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Armeringen er udformet med et grundmotiv be-
staende af fenten indbyrdes forsatte skudtrdde (r) 1 et
monster af seks lodrette sejler (1-6) af skiftevis to
og tre trdde og mindst fem vandrette linier (1-5) pa
hver tre tride, og scks indflettede lag (C1-C6) af
=indst to .parallelle trade, dvs. mindst tolv tréde
(a, b, €, ... 1}, der hver forbinder en skudtrad ud af
tre i den samce sojle hos to hosliggende linier, medens
kadesricdene 1 hosliggende lag forbinder skudtrade i

sikiftende sojler zed hinanden.
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Opfindelsen vedrerer kompositmaterialer, og den
angar specielt en vavet armering med ny textur til
brug ved fremstilling af emner med stor styrke.

Generelt har kompositmaterialerne foslgende to
fordele:

- enestiende egenskaber, navnlig mekaniske,

- udmerket evne til at orientere bestanddelene i
de retninger, hvori kraftpavirkningerne pa strukturen
udeves, saledes at denne struktur far uovertrufne egen-
skaber. )

Kompositmaterialerne bestar af en armering og et
bindemiddel. Armeringen fremstilles 1 hovedsagen af
textilfibre med stor styrke, f.eks. fibre af glas, si-
licium, carbon, silicium-karbid, aluminiumoxyd, aroma-
tisk polyamid, osv. ..., medens bindemidlet eksempelvis
er en organisk harpiks, et ildfast materiale eller et
metal.

Opfindelsen giver anvisning p& en ny type arme-
ring. En ved udevelse af opfindelsen fremstillet arme-
ring siges at vare vavet, hvorved forstés*en sammen-
fletning af textilfibre, der af sig selv holder sin
form og har de samme dimensionsm®ssige karakteristika
som emnet af kompositmateriale.

Det fornedne bindemiddel til fardiggerelse af
strukturen kan indferes i flydende form eller i gasform
i den vavede armering. Nir man anvender flydende binde-
midler, impragneres armeringen med en vaske, der under
en efterfelgende behandling omdannes saledes, at struk-
turen f&r de fornesdne egenskaber. Nar man anvender bin-
demidler i gasform, placeres armeringen i et Kkammer,
hvori der er en given temperatur og et givet tryk, og
hvori der indferes en gasstrem, hvis molekyler brydes
ved kontakt med armeringens fibre (kemisk pafering i
dampfase). Efter en vis tid f&r armeringen og bindemid-
let de fornedne egenskaber.

Fra litteraturen kender man armeringer med for-

sterkningslag i forskellige retninger:
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- Armeringer med fiberforstarkning i tilfeldige
retninger (typen kaldt alea D).

Det drejer sig navnlig om filt. Sadanne armerin-
ger har den fordel, at de har meget ensartede egenska-
ber, men ogs& den ofte afgerende ulempe, at de har sva-
ge mekaniske egenskaber, da fibrene er korte (mindre
end 1 cm) og ikke godt bundet til hinanden ved hjelp af
bindemidlet.

- Armeringer med fiberforstarkning i én retning
{typen betegnet 1D).

Armeringer af denne art anvendes oftest som bi-
produkt af flerretningsarmeringer (bortset fra typen
alea D) eller ogsd til sports- og fritidsudstyr. De be-
stadr af lange (flere meter) og sidelgbende fibre.

- Armeringer med fiberforsterkning i to retnin-
ger (typen betegnet 2D).

Det drejer sig her om alle mulige typer af vav
og trade. Vev af denne art i é&t enkelt laé_anvendes i
bekladningsindustrien. I de fleste andre industrigrene
anvendes s&danne 2D-armeringer i form af flere lag. De
herved opn&aede strukturer har udmerkede mekaniske egen-
skaber 1 forstarkningsretningerne. I retning vinkelret
P& armeringen opnar man imidlertid ganske dé&rlige egen-
skaber, idet stedpavirkninger eller cykliske kraftpa-
virkninger eller en darlig sammenbinding under -paferin-
gen af bindemidlet kan resultere i, at lagene lgsner
sig fra hinanden, hvilket ofte kan vare afgerende for

den tilsigtede anvendelse.

- Armeringer med fiberforsterkning i tre retnin-
ger (typen betegnet 3D).

Det drejer sig her om vaesentligt mere sofistike-
rede produkter, hvis anvendelse p& nuvarende tidspunkt

i hovedsagen er forbeholdt luftfarts- og ballistikom-
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radet. De opndede strukturer har udmerkede egenskaber,
navnlig i de tre retninger for forsterkningsfibrene.
Der er desuden ingen risiko for, at lagene lesner sig
fra hinanden.

Forstarkningsfibrene kan vare opstillede 1 tre
indbyrdes vinkelrette retninger (3D normal) eller i
radial-, omkreds- og langderetningerne (3D polar), hvis
det drejer sig om akse-asymmetriske emner.

Ulempen ved 3D armeringerne, saddan som de nu
fremstilles med de eksisterende metoder, er, at der for
tynde strukturer (godstykkelse p& 1-3 mm) er en alt for
stor afstand mellem tradlagene. P& grund af sin geome-
triske udformning har 3D armeringen store hulrum, der
oftest vanskeligger en ensartet pafering af bindemidlet

i vaskefase eller gasfase.

<

Der kendes talrige metoder til fremstilling af
fiberarmeringer. Nogle af disse metoder herer til almen
rendt teknik, andre danner genstand for ekggmpelvis FR
patentansegning nr. 77/18831 og nr. 82/138983.

Der findes armeringer med mere end tre dimensio-
ner (4D, 5D, 9D og 11D). De har den fordel, at de har
gode ensartede egenskaber, men de anvendes kun i be-
granset omfang, eftersom de er yderst vanskelige at
fremstille med automatiserede metoder.

Formalet med opfindelsen er at skabe en ny arme-
ring, der er sarlig egnet til dannelse af tyndvaggede
strukturer, navnlig elementer til beskyttelse af rum-
fartgjer, nar de vender tilbage gennem atmosfzren, el-
ler til andre anvendelser, som har sarlig gode mekanis-
ke egenskaber i forstarkningsretningerne, svarende til
en stabel af 2D armeringer, med samme bestandighed mod
lesning af lagene fra hinanden som hos en 3D armering,
men uden fibre i retning vinkelret pa vaggen, dvs. en
struktur mellem 2D- og 3D-typen.

Med henblik herpa er en armering af sammenvavede

trade eller fibre, med skudtrade og kadetrade, ifolge
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opfindelsen ejendommelig ved, at dens textur udgeres af
et grundmotiv bestdende af femten indbyrdes forsatte
skudtrade R i1 et menster af seks lodrette sgjler 1-6 af
skiftevis to og tre trade og mindst fem vandrette lini-
er 1-5 pd hver tre trade, og seks indflettede lag C1-C6
af mindst to parallelle trade, dvs. mindst tolv trade
a, b, ¢ ... 1, der hver forbinder hver tredje skudtrad
i den samme s@jle hos to hosliggende linier med hinan-
den, medens Kkadetradene i hosliggende lag forbinder
skudtrade i skiftende sgjler med hinanden, idet den
forste tradd a i det forste lag C1 forbinder skudtraden
R i sejle 2, linie 1, dvs. R?, med skudtraden R i sojle
§, linie 2, dvs. Rg, den anden tradd b i det farste lag
Cl forbinder skudtraden Rg i sejle 2, linie 3, med
skudtré&den RZ i sgjle 5, linie 4, den forste trad c i
det andet lag C2 forbinder skudtraden R; issjle 1, 1i-
nie 2, med skudtraden R? i1 sgjle 4, linie 1, den anden
trdd d i det andet lag C2 forbinder ligeledes skudtr&-
den R; med skudtréden Rg, hvorhos forlabet_for tradene
i de efterfslgende lag C3-C6 opnas ved at addere 2 til
hver forudgaende sejlereferencetal, nemlig 2 for den
forste trad i laget C3: R,'° = R og RIYZ - RS, osv.
-» hvilket motiv er udvideligt alt efter den gnskede

materialetykkelse, med et ulige antal linier.

Et eksempel p& grundmotivet med syv linier og
lag af tre trade vises i udvidet tilstand i fig. 4.

Opfindelsen forklares narmere i det felgende un-
der hgnvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser en del af et grundmotiv i en arme-
ring i henhold til opfindelsen, med seks kedetrade a-f
til de tre ferste lag C1, C2, C3 i forhold til skudtra-
dene R,

fig. 2 svarer til fig. 1 og viser seks kadetrade
g-1 til tre andre lag C4, C5, C6 i forhold til skudtri-
dene 1 det samme grundmotiv,

fig. 3 et komplet grundmotiv opnaet ved overlej-
ring af fig. 1 og fig. 2, og
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fig. 4 den reelle placering af kade- og skudtra-
dene i armeringen ifeslge opfindelsen, saledes som den
ses i mikrografi. :

Princippet for 2,5D-armeringen gar ud pa at sam-
menflette kadetradene og skudtradene, sialedes at der
uden tr&de, der er vinkelrette p& vaggen, opnds et ma-
teriale, hvor lagene ikke kan lssne sig fra hinanden.

Fig. 1-3 i}lustrerer, hvorledes k®detradene pla-
ceres i forhold til cirkler, der angiver beliggenheden
af skudtradene. Det bemmrkes, at disse skudtrade eller
cirkler er forsat for hinanden og forefindes i linier
og segjler, og at der 1 hver cirkel er angivet et 1li-
nienummer og et sejlenummer, ved hverandet skarings-
punkt. Cirklen i anden sgjle og tredje linie har beteg-
nelsen Rg. Det bem®zrkes ogsa, at det totale antal 1li-
nier afhanger af den esnskede godstykkelse, og at dette
antal er ulige (i det foreliggende tilfzlde: 5), medens
sojleantallet er et multiplum af 6, idet resten af ar-
meringen fa&s ved gentagelse af dette motiv._

Udtrykket "lag" bruges for at betegne grupper af
par af parallelle trade. Et komplet motiv bestdr af 6
lag af parvis parallelle kadetrade.

Disse lag betegnes C1-C6. For klarheds skyld
har man delt forlebet af lagene op i de to figurer.
Fig. 1 viser forlebet for lagene Cl, C2 og C3, medens
fig. 2 viser forlebet for lagene C4, C5 og C6.

For det viste motiv har laget kun to tra&de, og
antallet af trade i et lag er pd det halve af det lige
tal, der ligger umiddelbart under antallet af linier.

Den ferste trad i laget C1 er fort oven over

1 2 3 4 5 6
R2, R], R2 og under R1, R2 og R1.
Den anden trad i laget Cl1 er fort oven over
2 3 4 5 6
Rl. R3 og R4 og under R3, R4 og R3.

Den forste tra&d er fert rundt om R? og deref-

ter Rg og forbinder saledes hver tredje skudtrad i

linie 1 med hver tredje skudtr&d i linie 2.



10

18

20

25

30

35

DK 164821 B

6
Den anden trad er fort rundt om R§ og derefter
R5 og forbinder sdledes hver tredje skudtrad i linie 3

m:d hver tredje skudtrad i linie 4.

Ved at addere 2 til sejlenummeret for skudtrade-
ne opnar man forlgbet for tradene i laget C2 og ved
igen at addere 2, far man forlgbet for laget cC3.

Efter passage af disse 3 lag forbindes skudtra-
dene i linie 1 med skudtradene i linie 2, medens skud-
tradene i linie 3 forbindes med skudtradene 1 linie 4.

Lagene C4, C5 og C5 (jf. fig. .2) forbinder
skudtradene i 1linie 2 med skudtradene i linie 3 og
skudtradene i linie 4 med skudtradene i linie 5.

Forlebet for laget €4 udledes fra forlgbet for
laget C1 ved at addere 1 til linienummeret og 1 til
sgjlenummeret for skudtradene.

Det reelle udseende af det opndede produkt frem-
gar af fig. 3. Det bemzrkes, at skudtradene har form
som fladtrykket oval, og at tradene (eller filamenter-—
ne) optager en stor andel af snitfladearealet, hvilket
er gunstigt for materialets mekaniske holdbarhed og ger
pafeoringen af bindemidlet nemmere.

Grundmotivet i denne armering er det enkleste og
mest logiske til opndelse af et materiale med sammen-—

lettede lag. .

Hver enkelt k®detrad forbinder to hosliggende
skudtré&drzkker med hinanden. Placeringen af skudtradene
R forsat for hinanden beror P& onsket om at undgi mel-
lemrum mellem kadetrade og formindske kadetridenes
bglgning mest muligt.

I dette motiv kraves der 6 tradlag for at for-
binde skudtrddrazkkerne med hinanden.

Armeringen ifglge opfindelsen kan fremstilles
med fibre eller trade af forskellig art, f.eks. carbon,
Kevlar, silicium, siliciumkarbid, Nextel, osv...

Armeringen kan fremstilles med fibre af samme
art eller med forskelligartede fibre eller trédde. Desu-
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den kan der vare tale om ensformede eller sterrelses-
og formforskellige fiber- eller tradtvarsnit.

Armeringens maskemenster kan efter pnske afpas-
ses ved forud at bestemme placeringen af "cirklerne"
svarende til skudtradene.

Armeringen ifslge opfindelsen kan fremstilles i
form af en plade, men vil oftest vare velegnet til dan-
nelse af formforskellige cirkulzre emner, iszr tyndvaeg-

gede strukturer.
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PATENTKRAV

Armering af sammenvavede trade eller fibre, med
skudtréde og kadetrade, kende t egnet ved, at
dens textur udgeres af et grundmotiv best&ende af fem-
ten indbyrdes forsatte skudtrade R i et menster af seks
lodrette sgjler (1-6) af skiftevis to og tre trade og
mindst fem vandrette linier (1-5) pa& hver tre tréde,
og seks indflettede lag (C1-C6) af mindst to parallel-
le trade, dvs. mindst tolv trade {(a, b, c ... 1), der
hver forbinder hver tredje skudtriad i den samme so@jle
hos to hosliggende linier med hinanden, medens kadetra-
dene 1 hosliggende lag forbinder skudtrade i skiftende
sgjler med hinanden, idet den forste trad (a) i det
ferste lag (C1) forbinder skudtraden (R) i sgjle 2,
linie 1, dvs. Rf, med skudtraden (R) i sgjle 5, 1linie
2, dvs. Rg, den anden tréd (b) i det forste lag (c1)
forbinder skudtréden (R3) i sejle 2, 1linie 3, med
skudtré&den (R4) i sejle 5, linie 4, den ferste trad (c)
i det andet lag (C2) forblnder skudtraden (R ) 1 s@jle
1, linie 2, med skudtraden (R ) 1 sojle 4, 11n1e 1, den
anden tr&d (d) i det andet lag (02) forbinder ligeledes
skudtraden (R4) med skudtriden (R3), hvorhos forlebet
for tradene i de efterfglgende lag (C3-C6) opnas ved at
addere 2 til hver forudg&ende sgjlereferencetal, nemlig

2 for den forste trad i laget C3: R;+2 = Rg og R$+2
R?, OosSV. ..., hvilket motiv er udvideligt alt efter den

snskede materialetykkelse, med et ulige antal linier.
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