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RO 126211 B1

Inventia se refera la nigte microfire metalice pentru tesaturi de ecranare electromag-
netica cu aplicatii in domenii expuse radiatiilor electromagnetice, de exemplu, naval, ener-
getic, militar etc.

Se cunosc solutii tehnice de realizare a microfirelor metalice pentru tesaturi de ecra-
nare electromagnetica, ce pot fi obtinute prin trefilare, prin deformare la rece saula cald, care
pot fi aplicate pe suportul de imprimare sau pot fi introduse prin design si imprimare.

Microfirele obtinute prin aceste solutii cunoscute au urméatoarele dezavantaje:

- sunt costisitoare;

- necesitd un numar mare de operatii premergatoare;

- nu se pot obtine lungimi extrem de mari care sa depaseasca 5 km.

Pentru proprietatile magnetice si electrice dorite, sunt necesare alte tratamente
(termice sau termomagnetice).

Sunt cunoscute, prin documentul RO 111513 B1, niste fire magnetice amorfe din
aliaje cu compozitii pe baza de metale de tranzitie: Fe, Co si/sau Ni 60...80%, cu 15...40%
at metaloid: B, Si, C si/sau P si adaosuri de metale: Cr, Ta, Nb, V, Cu, Al, Mo, Mn, Mn, W,
Zr, Hf in procente de maximum 25% at, cu magnetizarea la saturatie de 0,4...1,6 T, camp
coercitiv de 40...6000 A/m si permeabilitatea magnetica relativa intre 100 si 12000. De
asemenea, documentul FR 2793593 A1 prezinta un microfir feromagnetic, pentru ecranarea
electromagnetica a unor cabluri, formate din aliaj cu structura nanocristalina cu circa 80%
Co, Fe, Mn sau/si Ni.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constain realizarea de microfire metalice
cvasi-amorfe, ulterior acoperite cu sticld, pentru tesaturi de ecranare electromagnetica, cu
proprietati magnetice si/sau electrice induse superioare, in mod economic.

Microfirele metalice, conform inventiei, rezolvéd aceastd problema tehnica, prin
aceea ca, pentru atenuare electromagnetica eficientd, sunt realizate predilect din aligj
CoFenootuvwzyCriMn,Si,B,, cu: t = 80..82% at; u = 3..4% at;, v = 0,8..1,3% at,
w=4,5...6,5% at; z=0,025...0,035 % at, cu anumite dimensiuni si caracteristici magnetice:
inductie magnetica la saturatie B, = 0,2..2,2 T, cadmp coercitiv H, = 1...6000 A/m,
permeabilitate magnetica y = 100...165000. Aceste microfire pot fi utilizate pentru tesaturi
de ecranare in amestec cu fire din aligj tip Fe,Ni, cu x = 13...30% at; y =70...87% at, Fe,Co,
cux=38..72% at, y = 62...28% si cu adausuri de Cr, Ni, Mo, V de pana la 5% at, sau/si tip
Fe,SiyB g0y, Unde x=77...79% at; y = 8...10% at, cu eventuale insertii de microfire electric
conductive (Cu, Ag, Cu, Al, Zn, PB, Sn).

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- posibilitatea identificarii de la distantg;

- proprietatile magnetice sunt stabile la temperaturi inalte si medii corosive;

- gama mare de temperaturi functionale;

- stabilitate la actiuni mecanice si prelucrabilitate;

- obtinerea de modele variate de tesaturi care functioneaza la o gama largita de
frecvente 0,2 MHz...35 GHz.

Inventia este prezentatd pe larg in continuare printr-un exemplu de realizare a
inventiei, in legatura si cu fig. 1...3, care reprezinta:

- fig. 1, aspect din timpul operatiei de tragere a microfirelor metalice, conform
inventiei, prin procedeul Taylor-Ulitovsky;

- fig. 2, mosoare cu microfire izolate in sticld, realizate prin procedeul Taylor-Ulitovsky;

- fig. 3, a, b, micrografie optica a unui microfir din Fe,,B,;Si,, comparativ cu un fir de
par a) si detaliu b) in care este vizibila structura microfirului din care se poate observa miezul
metalic si stratul de sticla.
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Microfirul conform inventiei este format din miez de metal (un cilindru subtire din
metal, aliaj, semimetal, semiconductor sau alte combinatii ale acestora) si izolatie continua
din sticla.

In continuare, se prezinta principiul (procedeul) de realizare a microfirelor, conform
inventiei.

Se utilizeaza o instalatie de turnare a microfirelor, folosind metoda lui Ulitovsky-Taylor,
ce consta in urmatoarele:

- cateva grame de metal sau aliaj sunt plasate intr-un tub de sticla si sunt introduse
in cadmpul inductorului cu frecventa inaltg;

- sub influenta campului electromagnetic, metalul se topeste si formeaza o picatura
de metal;

- 0 parte din tubul de sticla, in contact cu metalul topit, se inmoaie, si din sticla se
formeaza un invelis (mantad) ce acopera picatura;

- din sticla inmuiata, se trage fibra de sticla, care se bobineaza pe o bobina din
mecanismul de receptie a microfirului;

- in anumite regimuri, in timp ce se trage fibra de sticla, apar conditii de antrenare a
metaluluiin interiorul fibrei de sticla, formandu-se astfel un miez de metal invelitintr-o izolatie
de sticla.

Pentru imbunatatirea calitatii microfirului, in timpul procesului de tragere, microfirul
se trece printr-un jet de lichid (apa sau ulei), pentru racirea lui.

Instalatia de obtinere a microfirului se exploateaza pentru obtinerea microfirului in
conditii industriale sau de laborator, cu diametrul miezului de metal de la 1 la 50 pym si
grosimea izolatiei de sticla de la 1 1a 20 ym, in functie de materialul metalic folosit. Instalatia
permite sa se obtind microfire cu o lungime de pana la 1 km, iar in procesul continuu de
tragere, se pot obtine microfire cu lungimi de pana la 10 km.

Pentru ecranare electromagnetica, au fost folosite microfire cu miezul metalic cuprins
intre 13 si 36 um, iar invelisul de sticla a avut grosimi cuprinse intre 5 si 35 ym.

Microfirele conform inventiei se pot fabrica dintr-un sir de metale pure (cupru, aur,
argint, platina cobalt, nichel si altele), semiconductoare (siliciu, germaniu) si aliaje pe baza
metalelor, semimetalelor si semiconductoarelor denumite mai sus, in cantitati limitate putand
fi folosite si alte elementele chimice: bor, carbon, fosfor, crom, wolfram, molibden, indiu, galiu
etc. Pentru ecranare, se folosesc microfire feromagnetice, obtinute din aliaje tip Co-Fe-Cr-
Mn-Si-B sau/si tip FeNi, FeCO, Fe-Si-B, cu diferite adaosuri (Ni,Co,Cr, Si, Mn, Al) si/sau
microfire conductive electric nemagnetice (Cu, Si, Ag etc.).

Prin urmare, pentru alte variante de realizare a ecranarii electromagnetice, se
folosesc microfire electric conductive nemagnetice (Cu, Ag, Al, Zn, PB, Sn) sau orice
combinatie a celor doua tipuri de microfire feromagnetice si electric conductive.

Vitezele rapide de racire, asigurate de procesul de turnare al microfirului, permit sa
se obtind diferite structuri al miezului de metal-policristaline cu dimensiuni diferite ale
cristalelor (microcristaline, nanocristaline), amorfe, amestecul starilor amorfe cu cristaline.

Proprietatile magnetice ale aliajelor de FeNi, FeCo, FeBSi cu diferite adaosuri (Ni,Co,
Mn, Al) variaza in inductie in intervalul B;: 0,2+2,2 T, in coercivitate in intervalul H,= 1+6000
A/m si in permeabilitate magnetica relativa in intervalul 100+165000.

Domeniul de temperatura in care sunt folosite aceste microfire este -80 + +270°C.

Microfirul metalic, conform inventiei, este format dintr-un miez de metal (un cilindru
subtire din metal, aliaj, semimetal, semiconductor sau alte combinatii ale acestora) si un strat
de izolatie continua din sticla. Acesta este obtinut cu ajutorul unei instalatiei de turnare a
firelor, folosind metoda Taylor-Ulitovsky. in fig. 1 este prezentat un aspect din timpul operatiei
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de tragere a microfirelor metalice. Se poate observa prezenta topiturii metalice in tubul de
sticla, plasat in centrul inductorului de cupru, prin a carei parte inferioara se trage microfirul
metalic impreuna cu invelisul de sticla topita, microfir care mai departe se incarca pe
mosoare (fig. 2). Pentru imbunatatirea calitatii microfirului, in timpul procesului de tragere,
acesta se trece printr-un jet de lichid pentru racire (apa sau ulei). Instalatia permite sa se
obtina microfire cu lungimea de pana la 1 km (conditii de laborator), iar in procesul continuu
de tragere, lungimea microfirului poate ajunge pana la 10 km (conditii industriale).

Diametrul miezului de metal se obtine in domeniul 1...50 ym, cu grosimea izolatiei
de sticla cuprinsa intre 1 si 20 ym, in functie de materialul metalic folosit. in fig. 3 se prezinta
structura si grosimea unui microfir, observate prin microscopie.

Caaliaje cu proprietati magnetice, s-au folosit aliaje din sistemul multicomponent Co-Fe-
Cr-Mn-Si-B, cu urmatoarele compozitii chimice (% at.): CoFe gtz CrMn,Si,B,, unde:
t=280...82% at, u=3..4% at; v=0,8...1,3 % at, w = 4,5...6,5% at; z = 0,025...0,035% at,
tesatura de ecranare putand avea si microfire din aliaj binar tip FeNi sau FeCo, sau ternar -
tip Fe-Si-B, din sistemul: Fe,Si By, unde x =77...79% at; y = 8...10% at.

Procesul de solidificare ultrarapida, care are loc in procedeul de tragere a microfirelor
din topiturd, conduce la aparitia unei structuri quasi-amorfe, pusa in evidenta prin difractie
cu raze X.

Principalele caracteristici magnetice ale aliajelor Co-Fe-Cr-Mn-Si-B, FeNi, FeCO si
Fe-Si-B au fost determinate prin trasarea curbei de histerezis cu ajutorul magnetometrului
cu proba vibranta (VSM). in functie de compozitia chimica a aliajelor, acestea variaza in
urmatoarele intervale: inductia magnetica la saturatie: B, = 0,2...2,2 T, cdmpul coercitiv H,
= 1...6000 A/m si permeabilitatea magnetica relativa: y = 100...165000.

Domeniul de temperaturi in care se folosesc aceste microfire este -80...+ 270°C.

Prin combinarea optima dintre microfirele cu proprietdti magnetice si cele cu
proprietati electrice, se obtin tesaturi cu proprietéti de ecranare electromagnetica, atenuarea
electromagnetica fiind cuprinsa intre 10 si 65 dB.

Proprietatile magnetice si electrice ale microfirelor metalice, conforminventiei, pentru
tesaturi de ecranare electromagnetica, sunt impuse de compozitia chimica a acestora.
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Revendicare

Microfir metalic pentru tesaturi de ecranare electromagnetica, realizat din aliaj feromagnetic
cvasi-amorftip Co-Fe-Cr-Mn-Si-B cu magnetizarea la saturatie maimare de 0,2 T, camp coercitiv
de pana la 6000 A/m si permeabilitatea magnetica relativa de minimum 100, caracterizat
prin aceea ca este constituit dintr-un aliaj feromagnetic tip Co,Fe ;404w CrMn,Si,B,, cu:
t=280...82% at, u=3..4% at; v=10,8...1,3% at, w = 4,5..6,5% at; z = 0,025...0,035% at si
are diametrul de 1...50 ym, inductia magnetica la saturatie: B,=0,2...2,2 T, cdmpul coercitiv:
H, = 1...6000 A/m si permeabilitatea magnetica relativa: y = 100...165000.
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