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DESCRIPCION
Sistema aglutinante para composicién de moldeo de polvo por inyeccion
Estado de la técnica

Un método para conformaciéon de componentes metalicos complejos es el procedimiento de moldeo de polvo
metalico por inyeccion, también llamado Metal Injection Molding (MIM). Para obtener una composicion inyectable,
una llamada feedstock [materia primal], el polvo metdlico, se mezcla con componentes aglutinantes.

Como componente aglutinante polimérico habitualmente se emplean poliamidas.

La publicacion DE 10 2008 054 615 A1 describe un procedimiento para la preparacion de un éster a partir de un
acido hidroxibenzoico y un alcohol graso para usar un sistema aglutinante para el moldeo de polvo por inyeccion, asi
como un sistema aglutinante correspondiente.

Ademas, de la publicacion WO 2011/133100 A1 se deriva un sistema aglutinante que contiene 20 % en peso a 30 %
en peso de un polimero olefinico y 30 % en peso a 80 % en peso de una cera.

Ademas, de la publicacién US 5,877,270 se deriva un procedimiento en el cual se extrae un aglutinante organico de
un producto que contiene a este mismo por medio de un disolvente acuoso.

Divulgacion de la invencion

Es objeto de la presente invencién un sistema aglutinante para una composicién de moldeo de polvo por inyeccion,
por ejemplo, una composicién de moldeo de polvo de metal y/o de cerdmica por inyeccién, principalmente una
composicién de moldeo de polvo de metal por inyeccion que comprende al menos un polimero y al menos un éster
de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso.

Por un alcohol graso puede entenderse principalmente un alcohol primario, monohidrico, saturado o insaturado,
lineal o ramificado, con una longitud de cadena de carbono de = 8 atomos de carbono a < 24 atomos de carbono.

Para mejorar la homogeneidad y la capacidad de tratar la composicion de moldeo de polvo por inyeccion, el sistema
aglutinante comprende principalmente al menos un acido graso.

Por un &cido graso puede entenderse aqui principalmente un acido carboxilico saturado o insaturado, lineal o
ramificado, con una longitud de cadena de carbono de = 8 &tomos de carbono a < 24 atomos de carbono.

Gracias a la adicién de acido graso pueden mejorarse ventajosamente las propiedades de dispersiéon del sistema
aglutinante y, por lo tanto, la homogeneidad de la composicion de moldeo de polvo por inyeccién, se disminuye la
tendencia a segregarse en desvios y en el frente de flujo y se reduce la viscosidad. En total, también puede lograrse
una distribucién mas homogénea de la composicion para moldeo de polvo por inyeccién en la cavidad del molde
para moldeo por inyeccion. Ademas, gracias a la adicion de acido graso puede reducirse la sobrepresion durante el
procedimiento de moldeo de polvo por inyeccion. La adicién de acido graso permite principalmente ajustar de una
manera sencilla el intervalo de fusidon del sistema aglutinante. Por ejemplo, se ha mostrado que adicionando acidos
grasos puede disminuirse y ampliarse el intervalo de fusién. Disminuyendo y ampliando el intervalo de fusion, la
composicién para moldeo de polvo por inyeccion se endurece mas lentamente y de manera mas uniforme en la
cavidad del molde de inyeccion, lo cual tiene un efecto particularmente ventajoso en la redondez de los orificios, o
bien la redondez de las piezas estructurales de rotacion simétrica.

En el contexto de una forma de realizacion, el sistema aglutinante comprende al menos un acido graso que presenta
una longitud mas pequefa o igual de la cadena de carbonos que la del alcohol graso del éster de acido
hidroxibenzoico y de alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos del alcohol graso. El sistema
aglutinante puede comprender principalmente al menos un &cido graso que presenta una longitud de cadena de
carbonos méas pequena que la del alcohol graso del éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud
mas larga de cadena de carbonos de alcohol graso. Por ejemplo, el sistema aglutinante puede comprender en este
caso al menos un &cido graso que presenta una longitud de cadena de carbonos igual o mas pequeiia,
principalmente méas pequefia, que la longitud promedio de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos los
ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos en el sistema aglutinante, o que los alcoholes
grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos individualmente en el
sistema aglutinante. Por ejemplo, el sistema aglutinante puede comprender en este caso uno o varios acidos grasos
que presentan en promedio, o incluso todos, una longitud de cadena de carbonos igual 0 mas pequefa,
principalmente mas pequena, que la longitud promedio de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos los
ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos en el sistema aglutinante o que los alcoholes
grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos individualmente en el
sistema aglutinante.
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En tal caso, la longitud de cadena de carbonos del al menos un &cido graso, por ejemplo, de un acido graso o en
todo caso un &cido graso, opcionalmente también de varios acidos grasos o incluso de todos los &cidos grasos,
puede ser mas corta, por ejemplo, en al menos 2 atomos de carbono, por ejemplo, en al menos 3 atomos de
carbono o en al menos 4 atomos de carbono, por ejemplo, en al menos 5 atomos de carbono o en al menos 6
atomos de carbono que la longitud de cadena de carbonos del acido graso del éster de acido hidroxibenzoico y
alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos de alcohol graso, opcionalmente incluso que las
longitudes promedio de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y
alcohol graso que estan contenidos en el sistema aglutinante o incluso que las cadenas de carbonos de los
alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos
individualmente en el sistema aglutinante en particular. Opcionalmente, la longitud de cadena de carbonos del al
menos un acido graso, por ejemplo, como minimo un &cido graso, opcionalmente también de varios acidos grasos o
incluso de todos los acidos grasos, es mas corta, por ejemplo, en maximo 8 atomos de carbono, por ejemplo, en
maximo 7 atomos de carbono o en maximo 6 atomos de carbono, que la longitud de cadena de carbonos del alcohol
graso del éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud de cadena mas larga de carbonos de alcohol
graso, opcionalmente incluso que las longitudes promedio de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos
los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso contenidos en el sistema aglutinante, o incluso que la longitud
de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso
contenidos individualmente en el sistema aglutinante.

La estructura del al menos un acido graso de cadena mas corta o de longitud igual, principalmente de cadena mas
corta, puede ser en este caso principalmente similar a la estructura del alcohol graso. Por ejemplo, tanto el al menos
un &cido graso de cadena mas corta, o bien de longitud igual, principalmente de cadena mas corta, como también al
alcohol graso del éster de acido hidroxibenzoico y de alcohol graso, pueden ser saturados o insaturados, o bien
lineales o ramificados, principalmente saturados y opcionalmente lineales. Empleando uno o varios acidos grasos
con una longitud de cadena de carbonos igualmente larga o mas pequefa, en comparacion con el éster de alcohol
graso, y con estructura opcionalmente similar, el intervalo de fusion del sistema aglutinante puede desplazarse
ventajosamente hacia temperaturas mas bajas, e incluso ampliarse. Empleando uno o varios acidos grasos con una
longitud de cadena de carbonos mas pequefa, en comparacion con el éster de alcohol graso, y una estructura
opcionalmente similar, el intervalo de fusidén del sistema aglutinante puede desplazarse de manera particularmente
efectiva hacia temperaturas mas bajas y ampliarse.

En el contexto de una forma de realizacién, el al menos un &cido graso tiene una longitud de cadena de carbono de
= 14 atomos de carbono a < 24 dtomos de carbono. A manera de ejemplo, el al menos un &cido graso puede tener
una longitud de cadena de carbonos de = 14 atomos de carbono a < 22 atomos de carbono, principalmente de = 14
atomos de carbono o = 15 atomos de carbono o = 16 dtomos de carbono o = 17 atomos de carbono a < 22 atomos
de carbono o < 21 atomos de carbono o < 20 4&tomos de carbono o < 19 atomos de carbono o < 18 atomos de
carbono, por ejemplo de = 16 atomos de carbono o = 17 atomos de carbono a < 22 atomos de carbono o < 20
atomos de carbono o < 19 atomos de carbono, por ejemplo de 18 &tomos de carbono.

El al menos un acido graso puede ser principalmente un &cido carboxilico saturado, por ejemplo, un &cido
carboxilico saturado y lineal.

Por ejemplo, el al menos un acido graso puede seleccionarse del grupo que se compone de acido behénico
(C22H4402, 4cido docosanoico), é&cido heneicosanoico (C21H4202), 4&cido araquidico (C20H4002, &cido
eicosanoico/icosanoico), acido nonadecanoico (C19H3sOz2), acido estedrico (C1sH3s02, acido octadecanoico), acido
heptadecanoico (C17H340z2), acido palmitico (C1sHs202, acido hexadecanoico), acido pentadecanoico (CisH300z2),
acido miristico (C14H2802, &cido tetradecanoico) y mezclas de los mismos.

Es posible que el sistema aglutinante comprenda solamente un acido graso, por ejemplo, cuya longitud de cadena
de carbono se encuentre en un intervalo de = 16 atomos de carbono y < 20 atomos de carbono, principalmente de =
17 atomos de carbono y < 19 atomos de carbono, por ejemplo, de 18 d&tomos de carbono.

En el contexto de otra forma de realizacion, el sistema aglutinante comprende, no obstante, al menos dos acidos
grasos. De esta manera puede lograrse ventajosamente un intervalo de fusién particularmente mas ancho.

Los al menos dos acidos grasos pueden seleccionarse en este caso igualmente del grupo compuesto por acido
behénico (C22H4402, acido docosanoico), acido heneicosanoico (Cz21H4202), acido araquidico (C20H4002, &cido
eicosanoico/acido icosanoico), &cido nonadecanoico (C19HssOz), acido estearico (C1sHssO2, &cido octadecanoico),
acido heptadecanoico (C17H3402), &acido palmitico (C1eHs202, acido hexadecanoico), acido pentadecanoico
(C15H300z2), &cido miristico (C14H2s802, acido tetradecanoico) y mezclas de los mismos.

Se ha comprobado que es ventajoso si el sistema aglutinante comprende al menos dos acidos grasos, cuya longitud
promedio de cadena de carbonos es mas pequefia o es igual, principalmente méas pequena, que la del alcohol graso
del éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos de alcohol
graso.
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En el contexto de una configuracion especial, el sistema aglutinante comprende al menos dos &cidos grasos cuya
longitud promedio de cadena de carbonos es mas pequefna o es igual que la del alcohol graso del éster de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos de alcohol graso. El sistema
aglutinante puede comprender principalmente al menos dos acidos grasos cuya longitud promedio de cadena de
carbonos es mas pequefa que la longitud de cadena de carbonos del alcohol graso del éster de &acido
hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos de alcohol graso. Por ejemplo, el
sistema aglutinante puede comprender en tal caso al menos dos acidos grasos cuya longitud promedio de cadena
de carbonos es mas pequefia o es igual, principalmente mas pequefa, que la longitud promedio de cadena de
carbonos de los alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan
contenidos en el sistema aglutinante, o incluso mas pequeria o igual, principalmente mas pequeria, que la longitud
de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso
contenidos individualmente en el sistema aglutinante.

En esto, la longitud promedio de cadena de carbonos de los acidos grasos puede ser mas corta, por ejemplo, en al
menos 2 atomos de carbono, a manera de ejemplo en al menos 3 atomos de carbono o en al menos 4 atomos de
carbono, que la longitud de cadena de carbonos del alcohol graso del éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso
con la longitud mas larga de cadena de carbonos de alcohol graso, opcionalmente también que las longitudes
promedio de cadena de carbono de los alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol
graso que estan contenidos en el sistema aglutinante, o incluso que la longitud de cadena de carbonos de los
alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos
individualmente en el sistema aglutinante. Dado el caso, la longitud promedio de cadena de carbonos de los acidos
grasos puede ser mas corta, por ejemplo, en maximo 8 atomos de carbono, a manera de ejemplo en maximo 7
atomos de carbono o en maximo 6 atomos de carbono, que la longitud de cadena de carbonos del alcohol graso del
éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos de alcohol graso,
opcionalmente también que las longitudes promedio de cadena de carbonos de los alcoholes grasos de todos los
ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso que estan contenidos en el sistema aglutinante o incluso que la
longitud de cadena de carbones de los alcoholes grasos de todos los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol
graso que estan contenidos individualmente en el sistema aglutinante.

A manera de ejemplo, el sistema aglutinante puede comprender al menos dos acidos grasos cuya longitud promedio
de cadena de carbonos se encuentra en un intervalo de = 16 atomos de carbono y < 20 atomos de carbono,
principalmente de = 17 atomos de carbono y £ 19 a&tomos de carbono, por ejemplo, de 18 atomos de carbono.

Ha demostrado ser ventajoso si el sistema aglutinante comprende acido palmitico y/o acido behénico y/o acido
estearico.

Principalmente, el sistema aglutinante puede comprender acido estearico o acido palmitico o acido palmitico y acido
behénico o acido palmitico y acido estearico o acido estearico y acido behénico. Estos acidos grasos o
combinaciones de &cidos grasos han resultado ser particularmente ventajosos para un sistema aglutinante que se
fusiona en un intervalo bajo y amplio y para lograr una buena redondez de las piezas redondas de construccion.

Para reducir la temperatura de fusion, el acido palmitico ha demostrado ser particularmente ventajoso en este caso.

Por lo tanto, en el contexto de otra forma de realizacién, el sistema aglutinante comprende principalmente en todo
caso &cido palmitico.

Siempre que el sistema aglutinante comprenda solamente un &cido graso, se ha establecido como ventajoso, no
obstante, si éste comprende una longitud de cadena de carbonos en un intervalo de = 17 atomos de carbono y < 19
atomos de carbono. Por ejemplo, el sistema aglutinante puede comprender como Unico &cido graso el acido
nonadecanoico o el acido estearico o el &cido heptadecanoico, principalmente acido estearico.

En el contexto de otra forma de realizacion, la fraccion en peso de acido graso en el sistema aglutinante es mas
pequeiia que la fraccién en peso de éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso del sistema aglutinante. Esto ha
demostrado ser particularmente ventajoso para provocar una buena dispersion de los componentes de la
composicion para moldeo de polvo por inyeccion y una distribucién homogénea de los componentes de la
composicién de moldeo de polvo por inyeccion en la masa fundida. A manera de ejemplo, la fraccién en peso de
acido graso del sistema aglutinante puede ser mas pequena o igual a la mitad, principalmente mas pequena o igual
a un tercio, de la fraccién en peso del éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso del sistema aglutinante.

En el contexto de otra forma de realizacidn, el al menos un éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso tiene una
longitud de cadena de carbonos de = 14 atomos de carbono a < 24 atomos de carbono.

[0031] Principalmente, el al menos un éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso puede ser un éster de un
alcohol graso saturado, por ejemplo, un alcohol graso saturado y lineal. Por ejemplo, el al menos un éster de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso puede seleccionarse del grupo que se compone de éster lignocerilico de acido
hidroxibenzoico (Cz1Hs40s3), éster behenilico de &cido hidroxibenzoico (C29Hs003), éster araquidilico de &cido
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hidroxibenzoico (C27H4603), éster estearilico de acido hidroxibenzoico (C2sH4203), éster palmitilico de &cido
hidroxibenzoico (C23Hss0s), éster miristilico de &cido hidroxibenzoico (C21H3403) y mezclas de los mismos.

Principalmente, el sistema aglutinante puede comprender uno o varios ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol
graso preparados tal como se describen en la publicacion DE 10 2008 054 615 A1.

De preferencia, el sistema aglutinante comprende al menos un éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso, cuyo
alcohol graso tiene una longitud de cadena de carbonos de = 14 atomos de carbono a < 22 atomos de carbono,
principalmente de = 14 atomos de carbono a < 20 atomos de carbono, a manera de ejemplo de = 14 atomos de
carbono, o por ejemplo = 15 atomos de carbono o = 16 atomos de carbono o = 17 a&tomos de carbono, a < 20 atomos
de carbono o, por ejemplo, < 19 atomos de carbono o < 18 atomos de carbono o < 17 atomos de carbono o < 16
atomos de carbono.

Empleando un éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso con un alcohol graso de cadena corta, el intervalo de
fusién de la composicién de moldeo de polvo por inyeccién puede reducirse y emplearse ventajosamente. Esto hace
posible, por una parte, aplicar una compresion final mas baja durante el procedimiento de moldeo de polvo por
inyeccion. Por otra parte, de esta manera puede provocarse que la composicion de moldeo de polvo por inyeccion
se solidifique mas lentamente en la cavidad del molde para moldeo por inyeccion, lo cual repercute ventajosamente
en la redondez de las piezas estructurales redondas fabricadas a partir de la misma.

En el contexto de otra forma de realizacion, el sistema aglutinante comprende al menos dos ésteres de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso, por ejemplo, con alcoholes grasos de diferente longitud de cadena de carbonos. De
esta manera igualmente puede lograrse ventajosamente un intervalo de fusién particularmente amplio.

En el contexto de una configuracion de esta forma de realizacion, el sistema aglutinante comprende en todo caso un
primer éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso y un segundo éster de &acido hidroxibenzoico y alcohol graso,
en cuyo caso el alcohol graso del segundo éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso tiene una longitud mas
pequeria de cadena de carbonos que el alcohol graso del primer éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso. Los
alcoholes grasos del primero y del segundo éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso pueden tener en este
caso principalmente una estructura similar entre si. Por ejemplo, tanto el alcohol graso del primer éster de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso, como también el alcohol graso del segundo éster de acido hidroxibenzoico y alcohol
graso pueden ser saturados o insaturados, o bien lineales o ramificados, principalmente saturados y opcionalmente
lineales. Empleando un éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso cuyo alcohol graso, en comparacion con el
alcohol graso del otro éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso, tiene una longitud mas pequeria de cadena de
carbonos y, opcionalmente, una estructura similar, también puede tanto desplazarse ventajosamente el intervalo de
fusién del sistema aglutinante de manera particularmente efectiva hacia temperaturas méas bajas, como también
ampliarse. De esta manera, a su vez puede provocarse que la composicién de moldeo de polvo por inyeccidn se
solidifique mas lentamente en la cavidad del molde para moldeo por inyeccién, lo cual repercute de manera
particularmente ventajosa en la redondez de las piezas estructurales redondas fabricadas a partir de la misma.

Por ejemplo, el primer éster de &cido hidroxibenzoico de alcohol graso puede tener un alcohol graso con una
longitud de cadena de carbonos de = 20 atomos de carbono a < 24 atomos de carbono y el segundo éster de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso puede tener un alcohol graso con una longitud de cadena de carbonos de = 14
atomos de carbono a < 20, principalmente de = 14 atomos de carbono a < 18, por ejemplo de = 14 atomos de
carbono a < 16, a manera de ejemplo de 14 atomos de carbono. Esta combinacion ha resultado particularmente
ventajosa para un sistema aglutinante con un intervalo de fusion bajo y ancho y, por lo tanto, para lograr una buena
redondez de las piezas redondas de construccion.

El sistema aglutinante puede comprender principalmente dos o mas ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol
graso, cuyos alcoholes grasos tienen una longitud promedio de cadena de carbonos en un intervalo de = 16 atomos
de carbono y £ 20 atomos de carbono, principalmente de = 17 atomos de carbono y < 19 atomos de carbono, por
ejemplo, de 18 atomos de carbono.

De preferencia la fraccion en peso del segundo éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso del sistema
aglutinante es mas pequefia que la fraccién en peso del primer éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso del
sistema aglutinante. De esta manera puede lograrse ventajosamente una buena capacidad para desmoldar la pieza
de construccion de la cavidad. A manera de ejemplo, la fraccion en peso del segundo éster de acido hidroxibenzoico
y alcohol graso del sistema aglutinante puede ser menor o igual a la mitad, principalmente menor o igual a un tercio,
a manera de ejemplo menor o igual a un cuarto, o bien a un quinto, de la fracciéon en peso del primer éster de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso del sistema aglutinante.

Principalmente, en este caso la fraccién en peso del primer éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso puede ser
> 80 % en peso a < 99,9 % en peso y la fraccion en peso del segundo éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso
puede ser = 0,1 % en peso a < 20 % en peso, respecto del peso total de los ésteres de acido hidroxibenzoico y
alcohol graso del sistema aglutinante.
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La fraccion en peso del polimero del sistema aglutinante puede ser igualmente mas baja que la fraccién en peso del
éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso del sistema aglutinante. A manera de ejemplo, la fracciéon en peso del
polimero del sistema aglutinante puede ser igualmente mas pequefia o igual a dos tercios, opcionalmente mas
pequefia o igual a la mitad, de la fraccion en peso del éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso del sistema
aglutinante.

En el contexto de otra forma de realizacion, el al menos un polimero comprende una poliamida. El al menos un
polimero puede ser principalmente una poliamida o una mezcla de poliamida o un copolimero (en bloques) de
poliamida. Por ejemplo, el al menos un polimero puede ser una copoliamida 612, una mezcla de poliamida 11 y
poliamida 12 o un poliéter amida en bloque (PEBA).

El éster o los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso pueden ser basicamente tanto un éster de alcohol
graso del acido orto-hidroxibenzoico, como del acido metal-hidroxibenzoico o del acido para-hidroxibenzoico, o una
mezcla de estos acidos hidroxibenzoicos. El éster o los ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso pueden ser
ésteres de alcohol graso del &cido orto-hidroxibenzoico o del acido para-hidroxibenzoico o una mezcla de estos
acidos hidroxibenzoicos.

En cuanto a otras caracteristicas y ventajas técnicas del sistema aglutinante segun la invencién, se hace referencia
de manera explicita a las explicaciones en conexién con la composicién para moldeo de polvo por inyeccién segun
la invencién, a los ejemplos de realizacion, asi como a las figuras.

Otro objeto de la presente invencién es una composicion (feedstock) para moldeo de polvo por inyeccion, por
ejemplo, una composicién de moldeo de polvo de metal y/o cerdmica por inyeccion, principalmente una composiciéon
de moldeo de polvo de metal por inyeccion que comprende un sistema aglutinante segun la invencién y al menos un
polvo de metal y/o al menos un polvo de ceramica, principalmente al menos un polvo de metal.

En el contexto de una forma de realizacién, la composicion para moldeo de polvo por inyeccidon comprende, respecto
del peso total de la composicion para moldeo de polvo por inyeccion, = 70 % en peso a <99 % en peso de polvo de
metal y/o de ceramica, principalmente polvo de metal, y 2 1 % en peso a < 30 % en peso de sistema aglutinante.

Principalmente, una composicién para moldeo de polvo de metal por inyeccion, respecto del peso total de la
composicion para moldeo de polvo por inyeccion, puede comprender = 90 % en peso a £ 99 % en peso de polvo de
metal y =2 1 % en peso a < 10 % en peso de sistema aglutinante. Una composicion para moldeo de polvo de
ceramica por inyeccioén puede comprender principalmente, respecto del peso total de la composicién para moldeo de
polvo por inyeccion, = 70 % en peso a < 90 % en peso de polvo de ceramicay = 10 % en peso a < 30 % en peso de
sistema aglutinante. En el contexto de otra forma de realizacion, el sistema aglutinante comprende, respecto del
peso total de la composicion para moldeo de polvo por inyeccion, = 0,1 % en peso a < 5 % en peso de polimeros, =
0,1 % en peso a = 10 % en peso de ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y =2 0,1 % en peso a <5 % en
peso de acidos grasos. Principalmente, el sistema aglutinante puede comprender, con respecto al peso total de la
composicion para moldeo de polvo por inyeccion, =2 1 % en peso a < 3 % en peso de polimeros, 2 % en peso a < 6%
en peso de ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y = 0,5 % en peso a < 2 % en peso de acidos grasos.
Sistemas aglutinantes de este tipo, 0 composiciones para moldeo de polvo por inyecciéon de este tipo tienen una
capacidad particularmente buena para tratarse y han resultado ser ventajosas para la fabricacién de piezas
redondas de construccion con una buena redondez. En cuanto a otras caracteristicas y ventajas técnicas de la
composicién segun la invencién para moldeo de polvo por inyeccién se hace referencia explicita a las explicaciones
en conexion con el sistema aglutinante segun la invencion, los ejemplos de realizacion y las figuras.

Ademas, la presente invencion se refiere al uso de un sistema aglutinante segun la invencion o de una composicién
para moldeo de polvo por inyeccién segun la invencion, principalmente por medio de moldeo de polvo por inyeccion,
por ejemplo, por medio de moldeo de polvo por inyeccién de metal y/o de ceramica, para la fabricacién de una pieza
moldeada. La pieza moldeada es principalmente una pieza de construccién redondeada o redonda. La pieza
moldeada puede ser, por ejemplo, un cuerpo de vélvula o una véalvula de varios agujeros.

En cuanto a las otras caracteristicas y ventajas técnicas de la pieza moldeada segun la invencion, se hace
referencia explicitamente a las explicaciones en conexion con el sistema aglutinante segun la invencion, la
composicidon segun la invencién para moldeo de polvo por inyeccién, a los ejemplos de realizacion, asi como a las
figuras.

Ejemplos de realizacion

Otras ventajas y configuraciones ventajosas de los objetos segun la invencion se ilustran por medio de ejemplos de
realizacién y dibujos y se explican en la descripcién subsiguiente. En este caso debe prestarse atencion a que los
ejemplos de realizacion y los dibujos tienen solamente un caracter de descripcion y no estan pensados para
restringir la invencion de ninguna forma.
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Para estudiar la influencia de los acidos grasos en las propiedades de las composiciones para moldeo de polvo por
inyeccion y de las piezas moldeadas mediante inyeccion a partir de las mismas, se fabricaron cuerpos de valvulas a
partir de varias composiciones para moldeo de polvo por inyecciéon que tenian una composicién comparable. Las
composiciones para moldeo de polvo por inyeccidon contenian en este caso respectivamente un polvo de metal, una
poliamida, un éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y, opcionalmente, uno o varios acidos grasos.

Se mostré que las composiciones para moldeo de polvo por inyeccidon que contenian acidos grasos eran mas
homogéneas que las composiciones para moldeo de polvo por inyecciéon desprovistas de acido graso y podian
inyectarse ventajosamente con una compresion final mas baja. Ademas, con las composiciones para moldeo de
polvo por inyeccion que contenian acido graso pudo conseguirse una distribucibn mas homogénea de la
composicién para moldeo de polvo por inyeccion en la cavidad del molde para moldeo por inyeccion, lo cual tuvo un
efecto ventajoso en la calidad de los cuerpos de vélvula fabricados.

Con el fin de estudiar la influencia de los diferentes acidos grasos, o bien de las mezclas de acidos grasos, en las
composiciones que contenian ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso se pesaron y se mezclaron un éster
de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y uno o varios acidos grasos, tal como se indica en la tabla 1. Las
indicaciones de porcentajes en peso de la tabla 1 se refieren al peso total de los componentes de la composicion
respectiva.

Tabla 1: Composiciones que contienen ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso

No. Ester de &cido hidroxibenzoico i - Acido esteéarico (18 Acido palmitico
y alcohol graso (22 C) Acido behénico (22 C) | o) (16 C)

100 % en peso - - -

91 % en peso

9 % en peso

76 % en peso

24 % en peso

76 % en peso

24 % en peso

76 % en peso

12 % en peso

12 % en peso

76 % en peso

12 % en peso

12 % en peso

oW N=O

76 % en peso

12 % en peso

12 % en peso

Las composiciones No. 0 a 6 fueron fundidas sobre una plancha de calentamiento en vasos para preparados que
tenian paredes altas y volvieron a enfriarse mientras se movian. A continuacion, los intervalos de fusion fueron
estudiados por medio de calorimetria diferencial de barrido (DSC). Los resultados de la calorimetria diferencial de
barrido se reproducen en la tabla 2. Los resultados de la calorimetria diferencial de barrido se representan ademas
en la figura 1 en forma de un diagrama de barras.

Tabla 2: Resultados de DSC de las composiciones indicadas en la tabla 1

Composicion Intervalo de fusién

No. de [°C] a[°C] A K]
0 72,6 78,7 6,1
1 69,6 76,7 7.1
2 67,1 74,6 7,5
3 56 74,7 18,7
4 57 74,8 17,8
5 50 74,3 24,3
6 48 74,4 26,4

La tabla 2 y la figura 1 muestran que el intervalo de fusion 1 de la composicién que contiene acido behénico No. 1,
comparado con el intervalo de fusion 0 de la composicion desprovista de acido graso No. 0, esta ligeramente
ampliado y desplazado hacia temperaturas mas bajas.

La tabla 2 y la figura 1 muestran ademas que adicionando acido esteérico en lugar de acido behénico, el intervalo de
fusion 2 de la composicién que contiene acido estearico No. 2, en comparacion con el intervalo de fusion 1 de la
composicién que contiene acido behénico No.1, pudo ampliarse ligeramente y desplazarse hacia temperaturas mas
bajas.

Ademas, la tabla 2 y la figura 1 muestran que adicionando acido palmitico que presenta una longitud de cadena de
carbonos (C16) ostensiblemente mas pequena que la del alcohol graso del éster (C22), el intervalo de fusion de la
composicién que contiene acido palmitico No. 3 pudo ampliarse de manera significativa y desplazarse hacia
temperaturas ostensiblemente mas bajas.
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La tabla 2 en la figura 1 muestran ademas que, adicionando una combinacién de acidos grasos, mas precisamente
de acido behénico y acido estearico en la composicion No. 4, puede lograrse un efecto comparable con el de la
composicién No. 3 que contiene &cido palmitico.

Los intervalos de fusién ilustrados en la tabla 2 en la figura 1 de la composicién No. 5 que contiene acido estearico y
acido palmitico y de la composicion No. 6 que contiene acido behénico y acido palmitico muestran que puede
lograrse una reduccion particularmente grande de la temperatura de fusion y una ampliacion particularmente grande
del intervalo de fusion mediante el empleo de una combinacién de acidos grasos en la cual, en comparacion con la
longitud de cadena de carbonos del alcohol graso del éster (C22), el acido graso presenta una longitud de cadena
de carbonos (acido palmitico = C16) ostensiblemente mas pequeia y el otro acido graso presenta una cadena de
carbonos (acido esteéarico = C18) ligeramente mas pequefia o una cadena de carbonos (acido behénico = C22) de
igual longitud.

Para estudiar la influencia de las composiciones de éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso-acido graso en
las propiedades de las composiciones para moldeo de polvo por inyeccion y de las piezas moldeadas mediante
moldeo por inyeccion de dichas composiciones, las composiciones Nos. 1 a 6 fueron mezcladas respectivamente
con polvo de metal y poliamida para formar composiciones para moldeo de polvo por inyecciéon y se fabricaron
cuerpos de valvulas a partir de las composiciones resultantes para moldeo de polvo por inyeccién por medio de
moldeo de polvo de metal por inyeccion (MIM).

La redondez de los cuerpos de valvula fabricados fue comprobada por medio de un aparato de mediciéon por
coordenadas (KMG).

Tabla 3: Resultados de mediciones de redondez

Composicion Redondez
No. [um]
1 49
2 37,5
3 43,5
4 43,9
5 38,5
6 38,9

Los resultados de las mediciones de redondez muestran que la reduccién de temperatura de fusion y la ampliacién
del intervalo de fusion provocadas por las composiciones Nos. 1 a 6 impidieron una solidificacion prematura de las
composiciones para moldeo de polvo por inyeccion en la cavidad del molde para moldeo por inyeccién y, por lo
tanto, pudo lograrse una distribucién mas homogénea de la composicién para moldeo por inyeccion en la cavidad.

La tabla 3 muestra principalmente que adicionando un 4cido graso o una mezcla de acidos grasos pueden lograrse
valores buenos de redondez.

Los resultados de medicion de las composiciones Nos. 1 a 3 muestran que, empleando los acidos grasos de
cadenas mas cortas, acido estearico y acido palmitico, en las composiciones No. 2 y 3 en lugar del acido behénico
empleado en la composicion No. 1, la redondez puede mejorarse ain mas. En este caso, la adicion de acido
estearico en la composicién No. 2 muestra el efecto mas ostensible en la redondez de las piezas de construccion al
emplear solamente un &cido graso.

La tabla 3 muestra ademas que también mediante una combinacion de acidos grasos puede mejorarse la redondez
en comparacion con la composicion No. 1 que contiene acido behénico. En este caso, si bien la combinacién de los
dos acidos grasos, acido behénico y acido estearico, en la composicién No. 4, con una redondez de 43,9 um es
ostensiblemente mejor que la composicion No. 1 que contiene exclusivamente acido behénico, no obstante, la
adicion del acido palmitico de cadena mas corta en la composicion No. 5 que contiene acido estearico y acido
palmitico y en la composicién No. 6 que contiene acido behénico y acido palmitico muestra un efecto ain mas
pronunciado sobre la redondez.

Esto puede explicarse por el hecho de que, al parecer, una longitud promedio de cadena de carbonos méas pequefa
de los acidos grasos contenidos en la mezcla de acidos grasos, que en el caso de la composicién No. 4 se
encuentra en 20 atomos de carbono, en el caso de las composiciones No. 5 y 6 se encuentra en 17 atomos de
carbono o 19 atomos de carbono, también tiene una influencia positiva en la redondez.

En total, una longitud de cadena de carbonos de acidos grasos, promedio o Unica, en un intervalo de = 16 atomos de
carbono a < 20 atomos de carbono, principalmente en un intervalo de = 17 atomos de carbono a < 19 atomos de
carbono, parece tener un efecto ventajoso en la redondez.
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El hecho de que también puede lograrse un mejoramiento de la redondez mediante combinaciones de acidos grasos
es particularmente ventajoso en este aspecto ya que, de esta manera, por una parte, se proporciona una variedad
mas amplia de materias primas capaces de combinarse entre si y, por otra parte, de esta manera también son
ajustables las longitudes promedio de las cadenas en las cuales el acido graso individual correspondiente a estas
seria caro o dificil de conseguir o imposibles de preparar, en cuyo caso esto a su vez hace posible optimizar aun

mas la redondez.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema aglutinante para una composiciéon para moldeo de polvo por inyeccién, principalmente una composicion
para moldeo de polvo de metal y/o de ceramica por inyeccién, el cual comprende

- al menos un polimero y
- al menos un éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y
- al menos un acido graso.

2. Sistema aglutinante segun la reivindicacion 1, en el cual el sistema aglutinante comprende al menos un &cido
graso que presenta una longitud de cadena de carbonos mas pequefa o igual, principalmente mas pequefa, que el
alcohol graso del éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud mas larga de cadena de carbonos de
alcohol graso.

3. Sistema aglutinante segun la reivindicacién 1 o 2, en el cual el al menos un &cido graso presenta una longitud de
cadena de carbonos de = 14 4&tomos de carbono a < 24 atomos de carbono.

4. Sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en cuyo caso el sistema aglutinante comprende al
menos dos &cidos grasos.

5. Sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en cuyo caso el sistema aglutinante comprende al
menos dos &cidos grasos cuya longitud promedio de cadena de carbonos es méas pequefa o igual, principalmente
mas pequena, que las del alcohol graso del éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso con la longitud mas larga
de cadena de carbonos de alcohol graso, principalmente en cuyo caso el sistema aglutinante comprende al menos
dos acidos grasos cuya longitud promedio de cadena de carbonos se encuentra en un intervalo de = 16 atomos de
carbono a < 20 atomos de carbono.

6. Sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en cuyo caso el sistema aglutinante comprende
acido behénico y/o acido estearico y/o acido palmitico.

7. Sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en cuyo caso el sistema aglutinante comprende
como minimo acido palmitico.

8. Sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual la fraccion en peso de acido graso del
sistema aglutinante es mas pequena que la fraccion en peso del éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso del
sistema aglutinante.

9. Sistema aglutinante segin una de las reivindicaciones 1 a 8, en el cual el al menos un éster de acido
hidroxibenzoico y alcohol graso presenta una longitud de cadena de carbonos de = 14 atomos de carbono a < 24
atomos de carbono.

10. Sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en cuyo caso el sistema aglutinante comprende
como minimo un primer éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y un segundo éster de acido hidroxibenzoico
y alcohol graso, donde el alcohol graso del segundo éster de acido hidroxibenzoico y alcohol graso presenta una
longitud mas pequeina de cadena de carbonos que el alcohol graso del primer éster de acido hidroxibenzoico y
alcohol graso, principalmente donde el primer éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso presenta un alcohol
graso con una longitud de cadena de carbonos de = 20 atomos de carbono a < 24 atomos de carbono y el segundo
éster de &cido hidroxibenzoico y alcohol graso presenta un alcohol graso con una longitud de cadena de carbonos
de = 14 atomos de carbono a < 18.

11. Sistema aglutinante segin una de las reivindicaciones 1 a 10, en el cual el al menos un polimero comprende una
poliamida o es poliamida o una mezcla de poliamida o un copolimero de poliamida.

12. Composicién para moldeo de polvo por inyeccién que comprende un sistema aglutinante segin una de las
reivindicaciones 1 a 11 y al menos un polvo de metal y/o al menos un polvo de ceramica, principalmente al menos
un polvo de metal.

13. Composicién para moldeo de polvo por inyeccién segun la reivindicacion 12, en la cual la composicién para

moldeo de polvo por inyeccién, respecto del peso total de la composicion para moldeo de polvo por inyeccion,
comprende

10
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-270 % en peso a £ 99 % en peso de polvo de metal y/o polvo de ceramica, principalmente polvo de metal, y
-21 % en peso a < 30 % en peso de sistema aglutinante.

14. Composicién para moldeo de polvo por inyeccién segun la reivindicacién 12 o 13, en la cual el sistema
aglutinante comprende, respecto del peso total de la composicion para moldeo de polvo por inyeccion,

-20,1 % en peso a <5 % en peso de polimeros,
-20,1 % en peso a < 10 % en peso de ésteres de acido hidroxibenzoico y alcohol graso y
-20,1 % en peso a<5 % en peso de acidos grasos.

15. Uso de un sistema aglutinante segun una de las reivindicaciones 1 a 11 o de una composicion para moldeo de
polvo por inyeccién segun una de las reivindicaciones 12 a 14 para la fabricacion de una pieza moldeada.

11
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