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DESCRIPCION
Lubricante para composiciones metaldrgicas en polvo
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una composicion metalirgica en polvo. Especificamente, la invencion se refiere a
una composicion de metal en polvo que comprende un nuevo material compuesto lubricante en particulas. La
invencion se refiere ademas al nuevo material compuesto lubricante de particulas, asi como a un método para
preparar este lubricante.

TECNICA ANTECEDENTE

En la industria de la metalurgia en polvo (industria PM) se utilizan metales en polvo, generalmente a base de hierro,
para la producciéon de componentes. El proceso de produccion implica la compactacion de una mezcla de metal en
polvo en una matriz para formar un compacto verde, expulsando el compacto de la matriz y sinterizando el compacto
verde a temperaturas y bajo condiciones tales que se produce un compacto sinterizado que tiene suficiente
resistencia. Mediante el uso de la ruta de produccion PM se puede evitar el mecanizado costoso y las pérdidas de
material en comparacién con el mecanizado convencional de componentes de metales sélidos como forma neta o
componentes de forma casi neta. La ruta de produccién de PM es la mas adecuada para la produccion de piezas
pequefias y bastante complejas, tales como engranajes.

Con el fin de facilitar la produccion de partes de PM se pueden afiadir lubricantes al polvo de hierro antes de la
compactacion. Mediante el uso de lubricantes, las fricciones internas entre las particulas de metal individuales
durante la etapa de compactacion se reducen. Otra razén para anadir lubricante es que la fuerza de eyeccion y la
energia total necesaria para expulsar la parte verde de la matriz después de la compactacion se reducen. Una
lubricacion insuficiente resultara en desgaste y rayado en la matriz durante la expulsion del compacto verde lo que
conduce a la destruccion de la herramienta.

El problema con una lubricacidon insuficiente puede solucionarse principalmente de dos maneras, ya sea
aumentando la cantidad de lubricante o seleccionando lubricantes mas eficientes. Al aumentar la cantidad de
lubricante, sin embargo, se produce un efecto secundario indeseado en el sentido de que la ganancia de densidad a
través de una mejor lubricacién se invierte por la cantidad aumentada de los lubricantes. Una mejor opcion seria
seleccionar lubricantes mas eficientes.

La patente US 6395688 de Vidarsson describe un procedimiento para producir un material compuesto lubricante que
incluye una fase metaestable de un primer lubricante elegido entre amidas o bisamidas de acidos grasos saturados
e insaturados y un segundo lubricante elegido del grupo de bisamidas de acidos grasos. Mediante la fusion de los
componentes y el sometimiento de la masa fundida a un enfriamiento rapido, se obtiene una fase de lubricacion
metaestable.

La patente US 6413919 de Vidarsson describe un procedimiento para la preparaciéon de una combinacion de
lubricantes que incluye las etapas de seleccionar un primer lubricante y un segundo lubricante, mezclar los
lubricantes y someter la mezcla a condiciones tales que la superficie del primer lubricante se recubre con el segundo
lubricante.

La solicitud de patente japonesa 2003-338526, publicacion N° 2005-105323, muestra una combinacion de lubricante
de un material de nucleo de un lubricante de punto de fusidon bajo, que cubre su superficie con particulas de un
lubricante de alto punto de fusion.

El documento WO 2007078228 describe una composicion en polvo a base de hierro que contiene un lubricante que
contiene un nucleo lubricante que tiene su superficie recubierta con material de carbono en particulas finas.

En el documento US 5279640 de Kuniaki se divulga una mezcla en polvo a base de hierro para metalurgia de polvos
que consiste esencialmente en una mezcla fundida, como un aglutinante, que incluye aproximadamente 0,1% a
aproximadamente 1,0% en peso de un polvo de al menos un compuesto organico seleccionado entre acido
estearico, amida de acido oleico y amida de acido estearico, y aproximadamente 0,1% a aproximadamente 1,0% en
peso de un polvo de bisamida de acido estearico; y el resto, que es un polvo a base de hierro, a cuya superficie se
adhiere aproximadamente 0,1% a aproximadamente 3,0% en peso de un polvo de aleacidon y/o un polvo para
mejorar la maquinabilidad.

RESUMEN DE LA INVENCION

Un objetivo de la presente invencién es obtener un lubricante en particulas mejorado. Otros objetivos y ventajas de
la presente invencion seran evidentes a partir de lo siguiente.
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De acuerdo con un aspecto de la invencion, se proporciona una composicion metaldrgica de polvo de hierro que
comprende un polvo de hierro o a base de hierro y particulas de lubricante de material compuesto, comprendiendo
dichas particulas de lubricante de material compuesto un nucleo de 10-60% en peso de al menos una amida de
acido graso primario que tiene mas de 18 y no mas de 24 atomos de carbono y 40-90% en peso de al menos una
bisamida de acido graso, comprendiendo dichas particulas lubricantes también nanoparticulas de al menos un 6xido
metalico adherido sobre el nucleo.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona una particula de lubricante de material compuesto en
particulas que comprende un nucleo de 10-60% en peso de al menos una amida de acido graso primario que tiene
mas de 18 y no mas de 24 atomos de carbono y 40-90% en peso de al menos una bisamida de &cido graso,
comprendiendo dicha particula lubricante también nanoparticulas de al menos un éxido metalico adherido sobre el
nucleo.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un método para producir particulas de lubricante de
material compuesto, que comprende: mezclar 10-60% en peso de al menos una amida de acido graso primario que
tiene mas de 18 y no mas de 24 atomos de carbono y 40-90% en peso de al menos una bisamida de &cido graso;
fundir la mezcla; desintegrar la mezcla para formar nucleos de particulas de lubricante de material compuesto; y
adherir nanoparticulas de al menos un 6xido metalico sobre los nucleos.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es un grafico que muestra la densidad verde obtenida para diferentes materiales compuestos de
lubricante a diferentes temperaturas de troquel de herramienta.

La Figura 2 es un grafico que muestra la energia de inyeccién obtenida para diferentes materiales compuestos de
lubricante a diferentes temperaturas de troquel de herramienta.

La Figura 3 es un grafico que muestra la fuerza de pico de eyeccion estatica para diferentes materiales compuestos
de lubricante a diferentes temperaturas de troquel de herramienta.

La Figura 4 es un grafico que muestra la resistencia verde obtenida para diferentes materiales compuestos de
lubricante a diferentes temperaturas de troquel de herramienta.

La Figura 5 es un grafico que muestra el rendimiento global de diferentes materiales compuestos de lubricante.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El material compuesto lubricante de acuerdo con la invencién comprende al menos una amida de acido graso
primario. La amida de acido graso primario debe contener mas de 18 atomos de carbono y no mas de 24, por
ejemplo menos de 24 atomos de carbono. Si el nimero de atomos de carbono es 18 o menos, el material
compuesto lubricante tiende a formar aglomerados durante el almacenamiento y la parte compactada tendra una
superficie pegajosa. La al menos una amida de acido graso primario se puede seleccionar del grupo que consiste en
amida de acido araquidico, amida de acido erucico y amida de acido behénico.

La concentracion de la al menos una amida de acido graso primario en el nucleo de la particula de material
compuesto lubricante puede ser de 5-60%, convenientemente 10-60%, preferiblemente 13%-60%, mas
preferiblemente 15- 60%, por peso del material compuesto lubricante, o 10-40% en peso tal como 10-30% en peso.
Una concentracion de amida de acido graso primario por debajo de 10% puede deteriorar las propiedades
lubricantes de los componentes del material compuesto lubricante en particulas dando como resultado rayaduras de
las superficies de un componente metalirgico en polvo compactado y de la matriz de compactaciéon y una
concentracion superior al 60% dara al material compuesto lubricante una "textura" pegajosa que conduce al mal flujo
de una composicion metallrgica de polvo a base de hierro que comprende las particulas de lubricante de material
compuesto, asi como del propio material compuesto lubricante en particulas, y a una mayor tendencia a formar
aglomerados durante el almacenamiento. Una concentracion de amida de acido graso primario por encima del 60%
también hara que una superficie pegajosa del componente compactado resulte en que las particulas contaminantes
se adhieran a la superficie del componente compactado.

El material compuesto comprende ademas por lo menos una bisamida de acido graso. La bisamida de acido graso
se puede seleccionar del grupo que consiste en metilen bisoleamida, metilen bisestearamida, etileno bisoleamida,
hexilenobisestearamida y etilen bisestearamida (EBS).

La concentracién de la al menos una bisamida de acido graso en el nicleo de la particula de material compuesto
lubricante puede ser de 40-95% en peso, tal como 40-90% en peso, o 60-95% en peso, tal como 60-90% o 70-90%
en peso, 0 60-87%, tal como 60-85%, en peso del material compuesto lubricante.

El ndcleo de la particula de lubricante compuesta puede consistir solamente en al menos una amida de acido graso
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primario y la al menos una bisamida de acido graso, pero alternativamente el nucleo puede incluir uno o mas
ingredientes ademas de al menos un compuesto graso primario amida de acido y la al menos una bisamida de acido
graso.

El nucleo lubricante puede tener adicionalmente nanoparticulas de al menos un 6xido metalico adherido al mismo. El
o6xido metalico puede seleccionarse del grupo que consiste en TiO,, Al,O3, SnO,, SiO,, CeO; y 6xido de titanio de
indio. Las nanoparticulas de al menos un 6xido metalico pueden tener un tamafo de particula primario menor que
500 nm, tal como menos de 200 nm.

La concentracion del material compuesto lubricante de acuerdo con la invencién puede estar en el intervalo de 0,01-
2%, convenientemente 0,05-2%, preferiblemente 0,2-2%, mas preferiblemente 0,2-1%, tal como 0,4-0,7%, en peso
de la composicidon metalirgica en polvo a base de hierro.

Las particulas de material compuesto lubricante pueden prepararse por fusion conjunta de los componentes, es
decir, amida de acido graso y bisamida de acido graso, seguido por una etapa de desintegraciéon, dando como
resultado particulas discretas que pueden formar nulcleos de las particulas de compuesto lubricante. La
desintegracion puede efectuarse por ejemplo mediante la atomizacion de una masa fundida por medio de gas o
liquido o mediante micronizacion, es decir, molienda, de una mezcla solidificada. Las particulas de nucleo lubricante
obtenidas pueden tener un tamafio medio de particula de 1-50 um, preferiblemente 5-40 um. Después de la etapa de
desintegracion, las particulas de nucleo del material compuesto lubricante pueden combinarse con, por ejemplo
mezclado suavemente con, nanoparticulas de al menos un 6xido metalico de modo que las nanoparticulas se
adhieran sobre los nucleos de las particulas lubricantes de material compuesto. La concentracion de éxido metalico
en el material compuesto lubricante puede ser 0,001-10%, preferiblemente 0,01-5%, mas preferiblemente 0,01-2%
en peso del material compuesto lubricante. La etapa de mezcla puede incluir el calentamiento del material
compuesto lubricante hasta una temperatura por debajo del punto de fusion del componente de bajo punto de fusion.
Un método alternativo para producir el material compuesto lubricante es mezclar fisicamente las amidas de acidos
grasos con las bisamidas, sin calentamiento.

El polvo a base de hierro puede ser un polvo de hierro prealeado o un polvo de hierro que tiene los elementos de
aleacion unidos por difusion a las particulas de hierro. El polvo a base de hierro puede ser también una mezcla de
polvo de hierro esencialmente puro o de polvo de hierro prealeado y elementos de aleacion seleccionados del grupo
que consiste en Ni, Cu, Cr, Mo, Mn, P, Si, V, Nb, Ti, W y grafito. El carbono en forma de grafito es un elemento de
aleacion utilizado en gran medida en la industria de PM para dar propiedades mecanicas suficientes a los
componentes sinterizados terminados. Mediante la adiciéon de carbono como constituyente individual a la
composicion en polvo a base de hierro, el contenido de carbono disuelto del polvo de hierro puede mantenerse bajo,
mejorando la compresibilidad. El polvo de hierro puede ser un polvo atomizado, tal como un polvo atomizado con
agua, o un polvo de hierro esponjoso. El tamafo de particula del polvo a base de hierro se selecciona dependiendo
del uso final del material. Las particulas de hierro o polvo a base de hierro tienen normalmente un tamafio medio de
particulas en peso de hasta aproximadamente 500 mm y por encima de 10 mm, preferiblemente por encima de 30
pm.

La composicién metallrgica en polvo puede comprender ademas uno o mas aditivos seleccionados del grupo que
consiste en aglutinantes, auxiliares de procesamiento, fases duras, agentes mejoradores de la maquinabilidad si
existe la necesidad de mecanizar el componente sinterizado.

La composicion metallrgica en polvo a base de hierro comprende el hierro o el polvo a base de hierro o de y las
particulas de lubricante de material compuesto. El hierro o el polvo a base de hierro puede mezclarse con las
particulas de lubricante de material compuesto. Las particulas de lubricante de material compuesto pueden unirse a
las particulas del hierro o del polvo a base de hierro, por ejemplo por medio de un aglutinante o sin un aglutinante
adicional, pero puede preferirse no tener las particulas de lubricante de material compuesto unidas a las particulas
del hierro o polvo a base de hierro, es decir, una composicién no unida donde el material compuesto lubricante esta
en forma de particulas libres.

La nueva composicion metalurgica de hierro o en polvo a base de hierro puede compactarse y opcionalmente
sinterizarse de acuerdo con las técnicas de PM convencionales.

Los siguientes ejemplos sirven para ilustrar la invencidon pero el alcance de la invencién no debe limitarse a los
mismos.

Ejemplos
Materiales
Se utilizaron los siguientes materiales:

Se prepararon diversos lubricantes compuestos mezclando sustancias, de acuerdo con la tabla 1 y en proporciones
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segun la tabla 2. Las sustancias se fundieron posteriormente y subsecuentemente se solidificaron y micronizaron
hasta un tamafio medio de particula entre 15-30 um. Los materiales micronizados se trataron con diéxido de silicio
en particulas finas a un 0,3% en peso que tenia un tamafio de particula primario inferior a 200 nm.

Como materiales de referencia se utilizaron los lubricantes conocidos Kenolube® P11, disponible de Hoganas AB, y
Amide Wax PM, disponible de Hoganas AB. El Kenolube® P11 es un lubricante organico que contiene Zn y el Amide
Wax PM es un lubricante organico a base de etilen-bisestearamida, EBS.

Con el fin de medir la tendencia de los lubricantes compuestos y los lubricantes convencionales a formar
aglomerados, los lubricantes se tamizaron sobre un tamiz estandar de 315 ym después de almacenamiento durante
28 dias a una temperatura de 50°C y una humedad relativa del 90%. Se midi6 la cantidad de material retenido en el
tamiz y los resultados se revelan en la Tabla 3.

Tabla 1. Sustancias utilizadas para formar lubricantes compuestos

Marca Nombre comun No. de.atomgs C'de Saturado | Insaturado
la amida primaria
EBS Etilenobisestearamida N.A.
(0] Amida de &acido oleico 18 X
A Amida de acido araquidico 20 X
E Amida de acido erucico 22 X
B Amida de acido behénico 22 X

Tabla 2. Contenido de sustancias organicas de lubricantes compuestos

Lubricante % en peso de EBS % en peso de amida primaria
75/25 EBS/O 75 25
100 EBS 100 0
75/25 EBS/A 75 25
90/10 EBS/E 90 10
85/15 EBS/E 85 15
80/20 EBS/E 80 20
75/25 EBS/E 75 25
60/40 EBS/E 60 40
40/60 EBS/E 40 60
100 E 0 100
75/25 EBS/B 75 25

Tabla 3. Tendencia a la formacién de aglomerado durante el almacenamiento.

Lubricante Almacenamiento 0 dias % en Almacenamiento 28 dias % en
peso > 150 um peso > 150 um
75/25 EBS/O” 0 28
75/25 EBS/A 0 0,04
100 EBS* 0 0,00
90/10 EBS/E 0 0,00
85/15 EBS/E 0 0,04
80/20 EBS/E 0 0,06
75125 EBS/E 0 0,51
60/40 EBS/E 0 0,80
40/60 EBS/E 0 2,5
100 E* 0 5,0
75/25 EBS/B 0 0,02
“Fuera del alcance de la invencion

La Tabla 3 muestra que los lubricantes compuestos en particulas de acuerdo con la invencién se pueden almacenar
sin aglomeraciéon. Sorprendentemente, se encontré que la aglomeracion estaba afectada tanto por las
concentraciones relativas de EBS como por la amida de acidos grasos, asi como por la cantidad de atomos de
carbono en la amida de acido graso.

Preparacién de composiciones en polvo a base de hierro;
Como polvos de hierro o de hierro atomizados con agua, se utilizaron DistaloyAE®, Astaloy®CrM y un polvo de

hierro puro atomizado con agua, ASC100.29, todos disponibles de Hoganas AB, Suecia. El Distaloy® AE consiste en
un hierro puro que tiene particulas de Ni, Cu y Mo unidas a la superficie por recocido por difusion (4% en peso de Ni,
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1,5% en peso de Cu y 0,5% en peso de Mo). Astaloy®CrM es un polvo prealeado atomizado con agua que contiene
3% de Cry 0,5% de Mo.

Se utilizé grafito UF-4 (de Kropfmuhl AG, Alemania) como grafito afiadido en la composicidon en polvo a base de
hierro.

Se prepararon composiciones en polvo a base de hierro de 25 kg cada una mezclando 0,5% en peso de los
diferentes lubricantes compuestos en particulas anteriores, o 0,5% en peso de los materiales de referencia, con
0,2% en peso de grafito y 99,3% en peso de DistaloyAE®. Estas composiciones se utilizaron para producir muestras
cilindricas utilizadas para evaluar las propiedades lubricantes y las densidades verdes obtenidas.

Para la preparacion de composiciones en polvo a base de hierro destinadas a ser compactadas en barras de
resistencia en verde, y para ser probadas con respecto a las propiedades del polvo, se mezclaron 0,8% en peso de
lubricantes y 0,5% de grafito con 98,7% de ASC100.29.

Las propiedades en polvo, tales como el flujo Hall y la densidad aparente, se midieron segun las normas SS-EN
23923-1 y SS-EN 23923-2 para todas las composiciones y los resultados se describen en la Tabla 4.

Para probar la altura maxima que va a ser compactada sin rayaduras, se prepararon mezclas basadas en Astaloy®
CRm, 0,5% de grafito y 0,6% de lubricantes.

Tabla 4. Composiciones en polvo a base de hierro y flujo y AD de las mismas

Lubricante (%) Lub. % en peso | Grafito % en peso | Distaloy®AE % en peso | Flujo seg/50g | AD
75/25 EBS/O° 0,5 0,2 99,3 33 2,97
75/25 EBS/A 0,5 0,2 99,3 29 3,02
100 EBS2 0,5 0,2 99,3 34 3,02
90/10 EBS/E 0,5 0,2 99,3 34 3,02
85/15 EBS/E 0,5 0,2 99,3 29 3,08
80/20 EBS/E 0,5 0,2 99,3 30 3,08
75/25 EBS/E 0,5 0,2 99,3 30 3,07
60/40 EBS/E 0,5 0,2 99,3 31 3,05
40/60 EBS/E 0,5 0,2 99,3 No hay flujo | 2,98
100 E? 0,5 0,2 99,3 No hay flujo | 2,98
75/25 EBS/B 0,5 0,2 99,3 30 3,07
Amide Wax PM' 0,5 0,2 99,3 35 3,02
Kenloube®' 0,5 0,2 99,3 29 3,15
"Muestras de referencia
“Fuera del alcance de la invencion

La Tabla 4 muestra que se pueden obtener valores de flujo excelentes y una AD alta usando el lubricante segun la
invencion. Los valores de estos parametros se vieron afectados tanto por las concentraciones relativas de EBS
como por la amida de acidos grasos, asi como por la cantidad de atomos de carbono en la amida de acido graso. La
mezcla que contiene una amida de acido graso que tiene 18 o menos atomos de carbono mostré valores de flujo
malo (alto) y AD bajo, lo mismo puede verse también para bisamida de acido graso al 100% y amida de acido graso
primario al 100%.

Compactacion
Las composiciones en polvo a base de hierro basadas en Distaloy® AE se transfiieron a una matriz de
compactacion y se compactaron a 800 MPa a diversas temperaturas de la matriz, en cilindros que tenian un

diametro de 25 mm y una altura de 20 mm.

Durante la eyeccion, se midieron las energias de eyeccion y las fuerzas de pico de eyeccion necesarias para
expulsar los cilindros de la matriz.

Las densidades de los cilindros verdes también se midieron segin la norma SS-EN ISO 3927. Se evalud
visualmente la tendencia del polvo a adherirse a las superficies de los cilindros.

Para probar la resistencia en verde, las composiciones basadas en ASC100.29 se compactaron en barras de
resistencia verdes a una presiéon de compactacién de 600 MPa. Las resistencias en verde se midieron de acuerdo
con la norma SS-EN 23995.

Las figuras 1-4 y la tabla 5 describen los resultados de las mediciones.

Tabla 5: Tendencia de adherencia después de la compactacion a 800 MPa y a diferentes temperaturas
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Lubricante Temperatura de la matriz °C Polvo pegado en la superficie
75/25 EBS/O” 60 no
" 70 si
" 80 si
" 90 si
75/25 EBS/A 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 no
100 EBS* 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 no
90/10 EBS/E 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 no
85/15 EBS/E 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 no
80/20 EBS/E 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 no
75125 EBS/E 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 si
60/40 EBS/E 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 si
40/60 EBS/E 60 no
" 70 no
" 80 si
" 90 si
100 E* 60 no
" 70 no
" 80 si
" 90 si
Amide wax PM’ 60 no
" 70 no
" 80 no
" 90 no
Kenolube®' 60 no
" 70 si
" 80 si
" 90 si
"Muestras de referencia
2Fuera del alcance de la invencion

La Tabla 5 muestra que las composiciones en polvo a base de hierro que incluyen los lubricantes compuestos en
particulas de acuerdo con la invencion se pueden compactar a temperatura ambiente y temperaturas elevadas hasta
por lo menos e incluyendo 80°C (menos de 90°C) sin hacer polvo que se adhiera a la superficie del componente.

La energia de inyeccion medida y la fuerza de pico de eyeccion son menores, especialmente a temperaturas
elevadas, cuando se expulsan componentes fabricados por la composicién de acuerdo con la invencién en
comparacion con composiciones de referencia y composiciones que comprenden lubricantes compuestos fuera del
alcance de la presente invencion, véanse figuras 2 y 3. Se puede observar la misma tendencia para la densidad
verde que, sin embargo, aumenta a temperaturas elevadas, véase la Figura 1. Se registra una resistencia mas alta
en verde para componentes hechos de composiciones en polvo a base de hierro que incluyen el material compuesto
lubricante en particulas de acuerdo con la invencién comparado para referirse a las composiciones, véase la Figura
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4.

Se investigo la altura maxima posible para compactar sin rayaduras en el componente. Se compactaron anillos que
tenian un diametro interior de 20 mm y un diametro exterior de 40 mm, se vari6 la altura en el intervalo entre 25-50
mm. Antes de la compactacion a 600 MPa, el troquel de herramienta se calenté a 60°C. La evaluacion se inicié con
anillos que tenian una altura de 25 mm y se prensaron 30 partes, después se incremento la altura en incrementos de
2,5 mm y se prensaron otras 30 partes de cada altura. Este procedimiento se repitid hasta que se alcanzé la altura
en la que aparecieron rayaduras en la superficie de las piezas, lo que indicaba una lubricacion insuficiente. Se
determind la altura maxima posible para compactar con superficie libre de rasgufio y se presenta en la tabla 6.

Tabla 6: altura maxima

Lubricante (%) Altura maxima del componente posible compacta sin rasgufios (mm)
75/25 EBS/O” 42,5
75/25 EBS/A 40,0
100 EBS? 27,5
90/10 EBS/E 27,5
85/15 EBS/E 47,5
80/20 EBS/E 47,5
75/25 EBS/E 47,5
60/40 EBS/E 50,0
40/60 EBS/E 42,5
100 E? 35,0
75/25 EBS/B 47,5
Amide wax PM' 27,5
Kenolube® 425

"Muestras de referencia
2Fuera del alcance de la invencion

El rendimiento global de los lubricantes se evalué asignando una marca para cada propiedad, entre 1 a 5, donde 5
era la marca mas alta. La siguiente tabla 7 muestra los criterios para asignar las marcas.

Tabla 7: La explicacion del rendimiento general de los materiales (5 excelentes, 1 no tan bueno

Propiedad/Marca 1 2 3 4 5
AlmacenamlentEl) 28 dias de lubricante % > >14 14-7,0 6.9-1.1 1,0-0,02 <0,02
50 pym (%)
Flujo (secg50g) Sin flujo 40-36 35-31 30-28 <28
AD (g/cm®) <294 2,94 -2,99 3,00-3,05 3,06-3,11 > 3,12
Polvo que se adhiere a la superficie Si No
Fuerza verde (N/cm‘) 12,0 -14,0 14,1-16,0 16,1-18,0 18,1-20,0 20,1-22,0
Densidad verde (g/cm®) <7,34 7,34-7,36 7,37-7,39 7,40-7,42 >7,42
Energia de eyeccion (J/cmz) 50,0 -45,1 45,0-42,1 42,0-39,1 39,0-36,1 36,0-33,0
Fuerza de eyeccion (N/mm‘) 50,0 -43,1 43,0-40,1 40,0-37,1 37,0-341 34,0-31,0
Altura maxima (mm) 25,0-27,5 30,0-35,0 37,5-40,0 42,5-45,0 | 47,5-50,0

Tabla 8, El rendimiento general.

Lubricante (%)

Rendimiento general.

75/25 EBS/O2 52
75/25 EBS/A 83
100 EBS2 60
90/10 EBS/E 61
85/15 EBS/E 90
80/20 EBS/E 92
75/25 EBS/E 92
60/40 EBS/E 95
40/60 EBS/E 73
100 E2 65
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75/25 EBS/B 86
Amide Wax PM1 59
Kenloube®1 60

12Muestras de referencia
Fuera del alcance de la invencién

En las Figuras 1 a 4, los resultados de muestras que incluyen lubricantes de referencia y muestras que incluyen
lubricantes fuera del alcance de la invencién se muestran en color gris y los resultados de muestras que incluyen
lubricantes de acuerdo con la invenciéon se muestran en negro. Para la muestra 75/25 EBS/O sé6lo se muestra un
valor a 60°C y para Kenolube® soélo a 60 y 70°C, dado que la pelicula lubricante a temperaturas mas altas no era
eficiente para permitir la expulsién de las piezas compactadas de la herramienta.

La fuerza de eyeccion medida y la fuerza de pico de eyeccion estatica son menores, especialmente a temperaturas
elevadas, cuando se expulsan componentes fabricados por la composicién de acuerdo con la invencién en
comparacion con composiciones de referencia y composiciones que comprenden lubricantes compuestos fuera del
alcance de la presente invencion, véase Figiras 2 y 3. Se puede observar la misma tendencia para la densidad verde
que, sin embargo, aumenta a temperaturas elevadas, véase la Figura 1. Se registra una resistencia mas alta en
verde para componentes hechos de composiciones en polvo a base de hierro que incluyen el material compuesto
lubricante en particulas de acuerdo con la invenciéon en comparacion con las composiciones de referencia, véase la
Figura 4.

La Figura 5 representa las marcas de rendimiento global de la Tabla 8 para las muestras que incluyen la amida
primaria, amida del acido erucico (E), asi como la muestra con EBS al 100%, frente a la concentracion de E en los
nucleos de material compuesto lubricantes. Como se puede observar en la tabla, se obtienen las puntuaciones mas
altas cuando la concentracion de la amida primaria esta por encima del 10% y hasta el 60% en peso.
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REIVINDICACIONES

1. Composicién metaldrgica en polvo a base de hierro que comprende un polvo de hierro o basado en hierro y
particulas de lubricante de material compuesto, comprendiendo dichas particulas de material compuesto lubricante
un nucleo de 10-60% en peso de al menos una amida de acido graso primario que tiene mas de 18 y no mas de 24
atomos de carbono y del 40 al 90% en peso de al menos una bisamida de acido graso, comprendiendo dichas
particulas lubricantes también nanoparticulas de al menos un 6xido metalico adherido sobre el nucleo.

2. Composicién segun la reivindicacion 1, en donde el nicleo comprende 10-40% en peso de al menos una amida
de acido graso primario y 60-90% en peso de dicha al menos una bisamida de acido graso.

3. Composicién segun la reivindicacion 1, en donde el ntcleo comprende de 10 a 30% en peso de al menos una
amida de acido graso primario y 70 a 90% en peso de la al menos una bisamida de acido graso.

4. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la al menos una bisamida de acido
graso se selecciona del grupo que consiste en metilen bisoleamida, metilenbisestearamida, etilenobisolamida,
hexilenobisestearamida y etilenbisestearamida.

5. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde las nanoparticulas de al menos un
o6xido metalico se seleccionan del grupo que consiste en TiO» Al,O3, SnO;, SiO,, CeO; y 6xido de titanio de indio.

6. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde la concentracion de 6xido metalico en
el material compuesto lubricante es 0,001-10%, preferiblemente 0,01-5%, mas preferiblemente 0,01-2% en peso.

7. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde las nanoparticulas tienen un tamario de
particula primario de menos de 500 nm, preferiblemente menos de 200 nm.

8. Composicion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde las particulas de material compuesto
lubricante estan presentes en la composicidon en una concentracion entre 0,01-2%, preferiblemente entre 0,4-0,7%,
en peso de la composicion.

9. Una particula de lubricante de material compuesto en particulas que comprende un nucleo de 10-60% en peso de
al menos una amida de acido graso primario que tiene mas de 18 y no mas de 24 atomos de carbono y 40-90% en
peso de al menos una bisamida de acido graso, comprendiendo dicha particula lubricante también nanoparticulas de
al menos un 6xido metalico adherido sobre el nucleo.

10. Un método para producir particulas de material compuesto lubricante, que comprende:

mezclar 10-60% en peso de al menos una amida de acido graso primario que tiene mas de 18 y no mas de 24
atomos de carbono y 40-90% en peso de al menos una bisamida de acido graso;

fundir la mezcla;

desintegrar la mezcla para formar nuicleos de particulas de lubricante de material compuesto; y

adherir nanoparticulas de al menos un 6xido metalico sobre los nucleos.

10



ES 2 620444 T3

LSQNIOURY = o
LN XBM SpILY . ..
ST/6L 41593 ——
0oL 3 -~
08/0+ /283 ——
GF/08 3593 ——
So/5l /59—
0Zi0g /593 —e—
5158 3/583 —i—
oLj/oe /583 v
I -
STISL ¥isd3 ——
gofaL Ofsda ¥

(n,) Blusiwenay ap |anboy ap eanjeladwa]

08

04

09

apJaA pepisuaq

8e'L

or'L

9¥' L

{;wo/B) apian pepisuaqg

11



ES 2 620444 T3

Z Bi4

L 2NJOURY - e
LI XBM SpIY -
Sofgs 9/e93 —o—
o0l 3~

09/0F g9 —0—
OFf09 3/593 —e—
§Z/54 /599 —%—
0Z/08 31593 —e—
S1L/58 3593 —o—
0L/06 3/593 v
Q0L ST~
SC/SL WISHT ——

5C/5L /893 ¥ _

0

6

(9,) eyusiwelisy ap |enbouy ap einjeladwa]

0e 0L

09

gc

0

- OF

St

uoin2aka ap eibiauz

0g

- Gg

p eibilaug

(zw2ir} uodoaha 9

12



ES 2 620444 T3

¢ b1

d

Lagnjousy — w-
HAlD XBM SPILUY - e
5T/ /583 ——
o0l 3~
090F A/5Hd ——
0F/0% 3/593 ——
S5cisl /593 —%—
OCi0z /=93 —e—
S1i58 /593 —a—
OLos 3/593 %
0L g3 e
Gl viSHd ——
GCisl Qisg3 ¥

(9,) Bluaiweliay ap |anbou ap einjeiadwa]

06 0% 0L a9

ik

- AR i
T i, e s,ﬂ SSSSSS E i .
S Bt P e
AR AT, ]
T et gy Mo, R TR
L >$ﬁr.¢.,...>4..,...fwwn.,|r .
T
..ﬁﬂ%ﬁ.w*

02138)S2 UoIdo9aAa ap ooid ezian4

T

) e [ ] uy [
[Eg) = =T o [

(:wuyN) ooneysa uoidaka ap oaid ezian4

Ly
L3

13



ES 2 620444 T3

¥ B

L2QNOUSY i
LA XEM SPILLY - e
B9 9i58d —
00l 3~
Q9f0F /503 =~
0#/05G 3/593 ——
6T/SL /583 ——
0</0f 3/583 —e—
S50 3/583 —o—
OL/d6 3/5493 ¥
001 593 e
STISL WiSa3 —=—
goisl oisga w

(n,) eluaIWELIaYy ap |anbou ap eineiadwa]

04 GZ

~+ gl

—— zZl

14

- 91

gl

0c

cc

..... - O L .WW

3pJaA BIDUI)SISOY

(W) 8plan eoUS)SISay

14



ES 2 620 444 T3

———

L} L=} o=} =
o L= = w

100

[=]
el

—r =
+ -

20

ajueoLIqn] [2p |eqo|b ojuawiIpuay

15

105

95 100

90

75 80 B85

40 45 50 55 &0 65 70

15 20 25 30

5 10

0

Fig 5

Amida primaria %



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

