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Valmistustapa kuiduilla vahvistettuja muovi-
aineesta muottiin puristettuja esineitd
varten, mikd sisdltda yhteensulautetun
kestomuovilevyn esikuumennuksen, johon on
dispergoitunut 20-70 painoprosenttia vah-
vistavia kuituja, joiden kimmomoduuli on
korkea (kuten tissd madritelty) ja pituus
noin 7-50 mm aikaansaadakseen levyn pak-
suuntumisen vahvistavissa kuiduissa vallit-
sevien jannitteiden vapautumisen ansiosta,
paksuuntuneen levyn sijoittamisen puris-
tusmuottiin ja muotin sulkemisen ennalta-
madrdtyn muotoisen esineen muodostami-
seksi, jossa on erilaisia tiiviyksia

omaavia osuuksia.

Heath, Buckinghamshire,

Group Limited, P.0. Box 88, Gateway House, Basing View, Basingstoke,

Buckinghamshire, United Kingdom, (GB)
Road, Kew, Richmond, Surrey,

United Kingdom, (GB)

muovimateriaalituotteiden valmistamiseksi
av fiberforstarkta plastmaterialprodukter

Forfarande for gjutning av artiklar av
fiberarmerat plastmaterial innefattande
forviarmning av en skiva av konsoliderat
termoplastmaterial, som innehdller
dispergerade i detsamma 20-70 vikt-%
armeringsfibrer med en hog elasticitets-
modul (sdsom hiri definierats) och med
en langd p& ca 7-50 mm, for att bringa
skivan att expandera till foljd av
frigorande av spanningarna i armerings-
fibrerna, placering av den expanderade
skivan i en pressform och tillslutning
av formen for formning av en artikel
med forutbestamd form och med delar med
olika tathet.

United Kingdom, (GB)
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Menetelma kuituvahvistettujen muovimateriaalituotteiden val-

mistamiseksi

Taman keksinndn kohteena on menetelma kuituvahvistettujen
muovimateriaalituotteiden valmistamiseksi muottiinpurista-
malla, jossa menetelmdssd muovataan kuitumateriaalimatriisin
sisaltava levy, joka koostuu hiukkasmaisesta kestomuovimate-
riaalista ja 20-70 paino-%:sta vahvistavia lasikuituja, joi-
den pituus on noin 7-50 mm, saatetaan levy kiintedan muo-
toon, esikuumennetaan levy siten, ettd lasikuiduissa vallit-
sevat jannitykset aiheuttavat matriisin vapaan paksuuntumi -
sen ja tulemisen huokoiseksi, asetetaan esikuumennettu pak-
suuntunut levy puristusmuottiin ja suljetaan muotti ennalta
madratyn muotoisen puristamalla tiivistetyn tuotteen muodos-

tamiseksi.

Edella esitetyn mukainen menetelmi on oleellisilta osin ku-
vattu FI-patenttihakemuksessa 850045. Menetelma hyddynté&a
kuituihin levyyn ensimmiisessa puristusvaiheessa, joissa
kuidut ja kestomuovimateriaali saatetaan kiinteian muotoon,
syntyvia jannityksid, joiden vapautuminen seuraavassa esi-
kuumennusvaiheessa aikaansaa levyn paisumisen ja tulemisen
huokoiseksi. Saatavalla tuotteella on suuri taivutusjaykkyys
ja suhteellisen siled, yhteniinen pinta.

FI-patenttihakemuksessa 850045 mainitaan myds, ettd paisu-
tuksen jalkeen levy voidaan sulkea uudelleen muottiin sen
tiivistdmiseksi osittain. Kysymys on tdlldin levyn koko pin-
ta-alalle kohdistuvasta tiivistyksesta, jolla sdddetddn lop-
putuotteen huokoisuutta.

Esilla olevassa keksinndssd FI-hakemuksen 850045 mukaista
tekniikkaa on kehitetty edelleen siten, etta paisutusta seu-
raavalla tiivistykselld levyyn aikaansaadaan alueita, joilla
levyn ominaisuudet ovat erilaiset, tarkoituksena mahdollis-
taa tuotteen varustaminen siihen liitetylla lisdvarusteella,
kuten hylsylla tai pidikkeelld. Keksinndn mukaiselle mene-
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telmdlle on tunnusomaista se, ettd esikuumennettua levya pu-
ristetaan muotissa sen tiivistamiseksi vahintdan levyn yh-
dessa osassa siten, ettd mainittuun osaan saadaan suurempi
tiiviys kuin levyn muihin osiin, ja suuremman tiiviyden
omaavaan osaan sisdllytetddn upote muottiin puristuksen yh-

teydessa.

Mainittakoon, ettd GB-patenttijulkaisussa 843 154 on kuvattu
menetelmd, jossa materiaalia puristetaan niin, ettd sen eri
osiin aikaansaadaan erilainen tiiviys. Tama tunnettu mene-
telmd ei kuitenkaan perustu lasikuituihin synnytettyjen jan-
nitysten purkautumisesta johtuvaan levyn paisutukseen, Jjoka
keksinndn mukaan mahdollistaa puristamalla tapahtuvan tuot-

teen lopullisen muovauksen.

Keksinnén mukaisessa menetelmassa kdytettavilla vahvistavil-
1a kuiduilla on kimmomoduuli, joka on olennaisesti korkeampi
kuin levyn. Tallaisiin kuituihin kuuluu lasi-, hiili- ja
keramiikkakuituja, kuten kauppanimelld Kevlar ja Nomex myy-
dyt aramidikuidut ja ne kasittavat yleensd kaikki kuidut,
joiden kimmomoduuli on korkeampi kuin 10 000 megapascalia.

Tiiviyden ero voidaan aikaansaada muodostamalla levymateri-
aali paksuudeltaan vaihtelevaksi ja/tai muottitydkalu voi-
daan muotoilla niin, ettd se puristaa levyn tdysin tiiviiksi

suuremman tiiviyden alueilla.

Kestomuovi sisdltdd edullisesti ainakin 30 paino-% lasikui-

tua ja siten se saattaa sisaltiaa 50 paino-% lasikuitua.

Lasikuidut ovat mieluiten yksittaisten, erillisten kuitujen
muodossa. Jos lasikuidut saadaan kuitukimppuina, kimput ha-
jotetaan yksittaisiksi kuiduiksi ennen rakenteen muodosta-
mista.

Levyn voi muodostaa kaksi tai useampia eri koostumuksen si-
saltavia muoviainekerroksia, jotka laminoituvat yhteen muo-

vausprosessissa. Siten kolme tai useampia kerroksia saattaa
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liittyd yhteen, ulompien kerrosten kuitupitoisuuden ollessa
alempi kuin sisdkerroksen. Mainittakoon tdssd yhteydessi,
ettd useampikerroksisen tuotteen muotoonpuristus on sinansa
tunnettua US-patenttijulkaisusta 3 957 943, joka ei kuiten-
kaan muissa suhteissa vastaa esilld olevaa keksintda.

Kestomuoviaineet saattavat esimerkiksi olla polyeteenid,
polypropyleenid, polystyreenid, akryylinitriilistyreenibuta-
dieenia, polyeteenitereftalaattia tai polyvinyylikloridia,
sekd plastisoituna tai plastioimattomana. Muita sopivia kes-
tomuoveja ovat polyfenyleenieetteri, polykarbonaatit, poly-
esterikarbonaatit, kestomuovipolymeerit, polyeetteri-imidit,
akryylinitriili-butyyliakrylaatti-styreenipolymeerit, amor-
finen nailon ja polyaryylieetteriketoni sekd nididen materi-
aalien keskenddn tai muiden polymeeristen aineiden kanssa
muodostamat seokset.

Keksintd voidaan toteuttaa eri tavoin, mutta nyt selitetdan
esimerkkind yhtd sovellutusmuotoa oheistettuihin piirustuk-

siin viitaten, joissa:

kuvio 1 on isometrinen kuva kuiduilla vahvistetusta muovi-
sesta muotolevystad, valmiina puristettavaksi;

kuvio 2 esittdd samaa levyd kuumentamisen jalkeen;

kuvio 3 on kaavamainen sivukuva kaksiosaisesta muotista,
jossa kuvioissa 1 ja 2 ndytetty levy on puristettava;
kuvio 4 on sivukuva levystd puristuksen jdlkeen; ja

kuvio 5 on isometrinen kuva puristetusta esineesti sen il-
maantuessa muotista.

Prosessissa keksinndn toteuttamiseksi kuten seuraavassa on
selitetty, kaytetddn kuiduilla vahvistettua muovilevya 1,
joka on vahvistettu 7-50 mm:n pituisilla lasikuiduilla. Le-
vyn tarkka rakenne voi olla eurooppalaisessa patenttihake-
muksessa 85300034.7 esitetyn kaltainen. Ennakolta yhteensu-
lautettu levy leikataan ennalta midrdttyyn kokoon kuten ku-
viossa 1 on ndytetty ja sitd kuumennetaan suunnilleen
180-200°C:een tavanomaisella tavalla, esimerkiksi infrapuna-
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1ammdssad edelld mainitussa eurooppalaisessa patentissa seli-

tetyn kaltaisessa uunissa.

Kuumennus aikaansaa kuuman aihion 2, joka on paisunut kak-
sin- tai kolminkertaiseksi alkuperdisestd paksuudestaan,
kuten kuviossa 2 on naytetty ja sen tiheys on sen takia ma-

talampi.

Tama kuuma aihio 2 asetetaan sitten puristusmuottiin 3, joka
kasittad ylemmin ja alemman osan 4 ja 5. Muotti on suunni-
teltu sellaiseksi, ettd sen ollessa tdysin suljettu, ylemman
osan 4 ja alemman osan 5 valinen tila vaihtelee. Siten vii-
tenumerolla 6 ilmaistussa osassa on laajempi tila kuin vii-
tenumeroilla 7 ja 8 ilmaistuissa reunoissa. Tama takaa sen,
etta tdysin suljettuina alueet 7 ja 8 tiivistdvat silla alu-
eella olevan kuuman aineen ja muut, vain osittain suljetut,

tiivistdvit aineet kuten alueella 6.

Kuuma aihio 2 asetetaan muottiin yhdesséd joidenkin kiinni-
tysruuvien, saranoiden, hylsyjen tai muiden upotteiden kans-
sa ja muotti on muodostettu sellaiseksi, etta niiden aluei-
den, kuten esimerkiksi alueiden 7 ja 8, joihin on sijoitettu

upotteita, tiiviys ja lujuus on suurempi.

Tydmuotti on sen takia guunniteltu siten, ettd sen ollessa
suljettu, aihiossa valmistuu tiheydeltddn erilaisia alueita.
Selitetyssa jarjestelyssd tdaysin tiiviit alueet tuotetaan

tydémuotin reunoissa, upotteiden sijoituspaikan ymparilla.

Alueella 6 olevassa aineessa aikaansaadaan alemman tiiviyden

omaavia alueita.

On huomattava, ettd tiiviyden aste vaikuttaa levyn huokoi-
suuteen ja sitd voidaan sen takia kdyttda valineend puris-

teen huokoisuuden maaraamiseksi.

Levyd tiivistettdessa taysin niilld alueilla, joihin upot-
teet on sijoitettu, ne ovat lujasti kiinnitetyt paikoilleen.
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Kuvio 4 ndyttdd puristeen sen ilmaantuessa muotista sisddn-
upotettuine hylsyineen, jotka on ilmaistu viitenumerolla 10.
Kuvio 5 ndyttdd puolestaan puristetun osan ja on selvasti
nahtavissd, ettd tiivistetyt alueet 11 ja 12 sisaltavat
upotteita 10 ja kummassakin kuviossa 4 ja 5 viitenumerolla
13 ilmaistu vdhemmdn tiivis alue on paksumpi, mutta sen ti-
heys on alempi. Suurempi keskeinen, alhaisen tiiviyden alue
aikaansaa jaykkyyden, kun taas tiivistetyt alueet 11 ja 12
aikaansaavat upotteille 10 varman ja tanakan kiinnityksen.

Muotin ja levyn 2 muoto voidaan jarjestdd sellaiseksi, ettd
jaad tilaa upotteiden sijoittamiseksi muottiin ja tiiviste-
tylle materiaalille upotteiden ympari virtaamiseen niiden
kiinnittamiseksi. Siten edelld esitetyissd jarjestelyissa
kuvioissa 2 ilmaistut kaksi vartta 14, jotka muodostavat
kuumennetun aihion osan, ulottuvat pituudeltaan muotin pu-
ristuksen ldpi virtaamaan upotteiden 10 ympdri. Tamd ilmenee
vertaamalla kuvion 2 varsien pituutta kuviossa 5 ndytettyi-
hin, jossa nama varret 14 ovat nyt tulleet tiivistetyiksi

alueiksi.

Kuiduilla vahvistetuissa muoviainelevyissa kdytetyt kuidut
saattavat olla lasi-, hiili- tai keramiikkakuituja ja jous-
tavia metallikuituja, kuten kauppanimella Kevlar ja Nomex
myytyja aramidikuituja.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kuituvahvistettujen muovimateriaalituotteiden
valmistamiseksi muottiinpuristamalla, jossa menetelmassa
muovataan kuitumateriaalimatriisin sisdltdva levy (1), joka
koostuu hiukkasmaisesta kestomuovimateriaalista ja 20-70
paino-%:sta vahvistavia lasikuituja, joiden pituus on noin
7-50 mm, saatetaan levy (1) kiintedan muotoon, esikuumenne-
taan levy (1) siten, ettd lasikuiduissa vallitsevat janni-
tykset aiheuttavat matriisin vapaan paksuuntumisen ja tule-
misen huokoiseksi, asetetaan esikuumennettu paksuuntunut
levy (2) puristusmuottiin (3) ja suljetaan muotti ennalta
maddrityn muotoisen puristamalla tiivistetyn tuotteen muodos -
tamiseksi, tunnettu siitd, ettd esikuumennettua levya (2)
puristetaan muotissa sen tiivistdmiseksi vahintddn levyn
yhdessd osassa (14) siten, ettd mainittuun osaan saadaan
suurempi tiiviys kuin levyn muihin osiin, ja suuremman tii-
viyden omaavaan osaan (14) sisdllytetdan upote (10) muottiin

puristuksen yhteydessa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
t4, ettd kestomuovimateriaalissa on ainakin 30 paino-% lasi-

kuituja.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, tunnettu sii-

ta, ettd kestomuovimateriaalissa on 50 paino-% lasikuituja.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd levyn (1) muodostaa kaksi tai useampia
erilaisen koostumuksen omaavia muovimateriaalikerroksia,
jotka muottiinpuristuksessa laminoidaan yhteen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, tunnettu sii-
ta, ettd levy muodostuu kolmesta tail useammasta kerroksesta
siten, ettd ulkokerroksilla on alempi kuitusisdltd painon
mukaan kuin sisemmialld kerroksella tai kerroksilla.
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Patentkrav
1. Férfarande for framstdllning av fiberfdrstarkta plast-

materialprodukter genom formpressning, vilket f&rfarande
omfattar formning av en skiva (1) som innefattar en matris
av fibermaterial och bestdr av ett partikelformigt termo-
plastmaterial och 20-70 vikt-% av f&rstirkande glasfibrer
med en langd pa cirka 7-50 mm, bringande av skivan (1) till
konsoliderad form, férvarmning av skivan (1) s& att de i
glasfibrerna ingdende spdnningarna fdrorsakar fri expande-
ring av matrisen sd att den blir pords, placering av den
férvdrmda expanderade skivan (2) i en pressform (3) och
tillslutning av formen fér formning av en medelst pressning
tatad produkt med en fdrutbestdmd form, kdnnetecknat av att
den férvdrmda skivan (2) pressas i formen f&r dess tatning i
dtminstone en del (14) av skivan sd att t&theten i namnda
del blir stdrre &n i skivans andra delar och i delen (14)
med den stdrre tdtheten inkorporeras ett inlagg (10) under

formpressningen.

2. FOorfarande enligt patentkravet 1, kdnnetecknat av att
termoplastmaterialet innehdller Atminstone 30 vikt-% glas-
fibrer.

3. Férfarande enligt patentkravet 2, kidnnetecknat av att
termoplastmaterialet innehdller 50 vikt-% glasfibrer.

4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kédnneteck-
nat av att skivan (1) bestdr av tva eller flera plastmate-
rialskikt med olika sammansdttningar vilka lamineras ihop
under formpressningen.

5. Forfarande enligt patentkravet 4, kdnnetecknat av att
skivan bestdr av tre eller flera skikt sa att de yttre skik-
ten rdknad fran vikten har en lagre fiberhalt &n det inre
skiktet eller skikten.
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