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Relatorio Descritivo da Patente de Invencédo para "MATE-
RIAL DE LIGA SINTERIZADA BASEADA EM FERRO PARA SEDE
DE VALVULA".
CAMPO TECNICO

[001] A presente invencao refere-se a um material de liga sinteri-

zada baseada em ferro adequado para uma sede de valvula de um
motor de combustao interna e, particularmente, a um aprimoramento
na resisténcia mecanica e usinabilidade de um material de liga sinteri-
zada baseada em ferro.

ANTECEDENTE DA TECNICA

[002] A sede de valvula é uma porcédo que serve como uma sede

de valvula para uma valvula de admissdo ou uma valvula de escape
necessaria para manter uma camara de combustdo hermética ao ar
em contato com uma face de valvula. As principais funcdes de uma
sede de valvula incluem (1) uma funcédo hermética ao ar, isto €, impe-
dir que um gas comprimido ou um gas de combustéo vaze de um cole-
tor, (2) uma funcdo de conducao térmica, isto €, liberacdo do calor de
uma valvula de um cabecote e (3) uma funcdo de resisténcia ao des-
gaste, isto é, resistente contra uma colisdo em um assentamento da
valvula e um desgaste em uma situacdo de alta carga e alta tempera-
tura. Além disso, as caracteristicas adquiridas sobre uma sede de val-
vula incluem (1) baixa agressdo oposta sobre uma face da valvula, (2)
preco razoavel e (3) facil usinabilidade. Portanto, um material de liga
sinterizada baseada em ferro é aplicado a uma sede de valvula de um
motor de combustdo interna para satisfazer as fungdes e caracteristi-
cas mencionadas acima.

[003] Um material de liga sinterizada baseada em ferro é obtido
mediante moldagem por compressdo na qual um pé metalico ou simi-
lares € colocado em um molde de metal, seguido por aquecido do

molde com o pé em uma temperatura igual a ou menor do que o ponto
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de fuséo e sera submetido a um tratamento térmico ou de outro modo,
se requerido. O material de liga sinterizada baseado em ferro se torna
vantajoso por conter quantidades adequadas de carbono, cobre, ni-
quel e similares, além de ferro como um componente principal pelo
fato de que (1) as propriedades mecanicas, resisténcia ao desgaste,
resisténcia térmica e similares sao aprimoradas pelos elementos mis-
turados de forma a aperfeicoar a resisténcia ao desgaste de uma liga
sinterizada, (2) a usinabilidade de um produto é aprimorada, (3) a re-
ducéo de custo pela produtividade aprimorada é aumentada e assim
por diante.

[004] Contudo, as especificagdes requeridas sobre os materiais
para constituicdo de partes automotivas tém se tornado rigorosas ano
apos ano, bem como para outras varias maquinas, isto é, aprimora-
mento adicional sobre as caracteristicas mecéanicas, processabilidade,
tal como usinabilidade e produtividade estavel e reducdo dos custos
de fabricacdo sdo requeridos. Para uma sede de valvula, isso ndo é
uma excecado e sedes de valvula para motores de combustdo interna
tendo caracteristicas melhores do que as caracteristicas mecanicas de
sedes de valvula convencionais para motores de combustdo interna
tém sido requeridas.

[005] Como resposta a tais requisitos, o0 Documento de Patente 1
descreve uma sede de valvula com excelente resisténcia ao desgaste
com pobre agressividade oposta a uma face da valvula constituida de
10 a 20% por area, em uma proporcao de area, de uma primeira parti-
cula dura, a qual é uma particula de composto intermetalico baseado
em cobalto tendo um didametro de particula de 10 a 150 pm e uma du-
reza igual a ou maior do que 500HV0,1 e menos de 800HVO,1 e 15 a
35% por area, em uma proporcao de area, de uma segunda particula
dura a qual é uma particula de composto intermetélico baseado em

cobalto tendo um diametro de particula de 10 a 150 um e uma dureza
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igual a ou superior a 800HVO0,1 e menos de 1100HVO0,1 e compdem a
proporcao de area total ocupada por ambas dispersas em uma matriz
de ferro tendo 25 a 55% por area.

[006] (Documento de Patente 1) Patente Japonesa aberta a Ins-
pecdo Publica No. 2005-248234

DESCRICAQ DA INVENCAO

PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

[007] Contudo, mesmo que a combinacéo de particulas compos-

tas intermetalicas baseadas em cobalto descrita na tecnologia conven-
cional seja aplicada e quando uma liga sinterizada baseada em ferro
dispersa com o composto em uma matriz de ferro seja usada para
uma sede de valvula de um motor de combustéo interna, a resisténcia
ao desgaste requerida para motores de combustéo interna nunca pode
ser obtida sem adicionar uma grande quantidade de particulas duras,
isto é, uma grande quantidade das particulas duras é requerida para
aumentar a resisténcia ao desgaste. Como um resultado, deficiéncias
causadas por aumento da quantidade das particulas duras adiciona-
das a liga sinterizada baseada em ferro sdo pobre tenacidade da liga
sinterizada baseado em ferro, agressividade oposta a uma face da
valvula aumentada e pobre usinabilidade.

[008] Por exemplo, o Documento de Patente 1 descreve uma
combinacao de dois tipos de particulas duras dispersas em uma matriz
de ferro, uma das quais é "uma particula de composto intermetélico
baseado em cobalto que tem uma baixa agressividade oposta e tendo
um diametro de particula de 10 a 150 um" e a outra das quais € "uma
particula de composto intermetalico baseado em cobalto tendo uma
dureza aumentada e uma excelente resisténcia ao desgaste e tendo
um diametro de particula de 10 a 150 um". Quando uma liga sinteriza-
da baseada em ferro no Documento de Patente 1 foi usada como uma

sede de valvula, obteve-se um efeito de satisfacdo de resisténcia ao

Peticao 870180000474, de 03/01/2018, pag. 8/65



4/47

desgaste da sede de valvula e diminuicdo da agressividade oposta.
Contudo, a deficiéncia é que algumas vezes é dificil satisfazer todos
0S requisitos de resisténcia ao desgaste, resisténcia mecanica e usi-
nabilidade na sede de valvula.

[009] Conforme descrito acima, uma vida longa, um alto poder e
uma eficiéncia aprimorada de consumo de combustivel sdo fortemente
requeridos para motores de combustao interna representados por mo-
tores automotivos e um material de liga sinterizada baseada em ferro
para uma sede de valvula tem requerido ndo apenas a resisténcia ao
desgaste e agressividade oposta a uma face da valvula diminuida, os
guais tém uma influéncia sobre a estabilidade de desempenho de mo-
tores de combustdo interna, mas também resisténcia ao desgaste, re-
sisténcia mecanica e usinabilidade aprimoradas de uma sede de val-
vula.

[0010] A presente invencao descrita aqui depois foi obtida conside-
rando-se 0s problemas na tecnologia convencional e um objetivo é
proporcionar um produto no qual a quantidade de particulas duras adi-
cionadas para aprimorar a resisténcia ao desgaste de uma sede de
vélvula de um motor de combustédo interna é aumentada, mas excelen-
te equilibrio na resisténcia mecéanica e usinabilidade da sede de valvu-
la € obtido.

MEIOS PARA RESOLVER OS PROBLEMAS

[0011] Entdo, para resolver os problemas mencionados acima, 0s

presentes inventores focalizaram atencédo a distribuicdo de tamanho
de particula e a dureza de dois tipos de particulas duras dispersas em
uma textura de um material de liga sinterizada baseada em ferro para
uma sede de valvula e estudaram a influéncia de uma diferenca nas
posicOes superiores de pico dos tamanhos de particula nas curvas de
distribuicdo de tamanho de particula sobre as funcdes e caracteristicas

da sede de valvula. Como um resultado, os presentes inventores acre-
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ditam que as especificacdes sobre uma diferenca nos tamanhos de
particula em partes superiores de picos de curvas de distribuicdo de
tamanho de particula em dois tipos de particulas duras, um teor das
particulas duras e uma diferenca na dureza podem ser uma solucéo
dos problemas mencionados acima.

[0012] O material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula de acordo com a presente invencdo é um material de
liga sinterizada baseada em ferro compreendendo dois tipos de parti-
culas duras, uma primeira particula dura e uma segunda particula dura
dispersas em uma matriz de liga sinterizada baseada em ferro, em que
o material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de val-
vula usa seletivamente os dois tipos de particulas duras, uma primeira
particula dura e uma segunda particula dura, as quais satisfazem to-
das as condicfes 1 a 4 descritas abaixo.

[0013] Condicao 1: como a primeira particula dura, a particula dura
tendo um diametro médio primario de particula de 5 a 20 um € usada;
[0014] Condicao 2: como a segunda particula dura, a particula du-
ra tendo um didmetro médio primario de particula de 20 a 150 pm é
usada;

[0015] Condicdo 3: na particula dura misturada obtida mediante
mistura dos dois tipos de particulas dura, uma primeira particula dura e
uma segunda particula dura, uma curva de distribuicdo de tamanho de
particula, medida através de andlise de disperséao por difracédo a laser,
tem N picos (N € um numero inteiro igual a ou maior do que 2) e,
guando diametros de particula correspondendo as posi¢cdes superiores
de pico sao denotados como Dr; a Dty, uma diferenca de diametro de
particula na parte superior de pico entre pelo menos uma vizinhanca
D1n-1 € D1p (|D1nt - D1n: N € um nuimero inteiro igual a ou maior do que
2 e igual a ou menor do que N) esta na faixa de 15 a 100 um em pelo

menos uma vizinhanga Dy, € D1,; €
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[0016] Condicao 4: a proporcdo de area total ocupada pela primei-
ra particula dura e a segunda particula dura que constituem a particula
dura misturada na textura do material de liga sinterizada baseada em
ferro € de 10 a 60% por area.

[0017] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de vélvula de acordo com a presente invencédo, a primeira parti-
cula dura e a segunda particula dura sdo, de preferéncia, uma particu-
la durante tendo uma Dureza de Vickers na faixa de 650HVO0,1 to
1100HVO,1.

[0018] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula de acordo com a presente invencéao, € preferivel que a
primeira particula dura e a segunda particula dura compreendam qual-
guer composicao selecionada da composicao 1 de composto interme-
talico baseado em cobalto, composicdo 2 de composto intermetélico
baseado em cobalto e composicdo de composto intermetalico baseado
em ferro descritas abaixo.

COMPOSICAO 1 DE COMPOSTO INTERMETALICO BASEADO EM
COBALTO

Silicio: 0,5 a 4,0% em peso

Cromo: 5,0 a 20,0% em peso

Molibdénio: 20,0 a 40,0% em peso

O equilibrio: cobalto e impurezas inevitaveis
COMPOSICAQO 2 DE COMPOSTO INTERMETALICO BASEADO EM
COBALTO

Silicio: 0 a 4,0% em peso

Niquel: 5,0 a 20,0% em peso

Cromo: 15,0 a 35,0% em peso

Molibdénio: 15,0 a 35,0% em peso

O equilibrio: cobalto e impurezas inevitaveis
COMPOSICAO DE COMPOSTO INTERMETALICO BASEADO EM

Peticao 870180000474, de 03/01/2018, pag. 11/65



7147

FERRO

Cobalto: 10,0 a 20,0% em peso

Niquel: 2,0 a 20,0% em peso

Cromo: 12,0 a 35,0% em peso

Molibdénio: 12,0 a 35,0% em peso

O equilibrio: ferro e impurezas inevitaveis
[0019] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula de acordo com a presente invencédo, o material de liga
sinterizada baseada em ferro contém dois ou mais constituintes de liga
selecionados de carbono, silicio, cromo, molibdénio, cobalto, niquel,
cobre, tungsténio e vanadio, na faixa de 13,0 a 90,0% em peso na tex-
tura.
[0020] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula de acordo a presente invencéo, a textura do material
de liga sinterizada baseada em ferro compreende, de preferéncia, um
pé lubrificante solido de um sulfeto ou um fluoreto na faixa de 0,2 a
5,0% em é&rea contra 100% em area da proporcdo de area ocupada
por uma primeira particula dura, uma segunda particula dura e uma
matriz.
[0021] A sede de valvula de um motor de combustédo interna de
acordo com a presente invencao é caracterizada pelo fato de que ela é
fabricada usando o material de liga sinterizada baseada em ferro men-
cionado acima para uma sede de valvula. Além disso, o material de
liga sinterizada baseada em ferro pode, adicionalmente, ser aplicado a
varios tipos de partes mecanicas, partes de rolamento, partes para
contatos eletrbnicos e partes que exijam resisténcia ao desgaste.
VANTAGENS DA INVENCAO

[0022] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma

sede de valvula de acordo com a presente invencdo, mesmo se a

guantidade de uma particula dura adicionada a um material de liga sin-
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terizada baseada em ferro usado para a fabricagdo de uma sede de
valvula é aumentada de forma a aprimorar a resisténcia ao desgaste
da sede de valvula de um motor de combustéo interna, resisténcia ao
desgaste, resisténcia mecanica e usinabilidade preferiveis que supor-
tam condi¢cOes de uso adversas do motor de combustéo interna podem
ser mantidas em bom equilibrio. Portanto, na sede de valvula obtida
usando o material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede
de bactéria, uma boa superficie trabalhada por meio de usinagem po-
de ser formada e o interior hermético ao ar aprimorado para uma ca-
mara de combustdo quando uma valvula é assentada pode ser pro-
porcionado. Além disso, uma vez que o material de liga sinterizada ba-
seada em ferro para uma sede de valvula de acordo com a presente
invencdo tem resisténcia suficiente como uma sede de valvula, o re-
quisito de uma vida longa como um motor de combustao interna pode
ser obtido.

MELHOR MODO PARA REALIZACAQO DA INVENCAO

[0023] Aqui depois, uma modalidade do material de liga sinteriza-

da baseada em ferro para uma sede de vélvula de acordo com a pre-
sente invencao sera descrito.

[0024] O material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula de acordo com a presente invencdo é um material de
liga sinterizada baseada em ferro no qual dois tipos de particulas du-
ras, uma primeira particula dura e uma segunda particula dura, sao
dispersos em uma matriz de uma liga sinterizada baseada em ferro e é
caracterizado pelo fato de que os dois tipos de particulas dura, uma
primeira particula dura e uma segunda particula dura, os quais satisfa-
zem todas as condicdes 1 a 4 descritas abaixo, sado seletivamente
usados.

[0025] A condicdo 1 usa, de preferéncia, uma particula dura tendo

um didmetro médio primario de particula de 5 a 20 um como uma pri-
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meira particula dura e a condicéo 2 usa, de preferéncia, uma particula
dura tendo um didmetro médio primario de particula de 20 a 150 pm
como uma segunda particula dura. Isto €, o material de liga sinterizada
baseada em ferro para uma sede de valvula de acordo com a presente
invencédo é obtido mediante dispersdo de uma particula dura misturada
de dois tipos, uma primeira particula dura tendo um diametro médio
primario de particula de 5 a 20 um e uma segunda particula dura tendo
um didmetro médio primario de particula de 20 a 150 ul, em uma ma-
triz de uma liga sinterizada baseada em ferro. Aplicando a combinacéao
da primeira particula dura e da segunda particula dura tendo tal faixa
de didmetro de particula, um material sinterizado em um estado ade-
guado como o material de liga sinterizada baseada em ferro de acordo
com a presente invencéo pode ser obtido. Portanto, qguando um mate-
rial de liga sinterizada baseada em ferro é fabricado usando apenas
uma primeira particula dura, as particulas tendem a agregar porque o
diametro médio primério de particula é tdo fino quanto 5 um a 20 um
para obter o efeito de que uma particula se torne dura e eleva o custo
de fabricacdo. Assim, ndo é preferivel. Em contraste, quando um ma-
terial de liga sinterizada baseada em ferro é fabricado usando apenas
uma segunda particula dura, a agressividade oposta a uma face da
vélvula é aumentada porque o diametro médio primario de particula é
tdo grande quanto 20 a 150 um e, ainda, o custo de fabricacdo é ele-
vado ao realizar um tempo de sinterizagcdo mais longo em virtude da
dificuldade de sinterizar as particulas em um processo de sinterizacao
e outros fatores. Assim, ndo é preferivel.

[0026] Conforme descrito acima, os diametros médios primarios de
particula de particulas duras dispersas na textura do material de liga
sinterizada baseada em ferro para uma sede de valvula de acordo com
a presente invencédo sédo de 5 a 20 um para a primeira particula dura e

20 a 150 um para a segunda particula dura. Isto é, pode-se dizer que
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um diametro médio primario de particula das particulas duras usadas é
de 5 a 150 um. A razdo € que, em virtude de uma particula dura tendo
um didmetro médio primério de particula de menos de 5 pm ser muito
fina, difusdo em uma matriz de liga sinterizada baseada em ferro tende
a ocorrer em um processo de sinterizagdo e pode falhar em conferir
um efeito de fortalecimento, isto €, nenhum efeito esperado da particu-
la dura mediante dispersdo da particula. Assim, ndo é preferivel. Em
contraste, quando uma particula dura tendo um diametro de particula
igual a ou maior do que 150 um, a particula dura dispersa na textura
do material de liga sinterizada baseada em ferro € muito grande e
guando o material de liga sinterizada baseada em ferro € usado como
uma sede de vélvula, rachadura e desprendimento de lascas da parti-
cula tende a ocorrer e a agressividade oposta a uma face da valvula é
aumentada. Assim, ndo é preferivel.

[0027] A condicdo 3 é: uma particula dura misturada obtida medi-
ante mistura dos dois tipos de particulas duras, uma primeira particula
dura e uma segunda particula dura, uma curva de distribuicdo de ta-
manho de particula medida através de analise de disperséo por difra-
cdo a laser tem N picos (N é um numero inteiro igual a ou maior do
gue 2) e, quando diametros de particula correspondendo as posicées
superiores de pico sao denotados como Dt; to Dy, uma diferenca de
diametro de particula na parte superior de pico entre pelo menos uma
vizinhanga Dt,.; € Dy (|[D1n-1 - D|: N € um numero inteiro igual a ou
maior do que 2 e igual a ou menor do que N) estd, de preferéncia, na
faixa de 15 a 100 um em pelo menos uma vizinhanca Dt,; € Dy,. O
material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de valvu-
la de acordo com a presente invencao € caracterizado pelo fato de que
a particula dura misturada usada tem uma curva de distribuicdo de ta-
manho de particula, medida através de analise de disperséao por difra-

cao a laser, que tem N picos (N é um namero inteiro igual a ou maior
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do que 2) e, quando diametros de particula correspondendo as posi-
cOes superiores de pico sdo denotados como D+, a Dy, € preferivel
gue uma diferenca de diametro de particula na parte superior de pico
entre pelo menos uma vizinhanca D+n.1 € Dy, (|[D1n.1 - Dnl: N1 € um nu-
mero inteiro igual a ou maior do que 2 e igual a ou menor do que N)
esteja na faixa de 15 a 100 um em uma vizinhanca Drn; € D1, (aqui
depois, "uma diferenca de diametro de particula na parte superior de
pico entre Dty € D1y (|[Dtnt - Dtn|: 1 € um ndmero inteiro igual a ou
maior do que 2 e igual a ou menor do que N)" é referida como "uma
diferenca de didmetro de particula na parte superior de pico"). Aqui,
guando a diferenca de diametro de particula na parte superior de pico
€ menos de 15 um, a diferenca no didmetro de particula entre as parti-
culas duras é pequena. Em tal caso, uso de particulas duras de dois
didmetros de particula diferentes se torna inexpressivel e resulta em
dificuldade de obtencdo de um material de liga sinterizada baseada em
ferro com resisténcia e usinabilidade aprimoradas requerido para um
material de sede de valvula e é dificil obter o aprimoramento na resis-
téncia ao desgaste e a reducao da agressividade oposta a uma face
da valvula quando o material de liga sinterizada baseada em ferro é
usado como uma sede de valvula. Assim, ndo é preferivel. Em con-
traste, quando a diferenca de diametro de particula na parte superior
de pico excede a 100 um, a quantidade de uma particula dura grande
€ muita e a agressividade oposta a uma face da valvula se torna gra-
ve. Ainda, uma vez que um estado de dispersdao homogénea da parti-
cula dura em uma textura de um material de liga sinterizada baseada
em ferro dificilmente pode ser obtido, 0 que torna a resisténcia meca-
nica e tenacidade pobres, isto €, ndo é preferivel usar tal material de
liga sinterizada baseada em ferro como uma sede de valvula.

[0028] Quando a curva de distribuicdo de tamanho de particula

tem trés ou mais partes superiores de picos, € preferivel que qualquer
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uma das diferencas de diametro de particula entre partes superiores
de picos vizinhos esteja na faixa de 15 pm a 100 pm. Se quaisquer
diferencas de diametro de particula entre partes superiores de picos
vizinhos satisfaz o requisito de tal forma, pela razdo mencionada aci-
ma, todos de aprimoramento na resisténcia ao desgaste, a reducéo da
agressividade oposta a uma face da véalvula e aprimoramento na resis-
téncia mecanica podem ser obtidos quando o material de liga sinteri-
zada baseada em ferro é usado como uma sede de valvula. Assim, é
preferivel.

[0029] A condicdo 4 é: em uma textura de um material de liga sin-
terizada baseada em ferro, é preferivel que a propor¢cao de area total
ocupada pela primeira particula dura e a segunda particula dura que
constituem a particula dura misturada na textura da liga sinterizada
baseada em ferro seja de 10 a 60% por area. Quando a proporcéo de
area total é menos de 10% por area, uma vez que a quantidade das
particulas duras contidas na textura do material de liga sinterizada ba-
seada em ferro se torna pequena, resultando em pobre resisténcia ao
desgaste, isto é, o uso da particula dura se torna inexpressivel. Assim,
ndo é preferivel. Em contraste, quando a proporcdo de area total ex-
cede a 60% por area, uma vez que a quantidade das particulas duras
contidas na textura do material de liga sinterizada baseada em ferro é
muito alta e resulta em pobre processabilidade, tenacidade e resistén-
cia ao impacto requeridas para um material de sede de valvula, a
agressividade oposta a uma face da vélvula se torna grave. Assim,
nao é preferivel. Isto é, as particulas duras contidas em um material de
liga sinterizada baseada em ferro podem proporcionar uma sede de
valvula tendo uma qualidade mais estabilizada quando a proporcéo de
area total ocupada pela primeira particula dura e a segunda particula
dura esta na faixa mencionada acima.

[0030] Na proporcéo de area total de particulas duras na condicéo
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4 descrita acima, é mais preferivel que a proporcdo de area ocupada
por uma de uma primeira particula dura e uma segunda particula dura
tenha uma proporcao de area total de 2 a 40% e a menor proporcao
de area ocupada por outra de uma primeira particula dura e uma se-
gunda particula dura seja um valor obtido subtraindo-se a propor¢ao
de area ocupada por uma de uma primeira particula dura e uma se-
gunda particula dura da propor¢édo de area total. Quando a proporcao
de area de uma particula dura € menos de 2% por area, exatamente o
mesmo resultado quando um tipo das particulas duras é usado € pro-
porcionado e torna dificil o0 aprimoramento na resisténcia e usinabilida-
de requeridas para um material de sede de valvula e também torna
dificil obter o aprimoramento na resisténcia ao desgaste e a reducao
da agressividade oposta a uma face da valvula quando o material de
liga sinterizada baseada em ferro € usado como a sede de valvula.
Assim, nao é preferivel. Em contraste, quando a proporcéo de area de
uma particula dura da mesma excede a 40% por area e a proporgao
de area da outra particula dura € de 2% por area, a qual € o limite mi-
nimo, exatamente o mesmo resultado conforme quando um tipo das
particulas duras € usado poderia proporcionado, conforme descrito
acima. Assim, ndo € preferivel. Isto &, a primeira particula dura e a se-
gunda particula dura dispersas em bom equilibrio e de modo nédo de-
suniforme em uma textura de um material de liga sinterizada baseada
em ferro pode impedir a pobre resisténcia ao desgaste, a qual € obtida
guando apenas a primeira particula dura é usada e impede a agressi-
vidade oposta a uma face da valvula e a pobre resisténcia mecanica,
as quais sao obtidas quando apenas a segunda particula dura é usada
e permite proporcionar uma sede de véalvula tendo uma qualidade mais
estabilizada.

[0031] Como um método para a fabricacdo de um material de liga

sinterizada baseada em ferro no qual dois tipos da particula dura, uma

Peticao 870180000474, de 03/01/2018, pag. 18/65



14/47

primeira particula dura e uma segunda particula dura, sdo dispersas,
nao ha limitacdo especial e qualgquer método de metalurgia do po po-
pular pode ser empregado.

[0032] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de vélvula de acordo com a presente invencédo, a primeira parti-
cula dura e a segunda particula dura que constituem a particula dura
misturada séo, de preferéncia, uma particula dura tendo uma Dureza
de Vickers na faixa de 650HV0,1 a 1100HVO0,1. Quando a Dureza de
Vickers das particulas duras é menos de 650HV0,1, ela pode tornar a
resisténcia ao desgaste de um material de liga sinterizada baseada em
ferro usado como uma sede de valvula pobre, ndo obtendo uma vida
longa como um motor de combustédo interna. Assim, ndo é preferivel.
Em contraste, quando a dureza das particulas duras excede a
1100HVO0,1, a tenacidade de um material de liga sinterizada baseada
em ferro se torna pobre e o material de liga sinterizada baseada em
ferro se torna quebradica, resultando em pobre desempenho de resis-
téncia ao impacto. Assim, ndo é preferivel.

[0033] Além disso, é preferivel que a diferenca na Dureza de Vic-
kers entre dois tipos de particulas duras dispersas em um material de
liga sinterizada baseada em ferro € esteja na faixa de 300HVO,1 a
350HV0,1 em alguns casos, dependendo do material das particulas
duras. Aqui, dois tipos de particulas duras tendo uma peguena dureza
sdo usados e sao dispersos na textura de um material de liga sinteri-
zada baseada em ferro usado como uma sede de valvula. As particu-
las duras tendo uma alta dureza podem aprimorar a resisténcia ao
desgaste de uma sede de valvula em si. Contudo, uma vez que a usi-
nabilidade da liga sinterizada baseada em ferro trabalhada em uma
sede de valvula se torna pobre e a agressividade oposta a uma face
da valvula da sede de valvula ndo pode ser reduzida, isto €, a qualida-

de como uma sede de valvula ndo pode ser mantida em bom equili-
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brio. Em contraste, as particulas duras tendo uma baixa dureza podem
reduzir a agressividade oposta a uma face da valvula de uma sede de
valvula. Contudo, uma vez que a resisténcia ao desgaste da sede de
valvula se torna pobre e a usinabilidade quando a liga sinterizada ba-
seada em ferro € trabalhada em uma sede de valvula se torna pobre
em alguns casos, isto é, a qualidade como um material de sede de
valvula ndo pode ser mantida em bom equilibrio. Portanto, uso apenas
da particula dura tendo uma dureza intermediaria pode ser considera-
do, mas é dificil obter um material de liga sinterizada baseada em ferro
com a resisténcia e usinabilidade aprimoradas requeridas como um
material de sede de valvula. Além disso, também é dificil obter o apri-
moramento na resisténcia ao desgaste quando o material de liga sinte-
rizada baseada em ferro € usado como uma sede de valvula e a redu-
cao da agressividade oposta a uma face da valvula. Assim, em alguns
casos, é preferivel proporcionar uma determinada diferenca de dureza
entre uma primeira particula dura e uma segunda particula dura, de-
pendendo dos materiais das particulas duras.

[0034] No material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de vélvula de acordo com a presente invencédo, a primeira parti-
cula dura e a segunda particula dura que constituem uma particula du-
ra misturada compreendem, de preferéncia, qualquer uma das compo-
sicBes da composicdo 1 de composto intermetalico baseado em cobal-
to, composicdo 2 de composto intermetalico baseado em cobalto e
uma composicdo de composto intermetalico baseado em ferro, descri-
tas abaixo . Isto é, dois tipos de particulas duras usados no material de
liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de véalvula de acordo
com a presente invencdo sdo uma combinacdo de uma particula de
composto intermetalico baseado em cobalto e/ou uma particula de
composto intermetalico baseado em ferro. A particula de composto

intermetalico baseado em cobalto ndo se torna mole em uma alta tem-
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peratura, dura ao desgaste e tem uma alta resisténcia a corrosdo. A
particula de composto intermetalico baseado em ferro tem difusao infe-
rior em uma matriz de um material de liga sinterizada baseada em fer-
ro, conferindo uma capacidade de ligacdo com a matriz inferior a parti-
cula de composto intermetalico baseado em cobalto. Contudo, a inferi-
oridade pode ser minima quando a mistura da composicdo de compos-
to intermetalico baseado em ferro € disposta e tem uma vantagem par-
ticular de ser econémica.

[0035] Na composicdo 1 de composto intermetélico baseado em
cobalto, o teor de silicio é de 0,5 a 4,0% em peso, o teor de cromo é
de 5,0 a 20,0% em peso, o teor de molibdénio é de 20,0 a 40,0% em
peso e o equilibrio é cobalto e impurezas inevitaveis. O composto no
qual esses componentes formam mutuamente um composto interme-
talico é referido como um composto intermetalico baseado em cobalto.
Na composi¢cdo 2 de composto intermetalico baseado em cobalto, o
teor de silicio € de 0 a 4,0% em peso, o teor de niquel é de 5,0 a
20,0% em peso, o teor de cromo € de 15,0 a 35,0% em peso, o teor de
molibdénio é de 15,0 a 35,0% em peso e o equilibrio é cobalto e impu-
rezas inevitaveis. Emprego de tais padrées de composicdo pode apri-
morar o desempenho de lubrificacdo de sdélidos das particulas duras.
[0036] E preferivel, para a particula dura, em virtude de aprimora-
mento nas caracteristicas de resisténcia ao desgaste, resisténcia me-
canica e usinabilidade, que um material de liga sinterizada baseada
em ferro obtido mediante dispersdo da particula dura que pode ser ob-
tido quando um composto intermetalico baseado em cobalto tendo
uma composicao descrita acima seja empregado.

[0037] Na composi¢cdo de composto intermetalico baseado em fer-
ro, o teor de cobalto é de 10,0 a 20,0% em peso, o teor de niquel € de
2,0 a 20,0% em peso, o teor de cromo € de 12,0 a 35,0% em peso, 0

teor de molibdénio é de 12,0 a 35,0% em peso e o equilibrio é ferro e
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impurezas inevitaveis. O composto no qual esses componentes for-
mam mutuamente um composto intermetalico é referido como um
composto intermetalico baseado em ferro. Emprego de tal padrdo de
composicao pode aprimorar o desempenho de lubrificagdo de sélidos
da particula dura.

[0038] E preferivel, para a particula dura, em virtude de aprimora-
mento nas caracteristicas de resisténcia ao desgaste, resisténcia me-
canica e usinabilidade, que um material de liga sinterizada baseada
em ferro obtido mediante dispersdo da particula dura que pode ser ob-
tido quando um composto intermetalico baseado em ferro tendo uma
composicao descrita acima seja empregado. Além disso, em virtude do
fato de o composto intermetalico baseado em ferro ser mais barato do
gue o composto intermetélico baseado em cobalto, quando o compos-
to intermetalico baseado em ferro é aplicado para as particulas duras
dispersas em um material de liga sinterizada baseada em ferro, uma
sede de valvula de um motor de combustéo interna tem excelente de-
sempenho de custo pode ser proporcionada.

[0039] A seguir, a textura de um material de liga sinterizada base-
ada em ferro sera descrita. A "matriz" usada na descricdo abaixo refe-
re-se a textura de um material de liga sinterizada baseada em ferro
excluindo uma particula dura, um lubrificante sélido e poros formados
entre particulas dispersas na textura. E preferivel que o material de
liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de valvula de acordo
com a presente invencdo contenha dois ou mais constituintes de for-
macao de liga selecionados de carbono, silicio, cromo, molibdénio, co-
balto, niquel, cobre, tungsténio e vanadio na faixa de 13,0 a 90,0% em
peso na textura. Aqui depois, cada constituinte de formacao de liga
sera descrito resumidamente.

[0040] O carbono, como um constituinte de formacéao de liga, pre-

cipita como uma particula de carbono fina para aprimorar o desempe-
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nho do lubrificante sélido ou funciona como um auxiliar para formar
substancias de carbureto ou um composto intermetalico entre o ferro e
um elemento de liga descrito abaixo para aprimorar a resisténcia ao
desgaste em uma matriz de ferro. Nesse caso, é preferivel que o teor
de carbono em uma matriz de ferro seja de 0,5 a 2,0% em peso.
Quando o teor de carbono é menos de 0,5% em peso, substancias de
carbureto preferivel podem néo ser formadas em uma matriz de ferro,
dificilmente aprimorando o desempenho do lubrificante soélido, resis-
téncia ao desgaste e resisténcia mecéanica. Assim, ndo € preferivel.
Em contraste, quando o teor de carbono excede a 2,0% em peso, a
textura de martensita aumenta, a quantidade de cimentita dura e que-
bradica (FesC) se torna excessiva e a quantidade de substancias de
carbureto formadas entre o carbono e outro constituinte de liga se tor-
na excessiva, tornando a matriz de ferro quebradica. Isto €, o desem-
penho de resisténcia ao impacto como um material de liga sinterizada
baseada em ferro se torna pobre e a durabilidade e boa usinabilidade
séo perdidas. Assim, ndo é preferivel.

[0041] E preferivel que o teor de silicio em uma matriz de ferro se-
ja de 0,2 a 3,0% em peso. Quando o teor de silicio € menos de 0,2%
em peso, um composto intermetélico preferivel ndo pode ser formado.
Assim, ndo é preferivel. Em contraste, quando o teor de silicio excede
a 3,0% em peso, a quantidade de substancias de carbureto duras e
frdgeis na matriz de ferro se torna excessiva, tornando a matriz que-
bradica. Isto €, o desempenho de resisténcia ao impacto como um ma-
terial de liga sinterizada baseada em ferro se torna pobre e a durabili-
dade e boa usinabilidade sdo perdidos. Assim, ndo é preferivel.

[0042] O cromo, como um constituinte de formacgéo de liga, € um
elemento que forma carbureto de cromo para aprimorar a resisténcia
térmica, resisténcia a corrosio e resisténcia ao desgaste. E preferivel

gue o teor de cromo em uma matriz de ferro seja de 0,5 a 4,0% em
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peso. Quando o teor de cromo é menos de 0,5% em peso, qualquer
um da resisténcia térmica, resisténcia a corrosao e resisténcia ao des-
gaste pode nao ser aprimorada. Assim, nao é preferivel. Em contraste,
guando o teor de cromo excede a 4,0% em peso, formacao excessiva
de carbureto de cromo faz com que o carbureto de cromo segregue
sobre os limites da particula e torna a matriz de ferro e quebradica.
Isto €, o desempenho de resisténcia ao impacto e boa usinabilidade
séo perdidos. Assim, ndo é preferivel.

[0043] O molibdénio, como um constituinte de formacao de liga,
forma carbureto de molibdénio para aprimorar o desempenho do lubri-
ficante sdOlido e/ou forma um composto intermetalico de ferro-
molibdénio o qual aprimora a resisténcia ao desgaste e a resisténcia
ao amolecimento da témpera — OK em uma matriz de ferro. E preferi-
vel que o teor de molibdénio na matriz de ferro seja de 0,2 a 5,0% em
peso. Quando o teor de molibdénio € menos de 0,2% em peso, uma
pequena quantidade de carbureto de molibdénio formada dificilmente
aprimora a resisténcia ao desgaste. Assim, ndo é preferivel. Em con-
traste, quando o teor de molibdénio excede a 5,0% em peso, a forma-
céo de carbureto de molibdénio e um composto intermetalico de ferro-
molibdénio se torna excessiva. Como um resultado, a matriz de ferro
se torna dura e quebradica, resultando em pobre usinabilidade. Assim,
nao é preferivel.

[0044] O cobalto, como um constituinte de formacgéo de liga exis-
tente junto com o carbureto de tungsténio, aprimora grandemente a
resisténcia mecanica e resisténcia térmica de uma liga sinterizada ba-
seada em ferro. Além disso, a difusdo homogénea de outros elemen-
tos de liga € promovida e a resisténcia ao desgaste € intensificada
também. E preferivel que o teor de cobalto em uma matriz de ferro se-
jade 0,5 a 6,0% em peso. Quando o teor de cobalto € menos de 0,5%

em peso, qualquer um da resisténcia térmica, resisténcia a corrosao e
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resisténcia ao desgaste pode nao ser aprimorado. Assim, ndo é prefe-
rivel. Em contraste, quando o teor de cobalto excede a 6,0% em peso,
o efeito da adicdo que excede ao teor ja esta saturado e a adicdo ex-
cessiva nao € econdmica. Assim, nao € preferivel.

[0045] O niquel, como um constituinte de formacéo de liga, confe-
re a resisténcia térmica a uma matriz de ferro e aprimora a resisténcia
ao desgaste. E preferivel que o teor de niquel na matriz de ferro seja
de 0,4 a 5,0% em peso. Quando o teor de niquel é menos de 0,4% em
peso, a resisténcia térmica pode ndo ser conferida a matriz de ferro.
Assim, nao é preferivel. Em contraste, quando o teor de niquel excede
a 5,0% em peso, a adicdo de niguel que excede ao teor ja esta satu-
rada quando de aprimoramento da resisténcia térmica. Em contraste, a
usinabilidade como um material de liga sinterizada baseada em ferro
se torna pobre de acordo com a alta dureza. Assim, ndo é preferivel.
[0046] O cobre, como um constituinte de formacgao de liga, torna a
textura de uma liga sinterizada baseada em ferro fina. E preferivel que
o teor de cobre na matriz de ferro seja de 0,5 a 3,0% em peso. Quan-
do o teor de cobre € menos de 0,5% em peso, o efeito de tornar a tex-
tura fina pode nao ser proporcionado e a resisténcia ao desgaste pode
nao ser aprimorada. Assim, ndo € preferivel. Em contraste, quando o
teor de cobre excede a 3,0% em peso, cobre metalico excessivo tende
a se precipitar sobre os limites da particula e/ou entre as particulas
duras. Assim, ndo é preferivel.

[0047] O tungsténio forma um carbureto de tungsténio com o car-
bono para aprimorar a resisténcia ao desgaste. E preferivel que o teor
de tungsténio em uma matriz de ferro seja de 0,1 a 1,0% em peso.
Quando o teor de tungsténio € menos de 0,1% em peso, uma subs-
tancia de carbureto pode nao ser formada em uma liga sinterizada ba-
seada em ferro, falhando em aprimorar a resisténcia ao desgaste. As-

sim, ndo é preferivel. Em contraste, quando o teor de tungsténio exce-
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de a 1,0% em peso, a quantidade de substancias de carbureto forma-
das com o carbono se torna excessivo e a matriz se torna quebradica.
Isto €, o desempenho de resisténcia ao impacto como um material de
liga sinterizada baseada em ferro se torna pobre e a agressividade
oposta a uma face da valvula se torna grave. Assim, ndo é preferivel.
[0048] O vanadio forma substancias de carbureto em uma matriz
de ferro para aprimorar a resisténcia ao desgaste e exibe um efeito de
endurecimento por precipitacdo pelo carbureto de vanadio ao mesmo
tempo. E preferivel que o teor de vanadio na matriz de ferro seja de
0,1 a 1,0% em peso. Quando o teor de vanadio € menos de 0,1% em
peso, 0 aprimoramento na resisténcia ao desgaste e resisténcia me-
canica mediante formacao de substancias de carbureto pode nao ser
obtido. Assim, ndo é preferivel. Em contraste, quando o teor de vana-
dio excede a 1,0% em peso, formacéo do carbureto de vanadio se tor-
na excessiva, tornando a matriz de ferro dura e quebradica. Isto €, 0
desempenho de resisténcia ao impacto como um material de liga sinte-
rizada baseada em ferro se torna pobre e a boa usinabilidade é perdi-
da. Assim, ndo é preferivel.

[0049] Conforme mostrado na Tabela 3, a composi¢cao de carbono,
silicio, cromo, molibdénio, cobalto, niquel, cobre, tungsténio e vanadio
contidos na textura do material de liga sinterizada baseada em ferro
para uma sede de valvula de acordo com a presente invencéo €, de
preferéncia: o teor de carbono é de 1,0 a 1,3% em peso; o teor de sili-
cio é de 0,0 a 2,1% em peso; o teor de cromo é de 1,0 a 19,0% em
peso; o teor de molibdénio é de 3,0 a 20,0% em peso; o teor de cobal-
to é de 4,0 a 32,0% em peso; o teor de niquel é de 0,0 a 9,0% em pe-
s0; o teor de cobre € de 0,0 a 2,0% em peso; o teor de tungsténio € de
0,0 a 2,0% em peso; e o teor de vanadio € de 0,0 a 0,5% em peso. A
razao pela qual as proporcdes dos teores para cromo, molibdénio, co-

balto e niquel sdo grandes € a difusdo dos elementos contidos em
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uma primeira particula dura e uma segunda particula dura em a textu-
ra do material de liga sinterizada baseada em ferro. Em contraste, as
propor¢cdes dos teores para carbono, silicio, cobre, vanadio e similares
na textura se tornam pequenos porque as particulas duras e similares,
0S quais ndo contém esses elementos, estao contidos na textura do
material de liga sinterizada baseada em ferro.

[0050] E preferivel que o material de liga sinterizada baseada em
ferro contenha dois ou mais constituintes de formacéo de liga seleti-
vamente usados a partir dos constituintes de formacao de liga descri-
tos acima na faixa de 13,0 a 90,0% em peso na textura. Em virtude do
fato de a liga obtida a partir da condicdo de mistura de acordo com a
presente invencdo ter uma dureza relativamente alta, quando a quan-
tidade dos dois ou mais constituintes de formacao de liga contidos
além de um po6 de ferro puro é menos de 13,0% em peso, a resisténcia
mecanica de um material de liga sinterizada baseada em ferro diminui,
resultando em pobre resisténcia ao desgaste de uma sede de valvula.
Assim, ndo é preferivel. Em contraste, quando a quantidade dos dois
ou mais constituintes de formacéao de liga contidos além do pé de ferro
puro excede a 90,0% em peso, a resisténcia mecanica do material de
liga sinterizada baseada em ferro se torna muito alta, tornando o mate-
rial de liga sinterizada baseada em ferro quebradica. Além disso,
guando a liga sinterizada baseada em ferro € usada para uma sede de
valvula, a agressividade oposta a uma face da valvula se torna grave.
Assim, ndo é preferivel.

[0051] O material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula de acordo com a presente invencdo é preferivel pelo
fato de que a textura do material de liga sinterizada baseada em ferro
compreende um po lubrificante sélido de um sulfeto ou um fluoreto na
faixa de 0,2 a 5,0% por area contra 100% por area da propor¢cao de

area ocupada por uma primeira particula dura, uma segunda particula
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dura e uma matriz. Quando o teor de poé lubrificante sélido € menos de
0,2% por area, a funcdo como um lubrificante soélido pode ndo ter um
desempenho suficiente, resultando em adesédo entre uma sede de val-
vula e uma face da valvula. Assim, ndo é preferivel. Em contraste,
guando o teor do po lubrificante sélido excede a 5,0% por area, o efei-
to da adicdo excedendo ao teor pode nado ser obtido e € inexpressivel
do ponto de vista econdmico. Assim, ndo €& preferivel. Ainda, por
exemplo, quando uma particula de sulfeto de manganés e/ou uma par-
ticula de fluoreto de calcio é usada como particulas lubrificantes séli-
das, nenhuma difus&o ocorre na sinterizagdo em virtude dos altos pon-
tos de fusdo. Além disso, elas tornam a resisténcia ao atrito e resistén-
cia ao desgaste excelentes, mesmo em uma operacao em alta tempe-
ratura. Assim, elas sao preferiveis.

[0052] A sede de valvula de um motor de combustédo interna de
acordo com a presente invencao é caracterizada pelo fato de que ela é
fabricada usando um material de liga sinterizada baseada em ferro pa-
ra uma sede de valvula. A sede de valvula de um motor de combustéo
interna de acordo com a presente invencéo € preferivel para aprimorar
a estanqueidade em uma camara de combustdo quando uma valvula é
assentada porque uma boa superficie trabalhada é formada na usina-
gem quando ela é fabricada usando o material de liga sinterizada ba-
seada em ferro para uma sede de valvula descrita acima. Ainda, uma
resisténcia ao desgaste e resisténcia mecanica suficientes como uma
sede de valvula podem tornar possivel a resposta ao requisito de uma
vida longa como um motor de combust&o interna. Assim, € preferivel.
EXEMPLOS

[0053] A presente invencdo sera descrita em detalhes com refe-
réncia aos exemplos na presente invencgao.

[0054] Nos exemplos do material de liga sinterizada baseada em

ferro para uma sede de valvula de acordo com a presente invencéo, as
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Amostras 1 a 29 tendo diferentes condi¢cdes de mistura de pd foram
preparadas, conforme mostrado na Tabela 1. A Tabela 2 mostra as
composicdes, Durezas de Vickers e diametros de particula de particu-
las duras e composicdes de pds de aco em liga usados nas Amostras
1 a 29. Conforme para as particulas duras, um composto intermetélico
baseado em cobalto compreendendo silicio, cromo, molibdénio e um
equilibrio de cobalto e impurezas inevitaveis ou compreendendo silicio,
niquel, cromo, molibdénio e um equilibrio de cobalto e impurezas inevi-
taveis e um composto intermetalico baseado em ferro compreendendo
cobalto, niquel, cromo, molibdénio e um equilibrio de ferro e impurezas
inevitaveis foi usado. As durezas das particulas duras eram de
700HVO0,1 para as particulas duras A, E, H e M, 1050HV0,1 para as
particulas duras B, C, F, I, J e N, 750HVO0,1 para as particulas duras D,
K e L e 900HVO,1 para as particulas duras S e T, conforme mostrado
na tabela 2. Os diametros de particula das primeiras particulas duras
usadas estavam na faixa de 5 um a 20 um e os diametros de particula
das segundas particulas duras usadas estavam na faixa de 20 um a
150 pm.
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[Tabela 1]

o Proporcéo de|Proporcéo
. P6 de aco — L . Segunda particula . Lubrificante| , porg p, ¢
Po de . Po aditivo Primeira particula dura Diferenca de . area de par- | de area
em liga dura A solido . o
AMOS ferro didmetro de ticula dura | de lubrifi-
tra puro . N . N particula na cante
(% em T % em T % em T % Ddlamettr'o Ti % Ddlamettr'o parte superior Ti % em| A+B (% por solido
0 0 0 e parti- 0 e parti- . 0
peso) P peso P peso o em P Po| em P de pico(um) P peso area) (% por
peso | cula (pm) peso| cula (um) area
)
1 85,0 - 0,0 C:1,2 1,2 A | 69 6.0 H |69 23,0 17,0 - | 0.0 12,0 0,0
2 83,7 - 0,0 C:1,3 1,3 B | 6,9 10.0 I |81 26,0 16,0 - | 0.0 13,0 0,0
3 83,8 - 0,0 C:1,2 1,2 Cc |81 12.0 J | 69| 1000 88,0 - | 0.0 13,0 0,0
4 43,6 - 0,0 C:1,2 1,2 D |27,6 7.0 N |27,6| 50,0 43,0 - | 0.0 48,0 0,0
5 39,0 - 0,0 C:1,2 1,2 A |288 6.0 H |31,1| 23,0 17,0 - | 0.0 52,0 0,0
6 47,1 - 0,0 c:1.1 1,1 A | 69 6.0 | 44,9 26,0 20,0 - | 0.0 45,0 0,0
7 47,2 - 0,0 C:1,0 1,0 C [449 12.0 N | 6,9 50,0 38,0 - | 0.0 45,0 0,0
é 8 33,4 - 0,0 C:1,0 1,0 D [322 7.0 33,4| 100,0 93,0 - | 0.0 57,0 0,0
IS .
C:1,0,Ni:1,5,Cu:1,
% 9 44,7 - 0,0 '0 . 35 E |28,8 15.0 K 23,0/ 31,0 16,0 - | 0.0 45,0 0,0
C:1,0,Ni:1,5,Cu:1,
10 | 43,9 - 0,0 ! . 55 B |21,9 10.0 M |28,8| 50,0 40,0 - | 0.0 44,0 0,0
5,Mo0:1,5
C:1,0,Ni:1,5,Cu:1,
11 | 45,0 - 0,0 ! . 55 E |23,0 15.0 M |26,5| 50,0 35,0 MnS| 1.0 43,0 1,2
5,Co:1,5
12 0,0 P | 58,5 C:1,2 1,2 C [230 12.0 N |17,3| 50,0 38,0 - | 0.0 35,0 0,0
13 0,0 62,2 C:1,0 1,0 E |16,1 15.0 L |20,7| 103,0 88,0 - | 0.0 32,0 0,0
14 | 399 | R | 20,0 C:1,0 1,0 D |13,8 7.0 25,3| 103,0 96,0 - | 0.0 34,0 0,0
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. ] " P 40 de|P 2
. Po de aco R L . Segunda particula . Lubrificante ,roporgao € rop?rgao
Po de . Po aditivo Primeira particula dura Diferenca de . area de par- | de area
em liga dura A solido . o
AMOS ferro diametro de ticula dura | de lubrifi-
tra puro . R . L particula na cante
(% em Ti % em Ti % em Ti % Ddlamettr'o Ti % Ddlamettr'o parte superior - % em| A+B (% por s6lido
0 0 o| em e parti- o| em | de parti- . 0
peso) P peso P peso P P P P de pico(um) P peso area) (% por
peso | cula (um) peso| cula (um) area)
15 | 00 | P |550 C:l’z’N':ol’S’C”:z’ 47 | ¢ |230| 120 | N |17.3] 500 38,0 - | 00 35,0 0,0
C:1,0,Co:2,0,Ni:1,
16 47,8 R | 15,0 ! 5,0 B |20,7 10.0 N (11,5 50,0 40,0 - 0.0 28,0 0,0
0,Cu:1,0
C:1,0,Co:3,0,Ni:1,
17 32,3 P | 30,0 5 ! 55 F |20,7 16.0 N (11,5 50,0 34,0 - 0.0 28,0 0,0
C:1,0,Ni:1,5,Cu:1,
18 45,0 - 0,0 I u 55 E |23,0 15.0 M |26,5 50,0 35,0 - 0.0 43,0 0,0
5,Co:1,5
19 43,6 - 0,0 C:1,2 1,2 D | 27,6 7.0 K 27,6 31,0 24,0 MnS| 0.2 48,0 0,4
CaF
20 43,6 - 0,0 C:1,2 1,2 D | 27,6 7.0 L [27,6| 103,0 96,0 5 2.9 48,0 4,8
21 | 447 | - | 00 C:l’O’N':Ol’S’C”:l’ 35 | F |288| 160 | N |230| 50,0 340  |Mns| 0.6 45,0 1,0
CaF
22 0,0 Q |62,2 C:1,0 1,0 A (16,1 6.0 K 120,7 31,0 25,0 5 0.6 32,0 1,0
23 | 478 | R |15,0 |CLOCO2ONEL o e 07 150 | N 115 500 350 || 12 28,0 2.0
0,Cu:1,0 2
C:1,0,Co:2,0,Ni:1,
24 68,9 Q |[10,0 0.CU1.0 ! 5,0 S 8,1 10.0 T |81 50,0 40,0 - 0.0 14,0 0,0
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- . - P do de|P a
. Po de aco R L . Segunda particula . Lubrificante ,roporgao € rop?rgao
Po de . Po aditivo Primeira particula dura Diferenca de . area de par- | de area
em liga dura A solido . o
AMOS ferro didametro de ticula dura | de lubrifi-
ira puro . N . . particula na cante
(% em Ti % em Ti % em Ti % Ddlamettr'o Ti % Ddlamettr'o parte superior - % em| A+B (% por s6lido
0 0 0| em e parti- o| em | de parti- . 0
peso) P peso P peso P P P P de pico(um) P peso area) (% por
peso | cula (um) peso| cula (um) area)
25 | 67,4 | - |00 |CHOCORONELY 54| g Ty73] 100 | 1 [104] 26,0 160  |MnS| 0.6 24,0 1,0
0,Cu:1,0
26 | 80,4 - 0,0 C:1,2 1,2 A |115 6.0 T |69 50,0 44,0 - | 0.0 16,0 0,0
C:1,0,Co:2,0,Ni:1,
27 | 67,4 - 0,0 ! 5,0 D |115 7.0 T |16,1| 50,0 43,0 MnS| 0.6 24,0 1,0
0,Cu:1,0
C:1,2,Ni:1,5,Cu:2,
28 | 493 - 0,0 |0 . 4,7 S [288 10,0 L |17,3| 103,0 93,0 MnS| 0,6 40,0 1,0
29 | 355 - 0,0 C:1,2 1,2 S [345 10,0 T |28,8| 50,0 40,0 MnS| 1,2 55,0 2,0
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[0055] Pos- aditivos, particulas duras (primeiras particulas duras e
segundas particulas duras) e lubrificantes solidos foram misturados em
um po6 de ferro puro e/ou pds de ferro em liga como constituintes prin-
cipais em combinacfes e proporcdes predeterminadas (% em peso),
conforme mostrado na Tabela 1. As propor¢gdes de mistura séo a pro-
porcao contra 100% em peso, a qual é a soma dos pesos de uma pri-
meira particula dura, uma segunda particula dura e uma matriz na tex-
tura do material de liga sinterizada baseada em ferro. Na Tabela 1, as
diferencas de diametro de particula de partes superiores de picos nos
pds-misturados de uma primeira particula dura e uma segunda particu-
la dura sdo também descritas. O material de liga sinterizada baseada
em ferro para uma sede de valvula de acordo com a presente inven-
cao foi preparado através de mistura de cada p6é de acordo com as
condicbes mostradas nas tabelas 1 e 2, enchimento do pé misturado
em um molde de metal, moldagem por compressao do pé enchido por
uma prensa de moldagem, seguido por sinterizacdo. As diferengcas na
dureza entre as primeiras particulas duras e as segundas particulas
duras eram de 50HV0,1 para as Amostras 9, 13 e 22, 150HV0,1 para
as Amostras 25, 27 e 28, 200HVO0,1 para a Amostra 26, 300HVO0,1 pa-
ra as Amostras 4 e 8, e 350HV0,1 para as Amostras 6, 10 e 23. As di-
ferencas na dureza entre as primeiras particulas duras e as segundas

particulas duras eram de OHVO0,1 para as outras Amostras.
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[Tabela 2]

Tipo Padrdo de Composicéo E_K;:Zla) pzlr?:jzo( i(:n)

A particula de composto intermetalico baseada em 9,0Cr-30,0Mo-3,0Si-Bal,Co 700 6

particula de composto intermetalico baseada em 10,0Ni-25,0Cr-25,0Mo-Bal,Co 1050 10

C |particula de composto intermetalico baseada em 10,0Ni-25,0Cr-25,0Mo-Bal,Co 1050 12

P6 de primeira particula| D particula de composto intermetalico baseada em 15,0Cr-32,0Mo-3,4Si-Bal,Co 750 7
dura E particula de composto intermetalico baseada em 9,0Cr-30,0Mo-3,0Si-Bal,Co 700 15

F |particula de composto intermetalico baseada em 10,0Ni-25,0Cr-25,0Mo-Bal,Co 1050 16

S particula de composto intermetalico baseada em 15,0Co0-4,0Ni-16,0Cr-15,0Mo- 900 10

Bal,Fe

H particula de composto intermetalico baseada em 9,0Cr-30,0Mo-3,0Si-Bal,Co 700 23

| particula de composto intermetalico baseada em 10,0Ni-25,0Cr-25,0Mo-Bal,Co 1050 26
J |particula de composto intermetélico baseada em 10,0Ni-25,0Cr-25,0Mo-Bal,Co 1050 100

P6 de segunda particula K particula de composto ?ntermetél?co baseada em 15,0Cr-32,0Mo-3,4S?-BaI,Co 750 31
dura L particula de composto intermetalico baseada em 15,0Cr-32,0Mo-3,4Si-Bal,Co 750 103

M particula de composto intermetalico baseada em 9,0Cr-30,0Mo-3,0Si-Bal,Co 700 50

N |particula de composto intermetalico baseada em 10,0Ni-25,0Cr-25,0Mo-Bal,Co 1050 50

T particula de composto intermetalico baseada em 15,0Co0-4,0Ni-16,0Cr-15,0Mo- 900 50

Bal,Fe
P6 de aco em liga P 3,'0Cr-0,2Mo-BaI,Fe - -
Q 4,0Ni-1,5Cu-0,5Mo-Bal,Fe - -
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Exemplo Comparativo)

. ~ - D Diametro de
Tipo Padrdo de Composicéo ureza ,
(HV0.1) |particula ( um)
R 4Cr-5,0Mo-6,0W-2,0V-Bal,Fe - -
P06 de primeira particula
dura (usado apenas no G Particula de 60,0Mo-Bal,Fe 1200 13
Exemplo Comparativo)
P06 de segunda particula
dura (usado apenasno| O Particula de 60,0Mo-Bal,Fe 1200 29
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[0056] Ainda, as propor¢des da particula dura e um lubrificante
sélido contidos no material de liga sinterizada baseada em ferro prepa-
rado nos Exemplos indicados em uma proporcdo de area sdo mostra-
das na Tabela 1. A propor¢cdo de area é indicada contra 100% por
area, a qual é uma area de textura do material de liga sinterizada ba-
seada em ferro contendo as particulas duras.

[0057] Na liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de
valvula de acordo com a presente invencdo, uma particula dura mistu-
rada de dois tipos, uma primeira particula dura e uma segunda particu-
la dura tendo diferentes didmetros de particula, sdo dispersas na textu-
ra conforme descrito acima. Em uma curva de distribuicdo de tamanho
de particula obtida quando a primeira particula dura e a segunda parti-
cula dura foram misturadas e a particula dura misturada € medida
através de analise de disperséo por difracdo a laser, alguns picos po-
dem ser encontrados. A analise de dispersao por difracdo a laser é um
método para medicdo de uma distribuicdo de tamanho de particula uti-
lizando um padréo de dispersdo de luz obtido quando um laser € irra-
diado sobre uma massa de p6 de particula dura.

[0058] A seguir, um método para determinacdo de uma diferenca
de didmetro de particula na parte superior de pico a partir de uma dis-
tribuicdo de tamanho de particula de uma particula dura misturada de
uma primeira particula dura e uma segunda particula dura sera des-
crito usando a figura 1 a figura 3. A figura 1 mostra uma curva de dis-
tribuicdo de tamanho de particula da particula dura A tendo um diame-
tro médio de particula de 7,3 um. Na curva de distribuicdo de tamanho
de particula mostrada na figura 1, uma parte superior de pico pode ser
confirmada em uma posicdo de um didametro de particula de cerca de
8 um. Entdo, a figura 2 mostra uma curva de distribuicdo de tamanho
de particula da particula dura B tendo um diametro médio de particula

de 91,5 um. Na curva de distribuicdo de tamanho de particula mostra-
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da na figura 2, uma parte superior de pico pode ser confirmada em
uma posicdo de diametro de particula de cerca de 90 um. A figura 3
mostra uma curva de distribuicdo de tamanho de particula de um pé
misturado obtido por meio de mistura de cada uma das particulas du-
ras A e das particulas duras B como sendo de 50%. Conforme mos-
trado na figura 3, o didmetro médio de particula da particula misturada
da particula dura A e da particula dura B é de 55,3 um e, quando o po6
misturado da particula dura A e da particula dura B € medido através
de andlise de disperséao por difracao a laser, duas partes superiores de
pico podem ser confirmadas. Na curva de distribuicdo de tamanho de
particula, a diferenca de didametro de particula em posicées superiores
de pico entre um didametro de particula (cerca de 8 um) corresponden-
do a posicéo superior de pico de uma curva de distribuicdo de tama-
nho de particula da particula dura A e um didametro de particula (cerca
de 90 um) correspondendo a posicao superior de pico de uma curva
de distribuicdo de tamanho de particula da particula dura B, isto &,
uma diferenca de diametro de particula na parte superior de pico é
cerca de 82 um. Isso faz com que haja uma diferenca de diametro de
particula na parte superior de pico obtida a partir da particula mistura-
da da particula dura A e da particula dura B na faixa de 15 um a 100
UM, 0 que € um requisito da presente invencao. Conforme descrito em
um exemplo descrito acima, quando ha uma diferenca de diametro de
particula na parte superior de pico em uma particula misturada de dois
tipos de particulas duras na faixa de 15 um a 100 um, a distribuicdo de
porosidade em uma liga sinterizada baseada em ferro € estabilizada
em uma faixa adequada para aprimorar a resisténcia ao desgaste, re-
sisténcia mecanica e usinabilidade de um material de liga sinterizada
baseada em ferro em bom equilibrio.

[0059] Baseado nas descri¢cdes acima, a diferenca de diametro de

particula na parte superior de picos em pos-misturados de dois tipos
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de particulas duras contidas nos Exemplos foi investigada. Os dados
sobre as diferencas de diametro de particula na parte superior de pi-
cos nas curvas de distribuicdo de tamanho de particula de pés-
misturados de primeiras particulas duras e segundas particulas duras
para as Amostras dos Exemplos sdo mostradas na Tabela 1. As dife-
rencas de diametro de particula na parte superior de picos nas Amos-
tras 1 a 29 estavam todas na faixa de 15 pm a 100 pum, conforme mos-
trado na Tabela 1.

[0060] A Tabela 3 mostras as composi¢coes de materiais de liga
sinterizada baseada em ferro da Amostras 1 a 29. As composic¢des de
material de liga sinterizada baseada em ferro nos materiais de liga sin-
terizada baseada em ferro mostrados na Tabela 3 para carbono, sili-
cio, cromo, molibdénio, cobalto, niquel, cobre, tungsténio e vanadio
sao indicadas como uma proporcao contra 100% em peso da textura

somada contendo ferro como um equilibrio.
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[Tabela 3]

Composicao de material de liga sinterizada baseada  em ferro (% em peso)
Amostra . : SOMA (% em peso)
C Si Cr Mo Co Ni Cu w Vv Fe
1 1,20 0,41 1,24 4,14 8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85,00 100,0
2 1,30 0,00 3,75 3,75 6,00 1,50 0,00 0,00 0,00 83,70 100,0
3 1,20 0,00 3,75 3,75 6,00 1,50 0,00 0,00 0,00 83,80 100,0
4 1,20 0,94 11,04 15,73 24,73 2,76 0,00 0,00 0,00 43,60 100,0
5 1,20 1,80 5,39 17,97 34,74 0,00 0,00 0,00 0,00 38,90 100,0
6 1,10 0,21 11,85 13,30 21,96 4,49 0,00 0,00 0,00 47,10 100,0
7 1,00 0,00 12,95 12,95 20,72 5,18 0,00 0,00 0,00 47,20 100,0
8 1,00 1,09 13,18 18,65 29,33 3,34 0,00 0,00 0,00 33,40 100,0
9 1,00 1,65 6,04 16,00 28,11 1,50 1,00 0,00 0,00 44,70 100,0
10 1,00 0,86 8,07 15,62 25,46 3,69 1,50 0,00 0,00 43,80 100,0
11 1,00 1,49 4,46 14,85 30,21 1,50 1,50 0,00 0,00 45,00 100,0
12 1,20 0,00 11,83 10,19 16,12 4,03 0,00 0,00 0,00 56,63 100,0
13 1,00 1,19 4,55 11,77 19,61 2,49 0,93 0,00 0,00 58,47 100,0
14 1,00 1,33 6,67 13,51 19,39 0,00 0,00 1,20 0,40 56,50 100,0
15 1,20 0,00 11,73 10,19 16,12 5,53 2,00 0,00 0,00 53,24 100,0
16 1,00 0,00 8,65 8,80 14,88 4,22 1,00 0,90 0,30 60,25 100,0
17 1,00 0,00 8,95 8,11 15,88 4,72 0,00 0,00 0,00 61,34 100,0
18 1,00 1,49 4,46 14,85 30,21 1,50 1,50 0,00 0,00 45,00 100,0

Peticao 870180000474, de 03/01/2018, pag. 39/65

LyIVE



35/47

Composicao de material de liga sinterizada baseada  em ferro (% em peso)
Amostra : : SOMA (% em peso)
C Si Cr Mo Co Ni Cu w \Y, Fe
19 1,20 1,88 8,28 17,66 27,38 0,00 0,00 0,00 0,00 43,60 100,0
20 1,20 1,88 8,28 17,66 27,38 0,00 0,00 0,00 0,00 43,60 100,0
21 1,00 0,00 12,95 12,95 20,72 6,68 1,00 0,00 0,00 44,70 100,0
22 1,00 1,19 4,55 11,77 19,61 2,49 0,93 0,00 0,00 58,47 100,0
23 1,00 0,62 5,34 9,84 18,61 2,15 1,00 0,90 0,30 60,25 100,0
24 1,00 0,00 2,59 2,48 4,43 2,05 1,15 0,00 0,00 86,30 100,0
25 1,00 0,00 5,37 5,20 8,76 2,73 1,00 0,00 0,00 75,95 100,0
26 1,20 0,35 2,14 4,49 7,71 0,28 0,00 0,00 0,00 83,85 100,0
27 1,00 0,39 4,30 6,10 10,12 1,64 1,00 0,00 0,00 75,45 100,0
28 1,20 0,59 7,20 9,86 12,90 2,65 2,00 0,00 0,00 63,60 100,0
29 1,20 0,00 10,13 9,50 9,50 2,53 0,00 0,00 0,00 67,15 100,0
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EXEMPLOS COMPARATIVOS

[0061] Em seguida, Exemplos Comparativos contra a presente in-

vencao serao descritos.

[0062] Nos Exemplos Comparativos contra os materiais de liga
sinterizada baseada em ferro para uma sede de valvula de acordo com
a presente invencao, as Amostras 30 a 38 tendo diferentes condi¢cdes
de mistura de pés foram preparadas conforme mostrado na Tabela 4.
As composic¢des, Durezas de Vickers e diametros de particula de par-
ticulas duras e composicdes de pds de aco em liga usados nas Amos-
tras 30 a 38 sdo mostrados na Tabela 2. Conforme para as particulas
duras, composicfes de composto intermetalico baseado em cobalto
compreendendo silicio, cromo, molibdénio e um equilibrio de cobalto e
impurezas inevitaveis, ou silicio, niquel, cromo, molibdénio e a balance
de cobalto e impurezas inevitdveis e uma composicdo de composto
intermetalico baseado em ferro compreendendo cobalto, niquel, cro-
mo, molibdénio e um equilibrio de ferro e impurezas inevitaveis e um
ferromolibdénio (Fe-Mo) foi, além disso, usada. As particulas de ferro-
molibdénio (Fe-Mo) tendo padrBes composicionais de particulas duras
G e O descritos na Tabela 2 sao diferentes dos padrées de composi-
cao das outras particulas duras por ndo conterem cromo e cobalto. As
particulas de ferromolibdénio (Fe-Mo) tendo padrbes composicionais
de particulas duras G e O tinham uma Dureza de Vickers de
1200HVO0,1 conforme mostrado na Tabela 2, o qual esta foram da faixa

especificada na presente invencao.
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[Tabela 4]

LYILE

5d Diferenca Proporcéo B
Po de P6 de aco P6 aditivo Primeira particula | Segunda particula | de diame- |Lubrificante|de area de Proporgao
ferro em liga dura dura tro de par- sélido particula de a_tr_ea de
puro . lubrificante
Amostra ticula na dura .
(% 0 0 0 ia 0 ia arte supe- 0 solido
em | % _ % _ ) Dlametr'o _ %% Dlametr'o p e deE) _ % A+B (% (% por
peso) Tipo| em Tipo em |Tipo| em | de parti- |Tipo| em | de parti- _ Tipo | em por Area) area)
peso peso peso|cula (um) peso|cula (um)| Pico(um) peso
30 89,6 | - | 0,0 C:1,2 12| A |46 6,0 H | 4,6 23,0 17,0 CaF2| 0,4 8,0 0,6
o 31 2751 - |00 C:1,2 12| G |27,6| 13,0 O [43,7| 29,0 16,0 MnS | 0,2 62,0 0,4
>
= 32 2751 - |00 C:1,2 12| G |27,6| 13,0 O [43,7| 29,0 16,0 - 0,0 62,0 0,0
g 33 24 | - |00 C:1,0 1,0 | B |48,3 7,0 | [48,3| 26,0 19,0 - 0,0 84,0 0,0
8 34 0,0 | P |16,0 C:1,0,Ni:1,5,Cu:1,0 35| F |34,5| 16,0 M (46,0 50,0 34,0 MnS | 3,3 70,0 5,5
8_ 35 47,8 | R |15,0|C:1,0,C0:2,0,Ni:1,0,Cu:1,0| 5,0 | B |20,7| 10,0 I [11,5| 23,0 13,0 - 0,0 28,0 0,0
e
o 36 390 - | 0,0 C:1,2 12| E |28,8| 16,0 H |31,1| 23,0 7,0 - 0,0 52,0 0,0
w
37 83,5| - | 0,0 |C:1,0,C0:2,0,Ni:1,0,Cu:1,0/ 50| S | 5,8 10,0 H |58 23,0 13,0 MnS | 0,6 10,0 1,0
38 44,7 | Q |10,0|C:1,0,C0:2,0,Ni:1,0,Cu:1,0/ 5,0 | S | 5,8 10,0 T |34,5| 50,0 40,0 MnS | 0,6 65,0 1,0
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[0063] Nas amostras 30 a 38, pés-aditivos, particulas duras (pri-
meiras particulas duras e segundas particulas duras) e lubrificantes
sélidos foram misturados em um pé6 de ferro puro e/ou pés de ferro em
liga como constituintes principais em combinacdes e proporcdes pre-
determinadas (% em peso), conforme mostrado na Tabela 4. As pro-
porcdes de mistura sdo a proporcéo contra 100% em peso, a qual € a
soma dos pesos de uma primeira particula dura, uma segunda particu-
la dura e uma matriz na textura do material de liga sinterizada baseada
em ferro. Ainda, na Tabela 1, as proporcGes de particulas duras e lu-
brificantes sélidos contidos no material de liga sinterizada baseada em
ferro de acordo com a presente invencdo sédo divulgadas em propor-
cOes de area. A proporcao de area € indicada contra 100% por area, a
gual é a area de textura do material de liga sinterizada baseada em
ferro contendo as particulas duras. Em contraste, nos Exemplos Com-
parativos conforme mostrado na Tabela 4, as proporcfes de areas to-
tais das particulas duras eram de 62,0% por area para as Amostras 31
e 32, 84,0% por area para a Amostra 33 e 70,0% por area para a
Amostra 34, o que nao era 60% por area ou menos, uma condi¢ao es-
pecificada da presente invencdo. Uma proporc¢éo de area total das par-
ticulas duras da Amostra 30 foi de 8,0% por area, isto €, ndo 10% por
area ou mais, uma condicdo especificada da presente invencdo. As
diferencas na dureza entre a primeira particula dura e a segunda parti-
cula dura eram de 350HVO0,1 para a Amostra 34 descrita na Tabela 2,
200HVO0,1 para a Amostra 37 e OHVO,1 para as outras Amostras.

[0064] Os materiais de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula nos Exemplos Comparativos foram preparados atra-
vés de mistura de cada p6 de acordo com as condicfes mostradas nas
Tabelas 2 e 4, enchimento do pé misturado em um molde de metal,
moldagem por compressédo do pdé enchido por uma prensa de molda-

gem, seguido por sinterizacdo das mesmas condicbes conforme para
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os Exemplos.

[0065] Em seguida, a diferenca de diametro de particula na parte
superior de picos de p6s de particula dura misturada de dois tipos de
particulas duras contidas nas Amostras dos Exemplos Comparativos
foi investigada. Os dados de diferenca de diametro de particula na par-
te superior de picos nas curvas de distribuicdo de tamanho de particu-
la de pOs de particula dura misturada de primeiras particulas duras e
segundas particulas duras para as Amostras dos Exemplos Compara-
tivos sdo mostrado na Tabela 4. Conforme mostrado na Tabela 4, a
diferenca de diametro de particula na parte superior de picos era de
13,0 um para as Amostras 35 e 37 e 7,0 um para a Amostra 36, o0 que
nao era 15 pum ou mais, uma condicéo especificada da presente inven-
cao.

[0066] As composicdes de material de liga sinterizada baseada em
ferro da Amostra 30 a Amostra 38 sdo mostradas na Tabela 5. As
composicOes de material de liga sinterizada baseada em ferro em ma-
terial de liga sinterizada baseada em ferro mostradas na Tabela 5 para
carbono, silicio, cromo, molibdénio, cobalto, niguel, cobre, tungsténio e
vanadio sdo indicadas como uma proporcao contra 100% em peso da
textura somada contendo ferro como um equilibrio.

[TABELA 5]

Composic¢éo do material de liga sinterizada baseada em ferro (%o em | SOMA
Amostra peso) (%
C Si Cr Mo Co Ni Cu w \% Fe | peso)

30 1,20 | 0,28 | 0,83 | 2,76 | 5,34 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |89,60 | 100,0

31 1,20 | 0,00 | 0,00 | 42,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |56,02 | 100,0

32 1,20 | 0,00 | 0,00 | 42,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |56,02 | 100,0

33 1,00 | 0,00 |24,15|24,15|38,64 | 9,66 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,40 | 100,0

34 1,00 | 1,38 | 13,25| 22,46 40,48 | 4,95 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 15,49 | 100,0

35 1,00 | 0,00 | 8,65 | 8,80 | 14,88 | 4,22 | 1,00 | 0,90 | 0,30 | 60,25 | 100,0

36 1,20 | 1,80 | 5,39 |17,97|34,74| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |38,90 | 100,0

37 1,00 | 0,27 | 1,45 | 2,61 | 6,23 | 1,23 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 86,30 | 100,0

38 1,00 | 0,00 | 6,45 | 6,10 | 8,05 | 3,01 | 1,15 | 0,00 | 0,00 | 74,25 | 100,0
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COMPARACAO ENTRE EXEMPLOS E EXEMPLOS COMPARATI-
VOS

[0067] A presente invencao sera descrita em detalhes comparando

0os Exemplos de acordo com a presente invencao e Exemplos Compa-
rativos.

[0068] As guantidades de desgaste das sedes de valvula e valvu-
las como uma contraparte nas Amostras 1 a 38 sdo mostradas na figu-
ra 4. Entdo, a influéncia das distribuicdes de tamanho de particula so-
bre as caracteristicas mecanicas das ligas sinterizadas baseadas em
ferro foram investigadas. Na investigacao, sera focalizada atencdo so-
bre as distribuicbes de tamanho de particula de particulas duras mistu-
radas de dois tipos, primeiras particulas duras e segundas particulas
duras, dispersas na textura de material de liga sinterizada baseada em
ferro. As diferencas de didmetro de particula de partes superiores de
picos vizinhos obtidas a partir das curvas de distribuicdo de tamanho
de particula para as Amostras 1 a 29 nos Exemplos mostrados na Ta-
bela 1 estavam todas faixa de 15 ym a 100 um, uma condi¢do especi-
ficada da presente invencdao. Em contraste, as diferencas de diametro
de particula de partes superiores de picos vizinhos nas curvas de dis-
tribuicdo de tamanho de particula para as Amostras 30 a 38 nos
Exemplos Comparativos mostrados na Tabela 4 eram de menos de 15
um para as Amostras 35 a 37, as quais estavam fora da faixa de uma
condicédo especificada da presente invencao. No caso em que a dife-
renca de diametro de particula de partes superiores de picos vizinhos
€ menos de 15 ym, quando ambas as particulas duras tém um peque-
no diametro de particula, as particulas tendem a agregar e as particu-
las duras dificilmente obtém o efeito desejado como uma particula du-
ra, resultando em pobre resisténcia ao desgaste. Em seguida, quando
ambas as particulas duras tém um grande didmetro de particula, os

poros entre as particulas duras se tornam grandes e uma fase tendo
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uma dureza grandemente diferentes é dispersa em uma textura de um
material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de valvu-
la, resultando em pobre resisténcia ao desgaste. Conforme observado
na figura 4, as quantidades de desgaste das faces da valvula e/ou se-
des de vélvula nas Amostras 35 a 37 sao grandemente maiores do
gue aquelas dos Exemplos. A razéo para isso pode ser as diferencas
nas caracteristicas da resisténcia mecanica e resisténcia ao desgaste
entre as faces da valvula e as sedes de valvula causadas pelos fatores
descritos acima.

[0069] Também conforme descrito na Tabela 4, embora as dife-
rencas de diametro de particula na parte superior de pico estejam to-
das na faixa de 15 ym a 100 um para as Amostras 30 a 34 e 38, uma
condicdo especificada da presente invencdo, a propor¢cdo das areas
totais ocupadas pelas primeiras particulas duras e as segundas parti-
culas duras que constituem as particulas duras misturadas ndo estava
na faixa de 10 a 60% por area na textura do material de liga sinteriza-
da baseada em ferro. Conforme observado na figura 4, quando a pro-
porcdo de area total das particulas duras era menos de 10% por area,
a resisténcia ao desgaste de uma sede de valvula tende a se tornar
pobre, conforme observado na Amostra 30. Quando a proporgéo de
area total das particulas duras excede a 60% por area, a agressivida-
de oposta a uma face da valvula pode ser tdo grave conforme obser-
vado na Amostra 33, um exemplo notavel.

[0070] A figura 5 mostra a resisténcia ao esmagamento radial de
materiais de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de val-
vula das Amostras 1 a 38 como proporcdes relativas contra uma resis-
téncia ao esmagamento radial de 100% para a Amostra 30. Conforme
observado na figura 5, pode ser confirmado que os Exemplos Compa-
rativos, particularmente as Amostras 31 a 34 e 38, mostram menor re-

sisténcia ao esmagamento radial do que os Exemplos de acordo com
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a presente invencéo. Estima-se que a razéo pela qual a resisténcia ao
esmagamento radial da Amostra 30 é aumentada seja que a propor-
cao de area total ocupada por uma primeira particula dura e uma se-
gunda particula dura é pequena. Isto €, a proporcéo de particulas du-
ras na textura de material de liga sinterizada baseada em ferros des-
sas Amostras 30 e 37 é peguena. Contudo, conforme é claramente
observado na figura 4, o efeito para aprimoramento da resisténcia ao
desgaste pelas particulas duras ndo é obtido, isto é, a resisténcia ao
desgaste de uma sede de valvula se torna pobre.

[0071] Conforme descrito na Tabela 4, nas Amostras 31 e 32, a
Dureza de Vickers das primeiras particulas duras e segundas particu-
las duras de particulas duras usadas excedia a 1100HVO0,1, uma con-
dicdo especificada da presente invengcdo. Como um resultado, a tena-
cidade como um material de liga sinterizada baseada em ferro se torna
pobre e tende a ser quebradica. Isto é, a resisténcia ao esmagamento
radial das Amostras 31 e 32 se tornam pobre, conforme observado na
figura 5.

[0072] Conforme descrito nas Tabelas 1 e 4, composi¢des de
composto intermetéalico baseado em ferro foram aplicadas para as par-
ticulas duras nas Amostras 24 a 29, 37 e 38. Entéo, a influéncia sobre
a resisténcia ao desgaste de uma sede de valvula em si e a agressivi-
dade oposta a uma face da vélvula foi investigada comparando uma
composicdo de composto intermetalico baseado em ferro aplicada pa-
ra a particula dura e uma composicdo de composto intermetalico ba-
seado em cobalto aplicada para particula dura usada. Primeiro, ape-
nas as Amostras nos Exemplos, Amostras 1 a 23, as quais aplicam
uma composicdo de composto intermetélico baseado em cobalto para
as particulas duras e as Amostras 24 a 29, as quais aplicam uma
composicdo de composto intermetalico baseado em ferro para a parti-

cula dura foram comparadas. Conforme observado na figura 4, as
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Amostras 24 a 29, as quais aplicam uma composi¢cao de composto in-
termetalico baseado em ferro para a particula dura, mostram uma
guantidade de desgaste ligeiramente maior em uma sede de valvula. A
razao para isso pode ser que a capacidade de difusdo de uma particu-
la de composto intermetalico baseado em ferro em uma matriz de uma
liga sinterizada baseada em ferro é inferior aquela de uma particula de
composto intermetalico baseado em cobalto e torna a capacidade de
ligacdo com a matriz ligeiramente pobre. Contudo, conforme descrito
na Tabela 1, quando as Amostras 1 e 24 tendo quase a mesma pro-
porcdo de area total de uma primeira particula dura e uma segunda
particula dura contidas em um material de liga sinterizada baseada em
ferro sdo comparadas, por exemplo, a diferenca é muito pequena.
[0073] Entdo, as Amostras 24 a 29 nos Exemplos, as quais apli-
cam uma composicao de composto intermetélico baseado em ferro
para a particula dura, e Amostras 30 a 36 nos Exemplos Comparati-
VoS, as quais aplicam uma composicdo de composto intermetalico ba-
seado em cobalto para a particula dura, foram comparadas. Conforme
observado na figura 4, as Amostras 30 a 36 nos Exemplos Comparati-
vos tendem a mostrar pobre resisténcia ao desgaste em uma sede de
valvula e agressividade oposta a uma face da valvula aumentada
comparado com as Amostras 24 a 29 nos Exemplos. Isso significa
gue, mesmo quando uma composicdo de composto intermetalico ba-
seado em ferro é aplicada para a particula dura, a influéncia sobre a
resisténcia ao desgaste de uma sede de valvula e a agressividade
oposta a uma face da valvula é muito pequena, na medida em que a
composicao satisfaca a condicdo de mistura especificada na presente
invencao.

[0074] Também conforme descrito na Tabela 5, as Amostras 30 e
33 nao satisfazem a condicao de que o material de liga sinterizada ba-

seada em ferro contenha dois ou mais constituintes de formacéo de
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liga selecionados de carbono, silicio, cromo, molibdénio, cobalto, ni-
guel, cobre, tungsténio e vanadio, na faixa de 13,0 a 90,0% em peso
na textura. De acordo com as quantidades de desgaste nas Amostras
30 e 33 mostradas na figura 4, pode ser reconhecido que o equilibrio
da quantidade de desgaste entre a sede de valvula e a face da valvula
nao € uniforme. Isso significa que, quando os constituintes de forma-
cao de liga contidos em uma textura de um material de liga sinterizada
baseada em ferro estdo fora da faixa de 13,0 a 90,0% em peso, 0
aprimoramento na resisténcia ao desgaste em uma sede de valvula e
reducdo da agressividade oposta a uma face da valvula tendem a se
tornar dificeis de obter. Conforme observado na figura 4, uma vez que
as Amostras 31 e 32, as quais usavam as particulas duras G e O apli-
cando padrdes de composicdo sem conter niquel e cromo, o que faz
com que a resisténcia mecéanica aumente, a resisténcia ao desgaste
de uma sede de valvula composta da amostra se torna pobre quando
comparado com aquela das Amostras nos Exemplos.

[0075] Conforme descrito na Tabela 4, a Amostra 34 contém 5,5%
por area de um po lubrificante sélido na textura do material de liga sin-
terizada baseada em ferro, mas a proporcao de area é esta na faixa de
0,2 a 5,0% por area, uma condicao especificada da presente invencgao.
Nesse caso, conforme observado na figura 5 sobre a Amostra 34,
qguando o teor de um lubrificante sodlido excede a 5,0% por area, a re-
sisténcia ao esmagamento radial tende a se tornar pobre.

[0076] Um diagrama da textura do material de liga sinterizada ba-
seada em ferro para uma sede de valvula da Amostra 1 de acordo com
a presente invencdo € mostrado na figura 6 e um diagrama da textura
do material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de
valvula da Amostra 6 € mostrado na figura 7. Um diagrama da textura
do material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de

valvula da Amostra 30 no Exemplo Comparativo € mostrado na figura
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8. As porcdes em preto nas figuras indicam uma matriz e S&0 compos-
tas principalmente de perlita. As por¢cdes em branco nas figuras indi-
cam uma primeira particula dura e segunda particula dura e uma ca-
mada de difusdo dessas particulas duras. Quando as Amostras 1 e 6
(figuras 6 e 7) de acordo com a presente invencdo e a Amostra 30 (fi-
gura 8) no Exemplo Comparativo sdo comparadas, se torna 6bvio que
a area para as por¢des em branco indicando as particulas duras inclu-
indo a camada de difusdo na textura da Amostra 30 € menor do que
aguela nas texturas das Amostras 1 e 6 (figuras 6 e 7). A razao para
gue tal fenbmeno seja observado na Amostra 30 € que a primeira par-
ticula dura e a segunda particula dura contidas na textura do material
de liga sinterizada baseada em ferro ndao satisfazem a condi¢gOes de
mistura especificada na presente invengéo. Quando a textura se torna
aguela observada na figura 8, isto €, a proporcao das particulas duras
incluindo a camada de difusdo, as por¢cdes em branco na textura do
material de liga sinterizada baseada em ferro sdo pequenas, a resis-
téncia mecanica é aumentada, mas a resisténcia ao desgaste se torna
pobre. Como um resultado, a Amostra 30 mostra uma resisténcia me-
canica maior do que a Amostra 1 e a Amostra 6 de acordo com a pre-
sente invencado (veja figura 5), mas mostra uma pobre resisténcia ao
desgaste (veja figura 4).

[0077] O diametro de particula da particula dura de acordo com a
presente invencdo descrita acima foi determinado usando analise de
dispersdo por difracdo a laser, medicdo de um didmetro maximo de
particulas observavel em um campo visual de 500 pm x 500 um e cal-
culando-se a média dos didmetros maximos medidos em cinco cam-
pos visuais. O diametro de particula da particula dura de acordo com a
presente invencdo descrita acima foi medido por analise de disperséo
por difracdo a laser. A proporcéo de area da particula dura foi determi-

nado a partir da area ocupada pela particula dura observada em cinco
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campos visuais (cada um de 500 um x 500 um) de cada microtextura.
Conforme o niumero de amostras, a soma dos numeros em cinco cam-
pos visuais € de 250 a 500 porque 50 a 100 particulas duras sédo ob-
servadas em um campo visual. Aléem disso, para medi¢do, o software
Win ROOF ver. 5.03 foi usado.

[0078] A dureza da particula dura € um valor medido usando tes-
tador de Dureza de Vickers Micro (carga: 0,1 kgf).

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

[0079] Um produto de excelente equilibrio total na resisténcia me-

canica e usinabilidade como uma sede de valvula sem perder caracte-
risticas incluindo a resisténcia ao desgaste e agressividade oposta a
uma face da valvula, as quais sdo convencionais para um material de
liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de valvula, pode ser
proporcionado usando o material de liga sinterizada baseada em ferro
para uma sede de valvula de acordo com a presente invencdo. Portan-
to, o material de liga sinterizada baseada em ferro para uma sede de
valvula de acordo com a presente invencdo pode ser aplicado néo
apenas como uma sede de véalvula, mas também amplamente a varios
tipos de partes mecanicas.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0080] A figura 1 é um diagrama exemplificando uma distribuicéo

de tamanho de particula de uma primeira particula dura de acordo com
a presente invencao;

[0081] A figura 2 é um diagrama exemplificando uma distribuicéo
de tamanho de particula de uma segunda particula dura de acordo
com a presente invengao;

[0082] A figura 3 é um diagrama exemplificando uma distribui¢céo
de tamanho de particula apés mistura da primeira particula dura e da
segunda particula dura de acordo com a presente invencao;

[0083] A figura 4 é um grafico mostrando a quantidade de desgas-
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te da sede de valvula (um) e quantidade de desgaste da face da valvu-
la (um) em Exemplos e Exemplos Comparativos;

[0084] A figura 5 é um grafico mostrando as proporcées relativas
de resisténcia ao esmagamento radial em Exemplos e Exemplos
Comparativos;

[0085] A figura 6 é um diagrama de textura da Amostra 1 nos
Exemplos através de um microscopio metallrgico;

[0086] A figura 7 é um diagrama de textura da Amostra 6 nos
Exemplos através de um microscopio metallrgico; e

[0087] A figura 8 é um diagrama de textura da Amostra 30 nos

Exemplos Comparativos através de um microscopio metalurgico.
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REIVINDICACOES

1. Material de liga sinterizada baseada em ferro compreen-
dendo dois tipos de particulas duras, uma primeira particula dura e
uma segunda particula dura dispersas em uma matriz de liga sinteri-
zada baseada em ferro, em que o material de liga sinterizada baseada
em ferro para uma sede de valvula usa seletivamente os dois tipos de
particulas duras, uma primeira particula dura e uma segunda particula
dura, as quais satisfazem todas as condi¢des 1 a 4 descritas abaixo:

condicdo 1: como a primeira particula dura, a particula dura
possuindo um didmetro médio primério de particula de 5 a 20 um é
usada;

condicdo 2: como a segunda particula dura, a particula dura
possuindo um diametro médio primério de particula de 20 a 150 um é
usada;

condicdo 4: a proporcao de area total ocupada pela primei-
ra particula dura e pela segunda particula dura que constituem a parti-
cula dura misturada na textura do material de liga sinterizada baseada
em ferro é de 10 a 60% por area; e

caracterizado por :

condicdo 3: na particula dura misturada obtida por meio de
mistura dos dois tipos de particulas duras, uma primeira particula dura
e uma segunda particula dura, uma curva de distribuicdo de tamanho
de particula, medida através de analise de dispersdo por difracdo a
laser, tem N picos (N € um namero inteiro igual a ou maior do que 2) e,
guando diametros de particula correspondendo as posi¢cdes superiores
de pico sao denotados como D1 a Dtn, uma diferenca de diametro de
particula na parte superior de pico entre pelo menos uma vizinhanca
Dtn-1 € D1n (|D7n1 - DTn|: N € um nuimero inteiro igual a ou maior do que
2 e igual a ou menor do que N) esta na faixa de 15 a 100 um em uma

vizinhanca Dtn.1 € Drn.
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2. Material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de vélvula, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de que a primeira particula dura e a segunda particula dura sdo
particulas duras possuindo uma Dureza de Vickers na faixa de
650HV0,1 a 1100HVO,1.

3. Material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a primeira particula dura e a segunda particula dura
compreendem qualquer composi¢cao selecionada da composicao 1 de
composto intermetalico baseado em cobalto, composicdo 2 de com-
posto intermetalico baseado em cobalto e uma composicdo de com-
posto intermetalico baseado em ferro descritas abaixo:

Composicdo 1 de composto intermetalico baseado em co-

balto:

silicio: 0,5 a 4,0% em peso,

cromo: 5,0 a 20,0% em peso,

molibdénio: 20,0 a 40,0% em peso, e

o equilibrio: cobalto e impurezas inevitaveis;

Composicao 2 de composto intermetalico baseado em co-
balto:

silicio: 0 a 4,0% em peso,

niquel: 5,0 a 20,0% em peso,

cromo: 15,0 a 35,0% em peso,

molibdénio: 15,0 a 35,0% em peso, e

o equilibrio: cobalto e impurezas inevitaveis; e
Composicao de composto intermetalico baseado em ferro:
cobalto: 10,0 a 20,0% em peso,

niquel: 2,0 a 20,0% em peso,

cromo: 12,0 a 35,0% em peso,

molibdénio: 12,0 a 35,0% em peso, e
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o equilibrio: ferro e impurezas inevitaveis.

4. Material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que o0 material de liga sinterizada base-
ada em ferro contém dois ou mais constituintes de formacédo de liga
selecionados de carbono, silicio, cromo, molibdénio, cobalto, niquel,
cobre, tungsténio e vanadio, na faixa de 13,0 a 90,0% em peso na tex-
tura.

5. Material de liga sinterizada baseada em ferro para uma
sede de valvula, de acordo com qualquer uma das reivindicacfes de 1
a 4, caracterizado pelo fato de que a textura do material de liga sin-
terizada baseada em ferro compreende um poé lubrificante sélido de
um sulfeto ou fluoreto na faixa de 0,2 a 5,0% por area contra 100% por
area da proporcdo de area ocupada por uma primeira particula dura,

uma segunda particula dura e uma matriz.
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FIG. 1
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FIG. 4
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FIG. 6

FIG. 7
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