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(57) Rezumat: Inventia se refera la compozite
polimerice cu fibre metalice, formate din
20...90 péarti matrice polimericd, de tip
copolimer stirenic cu 2...20 parti agent de
dispersie si 10...80% concentrat de fibre
metalice, constituit din fibre metalice, si
5...40% parti agent de tratare, alcatuit dintr-
un polimer compatibil cu polimerul matrice si
0,2...20 parti agent porofor, si la un
procedeu de obtinere a acestora, constand in
aceea ca, mai intai, firele metalice se trateaza
superficial cu o solutie de agent clorurat, la
un raport polimer de acoperire/agent

porofor/derivat  clorurat  cuprins  intre
2/0/98 si 25/5/70, firele tratate sunt
uscate, tocate la un raport lungime/diametru
fir cuprins intre 40 si 500, si concentratul de
fibre metalice este amestecat cu matricea
polimerica si agentul de dispersare timp de
1...30 min. Se asiguré o buna adeziune intre
polimer si fibra metalicd, o distributie
uniformé a fibrei in polimer si o conductivitate
electricd marita.
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Inventia de fatd se referd la compozite polimerice cu fire metalice, destinate
aplicarii in domeniul electrotehnic pentru disiparea sarcinilor electrostatice, ecranarea
interferentei electromagentice si transmiterea rapida a caldurii si la un procedeu de
abtinere a acestora.

Se cunosc compozite polimer-metal care asociaza avantajele polimerilor (pro-
prietdti mecanice bune, densitate mica si prelucrare usoars pe masini de mare pro-
ductivitate) cu proprietatile electroconductoare ale metalelor (US 4960642).

Pentru a imprima materialelor plastice proprietti de conductie electrica si ter-
mica sunt utilizate, in prezent, pulberi de negru de fum sau metalice, fibre de carbon,
fibre metalice sau metalizate, tratate sau nu superficial. Tratarea superficiald a umplu-
turilor conductoare este importantd mai ales la firele metalice cu tendintd mare de
corodare, cum sunt cele de cupru, fier sau aluminiu [GB 21 98734].

Materialele compozite de acest tip sunt utilizate in aplicatii militare, in industria
electronica si electrotehnica.

Compozitele polimer-metal cunoscute prezint# un nivel scazut al caracteristicilor
fizico-mecanice comparativ cu polimerul de baz& precum si neuniformitate a proprie-
tatilor de conductie electricd determinate pe repere realizate din aceste compozite,
datorita distributiei neuniforme a umpluturii conductoare in matricea polimerica [US
4816184).

Procedeele cunoscute de obtinere a reperelor din compozitele polimer-metal
constau in prelucrarea amestecului de polimer (pulbere sau granule) si fire metalice
prin malaxare sau extrudere. intr-o variant3 de realizare, se pot adduga fire metalice
in polimerul topit printr-o gura de alimentare a extruderului aflata in zona de topire,
varianta preferatd datoritd distrugerii reduse a fibrei, dar care prezint3 inconvenientul
ca necesitd pentru realizare o instalate speciald

Un alt procedeu consta in realizarea unui concentrat de fibre metalice prin tre-
cerea firelor prin baia de solutie sau topiturd a polimerului cu care se va compounda,
urmata de granularea amestecului de polimer si fibre metalice. Din granulele de com-
pozit se pot obtine repere prin una din tehnicile uzuale: extrudere sau injectie.

Exista si posibilitatea abtinerii directe a reperului din amestec fizic de granule
de polimer si fibre metalice, dar acest procedeu nu conduce la rezultate satisfcs-
toare datorita nivelului scézut de omogenizare a materialului compozit.

Problema tehnicd, pe care o rezolva inventia, consta in obtinerea unui material
compozit care sa prezinte o buna adeziune polimer-fibré metalica, o distributie uni-
forma a fibrei in polimer si o conductivitate electric marita, precum si a unor repere
Cu proprietati antistatice si de ecranare a radiatiei electromagnetice printr-un proce-
deu simplu, rapid si eficient.

Compozitele polimerice, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate
prin aceea c& sunt constituite din 20...90 pérti granule sau macindturd matrice poli-
mericd modificatd care, cuprinde 2...20 parti, raportate la total (granule sau macin-
tura matrice polimericd modificata) agent de dispersie ales dintre poliesteri de acid
ftalic sau adipic cu un alcool, glicol sau poliol cu masa moleculars cuprinsa, intre
1000 si 6000 si 98...80 parti raportate la total (granule sau macinaturd matrice poli
merica modificatd) matrice polimerica formaté din copolimeri stirenici, aliaje de copali-
meri stirenici cu alti polimeri sau compozite ale acestora cu pulberi metalice, negru
de fum, oxizi metalici, carbonat de calciu, carbura de siliciu, mica, talc pe de o parte
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si pe de alta parte 10...80 parti concentrat de fibre metalice care, cuprinde 60...95
parti raportate la total concentrat, fibre metalice din cupru, nichel sau otel, cu o
lungime medie, de 2...10 mm, un diametru,de 20...50 pm si un factor de forma
lungime/diametru, de 40...500 si 5...40 parti raportate la total concentrat agent de
tratare alcatuit dintr-un polimer compatibil cu polimerul matrice, de tipul copolimer
stiren-acrilonitril cu indice de fluiditate, de 2...5 ori mai mare fatd de matrice si
0,2...20 parti, raportate la 100 parti agent de tratare, agent porofor ales dintre
azoderivati, de preferintd, azodicarbonamida, partile.find raportate la 100 parti
compozit.

Procedeul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate prin aceea ca
firele metalice se trateaza superficial cu o solutie de agent de tratare in solvent
clorurat de tipul clorura de metilen, clorura de etilen sau cloroform, la un raport
polimer de acoperire/agent porofor/derivat clorurat cuprins, intre 2/0/98 si
25/5/70, apai firele tratate se usuca, la temperaturi ce nu depasesc 160°C, se
toaca, astfel, incit raportul lungime/diametru fir sa fie, de 40...500, rezultédnd un
concentrat de fibre metalice care se amestecd cu matricea polimerica si agentul de
dispersie, timp de 15...30 min, iar compozitul rezultat se prelucreaza, la o
temperatura mai mare de 190°C prin injectie sau extrudere sau malaxare-presare,
rezultand repere din compozite polimerice cu fibre metalice.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje:

- prin realizarea intr-o singura faza a materialului compozit se reduce consumul
de energie si manopera;

- procedeul de obtinere este rapid si eficient, folosindu-se utilajele de prelucrare
specifice materialelor termoplastice;

- se imbunatateste calitatea reperelor obtinute;

Se dau, in continuare, exemple de realizare a inventiei:

Exemplul 1. Manunchiuri de fire de cupru cu diametrul de 30 pm se trec
printr-o baie sau bai succesive cu solutie de copolimer stiren-acrilonitril (SAN]), sort cu
indice de fluiditate 3,5 g/10 min, determinat in conditile 200° C, 5 kg si
azodicarbonamida (ADCA) in clorurd de metilen (raport SAN/ADCA/CH.CI,:
4,8/0,2/95). Firele tratate se usuca, la o temperatura, de 130°C si se toaca la o
lungime medie de 5 mm, rezultand concentrat de fibre de cupru CFM, cu un factor
de forma L/D = 167.

Pulberea de ABS de uz general, in prezenta a 0,5 parti 3,5 di t-butil 4-hidroxi-
fenil propionat de pentaeritrita, O,5 parti etilenbisstearamida si 2 parti bioxid de titan
(raportate la 100 parti ABS) se amesteca cu 6 parti (raportat la 100 parti amestec
pe baza de ABS) poliester al acidului adipic cu etilen sau propilen glicol (masa mole-
culard 5000), intr-un amestecator intensiv. Amestecul rezultat se granuleaza obti-
nandu-se granule de ABS madificat (cu agent de dispersie}, ABSM.

60 parti granule de ABSM se amesteca, timp de 15 min intr-un amestecator
rotativ cu 40 parti concentrat de fibre de cupru, rezultdnd un compozit polimeric cu
fibre de cupru care se prelucreaza prin malaxare pe un valt la un raport de frictiune
de 1,2, timp, de 5 min, urmata de presare, la o temperatura ce depaseste 190°C.

Compozitul obtinut prezintd urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 10

Rezistentd la soc Izod (kJ/m?): 11,8
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Exemplele 2 si 3. Se lucreaza ca la exemplul 1 cu deosebirea c& raportul
ABSM/CFM este de 20/80 si respectiv de 80/10.

Compozitele obtinute prezintd urmétoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 0.1, respectiv 9.10°

Rezistent la soc Izod (kd/m?): 5,4, respectiv 14,7

Exemplele 4 i 5. Se lucreaza ca la exemplul 1 cu deosebirea ca granulele de
ABSM se obtin din 80 parti amestec pe baza de ABS si 20 parti poliester de acid
adipic cu etilen sau propilenglicol de mas& moleculara 5000 si respectiv din 98 parti
amestec pe bazd de ABS si 2 parti poliester de acelasi tip.

Compozitele obtinute prezintd o rezistivitate de volum de 2 (Q m), respectiv
4.10° (Q m). ’

Exemplele 6 si 7. Se lucreaza ca la exemplul 1, cu deosebirea ci firele de
cupru au diametrul de 20 pm si, respectiv, 50 pm.

Compozitele obtinute prezintd urmatoarele caracteristici:

Reazistivitate de volum (Q m): 0.5, respectiv 80

Rezistentd la soc lzod (kJ/m?): 12,7, respectiv 10,9

Exemplul 8. Se lucreaza ca la exemplul 7, cu deosebirea c& amestecul
ABSM/CFM abtinut in amestecatorul rotativ (timp de amestecare 30 min) se prelu-
creaza prin injectie folosind o masina de injectie tip Engel ES 40/25 in urmatoarele
conditii:

Temperatura de injectie (pe zonele cilindrului): 190°, 200°, 210°C;

Presiunea de injectie: 1,5 N/m?;

Viteza de injectie: minima.

Se obtin placute ¢= 100x1 mm pentru determinarea rezistivitatii de volum si
epruvete pentru determinarea rezistentei la tractiune si la soc, conform normelor 1SO.

Aprecierea gradului de dispersie a fibrelor metalice in matricea polimerica se
face cu ajutorul unui microscop optic.

Compozitul obtinut prezinta urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum: 1.10° (Qm)

Dispersie: foarte buna (FB)

Exemplele 9-13. Se lucreaza ca la exemplul 8 cu deosebirea c& amestecul pe
baza de ABS contine si negru de fum tip Chezacarb - 1,5 parti la 100 parti amestec
de ABS, sau trioxid de stibiu - 10 péarti la 100 parti amestec de ABS, sau pulbere de
zinc cu diametrul sub 20 pm - 5 péarti la 100 pérti amestec de ABS, sau aliaj plumb-
staniu 2 parti la 100 parti amestec de ABS, sau amestec de compus organic
bromurat (~80% Br) si trioxid de stibiu (raport 3/1) - 20 parti la 100 parti amestec
de ABS, notat ABSH.

Compozitele obtinute prezintd urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 50; 80; 10; 100; 60

Dispersie: FB FB FB FB FB

Exemplul 14. Se lucreazi ca la exemplul 5, cu deosebirea ca se folosesc fire
de otel inoxidabil, cu diametrul, de 40 pm.

Compozitul obtinut prezinta o rezistivitate de volum 0,2 (Q m)

Exemplul 15. Se lucreaza ca la exemplul 7, cu deosebirea cd amestecul de
ABSM/CFC obtinut in amestecatorul rotativ (timp de amestecare, 15 min) se prelu-
creaza prin extrudere pe un extruder monosnec, cu fantd 100x1 in capul de
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extrudere, viteza de rotatie a melcului 15-20 min™, temperatura variind de la zona de
alimentare la fanta, de la 180 la 210°C, obtinandu-se folie de material compozit. Se
lucreaza cu o solutie de tratare a firelor de cupru cu un raport SAN/ADCA/CH,Cl,:
4,7/0,3/95.

Compozitele obtinute prezinta urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 8.10°
Dispersie: FB
Rezistenta la soc Izod (kd/m?): 12,0
Rezistenta la tractiune (MPa]: 24,5

Exemplul 16. Se lucreaza ca la exemplul 15, cu deosebirea ca amestecul pe
baza de ABS contine si CaCO; - 10 parti la 100 parti amestec de ABS. Se lucreaza
cu o solutie de tratare a firelor de cupru cu un raport SAN/ADCA/CH.CI:
4,8/0,2/95.

Compozitele obtinute prezintd urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 1.10°
Dispersie: FB
Rezistenta la soc lzod (kd/m?): 7.6
Rezistenta la tractiune (MPa): 28,7

Exemplele 17 gi 18. Se lucreaza ca la exemplul 8, cu deosebirea ca firele de
cupru de 30 pm se trec printr-0 solutie cu agent de tratare, cu un raport
SAN/ADCA/CH.Cl, = 3/0/97 si, respectiv, 25/5/70.

Compozitele obtinute prezintd urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 9.10° 1.10?

Dispersie: B FB

Exemplul 18. Se lucreaza ca la exemplul 8, cu deosebirea ca solutia de tratare
contine un sortiment de ABS cu indice de fluiditate de 3 g/10 min (determinat in con-
ditile: 200°C, 5kg), ADCA si CH,Cl,. Se lucreaza cu o solutie de tratare a firelor de
cupru cu un raport ABS/ADCA/CH.Cl,: 4,8/0,2/85.

Compozitul obtinut prezintd urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 7.10°

Dispersie: FB

Exemplele 20 si 21. Se lucreaza ca la exemplul 1, cu deosebirea c3 firele de
cupru tratate se taie la o lungime de 2 mm si respectiv, 10 mm. Se lucreaza cu o
solutie de tratare a firelor de cupru cu un raport SAN/ADCA/CH.C,: 4,8/0,2/95.

Compozitele obtinute prezintd urmdtoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 8.10* 10

Rezistent3 la soc lzod (kd/m?): 13,2 12,2

Exemplul 22. Se lucreaza ca la exemplul 4, cu deosebirea c& amestecul pe
baza de ABS contine si policlorurd de vinil stabilizatd — 20 parti la 100 parti amestec
de ABS - iar ca agent de dispersie, un ester al acidului ftalic cu alcoali Cg - C,,. Se
lucreaza cu o solutie de tratare a firelor de cupru cu un raport SAN/ADCA /CH.Cl,:
4,8/0,2/95.

Compozitul obtinut prezintd urmatoarele caracteristici:

Rezistivitate de volum (Q m): 0,6.10°

Rezistenta la soc Izod (kJ/m?): 14
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Exemple de comparatie. S-au realizat 4 probe comparative (M1...M4-tabelul
185 1] din care se observa performantele superioare ale compozitelor realizate, conform
inventiei, fatad de cele ale compozitelor realizate prin metode cunoscute. Astfel, s-au
pregatit amestecuri de ABS si fire de cupru cu diametrul de 30 pm si, respectiv, 50
pm, netratate (probele M1, M2 - tabelul 1) si tratate cu o solutie de ABS in clorura
de metilen (probele M3, M4 -~ tabelul 1). Granulele de ABS de uz general si fibrele de
190 cupru tocate la o lungime de 4 mm s-au amestecat intr-un amestecator rotativ si au
alimentat o masina de injectie tip Engel ES 40/25 in condit;iile standard:
Temperatura de injectie (pe zonele cilindrului): 180°, 190°, 200°C;
Presiunea de injectie: 1,5 N/m?;
Viteza de injectie: medie.

195 Pe epruvete injectate n aceste conditii se abtin caracteristicile prezentate in
tabelul 2.
Tabelul 1
Nr. Compozitie Probe comparative
200 crt. M1 M2 M3 M4
1 Matrice polimerica ABS, (parti in 60 60 60 a0
greutate)
2 Concentrat de fire de | ¢ 30pm 40 . 40 -
cupru (parti in ¢ 50um . 40 i 40
205 greutate])
Lungime 5] 5] S 5
fire (mm)
3 Raport componenti - - 5/95 5/895
solutie de tratare ABS/CH,Cl,
4 Timp de amestecare (min) 15 19 15 15
210
Tabelul 2
Nr. | Carateristici compozit Probe comparative
crt. M1 M2 M3 M4
215 1 | Reazistivitate de volum | 10°...10" | 10°...10" [ 10°...10" | 10°...1Q™
(Q m):
Dispersie: FS* FS S S
3 | Rezistenta la tractiune 266 235 279 268
(MPa]l:
220 FS* =foarte slab4;

S =slab3a
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Revendicéari

1. Compozite polimerice cu fibre metalice care contin un concentrat de fibre
metalice si o matrice polimericd in prezentd sau absentad de lubrifianti, antioxidanti,
pigmenti, coloranti, stabilizatori UV si ignifuganti, caracterizate prin aceea ca sunt
constituite din 20...90 parti granule sau macinatura matrice polimerica modificata
care cuprinde 2...20 parti agent de dispersie si 98...80 parti, raportate la total
granule sau macinaturd, matrice polimericd modificatd formatd din copolimeri
stirenici, aliaje de copolimeri stirenici cu alti polimeri sau compozite ale acestora cu
pulberi, fibre metalice, negru de fum, oxizi metalici, carbonat de calciu, carbura de
siliciu, mica, talc pe de o parte si pe de alta parte 10...80 pérti concentrat de fibre
metalice care cuprinde 60...95 parti raportate la total concentrat, fibre metalice si
5...40 parti, raportate la total concentrat, agent de tratare alcatuit dintr-un polimer
compatibil cu polimerul matrice, de tipul copolimer stiren-acrilonitril cu indice de
fluiditate de 2...5 ori mai mare fata de matrice si 0,2...20 parti, raportate la 100
parti agent de tratare, agent porofor ales dintre azoderivati, de preferinta
azodicarbonamida, partile fiind raportate la 100 parti compozit.

2. Compozite polimerice, conform revendicarii 1, caracterizate prin aceea
cé agentul de dispersie este ales dintre poliesteri de acid ftalic sau adipic cu un alcool,
glicol sau poliol cu masa moleculara cuprinsa, intre 1000 si 6000.

3. Compozite polimerice, conform revendicarii 1, caracterizate prin aceea
céa fibrele metalice pot fi din cupru, nichel sau otel, cu o lungime medie, de 2...10
mm, un diametru de 20...50 pm si un factor de forma lungime/diametru, de
40...500.

4. Procedeu de obtinere a compozitului, definit in revendicarile 1...3,
caracterizat prin aceea ca firele metalice se trateaza superficial cu o solutie de
agent de tratare in solvent clorurat de tipul clorurd de metilen, clorura de etilen sau
cloroform, la un raport polimer de acoperire/agent porofor/derivat clorurat cuprins,
intre 2/0/98 si 25/5/70, apoi firele tratate se usuca la temperaturi ce nu
depasesc 160°C, se toaca, astfel, incit raportul lungime/diametru fir,sa fie de
40...500 si concentratul de fibre metalice este amestecat cu matricea polimerica si
agentul de dispersie, timp, de 15...30 min.
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