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(67) Resumo: MISTURA PARA METALURGIA DO PO COM UMA
COMPOSIGCAO, E, ARTIGO. E descrita uma mistura para metalurgia
do pé que tem uma composicio (exceto impurezas incidentais) entre
55-90% de pd de matriz a base de ferro e entre 45-10% de pé de fase
dura, caracterizada em que os 45-10% da fase dura tem uma
composigao (exceto impurezas incidentais) de pelo menos 30% Fe,
com pelo menos alguns de cada um dos elementos seguintes, a
porcentagem em peso sendo escolhida das faixas seguintes, de
maneira tal que, juntamente com a porcentagem em peso Fe, o total
seja 100%: 1-3% C, 20-35% Cr, 2-22% Co, 2-15% Ni, 8-25% W. Uma
composicao mais preferivel para a mistura, antes da sinterizagdo em
um artigo (idealmente um inserto de sede de valvula) é a seguinte:
35% fase dura, 65% de matriz (exceto impurezas incidentais), o
componente da fase dura sendo 2,2% C, 29,1% Cr, 4,9% Co, 5,3% Ni,
20,2% W, com o equilibrio sendo Fe e deixando menos de 2% para um
ou mais auxiliares de usinabilidade e lubrificantes soélidos, e o
componente da matriz sendo um de um pé de ago alto teor de cromo
(por exemplo, 18% Cr, 12% Ni, 2,5% Mo, equilibrio Fe), - um pé de aco
baixa liga (3% Cu, 1% C, equilibrio Fe; 3% Cr, 0,5% Mo, -1% C,
equilibrio Fe; 4% Ni, 1,5% Cu, 0,5% Mo, 1% C, equilibrio Fe; 4% Ni,
2% Cu, 1,4% Mo, 1% C, equilibrio Fe), ou um pd de ago ferramenta
(5% Mo, 6% W, 4% Cr, 2% V, 1% C, equilibrio Fe), ou um p6 de aco
baixa liga como anterior, mas que € usado em conjunto com um
processo de infiltracdo de cobre durante sinterizagao. A sinterizacao
de uma mistura tal como a descrita fornece um artigo confiavel
resistente ao desgaste que tem um baixo teor de molibdénio e é assim
consideravelmente menos caro do que materiais sinterizados
convencionais com resisténcia ao desgaste similar.
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“MISTURA PARA METALURGIA DO PO COM UMA COMPOSICAO, E,
ARTIGO”

Esta inven¢do diz respeito a uma composi¢do para metalurgia
do p6 melhorada e, especificamente, a uma composi¢do para metalurgia do p6
melhorada adequada para uso em processos de sinterizagdo adaptados para
fabricar artigos para a industria automotiva. A invengfo a seguir descrita tem
relevancia particular para a fabrica¢do de sedes de valvulas, embuchamentos
de turbocarregadores e similares, mas, certamente, a inven¢do nfo deve ser
considerada limitada pelo artigo final no qual a composi¢do aqui descrita é
finalmente formada por sinterizagdo.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Na sua forma mais simples, metalurgia do p6 € a ciéncia de
misturar diferentes quantidades de metais elementares, ligas ou metais ou
ligas pulverizados, que sdo entdo submetidas a ligagdo por difusio de forma
que, mediante sinterizagdo de tais misturas, artigos com caracteristicas de
resisténcia ao desgaste desejadas e estabilidade a elevadas temperaturas
operacionais as quais os componentes sdo finalmente formados sdo
geralmente submetidos podem ser fabricados de maneira barata.

Metalurgia do pd, de forma geral, é o processo de comprimir
uma mistura metalirgica de p6 predeterminada em cargas muito altas para
criar o que ¢ conhecido como um compacto verde, € entdo aquecer O
compacto verde a uma alta temperatura, geralmente, mas nao
necessariamente, entre o ponto de fusdo mais baixo de qualquer constituinte
na mistura e o ponto de fusdo mais alto, de maneira a causar uma certa fusdo,
ou movimento em termos de difusdo ou infiltragdo, de pelo menos um
constituinte na mistura. Mediante resfriamento (e deve-se mencionar que os
estagios de aquecimento e resfriamento podem ser muito rapidos, ou bastante
graduais, dependendo das caracteristicas fisicas desejadas do produto final),

qualquer constituinte residual fundido ou mais fluido se solidifica.
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Deve-se mencionar neste estdgio que, embora a descrigdo
seguinte esteja tipicamente relacionada a sinteriza¢gdo em uma atmosfera de
gas protetora ou sinterizagdo a vacuo, a invengdo tem aplicagdo mais
abrangente e, certamente, é contemplado pelo requerente que a invengdo
possa ser igualmente aplicavel em outras técnicas de fabricagdo, tais como
forjamento de pd, compactag¢io a alta velocidade e similares.

Um dos aspectos fundamentais de sinterizagdo e, em
particular, as misturas para metalurgia do p6é usadas para formar artigos
sinterizados destinados a aplicagdes de alto desgaste, € o relacionamento entre
o que € conhecido como a matriz e qualquer fase dura que € incorporada para
conferir maior resisténcia ao desgaste. Este relacionamento provavelmente ¢é
atbmico, estrutural, mecénico e quimico e, portanto, ¢ fundamentalmente
importante na determinagdo final de como o artigo sinterizado acabado se
comportara em ambientes agressivos.

A matriz € essencialmente a substincia ou composi¢do que
efetivamente liga a composigdo geral no artigo sinterizado, a dita fase dura
sendo dispersa aleatoriamente por toda a matriz para prové-la com
caracteristicas de resisténcia ao desgaste. Dessa maneira, o material da matriz
€ em geral significativamente mais macio do que a fase dura, e normalmente
(embora ndo necessariamente, dependendo da aplica¢do), a concentragdo em
peso da matriz na mistura de pd, pré-compressdo, normalmente serd maior
que a concentragdo em peso correspondente da fase dura.

E importante notar aqui que porcentagens volumétricas s3o
algumas vezes usadas para expressar concentra¢des de constituintes em
misturas de pd, mas essas podem ser muito diferentes das concentracdes em
peso correspondentes, ja que as densidades dos metais ou ligas constituintes
podem ser significativas, particularmente com relagdo a fase dura.

No restante deste relatério descritivo, porcentagem em peso

(% em peso) deve ser considerada, a menos que especificamente mencionada
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de outra forma.

Em geral, a % em peso da fase dura ¢ determinada em grande
parte pelo tipo de artigo que deve ser fabricado. Insertos de sede de valvula
(VSI) tipicamente demandam uma concentragdo de fase dura entre 25-40%
em peso por causa das condi¢cles agressivas nas proximidades imediatas de
cilindros de motor de combustdo interna, ao passo que embuchamentos de
turbocarregadores e outros mais n3o tém uma alta exigéncia como esta de
resisténcia ao desgaste e, correspondentemente, uma fase dura entre 8-18%
em peso € mais comum para essas aplicag¢des.

A presente invengdo deve ser considerada cobrindo ambas tais
aplicagdes.

Existe muita tecnologia anterior neste campo particular, e
alguns dos documentos mais relevantes sio discutidos a seguir.

EP-A-0 418 943, do mesmo requerente desta, descreve
materiais de ago sinterizado, sinterizados a partir de misturas compactadas
compreendendo um pé de ago ferramenta de trabalho a quente, p6 de ferro e
adi¢Oes de carbono na forma de grafite. O ag¢o ferramenta de trabalho a quente
é em geral baseado em um ou mais desses conhecidos como AISI H11, H12 e
H13. Especificamente, esta patente cobre um material ferroso sinterizado com

uma composi¢do em% em peso seguinte:

C 0,7-1,3

Si 0,3-1,3

Cr 1,9-5,3

Mo 0,5-1,8

A% 0,1-1,5

Mn <0,6

Fe o restante, fora impurezas incidentais.

EP-A-0 312 161, também do mesmo requerente desta,

descreve agos sinterizados produzidos de misturas compactadas e sinterizadas
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de acos ferramentas de alta velocidade que formam a maior parte da fase dura,
adigbes de p6 de ferro e carbono na forma de grafite formando a maior parte
da matriz. Os agos ferramentas de alta velocidade contemplados para uso séo
geralmente baseados na classe M3/2 bem conhecida na tecnologia. Os agos
sinterizados descritos em EP-A-0 312 161 s3o em geral de menor teor de
carbono do que aqueles especificados em EP-A-0 418 943. Isto € pelo fato de
que os niveis de adi¢do de liga dos principais elementos formadores de
carbonetos de Mo, V e W si3o maiores nos materiais da EP0312161 e isto
mantém o alto grau exigido de resisténcia ao desgaste em aplica¢des tais
como insertos de sede de valvula, por exemplo. Em decorréncia do menor
nivel de carbono, existe também menos problema na remog¢do de austenita da
estrutura depois da sinterizagdo. Entretanto, o problema com as ligas descritas
em EP-A-0 312 161 € o custo de material por causa do nivel relativamente
alto de adig¢des de liga. EP 0312161 assim protege um material sinterizado a
base de ferro com uma matriz compreendendo um p6é prensado e sinterizado,
o po6 tendo sido prensado em mais de 80% da densidade tedrica a partir de
uma mistura incluindo dois diferentes pos a base de material ferroso, a
mistura compreendendo entre 40 e 70% em peso de um pé pré-ligado com

uma composi¢do em% em peso:

C 0,45-1,05

A\ 2,7-6,2

Mo 2,8-6,2

A% 2,8-3,2

Cr 3,8-4,5

Outros max 3 com equilibrio Fe,

tendo entre 60 e 30% em peso de um poé de ferro,
opcionalmente até 5% em peso de um ou mais sulfetos metalicos,
opcionalmente até 1% em peso de enxofre e po de carbono, de maneira tal

que o teor de carbono total do material sinterizado fique na faixa de 0,8 a
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1,5% em peso.

Conforme pode-se ver pelo exposto, o conceito de incluir um
aco ferramenta de alta velocidade nas composi¢gSes de metalurgia do p6 é bem
conhecido.

O exposto fornece exemplos de situagdes onde composi¢des
muito especificas sdo exigidas para tingir um propésito ou resultado particular
em um artigo sinterizado particular com caracteristicas de desgaste
predeterminadas.

E um objetivo desta invencdo prover uma Composigﬁo para
metalurgia do po para sinterizago, e artigos fabricados dela usando processos
de metalurgia do po, tal como sinterizagdo, que utiliza matrizes genéricas
amplamente disponiveis, e certas composi¢des de material de fase dura
especificos para prover um artigo sinterizado com caracteristicas de
resisténcia ao desgaste desejadas a um custo razoavel.

E um objetivo adicional da presente invenc¢do prover um
material de ago sinterizado que € mais facil e mais econdmico de fabricar, de
menor custo de material do que materiais da tecnologia anterior equiparaveis,
mantendo ainda um nivel equiparavel de desempenho em aplicagbes tais
como insertos de sede de valvula para motores de combustio interna, por
exemplo. Entretanto, esses critérios aplicam-se também a qualquer aplicagdo
que exige resisténcia ao desgaste abrasivo, e resisténcia ao desgaste a
elevadas temperaturas.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com um primeiro aspecto da invengdo, é provida
uma mistura para metalurgia do p6 com uma composi¢do (exceto impurezas
incidentais) de:

- entre 55-90% de p6 de matriz a base de ferro; e
- entre 45-10% de po de fase dura;

- caracterizada em que:
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0s 45-10% da fase dura t€ém uma composi¢do (exceto impurezas
incidentais) de:

pelo menos 30% de Fe, com pelo menos parte de cada um dos
elementos seguintes, a % em peso sendo escolhida das faixas
seguintes, de maneira tal que, juntamente com a % em peso de Fe, o
total seja 100%:

1-3% C

20-35% Cr

2-22% Co

2-15% Ni

8-25% W.

0 O O O

Preferivelmente, a composic¢édo da fase dura também inclui um

ou mais dos seguintes elementos em quantidades maiores que tragos, mas nio

totalizando nada mais que 5% de todos tais elementos:

um de:

\'%
Ni
Ti
Cu

Preferivelmente, a matriz de pé a base de ferro é constituida de

um ago alto teor de cromo que tem entre 16-20% Cr, 10-15% Ni,
0,1-5% Mo, 0-2% C, com o restante sendo Fe, além de impurezas
incidentais;

um ag¢o baixa liga que tem nfo mais que 19,6% dos constituintes
totais ndo ferro (além de impurezas incidentais), os ditos
constituintes incluindo essencialmente C em um teor < 2%, e
opcionalmente incluindo um ou mais de Mo 0-2%, Cu 0-5%, Cr O-
5%, Ni 0-5% e 0,6% de um ou mais de Mn, P ou S;

p6 de aco ferramenta, o ago ferramenta sendo dos agos ferramenta
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da classe tungsténio-molibdénio, com 0,2% C, 3-7% Mo, 4-8% Cr,
0,5-4% V, com o equilibrio sendo Fe, além de impurezas
incidentais.

No caso em que a matriz de p6 a base de ferro € um p6 de ago
ferramenta, a composigdo preferida € 1% C, 5% Mo, 6% W, 4% Cr, 2% V,
com os outros elementos sendo <0,5% cada, e o equilibrio sendo Fe.

No caso em que a matriz de p6 a base de ferro é um p6 de ago
baixa liga, os componentes ndo ferro podem ser:

i.  adicionados elementarmente durante a mistura, particularmente no
caso de C;

ii. pré-ligados com o componente Fe e provido na mistura como um
po6 de metal(s) Fe/ndo Fe ligado(s).

iii. unidos por difusdo no componente Fe e providos na mistura como
um po unido por difusdo compreendendo Fe e um ou mais metais
nao Fe;

iv. qualquer combinag¢do dos mesmos.

No caso em que a matriz de pd a base de ferro é um po6 de ago
baixa liga, ou um pdé de ago ferramenta, é preferivel que uma técnica de
infiltracdo de cobre seja usada durante a sinterizagdo, o cobre estando
presente em um teor de 5-30% como uma porcentagem da composi¢do do
artigo acabado, e ainda preferivelmente entre 8-22%, e também ainda
preferivelmente entre 12-18%.

Em uma modalidade mais preferivel, quando é usada uma
técnica de infiltragdo de cobre em um material com uma matriz de um acgo
baixa liga, a composi¢do da matriz de pd a base de ferro é 3% Cr, 0,5% Mo,
1% C adicionado elementarmente durante a mistura, com o equilibrio sendo
Fe, com Cu presente em um teor de 14%, quando expresso como uma
porcentagem da composi¢do do artigo acabado.

Composic¢des preferidas do ago baixa liga sdo as seguintes:
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i. 3% Cu, 1% C, com o equilibrio Fe;
ii. 3% Cr, 0,5% Mo, 1% C, com o equilibrio Fe;
iii. 4% Ni, 1,5% Cu, 0,5% Mo, 1% C, com o equilibrio Fe; ou
iv. 4% Ni, 2% Cu, 1,4% Mo, 1% C, com o equilibrio Fe.
Composigdes mais preferidas do componente de fase dura sdo
as seguintes:
- 2% C, 23,5% Cr, 19,5% Co, 10,6% Ni, 10,3% W, com o equilibrio
Fe;
- 2% C, 23,8% Cr, 14,7% Co, 10,7% Ni, 15,5% W, com o equilibrio
Fe;
- 2% C, 24,7% Cr, 9,7% Co, 5,3% Ni, 15,3% W, com o equilibrio Fe.
Em uma modalidade mais preferida, a composi¢do do
componente de fase dura é:
- 1,8% C, 29,8% Cr, 5,1% Co, 5,0% Ni, 20,1% W, com o equilibrio
Fe.

Mais preferivelmente, a composi¢do do componente da matriz

3% Cr pré-ligado com o Fe, 0,5% Mo pré-ligado com Fe, e 1%
C adicionado elementarmente durante a mistura, com o equilibrio sendo Fe.

E ainda mais preferivel que as composi¢des apresentadas
sejam também providas com um auxiliar de usinabilidade tal como MnS,
opcionalmente tendo sido "pré-ligadas", onde MnS é formado em fusdo da
qual um dos pds que formam um dos constituintes da matriz ou componentes
da fase dura ¢ feito, e além disso é desejavel que um lubrificante solido seja
adicionado na composi¢do, selecionado do grupo de: CaF,, MoS,, talco,
flocos de grafite livre, BN e BaF,.

Tanto o auxiliar de usinabilidade quanto o lubrificante sélido
podem ser providos em quantidades nio superiores a 5% cada, e as varias

outras porcentagens de constituintes supramencionados podem ser reduzidas
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de forma que o total de todas as porcentagens de todos os constituintes em
uma composigao seja 100%.

De acordo com um segundo aspecto desta invengdo, € provido
um artigo produzido realizando-se um processo de metalurgia do pd na
composigdo apresentada, tal como por sinterizagéo.

E também considerado que as composi¢des de fase dura
apresentadas podem ser feitas por uma variedade de diferentes métodos,
incluindo moagem de um lingote de metal ou liga, por um ou mais de
atomizagdo com oOleo, gas, ar ou agua, ou pelo processo conhecido
Coldstream™, embora atomizagdo por gas seja o método mais preferido.

A inveng¢do supramencionada é de grande vantagem com
relagdo a composi¢des de pé de metal/liga existentes usadas em sinterizagdo
em virtude da auséncia de molibdénio no componente de fase dura. E bem
sabido que, embora seja de conhecimento que Mo confere caracteristicas de
resisténcia ao desgaste muito boas as fases duras no artigo sinterizado final,
ele € notoriamente caro, e as composi¢gdes assim providas sdo relativamente
resistentes ao desgaste, ainda sendo simultaneamente significativamente
menos caras.

A invengdo sera agora descrita a titulo de exemplo com
referéncia aos desenhos anexos.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A figura 1 mostra uma sec¢do transversal amplificada de um
componente sinterizado feito de uma mistura de acordo com a presente
invencio;

As figuras 2, 3, 4 fornecem estatisticas de desgaste
comparativas para componentes feitos de misturas de acordo com a presente
invencdo, e misturas/produtos atualmente disponiveis.

DESCRICAO DETALHADA

Referindo-se a figura 1, esta mostrada uma imagem de alta
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resolu¢do de uma superficie de um componente fabricado de uma mistura
incluindo 63% de p6 de ago baixa liga, especificamente 3% Cr pré-ligado
com Fe, 0,5% Mo pré-ligado com Fe, e 1% C adicionado elementarmente
durante a mistura, com o equilibrio sendo Fe, e 35% de p6 de fase dura,
especificamente 1,8% C, 29,8% Cr, 5,1% Co, 5,0% Ni, 20,1% W, com o
equilibrio Fe, e 2% MnS. O material foi infiltrado com cobre durante o
processo de sinterizagdo. As varias fases foram rotuladas como:

2-fases duras

4-matriz

6-cobre (infiltrado)

8-MnS, auxiliar de usinabilidade.

Referindo-se primeiramente a figura 1, estdo mostrados
resultados de teste de desgaste para um material formado de 84,5% de p6 de
ago alto teor de cromo, especificamente 18% Cr pré-ligado com o Fe, 12% Ni
pré-ligado com o Fe, 2,5% Mo pré-ligado com o Fe, e 1,5% C adicionado
elementarmente durante a mistura, com o equilibrio sendo Fe, e 15% de p6 de
fase dura, especificamente 1,8% C, 29,8% Cr, 5,1% Co, 5,0% Ni, 20,1% W,
com o equilibrio Fe, e 0,5% MnS. Este material foi prensado a uma densidade
de 6,6 g/cm’ e sinterizado a vacuo com um tempo de permanéncia de 30
minutos a uma temperatura de 1.200 °C. O teste de desgaste envolveu
esfregar a superficie do material sinterizado com um contato de aco
inoxidavel com agéo alternada na forma de uma esfera de 1/4" (6,35 mm). O
teste durou 3 horas a 600 °C em ar e uma carga de 2 kg foi aplicada. Este teste
de desgaste pode ser usado para comprar a resisténcia ao desgaste de
diferentes materiais de embuchamento do turbocarregador. A figura 2 mostra
a perda de massa do material supradescrito, e esta é comparada com a perda
de massa de um material de embuchamento de turbocarregador
comercialmente disponivel atualmente produzido pela Federal Mogul

Sintered Products. Este material de produgdo atual é designado como
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Materiais Tipo 2600 pela Federal-Mogul Sintered Products, € ndo contém
nenhuma adi¢ao deliberada de p6 de fase dura. O beneficio da adi¢@o de p6 de
fase dura pode ser visto claramente.

Referindo-se a figura 3, estdo mostrados resultados de teste de
desgaste para um material formado de 63% de pé de ago baixa liga,
especificamente 3% Cr pré-ligado com Fe, 0,5% Mo pré-ligado com Fe, e 1%
C adicionado elementarmente durante a mistura, com o equilibrio sendo Fe, e
35% de po de fase dura, especificamente 1,8% C, 29,8% Cr, 5,1% Co, 5,0%
Ni, 20,1% W, com o equilibrio Fe, e 2% MnS. Este material foi preparado
prensado a uma densidade de 7 g/cm’ e sinterizado em uma atmosfera 10% H,
/ 90% N, com um tempo de permanéncia de 30 minutos a uma temperatura de
1.110 °C. As partes prensadas foram infiltradas com cobre durante o processo
de sinterizagdo. Os artigos sinterizados foram entfio usinados na forma de
insertos de sede de valvula de exaustio, e montados em um cabegote de
cilindro de motor diesel de 2 litros. Este cabegote do cilindro foi entdo
montado em um motor e operado por 390 horas em um ciclo de teste misto. A
figura 3 mostra o recesso médio das valvulas de exaustdo, onde este recesso €
o resultado de desgaste combinado do inserto da sede da valvula e da valvula.
O nivel de recesso da valvula é também comparado com o do material do
inserto da sede da valvula de produc¢do atual empregado como equipamento
original deste motor. A composi¢do deste material do equipamento original
ndo é completamente conhecida, uma vez que é um produto fabricado
patenteado, mas sabe-se que tem uma matriz de ago baixa liga e contém uma
fase dura que acredita-se conter 30% Mo, e € também infiltrada com cobre. O
comportamento superior desta invenc¢do pode ser visto claramente.

Referindo-se a figura 4, estdo mostrados os resultados de teste
de desgaste para um material formado de 65% de p6 de ago baixa liga,
especificamente 3% Cu adicionado elementarmente durante a mistura e 1% C

adicionado elementarmente durante a mistura, com o equilibrio sendo Fe, e
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35% de po6 de fase dura, especificamente 1,8% C, 29,8% Cr, 5,1% Co, 5,0%
Ni, 20,1% W, com o equilibrio Fe. Este material foi prensado a uma
densidade de 7 g/cm3 e sinterizado em uma atmosfera de 10% H, / 90% N,
com um tempo de permanéncia de 30 minutos a uma temperatura de 1.110
°C. As partes prensadas foram infiltradas com cobre durante o processo de
sinterizagdo. Os artigos sinterizados foram entdo usinados na forma de
insertos de sede de valvula, e avaliados em um teste de bancada de inserto de
sede de valvula. Neste teste de bancada, o inserto da sede de valvula e a
valvula sdo montados em uma arma¢do que € projetada para replicar o
esquema e operagdo desses componentes em um motor real. A valvula
moveu-se para cima e para baixo para fazer contato com o inserto da sede da
valvula da mesma maneira que em um cabegote de cilindro convencional. O
teste foi conduzido a 150 °C e durou 5 horas, com a valvula alternando a uma
velocidade de 3.000 rpm. A figura 4 mostra a profundidade média de desgaste
na face de contato do inserto da sede da valvula. Dados comparativos estdo
também mostrados para um material de inserto de sede de valvula comercial
atualmente produzida pela Federal-Mogul Sintered Products. Este material de
produgdo atual ¢ designado como Materiais Tipo 3010 pela Federal-Mogul
Sintered Products, e ndo contém nenhuma adi¢do deliberada de p6 de fase
dura. O beneficio da adigdo de p6 de fase dura pode ser visto claramente.

O requerente aqui considera os processos de pardmetros de

sinterizagdo citados aspectos da invengao.
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1

REIVINDICACOES

1. Mistura para metalurgia do p6 com uma composigédo (exceto
impurezas incidentais) de:
- entre 55-90% de p6 de matriz a base de ferro; e

- entre 45-10% de p6 de fase dura;

caracterizada pelo fato de que os 45-10% da fase dura t€ém uma

composi¢do (exceto impurezas incidentais) de:

- pelo menos 30% de Fe:
o 1-3%C
o 20-35%Cr
o 2-22%Co
o 2-15% Ni
o 8-25%W.

2. Mistura de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pelo

fato de que a composi¢do da fase dura também inclui um ou mais dos
seguintes elementos em quantidades maiores que tragos, mas ndo totalizando
nada mais que 5% de todos tais elementos:

- A%

- Ni

- Ti

- Cu.

3. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

ou 2, caracterizada pelo fato de que o pé da matriz a base de ferro é um ago
alto teor de cromo que tem entre 16-20% Cr, 10-15% Ni, 0,1-5% Mo, 0-2%
C, com o restante sendo Fe, além de impurezas incidentais.

4. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des 1

ou 2, caracterizada pelo fato de que o p6 da matriz a base de ferro ¢ um p6 de

aco baixa liga que tem ndo mais que 19,6% dos constituintes totais ndo ferro

(além de impurezas incidentais), os ditos constituintes incluindo
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essencialmente C em um teor < 2%, e opcionalmente incluindo um ou mais de
Mo 0-2%, Cu 0-5%, Cr 0-5%, Ni 0-5% e 0,6% de um ou mais de Mn, P ou S.
5. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1

ou 2, caracterizada pelo fato de que o p6 da matriz a base de ferro é um po de

aco ferramenta, o ago ferramenta sendo dos agos ferramenta da classe
tungsténio-molibdénio, com 0,2% C, 3-7% Mo, 4-8% Cr, 0,5-4% V, com o
equilibrio sendo Fe, além de impurezas incidentais.

6. Mistura de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizada pelo

fato de que a composicdo preferida é 1% C, 5% Mo, 6% W, 4% Cr, 2% V,

com os outros elementos sendo <0,5% cada, e o equilibrio sendo Fe.

7. Mistura de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizada pelo
fato de que os componentes ndo ferro séo:

v. adicionados elementarmente durante a mistura, particularmente no
caso de C;

vi. pré-ligados com o componente Fe e provido na mistura como um
po de metal(s) Fe/ndo Fe ligado(s).

vii. unidos por difusdo no componente Fe e providos na mistura como
um péd unido por difusio compreendendo Fe e um ou mais metais
nao Fe;

viii. qualquer combinag¢do dos mesmos.

8. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 4,

5, ou qualquer uma das reivindicagdes dependentes destas, caracterizada pelo

fato de que € submetida a um processo de sinterizagdo durante o qual é usada
uma técnica de infiltragdo de cobre, o cobre estando presente em um teor de
5-30% como uma porcentagem da composi¢do do artigo acabado depois do

término do processo de sinterizagdo.

9. Mistura de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizada pelo
fato de que o cobre estd presente em um teor entre 8-22% como uma

porcentagem do artigo acabado depois do término do processo de
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Fe.
15. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

anteriores, caracterizada pelo fato de que o componente da matriz é:

3% Cr pré-ligado com o Fe, 0,5% Mo pré-ligado com Fe, e 1%
C adicionado elementarmente durante a mistura, com o equilibrio sendo Fe.
16. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

anteriores, caracterizada pelo fato de que a mistura também compreende um

auxiliar de usinabilidade.

17. Mistura de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizada

pelo fato de que o auxiliar de usinabilidade € MnS.

18. Mistura de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizada

pelo fato de que o MnS foi pré-ligado, em que MnS é formado em fusdo da
qual um dos pos que formam um dos constituintes da matriz ou componentes
de fase dura ¢€ feito.

19. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagoes

anteriores, caracterizada pelo fato de que um lubrificante sé6lido é adicionado

na composic¢do, selecionado do grupo que: CaF,, MoS,, talco, flocos de
grafite livre, BN e BaF,.
20. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

16 a 19, caracterizada pelo fato de que o auxiliar de usinabilidade e o

lubrificante sélido sdo providos em teores ndo superiores a 5% cada.
21. Mistura de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

anteriores, caracterizada pelo fato de que as composi¢des de pé da fase dura

sdo feitas por um ou mais dos métodos seguintes:
- moagem de um lingote de metal ou liga;
- por um ou mais de atomizagdo por 6leo, gas, ar ou agua; ou:
- pelo processo Coldstream™ conhecido.

22. Artigo, caracterizado pelo fato de que € feito por

compactagdo, aquecimento e resfriamento a partir de uma mistura para



metalurgia do pé como definida em qualquer uma das reivindicagdes acima.
23. Artigo sinterizado, tal como inserto de sede de valvula,

caracterizado pelo fato de ser produzido a partir de uma mistura como

definida em qualquer uma das reivindica¢des 1 a 21.
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Figura 3

0 Material de inserto de
sede de valvula na
produgao atual como
equipamento original
neste motor

Material inovador: 63%
de p6 de aco de baixa liga,
35% de p6 na fase dura,
0,2% MnS, cobre infiltrado
como descrito no texto
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Figura 4

[3J Produgao de produtos
sintetizados pela
Federal-Mogul do
material tipo 3010

Material inovador: 65%
de p6 de aco de baixa liga,
35% de po na fase dura,
0,2% MnS, cobre infiltrado
como descrito no texto
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RESUMO

“MISTURA PARA METALURGIA DO PO COM UMA COMPOSICAO, E,
ARTIGO”

E descrita uma mistura para metalurgia do p6 que tem uma
composi¢do (exceto impurezas incidentais) entre 55-90% de p6 de matriz a
base de ferro e entre 45-10% de p6 de fase dura, caracterizada em que os 45-
10% da fase dura tem uma composi¢do (exceto impurezas incidentais) de pelo
menos 30% Fe, com pelo menos alguns de cada um dos elementos seguintes,
a porcentagem em peso sendo escolhida das faixas seguintes, de maneira tal
que, juntamente com a porcentagem em peso Fe, o total seja 100%: 1-3% C,
20-35% Cr, 2-22% Co, 2-15% Ni, 8-25% W. Uma composi¢do mais
preferivel para a mistura, antes da sinteriza¢do em um artigo (idealmente um
inserto de sede de valvula) é a seguinte: 35% fase dura, 65% de matriz
(exceto impurezas incidentais), o componente da fase dura sendo 2,2% C,
29,1% Cr, 4,9% Co, 5,3% Ni, 20,2% W, com o equilibrio sendo Fe e
deixando menos de 2% para um ou mais auxiliares de usinabilidade e
lubrificantes soélidos, e o componente da matriz sendo um de um p6 de ago
alto teor de cromo (por exemplo, 18% Cr, 12% Ni, 2,5% Mo, equilibrio Fe), -
um poé de ago baixa liga (3% Cu, 1% C, equilibrio Fe; 3% Cr, 0,5% Mo, -1%
C, equilibrio Fe; 4% Ni, 1,5% Cu, 0,5% Mo, 1% C, equilibrio Fe; 4% Ni, 2%
Cu, 1,4% Mo, 1% C, equilibrio Fe), ou um po de a¢o ferramenta (5% Mo, 6%
W, 4% Cr, 2% V, 1% C, equilibrio Fe), ou um p6 de ago baixa liga como
anterior, mas que é usado em conjunto com um processo de infiltracdo de
cobre durante sinterizagdo. A sinteriza¢do de uma mistura tal como a descrita
fornece um artigo confiavel resistente ao desgaste que tem um baixo teor de
molibdénio e € assim consideravelmente menos caro do que materiais

sinterizados convencionais com resisténcia ao desgaste similar.
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