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Inventia se refera la un compozit polimeric pe baza poliamida (PA) si policarbonat (PC),
compatibilizat cu e-caprolactama 5%, armat cu fibra de sticla 10% (FG) functionalizata cu
3-aminopropiltrimetoxi silan (APMTS).

Materialul compozit, pe baza de doi polimeri poliolefinici, compatibilizator si fibra de
sticla functionalizata este proiectat pentru a obfine produse si elemente cu caracteristici perfor-
mante, rezitente la impact si temperatura, utilizate in industriile auto si a izolatorilor electrici,
cum ar fi: elemente de bord si portiere, bara de protectie, carcase etc.

in general, compozitele polimerice termoplastice sunt obtinute prin 3 metode: (1)
polimerizarea prin intercalare in situ a monomerilor, (2) intercalarea polimerilor prin metoda
solventului si (3) prin extrudare sau injectie. Ultima metoda este cea mai utilizata, fiind usor de
manipulat, timp scurt de procesare si cu rezultate optime. Adaosul unei cantitati minime de fibra
de sticla imbunatateste semnificativ proprietatile matricei polimerice, precum, duritatea, stabilita-
tea termica si rezistenta la impact.

Un astfel de material este prezentat de Bruce P. Thill in US 4883836 A, unde este
descris procesul de obtinere a compozitelor pe baza de Nylon 6 si policarbonat prin procedeul
dry blend si granulare pe extruder-granulator. Dezavantajul acestei metode este metoda de
sintetizare laborioasa, toxica datorita solventilor utilizati, care sunt cancerigeni. Compozitul
polimeric final nu prezinta rezistenta la soc si la temperatura ridicata (peste 200°C).

US 3368995 A prezinta metoda de obtinere a compozitului pe baza de polietilentereftalat
armat cu fibra de sticla. Dezavantajele sunt ca implica utilizarea unei metode dificile cu
mecanisme de uscare cu aer cald in echipamente etanse si agenti de nucleere sub forma de
pulberi. Compozitul obtinut nu este rezistent la soc, materialul avand tendinta de crapare.

CN 102796315 A descrie un material laminat cu proprietati de bariera, la apa si vapori,
pe baza de polietilena/poliamida 11 obtinut prin metoda compatibilizarii reactive in situ, in scopul
imbunatatirii compatibilitatii dintre polietilena de Tnalta densitate si poliamida 11. Materialul
laminat cu proprietati de bariera, pe baza de polietilena de inaltd densitate/poliamida 11,
cuprinde urmatoarele componente Tn parti in greutate: 65...95 parti de polietilena de inalta den-
sitate, 5...35 parti poliamida 11, 0,01...1 parte initiator, 0,1...4 parti anhidrida maleica si 1...7
parti montmorilonit organofilizat si este utilizat pentru obtinerea de flacoane si recipiente pentru
stocare solventi chimici precum si pentru producerea de folii pentru ambalarea produselor
alimentare. Dezavantajul acestei metode este ca produsele realizate din acest compound nu
rezista la temperaturi ridicate si la impact, produsele se deformeaza si exfoliaza in conditii de
utilizare la temperatura. De asemenea, in stadiul tehnicii in documentul US 5731375 A, se pre-
zinta o compozitie utuilizata in industria auto, in interiorul si exteriorul autoturismului. Compozitia
contine un amestec de poliamide, care prezinta bune proprietati mecanice, fibre de sticla ca
umplutura si alfi aditivi, iar in rezumatul documentului CN 102101939 A, se dezvaluie un mate-
rial pe baza de policarbonat armat cu fibra de sticla in care este adaugata si poliamida pentru
a conferi materialului proprietati speciale.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui compozit pe baza
de poliamida, policarbonat, agent de compatibilizare -e-caprolactama, armat cu fibra de sticla
cu suprafata modificata chimic (functionalizata), compoundate pe un extruder-granulator cu
dublu snec corotativ si prelucrate in produse finite prin injectie in matrite la temperaturi si
presiuni controlate, care sa indeplineasca acele caracteristici necesare utilizarii in aplicatii
specifice cum ar fi: rezistenta laimpact, temperatura si deformare, rezistenta chimica, contractie
redusa la formare, densitate mica etc.

Compozitul polimeric pe baza de poliamida si policarbonat compatibilizate cu e-capro-
lactama si armat cu fibre de sticla, conform inventiei, este alcatuit dintr-un amestec de 70...90
parti in greutate de poliamida, 10...30 parti policarbonat, compatibilizate cu 1...5 parti de
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e-caprolactama si pana la 10 parti fibra de sticla modificatd chimic cu 5% 3-aminopropil
metoxisilan, toate raportate la 100 parti plastomer, rezultdnd un compozit cu o duritate de
77...82° Sh D, o rezistenta la rupere de 15...46 N/mm? si o densitate de 1,16...1,3 g/cm3.

Datorita acestei compzitii, compozitul prezinta proprietati fizico-mecanice si morfologice
superioare comparativ cu compozitele polimerice ce utilizeaza agenti de umplere conventionali
necompatibilizat;.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje competitive:

- rezistenta la impact, temperatura si la deformare prin incovoiere;

- rigiditate ridicata;

- contractie redusa la formare;

- proprietati de bariera la apa si gaze;

- rezistenta la actiunea coroziva a factorilor de mediu;

- consum redus de energie n ceea ce priveste tehnologiile de formare a produselor;

- rezistenta chimica;

- vascozitate redusa;

- duritati de la semi-rigid la rigid;

- rezistenta la imbatranire termo-oxidativa timp indelungat.

Materialele polimerice termoplaste sunt materiale de viitor, avand proprietati speciale,
functie de tipul de elastomeri, gradul de armare, tipul de material de armare, functionalizarea
materialului de armare, tipul de agent de functionalizare, raportul elastomer-agent de compat-
ibilizare-agent de armare etc.

O prima problema care apare in realizarea unor astfel de materiale compozite este
legata de: compatibilitatea fazelor polimerice, dispersarea uniforma si utilajele ce pot fi folosite.
Acest lucru a fost depasit prin functionalizarea fibrelor de sticla cu organosilani, obtindndu-se
astfel o buna adeziune matrice polimerica/fibre de sticla.

Poliamidele (PA) sunt materiale cu cristalinitate ridicata (peste 60%), dure, rezistente
la temperatura si cu un coeficient de frecare mic. Topitura si solutia poliamidelor au o vasco-
zitate mica, contractie scazuta si indice de curgere ridicat, facilitdnd obtinerea de produse finite
cu pereti subtiri si forme complicate. Sunt materiale fiziologic inerte rezistente la bacterii sau
fungi si pot fi sterilizate dupa proceduri uzuale. Ard incet sau se autosting. Se prelucreaza usor
prin injectie si extrudare. Principalele utilizari sunt preponderent pentru fabricarea de piese si
elemente componente pentru masini, filme si folii de mare rezisten{a pentru ambalarea
materialelor corozive.

Policarbonatii (PC) sunt polimeri termoplastici destinati materialelor rezistente la produse
petroliere si temperaturiridicate, avand proprietati performante la utilizarea in componente auto
si a izolatorilor electrici. Acestia sunt caracterizati prin proprietati mecanice, electrice si termice
si au 0 gama larga de aplicatii.

In prezenta inventie, s-a selectionat ca matrice polimericd compoundul
poliamida/policarbonat, datoritd faptului ca polimeri individuali nu indeplinesc cerintele de
proprietati mecanice, fizice si chimice, necesare intr-o serie de aplicatii specifice industriilor auto
si a izolatorilor electrici. In acest fel, se are in vedere sinergia celor doi polimeri precum: rezis-
tenta chimica, proprietatile de bariera la gaze, rezistenta la temperaturi ridicate ale poliamidei
si duritatea, transparenta, rezistenta la impact ale policarbonatului. Cei doi polimeri sunt imisci-
bili datorita diferentelor de solubilitate, vascozitate, si polaritate, ceea ce conduce la necesitatea
utilizarii unor compatibilizatori.

Pentru areduce energia interfaciala si a mari aderenta intre polimeri (PA/PC) s-a utilizat
e-policaprolactona, care formeaza legaturi de hidrogen sau chiar covalente intre cei doi polimeri
in topituré Tn procesul de amestecare. Imbunatatirea compatibilitatii este datorats, reactiei
chimice dintre carprolactama si gruparea aminica din PA, ceea ce conduce la scaderea
concentrarilor de tensiune din jurul particulei disperse.
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Pentru a mari rezistenta la impact, compoundurile polimerice s-au armat cu fibre de
sticla scurte functionalizate. Fibrele de sticla, au fost functinalizate cu organosilani (3-aminopro-
pil trimetoxisilan), in scopul imbunatatirii adeziunii dintre matricea polimerica si fibre, protejarea
suprafetelor fata de tensiunile interne care pot cauza fisuri, stabilizarea stratului de interfata,
mbunatatirea umectarii si cresterea hidrofobicitatii. Gruparile silanolice prezente la suprafata
fibrei de sticla, interactioneaza cu gruparile polare de pe suprafata substratului polimeric, pentru
a forma legaturi primare. In acest mod, o astfel de molecula este ambifunctional&, ea contine
grupari silanolice polare capabile sa adere la suprafata materialului fibros si o grupare R
proiectata pentru a interactiona cu matricea polimerica.

Principalul avantaj al compozitelor fibra de sticla/matrice polimerica consta in posibilita-
tea de a produce compozite cu proprietati mecanice imbunatatite (rigiditate, rezistenta la rupere
si impact), la un continut scazut de fibra de sticla (10%).

Prin stabilirea tipurilor si cantitatilor optime de PC, PA, compatibilizator (policaprolactona
sau polialchiloxazolina), fibre de sticla functionalizate si a conditiilor tehnologice optime de
prelucrare se pot obtine performante calitative: proprietati ignifuge si mai ales de autostingere,
proprietati fizico-mecanice, chimice si tehnologice superioare celor impuse de standardele de
profil.

Recepturile au fost elaborare astfel incat sa confere caracteristicilor fizico-mecanice
prestabilite (duritate, stabilitate termica, rezistenta la impact), chimice (rezistenta la vapori,
agenti chimici agresivi - acizi, baze, solventi organici etc.), tehnologici (prelucrare prin injectie
si extrudare la temperatura si presiune controlata, timp redus de procesare etc.) si rezistenta
ridicata la foc. Alte avantaje: timp scurt de compoundare si procesare cu consum energetic
redus, prelucrare in produse finite prin metode specifice materialelor termoplastice, cum ar fi
turnare, injectie, suflare, extrudare, termoformare etc., iar proprietatile pot fi usor manipulate prin
modificarea raportului dintre componente si parametrii de formare si procesare, oferind un
control mai bun al calitatii.

Compozitele polimerice prezentate in aceasta inventie suntimportante prin proprietatile
mecanice si de bariera superioare fata de amestecurile care nu contin fibra de sticla.

Procedeul de obtinere si validare a compozitului polimeric cuprinde operatiile de
caracterizare materii prime, dozare, amestecare pe extruder-granulator dublu-snec, procesare
in produse finite, caracterizare produse finite si ambalare.

Produsul obtinut este sub forma de granule prelucrabile prin injectie in matrita, care au
duritati de la semi-rigid la rigid, rezistenta la temperaturi ridicate, rezistenta la impact, stabilitate
dimensionala, rezistenta la fluaj, proprietati mecanice si chimice ridicate, pret de cost scazut.
Astfel compoundurile polimerice pe baza de policarbonat/poliamida sunt utile pentru realizarea
panourilor de caroserie auto, izolator electrici etc.

in cele ce urmeaza se prezintd un exemplu de compozit polimeric pe baza de
poliamida/policarbonat armat cu fibra de sticla 10% functionalizat cu 5% 3-aminopropil
metoxisilan.

Exemplu

Se omogenizeaza pe un extruder granulator dublu-snec cu corotatie, 70...90 parti in
greutate de poliamida, 10...30 parti policarbonat, 1...5 parti de e-caprolactama si panala 10 parti
fibora de sticla, toate raportate la 100 (PA plus PC). Parametrii de omogenizare pe
extrudergranulator se realizeaza conform urmatorului profil de temperatura pe cele 9 zone:
180-190-200-200-210-195-170-150-140°C si viteza de rotatie a snecurilor 30 ~ 50 rpm si
mentinut constant pentru o buna omogenizare. Amestecul este extrudat prin filiera sub forma
de snur, racit brus- intr-o baie cu apa, prevazuta cu o banda de tragere cu rol de a dirija
patrunderea materialului in camera de uscare. Materialul este uscat cu aer cald, granulat si
ambalat. Se obtin granule cilindrice cu dimensiuni de 2...3 mm Tnaltime si 2 mm grosime.
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Placile pentru caracterizarea fizico-mecanica se realizeaza in presa electrica intr-o
matrita de formare cu dimensiunea de 150 x 150 x 2 mm, prin metoda compresiei la urmatorii
parametrii optimi stabiliti:

- temperatura platanelor = 220°C;

- timp de preancalzire - 2 min;

- timp de presare - 2 min;

- timp de racire - 10 min;

- presiune - 300 kN.

Caracteristicile fizico-mecanice sunt urmatoarele: duritate - 77...82°Sh D, rezistenta la
rupere - 15...46 N/mm?, densitate - 1,16...1,3 g/cm?®.
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Revendicare

Compozit polimeric pe baza de poliamida si policarbonat compatibilizate cu e-capro-
lactama si armat cu fibre de sticla, caracterizat prin aceea ca, este alcatuit dintr-un amestec
de 70...90 parti in greutate de poliamida, 10...30 parti policarbonat, compatibilizate cu 1...5 parti
de e-caprolactama si pana la 10 parti fibra de sticla modificata chimic cu 5% 3-aminopropil
metoxisilan, toate raportate la 100 parti plastomer, rezultdnd un compozit cu o duritate de
77...82°Sh D, o rezistent la rupere de 15...46 N/mm? si o densitate de 1,16...1,3 g/cm®.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 480/2020
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