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Keksintd koskee valettua kuituvahvisteista tuotetta ja menetelmii
sen valmistamiseksi. Tuote heijastaa tasaisesti sdhk®magneettisia
aaltoja ja on suojattu niiltd. Valettu tuote k&sitti#i ahtopuriste-
tun, laminoidun rakenteen, joka koostuu olennaisesti sihkda johta-
vasta kuitukankaan ja hartsin komposiitin muodostamasta pintaker-
roksesta (3), kudotun kankaan ja hartsin komposiitin muodostamas-
ta vdlikerroksesta (2) ja kuitumateriaalilla lujitetun hartsin muo-
dostamasta aluskerroksesta (1), jossa kuitukangaskomposiittikerros
on oleellisesti vapaa kuplista. Valettu tuote voidaan valmistaa
sijoittamalla muottiin s&hk&d johtavaa kuitukangasta, joka on oleel-
lisesti vapaa nestemdisestd hartsimateriaalista, kudottua kangasta
tai sen esikylldstettyd muotoa ja lujittavan kuitumateriaalin ja
nestemdisen silloittumalla kovettuvan hartsivalmisteen seosta;
saattamalla valumateriaalit paineenpoistokdsittelyyn muotissa; ja
saattamalla sitten valumateriaalit ahtopuristukseen. Valettuja
tuotteita voidaan kdyttdd edullisesti esimerkiksi heijastavina
mikrocaaltoantenneina samoin kuin s&hkOmagneettisilta aalloilta

suojaavina kalvoina tai levyind.




Uppfinningen avser en gjuten, fiberfdrstdrkt produkt och ett
forfarande f&r framstdllning av densamma. Produkten reflekterar
enhetligt elektromagnetiska vdgor och &r skyddad mot dessa. Den
gjutna produkten omfattar en formpressad, laminerad struktur,
vilken vidsentligen sammansatts av ett strdledande ytskikt (3)
av fibertyg och harts, ett mellanskikt (2) av vdvt tyg och
harts, och ett med fibermaterial forstdrkt hartsunderlagsskikt
(1), varvid det av fibertyg sammansatta skiktet vdsentligen ej
innehdller ndgra bubblor. Den gjutna produkten kan framstdllas
genom att man i en form placerar ett stromledande fibertyg,
vilket visentligen ej innehdller nagot flytande hartsmaterial,
ett vdvt tyg eller ett fdrimpregnat diarav, och en blandning av
ett forstdrkande fubermaterial och en flytande, fOrndtbar
hartskomposition; utsdtter gjutmaterialen f6r en undertrycks-
behandling i formen; och sedan formpressar gjutmaterialen. De
gjutna produkterna kan med f&rdel anvidndas som, t.ex. reflekte-
rande mikrovidgsantenner och som elektomagnetiska vigor avskdr-

mande dukar eller skivor.
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S&hkté3d johtava kuitukangashartsi-yhdistelmdtuote ja mene-

telm3 sen valmistamiseksi

Tdmd keksint® koskee kuituvahvisteisesta hartsista
(j8ljempdnd k&ytetddn toisinaan nimitystd FRP) valettua
tuotetta, joka sisdltdad sdhkdd johtavan kuitukangas-hart-
sikomposiittia olevan pintakerroksen ja jolla on s&hkdmag-
neettisia aaltoja tasaisesti heijastavat ja niiltd suojaa-
vat ominaisuudet; ja menetelmdd niiden valmistamiseksi.
T&d4min keksinn®én mukaisesti aikaansaadaan Valettuja FRP-
tuotteita, jotka ovat kdyttokelpoisia esimerkiksi heijas-
timina antenneille, joilla vastaanotetaan tai l&hetetddn
sdhkémagneettisia aaltoja, sekd menetelmd tuotteiden val-
mistamiseksi tehokkaasti tuottamatta huomattavia maaria
huonolaatuisia tuotteita.

Tdhdn saakka FRP-tuotteiden tms. varustamiseksi
sédhkbmagneettisia aaltoja heijastavilla ja/tai niiltd suo-
jaavilla ominaisuuksilla on suoritettu
(a) sdhkbd johtavien maalien levitys FRP-esineiden pinnal-
le tai metallisten materiaalien levitys niille liekkiruis-
kutuksella, kemiallisella pinnoituksella, hoéyrykerrostuk-
sella, sputteroinnilla tai ionipinnoituksella; tai
(b) metallisten tdyteaineiden, 1lyhyiden metallikuitujen,
metallinauhojen, metallifolioiden, metallihiutaleiden tms.
liittdminen FRP-materiaaleihin, ja sitten saatujen mate-
riaalien valaminen jne. N4ill4 menetelmilld oli kuitenkin
ongelmia suorituskyvyn, stabiilisuuden, kestévyyden, hin-
nan ja/tai valuprosessoitavuuden suhteen ja ndin ollen ne
eivdt olleet kaytanndllisid.

Tapauksessa, jossa sdhkd& johtavia lyhyitd kuituja
lisdttiin FRP-hartseihin ja saadut materiaalit valettiin
puristimessa, kuidut orientoituivat tai dispergoituivat
epidtasaisesti. Ndin ollen tdllainen menetelmd8 vaati hyvin
suuria mé&ri& kuituja ja hartseja ja johti saadun tuotteen

epdstabiileihin suorituskykyihin ja korkeisiin kustannuk-
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siin. Ruiskuvalu oli vield ep#tyydyttévémpdd. Toisaalta
tapauksessa, jossa s#hktéd johtavaa kuitukangasta kdytet-
tiin 1lyhyiden kuitujen sijasta ja valettiin puristimessa
yhteen aluskerroksen kanssa, kuitukangas liikkui ja dis-
pergoitui ep&tasaisesti ja sitdpaitsi murtui epdonnistuen
oleellisesti kayt&nndn valussa. Kun kdytetddn kdsilevitys-
valumenetelmidd puristinvalumenetelmdn sijasta, kutistumi-
nen aiheuttaa aaltomaisuutta kovetettaessa FRP, mikd vadn-
t43 saatua valettua esinettd. Ndin ollen kdsilevitysmene-
telmd ei ole k#dyt#dnndllinen tuotteen pinnan tarkkuuden ja
tybstettdvyyden kannalta.

Tam#n keksinndn tekijit ehdottivat valettua esinet-
t4, jolla on s#hkdmagneettisia aaltoja heijastavat ja
niiltsd suojaavat ominaisuudet ja menetelm#éd niiden valmis-
tamiseksi, jossa asetettiin s&hk®td johtavan kuitukangas-
kerroksen ja FRP-aluskerroksen viliin kuitukangaskerros ja
ahtopuristettiin saadut kerrokset kayttaen nestemdista
hartsiseosta FRP-materiaalille (esim. amerikkalainen pa-
tentti US-4554204 tai EP-A 0109016). Tam&n menetelmdn mu-
kaisesti voidaan saada valettu esine, jolla on sdhkbmag-
neettisia aaltoja heijastavat ja niilt4d suojaavat ominai-
suudet, jotka ovat jossain m#drin k#yténndssad tyydyttavat.
Ankarasti ottaen kuitenkin teolliselta ja kaupalliselta
kannalta katsoen jididvat yhd jaljelle seuraavat p#ddongel-
mat. Nimittdin
(a) koska s#hk®tid johtavaa kuitukangaspintakerrosta kayte-
t44n sihkdmagneettisten aaltojen heijastamiseen tasaisesti
ja niilt3d suojaamiseen, useita kuplia muodostuu pintaker-
roksen ja muotin pinnan v&liselle rajapinnalle (nimittdin
kuitukangaskerroksen valupinnalle) ja huomattavia m&aria
kuplia muodostuu my®s kuitukangaskerrokseen samoin Kkuin
vdlissi olevaan kudottuun kangaskerrokseen. Ndin ollen
saadun valetun esineen kaupallinen arvo laskee johtuen sen
huonosta ulkon&®std ja toisinaan sen suorituskyky heikke-

nee.
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(b) T&m#n keksinnén tekijidt ovat todenneet, ettd edelld
mainittua kuplien muodostusta voidaan kdytdnndssd vidhentdd
lis¥8m&lls kdytetyn hartsin m#&rdd. Suuren hartsimddrdn
kdyttd aiheuttaa kuitenkin muodonmuutosta ja jénnitysta
valukutistumasta johtuen silloinkin, kun lisdtddn kesto-
muovihartsia, jolla on pieni kutistumakerroin, mik& johtaa
vhtendisen heijastustarkkuuden, kuten antennien jne. suo-
rituskyvyn alenemiseen. Sitdpaitsi, koska suuri maara
hartsia kulkee kuitukankaan ldpi valun aikana, Kkuitukangas
pyrkii menemdsdn ep&djirjestykseen huonontaen valetun tuot-
teen heijastus- ja suojausominaisuuksia.

(c) Jos nestemdiselld hartsiseoksella etukdteen kylldstet-
ty4 materiaalia kdytetdsdn kuitukangaskerrokseen pddasiassa
liikkuvan hartsimddrdn pienentédmiseksi edelld8 mainitussa
vaiheessa (b), hartsi tarttuu kuumennetun muotin pintaan,
kun materiaali asetetaan muotille. N&in ollen sanotun ma-
teriaalin asettamisen s#4td tulee vaikeaksi. Lisdksi jos
tarvitaan pitkd8 aika asettamisen s&8tddn, nestemdinen
hartsiseos esigeeliytyy aiheuttaen kovettumisen epdtasai-
suutta, jolloin k8y vaikeaksi muodostaa tasaisesti heijas-
tavia ja suojaavia pintoja ahtopuristuksella.

Tamdn keksinndn pddtarkoituksena on saada aikaan
Valettu FRP-tuote, jolla on sdhkVmagneettisia aaltoja ta-
saisesti heijastavat ja niiltd suojaavat ominaisuudet ja
saada aikaan menetelmd niiden valmistamiseksi siten, etta
edelld mainitut ongelmat oleellisesti poistetaan. T&mdn
keksinndn tekijdt kiinnittivdt huomiota pintakerroksena
kdytetyn kuitukangaskerroksen, jota ei ole kylldstetty
nestemdiselld hartsiseoksella, nestemdisen kertamuovihart-
sin ja ahtopuristuksen olosuhteiden yhdistettyihin edelly-
tyksiin. Edelld mainitut erilaiset ongelmat on ratkaistu
tehokkaasti luopumatta ndistd edullisista edellytyksista
témdn keksinnén avulla, jolle on luonteenomaista, ettéa
saadut valumateriaalit saatetaan muotissa paineenpoistok&a-

sittelyyn korkeintaan 48 kPa:n alipaineessa; ja sen j&l-
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keen valumateriaalit saatetaan ahtopuristukseen alipainet-
ta vapauttamatta.

Ndin ollen t&m&n keksinndn mukaisesti aikaansaa-
daan menetelm# kuituhartsikomposiittia olevan valetun
tuotteen valmistamiseksi, jolla on sdhkOmagneettisia aal-
toja oleellisen tasaisesti heijastavat ja niiltéd suojaavat
ominaisuudet, jossa menetelmdssd asetetaan ahtopuristuk-
seen tarkoitetulle muotille, jolla on haluttu valupinta,
tehokas m#iri s#hkéid johtavaa kuitukangasta pintakerrosta
varten, vdlikerrosta varten tarkoitettua kudottua kangasta
kuitukankaan viereen ja aluskerrokseen tarkoitettua valu-
materiaalia, joka sis#dltdid v&hintddn yhtd nestemdistd
hartsimateriaalia ja lujittavaa kuitua; ja saatetaan va-
lumateriaalit ahtopuristukseen; ja jossa menetelmdss& kui-
tukankaasta ja kudotusta kankaasta ainakaan kuitukangasta
ei ole kylldstetty nestemidisells hartsimateriaalilla; jol-
le menetelmdlle on tunnusomaista, ettd saadut valumateri-
aalit saatetaan muotissa paineenpoistokédsittelyyn korkein-
taan 48 kPa:n alipaineessa; ja sen jdlkeen valumateriaalit
saatetaan ahtopuristukseen alipainetta vapauttamatta.

Ndin ollen t&mdn keksinnén mukaisesti aikaansaadaan
myds s#hkémagneettisille aalloille tarkoitettu, kuitulu-
jitteisesta hartsista valettu tuote, jolla on s&hk&mag-
neettisia aaltoja tasaisesti heijastavat ja niiltd suojaa-
vat ominaisuudet VHF-EHF-alueella, joka tuote koostuu ah-
topuristetusta, kovetetusta laminoidusta rakenteesta, jol-
la on tasomainen tai kaareva heijastuspinta, ja joka muo-
dostuu oleellisesti pintakerroksesta, valikerroksesta ja
aluskerroksesta; joka pintakerros on s&hkdd johtava kui-
tukankaan ja kovetetun hartsin komposiittikerros, jonka
tehokas kerrospaksuus on vdhint&adn noin 0,005 mm; joka vé-
likerros on kudotun kankaan ja kovetetun hartsin kompo-
siittikerros, jonka tehokas kerrospaksuus on v#&hintdan
noin 0,005 mm; joka aluskerros on kuitumateriaalilla lu-

jitettu hartsikerros, jolle on luonteenomaista, etta
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valettu tuote sisdltid33 korkeintaan noin 90 paino-%
kovetettua hartsikomponenttia laskettuna vastaavan
tavanomaisen ahtopuristetun tunnetun tekniikan EP-A
0109016 mukaisen tuotteen hartsikomponentista, jolloin
valetun tuotteen valujdnnitys ja muodonmuutos pienenevdt
oleellisesti; ja kuitukankaan ja kovetetun hartsin
komposiittipintakerros karkottaa oleellisesti kuplat
pintakerroksen p&dltd ja sisdltd, jolloin valetun tuotteen
ulkondkt ja suorituskyky paranevat.

Edelld kuvatussa menetelmdssd valettu tuote, jolla
on koriste/suojapintakerros, voidaan helposti saada levit-
tdmdlld hartsimateriaalia, joka koostuu esimerkiksi poly-
esterihartsista, akryylihartsista tai uretaanihartsista,
kiintedn hartsikerroksen muodostamiseksi muotin wvalupin-
nalle ennen valumateriaalien asettamista sen pddlle ja
suorittamalla sitten ahtopuristus. Satunnaisesti on my8s
mahdollista levittd& hartsipintakerros sdhk&d johtavalle
kuitukangaskerrokselle valun jdlkeen.

Edelld mainittu paineenpoistokédsittelyvaihe ei ole
erityisen rajoitettu ja se voidaan toteuttaa valinnaisel-
la tavalla sikdli, kuin nestemdinen hartsimateriaali ei
valu pois ja geeliydy kuitukangaskerrocksen pinnan ja l&m-
mitetyn muotin v&dliin ennen ahtopuristusvaihetta. Edellé&
mainittu kohta "sen jdlkeen valumateriaalit saatetaan ah-
topuristukseen" tarkoittaa nimittdin, ettd on toivottavaa
suorittaa ahtopuristus ennen kuin t&m# nestem#éisen hartsi-
materiaalin geeliytyminen tapahtuu ja edullisesti pian sen
j&lkeen, kun ennalta méirdtty alipaine on saavutettu. Esi-
merkiksi k8ytettdessd kuvassa 3 esitettyd muottia paineen-
poistokédsittely voidaan suorittaa sulkemalla muotti 186y-
s8sti tavalla, joka sulkee muotin ja ylldpitdd ilman l&-
pdisevyyttéd/nesteen ldpdisevyyttd laminoitujen materiaa-
lien 1l&8pi, ja yhdistdmdlld muotissa oleva tyhj6putki va-
lusysteemin ulkopuolella olevaan alipainesdiliddn suunnil-

leen muutamasta sekunnista hiukan yli kymmeneen sekuntiin.
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valittomdsti tédmdn jélkeen laminoidut materiaalit voidaan
saattaa ahtopuristusvaiheeseen, kuten puristusvaluun.

Kuva 1 on poikkileikkausosakuvanto valetusta tuot-
teesta A, jossa on t#midn keksinndn mukainen sdhk&d johtava
pintakerros.

Kuva 2 on poikkileikkausosakuvanto valetusta tuot-
teesta B, joka varustettiin lis8ksi kuvassa 1 esitetyn va-
letun tuotteen A pinnalla olevalla suojakerroksella.

Kuva 3 on osittain poikkileikkauksena esitetty kaa-
vamainen kuvanto, joka esitt&4 muottia, joka on varustettu
vakuumipaineenpoistolaitteistolla.

T4amén keksinndén mukaiset odottamattomat vaikutukset
saavutetaan k#dytt&m#ll4d hartsimateriaalia edullisesti pie-
nempi m#ird kuin mit# tavanomaisesti k#dytetddn tdllaiseen
valettuun tuotteeseen, heijastuspinnan valujénnityksesta
johtuvan muodonmuutoksen est&miseksi ja myOs kuplien muo-
dostuksen estdmiseksi oleellisesti kuitukangaskerroksen
pinnalla ja sis&ll4, jolloin muodostuu valettu tuote, jol-
la on erinomainen suorituskyky ja ulkon&k®. N&m& vaikutuk-
set, vaikkei niitd ole tdysin selvitetty, uskotaan saavu-
tettavan yhteisvaikutuksilla, jotka koostuvat olennaisesti
vaikutuksesta, kun poistetaan kertamuovihartsista valetun
tuotteen valujénnitysten muodostumismahdollisuudet ja kui-
tukankaan hartsin virtauksesta aiheutunut jérjestdytymaton
jakautuminen oleellisilt4d osin, k#ytt&m#&lld suhteellisen
pientd m#&rd4 hartsia ja muodostamalla edelld mainittu
kolmikerroksinen FRP-rakenne; ja vaikutuksesta kun esite-
t448n oleellisesti kuplien muodostuminen, joita pyrkii muo-
dostumaan heijastavalle pinnalle ja kuitukangaskerroksen
sisd4n, kdyttamidlls vdhint&dn yhtd kuitukangasmateriaalia,
jota ei ole kyllistetty nestemdiselld hartsiseoksella, ja
saattamalla valumateriaalit paineenpoistokdsittelyvaihee-
seen vidlittOmisti ennen ahtopuristusvaihetta. Vdlisséd ole-
va kudottu kangaskerros johtaa nestemdisen hartsikomponen-
tin virtaamaan kankaassa olevien v&litilojen 1l8pi, minka

vaikutuksesta estetdsn kuitukankaan epdtasainen jakautumi-
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nen, jirjestdytymdtdn sijoittuminen ja murtuminen, jotka
nestemiisen hartsiseoksen virtaus aiheuttaa. Lis#ksi koska
kuitukangasta, jota ei ole kylldstetty nestemdiselld hart-
siseoksella, k&ytet##n ainakin s&hkdd johtavaan kuitukan-
gaskerrokseen t#dssd keksinntssd, saatu valettu tuote si-
s4lt44 yleensd pienemm&n m&8ir#n hartsikomponenttia kuin on
vastaavissa tavanomaisissa tuotteissa; ja ahtopuristus
voidaan suorittaa kdyttden suhteellisesti vdhemmdn neste-
maistsd hartsiseosta kuin tavanomaisissa menetelmiss&d, kos-
ka nestemdisen hartsiseoksen virtausta parannetaan pai-
neenpoistokdsittelylld ennen ahtopuristusta. Saadaan myGs
aikaan se, ettd hartsikomponentin kovetusvalun aiheuttama
valujsnnitys yms. v#henee suuresti. N&in ollen voidaan
saada valettu tuote, jolla on samanlainen tai parantunut
suorituskyky k#yttdm#lld suhteellisesti v&hemm#dn hartsi-
komponenttia (yleens# korkeintaan noin 90 %, esimerkiksi
noin 70 paino-% tavanomaisissa valutuotteissa kdytetysta
hartsikomponentista). Niinik##n t&m&n keksinndn mukaiset
valutuotteet ovat erittdin edullisia dimensiostabiilisuu-
den, muodonmuutoksen jne. suhteen.

T4ssd kdytetty sanonta "valettu tuote, jolla on
sdhkdmagneettisia aaltoja tasaisesti heijastavat ja niilta
suojaavat ominaisuudet" tarkoittaa, ettd valetulla tuot-
teella on oleellisesti siled s#hkOmagneettisia aaltoja
heijastava pinta, silld on sdhktmagneettisia aaltoja sadan-
ndllisesti heijastava ominaisuus ennalta madrattyyn suun-
taan ilman, ettd se muodostaa aaltojen vaihe-eroa, kuten
vaihejidttim#s, ja sills on myds ominaisuus, ettd se estdd
sdhktmagneettisten aaltojen tunkeutumisen l&vitseen ilman
aaltojen ep#ds&dnndllistd heijastusta. N&din ollen téamén
keksinntén mukaista valettua tuotetta voidaan edullisesti
kadyttdd kayttdm8llsd hyvdksi sen tasaisen heijastuksen omi-
naisuutta kaarevana tai tasomaisena s&hkdmagneettisten
aaltojen heijastuskalvona tai -levynd, kuten heijastusan-

tenneissa, samoin kuin tasomaisena tai kaarevana suojakal-
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vona tai -levynd, joka ei aiheuta s&hk6magneettisten aal-
tojen epdsddnndllistd heijastusta epdmieluisaan suuntaan.
Kyseessd olevat valetut tuotteet ovat kayttdkelpoisia sdh-
kbmagneettisille aalloille VHFEHF-alueella ja erityisen
hyddyllisid sdhkbmagneettisille aalloille, joiden aallon-
pituus on noin 100 MHz noin 100 GHz, mutta niitd ei ole
aina rajoitettu tédlle aallonpituudelle.

Edelld mainittu s8hkdd8 johtava kuitukangas tarkoit-
taa yleensd epdorgaanisten, metallisten tai orgaanisten
kuitujen muodostamaa kuitukangasta, jonka sdhkdnjohtavuus
on vdhint#dsn noin 1 x 10 ohm™.cm™, edullisesti v&hint&&n
noin 1 x 10% ohm™.cm™? ja vield edullisemmin v&hint#3n 1 x
10° ohm*'cm™. Kuitukankaan kuituja ovat esimerkiksi metal-
likuidut, hiilikuidut, epdorgaaniset tai orgaaniset kui-
dut, joiden pinta on tdysin tai osittain pdsdllystetty me-
tallilla (esim. noin 5 - 50 paino-%:n midralls metallia),
s8hk6a johtavat synteettiset kuidut ja niiden seokset,
joita on yleisesti kaupallisesti saatavana. Esimerkiksi
metallipddllysteisid 1lasikuituja on edullista k&ayttaa.
S&hkdd johtavien kuitujen halkaisija on edullisesti niin
pieni kuin s&hk&magneettisten aaltojen heijastus- ja suo-
jaussuorituskyvyn kannalta on mahdollista ja yleensd nii-
den halkaisija on alle noin 30 mikronia. Y11l& mainitusta
metallista on esimerkkind alumiini, nikkeli, hopea, kupa-
ri, sinkki ja ndiden lejeeringit yms. Satunnaisesti kuitu-
kangas voi sisdltd8 joitakin s&hkdd johtamattomia kuituja,
ellei sd&hkdnjohtavuus oleellisesti huonone.

Kdytettdvan sdhktd johtavan kuitukankaan mdarsdn tu-
lee olla niin tiivis, ettd se takaa s&hkdmagneettisten
aaltojen heijastumisen ja est&& niiden tunkeutumisen 1l&-
vitseen. Kuitukangas-hartsikomposiittikerroksella tulee
olla v&hintddn noin 0,005 mm:n tehollinen kerrospaksuus.
Kdytettdvdn paksuuden yldraja ei ole erityisen rajoitettu,
mutta suurempi mddrd on epdtaloudellinen. Koska kuitukan-

gaskerrosta ei ole kylléstetty nestemdiselld hartsiseok-
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sella etukiteen, kdytettdv# kuitukankaan mddrd on sellai-
nen, ettd hartsiseos voi tunkeutua kankaaseen tyydyttavis-
ti ahtopuristuksen kuluessa. N&in ollen kuitukangas-hart-
sikomposiittikerroksen paksuus on yleensd v&lilla noin
0,005 - 1 mm ja tyypillisesti v&1ill4 noin 0,01 - 0,2 mm.
T4ssd yhteydessd k#ytettadvien kuitukangasmateriaalien pak-
suus on suunnilleen v&l1illd noin 0,01 - 3 mm. T&m& paksuus
vastaa noin 25 - 900 g/m’ ja edullisesti noin 50 - 300
g/m?, kun kyseess# on metallip&dllysteinen lasikuitukangas,
ja noin 25 - 400 g/m* ja edullisesti noin 30 - 200 g/m’,
kun kyseess# on hiilikuitukangas. Ndistd kdytetddn téssd
nimitystd tehokas kerrospaksuus ja tehokas mddrd kuitukan-
gasta, samassa jarjestyksessa.

vValikerrokseen tarkoitetun kudotun kankaan tehtdva-
nd on s#4t44 nestemdisen hartsiseoksen virtausta kuitukan-
gaskerrokseen ahtopuristuksen kuluessa, jotta estettdisiin
kuitukankaan ep#4tasainen dispergoituminen, aaltomaisuus
ja/tai murtuminen. Toisin sanoen kudotun kankaan tehtavana
on s&itid3 hartsiseoksen virtausta sellaisessa suunnassa,
ettid nestemiinen seos kulkee kudotun kankaan vélitilojen
l8pi, ja.estdd nestemdistd seosta virtaamasta oleellisesti
sivusuunnassa pitkin kudottua kangasta. Ndin ollen vaadi-
taan, ettd kudotulla kankaalla on sellainen paksuus (va-
lettu paksuus v&dhint&d&n noin 0,005 mm) ja lujuus (esim.
vetolujuus v#&hint#in noin 160 N/2,5 cm), etta se sdgtaa
ylld mainittua nestemdisen hartsiseoksen virtausta. On
toivottavaa, ettd kudotun kankaan vdlitilojen mesh-koko on
alle noin 4 mm (5 mesh), tavallisesti alle noin 2,0 mm (10
mesh) ja edullisesti alle noin 1,2 mm (16 mesh). Mesh-koko
ei kuitenkaan saa olla niin pieni, ettd se estdi nestemdi-
sen seoksen virtausta. Lis#ksi kudotulla kankaalla tulee
edullisesti olla jonkin verran taipuisuutta niin, ettd se
voi puristaa kuitukangasta tasaisesti. Kudottujen kangas-
materiaalien paksuus on suunnilleen v&lill&a noin 0,01 - 2

mm. T4m# paksuus vastaa yleensd noin 25 - 400 g/m* (edulli-



10

15

20

25

30

35

96751

10

sesti noin 60 - 200 g/m?), kun kyseess# ovat tavalliset ku-
dotut kankaat. Ndistd kdytetd8dn tdssd8 nimitystd8 kudotun
kankaan tehokas paksuus ja sen tehokas m8ird, samassa j&8r-
jestyksessa.

Edelld mainittuun aluskerrokseen voidaan kdyttaa
epdorgaanista, orgaanista tai metallista ainetta olevia
lujittavia kuitumateriaaleja sekoitettuna tai kyll&stetty-
n3 nestemiiselld kertamuovihartsiseoksella. Kuitumateriaa-
lit voivat olla 1lyhyiden kuitujen, kuohkeiden kuitujen
kuitukankaiden, kudottujen kankaiden ja niiden seosten
muodossa. Halpoja lyhyitd kuituja voidaan yleensd kdyttad
tyydyttdvin tuloksin. Normaalisti niin kutsuttua levypu-
ristussekoitetta tai massapuristussekoitetta (j&ljemp&nd
kdytetdsn 1lyhennettd SMC tai BMC) voidaan edullisesti
kdyttdasd. Kiytettdva Kkuitumateriaalin m&drd, joka sis&ltés
nestemdisen hartsiseoksen, on sellainen, ettd se aikaansaa
kyseessd olevalle valutuotteelle tyydyttdvdn lujuuden ja
sallii kuitumateriaaliin sekoitetun tai siihen imeytetyn
hartsiseoksen tunkeutumisen riittdvdsti kuitukankaaseen
valun aikana. Sen m8ird on sellainen, ettd aluskerroksen
valetuksi paksuudeksi saadaan vdhint&8n noin 1 - 10 mm,
mutta sitéd ei ole rajoitettu t&lle alueelle.

Tdssd keksinndssd kaytettdvd kertamuovihartsi tar-
koittaa hartsikomponenttia, joka voi muodostaa kovetetun
hartsin kohdistettaessa siihen lampta (esim. noin 80 -
200 °C), lis&8mé&lld siihen katalyyttid (esim. radikaalipo-
lymerointikatalyyttej& jne.) ja/tai kohdistamalla siihen
suurenergistd ionisoivaa s&dteilyd8 (esim. gammasdteitd,
elektronisédteitd jne.). Hartseja ovat
(i) etyleenisesti tyydyttém&tétn hartsi, joka sisdltaa
useita etyleenisid kaksoissidoksia ja joka on oleellisesti
liukoinen etyleenisesti tyydyttédmdttdm&dn monomeeriin,
(ii) additio-polymeroituva multifunktionaalinen hartsi ja
yhdiste additiopolymerointia varten, kuten happoanhydri-
dit, alkoholit, amiinit tai merkaptaanit yms.
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Y1la mainittuja etyleenisesti tyydyttémattomia
hartseja ovat esimerkiksi tyydyttémdttémdt polyesterihart-
sit, allyylihartsit, kuten diallyyliftalaattipolymeerit,
riippuva ryhmi-tyyppiset tyydytté&m&ttomdt hartsit, kuten
vinyyliesterihartsit, niiden johdannaishartsit ja niiden
seckset. Reaktiivisia tyydyttdmdttdmid monomeereja, jotka
oleellisesti liuottavat n#&m# hartsit, ovat esimerkiksi
vinyylimonomeerit, kuten styreenimonomeerit, akryylinit-
riili, vinyyliasetaatti ja akryylimonomeerit, allyylimono-
meerit, kuten diallyyliftalaatti; n&diden johdannaiset ja
seokset. Kidytettdvd hartsien suhde monomeereihin on yleen-
s4 vidlillsa noin 80/20 - 40/60 painosta laskettuna.

Additiopolymeroituvia multifunktionaalisia hartseja
ovat esimerkiksi epoksihartsit, kuten glysidyyliepoksidi-
hartsit, joita k&ytet##n yhdessid oleellisesti stOkidmetri-
sen miirin kanssa additiopolymerointiin tarkoitettua yh-
distetta, kuten happoanhydrideja.

Alaan perehtyneet voivat helposti valita ylla mai-
nitut ristisilloitus-kovettuvat hartsit, polymerointika-
talyytit, polymerointikiihdytt#jat, additiopolymerointiin
tarkoitetut yhdisteet, s#teilytykset yms. Ahtopuristukseen
kdytetty aika on yleensd noin 3 - 20 minuuttia.

Dimensiostabiilisuus yms ovat erityisen tdrkeita
kyseiselle valutuotteelle. T&m&n keksinndn mukaisesti
hartsin m3drds8 voidaan suhteellisesti pienentdd verrattuna
vastaavaan tavanomaiseen menetelmddn ja ndin ollen valu-
jannitystsd, dimensiostabiilisuutta yms. voidaan suuresti
parantaa. On kuitenkin edullista k#dytt8d kestomuovihartsia
liuoksen tai suspension muodossa kutistumista estdvénd ai-
neena sekoitettuna kertamuovihartsiin. Nestemdisen kesto-
muovihartsin ja nestemdisen kertamuovihartsin vdlinen pai-
nosuhde on yleens#d noin 35/65 - 5/95, mutta sitd ei ole
erityisesti rajoitettu t#dlle alueelle. N&itd kestomuovi-
hartseja k#dytet#&n normaalisti liuoksen tai suspension
muodossa etyleenisesti tyydyttém&ttOmdssd monomeerissa,

kuten vinyylimonomeerissa.
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Tadmdn keksinndn menetelmdn lukuarvot ym. luetellaan
seuraavassa:
(1) On toivottavaa, ettd sen nestemdisen hartsiseoksen ko-
konaisviskositeetti, jota kdytetdén tdssd keksinndssd en-
nen kuin se yhdistetddn lujittavaan kuituun, on korkein-
taan noin 1 x 10° Pa.s, tavallisesti korkeintaan 5 x 10°
Pa.s ja edullisesti suunnilleen v&lilld noin 5 x 10* -
1 x 10° Pa.s. Sanonta "kokonaisviskositeetti" tarkoittaa
hartsiseoksen viskositeettia mitattuna B-tyypin Helipath-
viskosimetrin avulla.
(2) On vilttamatodntd, ettd paineenpoistokésittely ennen
ahtokovetuspuristusta suoritetaan alentamalla paine muo-
tissa alipaineeseen, joka on korkeintaan noin 48 kPa,
yleensi korkeintaan noin 35 kPa, edullisesti korkeintaan
noin 21 kPa, vield edullisemmin korkeintaan noin 13 KkPa,
edullisimmin korkeintaan noin 8 kPa ja tyypillisesti kor-
keintaan noin 4 kPa ja ett& alipainetta ei vapauteta ennen
ahtopuristusta.
(3) On toivottavaa, ettd valupaine ahtopuristuksessa on
vdhintdidn noin 1000 kPa tai enemmdn, edullisesti noin
2000 kPa tai enemmdn, edullisemmin v&lilld noin 2500 -
10 000 kPa ja tyypillisesti v&1lilld noin 4000 - 8000 kPa.
(4) Muotin sulkunopeus valun aikana on yleensd korkein-
taan noin 300 mm/min, edullisesti korkeintaan noin 240
mm/min ja tyypillisesti v&1ill&8 noin 40 - 200 mm/min.

Kuvan 1 valettu tuote A esittdd valettua tuotetta,
jolla on laminoitu rakenne s&hkdmagneettisten aaltojen
tasaista heijastamista ja niiltd suojaamista varten, joka
koostuu FRP-aluskerroksesta 1, kudotun kankaan ja hartsin
komposiittividlikerroksesta 2, joka on muodostettu alusker-
roksen 1 padlle, ja s#hkéad johtavasta pintakerroksesta 3,
joka koostuu s&hkdd johtavasta kuitukangaskomposiitista,
joka on muodostettu vidlikerrokselle 2. Kuvan 2 valettu
tuote B esittdd samantapaista valettua tuotetta, joka
koostuu edelld mainitusta tuotteesta A ja suoja- tai ko-
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ristehartsikerroksesta 4, joka on muodostettu valetun
tuotteen A s#hkdd johtavan pintakerroksen 3 p&dlle. T&l-
lainen hartsikerros 4 voidaan myds levittdd tarvittaessa
aluskerrokselle 1. Suojaavan hartsikerroksen 4 paksuus on
yleensd v&1ills noin 0,02 - 0,3 mm. Satunnaisesti ylla
mainittu kudottua kangasta oleva komposiittikerros 2 ei
vain s#4di tehokkaasti nestemiisen hartsiseoksen virtausta
valun kuluessa, vaan varustaa my®s sdhkdd johtavan kerrok-
sen 3 selvidsti erottuvalla kerrosrakenteella valetun tuot-
teen valmistuksessa ja antaa myds valetulle tuotteelle
dimensiostabiilisuutta jne. N&in ollen on aivan toivotta-
vaa, ettei mydsk#in kudotun kankaan muodostama komposiit-
tividlikerros sis#l13 kuplia yms. t#m#n keksinn®én mukaises-
ti.

Ahtopuristusmuotti, joka on varustettu tyhjopai-
neenpoistolaitteistolla, on esitetty kuvassa 3. Muotti ka-
sitt4sd ylemmin muottiosan 20 ja alemman muottiosan 22,
jotka rajoittavat muottiontelon 21, johon valumateriaalit
asetetaan. Ylempi muottiosa 20 sis#ltdd imuputken 18 ja
siihen liitetyn joustavan tiivistysvdlineen 19. Alemmassa
muottiosassa 22 on ulosty®nnin (ei esitetty) valettua tuo-
tetta varten. Muottiosien vidlille on liitetty muotin ase-
man tunnistin 17. Tyhjdpaineenpoistolaitteisto ké&sittaa
tyhjos&ilién 11, tyhjdpumpun 12, manometrin 13, kolmitie-
venttiilin 14, kaksitieventtiilin 15 ja s&&tdsysteemin 16.
Elektroninen s#it8systeemi 16 on yhdistetty manometriin
13, kolmitieventtiiliin 14, kaksitieventtiiliin 15 ja muo-
tin aseman tunnistimeen 17. Imuputki 18 on yhdistetty
venttiiliin 14 ja venttiiliin 15. Kolmitieventtiili 14 on
edelleen yhdistetty sek# tyhjopumppuun 12 etta tyhjbsdili-
d5n 11 manometrin 13 kautta. Kaksitieventtiilin 15 toinen
pd4 avautuu ulkoilmaan muottia avattaessa.

Esimerkit

Seuraavissa esimerkeissi mddrit perustuvat painoon,
ellei toisin m&idritelld. Tyydytté&méttdmén polyesterihart-
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sin liuosta styreenimonomeerissa kéytettiin nestemdisen
silloituskovettuvan hartsiseoksen p#ddkomponenttina. Erit-
tdin reaktiivinen polyesterihartsi on valmistettu 1 moo-
lista isoftaalihappoanhydridid, 3 moolista maleiinihappo-
anhydridi8 ja 4,5 moolista propyleeniglykolia ja siind on
yksi kaksoissidos molekyylipainoa noin 300 kohti. Esimerk-
ki samantapaisesta tyydyttédmdttdmdstd polyesterihartsista
on "Polymar 6819", valmistaja Takeda Yakuhin Kogyo K.K.,
Japani. Noin 60 % tyydyttéamaténtd polyesterihartsia liuo-
tettiin noin 40 $:iin styreenimonomeeria sen viskositeetin
sd8tamiseksi noin 1 Pa.s:iin (25 °C). Kutistumista estdvid-
nd aineena kdytettiin liuosta, jossa oli noin 30 % poly-
styreeniéd (Diaflex HF-77, valmistaja Mitsubishi Monsanto
K.K., Japani) liuotettuna noin 70 %:iin styreenimonomee-
ria.
Esimerkki 1

(Suoritusesimerkki)

FRP-aluskerrokseen kdytettiin SMC-materiaalia, joka
sisdlsi 50 osaa noin 2,5 cm:n pituista lasikuitua ja noin
200 osaa nestemdistd silloittuvaa hartsiseosta. Nestemdi-
nen hartsiseos koostui olennaisesti 75 osasta tyydyttamad-
téntd polyesterihartsiliuosta, 25 osasta kutistumista es-
tdvdd polystyreenihartsiliuosta, 100 osasta kalsiumkarbo-
naattia, 1 osasta t-butyyliperbentsoaattia, 6 osasta sink-
kistearaatti-irrotusainetta ja 2 osasta magnesiumoksidi-
paksunninta ja sen viskositeetti oli noin 4 Pa.s.

Kudotun kangaskerroksen materiaalina kdytettiin 120
g/m’:n palttinakudottua lasikuitukangasta (ei kyllastetty
nestemdiselld hartsiseoksella). S&hkd& johtavan kerroksen
materiaalina kdytettiin 80 g/m‘:n lasikuitukangasta (ei
kylldstetty nestemdiselld hartsiseoksella), joka oli p&dl-
lystetty 40 paino-%:1la alumiinia. Muottina ké&ytettiin
muottia, jossa kuitukangaskerroksen kanssa kosketukseen
saatettava pinta o0li kupera py®oradhdysparaboloidi. Muotti
oli varustettu tiivistysvédlineelld paineenpoistokédsittelyd

varten ja imuputkella.
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Limmitettyyn muottiin asetettiin edelld mainitut
kolme materiaalia sijoittamalla kuitukangaskerros pohjalle
ja SMC-kerros p#idllimméiseksi. Sen jalkeen, kun muotti oli
18ysésti suljettu ja tiivistetty, muotissa oleva imuputki
yhdistettiin tyhj®s#ilidén ja muotissa oleva paine lasket-
tiin noin 4 kPa:iin useiden sekuntien aikana. ValittOmdsti
t&mén j&lkeen valua suoritettiin 140 °C:ssa 4 minuutin
ajan sulkemalla muotti 4000 kPa:n paineeseen muotin sul-
kunopeudella 50 mm/min.

Niin saatiin valettu levy, jonka halkaisija oli 600
mm ja paksuus noin 4 mm ja jolla oli my&s koveran pybréh-
dysparaboloidin pinta, joka ilmoitetaan yht&l®ll&: Y’ + z?
= 4 x FD x X (FD = 360 mm). Saadulla valetulla levylld on
pinta, joka heijastaa tasaisesti sidhkbmagneettisia aaltoja
ja suojaa niiltd ja silld on 37 dB:n vahvistus mitattuna
kdyttden taajuudeltaan 12 x 10° Hz:n sidhkdmagneettista aal-
toa. Edelld mainitut menettelyt toistettiin tuottaen 20
kappaletta parabolisia valettuja levyjé. Yht&an levyd ei
tarvinnut paikata tdytt&m#lld s&hkdd johtavan kerroksen
pintaa hartsilla tms; kaikki valetut levyt olivat erin-,
omaisia kaupallisina tuotteina.

Esimerkki 2

(Suoritusesimerkki)

Esimerkin 1 menettelyt toistettiin paitsi, etta ku-
dotun kangaskerroksen materiaalina kaytettiin esikyllés-
tettd, joka koostui 120 g/m’:n kudotusta lasikuitukankaasta
kylldstettynd edelld mainitulla nestemdiselld silloittu-
valla hartsiseoksella. Valmistettiin 20 kappaletta saman-
laisia parabolisia valettuja levyjé. Niiden pinnan laatu
ja vahvistus antennina olivat samassa mddrin erinomaiset
kuin esimerkin 1 tuotteilla.

Esimerkki 3

(Vertailuesimerkki)
Esimerkin 1 prosessi toistettiin paitsi, ettd sah-

kb4 johtavan kerroksen materiaalina kdytettiin esikyllés-



10

15

20

25

30

35

. 96751

tettd, joka koostui 80 g/m’:n alumiinip##llysteisestd la-
sikuitukankaasta kyllastettynd nestemdiselld silloittuval-
la hartsiseoksella, ja ettd muottia ei saatettu paineen-
poistokdsittelyyn valun kuluessa. Tdlld tavoin saatiin 20
kappaletta parabolisia valettuja levyjé&.

Valetun levyn vahvistus mitattuna k&yttden edelléd
mainittua s#hk®magneettista aaltoa oli hieman alle 37 dB,
missd ei ollut paljon eroa esimerkin 1 tuotteisiin. Kuitu-
kangaskerroksen valupinnalla oli kuitenkin monia halkaisi-
jaltaan noin 1 mm:n kuplia ja kuplamaisia painaumia ha-
jaantuneena sdteittidisesti parabolisen valetun levyn ulko-
keh3n suuntaan. N4in ollen saadut valetut levyt olivat ul-
konddn suhteen kaupallisesti huonompia. On huomautettava,
ettd 20 kappaleesta tuotteita kaksi tarvitsi paikkausta
tdyttamdlls sdhkdd johtavan kerroksen pinta hartsilla tms.
ulkonddn parantamiseksi, kolmea niistd8 oli toivottavaa
korjata tdllaisella tdytolla ja viidelld niistd oli joita-
kin kaupallisia ongelmia, vaikka tdllaista paikkausta ei
erityisesti tarvittu. Téssd8 vaadittiin huomattavaa varo-
vaisuutta ja taitoa nestemdiselld hartsiseoksella kylléas-
tetyn kuitukankaan asettamisessa ld&mmitetylle muotin pin-
nalle.

Esimerkki 4

(Vertailuesimerkki)

Valu suoritettiin kéyttden samoja materiaaleja kuin
esimerkissd8 2 samoissa olosuhteissa kuin esimerkissd 1
paitsi, ettd muotista ei poistettu painetta valun kulues-
sa. Sen tulokset olivat suunnilleen samat kuin esimerkin 3
vertailuesimerkissd. Samoin kuitukangaskerroksessa oli
huomattava m&&rs halkaisijaltaan noin 0,5 mm:n tai pienem-
pi& kuplia.

Esimerkki 5

(Vertailuesimerkki)
Valu suoritettiin kidyttden samoja materiaaleja kuin
esimerkissd 1 k&ytettiin ja samoja olosuhteita kuin esi-
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merkissd 1 paitsi, ettd muotista ei poistettu painetta va-
lun kuluessa. Sen tulokset olivat suunnilleen samat Kkuin
esimerkin 3 vertailuesimerkiss#d. Samoin sekd kuitu kangas-
kerroksessa ettd kudotussa kangaskerroksessa o0li monia
halkaisijaltaan noin 0,5 mm tai pienempi& kuplia.

Esimerkki 6

(Vertailuesimerkki)

Samat materiaalit kuin esimerkissd 3 kd&ytettiin,
saatettiin paineenpoistokidsittelyyn muotissa ja valettiin
sitten samoissa olosuhteissa kuin esimerkissd 1. Sen tu-
loksilla ei ollut suurta eroa vertailuesimerkin 3 tulok-
siin ja n&din ollen paineenpoistokdsittelyn vaikutuksia va-

lun kuluessa ei selvasti todettu.



10

15

20

25

30

35

96751

18

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kuitu-hartsikomposiitista koostuvan
valetun tuotteen valmistamiseksi, jolla on sdhk&magneetti-
sia aaltoja tasaisesti heijastavat ja niitd suojaavat omi-
naisuudet, jossa menetelmdssd asetetaan ahtopuristusmuo-
tille, jolla on haluttu valupinta, tehokas mddra s&hkoa
johtavaa kuitukangasta pintakerrosta (3) varten, kudottua
kangasta vialikerrosta (2) varten kuitukankaan viereen ja
valumateriaalia aluskerrosta (1) varten, joka sis&lt&da va-
hintd8n yhtd nestemdistd hartsimateriaalia ja lujittavaa
kuitua; ja saatetaan valumateriaalit ahtopuristukseen, ja
jossa menetelmdssd kuitukankaasta (3) ja kudotusta kan-
kaasta (2) ainakaan kuitukangasta (3) ei ole kyllastetty
nestemdiselld hartsimateriaalilla; t unne t tu sii-
td8, ettd saadut valumateriaalit saatetaan muotissa pai-
neenpoistokédsittelyyn korkeintaan 48 kPa:n alipaineessa;
ja sen jdlkeen valumateriaalit saatetaan ahtopuristukseen
alipainetta vapauttamatta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd alipaine paineenpoistokdsit-
telyssd on korkeintaan noin 21 kPa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettd ahtopuristus suoritetaan pu-
ristamalla valumateriaaleja v&hintd&n noin 1 000 kPa:n
valupaineessa ja korkeintaan noin 300 mm/min:n muotin sul-
kunopeudella, ja kovetetaan hartsimateriaali.

4. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen menetelmd, t unne t tu siitd, ettd neste-
mdinen kovettuva hartsimateriaali sisdlt&da kertamuovihart-
sin liuosta polymeroituvassa monomeerissa sekoitussuhtees-
sa, joka vaihtelee v&dlilla noin 65:35 - 95:5 painosta las-
kettuna.

5. Mink& tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen
mukainen menetelmd, tunnettu siitd, ettd hartsi-

pddllysteaine suojaavana ja/tai dekoratiivisena pintaker-



10

15

20

25

30

35

96751

roksena (4) saatetaan muottiin ennen kuin valettavat ai-
neet.

6. Sdhkdmagneettisille aalloille tarkoitettu kuitu-
lujitteisesta hartsista valettu tuote, jolla on sdhkdmag-
neettisia aaltoja tasaisesti heijastavat ja niitd8 suojaa-
vat ominaisuudet VHF-EHF -alueella ja jolla on ahtopuris-
tettu, kovetettu laminaattirakenne, jossa on tasomainen
tai kaareva heijastuspinta ja joka k&sittdd@ pintakerroksen
(3), vdlikerroksen (2) ja aluskerroksen (1), joka pinta-
kerros (3)on s&hkdéd johtava kuitukankaan ja kovetetun
hartsin komposiittikerros, jonka tehokas kerrospaksuus on
vdhintd8n noin 0,005 mm; ja valikerros (2) on kudotun kan-
kaan ja kovetetun hartsin komposiittikerros, jonka tehokas
kerrospaksuus on vdhint&an noin 0,005 mm; ja aluskerros
(1) on kuitumateriaalilla lujitettu hartsikerros; joka
tuote on valmistettu asettamalla ahtopuristusmuotille,
jolla on haluttu valupinta, tehokas mddrad s&hkdad johtavaa
kuitukangasta pintakerrosta (3) varten, kudottua kangasta
valikerrosta (2) varten kuitukankaan viereen, ja joista
kuitukankaasta (3) ja kudotusta kankaasta (2) ainakaan
kuitukangasta (3) ei ole kylldstetty nestemdisellsd hartsi-
materiaalilla; valumateriaalia aluskerrosta (1) wvarten,
joka sis8ltd8 vahintdén yhtd nestemdistd hartsimateriaalia
ja lujittavaa kuitua; ja saattamalla valumateriaalit ahto-
puristukseen, tunnettu siitd, ettd saadut valuma-
teriaalit saatetaan muotissa paineenpoistokédsittelyyn kor-
keintaan 48 kPa:n alipaineessa; ja sen j&lkeen valumateri-
aalit saatetaan ahtopuristukseen alipainetta vapautumatta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen valettu tuote,
tunnettu siitd, ettd suojaava ja/tai dekoratiivi-
nen pddllekerros (4) levitetddn kuitukankaan ja hartsin
muodostamalle pintakerrokselle (3).

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen valettu
tuote, tunnettu siitd, ettd se on sdhkdmagneetti-
sille aalloille tarkoitettu paraboliantenni, s&hk&éd joh-
tavan kuitukangaskerroksen pinnan ollessa kovera pydrdh-

dysparaboloidi.
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Patentkrav

1. F6rfarande for framstdllning av en av fiber-
hartskomposit bestdende gjuten produkt, som har elektro-
magnetiska vagor jadmnt reflekterande och dessa skyddande
egenskaper, i vilket forfarande en effektiv mdngd av ett
elledande fibertyg fOr ett ytskikt (3), vdvt tyg fo6r ett
mellanskikt (2) bredvid fibertyget och gjutmaterial f£f6r
ett substratskikt (1), som omfattar minst ett flytande
hartsmaterial och f&rstdrkande fiber, stdlls pd en press-
formningsform med &nskad gjutyta; och gjutmaterialen ut-
sdtts f6r formpressning och i vilket férfarande atminstone
fibertyget (3) av fibertyget (3) och det vdvda tyget (2)
4r inte impregnerat med flytande hartsmaterial; Kk & n -
netecknat av att de erhdllna gjutmaterialen fdrs
till trycks#nkningsbehandling i formen vid ett hégst 48
kPa undertryck, varefter gjutmaterialen fors till formp-
ressning utan att undertrycket frigdérs.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnne -
tecknat av att undertrycket under trycksdnkningsbe-
handlingen &r hoégst ca 21 kPa.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k & n -
netecknat av att formpressningen utffrs genom att
gjutmaterialen komprimeras vid ett gjuttryck av minst ca
1 000 kPa och med en formstédngningshastighet av hogst
300 mm/min, varefter hartsmaterialet h&rdas.

4. Forfarande enligt nagot av de fdregdende patent-
kraven, k annetecknat av att det flytande har-
dande hartsmaterialet innehdller en 18sning av hdrdplast i
en polymeriserbar monomer i ett blandningsfdrhdllande som
varierar mellan ca 65:35 och 95:5 berdknat pa vikten.

5. Forfarande enligt ndgot av de féregdende patent-
kraven, kd4nnetecknat av att ett hartsbeldgg-
ningsmaterial fo6r ett skyddande och/eller dekorativt yt-
skikt (4) infé6rs i formen fdre gjutmaterialen.

6. Fbr elektromagnetiska vagor avsedd, av fiber-
forstérkt harts gjuten produkt med elektromagnetiska vagor
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jadmnt reflekterande och dessa skyddande egenskaper inom
omradet VHF - EHF och med en formpressad, hdrdad laminat-
struktur med en plan eller krodkt reflexionsyta och vilken
omfattar ett ytskikt (3) ett mellanskikt (2) och ett
substratskikt (1), vilket ytskikt (3) utgdrs av ett kom-
positskikt av elledande fibertyg och hdrdat harts med en
effektiv skikttjocklek av minst ca 0,005 mm, och vilket
mellanskikt (2) utgdrs av ett kompositskikt av vavt tyg
och hirdat harts med en effektiv skitktjocklek av minst ca
0,005 mm, och vilket underskikt (1) utgdrs av ett med fi-
bermaterial h#rdat hartsskikt; vilken produkt &r fram-
stdlld genom att en effektiv méngd elledande fibertyg for
ytskiktet (3), vdvt tyg fo6r mellanskiktet (2) bredvid fi-
bertyget, varvid av fibertyget (3) och det vdvda tyget (2)
dtminstone fibertyget (3) inte &r impregnerat med flytande
hartsmaterial, och gjutmaterial f6r substratskiktet (1),
som innehdller minst ett flytande hartsmaterial och hdr-
dande fibermaterial, st#&lls pa en pressformningsform med
dnskad gjutyta, och genom att gjutmaterialen utsédtts for
formpressning, k&nnetecknat av att de er-
hallna gjutmaterialen f6rs till trycksdnkningsbehandling i
en form vid ett hdgst 48 kPa undertryck, varefter gjutma-
terialen f6rs till formpressning utan att undertrycket
frigdrs.

7. Gjuten produkt enligt patentkrav 6, k a8 n n e -
tecknad av att ett skyddande och/eller dekorativt
beldggningsskikt (4) breds pad det av fibertyg och harts
bildade ytskiktet (3).

8. Gjuten produkt enligt patentkrav 6 eller 7,
kdnnetecknad av att den &r en f6r elektromag-
netiska vagor avsedd parabolantenn, varvid ytan av det
elledande fibertygsskiktet utgdrs av en konkav rotations-

paraboloid.
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