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Esivalmisteiden, joilla on suuri, 500 -
2500 g/m? suuruinen kuitumassa, valmista-
miseen tarkoitettu menetelm&, jossa
lasista, hiilestd, aramidista, keramii-
kasta, metallista tai muista epdorgaani-
sista ja/tai orgaanisista kuitumateriaa-
leista olevat kuitusdikeet kyllastet&dn
mahdollisesti yhdessid jostakin ndist3
materiaaleista olevien kankaiden, kerros-
kankaiden, kuitukankaiden tai mattojen
kanssa kertamuovihartseilla liuottimia
kdyttamdttd ja johdetaan kaksoisnauhapu-
ristimeen, jonka ensimmiisessi osassa,
painekuumennusvydhykkeess4, impregnoitu
kuitumateriaali muutetaan B-tilaan paineen
ja ldmmdn vaikutuksesta ja jonka toisessa
osassa, integroidussa painejddhdytysvydhyk-
keessd, jddhdytetddn paineen alaisena,
jolloin B-tila stabiloituu.

Forfarande fér framstdllning av férfabri-
kat, som har en héghaltig fibermassa av

500 - 2500 g/m2, i vilket fibertr&der av
glas, kol, aramid, keramik, metall eller
andra oorganiska och/eller organiska fiber-
material impregneras eventuellt tillsammans
med vdvnader, skiktade vdvnader, fibervidv-
nader eller mattor bestdende av ndgot av
dessa material med duroplasthartser utan
anvéndning av 18sningsmedel och ledes till
en dubbelbandpress, i vars férsta del,
tryckvdrmezonen, det impregnerade fiber-
materialet &verfdres till ett B-tillstdnd
under pdverkan av tryck och vdrme och i
vars andra del, den integrerade tryckkyl-
zonen, underkastas kylning under tryck,
varvid B-.tillstdndet stabiliseras.
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Menetelmd valmistaa jatkuvatoimisesti esivalmisteita,
joilla on korkea kuitumassa - Forfarande for kontinuer-
lig framstillning av férfabrikat med héghaltig fibermassa

Keksinnén kohteena on esivalmisteiden, joilla on suuri
kuitumassa, jatkuvatoiminen valmistusmenetelmi kaksois-
nauhapuristimessa, jossa on painekuumennusvydhyke ja inte-
groitu painejadhdytysvydhyke.

Patenttijulkaisusta GB 1.542.153 on tunnettua kyllastii
lujituskuidut lammén avulla kovetettavalla hartsilla ja
jattaa A-tilaan lammén ja/tai paineen vaikutuksen alaisena
tai korkeintaan muuttaa B-tilaan. Nain valmistetut esival-
misteet ovat kyllikin ohuita, silld niiden pintapainot ovat
vain 150 - 250 g/m2. Esivalmisteiden valmistaminen tapahtuu
tdlldin kahdessa erillisessi vaiheessa siten, ettid ensin
laitetaan pidille ohut hartsikalvo ja mahdollisesti mukana
oleva liuotin poistetaan, jolloin syntyy liuotinta sisalta-
mdton, kuiva ja huuhdeltavissa oleva hartsikalvo. Toisessa
vaiheessa johdetaan kaksi tallaista hartsikalvoa yhdessa
hiili- tai lasikuiduista olevan kerroksen kanssa useiden
parittomien telojen telarakojen lapi, jolloin muodostuu
esivalmiste. Tadmin menetelmin suurin haitta on, etta tarvi-
taan kaksi erillista tyStapahtumaa.

Esivalmisteet valmistetaan tavallisesti kuitenkin kaytta-
mattd painetta tornimaisissa kammioissa, joissa hartsilla
kyllastettyd viristysmateriaalia kul jetetaan edestakaisin,
jolloin useimmiten mukana oleva livotin hdyrystet&dsn 1impi-
man kiertoilman avulla ja hartsi muuttuu B-tilaan (E.W.
Laue "Glasfaserverstirkte Polyester und andere Duromere",
1969, sivut 311 - 318). Tdllaisissa tornilaitoksissa kisi-
telldadn enimmiakseen kankaita eikd esikehruulankoja, koska
kuidun kul jettaminen on liian monimutkaista: Jokainen kui-
tusdie taytyy kul jettaa yksitellen, mihin tarvitaan lukui-
sia puolia ja ohjauslaitteita. Tavanomaisella 10 - 20 m
torninkorkeudella, jonka jokaisen kuitusiikeen on kul jet -



10

15

20

25

30

~ 35

, 89020

tava ylds ja alas, on aina olemassa vaara, ettd yksittdiset
esikehruusaikeet tai yksittdiset filamentit kulkevat paal-
lekkain, jolloin lasin jakaantuminen esivalmisteessa ei
enda ole homogeenista. Tallaisia suuria tornilaitoksia ei
sen vuoksi kaytetd Roving-esivalmisteiden vaan kangas-
esivalmisteiden valmistamiseen, tavallisesti kayttamidlla
liuotinta, joka on jatkokdsiteltdva erikseen. Jos mitadan
livuotinta ei kaytetd, niin kuitujen kostuttaminen hartsilla
on vaikeampaa, impregnoitavuus pienenee. Jos on valmistet-
tava paksumpia esivalmisteita, joissa kuitupitoisuus on
korkeampi, niin myés talloin impregnoitavuus pienenee
kuitupitoisuuden kasvaessa (Wiedemann et al. julkaisussa
“"Plastverarbeiter", 32. vuosikerta (1981) 4, sivut 459-464,
kappale 3.4).

Paksuille kangastyypeille on jo myés ehdotettu, ettd ennen
impregnointitorniin tuloa kangas johdetaan impregnoinnin
laadun parantamiseksi tiivistetyn impregnointiastian lapi,
jonka ladpi impregnointiliuos pumpataan paineenalaisena
(Laue, sivu 314).

Tiysin kovetettujen lujitettujen laminaattiratojen valmis-
tamiseksi kyllastidmalla lasikuituratoja kertamuovihartseil -
la, jotka radat kovetetaan téysin kaksoisnauhapuristimessa
paineen avulla, on kuvattu patenttijulkaisussa AT 365.617.
Tallaisia taysin kovetettuja ratoja ei, painvastoin kuin
esivalmisteet voidaan sulattaa tai muotoilla uudestaan
jalkeenpdin tapahtuvaa tydéstéa varten.

Esilld olevan keksinnén tavoitteena oli siten 16ytaa yksin-
kertainen menetelmd esikehruulangoista olevien esivalmis-
teiden tai esikehruulankojen ja kankaiden, kerroskankaiden
tai kuitukankaiden yhdistelmistd olevien esivalmisteiden
valmistamiseen, joka menetelmid mahdollistaisi kuitumassal-
taan korkeiden esivalmisteiden valmistamisen kayttamidttad
impregnointitornia ja kayttamatta liuottimia.
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Tahan tavoitteeseen pddstian siten, etti kuitujen impreg-
nointi ja hartsin muuttaminen B-tilaan tapahtuu vaakasuo-
rassa kaksoisnauhapuristimessa, jolloin impregnoidun kuitu-
materiaalin hartsi muuttuu painekuumennusvydhykkeessia B-
tilaan, joka stabiloidaan, "jdadytetain" painejadhdytys-
vyohykkeessid, joka on integroitu kaksoisnauhapuristimeen.

Esilld olevan keksinndn kohteena on siten menetelmi valmis-
taa jatkuvatoimisesti esivalmisteita, joilla on korkea,

500 - 2500 g/m2 suuruinen kuitumassa, jossa lasista, hii-
lestd, aramidista, keramiikasta, metallista tai muista
epdorgaanisista ja/tai orgaanisista kuitumateriaaleista
olevat kuitusiaikeet mahdollisesti yhdessi jostakin ndisti
materiaaleista olevien kankaiden, kerroskankaiden, kuitu-
kankaiden tai mattojen kanssa kyllédstetddn kertamuovihart-
seilla liuottimia lisaamitta ja johdetaan kaksoisnauhapu-
ristimeen, jolle menetelmille on tunnusomaista, etta kak-
soisnauhapuristimen ensimmiisessi Osassa, painekuumennus-
vybhykkeessa, muutetaan impregnoitu kuitumateriaali paineen
ja lammoén vaikutuksesta B-tilaan ja toisessa osassa, integ-
roidussa painejddhdytysvydhykkeessi, jaahdytetian paineen-
alaisena, jolloin B-tila stabiloituu.

Menetelmin suorittamiseen voidaan kdyttad seuraavia kui-
tuja: Lasikuidut E- tai R-lasista, hiilikuidut, aramidi-
kuidut, keraamiset, metalli- tai muut epdorgaaniset ja/tai
orgaaniset kuidut. Kuituja kdytetiaan esikehruulankoina,
jolloin erityisen hyvia ovat E-lasiset lasikuitu-esikehruu-
langat, joiden paksuus on 1200 tai 2400 tex. Esikehruulan-
kojen lisdksi on kuitenkin mahdollista kdyttda myés kankai-
ta, kerroskankaita, kuitukankaita tai mattoja. Keksinnén
erds oleellinen etu on mahdollisuus yhdistdid esikehruulan-
gat, jotka antavat esivalmisteesta valmistetulle rakenne-
osalle parhaimmat mekaaniset ominaisuudet pituussuunnassa,
kankaiden tai vastaavien kanssa, jotka antavat rakenneosal-
le lisdaksi poikittais- ja kiertdmislujuuden. Lisidksi on
mahdollista kaytt3a kuituyhdistelmiia, nk. kuituhybrideja.
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Kertamuovihartseina toimivat ennen kaikkea liuottimia
sisaltamattomit epoksidihartsisysteemit, jotka ovat neste-
maisiada huoneen lampdtilassa tai korotetuissa lampoétiloissa
ja jotka voidaan l1ampdd johtamalla muuttaa B-tilaan. Nama
epoksidihartsisysteemit ovat ensi sijassa bisfenoli-A-tyyp-
pisia, jolloin mahdollisesti on lisdtty muita epoksidi-
ryhmidpitoisia hartseja ja lisdaineita, kuten esimerkiksi
reaktiivisia laimentimia, joustoa antavia aineita ja vas-
taavia.

Kovettimina toimivat esimerkiksi aromaattiset amiinit,
sykloalifaattiset amiinit, amiiniseokset, esimerkiksi aro-
maattisten ja syklocalifaattisten amiinien seokset, happo-
anhydridit, latentit kovettimet, esimerkiksi imidatsoli-,
syanamidipohjaiset, jolloin mahdollisesti on lisdtty no-
peuttimia, esimerkiksi bentsyylidimetyyliamiinia.

Menetelman suorittamista varten levitetdaadan hartsikalvo
hartsin levityslaitteella, esimerkiksi raakkelin avulla
erotusfolion pédalle. Tdhdn hartsikalvoon laitetaan esikeh-
ruulangat, mahdollisesti yhdessd kankaiden, kerroskankai-
den, kuitukankaiden tai mattojen kanssa, jolloin kuitumate-
riaali laitetaan parhaiten siten, ettd kostuttaminen koske-
tuksessa hartsisysteemin kanssa tapahtuu alhaalta yloéspain,
ja siten kuitufilamenttien valinen ilmatila tayttyy mahdol-
lisimman tasaisesti hartsilla. Tdtd kylladstysosaa on edul-
lista kuumentaa ja nain alentaa hartsin viskositeettia ja
parantaa kuitujen kostumista. Tass& kohden tapahtuu hart-
si/kovetinseoksen esigeeliintyminen. Lisdksi on mahdollista
lisatad ensimmdiseen kuitukerrokseen valittomasti kyllasta-
misen jidlkeen muita, jo impregnoituja kuitumateriaaleja.

Kaksoisnauhapuristimen ensimmdisessd osassa, nk. painekuu-
mennusvydhykkeessd, impregnoitu kuitumateriaali muuttuu
B-tilaan paineen ja la&mmdn vaikutuksesta. Impregnoidun ja
esigeeliytyneen kuidun ja hartsin seoksen liittaminen
tapahtuu siten, ettd kaksoinauhapuristimen ylemmidn ja



10

15

20

25

L 30

35

5 89020

alemman nauhan viliin on sdddetty kiilamainen rako, jolloin
impregnoituun kuitumateriaaliin kohdistuva paine kasvaa
jatkuvasti. Tamid estdi aluksi vieli matalaviskoosisen
hartsin puristumisen ulos. Painetta, lampétilaa ja valmis-
tusnopeutta siaddetain kdytetyn hartsin ja kovettimen laadun
perusteella. Painekuumennusvydhykkeen lampétila on noin

90 - 160°C, mieluummin 110 - 150°cC. Impregnoituun kuituma-
teriaaliin kohdistuva paine nousee painekuumennusvyséhykkeen
alusta loppuun 0,5 - 3 bariin.

Kaksoisnauhapuristimen toisessa osassa, integroidussa
painejaahdytysvydhykkeessi jadahdytetiddn kuuma esivalmiste
paineenalaisena, jolloin B-tila stabiloituu ja estetiin
muuttuminen verkostuneeseen C-tilaan. Jadhdyttaminen tapah-
tuu kaksoisnauhapuristimen kiertavien terdasnauhojen avulla
paineen alaisena, mika takaa l&immén nopean poisjohtamisen.
Hartsin B-tila stabiloituu, nk. "jaatyy". Painejiadhdytys-
vybhykkeen paine nousee painekuumennusvydhykkeen loppupai -
nesta 1 - 3 bariin ja on painejddhdytysvyohykkeen lopussa
tarkoituksenmukaisesti 0,5 bariin asti suurempi kuin paine-
kuumennusvydhykkeen loppupaine. Jadhdyttiminen tapahtuu
mahdollisimman nopeasti noin 50 - 80°C:een, niin etta tami
lampotila on vihintain 50°C painekuumennusvyéhykkeen lampo-
tilaa alempi.

Sédilyttamdllid paine molemmissa vydhykkeissd taataan yksit-
tdisten filamenttien hyvd kostuminen hartsi/kovetinseoksel -
la ja esivalmisteen vakiona pPysyva paksuus yli koko radan
leveyden. Koko ajan yllapidetty paine kiinnittii lisiksi
kuidut poikittain pituusakseliin nahden, mika estai kuitu-
jen taipumuksen siirtyd poikittaissuunnassa.

Kaksoisnauhapuristimesta poistumisen jadlkeen voidaan esi-
valmiste tavalliseen tapaan kelata kelauslaitteessa ja
varastoida. Valmistusnopeus on noin 1 - 6 m/min., mieluum-
min 2 - 4 m/min.
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Niin valmistettujen esivalmisteiden varastointikestavyys on
erittiain hyva. Se vastaa tavanomaisia vaatimuksia ja on
tavanomaisia hartsi/kovetinsysteemejd kdytettadessda huoneen
lampdtilassa vihintdan 2 viikkoa, -189C:ssa vahintdén 2
kuukautta.

6

Niin valmistettujen esivalmisteiden kuitupitoisuus on

500 -2500 g/m2, mieluummin 600 - 1500 g/m?, ja niitd voi-
daan kidyttai esimerkiksi suksien tai lehtijousien valmista-
miseen.

Esimerkki 1:

Kaksoisnauhapuristimessa, jonka kiertonopeus on 3 m/min.

ja valmistusleveys 1000 mm, upotetaan 2400 tex lasi-esikeh-
ruulankoja (3,6 lankaa/cm antaa lasikuitujen pitoisuudeksi
860 g/mz) hartsikalvoon, joka muodostuu 100 paino-osasta
bisfenoli-A-epoksidihartsia ja hartsiseoksesta, joka sisal-
taa 19 paino-osaa isoforonidiamiinia ja 9,2 paino-osaa di-
aminodifenyylimetaania. Lasikuidut kylléstetddn kylléstys-
osassa 90°C lampdtilassa ja johdetaan sen jalkeen kiertd-
vien terisnauhojen puristusosaan, jossa esivalmiste s&ade-
tisin B-tilaan 140°C lampotilassa ja 1 bariin nousevassa
paineessa. Valittomdsti painekuumennusvydhyketta seuraa-
vassa painejaahdytysvydhykkeessa jaahdytetéan 80°C:een

1,5 bariin nousevassa paineessa.

Ti113 tavoin valmistettu esivalmiste kelataan rullaksi ja
sailytetidn kylmiahuoneessa muuhun kdyttddn asti. Varas-
tointikestavyys huoneen lampodtilassa on vahintédéan 2 viik-
koa, -18°C:ssa vahintain 2 kuukautta.

Esivalmisteille on tunnusomaista kuiva, siled pinta ja
yhtendinen 0,90 mm paksuus. Esivalmisteen pintapaino on
1320 g/mz, hartsipitoisuus 35 paino-%, hartsin valuma

4 paino-%, haihtuvia aineita ei mitattavissa.
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Esimerkki 2:

Kaksoisnauhapuristimessa, jonka kiertonopeus on 3,5 m/min.,
ja valmistusleveys 1000 mm, upotetaan 2400 tex lasi-esikeh-
ruulankoja (5 lankaa/cm antaa lasikuitujen pitoisuudeksi
1200 g/mz) ja polyakryylikuitukangasta (pintapaino 25 g/mz)
hartsikalvoon, joka muodostuu 100 paino-osasta bisfenoli-A-
epoksidihartsia Ja hartsiseoksesta, jossa on 9,5 paino-osaa
syanamidia, 1,0 paino-osaa adipiinihappoa ja 1,0 paino-osaa
bentsyylidimetyyliamiinia. Impregnointi kyllistidmisosassa
tapahtuu 100°C lampétilassa. S#itd B-tilaan suoritetaan
painekuumennusvydhykkeessia 120°cC lampotilassa ja 0,8 bariin
nousevassa paineessa. VAalittomiasti painekuumennusvydhyketts
seuraavassa painejadahdytysvydhykkeesi jaahdytetiaan 60°cC
lampétilaan 1,3 bariin nousevassa paineessa.

Esivalmisteille on tunnusomaista hieman tarttuva, silea
pinta ja yhten#dinen 1,3 mm paksuus. Esivalmisteen pintapai-
no on 1945 g/mz, hartsipitoisuus 37 paino-%, hartsin valuma
20 paino-%, haihtuvia aineita ei ole mitattavissa.

Tdllad tavoin valmistettu esivalmiste kelataan rullalle ja
sdilytetadn kylmahuoneessa muuhun kdyttdéon asti. Varas-
toinninkestavyys huoneen limpdtilassa on vahintadn 2 viik-
koa, -18°C:ssa viahintdin 2 kuukautta.

Esimerkki 3:

Kaksoinauhapuristimessa, jonka kiertonopeus on 3,5 m/min.
ja valmistusleveys 1000 mm, upotetaan 2400 tex lasi-esikeh-
ruulankoja (5,4 lankaa/cm antaa lasikuitujen pitoisuudeksi
1296 g/mz) ja hiili-lasikuitu-sekakangasta, jonka pintapai-
no on 170 g/mz, hartsikalvoon, joka muodostuu 100 paino-
osasta bisfenoli-A-epoksidihartsia ja 6 paino-osasta 2-
etyyli-4-metyyli-imidatsoli-kovetinta. Impregnointi kyllas-
tysosassa tapahtuu 110°C lampotilassa. S#atd B-tilaan suo-
ritetaan painekuumennusvydhykkeessia 130°¢C lampdtilassa ja
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1 bariin nousevassa paineessa. Valittdomidsti painekuumen-
nusvyochyketta seuraavassa painejdadhdytysvydhykkeessid jaah-
dytetdan 70°C lampdtilaan 1,5 bariin nousevassa paineessa.

Esivalmisteelle on tunnusomaista kuiva, siled pinta ja
yhtendinen 1,5 mm paksuus. Esivalmisteen pintapaino on
2190 g/mz, hartsipitoisuus 33 paino-%, hartsin valuma
10 paino-%, haihtuvia aineita ei ole mitattavissa.

Talla tavoin valmistettu esivalmiste kelataan rullalle ja
sdailytetdidn kylmahuoneessa muuhun kadyttédn asti. Varas-
tointikestdavyys huoneen lampétilassa on vahintdan 2 viik-
koa, -189°C:ssa viahintaidn 2 kuukautta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma valmistaa jatkuvatoimisesti esivalmisteita,
joilla on korkea, 500 - 2500 g/m2 suuruinen kuitumassa,
jossa lasista, hiilesti, aramidista, keramiikasta, metal-
lista tai muista epdorgaanisista ja/tai orgaanisista kuitu-
materiaaleista olevat kuitusiikeet mahdollisesti yhdessa
jostakin ndistd materiaaleista olevien kankaiden, kerros-
kankaiden, kuitukankaiden tai mattojen kanssa kyllastetidin
kertamuovihartseilla liuottimia lisZ&matta ja johdetaan
kaksoisnauhapuristimeen, t unn et t u siita, etta kak-
soisnauhapuristimen ensimmiisessi osassa, painekuumennus-
vyohykkeessd, muutetaan impregnoitu kuitumateriaali paineen
ja lammén vaikutuksesta B-tilaan ja toisessa osassa, integ-
roidussa painejddhdytysvydhykkeessi, jadhdytetdan paineen-
alaisena, jolloin B-tila stabiloituu.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd esivalmisteiden kuitupitoisuus on
600 - 1500 g/m2,

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, tun -
nettu siitd, ettd kuitusidikeet ovat lasista.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmi,
tunnettu siiti, etti paine painekuumennusvyshyk-
keessd nousee sen alusta sen loppuun 0 barista 0,5 - 3 ba-
riin ja painejddhdytysvydhykkeessi sen alusta sen loppuun
painekuumennusvydhykkeen loppupaineesta 1 - 3 bariin, jol-
loin paine painejddhdytysvydhykkeen lopussa on 0,5 bariin
asti suurempi kuin paine painekuumennusvydhykkeen lopussa.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma,
tunnettu siiti, etta painekuumennusvydhykkeessi
lampétila on 90 - 160°C, parhaiten 110 - 150°C, ja paine-
jéddhdytysvyohykkeen lopussa lampétila on 50 - 80°C, jolloin
tdmd lampdtila on vahintaian 50°¢ pienempi kuin painekuumen-
nusvyohykkeen lampdtila.
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Patentkrav

1. Forfarande for kontinuerlig framstallning av forfab-
rikat med en hdghaltig fibermassa av 500 - 2500 g/mz,
varvid fibertrddarna av glas, kol, aramid, keramik, metall
eller andra oorganiska och/eller organiska fibermaterialer
eventuellt tillsammans med vavnader, skiktade vavnader,
fibervavnader eller mattor bestiende av ndgot av dessa
materialer impregneras utan tillsats av ldsningsmedel med
duroplasthartser och matas till en dubbelbandpress,
kannetecknat darav, att i dubbelbandpressens
forsta del, tryckvarmezonen, det impregnerade fibermate-
rialet under pdverkan av tryck och varme dverfdres till ett
B-tillstdnd och i den andra delen den integrerade tryck-
kylzonen, detta fibermaterial kyles under tryck, varvid
B-tillstadndet stabiliseras.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k @ nn e -
t ecknat darav, att forfabrikatens fiberhalt ar
600 - 1500 g/m?2.

W

Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k da nne -
ecknat darav, att fibertraddarna &r av glas.

(ad

4. Forfarande enligt nigot av patentkraven 1 - 3, k @ n -
netecknat diarav, att trycket i tryckvadrmezonen
stiger fran dess boérjan till dess slut frédn 0 bar till

0,5 - 3 bar och i tryckkylzonen fré&n dess bdérjan till dess
slut fran tryckvarmezonens sluttryck till 1 - 3 bar, varvid
trycket vid tryckkylzonens slut a&r upp till 0,5 bar hdgre
an trycket vid tryckvarmezonens slut.

5. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 4, k & n -
netecknat darav, att temperaturen i tryckvadrme-
zonen ir 90 - 160°C, fodretriadesvis 110 - 150°C, och vid
slutet av tryckkylzonen 50 - 80°C, varvid denna temperatur
ir minst 50°C lagre an tryckviarmezonens temperatur,
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