I'+D Vol. 14, No. 2, 20 -23

USO DEL BORAX COMO LUBRICANTE
PULVIMETALURGICO

(Borax as a lubricant in powder metallurgy)

Héctor Geovanny Ariza Suarez *, Armando Sarmiento Santos**

*Maestria en Metalurgia y Ciencia de los Materiales, Uptc. Grupo de investigacion GSEC. gseg@uptc.edu.co
**Uptc, grupo de investigacion GSEC. gseg@uptc.edu.co

(Recibido: 5 de Agosto de 2014 y aceptado 1 de Octubre de 2014)

Resumen: Abstract:

En este trabajo se reportan los primeros resultados de la This paper reported the first results of the investigation of
investigacion del uso del bérax (di Sodio tetraborato the use of borax (di sodium tetraborate decahydrate)
dece.thidrato.) Scharlau ", como lubricante Scharlau”, as a lubricant powder metallurgy. Two groups
pulvimetaltirgico. Se prepararon dos grupos de probetas, of samples were prepared by adding in the first group, the

en el primer grupo se adicioné el lubricante comercial
estearato de zinc y en el segundo grupo el polvo bdérax en
concentraciones de 0.5 % en peso, usando como matriz el
hierro pulvimetaltrgico Ancor Steel 1000°. El polvo
pulvimetaltirgico se mezcld con los lubricantes en un
homogenizador rotacional durante 30 minutos, se
compactaron las probetas a 700 Mpa en una prensa
uniaxial de 15 toneladas. Se realizé un anélisis DSC-TGA
a la mezcla con borax. Las probetas se sinterizaron en un
reactor de plasma a 1000 °C durante 30 minutos, con una
atmosfera combinada de hidrogeno y argon. Se caracterizo
la densidad y la microdureza de las probetas sinterizadas.
Se realizé un analisis de DRX para detectar formacion de
posibles compuestos por la interaccion del bérax. Este
trabajo muestra que el borax puede ser utilizado como
lubricante en la pulvimetalurgia

commercial lubricant zinc stearate and in the second
group the powder borax in concentrations of 0.5 % by
weight, using as matrix powder metallurgy Ancor Steel
1000” iron. Ancor Steel 1000 was mixed with lubricants
in a rotational homogenizer for 30 minutes; the samples
were compacted at 700 MPa in a uniaxial press of 15 tons.
DSC-TGA analysis of the mixture with borax was
realized. The specimens were sintered in a plasma reactor
at 1000 for 30 minutes, with a combined atmosphere of
hydrogen and argon. Microhardness and density of the
sintered samples was characterized. XRD analysis was
realized to detect possible compounds formation by
interaction of borax. This paper shows that borax can be
used as a lubricant in powder metallurgy.

Palabras clave: lubricante, bdrax, pulvimetalurgia, Keywords: lubricant, borax, powder metallurgy,
sinterizacion, Acor Steel 1000, plasma. sintering, Ancor Steel 1000, plasma.
1. INTRODUCCION Otro procedimiento utilizado para el desmolde es lubricar la

matriz electrostaticamente antes de compactar la mezcla de
La pulvimetalurgia es una técnica desarrollada para la  polvos(Yangetal.,2006) y asi obtener una mayor densidad. Se
obtencién de piezas en grandes series con un alto grado de  podria generar otro estudio sobre la posible aplicacion del bérax
calidad y excelentes propiedades de dureza, debido a la electrostaticamente. En este trabajo se incorpora el lubricante
distribucién homogénea de sus componentes quimicos. mezclandolo con polvo pulvimetaltirgico Ancor Steel 1000.
Entre sus bondades se encuentran el ahorro de tiempo y
energia, ademas permite obtener productos que requieren
menor uso de mecanizados para su acabado. Esta tecnologia
emplea polvos metalicos que se mezclan con diferentes
elementos para obtener composiciones quimicas precisas,
que luego son prensadas en matrices y sinterizadas en hornos,
reduciendo la pérdida de materias primas y permitiendo tener

un control mis detallado de sus caracteristlcz}s fisicas y g los procesos pulvimetaltirgicos no se registra el uso del borax
quimicas. Un elemento muy importante en esta técnicay queé  como lubricante, sin embargo el polvo de bérax es utilizado en
influye en la densidad de las probetas, es el lubricante procesos de conformado mecéanico como el prensado de laminas
(Hwang et al., 1992) , el cual es afiadido a la mezcla de  de acero, y empleado como lubricante debido a su desempefio a
polvos pulvimetalurgicos entre 0.5 y 1 % de porcentaje en  altas presiones (Billigmann, 1979). Ademas, el bérax se ha
peso para disminuir la friccion con la matriz en el proceso de  afiadido a lubricantes naturales para mejorar el desempefio de los
compactacion, y asi poder extraer la probeta compactada. mismos (Lovell etal.,2010).

El estearato de zinc es uno de los lubricantes usados en la
pulvimetalurgia, se ha utilizado en estudios de polvos de aceros
estructurales, afiadido en una proporcion de 0.9 % (Selecka et
al., 2003). Otros lubricantes también han sido utilizados en la
pulvimetalurgia, como Acrawax-C, Cera EBS, y el estearato de
litio.
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La sinterizacion de las probetas en verde se ha llevado a cabo
en hornos de alto vacio (Yang et al., 2008), tubulares
horizontales, microondas (Panda et al., 2006) y de plasma
luminiscente (Pavanati et al., 2005; Borgioli et al., 2002). En
este proyecto se utiliza un equipo de plasma de descarga
luminiscente para la sinterizacion.

2. METODOLOGIA

Se fabricaron dos grupos de probetas en verde, utilizando
como matriz Ancor Steel 1000 suministrado por Hoeganaes
Corporation. El Ancor Steel 1000 es un polvo
pulvimetalirgico homogenizado y recocido, producido
mediante atomizacion de acero fundido. Esta disefiado para
la fabricacion de piezas P/M  (pulvimetalirgicas) que
requieran  densidades superiores a 6.7 g/cm, con
caracteristicas quimicas de: <0.01% C, <0.01% Si, 0.2% Mn,
0.07% Cr, 0.1% Cu, 0.08% Ni, 0.018% S, 0.009% P, 0.14%
0,0.002% N, en peso (Hoeganaes Corporation).

El estearato de zinc y el polvo de boérax se usaron como
lubricantes. El estearato de zinc comercial
[CH3(CH2)16CO0)]2Zn , tiene una densidad de 1.095
g/cm3 y un punto de fusiéon alrededor de los 120 °C. Los
polvos fueron pesados en una microbalanza Boeco Germany,
enuna concentracion para los lubricantes de 0.5 % en peso.
La mezcla de los polvos pulvimetalurgicos para la
elaboracion de las probetas en verde se realizd6 en un
homogenizador rotatorio durante 30 minutos. En las tablas 1
y 2 se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas del
borax.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del borax.

Datos fisicos

Aspecto Polvo de color blanco
Densidad especifica 1.73g/cm3
Punto de fusion 742 °C

Punto de ebullicion 1575°C
Presién de vapor (1200 °C) 7,3 hPa

Fuente: Scharlau ®

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del borax

Analisis Valor
Assay (acidimetric) 100,40 %
Identity passes test
Appearance of solution clear
Insoluble in water < 0,005 %
pH (0,01 M,H20) 9,19
Chlorides (Cl) <0,001 %
Phosphates (PO4) <0,001 %
Sulfates (SO4) <0,005 %
Ammonium (NH4) <0,001 %
Arsenic (As) <0,0005 %
Calcium (Ca) < 0,005 %
Copper (Cu) <0,0005 %
Heavy metals (as Pb) <0,001 %
Iron (Fe) <0,0005 %
Lead (Pb) < 0,0005 %

Fuente: Scharlau ®
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Las mezclas de polvos se compactaron a una presion de 700
Mpa en una prensa hidraulica uniaxial de 15 toneladas. Las
probetas en verde tienen una geometria cilindrica de
diametro 10 mm y altura aproximada de 4 mm. La Figura 1
muestra el reactor de plasma con atmosfera combinada de
hidrogeno y argoén en el que se sinterizaron las probetas a
1000 °C durante 30 minutos.

Figura 1. Reactor de plasma

La Figura 2 muestra una de las probetas, bajo la descarga
luminiscente, a una temperatura de 1000 °C con atmosfera
combinada H+ Ar.

Figura 2. Probeta 0.5 % de borax bajo una descarga luminiscente

La densidad de las probetas se determindé midiendo su
geometria con un calibrador y las masas en una microbalanza
electronica. Se prepard la superficie de las probetas
sinterizadas para medir su microdureza iniciando con un
desbaste con lijas desde una denominacion de 600 hasta una
lija 1000.

Para la toma de las micrografias en el microscopio dptico, se
prepararon las probetas iniciando con un corte vertical,
después fueron puestas en un acrilico autopolimerizable (se
ve en la Figura 3) para manipularlas, luego se realiza un
desbaste desde una lija nimero 600 hasta una 2000.

Las probetas montadas en el acrilico se pulieron utilizando
alimina de tamafio 0,3 um en una pulidora metalografia de
200 rpm.
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Figura 3. Probetas en acrilico autopolimerizable

La Figura 4 muestra el microdurémetro Qualitest modelo
QV-1000 con el cual se midié la microdureza. La huella de
una indentacion HVO0.1 sobre la probeta con 0.5 % de borax
semuestraen laFigura5.

Figura 4. Microdurémetro Qualitest modelo QV-1000

Figura 5. Huella de una indentatacion HV0.1

3. INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1 Andlisis termogravimétrico

El analisis DSC-TGA de la mezcla Fe 0.5 % borax, se
muestra en la Figura 6. Este presenta un proceso térmico de
deshidratacion alrededor de los 143 °C debido a la presencia
del lubricante, en este caso el borax. El proceso de fusion
del borax, que ocurre alrededor de los 743 °C, no es evidente
debido alabaja concentracion en la muestra.

Las transformaciones alotrépicas del hierro son notorias. La
forma alotropica a (Alfa) con su cambio de parametro de red
se ve alrededor de los 762 °C, y la forma alotropica y
(Gamma), alrededor de los 915.54 °C. Se ve una pérdida de
peso después de la deshidratacion entre los200°Cy 500 °C,
debida a la salida del lubricante (bérax) de la muestra.
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Se observa una ganancia de masa después de los 580 °C, que
puede ser debido a la formacioén de compuestos producto de
la interaccion con los residuos del borax, o formacidon de
oxidos por parte del oxigeno atrapado durante la mezcla y
compactacion de la probeta en verde.
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Figura 6. Termogravimetria 0.5 % de borax

De acuerdo con el analisis de TGA, los residuos del borax
estarian alrededor de un 70 % de los 5 % en peso afiadidos a
lamuestra.

3.2 Densidad

La Tabla 3 muestra la densidad de las probetas sinterizadas
en el reactor de plasma, para las concentraciones de 0.5 % de
borax y 0.5 % de estearato de zinc. Se observa que las
probetas con borax tienen una densidad similar a las de
estearato de zinc.

Tabla 3. Densidad probetas sinterizadas a 1000 °C, 30 min.
Densidad (g/cm3)

Fe 0,5 % boérax
Fe 0,5 % estearato de zinc

3.3 Microdureza

Los valores de microdureza para las probetas sinterizadas de
Ancor Steel 1000, en concentraciones de 0.5 % de borax y
0.5 % de estearato de zinc, se muestran en la Tabla 4. Se
puede observar que la microdureza obtenida es similar para
los dos lubricantes.

6,930
6,867

Tabla 4. Microdureza probetas sinterizadas a 1000 °C, 30 min

Microdureza HVO,1

Fe 0,5% borax

Fe 0,5% estearato de zinc

105,44
104,77

3.4 Analisis de DRX

La Figura 7 muestra el analisis de DRX realizado a las
probetas sinterizadas con 0.5 % de bodrax. El ensayo
realizado no muestra la formacion de compuestos derivados
del uso del bérax como lubricante, solo se observan los picos
caracteristicos del hierro.
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Figura 7. Analisis de DRX probeta sinterizada 0.5 % de borax

3.4 Porosidad

La porosidad es caracteristica de las piezas fabricadas por
pulvimetalurgia. En este caso, las probetas con borax, con
una concentracion de 0.5 % en peso, presentan una
porosidad similar a las probetas con 0.5 % de estearato de
zinc, como se ve en las micrografias de las figuras 8 y 9.
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Figura 9. Micrografia probeta con 0.5 % de estearato de zinc

4. CONCLUSIONES
El polvo de bérax decahidratado puede ser usado como

lubricante pulvimetaltirgico en una concentracién de 0.5 %
en peso.

Las probetas en verde compactadas a 700 Mpa con 0.5 % de
boérax no presentan problemas durante el desmolde.

Los valores de microdureza y densidad de las probetas
sinterizadas a 1000 °C durante 30 minutos, con bérax como
lubricante, son similares a los del estearato de zinc a las
mismas condiciones. La sinterizacidon del Ancor Steel 1000,
con 0.5 % de borax como lubricante, no muestra formacion
de compuestos, de acuerdo con el analisis de DRX.

La superficie vista en las micrografias de los dos grupos de
probetas presentauna porosidad similar.
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