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DESCRIPCION

Composiciones de polipropileno.
Introducciéon

La invencidn se refiere a composiciones de polipropileno reforzadas con fibra de vidrio con un equilibrio mejo-
rado de propiedades mecdnicas y termomecdnicas. Mds particularmente la invencién se refiere a composiciones de
polipropileno reforzadas con fibra de vidrio con un equilibrio mejorado de tenacidad, dureza, resistencia a impacto y
resistencia a distorsioén por calor.

Las composiciones de la invencién son particularmente ttiles para piezas sometidas a alta tensiéon en automocién
y aplicaciones de la industria de aparatos eléctricos.

Antecedentes de la invencion

El refuerzo de polipropileno con fibras de vidrio cortas ya es estado de la técnica desde hace algtin tiempo. Sin em-
bargo, los desarrollos fundamentales han sido escasos en los afios previos. El perfil de propiedades de estos compuestos
estd determinado en gran medida por el polimero base (principalmente homopolimero de polipropileno con una fluidez
media o alta), la cantidad de fibras de vidrio (normalmente el 20 o 30% en peso) y el agente de acoplamiento usado.

Era posible conseguir propiedades tales como médulos E de aproximadamente 6.000 MPa y resistencias por dis-
torsién por calor que eran significativamente mayores que, por ejemplo, aquellas de compuestos reforzados con talco.
Las piezas sometidas a alta tension, por ejemplo, bajo el capd, requieren tanto dureza a elevadas temperaturas como
un buen comportamiento a impacto.

Estos requisitos hasta ahora no podian satisfacerse mediante propileno reforzado con fibra corta convencional. Es-
tas piezas por lo tanto se producen atin ahora a partir de otros compuestos poliméricos técnicos, por ejemplo poliamida
reforzada con fibra de vidrio.

La mejora en las propiedades mecdnicas de polipropileno que se obtiene mediante el refuerzo con fibra de vidrio
estd compuesta en gran medida por una mayor resistencia a traccién y una mayor temperatura de distorsion por calor.
El refuerzo con fibra de vidrio sin embargo tiene la desventaja de que estos compuestos se hacen muy quebradizos y
se rompen y no muestran una resistencia a impacto satisfactoria.

Para aumentar la resistencia a impacto es posible afiadir elastdmeros de alto impacto. Sin embargo esto tiene el
inconveniente de que la dureza y la temperatura de distorsion por calor disminuyen drdsticamente.

Los compuestos de polipropileno reforzados con fibra de vidrio disponibles en el mercado tipicos estdn basados
en homo- o copolimeros de polipropileno-etileno de polipropileno con un MFR (230°C/2,16 kg) de la matriz de 2-
50 g/10 min, comprenden el 10-50% en peso de fibras de vidrio troceadas que tienen un didmetro de 13-14 um con
una longitud inicial antes de la confeccién de 3-4,5 mm y un tamafio compatible con polipropileno y comprenden un
anhidrido de 4cido maleico injertado con polipropileno como agente de acoplamiento.

Las propiedades mecdnicas de estos compuestos dependen de las propiedades mecdnicas del polimero base, la
longitud de la fibra de vidrio, la tecnologia de confeccidn, la fuerza de acoplamiento entre fibra y matriz y de la
cantidad de fibras de vidrio.

Los valores tipicos para propiedades mecdnicas y termomecdnicas son: resistencia a traccién de acuerdo con ISO
527 de 70-100 MPa, resistencia a impacto sin muesca de acuerdo con ISO 179 de 20-50 kJ/m?, energia absorbida en
el ensayo de penetracion de acuerdo con DIN 53443/T2 de 1-5 J/mm y temperatura de distorsion por calor de acuerdo
con ISO 75 A de 120-150°C.

El documento WO 00/71338 describe una ldmina co-extruida que comprende una capa que contiene polimeros de
propileno.

El documento US 4.603.153 describe una composicién de resina reforzada con fibra de vidrio.

El documento US 5.082.889 describe una composicién de polipropileno reforzada.
Objeto de la invencion

El objeto de la presente invencidn es proporcionar composiciones de polipropileno reforzadas con fibra de vidrio
con un equilibrio mejorado de propiedades mecédnicas y termomecénicas, es decir, un equilibrio mejorado de tenacidad,
dureza, resistencia a impacto y resistencia a distorsién por calor. Otro objeto de la invencion es proporcionar articulos

hechos a partir de estas composiciones de polipropileno reforzadas con fibra de vidrio especialmente para automocién
y aplicaciones en aparatos eléctricos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2291391 T3

Breve descripcion de la invencion

El objeto de la invencién se ha conseguido proporcionando composiciones de polipropileno reforzadas con fibra de
vidrio que estdn compuestas por homo o copolimeros de polipropileno de baja viscosidad y copolimeros de propileno-
etileno altamente cristalino de alta viscosidad, como se define en la reivindicacion 1. Las realizaciones preferidas se
definen en las reivindicaciones 2 a 7. Adicionalmente la presente invencién proporciona el uso como se define en la
reivindicacién 8.

La invencion por lo tanto se refiere a una composicién de polipropileno reforzado con fibra de vidrio con un
equilibrio mejorado de propiedades mecdnicas y termomecanicas que consiste en

a) del 30 al 92% en peso de un componente A que es un homopolimero de propileno con una isotacticidad > 96%
y/o un copolimero de propileno que comprende hasta el 10% en peso de una o mds « olefinas C4-Cg y/o etileno con
una isotacticidad de la matriz de homopolimero de propileno de > 96%,

dicho componente A tiene un MFR de > 10 g/10 min a 230°C/2,16 kg,

b) del 3 al 35% en peso de un componente B que es un copolimero de propileno/etileno heterofdsico con hasta el
10% en peso de etileno con una isotacticidad de la matriz de homopolimero de propileno de > 96%,

dicho componente B tiene un MFR de 0,1 a 2,0 g/10 min a 230°C/2,16 kg y

¢) del 5 al 50% en peso de fibras de vidrio reforzadas y del 0 al 5% en peso basado en el peso de la composicion,
de un compatibilizador y aditivos en una cantidad del 0 a menos del 2% en peso cada uno basado en el peso total de la
composicion.

Descripcion detallada de la invencion

El componente A es un homopolimero de propileno y/o un copolimero de propileno que comprende hasta el 10%
en peso de una o més « olefinas C, - Cy y/o etileno, cuyo primer componente A tiene un MFR de > 10 g/10 min a
230°C/2,16 kg y una isotacticidad del homopolimero o, en el caso de un copolimero, de la matriz de homopolimero de
> 96%.

El componente A es un homopolimero de propileno o copolimero de propileno altamente cristalino (isotacticidad
> 96%) y de baja viscosidad (MFR > 10 g/10 min a 230°C/2,16 kg) o mezclas de los mismos. En el caso de que el
componente A comprenda un copolimero de propileno, preferiblemente es un copolimero heterofasico.

El polimero del componente A puede producirse por un proceso de polimerizacién uni o multi etapa de propileno o
propileno y a-olefina y/o etileno tal como polimerizacion a granel, polimerizacion en fase gaseosa, polimerizacién en
suspension, polimerizacién en solucién o combinaciones de los mismos usando catalizadores convencionales. Estos
procesos los conocen bien los especialistas en la técnica.

Un proceso preferido es una combinacién de un reactor o reactores de bucle de suspensién a granel y reactor
o reactores en fase gaseosa. El homopolimero o matriz polimérica puede fabricarse en reactores de bucle o en una
combinacién de reactores de bucle y de fase gaseosa. El polimero producido de esta manera se transfiere a otro
reactor y la goma de propileno/a-olefina se polimeriza. Preferiblemente esta etapa de polimerizacién se realiza en una
polimerizacién en fase gaseosa.

Un catalizador adecuado para la polimerizacién del copolimero heterofésico es cualquier catalizador estereoespe-
cifico para la polimerizacién de propileno que es capaz de polimerizar y copolimerizar propileno y comondémeros a
una temperatura de 40 a 110°C y a una presién de 10 a 100 bar. Los catalizadores de Ziegler Natta asi como catali-
zadores de metaloceno son catalizadores adecuados. Un especialista en la técnica dispone de diversas posibilidades
para producir homo y copolimeros de propileno y simplemente encontrard un procedimiento adecuado para producir
polimeros adecuados que se usan en la presente invencion.

El componente A tiene un MFR de > 10 g/10 min preferiblemente de 15 a 50 g/10 min, mdas preferiblemente de
15 a 30 g/10 min y ain mas preferiblemente de 18 a 25 g/10 min a 230°C/2,16 kg. La isotacticidad de un polimero del
componente A es > 96%, preferiblemente > 97% y més preferiblemente > 98%. Valores mayores para la isotacticidad
indican mayores grados de cristalinidad. En este documento, si no se menciona otra cosa, la isotacticidad de un
copolimero siempre significa la isotacticidad de la matriz homopolimérica del copolimero.

Un copolimero, que puede estar compuesto parcial o completamente por componente A, tiene un contenido de
comondmero de hasta el 10% en peso, preferiblemente hasta el 5% en peso y mas preferiblemente hasta el 3% en
peso.

Los polimeros preferidos para el componente A son homopolimeros de propileno y copolimeros de propileno
que en el caso de los copolimeros son preferiblemente copolimeros heterofasicos. Estos polimeros preferidos para el
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componente A son polimeros que presentan un alto grado de dureza, que estd correlacionada con la cristalinidad y, de
esta manera, con la isotacticidad.

El componente B es un copolimero heterofésico de propileno/etileno con hasta el 10% en peso de etileno y una
isotacticidad > 96%, cuyo segundo componte B tiene un MFR de 0,1 a 2,0 g/10 min a 230°C/2,16 kg.

El componente B es un copolimero de propileno altamente cristalino (isotacticidad > 96%) y altamente viscoso
(MFR =0,1 - 2,0 g/10 min a 230°C/2,16 kg) con un contenido considerable de comonémero (contenido de etileno de
hasta el 10% en peso).

El polimero del componente B puede producirse por cualquier proceso que sea adecuado para producir un copoli-
mero heterofasico del componente A.

El componente B tiene un MFR de 0,1 a 2,0 g/10 min, preferiblemente de 0,1 a 1,0 g/10 min y més preferiblemente
0,2 20,8 g/10 min a 230°C/2,16 kg.

La isotacticidad de un polimero del componente B es > 96%, preferiblemente > 97% y mds preferiblemente >
98%.

El copolimero del componente B tiene un contenido de etileno de hasta el 10% en peso preferiblemente hasta el
7% en peso y mds preferiblemente del 2 al 6% en peso.

El componente B estd presente en la composicién de polipropileno de la presente invencién en una cantidad de 3-
35% peso, preferiblemente en una cantidad de 5-15% en peso.

Las composiciones de acuerdo con la invencién comprenden el 5-50% en peso de fibras de vidrio de refuerzo,
preferiblemente el 20-40% en peso.

Las composiciones de la presente invencion normalmente comprenden también un compatibilizador que es necesa-
rio para potenciar la miscibilidad y dispersibilidad de las fibras de vidrio polares en la matriz de polipropileno no polar.
Aunque la invencién no se restringe a un cierto tipo de compatibilizador y, por lo tanto, cualquier tipo de compuesto
es adecuado si satisface el requisito anterior, se prefiere un homopolimero de polipropileno injertado con anhidrido de
dcido maleico o un copolimero de bloque de propileno/etileno. Este tipo de compatibilizador reacciona quimicamente
con amino silanos del tamafo de las fibras de vidrio. El compatibilizador puede estar presente en el intervalo del 0,5
al 5% en peso basado en el peso de la composicién.

De acuerdo con una realizacion ventajosa de la presente invencion las fibras de vidrio de refuerzo estdn compuestas
fundamentalmente por fibras de vidrio con un didmetro de filamento de aproximadamente 10-15 ym.

Pueden conseguirse propiedades mecdnicas muy buenas, especialmente un aumento adicional de la resistencia a
impacto con fibras de vidrio que tienen un didmetro atin menor, mientras que se mantienen las otras propiedades
pertinentes, especialmente resistencia a distorsién por calor.

Debido a las excelentes propiedades mecdnicas y termomecdnicas de las composiciones de acuerdo con la inven-
cién son perfectamente adecuadas para producir articulos con un equilibrio mejorado de propiedades mecdnicas y
termomecdnicas para automocién y aplicaciones en aparatos eléctricos.

Las composiciones de la presente invencién puede comprender adicionalmente aditivos convencionales tales como
antioxidantes, estabilizadores, agentes colorantes, estabilizadores UV, agentes nucleantes, agentes antiestaticos, agen-
tes de deslizamiento/liberacion del molde, cargas, etc. Estos aditivos pueden estar presentes al menos en un 2% en
peso cada uno, mas preferiblemente menos del 0,5% en peso basado en el peso total de la composicién.

Los ejemplos de dichos aditivos convencionales incluyen Irganox 1010, Irganox B 225 e Irgafos 168 (estabiliza-
dores disponibles en el mercado de Ciba Speciality Chemicals), estearato cdlcico e hidrotalcita sintética (por ejemplo
DHT-4A de Kyowa Chemical Industry) y 1,2:3,4-di(etilbenciliden)sorbitol - EBDS (por ejemplo NC-4 de Mitsui
Toatsu y 1,3:2,4 bis(3,4-dimetilbenciliden)sorbitol - DMBDS (por ejemplo Millad 3988 de Miliken Chemicals).

Las composiciones de poliolefina de la presente invencion se producen mezclando los polimeros del componente A
con aquellos del componente B y fibras de vidrio y afladiendo aditivos convencionales y/o estabilizadores y/o cargas.

Preferiblemente, la combinacién se realiza por mezcla en estado fundido en una extrusora u otra unidad de mezcla
en estado fundido preferiblemente en una extrusora de doble ternillo, normalmente seguido de granulacién.

Los componentes pueden mezclarse en estado fundido como tal, o la mezcla en estado fundido puede realizarse
en presencia de un componente peréxido para aumentar el caudal de fundido de la composicién. Después el peréxido,
preferiblemente un peréxido organico, que es adecuado para la degradacion de polipropileno (separacién de viscosi-
dades por craqueo térmico) se suministra a la unidad de mezcla junto con los componentes A y B o el peréxido puede
suministrarse por separado a la unidad de mezcla en estado fundido. Como alternativa, cualquiera de los componen-
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tes A o B puede separarse en sus viscosidades antes de mezclarse en estado fundido con el otro componente y los
aditivos.

Métodos de Medida

Isotacticidad

La isotacticidad se determina mediante medida FTIR y se calcula como proporcién de pico Aggs/Agz; (descrito en
T. Sundell, H. Fagerholm & H. Crozier, Isotacticity determination of polypropylene using FT-Raman spectroscopy,
Polymer 97, 1996, 3227-31).

MFR

Los caudales de fusién (MFR) se midieron bajo una carga de 2,16 kg a 230°C. El caudal de fundido es la cantidad
de polimero en gramos que el aparato de ensayo estandarizado a ISO 1133 se extruye en 10 minutos a una temperatura
de 230°C bajo una carga de 2,16 kg.

Resistencia a Impacto

La resistencia a impacto con muesca (NIS) se determiné de acuerdo con ISO 179/1eA a 23°C usando muestras de
ensayo moldeadas por inyeccién como se describe en EN ISO 1873-2 (80 x 10 x 4 mm).

La resistencia a impacto sin muesca (IS) se determiné de acuerdo con ISO 179/1eU a 23°C usando muestras de
ensayo moldeadas por inyeccion como se describe en EN ISO 1873-2 (80 x 10 x 4 mm).

Modulo de Flexion

Determinado de acuerdo con ISO 178 usando muestras de ensayo moldeadas por inyeccién como se describe en
EN ISO 1873-2 (80 x 10 x 4 mm).

Modulo de Traccion

El médulo de traccidn se determiné de acuerdo con ISO 527 usando muestras de ensayo moldeadas por inyeccién
como se describe en EN ISO 1873-2 (170 x 10 x 4 mm).

Resistencia a Traccion

La resistencia a traccién se determiné de acuerdo con ISO 527 usando muestras de ensayo moldeadas por inyeccién
como se describe en EN ISO 1873-2 (170 x 10 x 4 mm).

Energia Absorbida (EA) - Ensayo de Impacto Biaxial

El ensayo de impacto biaxial para determinar la energia absorbida se realiz6 de acuerdo con ISO 6603-2 usando
muestras de ensayo moldeadas por inyeccidén como se describe en EN ISO 1873-2 (60 x 60 x 3 mm).

Temperatura de Distorsion por Calor

La temperatura de distorsion por calor (HDT) se determiné de acuerdo con ISO 75 A usando muestras de ensayo
moldeadas por inyeccién como se describe en EN ISO 1873-2 (80 x 10 x 4 mm).

Ejemplos

Los siguientes materiales poliméricos base, cuyas caracteristicas se dan en la Tabla 1 se usaron para producir los
ejemplos de acuerdo con la invencién y ejemplos comparativos.
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TABLA 1
Polimero | MFR | Médulo | IS NIS C, Isotacticidad
Flex.
[9/10 | [MPa] [kd/m?) | [kJim?] | [% en | [%]
min] peso]
Polimero | 20 2000 80 2 - 0,979
1
Polimero | 20 1300 130 3 - 0,942
Comp. | 2
A Polimero | 20 2000 90 2,5 - 0,979
3
Polimero | 0,3 1100 sR 60 8,3 0,947
Comp. | 4
B Polimero | 0,25 | 1800 sR 60 4 0,965
5

sR: sin rotura.

Los polimeros se mezclaron con 2% en peso de compatibilizador, 0,2% en peso de monoestearato de glicerilo y
0,1% en peso de Irganox B 225 y después se combinaron con la cantidad respectiva de fibras de vidrio en una extrusora
de doble tornillo de laboratorio Berstorff ZE 40 A 37 D con un perfil de temperatura 180/200/210/220/220/230/
230/220/225/220 y una velocidad de tornillo de 30 rpm.

Las fibras de vidrio de Owens Coming (GF OCF CS 144) se usaron troceadas a una longitud inicial de aproxima-
damente 4 mm).

Como compatibilizador, se usé un copolimero de bloque de etileno/propileno injertado con anhidrido de acido
maleico con un MFR de 35 g/10 min y que contenia el 1,0% en peso de anhidrido de d4cido maleico injertado.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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TABLA 2
C1 2 3 4 5 Cc8 C9
Polimero 1 [%en |70 55 40 - - - 40
peso]
Polimero 2 [en |- - - - - 40 -
peso]
Polimero 3 [%en |- - - 50 55 - -
peso]
Polimero 4 (Y%oen |- - - - - - 30
peso]
Polimero 5 [% en |- 15 30 15 10 30 -
peso]
Fibras de [% en |30 30 30 35 35 30 30
vidrio peso]

MFR composicion | [9/10 | 6,5 2,9 1,3 1,3 1,8 1,6 1,3
min]
Moédulo de [MPa] | 7050 | 6970 |6690 |7910 |8420 |6440 |6400
Traccion
Resistencia | [MPa] | 1049 [ 99,3 |94,6 1014 [ 106,0 | 92,0 |88,7
a la Traccién
Modulo de [MPa] [{6.70 |6.150 |6.880 [ 6.610 | 6.940 | 5.570 | 5.630

Flexion

IS [kJ/m?] | 47,9 |491 |484 |553 |54,9 |50,6 |48,6
NIS [kJ/m?) | 9,9 10,7 | 11,8 |121 12,0 12,7 13,0
Energia [J] 6,7 |81 8,6 9,5 8,1 8,7 9,2
Absorbida

HDT [°C] 151 147 1144 148 150 142 141

MFR ¢omposicion €5 €l MFR de la composicién global con fibras de vidrio.

Las barras de ensayo moldeadas por inyeccion se produjeron a partir de composiciones de polipropileno reforzadas
con fibra de vidrio. Para el ensayo de impacto biaxial se produjeron placas de ensayo moldeadas por inyeccion de (60
x 60 x 3 mm). Todas las muestras de ensayo se almacenaron durante al menos 96 horas a temperatura ambiente antes
de determinar las propiedades mecdnicas y termomecénicas.

Para demostrar la aplicabilidad de las composiciones de la invencién para aparatos eléctricos y aplicaciones en
automocion, especialmente en situaciones “bajo el capd”, se ensayaron numerosas composiciones de la invencién
para determinar su comportamiento de crecimiento de grietas a fatiga (FCG). A continuacién se describen antecedentes
generales, metodologia y resultados experimentales de estos ensayos:

La Figura 1 es una representacién esquematica de una muestra de ensayo de tipo CT.
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La Figura 2 es una representacién esquematica del comportamiento del crecimiento de grietas de polimeros bajo
cargas de fatiga.

La Figura 3 muestra los mecanismos de fractura del ejemplo de la invencién 5 comparado con poliamida re-
forzada con fibra de vidrio PA6 y comparado con un polipropileno reforzado con fibra de vidrio convencional (PP-
GF30).

Base general y metodologia de mecanismos de fractura eldsticos lineales (LEFM)

La clasificacion del comportamiento del crecimiento de grietas a fatiga (FCG) de clases de polipropileno reforzadas
con fibra de vidrio corta se basa en una metodologia de mecanismo de fractura elastica lineal (LEFM). Los ensayos de
FCG se realizan bajo una carga sinusoidal a una frecuencia de 10 Hz y proporciones R (F;,/Frax) de O0,1.

Antecedentes generales

De acuerdo con los conceptos de los mecanismos de fractura eldsticos lineales (LEFM), la velocidad de crecimiento
de una grieta aguda en materiales eldsticos lineales con pequefia escala de plasticidad estd gobernada inicamente por
el factor de intensidad de tensién aplicado K| (el indice 1 representa el modo de abertura o condiciones de carga de
traccién pura), que describe la tension en la punta de grieta local y campo de tensioén [Kinloch, A.J. y Young, R.J.
(1983) Fracture Behaviour of Polymers, Applied Science Publishers Ltd., Barking]. El factor de intensidad de tensién
K, puede expresarse de forma general de la siguiente manera:

K]Z(T\/EY

en la que o es la tensidn aplicada, a es la longitud de la grieta e Y es una funcién de correccién no dimensional que
representa la grieta y la geometria del componente asi como el tipo de carga. Usando estos conceptos de velocidades
FCG, da/dN puede controlarse mediante el intervalo de factor de intensidad de tensién en la punta de la grieta, AK)
= Kinaxima - Kiminima  [Hertzberg, R. W. y Manson, J. A. (1980). Fatigue of Engineering Polymers. Academia Press,
Nueva York]. Frecuentemente, durante un cierto intervalo de velocidad de crecimiento de grieta, una seccién lineal
extendida se pone de manifiesto en una doble escala logaritmica en muchos plasticos indicando una relacién de tipo
ley de potencia de la forma

da
aN

= A'K|m

donde A y m son constantes, que dependen del material, asi como de variables de ensayo tales como temperatura,
entorno, frecuencia y proporcioén de tensién. Sin embargo esta relacién generalmente se mantiene cierta tinicamente
en un intervalo intermedio de velocidades de crecimiento de grieta. Cuando se investiga un amplio intervalo de da/dN,
pueden observarse desviaciones de la ley de potencia como se ilustra esquematicamente en la Figura 2. Es decir, la
velocidad de crecimiento de la grieta en la region 1 disminuye rdpidamente para pequefios valores que se desvanecen
segin A K, alcanza el valor umbral, AK| «;,, y aumenta notablemente la regién III cuando AK,4 se aproxima a la
dureza de fractura de material, K. y la propagacién de grietas se hace inestable.

Puede describirse a partir de la Figura 2, que es deseable encontrar materiales cuya curva en el diagrama de la
Figura 2 esté tan a la derecha como sea posible, es decir donde el valor log AK correspondiente para un da/dN dado
sea tan grande como sea posible.

Es deseable también encontrar materiales cuya pendiente de la proporcion lineal (es decir la regién II) se tan
pequefla como sea posible, indicando de esta manera una menor sensibilidad de propagacioén de grieta a una mayor
tension.

Experimental

Para estas muestras de ensayo de FCG de tipo compacto (configuracién C (T), véase Figura 1) con una anchura de
muestra de 50 mm se mecanizan placas moldeadas por inyeccién desde 4 mm de espesor. Se introducen pre-grietas en
las muestras de ensayo dentro de los experimentos mecdanicos de fractura presionando una cuchilla de afeitar comercial
nueva con un espesor nominal de 0,1 mm a temperatura en ambiente en una punta de muesca en V.

El ensayo de crecimiento de grieta por fatiga se realiza con una maquina de ensayo de bucle cerrado servohidrdulica
(tipo MTS 831) bajo carga sinusoidal a una frecuencia de 10 Hz y a una proporcién R (F;,/F4) de 0,1. Los valores de
longitudes de grieta se controlan con ayuda de unidades microscdpicas de desplazamiento equipadas con transductores
variables lineales para medidas de desplazamiento.
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Puede observarse a partir de la Figura 3, que el Ejemplo 5, una composicién de polipropileno reforzado con fibra
de vidrio (linea continua atravesada por circulos huecos), es comparable con poliamida reforzada con fibra de vidrio
(lineas discontinuas atravesadas por cuadrados huecos y rellenos), ambas en relacién con niveles de tensidn absoluta
asf como relacionadas con la pendiente de la linea. Comparado con ello, hay un polipropileno reforzado con fibra de
vidrio convencional (linea discontinua atravesada por tridngulos rellenos), que es un homopolimero de propileno con
una isotacticidad del 94,0% que contiene el 30% en peso de fibras de vidrio, que tiene un MFR del compuesto de 2,0
2/10 min.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2291391 T3

REIVINDICACIONES

1. Una composicién de polipropileno reforzada con fibra de vidrio con un equilibrio mejorado de propiedades
mecdnicas y termomecdnicas, que consiste en:

a) del 30 al 92% en peso de un componente A que es un homopolimero de propileno con un isotacticidad > 96%
y/o copolimero de propileno que comprende hasta el 10% en peso de una o mds a-olefinas C,-Cg y/o etileno con
isotacticidad de la matriz de homopolimero de propileno de > 96%,

dicho componente A tiene un MFR de > 10 g/10 min a 230°C/2,16 kg,

b) del 3 al 35% de un componente B que es un copolimero heterofdsico de propileno/etileno con hasta el 10% de
etileno con una isotacticidad de la matriz de homopolimero de propileno de > 96%,

dicho componente B tiene un MFR de 0,1 a 2,0 g/10 min a 230°C/2,16 kg y

c¢) del 5 al 50% en peso de fibras de vidrio reforzadas, y

d) del 0 al 5% en peso basado en el peso de la composicién de compatibilizador y,

e) aditivos en una cantidad del O a menos del 2% en peso cada uno basado en el peso total de la composicion.

2. Composicion de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada
porque el componente A es un homopolimero de propileno.

3. Composicién de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 6 2, caracterizada porque el componente A es un copolimero heterofdsico de propileno.

4. Composicién de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 3, caracterizada porque el componente B es un copolimero de propileno/etileno con del 2 al 6% en peso de
etileno.

5. Composicién de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 4 caracterizada porque la composicién de polipropileno contiene una cantidad del 20 al 40% en peso de fibras
de vidrio reforzadas.

6. Composicion de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con una cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 5, caracterizada porque contiene del 5 al 15% en peso del componente B.

7. Composicion de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con una cualquiera de las reivindica-
ciones 1 a 6, caracterizada porque las fibras de vidrio de refuerzo estdn compuestas fundamentalmente por fibras de
vidrio con un didmetro de filamento de aproximadamente 10-15 um.

8. Uso de la composiciéon de polipropileno reforzada con fibra de vidrio de acuerdo con una cualquiera de las rei-

vindicaciones de 1 a 7, para producir articulos con un equilibrio mejorado de propiedades mecédnicas y termomecénicas
para automocidn aplicaciones en aparatos eléctricos.
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