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(57) Rezumat:

Inventia se refera la materiale compozite termoplastice
maleabile Tn cAmp electromagnetic, care pot fi incalzite
in cAmp electromagnetic, si aduse la o temperatura
optima pentru prelucrare mecanica prin deformare
plastica, materialele fiind utilizate pentru realizarea
pieselor termoformate speciale din industria aero-
nautica, de automobile, electronica- electrotehnica, si
altele asemenea. Materialele conform inventiei se
realizeaza din materiale polimerice termoplastice, cum
ar fi o matrice polimerica din polietilend de joasa den-
sitate, ranforsata in proportie de 3...8% cu nanopulberi
conductive sau/si feritice, cum ar fi nanopulberea de Al
cu dimensiunea de graunte de 50 nm, si cu 1% agenti

de compatibilizare cum este copolimerul de polietilena
grefatd cu anhidridd maleicd, ceea ce face ca
inmuierea si topirea materialului nanostructurat s& se
facd Tn cdmp electromagnetic, asigurand o incalzire
rapida si izotropa in toatd masa materialului, defor-
marea mecanica a materialului preincalzit realizadndu-se
in matrite simple, la temperatura camerei, fara indu-
cerea de tensiuni sau efecte secundare datorita dilatérii
matritei.
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“Materiale compozite termoplastice maleabile in camp electromagnetic”

Inventia de fata se refera la realizarea unui concept nou de materiale
compozite termoplastice maleabile in camp electromagnetic.

Scopul inventiei consta in realizarea unor noi tipuri de materiale
compozite care pot fi incalzite in camp electromagnetic si aduse la o
temperatura optima pentru prelucrare mecanica prin deformare plastica.

Existd numeroase materiale termoplastice cu o temperatura de topire care
variaza de la 120 - 220°C si care se supun deformarii termo-mecanice clasice in
matrite specializate preincalzite, care transfera caldura catre material pana la o
temperatura optima pentru prelucrarea mecanica prin deformare plastica.

Conceptul nou de materiale compozite termoplastice maleabile in camp
electromagnetic presupune realizarea unui material termoplastic nano-compozit, prin
adaugarea intr-o matrice polimerica termoplastica de nanoparticule activabile Tn
camp electromagnetic (conductive sau/si feritice), cu adaos de agenti de
compatibilizare si plastifianti.

Materialul nano-structurat rezulta sub forma solida, si, pentru a se realiza
operatiunea de deformare mecanica, acesta este activat in camp electromagnetic,
deformarea mecanica realizdndu-se dupa incalzirea materialului prin pierderi
dielectrice in camp electromagnetic la o temperatura superioara punctului de
inmuiere. Deosebirea fatd de tehnologia deformarii termo-mecanice clasice este
aceea ca Tnmuierea si topirea materialului nano-structurat se face in camp
electromagnetic, fata de cel clasic, la care se face prin expunere termica prin contact
direct cu suprafata incalzitd a matritei. Integrarea conceptului de deformare
mecanica in matritd cu tehnologia electromagnetica are numeroase avantaje fata de
deformarea termo-mecanica clasica: incalzire izotropa, eficienta energetica si rapida
in toatd masa materialului nano-compozit, comparativ cu materialul termoplastic

clasic, la care incalzirea este anizotropa, din exterior cétre interior, presupunand o

supra-incalzire a matritei si a suprafetei materialului aflatd in contact cu matrita;




a 2020 00015 17/01/2020

mecanice sau efecte secundare datorita dilatarii matritei sau imbatranirii materialului
polimeric la contactul cu matrita, deoarece prin tehnologia electromagnetica se
incélzeste exclusiv materialul, la o temperatura uniforma si in toatd masa odata;
posibilitatea alegerii nanoparticulelor intr-un mod versatil, care perrnite realizarea de
materiale cu compozitii si proprietati speciale, care in mod normal nu se pot procesa
prin deformare termo-mecanica clasica; realizarea incalzirii in camp electromagnetic
face ca sa se poata utiliza matrite nepersonalizate si mai simple pentru deformare
mecanica, aceleasi pentru mai multe tipuri de materiale, deoarece matritele nu vor
mai fi dotate cu circuite de incalzire personalizate pentru fiecare tip de material.

in continuare este prezentat un exemplu de realizare de astfel de material
compozit maleabil in camp electromagnetic, din material polimeric termoplastic de tip
polietilena de joasa densitate (LDPE) si nanopulbere de aluminiu (Al), cu adaos de
agenti de compatibilizare.

Un exemplu de material compozit maleabil in camp electromagnetic are
urmatoarea reteta: matrice polimerica din polietilena de joasa densitate (LDPE),
ranforsatd in diferite procente (3%, 5%, 8%) cu nanopulbere de aluminiu (Al) cu
dimensiunea de 50 nm si un procent de cca. 1% agent de compatibilizare
(copolimer de polietena grefata cu anhidrida maleica (PEgMA).

Materialul polimeric si pulberea nanoconductivda au fost omogenizate prin
amestecare timp de o ora, intr-un amestecator cilindric cu cosul de amestecare de
capacitate 1,3l si cu dispozitiv de prindere pe baza de inele de cauciuc, viteza de
rotatie 40 rot/min. Materialele compozite s-au obtinut pe masina de injectie din figura
1-2. Avand in vedere natura matricei polimerice (polietilena), au fost alesi urmatorii
parametri de operare pentru masina de injectie:

- presiunea de injectie : 550 bari,

- presiunea ulterioara : 1000 bari,

- contrapresiunea : 90 bari,

- temperatura matritei de injectie : 15-20°C.

Exemplele de material compozit maleabil in camp electromagnetic sunt
prezentate in figura 3, iar incercarile dielectrice efectuate pentru exemplu realizat
practic conform inventiei de fata si rezultatele obtinute sunt prezentate in figurile 4-6.

in tabelul 1. sunt prezentate sintetic rezultatele experimentale obtinute /p,entfq
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Printre aplicatiile posibile pentru noul concept de materiale compozite
maleabile in camp electromagnetic il reprezinta realizarea de piese termo-
formate speciale pentru industria aeronautica, de automobile, electronica-

electrotehnica s.a.
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REVENDICARI INVENTIE

Materiale compozite maleabile in camp electromagnetic caracterizate prin
aceea ca se realizeaza din materiale polimerice termoplastice, cu adaos de
nanopulberi conductive sau/si feritice, si cu agenti de compatibilizare, ceea ce face ca
materialele compozite respective sa fie incédlzite prin actiunea campului
electromagnetic pe baza pierderilor dielectrice specifice.

Materiale compozite maleabile in camp electromagnetic caracterizate
prin aceea ca inmuierea si topirea materialului nano-structurat se face in camp
electromagnetic, fata de cele clasice, la care se face prin expunere termica prin
contact direct cu suprafata incalzita a matritei, Tnmuierea si topirea in camp
electromagnetic asigurand o incalzire izotropa, eficienta energetic si rapida in toata

masa materialului.

Materiale compozite maleabile in camp electromagnetic caracterizate
prin aceea cad deformarea mecanicd a materialului preincalzit in camp
electromagnetic se realizeaza in matrite simple, la temperatura camerei, fara a se
afecta mecanic si termic piesele supuse deformarii, fard inducerea de tensiuni
mecanice sau efecte secundare datorita dilatarii matritei sau imbatranirii materialului
polimeric la contactul cu matrita, deoarece prin tehnologia electromagnetica se

incalzeste exclusiv materialul in mod omogen.
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DESENELE EXPLICATIVE
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Figura 2 Modul de setare a temperaturilor de injectie pentru (a) LDPE+3%
nanopulbere Al 50 nm (b) LDPE cu 5% nanopulbere de Al 50 nm
(c) LDPE cu 8% nanopulbere de Al 50 nm
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Figura 3 Exemple de materiale compozite maleabile in cAmp electromagnetic,

obtinute experimental

Teste proprietati dielectrice

Figura 4 Echipament generic de testare a proprietatilor dielectrice pentru

domeniul de frecventa 0,1-3Ghz
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Figura 5 Reprezentare graficd comparativa a valorii permitivitatii relative pentru
compozitul continand LDPE si nanoparticule de Al 50nm de trei concentratii (3%,5%

Si 8%)
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Figura 6 Reprezentare grafica comparativa a valorii pierderilor dielectrice pentru

compozitul contindnd LDPE si nanoparticule de Al 50nm de trei concentratii (3%,5%
si 8%)

Determinarea duritatii SHORE

Tabel 1 Rezultate obtinute la determinarea duritati SHORE

] Duritati Shore (HD) | Media duritatilor Shore (HD)
Compozitul 5
masurate masurate
LDPE + 3% Al 50nm | 32 52 84 56
LDPE + 5% Al 50nm | 72 64 40 59
LDPE + 8% Al 50nm | 80 60 52 64
e
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