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Opfindeisen angir en fremgangsmide til fremstilling af et sam-
nensat materiale, hvori det element, sos anvendes ti) at for-
starke det sammensstte materisle, udssttes for et elektrosta-
tisk felt fremdragt ved en meget hsj spending, og hvor elesen-
tet {apragneres med o flydende grundsasse eller forstadie til
eA grundmasse, mens deat stadig er pivirket af feltet. Opfin-
delsen angdr endvidere sammensatte ssterialer, som freastilles
ved frenguagsadden.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade ved frem-
stilling af fiberforsterkede materialer, sadledes som angivet i
indledningen til krav 1. En fremgangsmade af denne art kendes

fra US patentskrift nr. 3.919.437.

Vved forsterkede materialer skal der her forstas materialer,
som udgeres af fibre eller filamenter, sasom glasfibre, car-
bonfibre, bor- eller polyamidfibre, og af en grundmasse, ogsa
kaldet en matriks, som kan bestd af en harpiks eller et uorga-
nisk, hardt materiale, sasom metal eller keramik, der er mere

modstandsdygtigt overfor mekaniske eller kemiske pavirkninger.

ved den kendte fremgangsmade tilferes et kornet impregnerings-
materiale svavende i en gassuspension, og imprazgneringsmateri-
alet oplades elektrisk med ladninger af en forste polaritet,
f.eks. minus. Ved fremgangsmdden skal de enkelte fibre for-
trinsvis behandles saledes, at fiberoverfladerne bliver i
hvert fald delvis ledende, f.eks. ved at fugte fibrene ved at
fore dem gennem et dampbad. Fremgangsmaden er iser beregnet
til impragnering af en glasfiberstreng, som &bnes og de en-
kelte glasfibre adskilles fra hinanden ved individuel oplad-
ning af fibrenes halvt ledende overflader. Fibrene kan jordes
eller patrykkes et elektrostatisk felt med modsat polaritet,
f.eks. plus, hvorved det negativt ladede, svavende impragne-

ringsmateriale vil blive tiltrukket af fibrene.

Denne fremgangsmade er for det ferste meget begranset i sit
anvendelsesomrade, fordi matriksmaterialet skal befinde sig i
fast, men dog findelt, svavende tilstand og er endvidere ret
vanskelig at udfere, fordi det er nedvendigt at udfere de to

operationer, patrykning af spanding og impragnering samtidig.

Som bekendt afhanger de forstarkede materialers egenskaber,

isar af:

- fibrenes retning,
- en god fordeling af matricen overalt mellem fibrene,
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- og af enhver binding, som kan vare indfert mellem fibrene og

matricen.

Det er derfor en fordel anvende en teknik, hvori de ovennavnte
parametre kan valges uafhangigt pa en sadan made, at man kan
optimere det pagaldende produkts egenskaber med henblik pa
produktets anvendelse, og dette er helt pracist formilet med

den foreliggende opfindelse.

Ifelge den foreliggende opfindelse tilvejebringes en frem-
gangsmade af den i indledningen angivne art, der er ejendomme-

1ig ved det, der er angivet i den kendetegnende del af krav 1.

Ved et elektrostatisk felt, som induceres af en strom ved en
meget hoj spending, skal der forstds, et felt, der i hvert
fald er 1ig med det felt, som opnds ved mellem to elektroder i
en indbyrdes afstand pad 20 mm at patrykke en vekselspanding pa
mindst 20.000 volt eller en javnspanding p& mindst 40.000
volt. De anvendte fibre, fibriller eller forspindinger, an-
bringes derved mellem elektroderne, som patrykkes den meget

hoje spanding.

Ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen kan enhver type fibre
saledes anvendes som forstarkningselementer. Fortrinsvis be-
star de af et dielektrisk materiale, nemlig et materiale, som
under péavirkningen af feltet bliver elektrisk opladet, og be-
varer sin ladning en vis tid. Dette er tilfaldet for, f.eks.
polyaminfibre (af nylon®- eller kevliar®typen), glasfibre, fib-
re i visse metaloxider, fibre af komplekse materialer (metal-
-oXid) og med carbonfibre. Ledende fibre, som f.eks. metalliske
fibre eller overflademetalliserede fibre er vanskeligere (men
ikke umulige) at anvende ved fremgangsmaden ifglge opfindels-

en.

Ved en foretrukken fremgangsmade ifolge opfindelsen placeres
de forstazrkende fibre mellem elektroderne, og den hoje span-

ding patrykkes mellem elektroderne over en periode, der er
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lang nok til at oplade fibrene, hvorefter de opladede fibre,
nar de er kommet ud fra feltet, impragneres med det flydende

matriksmateriale eller med et forstadie til matriksmaterialet.

Da de opladede fibre har en tendens til at frastede hinanden
f&r man, nar fibrene forlader det patrykte felt, et fiberbundt
eller -net, hvis tykkelse er mellem to og fire gange tykkelsen
af det fiberbundt eller -net, som oprindelig blev indfort mel-
lem elektroderne, og det er netop, mens fiberbundtet er i den-

ne opsvulmede tilstand, at fibrene impragneres.

Ethvert matriksmateriale er egnet til fremgangsmaden ifelge
opfindelsen, f.eks. harpiksstoffer (epoxy- eller polyamidhar-
pikser eller hardede kulstofholdige blandinger), eller sili-
cabaserede blandinger (som kan danne keramiske stoffer) og me-

taller.

Nar fibrene er blevet +impre®gneret med den flydende matriks
(eller dens flydende forstadie) kan det resulterende produkt
enten salges som det er (normalt efter at det forste er stiv-
net), eller det kan omformes ved stebning og ved at lade ma-

triksen stivne. 0g som det er velkendt, kan selve matriksen

oplades.

Det har vist sig, at ved fremgangsmaden ifelge opfindelsen

bliver fibrene grundigt impragnerede med matriksen.

Fremgangsmaden ifelge opfindelsen kan med fordel modificeres

som det fremgar af det fglgende.

Hvis det elektrostatiske felt tilvejebringes af en javnstrenm
vil man se, at der ud over den allerede navnte virkning: at
fiberbundtet svulmer op, er en yderligere virkning: en orien-
tering af fibrene. Denne orientering vil gere det muligt, at
fremstille et forstarket materiale med specielle egenskaber.

Som det er velkendt, er det ogsad muligt, at opnd& samme orien-

tering af visse fibre ved en samtidig eller forudgdende pa-
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virkning med andre felter, f.eks. et magnetfelt.

Hvis det elektrostatiske felt frembringes af en vekselstrem
viser det sig, at der ud over den allerede navnte virkning, at
fiberbundet svulmer op, sker lokale udladninger mellem fibrene,
hvilket hovedsagelig underrtilstedeverelsen af oxygen bevirker
en andring af fibrenes overflade. Denne @ndring (som sandsyn-
l1igvis er en oxidering) pavirker egenskaberne i det endelige
materiale for s&vidt, at den gor det muligt at opna en mere

solid binding mellem fiberen og matriksen.

Det ér saledes fordelagtigt, at det ifslge opfindelsen er mu-
Tigt successivt at anvende et elektrostatisk vekselfelt (op-
svulmning og overfladebehandling) og et elektrostatisk jevn-
stromsfelt (opsvulmning og orientering).

Opfindelsen skal i det fglgende forklares narmere ud fra et
eksempel, og under henvisning til de 1ledsagende tegninger,

hvor

fig. 1 viser en opstilling til brug ved fremgangsmaden ifelge
opfindeisen,

fig. 2 et fiberbundt for behandlingen,

fig. 3 samme fiberbundt efter 10 min. behandling,

fig. 4 et mikroskopisk billede af en fiber for behandlingen og
fig. 5 samme fiber efter behandlingen,

fig. 6 et fiberbundt for behandling og

fig. 7 samme fiberbundt efter behandiing,

fig. 8 et eksempel pad anvendelse af korte fibre og
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fig. 9 korte fibre i et hgjspandingsvekselfelt.

Fig. 1 viser en kasse i et isolerende materiale 1, der hviler
pa isolerende underststninger 2, og som indeholder fglgende
placeret mellem underststninger 3 og anbragt pa en isolerende
bund 4: en forste nedre pladeformet elektrode 5, et farste di-
elektrikum 6, et mellemrum 6, et andet dielektrikum 8 og en
anden elektrode 9, der ligeledes er pladeformet. Mellem de to
dielektrika ligger fiberbundtet 10. De to elektroder 5 og 9 er
forbundet til en javnstrﬁmsgenerétor med en spanding pa ca.
100.000 volt. Det hele oplades i ca. 10 minutter for fibre af
en tykkelse p& mellem 5 og 6 mm. Fig. 2 viser fiberbundtet for
det blev patrykt spandingen, og fig. 3 viser fiberbundtet ef-

ter 10 minutters behandling.

Det har vist sig, at rumfanget af fiberbundtet faktisk fordob-
les, dvs. at rumfanget mellem fibrene fordobles, hvorimod det

aktuelle rumfang af fibrene forbliver uandret.

Fig. 4 viser et mikroskopisk billede af en fiber for den samme
behandling og i fig. 5 ses den samme fiber med en ru overfila-

de efter behandlingen.

Det har rent praktisk vist sig at dette at padtrykke et faorste
vekse]spandingsfé]t pd hele fiberbundtet for at opna en mere
effektiv overfladebehandling og derpd at patrykke et javn-
stromsfelt for at f& en udvidelse er meget gunstig for op-
naelsen af et fiberbundt, som er ru, opsvulmet og ordnet. Som
en tredje effekt har det vist sig, at et fiberbundt med uord-
nede fibre, som vist fig. 6, bliver fuldstandig ordnet og ens-
rettet efter behandlingen med et elektrostatisk javnstromsfelt

ved hgjspanding som vist fig. 7.

En anden anvendelse bestar i at indsprejte korte fibre mellem
de to elektroder, som vist i fig. 8, og udsatte dem for et
hgjspeandingsvekselstromsfelt som vist i fig. 9. Det har da
vist sig, at man far et bundt korte fibre, hvori fibrene Tlig-
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ger noget tilfaldigt, men homogent, hvilket er meget fordelag-
tigt i tilfalde af blandinger af korte fibre, eftersom en ens-
rettet ordning altid vil give brudsteder, dvs. svage punkter.

Patentkrayv.

1. Fremgangsmadde ved fremstilling af fiberforstarkede mate-
rialer, ved hvilken fibre impragneres med et organisk eller
uorganisk matriksmateriale eller et forstadium hertil, og ved
hvilken fibrene udsattes for et elektrostatisk felt, k e n -
detegnet ved, at fibrene udsattes for et vekselstrems-
og/eller javnstremsinduceret elektrostatisk felt, som mindst
er 1lig med det feit, det opnds ved patrykning af en veksel-
spanding pa mindst 20.000 V eller en jevnspanding pa mindst
40.000 V mellem to elektroder med en indbyrdes afstand pa 20
mm.

2. Fremgangsmade ifolge krav 1, K ende t e gnet ved,
at fibrene impragneres efter at have forladt feltet, men sta-
dig er i elektrostatisk opladet tilstand.

3. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2, Kende t e gnet
ved, at fibrene er af et dielektrisk materiale.

4. Fremgangsmdde ifolge krav 1, 2 eller 3, kende t e g -
n et ved, at en vekselstrem og en j®vnstrom anvendes succes-
sivt.
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