@D

INSHTUTO NACIONAL
(19)  DAMOPREDADE INDUSTRIAL

PoRTUOGAL

(11) Ndmero de Publicagdo: PT 85417 B

(51) Classificagdo Internacional: (Ed. 5)
D21F011/00 A

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(22) Data de depdsito: 1987.07.27 (73) Titular(es):
WIGGINS TEAPE GROUP LIMITED, THE
BOX 88, GATEWAY HS.BASING V., BASINGST

(30) Prioridade: 1986.07.31 GB 8678736 HAMPSHIRE RG21 2EE GB
(43) Data de publicagdo do pedido: (72) Inventor(es):

1988.07.29 IAN STEDAMAN BIGGS GB

BRONISLAW RADVAN GB

(45) Data e BPI da concessdo:
02/94 1994.02.09

(74) Mandatario(s):
ANTONIO JOAO COIMBRA DA CUNHA FERREIRA
RUA DAS FLORES 74 4/AND. 1294 LISBOA  PT

(54) Epigrafe: PROCESSO DE FABRICO DE UM ELEMENTO PARA BLINDAGEM MELHORADA CONTRA INTERFERENCIA
ELECTROMAGNETICA

{57) Resumo:

[Fig.]



DESCRICAO
DA
PATENTE DE INVENCAO

N2 g5 417

REQUERENTE: THE WIGGINS TEAPE GROUP LIMITED, britanica,
com sede em P.0O. Box 88, Gateway House,Ba -
sing View, Basingstoke, Hampshire Rg21 2EE,
Inglaterra.

EPIGRAFE: " PROCESSO DE FABRICO DE UM ELEMENTO PARA
BLINDAGEM MELHORADA CONTRA INTERFEREN -
CIA ELECTROMAGNETICA .

INVENTORES: Ian Stedman Biggs e Bronislaw Radvan.

) o JUO S RS B ~x

| I Raivindicagdn do dirsite de pricridade ao abrigo do artigo 4° da Convengdo de Poric
de 20 de Marco de 1883. Reino Unido em 31 de Julho de 1986,sob
o n?. B8618736.

INPL. MOD. 13 RF 16732



66 525
Ref: AJBB/SPY/W.117 {4

/-% Z s

PATENTE N2, 85 417

"Processo de fabrico de um elemento pa
ra blindagem melhorada contra interfe

réncia electromagnética"
para que

THE WIGGINS TEAPE GROUP LIMITED, pre-
tende obter privilégio de invengZo em

Portugal.

RESUMD

0 presente invento refere-se ao processo de fabrico de
um elemento, o qual pode ser formado ou moldado como blinda-
gem para providenciar uma atenuag8o melhorada de campos eléc-

tricos ou magnéticos o qual compreende as fases de:

formagd3o de uma dispersdo aquosa espumificada de uma
mistura de materiais pl&sticos particulados e fibras, repre-
sentando as fibras entre cerca de 5% e cerca de 35% em volume
da mistura, n%o mais de cerca de 7% em volume da mistura sen-
do fibras condutoras com entre cerca de 7 e cerca de 20 mm de
comprimento, e quaisguer outras fibras sendo fibras de refor-
Go com um elevado médulo de elasticidade (superiecr a 10 000
Mega Pascal) e tendo cerca de 7 e cerca de 50 mm de comprimen
to,

formagd@o de uma tela a partir da dita dispersZo espumi

ficada através de um processo de deposig®o por via hdmida,

secagem e compactagdo da dita tela sob calor e press3o
e, arrefecimento da tela compactada para formar um elemento
consolidade no qual as fibras condutoras se estendem como um

reticulo condutor.
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MEMORIA DESCRITIVA

0 presente invento refere-se & blindagem contra inter-

fertncia electromagnética (IEM).

Em muitos equipamento electrénicos, as regulamentag@ies
exigem a provis3do de blindagem para certos componentes de for
ma a atenuar a transmiss3o de campos eléctricos ou magnéticos
0s quais podem produzir correntes de indug3o e efeitos estédti
cos indesejdveis. Esta blindagem é necessariamente condutora
para poder ser ligada & terra ou 2 massa de forma a prevenir

a potenciag@o de tais correntes ou estética.

R blindagem para esta finalidade tem tomado a forma de
coberturas recortadas em folhas de metal expandido e de plés-
ticos moldados revestidos com pintura metdlica. No Pedido de
Patente Europeia n2. 83401541.4 (PublicagZo N2, 100726) foi
também proposta a utilizag¥o de tecnologia de fabrico de pa-
pel para produzir uma tela de fibras condutoras com um compri
mento de até 6 mm e materiais termoplésticos em p6. A Paten-
te Europeia propBe também a moldagem por press3o de uma mul-
tiplicidade de camadas do dito material em plaquetas tendo es
pessuras de até 6 mm, as quais exibiam propriedades de blinda

gem contra interfer&ncia electromagnética.

Apesar do Pedido de Patente Europeia N2, B83401541.4
(publicag®o N2. 100726) fazer referfncia & utilizac%o de fi-
bras metdlicas com até 10 mm e de fibras de vidro com até 15
mm de comprimento, ndo s3o dados exemplos da utilizag#o de fi
bras com comprimento superior a 6 mm ou de fibras de vidro
com comprimento superior 2 3 mm. Isto concorda com a experi-
éncia do presente requerente, de que através das técnicas con
vencionais de fabrico de papel por deposic@o em via hdmida &
impossivel produzir uma folha satisfatdéria com fibras de com-
primento superior a cerca de 5 a 6 mm, dependendo da sua espes
sura. As fibras mais longas podem apenas ser moldadas em te-
las muito finas a partir de dispersBes com consist@ncias mui-
to baixas (0,1% ou menos). Na formacH%o de telas a partir des

sas dispersBes, 6 necessiria a utilizag®o de drenagem de voly
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mes de dgua excepcionalmente grandes, o que conduz a elevados
custos financeiros e a um ritmo de produg3do muito baixo. De
facto, as dificuldades tornam impraticédvel o uso de fibras

mais longas com a utilizag®o de tecnologia convencional.

0 presente invento baseia-se na descoberta de que um
dado volume de fibras condutoras com comprimento de cerca de
7 a 20 mm e especialmente com comprimento de cerca de 10 a 15
mm, quando incorporadags numa matriz de plédsticos moldada a par
tir de uma tela espessa produzida numa Unica operac®o a par-
tir de uma dispers¥o espumificada de fibras, produz um aumen-
to significativo na eficécia da blindagem contra interfer#ncia
electromagnética em comparag®o com o mesmo volume de fibras de
comprimento igual ou inferior a 6 mm. Cr8-se que a raz3o para
este aumento de eficédcia reside na utilizagZo de fibras mais
longas, a gqual produz um ndmero maior de pontos de cruzamento

de contacto no retficulo de fibras no interior da matriz.

Estd entre os objectivos do presente invento, fornecer
um processo para produgdo de um elemento que possa formar ou
ser moldado como blindagem para providenciar uma atenuag3o me

lhor dos campos eléctrico ou magnético.

Um outro objectivo deste invento & providenciar um ele
mento ou pega moldada exibindo uma atenuag@o melhor dos cam-

pos eléctrico ou magnético.

Assim, o invento providencia um processo para o fabri-
co de um elemento para a finalidade desejada, compreendendo

as fases de:

formagdo de uma dispers3o aquosa espumificada de uma
mistura de materiais plésticos particulados e de fibras, re-
presentando as fibras entre cerca de 5% e cerca de 35% em vo-
lume da mistura, n3o mais de cerca de 7% em volume da mistura
sendo fibras condutoras com comprimento entre cerca de 7 e
cerca de 20 mm e gquaisquer outras fibras sendo fibras de re-
forgo com elevado médulo de elasticidade, como aqui definido,
e com comprimento de cerca de 7 a cerca de 50 mm; formacg3o

de uma tela a partir da dita dispers3o espumificada, por um
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processo de deposigdo por via himida; secagem e compactacHo
da dita tela sob calor e press@o; e arrefecimento da tela
compactada para formar um elemento consolidado no qual as fi

bras condutoras se estendem como um retficulo conduter.

Noutra perspectiva, o invento compreende um elemento
compactado tendo um reticulo de fibras estendendo-se numa ma-
triz de materiais plé&sticos, representando as fibras do retf-
culo entre cerca de 5% e cerca de 35% em volume da mistura,
ndo mais de cerca de 7% em volume da mistura sendo fibras con
dutoras com comprimento entre cerca de 7 e 20 mm e quaisquer
cutras fibras sendo fibras de reforgo com elevado méfdulo de
elasticidade, como aqui definido, e tendo um comprimento de

cerca de 7 a cerca de 50 milimetros.

R dispers3o espumificada pode ser formada utilizando
qualquer surfactante adequado, por exemplo dodecil benzeno
sulfonato de s6dic numa concentracg3oc de 0,8% em &4gua., As fi-
bras podem ser fibras de reforgo, definidas como anteriormen-
te mas tratadas de forma a tornarem-se condutoras, dotando-as
por exemplo de um revestimento metédlico como aluminio. Alter
nativamente, as fibras condutoras podem compreender ago, ago
inoxid4vel, ago lavado em lat¥do ou outras fibras com espessu-
ras varidveis, caso em que se poder%o juntar em adicZo, fibras

de reforgo n3o condutivas, por exemplo fibras de vidro.

R dispersZo espumificada pode ser formada conveniente-
mente numa tela e consolidade pelo processo e equipamento des
crito no Pedido de Patente Europeia N2. 85300031.3 (Publica-
¢3o N2, 0 148 760), sendo a matéria objecto desse Pedido aqui

incorporado como refer8ncia.

De prefertncia as fibras estZ@o sob a forma de fibras
simples, separadas. Quando se usam fibras de vidro, e estas
sdo recebidas em feixes de fibras cortados, os feixes s3o des
feitos em fibras simples durante a formac3o da dispersZo agugo

sa ou antes dela.

Um elevado médulo de elasticidade deve ser considerado

como o mfdulo de elasticidade substancialmente superior ao de
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uma folha cocnsolidade que poderia ser formada a partir da es-
trutura incluindo as fibras. As fibras que cabem nesta clas-
sificagdo incluem fibras de vidro, de carbono e cerlmicas e
fibras do tipo das fibras de aramida vendidas sob os nomes co
merciais de Kevlar e Nomex, e incluirZo geralmente qualquer fi

bra tendo um m6dulo superior a 10 000 Mega Pascal,

Materiais plésticos particulados devem ser entendidos
como incluindo fibras plé4sticas curtas as guais podem ser in-
clufdas durante a produg3o para aumentar a coes3o da estrutu-

ra.

De forma a melhorar a atenuag3o electromagnética provi
denciada pela estrutura, as fibras condutoras podem ser con-
centradas numa camada de modo a aumentar o nimero de pontos
de cruzamento de contacto no retfculo de fibras condutoras.

No entanto, se essas fibras n%o exibirem caracterfsticas refor
¢adoras adequadas, pode-se laminar nela uma seqgunda camada con
tendo apenas fibras de reforgo. WNuma tal estrutura, a matriz
de plédsticos de cada camada & constitufda de prefer8ncia por
materiais pl4sticos que ou sBo iguais aos da outra camada ou
s3o compativeis com ela, de forma a assegurar uma boa ligagdo

entre as duas camadas ap6s a laminac3o.

0 processo preferfvel para a formac%o da segunda camada
consiste em estende-la a partir de uma segunda caixa de to
po anexa ao terminal molhado da mdquina de fabrico de papel
descrita no Pedido de Patente Europeia N2, 84300031.3 (Publi-
cagdo N2. 0 148 760), sendo a matéria objecto desse Pedido
aguli incorporada como refer®ncia. Alternativamente, um produ
to de duas camadas pode ser formado como se descreve nos Pe-
didos de Patente do Reino Unido co-pendentes, Nos. B61B726 e
B61B727 sendo a matéria objecto desses Pedidos aqui incorpora

da como refer®ncia.

A medigd@o da resistividade foi efectuada utilizando
amostras de material compactado, com um comprimento de 150 mm,
uma largura de 25 mm, perfurado para receber eléctrodos de fi
xagdo espagados de 100 mm. Cada amostra foi condicionada a

50% de RH e a 20°C durante 24 horas e ligeiramente lixada an-
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tes de ser fixada pelos eléctrodos numa superficie n3o condu-
tora. Um gerador de corrente constante foi ligado aos eléctro
dos e regulado para 20 mA, sendo ent3o a voltagem medida apés
30 segundos. A resistBncia R foi ent3o calculada de forma a

que R/4 desse a resistividade superficial em Ohms/quadrado.

A atenuagZo de IEM foi medida utilizando uma c@mara me
tdlica de teste na gqual estava colocada uma antena receptora
ligada a um receptor. A antena receptora estava afastada.22,9
cm do centro de uma janela de teste quadrada, com 25,4 cm de
lado, providenciada na parede da c8mara. Ffora da janela, es-
tava colocada, também com um afastamento de 22,9 cm, uma ante
na de transmiss@o ligada a uma fonte de sinal, de forma que o

centro da janela estava alinhado com as duas antenas.

Os testes de campo eléctrico deIEM foram realizados a
30 ou 20 MHz a 1000MHz com antenas de tronco de espiral Dippo
lo. Em cada um dos casos, primeiro estabeleceu-se um nfvel
de refer@ncia de potfncia de campo com uma janela aberta e
usando os mesmos ajustamentos da fonte de sinal quando cada

amostra & subsequentemente testada.

Para cada teste, uma amostra de material caompactado
quadrada com 30,5 cm de lado foi perfurada ao longo do seu pe
rimetro e aparafusada 3 c8mara de forma a estender-se sobre a
Janela de teste, tendo-se aplicado tinta condutora na zona de
contacto entre a amostra e a c&mara. De forma a determinar a
atenuacdo atingida registou-se ent3o a pot8ncia de sinal no
receptor comparada com o nfvel de referBncia. A atenuagdo &
definida como a raz3o entre pot®ncia de campo transmitida e
poténcia de campo recebida e 6 registada em decibéis (dB).
Realizaram-se duas séries de testes para cada amostra, uma
com as antenas na vertical e outra com elas na horizontal,
sendo esses testes identificados respectivamente por V e H

nos quadros adiante.

Foram fabricadas folhas compactadas, de acordo com o
processo do invento, incorporando fibras de vidro n3o conduto
ras para proporcionar reforgo e fibras condutoras de vArios

tipos como segue:
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l. fibras de vidro revestidas a aluminio com 6 e 12
mm de comprimento, cada uma a vé&rias concentracgTes

numa matriz de polipropileno;

2. fibras de ago inoxidédvel vendidas por Bekaert sob
o nome comercial de "Bekinox" tipo UG/PVA, com 1
mmy 3 mm e 10 mm de comprimento, cada um a vérias
concentragtes numa matriz tanto de polipropileno
como de poli(tereftalato de butileno) vendido por

GE Plastics INc. sob o nome comercial de “"Valox";

3. fibras de carbono revestidas a niquel com 12 mm de

comprimento numa matriz de "Valox".

As folhas assim fabricadasforam testadas, relativamen-
te & resistividade superficial e a atenuag®o de IEM, pelos pro
cedimentos descritos acima, e os resultados s@o apresentados

nos Gréficos e Quadros anexos nos quais:

0 quadro 1 e o gréfico da Figura 1 mostram o efeito do
comprimento das fibras condutoras na resistividade superficial
e assim na conductividade dos materiais plésticos reforgados

com as ditas fibras de acordo com o invento;

0 quadro 2a e o gréfico da Figura 2 mostram o efeito do
comprimento das fibras condutoras na atenuag3o de IEM para fi
bras de vidro revestidas a aluminio e para fibras de ago ino-

xidével;

o quadro 2b compara a atenuagdo de IEM em pegas molda-
das produzidas a partir da mesma formulag@o inicial de polipro
pileno e de fibras de ago inoxidével mas utilizando processos
de moldagem diferentes. Num dos casos o material era moldado
por injecgdo, processo gque se sabe reduzir as fibras a compri
mentos de 1 mm ou menos. No outro caso, o material fabricado
de acordo com o processo do invento, foi moldado por compres-

sdo e arrefecido num estado consolidado apfs pré-aguecimento.

0 quadro 3 e o gréfico da Figura 3 comparam a resisti-
vidade superficial (e assim a conductividade) e a atenuagdo
de IEM de amostras nas quais as fibras condutores est#@o unifor

memente distribuldas com a resistividade superficial e a ate-
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nuagdo de IEM de amostras nas quais as fibras condutoras es-

t3o0 concentradas numa camada superficial.

0s quadros e os gréficos mostram gue para todas as es-
truturas do tipo descrito, existe evidBncia para um comprimen
to crftico das fibras ao qual a condutividade do reticulo de
fibras incorporada na estrutura aumenta significativamente,
com um efeito comensurdvel na eficécia de blindagem contra
IEM. O comprimento particular das fibras com o qual este me-
lhoramento ocorre variara no entanto com o tipo de fibra e a
sua espessura. Em geral, uma redug3o de espessura gue parece
ria afastar nalgum grau o melhoramento na condutividade resul
tante de um comprimento de fibras aumentado, & no entanto
utilmente ilustrada pelas fibras de vidro revestidas a alumi-
nio para as quais, com fibras de 6 mm de comprimento & neces-
sdrio aproximadamente o dobro da quantidade das fibras de vi-
dro revestidas a aluminio com 12 mm de comprimento e da mesma

espessura, para produzir a mesma capacidads de blindagem.

0 quadro 3 e a Figura 3 mostram o melhoramento em ter-
mos de eficdcio de blindagem contra IEM que se pode atingir
pela concentragdo das fibras condutoras numa camada superfici

al laminada numa camada de fibras de suporte reforcgada.

Se o produto se destinar a ser sujeito a moldagem por
estiramento profundos ou a moldagens em formas complexas re-
querendo que as fibras se conformem a padrBes contorcidos de
fluxo durante a moldagem, & desejével que se providencie uma
matriz plédstica com uma resina com viscosidade de baixa fusZo
tal como polipropileno, incorporando um reticulo de fibras
condutoras capaz de suportar grandes forgas de corte, tal co-

mo fibras de ago inoxiddvel.
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Relag#o entre o comprimento e concentrag®o de fibras con
dutoras numa matriz consolidada de polipropileno com um peso
total de 3 000 gramas por metro quadrado e a resistividade su-

perficial (e assim condutividade) da matriz.

Conteddo de fibras de Resistividade (ohm/quadrado) para os
i vidro aluminizadas com comprimentos de fibra
; 23 pm de di@metro,
% em volume
6 mm 12 mm
0,8 - 2100
2,0 2100 13
’ 10 1,6
’ 5,1 0,3
Conteddo de fibras de
ago inoxidével com 12
i de di&metro, 1 mm 3 mm 10 mm
( % em volume
’ - - >100
0,5 - >100 6,9
1,0 > 100 742 2,3
2,0 6,1 2,8 0,6
’ - 0,3 0,2
’ 0,6 - -

Nota:
Em cada amostra, o conteddo de fibras foi levado até um
total de 12% em volume com fibras de vidro de 13 mm de compri

mento e de l{}A de di8metro.
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Quadro 2b

Efeito do comprimento das fibras numa amostra moldada

Testes de atenuagdo de IEM realizados com caixas de seccHo
rectangular moldadas a partir de acrilonitrilo butadieno esti

reno reforgado com fibras.

Campo Atenuag3o em dB a
Amostra H = magnético
E = eléctrico 10 40 100 400 1000MHz

Moldado por injeccZo com H 1 0 0 D -
material contendo fibras
de Ago Inoxidével em 1%
em vol. E 16 15 14 13 13

Comprimento efectivo <1

mm. VYer nota

Moldado por compress&o H 8 18 30 - -
com material contendo fi
bras de ago Inoxiddvel

em 1% em vol. E - - 37 22 15

10 mm de comprimento

12 /p de di&metro

Nota: Sabe-se que a moldagem por injecg3o causa a guebra das
fibras reduzindo o comprimento efectivo das fibras a

1l mm ou menos.
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REIVINDICACGCTES

1l -~ Processo de fabrico de um elemento, o qual pode ser
formado ou moldado como blindagem para providenciar uma atenua
¢d0 melhorada de campos eléfctricos ou magnéticos o qual com-

preende as fases de:

formag3o de uma dispersdo aquosa espumificada de uma
mistura de materiais plésticos particulados e fibras, repre-
sentando as fibras entre cerca de 5% e cerca de 35% em volume
da mistura, nZo mais de cerca de 7% em volume da mistura sendo
fibras condutoras com entre cerca de 7 e cerca de 20 mm de com
primento, e guaisquer outras fibras sendo fibras de reforgo
com um elevado médulo de elasticidade (superior a 10 000 Mega

Pascal) e tendo cerca de 7 e cerca de 50 mm de comprimento,

formagd@o de uma tela a partir da dita diépersao espumi

ficada através de um processo de deposig¥o por via hémida,

secagem e compactagdo da dita tela sob calor e pressZo
e, arrefecimento da tela compactada para formar um elemento
consolidado no qual as fibras condutoras se estendem como um

reticulo condutor.

2 - Processo de acordo com a reivindicag®o 1 no qual a
dispers3do espumificada é formada usando um surfactante adequa
do.

3 - Processo de acordo com a reivindicag®o 2 no qual o
surfactante é dodecilbenzeno, sulfonato de s6dio numa concen

trag@o de 0,8% em 4qua.

4 - Processo de acordo com qualquer uma das reivindica
GOes precedentes no qual as fibras condutoras s3o providencia
das por fibras de reforgo mas tratadas de forma a tornarem-se -

condutoras.

5 - Processo de acordo com a reivindicag®o 4 no qual

as fibras condutoras s3o dotadas de um revestimento metdlico.
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6 - Processo de acordo com a reivindicag3o 5 no qual o

revestimento metdlico é aluminio.

7 - Processo de acordo com qualquer uma das reivindica
gbes precedentes 1, 2 ou 3, no qual as fibras condutoras s%o

ago, ago inoxidé4vel, ago lavado em lat3o.

8 - Processo de acordo com a reivindicag8o 7 no qual

as fibras condutoras s3o de espessura varidvel.

9 - Processo de acordo com qualquer uma das reivindica
¢Oes precedentes no qual as fibras de reforgo s3o fibra de vi

dro.

10 - Processo de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagBes precedentes no qual as fibras estZo sob a forma de fi-

bras simples, separadas.

11 - Processo de acordo com qualquer uma das reivindi-
cagBes precedentes no qual as fibras condutoras est®o concen-

tradas numa camada.

12 - Processo de acordo com a reivindicag¥o 11 no qual
uma segunda camada de fibras de reforgo € laminada na primei-

ra camada.

13 - Processo de acordo com a reivindicagZo 12 no qual
a matriz pléstica de cada camada & constitufda por materiais
plédsticos gque s¥oc ou os mesmos que, ou compatfiveis com a ou-

tra camada.

Lishoa, 27 JL D

Por THE WIGGINS TEAPE GROUP LIMITED
- 0 AGENTE OFICIAL -
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