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(57) Sammendrag

Fiberforsterket plastmaterialstruktur omfattende en porgs
grunnmasse av termoplastmaterial og forsterkende fibre, idet

porene i den nevnte grunnmasse helt eller delvis er impregnert
med et termoherdende plastmaterial.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer fremgangsmate for fremstil-
ling av en fiberforsterket kompositt-plaststruktur omfattende
tildannelse av en bane med 20 - 60 vekt% forsterkende fibre
med lengde mellom 7 og 50 mm, sammen med 40 - 80 vekt% av et
helt eller i det vesentlige ukonsolidert termoplastmaterial,
og det szregne ved fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen
er at det som forsterkningsfibre anvendes enkle, separate
fibre med en elastisitetsmodul pé& mer enn 10.000 mPa, idet
termoplastmaterialet er i partikkelform og har en partikkel-
storrelse mindre enn 1,5 mm, hvoretter banen behandles for &
binde fibrene og termoplastmaterialet sammen til en luftperme-
abel arklignende struktur hvori det partikkelformede termo-
plastmaterial bibeholder sin partikkelform og er fordelt
¢jennom hele strukturen, hvoretter banen underkastes varme og
trykk til & danne en smeltet matriks av termoplastmaterial med
spenningsfylte forsterkningsfibre dispergert deri, og deretter

- enten avlastes trykket fra den varme matriks, eller

- matriksen konsolideres til et ark ved avkjeling og
deretter gjenoppvarming til en smeltet tilstand slik
at matriksen eller arket ekspanderer og blir porest pa&
grunn av avlastning av spenningene i fibrene,

minst én overflate av banen impregneres med termoherdende
harpiks, og

den termoherdende harpiks herdes.

Disse og andre trekk ved oppfinnelsen fremgdr av patent-
Kravene.

Oppfinnelsen vedrorer fiberforsterkende plastmaterialer for
anvendelse for fremstilling av plastmaterial-stepestykker.
Spesielt vedrorer oppfinnelsen slike materialer som omfatter
bade termoherdende og termoplast-komponenter p& en slik mate
at fordelene ved begge materialer maskimaliseres.
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Termoherende materialer er vanligvis tilgjengelig for
fabrikanten i form av vasker eller pulvere som mykner ved
oppvarming. De kan anvendes for impregnering av et forsterk-
ende tekstilstoff eller kan blandes med korte forsterkende
fibre eller med fyllstoffer. Ved forming til en gnsket fasong
og oppvarming til en spesifikk temperatur undergdr termo-
herdende materialer en irreversibel kjemisk endring og
sterkner i samsvar med formgivningen. Den resulterende
gjenstand fremviser generelt god stivhet og styrke og spesielt
god motstand mot varme og langvarig mekanisk pakjenning.

P& grnn av at termoherdingsprosessen er irreversibel kan
imidlertid ikke vrakgjenstander gjores til gjenstand for
material-resirkulasjon og de vil ogsd gjerne vere forholdsvis
spro. Mer viktig er at formeprosessen foregdr langsomt, i
lgpet av flere minutter, pa& grunn av at formen m& holdes
lukket inntil herdeprosessen er fullfert. Spesielt av denne
grunn egner termoherdende materialer seg ikke for moderne
produksjonsteknikk med hey hastighet. Som et resultat, og til
tross for de fordeler som frembys av gjenstander stept fra
termoherdende materialer, blir de i1 stadig sterkere grad
erstattet av termoplastmaterialer.

Eksempler pd& termoherdende materialer er fenolformaldehyd-
harpiks, urea- og melamin-formaldehydharpikser, epoksy-
harpikser, umettede polyestere og polyuretaner.

Termoplastmaterialene er vanligvis tilgjengelige for fabri-
kanten i kornform eller partikkelform eller som et ark. De
mykner ved oppvarming og kan presses, formpresses, ekstruderes
eller stepes til en onskelig form hvori de storkner ved
avkjeling. Myknings- og herde-prosessene er forholdsvis
hurtige slik at gjenstanden kan stepes, herdes ved avkjeling
og fjernes fra formen i lgpet av sekunder snarere enn
minutter. Fyllstoffer og forsterkende materialer kan inklu-
deres. Nar termoplastmaterialene er i form av et ark vil for-
sterkningen vare i form av tekstilstoffer eller fibermatter og
i tilfellet av kornformede eller partikkelformede materialer i
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form av korte fibre. Gjenstander steopt fra termoplastmateri-
aler vil gjerne vare lettere og ofte seigere enn i tilfellet
av termoherdende materialer. Deres stivhet er imidlertid
mindre, spesielt under betingelser med langvarig pdkjenning og
deres motstandsevne overfor varmepdavirkning er selviplgelig
darlig.

Eksempler pa termoplastmaterialer er polyolefiner, poly-
styrenene, polyamidene, polyvinylklorid og mettede polyestere,
sammen med blandinger av disse materialer.

Man har gjort forsek pd & kombinere termoplast; og termo-
herdende materialer i en eneste gjenstand slik at man oppndr i
det minste ncocen av de tekniske fordeler med hvert material.
Ved fremstilling av en gjenstand som f.eks. et badekar frem-
stilles saledes f.eks. et initialt stopestykke hurtig fra et
termoplastmaterialark ved oppvarming og vakuumforming. Etter
avkjeling i og fjernelse fra formen blir sa utsiden av det
avkijolte stopestykket dekket med en flytende termoherdende
polyesterharpiks, forsterket med korte glassfibre, som s& far
herde sakte mens fasongen opprettholdes. Dette har den fordel’
at man unngar lange oppholdstider i formen, men mangler viser
seg 1 sluttproduktet ndr dette anvendes, pd grunn av util-
strekkelig adhesjon mellom de to materialer. PDette skyldes
forskjellig termisk ekspansjon som frembringer deformering og
delaminering.

Det er blant formdlene for den foreliggende oppfinnelse &
tilveiebringe en fremgangsmate for & kombinere termoplast- og
termoherdende materialer pa en slik mdte at gjenstander
fremstilt fra det resulterende komposittmaterial unngdr i det
minste noen av ulempene i forbindelse med kjent teknikk.

Den porgse matriks som opptrer ved oppfinnelsen kan tildannes
pd forskjellige miter. Sdledes i form av en &pen fibres
struktur omfattende 20 - 60 vekt% forsterkende fibre med den
angitte heye elastisitetsmodul og med lengde mellom 7 og 50
mm, og 40 - 80 vekt% helt eller hovedsakelig ukonsolidert
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partikkelformet plastmaterial, og hvori de fibre¢se og plast-
materialkomponentene er bundet sammen til en luftpermeabel
struktur pd& en mate som er beskrevet i NO patentseknad

850040 med prioritet fra 6. januar 1984. Alternativt kan ese-
midler innlemmes 1 strukturen av termplastmaterialet og for-
sterkende fibre slik at denne ekspanderer og blir porgs nar
varme og trykk uteves i rekkefgplge og strukturen deretter
fjernes.

Den porgse matriks kan vere i form av et fiberforsterket
termoplastmaterial som er blitt konsolidert ved oppvarming og
avkjeling under trykk og deretter oppvarmet pad nytt for a
bevirke at elastisiteten av fibrene ekspanderer matriksen pa
nytt og etterlater arket porest som beskrevet i NO patent-
soknad 850043 med prioritet 6. januar 1984.

Den fiberforsterkende plastmaterialstruktur i samsvar med opp-
finnelsen tilveiebringer den hurtige formgivningsevne for
termoplastmaterialene med de overlegne mekaniske og varmemot-
standsegenskaper av det termoherdende material. P& grunn av
at de to materialer er kombinert pa en intim md&te er separa-
sjon faktisk umulig. Videre er der liten fare for deformasjon
og separasjon pd grunn av forskjellig termisk utvidelse.
Matriksen som kan vare fullstendig impregnert eller fylt med
termoherdende veske og gjenstander fremstilt fra matriksen vil
da vere forholdsvis tunge og tette. Alternativt kan bare
overflatelagene av matriksen vare impregnert, f.eks. ved
belegning og dette vil resultere i en lettere gjenstand, men
kan tilveiebringe en tilstrekkelig okning i stivheten i
sammenligning med den uimpregnerte matriks, sammen med en for-
seglet overflate som vil forhindre inntregning av andre
fluider som vann eller clje i den ekspanderte sentralsone.

Et overskudd av flytende termohedrende materialer kan ogsda
pafores overflaten ndr gjenstanden som formes m& ha en meget
glatt, blank overflate, Dette er spesielt gnskelig nar den
stopte gjenstand skal anvendes som en erstatning for elementer
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som tidligere ble fremstilt fra platemetall. Slike overflater
er vanskelig & oppnad med konvensjonelle fiberforsterkende
materialer.

Et flytende harpiks om herder ved lav temperatur kan anvendes
for & impregnere matriksen som s& lagres for & muliggjore at
herdingen av harpiksen foregdr sakte ved romtemperatur, eller
i det minste ved en temperatur betraktelig under myknings-
punktet for termoplastmaterialet. Alternativt blir_den porose
matriks initialt impregnert med en forholdsvis sakteherdende
termoherdende harpiks og blir s& oppvarmet hurtig til stepe-
temperaturen for termoplastkomponenten, overfeort hurtig til en
formpresse og presset til den onskede form for herdingen av
den termoherdende komponent er fullstendig.

Ved en ytterligere variasjon blir en tynn, pores, fiberfor-
sterket termoplastmaterial-matriks fullstendig impregnert med
den termoherdende harpiks, oppvarmet til stepetemperaturen for
termoplastmaterialet og laminert med et eller flere varme
uimpregnerte ark og deretter formet i en varmpresse. Med en
variasjon av den sistnevnte metode tilfeyes et ytterligere
impregnert ark til den annen side av de uimpregnerte ark som
séledes danner en uimpregnert kjerne i gjenstanden ndr denne
er formet. -

Oppfinnelsen skal na ytterligere beskrives med henvisning til
de vedfeyde tegninger hvori:

Figur la er et tverrsnitt gjennom en forste form av en
fiberforsterket plastmaterialstruktur i samsvar med
oppfinnelsen;

Figur 1b er et tverrsnitt gjennom et plastmaterial-stepe-
stykke formet fra en struktur i figur 1a;

Figur 2a er et tverrsnitt gjennom et konsolidert fiberfor-
sterket plastmaterialark;

Figur 2b er et tverrsnitt gjennom en midlertidig struktur
tildannet fra arket i figur 2a.
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Figur 2¢ er en fiberforsterket plastmaterialstruktur i
samsvar med oppfinnelsen tildannet fra strukturen i
figur 2b, og

Figur 2d er et plastmaterial-stegpestykke tildannet fra
strukturen i figur 2c.

Med henvisning ferst til figur la viser denne en porgs ark-
lignende struktur 1 bestédende av en porps matriks av for-
sterkende glassfiber 2 og partikkelformet termoplastmaterial
3, idet matriksen er fullstendig impregnert med en termo-
herdende harpiks 4. Eventuelt kan den termoherdende harpiks 4
pafores bare overflaten av matriksen slik at kjerneomradene
forblir fri for termoherdet material etter herding.

Matriksen bestaende av fibre 2 og partikkelfomet termoplast-
material 3 kanff.eks. fremstilles 1 samsvar med metoden angitt
i NO patentseknad 850043 med prioritet 6. januar 1984, ved
oppvarming og komprimering av matriksen og deretter avlastes
bade varme og trykk slik at ekspansjon foregdr for frembring-
else av et porest material.

Figur 1b viser et stepestykke 5 tildannet fra det impregnerte
arkmaterial i figur la. For & danne et stopestykke blir arket
1 initialt oppvarmet inntil termoplastmaterialinnholdet 3 er
blitt plastisk. Arket overfgres sd hurtig til formen og
stepning gjennomfeores for den termoherdende harpiks er

herdet. Etterat formtemperaturen er blitt redusert tilstrek-
kelig til & sterkne termoplastmaterialkomponenten kan
stopestykket fjernes fra formen slik at det termoherdende
material kan herdes sakte ved en kontrollert temperatur.

Med henvisning til figur 2a viser denne et konsolidert ark 10
omfattende forsterkende glassfibre 11 dispergert gjennom en
fast termoplastmaterial-matriks 12. Da arket 10 er blitt
formet ved utevelse av varme og trykk og deretter avkjplt mens
det befinner seg under trykk, befinner de forsterkende fibre
seg innesperret i en labil tilstand inne i den faste termo-
plastmaterialmatriks,
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Figur 2b viser arket 10 etter oppvarming. Ettersom termo-
plastmaterialinnhcldet 12 blir plastisk kleber det til fibrene
11 og nar disse frigis fra deres innesperrede, labile tilstand
forer det til at hele strukturen ekspanderer og danner en apen
poregs matriks 13.

Figur 2c¢ viser matriksen 13 i figur 2b etter impregnering
eller overflatebelegning med den termoherdende harpiks 14 som
beskrevet med henvisning til figur 1. Den impregnerte eller
belagte matriks 13 blir s& oppvarmet og stept til et stope-
stykke 15, som vist i figur 2d p& den mi&te som er beskrevet i
det foregdende med henvisning til figurene la og 1b.

Fibrene inneholdt i arket har som nevnt en lengde pa mellom 7
og 50 mm da dette vil tillate fri stremning av materialene som
utgjer komposittarket under steopeprosessen.

Eksempel 1
Bruk av pulverisert etter-formbart termoherdet harpiks

En prove av forsterket arkmaterial ble fremstilt ved a
dispergere fplgende bestanddeler i et vandig skum, tildannelse
av en bane og terking.

Polypropylenpulver (GS 608E)
levert av ICI, Ltd. 60 vektdeler

Glassfibre med lengde 12 ml og
diameter 11 mikrometer (R18D)
levert av O.C.F. Ltd. 40 vektdeler

For-katalysert umettet polyesterpulver
("Mark" 3118)
levert av Decostone B.V. 10 vektdeler

Proven ble anbragt i et formverktey i en hydraulisk presse med
plater oppvarmet til 170°C, og som ble lukket til et trykk pa
omtrent 50 kg/cm? av pregven, ved slutten av en oppvarmings-
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periode nar oppvarmingen var slatt av, og platene avkjelt med
strommende vann, mens de var under fullt trykk. En velformet
struktur med moderat krympningsgrad ble frigitt.

Forspoket ble gjentatt for fremstilling av en kontrollproeve
under utelatelse av polyester-tilsetningsmidlet. Tilsvarende
stvkker av begge preover ble testet med feolgende resultater:

Kontroll Forsgk
Maksimal beyespenning, Mpa 61 50
Boyningsmodul Mpa 3700 3400

(det vil si det ble oppnadd en delvis termoherdet gjenstand pa
bekostning av et moderat styrketap).

Eksempel 2
Impregnering med flvtende termoherdende harpiks

(A) PFysikalske egenskaper
Prover av forsterket termoplast-arkmaterial ble fremstilt som
i eksempel 1 med fplgende sammensetninger:

Forsterkning : glassfibre, lengde 12 mm,
diameter 11 mikrometer (som i eksempel 1)

Matriks :
Prove 1 : Polypropylenpulver (type "PXC" 81604),
- 52 vekt%
Prove 2 : Polyvinylkloridpulver (type "Corvic" S57/116),
' ’ - 70 vekt$%
Prove 3 : Akrylharpikspulver (type "Diakon" LG 156)
- 70 vekt%

De tre prever ble konsolidert til plane kompakte ark i en
hydraulisk presse, oppvarmet til 90°C (polypropylen) eller
210°C (polyvinylklorid) eller 200°C (akrylharpiks) og et trykk
pd omtrent 14 - 21 kg/cm? ble uteovet ved slutten av oppvarm-
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ingssyklusen i1 omtrent 5 minutter. Pressen ble s& 4pnet i
forskjellig grad for forskjellige prever, som saledes fikk
reekspandere til forskjellige tykkelser og densiteter, og
avkjelt.

Kontrolldeler av pregvene 1, 2 og 3 ble s& testet for beynings-
modul og bruddstyrke, mens restene ble delt i to og impregnert
ved hurtig neddykning i forskjellige flytende termoherdende
harpikslesninger:

enten: fenol-formaldehydharpiks (type "MS 7814")

eller: melamin-formaldehydharpiks (type "BL 434")
opplest i vann til en konsentrasjon pa 50 vekt%.

De impregnerte prever ble sé& torket i en luftsirkulasjonsovn
ved 100°C i en periode p& omtrent 1 time, avkjelt og velet for
& bestemme opptagelsen av harpiksfaststoffer og ble s& herdet
i en planpresse ved 170 - 200°C, enten ved kontakttrykk for &
frembringe bare delvis-impregnerte meterialer) eller under et
trykk p& 17,5 kg/cm? og herding og konsolidering ble da
oppnddd i legpet av omtrent 5 minutter. Pregvene ble s& avkjelt
og testet som angitt i det foregéende.

Resultatene er oppsummert i tabell 1. De viser at impregner-
ingen av de ekspanderte prover med termoherdende harpikser
frembragte en ¢kning i styrke og stivhet. Prevene forble ogsa
tilstrekkelig termoplastiske ved slutten av terkesyklusen til
4 kunne bli konsolidert for herding.

Visuell undersokelse viste at preovene var jevnt og fint
impregnert, uten noen synlige grenser mellom omrédene for
termoplast-material og termoherdende material.
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Provene 1A og 4 i tabellen ble ogsd testet med hensyn pa
hdrdhet ved forskjellige temperaturer ved hjelp av fplgende
prosedyre: et stykke av preven hvilende pd en metallunder-
stettelse ble anbragt i en luftsirkulasjonsovn og tempera-
turen innstilt til 15°C. Etter 5 minutter ble understgttelsen
og preven hurtig tatt ut av ovnen og hardheten av preven ble
médlt under anvendelse av et Shore D-instrument levert av Shore
Instrument & Manufacturing Co. Et annet stykke av proven ble
sd anbragt pa understeottelsen i ovnen og prosedyren gjentatt
ved flere hoye temperaturer (opptil 180°C).

Resultatene av testene er vist i tabell 2:

T 1l 2 - eksempel 2

Beskrivelse Temperatur Hardhet
°o¢C (Shore)
Kontroll = uten 10 80
impregneringsmiddel 15 75-76
80 62-67
120 57-65
160 31-33
180 6
Impregnert med fenol- 10 53-65
formaldehydharpiks 15 53-59
80 52-55
120 51-53
160 40-48
180 37-40

Resultatene viser at materialet impregnert med flytende
termoherdende harpiks bibeholder sin h&rdhet over et sterre
temperaturomrade.

Materialet ekspanderte heller ikke lenger i tykkelse ved
oppnaelse av de hpyere temperaturer og viste den tilbake-
holdende virkning av det termoherdende tilsetningsmiddel.
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Eksempel 3
Impregnering med flvtende termoherdende harpikser

(B) Formbarhet

En preove ble fremstilt som for provene 3 og 4 i tabell 1 i
eksempel 2 med folgende forskjell: etter impregnering og
tgrking ble preven forvarmet i kort tid i en luftovn ved 180°C
og anbragt hurtig i et formet verktey i en presse av kneledd-
typen oppvarmet ved 180°C. Pressen ble lukket hurtig til et
trykk pa omtrent 17,5 kg/cm? i en periode pa 5 minutter.

Etter &pning av pressen ble det tatt ut en velformet gjenstand
med moderat krympningsgrad.

Eksempel 4
Impregnering med flvtende termoherdende harpikser ved
overfering fra en termoplastfilm.

(A) Fysikalske egenskaper

N&r det dreier seg om harpikser som herder for hurtig til &
kunne forvarmes til stepetemperaturene for termoplastmaterial-
matriksen, eller som frembringer skadelige irriterende eller
brennbare damper under slik forvarming, ble fglgende modifika-
sjon av metoden 1 eksempel 2 foretatt.

Prover fremstilt som nr, 1, 2 og 3 i tabell 1 i eksempel 2 ble
forvarmet i en ovn i 5 minutter ved 200°C eller inntil de
synlig ekspanderte i tykkelse, og ble myke og bevelige ved
berpring. I mellomtiden ble to stykker av polykarbonatfilm
(type "Lexan“) med flatevekt hver 300 g/m? og en tykkelse pa
0,26 mm, kuttet til omtrentlig sterrelse av preoven og spredd
ut plant pa et bord. En mengde umettet polyesterharpiks (type
"Crystic 198") katalysert med katalysatocrpulver "B" (begge
levert av Scott Bader Co. Ltd.) ble helt ut pd overflaten av
hvert filmstykke til & danne to tynne dammer.

N&r preven var tilstrekkelig varm ble den hurtig tatt ut av
ovnen og anbragt nede pd overflaten av dammen pd det forste
filmstykket, og den flytende harpiks ble da oyeblikkelig
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absorbert i den porese ekspanderte overflate til a virke som
et svakt klebemiddel. Den annen side av proven ble sa senket
ned p& overflaten av dammen p& det annet filmstykke med det
samme resultat. Hele sammenstillingen ble satt inn i1 ovnen pa
nytt 1 en periode pd 10 til 15 sekunder, det vil si inntil
filmen synlig myknet, men ikke smeltet og krympet. Pregvene
ble s& tatt ut og anbragt mellom platene i en hydraulisk
presse, forvarmet til 120°C, og deretter holdt i 15 minutter
med kontakttrykk. Preven ble sa tatt ut fra pressen, avkjoelt
og testet. Resultatene er vist i tabell 3.

Tabell 3 - eksempel 4

Prove Harpiksopp- Beyningsmodul Brudd-

nr. tagning MPa styrke

vekt% Mpa
10A 44 2700 33
9A 50 - 3100 50
8A 54 3100 53
5A 65 3300 48
4A 73 3200 49
7A 76 2900 41
6A 98 3400 48

Det sees at for & lette handtering ved massepreduksjon kan
detaljene i metoden endres: f.eks. en delvis geldannet eller
heoyviskositetsharpiks kan pdferes filmen og filmen deretter
pafpres den varme preve, 1 stedet for omvendt.

Eksempel 5 i
Impredgnering med flvtende termocherden h ikser ved over-

forin ra en termoplast-materialfil

(B) Eormbarhet

Prover ble fremstilt som i forsek nr. 4 under anvendelse av
forskjellige mengder av flytende harpiksdam p& filmen. Etter
fornyet oppvarming i ovnen ble de anbragt i det formede
verktegy i eksempel 3 i en kneleddspresse og pressen lukket i
30 sekunder ved 130°C, til et trykk pd omtrent 17,5 kg/cmz2,
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Provene ble s& tatt ut, fastspent forsiktig i en mal og
etterlatt for fulstendiggjering av herdingen i en owvn ved
160°C 1 10 minutter. Velformede, udeformerte gjenstander med
sterkt fastsittende glinsende filmoverflate ble oppnadd.

Ved en variant av denne metode ble en forholdsvis liten dam av
den flytende harpiks spredd ut pd bare et filmstykke og pafert
bare den ene side av prgven. Prgven slapp fremdeles lett fri
fra pressen etter 30 sekunder og det ble oppnadd en glinsende
vel-klebende overflatefilm, som tidligere, men bare pad en
side. Ved en ytterligere variant av denne metode var den
anvendte film orientert polypropylen som var blitt pdspreytet
et slippmiddel f@or dammen ble pafert filmen. Etter forming og
herding ble filmen trukket av og etterlot en glatt hard, ikke-
glinsende, delvis termoherdet overflate.

Eksempel 6
Belegning i formen av ekspanderte prever med flytende
termoherdende harpikser

En prove av forsterket arkmaterial ble fremstilt ved prosessen
beskrevet i eksempel 1 med fplgende sammensetning.

Total flatevekt: 3000 g/m?2 -

hvorav
polypropylenpulver (som i eksempel 2) 60 vektdeler
glassfibre (som i eksempel 1) 40 vektdeler

Proven ble oppvarmet i en luftsirkulasjonsovn ved 200°C i
omtrent 5 minutter, det vil si inntil den synlig ekspanderte i
tykkelse og ble myk og beyelig ved berering. Verkteyet
beskrevet i1 eksempel 3 ble forvarmet til 130°C i en presse av
kneleddtypen. Nar preven var ferdig ble en mengde umettet
polyesterharpiks (Som i eksempel 3) tilstrekkelig til & dekke
den nedre del av verkteyet til en flatevekt pd omtrent 500
g/m? helt inn i den nedre del av verkteyet. Den varme prove
ble hurtig overfort fra ovnen inn i verkteyet og pressen
lukket hurtig til et trykk pd omtrent 17,5 kg/cm? og holdt
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lukket i 10 minutter, det vil si inntil harpiksen var
tilstrekkelig geldannet og herdet til at preven kunne uhindret
tas ut.

Prpven ble s& forsiktig fastspent i en mal og fikk herde i en
ovn ved 140°C i tilstrekkelig tid til & oppnd full herding.

Den oppniddde gjenstand var ensartet gjennomtrukket av harpiks
over undersiden til & gi en hard og glatt termocherdet over-
flate. Noe av harpiksen hadde ogsd trengt gjennom til den
annen side av gjenstanden med lignende resultater.

Ved en variant av denne metode besto preven av to stykker hver
pa 1500 g/m? som ble oppvarmet sammen som tidligere, for &
frembringe et ark med to lag med forskjellige sammensetninger
i hvert lag:

Topplag : 25 vekt% glassfiber : 75 % polypropylen
Bunnlag : 48 vekt% glassfiber : 75 % polypropylen

Bunnlaget kunne sees & vare mye mer ekspandert i tykkelse (som
forventet fra lzren i NO patenseknad 850043 med prioritet fra
6. januar 1984)og bunnlaget viste bare meget liten ekspansjon.

Toppdelen av verkteyet (i kontakt med topplaget) ble modifi-
sert til & inkludere mere komplekse detaljer av ribber og
tykke deler og ble montert i en hydraulisk presse som kunne
lukkes til et trykk pa 105 kg/cm? over arealet av gjenstanden.

Etter frigivlese kunne gjenstanden sees & vare jevnt impreg-
nert over undersiden og bare meget lite harpiks trengte
gjennom til toppoverflaten. Den sistnevnte side reproduserte
imidlertid noeyaktig de fine detaljer i verktoeyet.

Det sees at valget av herdetid avhenger av typen av harpiks
anvendt for impregnering, og at mye kortere tider kan oppnas
derved.
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De flytende harpikser kan ogsd erstattes med pulveriserte
harpikser anvendt for den innvendig belegning av formen pé
kjent mate, om s& onskes.

I alle fall tillater fordelene med den mikroporese struktur av
det varme ekspanderte ark jevn og grundig gjennomtrengning for
& sikre god adhesjon av belegget og meddelelse av termo-
herdende egenskaper til gjenstanden.

PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for fremstilling av en fiberforsterket
kompositt-plaststruktur omfattende tildannelse av en bane med
20 - 60 vekt% forsterkende fibre med lengde mellom 7 og 50
mm, sammen med 40 - 80 vekt% av et helt eller i det
vesentlige ukonsolidert termoplastmaterial,
karakterisert v e d at det som forsterknings-
fibre anvendes enkle, separate fibre med en elastisitetsmodul
pd mer enn 10.000 mPa, idet termoplastmaterialet er i
partikkelform og har en partikkelstorrelse mindre enn 1,5 mm,
hvoretter banen behandles for &4 binde fibrene og termoplast-
materialet sammen til en luftpermeabel arklignende struktur
hvori det partikkelformede termoplastmaterial bibeholder sin
partikkelform og er fordelt gjennom hele strukturen, hvoretter
banen underkastes varme og trykk til & danne en smeltet
matriks av termoplastmaterial med spenningsfylte forsterk-
ningsfibre dispergert deri, og deretter

- enten avlastes trykket fra den varme matriks, eller

- matriksen konsolideres til et ark ved avkjeling og
deretter gjenoppvarming til en smeltet tilstand slik
at matriksen eller arket ekspanderer og blir porest pa
grunn av avlastning av spenningene i fibrene,

minst én overflate av banen impregneres med termcherdende
harpiks, og

den termoherdende harpiks herdes.
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2. Fremgangsma&te som angitt i krav 1,
karakterisert v e d at bare overflatelagene av
matriksen impregneres med det termoherdende plastmaterial.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at et overskudd av flytende
termoherdende plastmaterial pafeores overflaten av matriksen
til & gi et jevnt, blankt utseende.

4. Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at det anvendes en
lavtemperatur-herdende flytende harpiks for & impregnere
matriksen som s& lagres for & muliggjere at herdingen foregar
sakte ved romtemperatur vesentlig under mykningspunktet for

termoplastmaterialet.

5. Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at den porose matriks
initialt impregneres med en forholdsvis sakteherdende
termoherdende harpiks, deretter oppvarmes hurtig til stepe-
temperaturen for termoplastkomponenten, overfgres hurtig til
en formepresse og presses til en onsket form fer herdingen av
den termoherdende komponent er fullstendig. -

6. Fremgangsmate som angitt i krav 1 eller 2,
karakterisert v e d at en tynn pores fiber-
forsterket termoplastmaterial-matriks impregneres fullstendig
med den termoherdende harpiks, oppvarmes til en formetempera-
tur for termoplastmaterialet og lamineres med et eller flere
varme impregnerte ark og formes deretter i en varm presse.

7. Fremgangsmdte som angitt i krav 6,
karakterisert v e d at et ytterligere impreg-
nert ark pafores den annen side av det impregnerte ark eller
ark som danner en uimpregnert kjerne i gjenstanden nar denne
formes.
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8. Fremgangsmate som angitt i krav 1,
karakterisert v e d at de termoherdende
plastmaterialer bzres pd en film eller ark som paferes

matriksen.

9. Fremgangsmate som angitt i krav 8,
karakterisert v e d at det termoherdende
plastmaterial anbringes pa en film eller ark av termoplast-
material som sa padfores matriksen og deretter oppvarmes og
presses.

10. Fremgangsmdte som angitt i krav 8,
karakterisert ved at en delvis geldannet
eller hgyviskositet-harpiks paferes pdé filmen eller arket som
sé& pafores en varm matriks og presses.
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