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包括无捻纤维的制品及其使用方法

(57)摘要

本文描述的某些实施方案涉及包含无捻纤

维的复合材料。在一些实施方案中，所述制品可

包括包含热塑性聚合物和增强纤维的芯层。在其

它实施方案中，可以将无捻纤维设置在所述芯层

上。在某些实例中，当涂装时所述制品有效提供A

级终饰面。
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1.一种热塑性复合汽车制品，其包括：

纤维增强的热塑性聚合物多孔的芯层，其包含由不连续的、随机分布的增强纤维和热

塑性聚合物形成的网；

表面层，其设置在所述芯层上并且包含许多单独且单个的连续的无捻纤维，其彼此不

存在重叠或相交，所述的无捻纤维是直接接触的。

2.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述许多单独且单个的连续的无

捻纤维包含单独且单个的无捻玻璃纤维，其彼此不存在重叠或相交，所述的无捻纤维是直

接接触的。

3.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中设置在所述芯层上的所述表面层

中的纤维由单独且单个的连续的无捻玻璃纤维组成，其彼此不存在重叠或相交，所述的无

捻纤维是直接接触的。

4.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述芯层的构成密度为0.1gm/cm3

至1.8gm/cm3。

5.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述芯层的孔隙率大于0％，且上

至95％。

6.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述芯层的所述热塑性聚合物包

含聚烯烃树脂、丙烯酸类聚合物树脂、聚酰胺树脂、聚酯树脂、聚碳酸酯树脂、聚苯乙烯树

脂、丙烯腈基苯乙烯聚合物树脂、丙烯腈-丙烯酸丁酯-苯乙烯聚合物树脂、聚醚酰亚胺树

脂、聚苯醚树脂、聚苯硫醚树脂、聚醚树脂、聚醚酮树脂、聚缩醛树脂、聚氨酯树脂、聚苯并咪

唑树脂中的至少一种或它们的共聚物或混合物。

7.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述芯层的所述增强纤维包含合

成有机纤维、无机纤维、天然纤维、金属化合成纤维中的一种或多种或它们的组合。

8.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述许多无捻纤维包含无捻合成

有机纤维、无捻无机纤维、无捻天然纤维、无捻金属化合成纤维中的一种或多种或它们的组

合。

9.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述许多无捻纤维包含无捻玻璃

纤维以及以下中的一种或多种：无捻合成有机纤维、无捻无机纤维、无捻天然纤维、无捻金

属化合成纤维，或它们的组合。

10.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述许多无捻纤维包含无捻玻璃

纤维，且所述热塑性聚合物包含聚丙烯。

11.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述芯层的所述增强纤维进一步

包含不连续的、单独的随机布置的无捻纤维。

12.根据权利要求11所述的热塑性复合汽车制品，其中设置在所述芯层上的所述表面

层的无捻纤维和所述芯层的无捻纤维包含至少一种具有相同组合物的无捻纤维。

13.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中设置在所述芯层上的所述表面层

进一步包含在与所述单独的连续的无捻纤维彼此正交定向的附加单独的无捻纤维。

14.根据权利要求13所述的热塑性复合汽车制品，其中设置在所述芯层上的所述表面

层还包含加捻纤维。

15.根据权利要求14所述的热塑性复合汽车制品，其中所述加捻纤维的定向基本上与
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纵向平行，且所述附加单独的无捻纤维的定向与纵向呈约九十度。

16.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述制品具有的波扫描数为至少

4。

17.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，其中所述多孔的芯层包括以聚丙烯重

量即20％到80％，其中所述芯层的纤维是玻璃纤维并且其中所述的表面层的纤维是连续的

无捻玻璃纤维，以及其中所述的汽车制品被构造为外部车辆板。

18.根据权利要求17所述的热塑性复合汽车制品，其中所述多孔的芯层构成密度为

0.1gm/cm3至1.8gm/cm3，5％到95％的孔隙率，其中所述芯层的玻璃纤维包括5mm到75mm的长

度以及5微米至22微米的直径，并且其中所述的表面层的无捻玻璃纤维包括5微米至22微米

的直径，以及其中所述外部车辆板进一步包括设置在所述表面层上的至少一个底漆层和设

置在所述底漆层上面的至少一个涂料层。

19.根据权利要求1所述的热塑性复合汽车制品，进一步包括在所述的表面层中的加捻

纤维，其中所述表面层的单独的连续的无捻纤维彼此不重叠或相交且被布置到所述表面层

的外表面上并且所述加捻纤维是在所述表面层的单独的连续的无捻纤维的下面。
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包括无捻纤维的制品及其使用方法

[0001] 优先权申请

[0002] 本申请要求2012年12月7日提交的第61/734,715号美国临时申请和2013年3月14

日提交的第61/782,129号美国临时申请的优先权，上述每一者的全部公开内容特此以引用

的方式并入本文。

技术领域

[0003] 本申请涉及包括至少一个包含无捻纤维的层的制品。在某些实施方案中，所述制

品可包括热塑性芯层和设置在热塑性芯层上的包含无捻玻璃纤维的层。

技术背景

[0004] 用于汽车及建筑材料应用的制品通常被设计成满足许多竞争性及严格的性能规

格。

发明内容

[0005] 在一方面，提供了一种热塑性复合制品，其包括包含增强纤维和热塑性聚合物的

纤维增强的热塑性聚合物芯层、以及设置在芯层上且包含许多无捻纤维的表面层。

[0006] 在某些实施方案中，许多无捻纤维包含无捻玻璃纤维。在某些情况下，基本上所有

存在于芯层中的纤维是无捻纤维。在一些构造中，基本上所有存在于表面层中的纤维是无

捻纤维。在其它实施方案中，设置在芯层上的表面层中的纤维基本上由无捻玻璃纤维组成。

在另外的实施方案中，设置在芯层上的表面层中的纤维由无捻玻璃纤维组成。在其它实例

中，芯层的构成密度为约0.1gm/cm3至约1.8gm/cm3。在一些实例中，芯层孔隙率按芯层的体

积计介于约20％与约80％之间。如果需要的话，在加工之后可以对最终成形制品进行充分

压实，例如在模制操作或压实操作之后，可以将芯层和/或最终制品充分压实或使之基本上

无空隙。在某些实施方案中，芯层的热塑性聚合物包含聚烯烃树脂、热塑性聚烯烃共混树

脂、聚乙烯基聚合物树脂、丁二烯聚合物树脂、丙烯酸类聚合物树脂、聚酰胺树脂、聚酯树

脂、聚碳酸酯树脂、聚酯碳酸酯树脂、聚苯乙烯树脂、丙烯腈基苯乙烯聚合物树脂、丙烯腈-

丙烯酸丁酯-苯乙烯聚合物树脂、聚醚酰亚胺树脂、聚苯醚树脂、聚苯撑氧树脂、聚苯硫醚树

脂、聚醚树脂、聚醚酮树脂、聚缩醛树脂、聚氨酯树脂、聚苯并咪唑树脂中的至少一种或它们

的共聚物或混合物。

[0007] 在某些实例中，芯层的增强纤维包含玻璃纤维、碳纤维、石墨纤维、合成有机纤维、

无机纤维、天然纤维、矿物纤维、金属纤维、金属化无机纤维、金属化合成纤维、陶瓷纤维中

的一种或多种或它们的组合。在一些实施方案中，表面层的许多无捻纤维包含无捻碳纤维、

无捻石墨纤维、无捻合成有机纤维、无捻无机纤维、无捻天然纤维、无捻矿物纤维、无捻金属

纤维、无捻金属化无机纤维、无捻金属化合成纤维、无捻陶瓷纤维中的一种或多种或它们的

组合。在某些实例中，许多无捻纤维包含无捻玻璃纤维以及以下中的一种或多种：无捻碳纤

维、无捻石墨纤维、无捻合成有机纤维、无捻无机纤维、无捻天然纤维、无捻矿物纤维、无捻
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金属纤维、无捻金属化无机纤维、无捻金属化合成纤维、无捻陶瓷纤维，或它们的组合。在一

些实例中，许多无捻纤维包含无捻玻璃纤维且热塑性树脂包含聚丙烯。

[0008] 在一些实施方案中，芯层的增强纤维包含无捻纤维。受益于本公开内容的本领域

普通技术人员将会认识到，切短无捻纤维可提供与切短加捻纤维类似的纤维末端形式。在

另外的实施方案中，设置在芯层上的表面层的无捻纤维和芯层的无捻纤维包含至少一种共

同类型的无捻纤维。在一些实例中，芯层中的无捻纤维的定向方向与设置在芯层上的表面

层中的无捻纤维的取向类似。在另外的实例中，芯层中的无捻纤维的定向方向与设置在芯

层上的表面层中的无捻纤维的取向不同。在一些实施方案中，设置在芯层上的表面层包含

在表面层中彼此正交定向的无捻纤维。在其它实施方案中，设置在芯层上的表面层还包含

加捻纤维。在一些实施方案中，加捻纤维的定向基本上与纵向平行，且无捻纤维的定向与纵

向呈约九十度。在其它实施方案中，无捻纤维的定向基本上与纵向平行且加捻纤维的定向

与纵向呈约九十度。在另外的实施方案中，表面包括的波扫描数为至少4。

[0009] 在一些实施方案中，制品可包括设置在芯层的相对表面上的附加层。在某些实例

中，附加层包含许多加捻纤维。在其它实例中，制品可包括设置在包含无捻纤维的层上的至

少一个涂料层。在一些实例中，制品可包括设置在包含无捻纤维的层上的至少一个底漆层。

在其它实例中，制品可包括底漆层上的涂料层。在其它实施方案中，附加层包含许多无捻纤

维。在一些实例中，包含无捻纤维的层包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中横向无捻

纤维邻近芯层且其中包含加捻纤维的附加层包含纵向和横向上的纤维，其中横向加捻纤维

邻近芯层。在其它实例中，包含无捻纤维的层包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中横

向无捻纤维邻近芯层且其中包含加捻纤维的附加层包含纵向和横向上的纤维，其中纵向加

捻纤维邻近芯层。在一些实施方案中，包含无捻纤维的层包含布置在横向和纵向上的无捻

纤维，其中纵向无捻纤维邻近芯层且其中包含加捻纤维的附加层包含纵向和横向上的纤

维，其中横向加捻纤维邻近芯层。在其它实施方案中，包含无捻纤维的层包含布置在横向和

纵向上的无捻纤维，其中纵向无捻纤维邻近芯层且其中包含加捻纤维的附加层包含纵向和

横向上的纤维，其中纵向加捻纤维邻近芯层。在另外的实施方案中，包含无捻纤维的层包含

布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中横向无捻纤维邻近芯层且其中包含无捻纤维的附加

层包含纵向和横向上的纤维，其中附加层的横向无捻纤维邻近芯。在进一步的实施方案中，

包含无捻纤维的层包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中横向无捻纤维邻近芯层且其

中包含无捻纤维的附加层包含纵向和横向上的纤维，其中附加层的纵向无捻纤维邻近芯

层。在一些实施方案中，包含无捻纤维的层包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中纵向

无捻纤维邻近芯层且其中包含无捻纤维的附加层包含纵向和横向上的纤维，其中附加层的

横向无捻纤维邻近芯。在另外的实施方案中，包含无捻纤维的层包含布置在横向和纵向上

的无捻纤维，其中纵向无捻纤维邻近芯层且其中包含无捻纤维的附加层包含纵向和横向上

的纤维，其中附加层的纵向无捻纤维邻近芯层。

[0010] 在某些实施方案中，制品可在附加层中包括许多加捻纤维。在其它实施方案中，附

加层的许多加捻纤维邻近芯层。在一些实例中，附加层的许多无捻纤维邻近芯层。在另外的

实例中，制品可在设置在芯层上的表面层中包括许多加捻纤维。在一些实例中，表面层的许

多加捻纤维邻近芯层。在其它实施方案中，附加层的许多无捻纤维邻近芯层。在一些实例

中，包含无捻纤维的表面的波扫描数为至少4
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[0011] 在另一方面，描述了一种复合制品，其包括包含热塑性聚合物和设置在热塑性聚

合物中的增强纤维的纤维增强的热塑性聚合物芯层、以及设置在芯层上的单层，单层包含

许多无捻纤维，其中许多无捻纤维定向在横向及不同于横向的方向上，其中定向在横向上

的无捻纤维邻近芯层。在一些构造中，基本上所有存在于单层中的纤维是无捻纤维。

[0012] 在某些实施方案中，不同于横向的方向相对于横向呈约九十度。在一些实施方案

中，热塑性聚合物包含聚丙烯且无捻纤维包含无捻玻璃纤维。在某些实例中，芯层的热塑性

聚合物包含聚烯烃树脂、热塑性聚烯烃共混树脂、聚乙烯基聚合物树脂、丁二烯聚合物树

脂、丙烯酸类聚合物树脂、聚酰胺树脂、聚酯树脂、聚碳酸酯树脂、聚酯碳酸酯树脂、聚苯乙

烯树脂、丙烯腈基苯乙烯聚合物树脂、丙烯腈-丙烯酸丁酯-苯乙烯聚合物树脂、聚醚酰亚胺

树脂、聚苯醚树脂、聚苯撑氧树脂、聚苯硫醚树脂、聚醚树脂、聚醚酮树脂、聚缩醛树脂、聚氨

酯树脂、聚苯并咪唑树脂中的至少一种或它们的共聚物或混合物。在一些实例中，增强纤维

包含玻璃纤维、碳纤维、石墨纤维、合成有机纤维、无机纤维、天然纤维、矿物纤维、金属纤

维、金属化无机纤维、金属化合成纤维、陶瓷纤维中的一种或多种或它们的组合。在某些实

施方案中，增强纤维包含无捻纤维。在某些实例中，单层中的纤维基本上由无捻玻璃纤维组

成。在一些实例中，单层中的纤维由无捻玻璃纤维组成。

[0013] 在某些实施方案中，制品可在单层中包括加捻纤维。在一些实例中，加捻纤维邻近

芯层且无捻纤维在单层的外表面上。在另外的实例中，加捻及无捻纤维夹在单层中，无捻纤

维邻近芯层且存在于单层的外表面上。在某些实例中，制品可包括设置在与设置了单层的

表面相对的芯层上的附加层。在一些实施方案中，附加层包含加捻纤维。在某些实例中，附

加层的纤维基本上由加捻纤维组成。在其它实例中，附加层的纤维由加捻纤维组成。在一些

实例中，附加层包含无捻纤维。在某些实施方案中，制品可在单层上包括底漆层。在其它实

施方案中，制品可在底漆层上包括涂料层。在一些实例中，可以在单层上设置涂料层而不使

用底漆层。在某些实例中，制品可包括设置在单层上的附加层。

[0014] 在另一方面，提供了一种方法，包括向搅动的含液体的泡沫中添加增强纤维和热

塑性聚合物以形成热塑性聚合物和增强纤维的分散混合物，将增强纤维和聚合物的分散混

合物沉积到成形支撑元件上面，抽出液体以形成幅材，在高于聚合物树脂的软化温度下加

热幅材，将幅材压缩到预定的厚度以形成聚合物芯层，并将无捻玻璃纤维设置在聚合物芯

层上以得到制品。

[0015] 在某些实例中，所述方法可包括压缩制品。在其它实例中，所述方法可包括使用一

组辊压缩制品。在另外的实例中，所述方法可包括以有效的压力压缩制品以充分压实制品。

在其它实施方案中，所述方法可包括将无捻纤维选择为无捻玻璃纤维。在一些实例中，所述

方法可包括在设置了无捻纤维的聚合物芯层的相对表面上设置纤维。在某些实施方案中，

所述方法可包括将设置在相对表面上的纤维选择为加捻玻璃纤维。在某些实例中，所述方

法可包括将设置在相对表面上的纤维选择为无捻玻璃纤维。在其它实例中，所述方法可包

括在设置在芯层上的无捻纤维上设置装饰表层。在另外的实例中，所述方法可包括将表面

构造成包括至少4的波扫描数。

[0016] 在另外的方面，公开了一种方法，包括向搅动的含液体的泡沫中添加增强纤维和

热塑性聚合物以形成热塑性聚合物和增强纤维的分散混合物，将增强纤维和聚合物的分散

混合物沉积到成形支撑元件上面，抽出液体以形成幅材，在高于聚合物树脂的软化温度下
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加热幅材，将幅材压缩到预定的厚度以形成聚合物芯层，并在聚合物芯层上设置包含无捻

纤维的材料层以得到制品。

[0017] 在某些实施方案中，所述方法可包括压缩制品。在其它实施方案中，所述方法可包

括使用一组辊压缩制品。在一些实施方案中，所述方法可包括以有效的压力压缩制品以充

分压实制品。在另外的实施方案中，方法可包括将无捻纤维选择为无捻玻璃纤维。在一些实

例中，所述方法可包括在设置了包含无捻纤维的层的聚合物芯层的相对表面上设置包含纤

维的层。在其它实例中，所述方法可包括将设置在相对表面上的层选择成包含加捻玻璃纤

维。在某些实例中，所述方法可包括将设置在相对表面上的层选择成包含无捻玻璃纤维。在

其它实例中，所述方法可包括在设置在芯层上的包含无捻纤维的层上设置装饰表层。在另

外的实例中，所述方法可包括用无捻纤维构造层以包括至少4的表面波扫描数。

[0018] 在另一方面，描述了一种便于有效使用车辆部件以在涂装车辆部件后提供A级终

饰面的方法，包括提供热塑性复合制品，其包括包含增强纤维和热塑性聚合物的纤维增强

的热塑性聚合物芯层、以及设置在芯层上且包含许多无捻纤维的层。

[0019] 在某些实施方案中，所述方法可包括将车辆部件构造为车辆的发动机罩。在其它

实施方案中，所述方法可包括将车辆部件构造为车辆的外侧板。在进一步的实施方案中，所

述方法可包括将车辆部件构造为车辆的车顶，例如整个车顶或其一些部分。在另外的实施

方案中，所述方法可包括将无捻纤维构造成包含无捻玻璃纤维。在一些实例中，所述方法可

包括将无捻纤维构造成基本上由无捻玻璃纤维组成。

[0020] 在另外的方面，提供了一种便于有效使用车辆部件以在涂装车辆部件后提供A级

终饰面的方法，所述方法包括提供复合制品，其包括包含热塑性聚合物和设置在热塑性聚

合物中的增强纤维的纤维增强的热塑性聚合物芯层、以及设置在芯层上的单层，单层包含

许多无捻纤维，其中许多无捻纤维定向在横向及不同于横向的方向上，其中定向在横向上

的无捻纤维邻近芯层。

[0021] 在某些实施方案中，所述方法可包括将车辆部件构造为车辆的发动机罩。在进一

步的实施方案中，所述方法可包括将车辆部件构造为车辆的车顶，例如整个车顶或其一些

部分。在其它实施方案中，所述方法可包括将车辆部件构造为车辆的外侧板。在一些实施方

案中，所述方法可包括将在横向以外方向上的无捻纤维构造成包含无捻玻璃纤维。在某些

实例中，所述方法可包括将在横向以外方向上的无捻纤维构造成基本上由无捻玻璃纤维组

成。

[0022] 如果需要的话，本文描述的制品还可以包括着色剂、染料、颜料或其它材料。

[0023] 下文更详细地描述另外的特征、方面、实施例和实施方案。

附图说明

[0024] 参考附图描述某些实施方案，在附图中：

[0025] 图1是根据某些实施例的包括芯层和表面层的制品的侧视图；

[0026] 图2是根据某些实施例的包括芯层和两个表面层的制品的侧视图；

[0027] 图3是根据某些实施例的包括芯层、表面层和介于芯层与表面层之间的层的制品

的侧视图；

[0028] 图4是根据某些实施例的包括芯层、第一表面层、介于芯层与第一表面层之间的层
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和在芯层的相对表面上的第二表面层的制品的侧视图；

[0029] 图5是根据某些实施例的包括设置在芯层的每一侧上的两个层的制品的侧视图；

[0030] 图6是根据某些实施例的具有无捻纤维和富树脂层的带材的扫描电子显微镜图

像；

[0031] 图7是根据某些实施例的包括双层带材的制品的扫描电子显微镜图像，其中在带

材中，带材包含0/90取向的无捻纤维；

[0032] 图8是根据某些实施例的包括无捻纤维和在一侧上的一个富树脂层的制品的扫描

电子显微镜图像；以及

[0033] 图9是根据某些实施例的包括0/90加捻纤维的常规制品的扫描电子显微镜图像。

[0034] 受益于本公开内容的本领域普通技术人员将会认识到，图中的某些尺寸或特征可

能已经被放大、扭曲或另外以非常规或不成比例的方式显示，以提供更方便使用者的附图

形式。图中不旨在描述特定的厚度、宽度或长度，并且图中部件的相对尺寸并不旨在限制图

中任何部件的尺寸。在下文描述中指定尺寸或值的情况下，提供的尺寸或值仅用于说明目

的。此外，不旨在因为图的某些部分加阴影而要求特定的材料或布置，并且即使图中不同的

部件可能包括阴影以示区别，如果需要的话，不同的部件也可包括相同或类似的材料。

具体实施方式

[0035] 下文参考单数和复数术语描述某些实施方案，以便提供本文公开的方便使用者的

技术描述。这些术语仅用于方便的目的，并不旨在将制品、复合材料及其它主题物质限制为

包括或不包括某些特征，除非另有指出其存在于本文描述的特定实施方案中。

[0036] 在某些实施方案中，本文描述的制品的各个层可包括一种或多种不同的纤维类

型，这些可包括天然纤维、合成纤维、不连续纤维、短切纤维或它们的组合。在纤维以无捻纤

维形式存在的情况下，无捻纤维通常被表征为许多连续纤维，它们不交叉或彼此重叠，纤维

是直接接触的，但不同的无捻纤维在x-y维度中可能彼此过度或者通常位于相同的x-y平面

中。在无捻纤维存在于表面层上的情况下，无捻纤维可存在于有效深度处，以提供相比于相

同的一般组成及类型的加捻纤维在表面处的情况下存在的表面平滑度而言更平滑的表面。

如果需要的话，无捻纤维可存在于有效表面深度处以提供平滑的表面，并且加捻纤维可处

于或位于无捻纤维的下面。在其中无捻纤维存在于芯层中的一些构造中，芯层中基本上所

有的纤维可以是无捻纤维，例如芯层中按重量计95％、96％、95％、98％或99％或更多的纤

维可以是无捻纤维。在其中无捻纤维存在于表面层或设置在芯层上的其它层中的某些构造

中，表面/其它层中基本上所有的纤维可以是无捻纤维，例如表面/其它层中按重量计95％、

96％、95％、98％或99％或更多的纤维可以是无捻纤维。

[0037] 在某些实施方案中，本文描述的制品可在芯层的一个表面上包括单层或带材或者

在芯层的两个或更多个表面(例如芯层的顶部和底部平面型表面)上包括单层或带材。在制

品中存在无捻纤维的情况下，它们可存在于一个层或带材中、两个层或带材中或者可存在

于带材单层内的多个方向上，例如，无捻纤维可作为单层内堆叠的无捻纤维彼此呈0/90取

向存在。在一些实施方案中，制品的表面层中的所有纤维可以是无捻纤维，而在其它实施例

中只有表面的外部部分处的纤维才可以是无捻的。例如，表面层可邻近芯层和/或在芯层中

包含短切纤维，并且还可以包括邻近或靠近将接纳底漆、涂料或其它终饰面的表面的无捻
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连续纤维。在一些实例中，本文描述的制品可包括包含短切纤维(例如天然或合成纤维)的

芯层和设置在芯层的每个平面型表面上的层。设置在芯层上的层可以是相同的或者可以是

不同的。在一些实施方案中，设置在芯上的每个层包含呈0/90布置的无捻纤维。0度纤维的

位置可邻近芯层，或者90度纤维的位置可邻近芯层。在一个实施方案中，一个层包含邻近芯

层的0度纤维，而另一层包含邻近芯层的90度纤维。在其它实施方案中，不同层中无论0度纤

维还是九十度纤维都邻近芯层。

[0038] 虽然无捻纤维的存在可提高表面平滑度，但可取的是在施加最终终饰面或底漆之

前对表面进行打砂或平滑处理。普通技术人员可以很容易地选择合适的打砂方法及技术

[0039] 在某些实施方案中，本文描述的制品可提供有效接纳底漆、涂料或这两者的胜任A

级的终饰面并提供可供车辆的外饰部件使用的合适的表面品质。术语“A级”通常是本领域

中所了解的术语，并且在不希望受到任何特定的科学理论约束的情况下是指相对平滑且峰

和谷较少的涂装表面，例如主体板。A级表面在受控的照明条件下通常具有清楚的图像和光

泽水平。虽然可以按视觉观察来确定A级表面，但在一些实施方案中可采用一种或多种合适

的技术来测量表面的曲率，如使用激光表面分析仪或反射图像分析仪的表面波扫描。例如，

预期A级表面在表面中通常具有连续的曲率，从而沿公共线的每个点具有基本上类似的曲

率半径。在其它实施方案中，可采用作为波长的函数的表面的短期波度来量度表面的波度。

示例性的合适仪器可购自BYK-Gardner  GmbH(Columbia，Md.and  Geretsried，Germany)及

Ashland  Performance  Materials(Dublin，OH)。

[0040] 在一些实施方案中，本文描述的制品可包括用以提高表面连续性的一个或多个无

捻纤维的表面层以在一经涂底漆和/或涂装后提供A级表面。在某些实例中，由于生产技术

的原因，用在热塑性复合制品中的典型纤维是加捻的。通过在外表面上包括包含无捻纤维

的层，通常可以改进表面性质。虽然在某些实施方案中表面上可存在无捻纤维，但本文描述

的制品仍可包括一个或多个包含加捻纤维的层。例如，制品可包括包含加捻纤维的第一层

和包含无捻纤维的第二层，后者同样可以含有加捻纤维。

[0041] 在某些实例中，本文描述的制品可包括表面层，所述表面层包括基本上由无捻纤

维组成的纤维，例如，表面层中存在的按重量计约98％或更多的纤维是无捻纤维。在其它实

施方案中，表面层可包括由无捻纤维组成的纤维，例如，按重量计超过99％的纤维是无捻纤

维。在其中表面层基本上由或者由无捻纤维组成的实施方案中，也可以存在其它非纤维组

分，包括但不限于粘结剂、热塑性聚合物、着色剂、染料、粘合剂等。

[0042] 在某些实施方案中，可如图1中所示将包含无捻纤维的表面层设置在芯层上。制品

100包括设置在芯层120上的包含无捻纤维的表面层110。在一些实例中，可以使表面层110

连接于芯层120。在一些实施方案中，通过将表面层110或芯层120之一或两者加热到其软化

点或熔点以允许层110，120彼此粘结或粘附，由此使表面层110连接于芯层120。在其它实例

中，可使用一种或多种粘合剂、胶粘剂或其它合适的材料使芯层120粘附于表面层110。在其

它构造中，可以将不同的层110，120彼此超声焊接并然后穿过一组或多组辊将表面层110层

压或按压到芯层120。在图1中所示的图解中，无捻纤维显示为布置在纵向上，例如制品沿处

理设备移动的方向。然而在其它实施方案中，可以使无捻纤维定向在横向上，例如基本上垂

直于纵向的方向上，或在介于纵向与横向之间的任何方向上，例如在介于0度(纵向)与九十

度(横向)之间的任何方向上。
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[0043] 在一些实例中，存在于表面层110中的无捻纤维不需要全都定向在相同的一般方

向上。例如，一些纤维可定向在横向上，而其它纤维可定向在纵向上。在无捻纤维以不同取

向存在的情况下，无捻纤维可存在于表面层内的各层中。例如，定向在横向上的第一层无捻

纤维可邻近芯层，而定向在纵向上的第二层无捻纤维可位于制品的外表面上。在各种定向

的纤维之间可以没有可辨别的界面，使得纤维看起来存在于单个层中。

[0044] 在某些实施方案中，纤维的确切性质、长度和组成可有所不同，并且制品中存在的

所有纤维不一定是相同类型、长度或组成的。在一些实施方案中，无捻纤维可包括无捻玻璃

纤维、无捻碳纤维、无捻石墨纤维、无捻合成有机纤维、无捻无机纤维、无捻天然纤维、无捻

矿物纤维、无捻金属纤维、无捻金属化无机纤维、无捻金属化合成纤维、无捻陶瓷纤维中的

一种或多种或它们的组合。在其它实施方案中，无捻纤维可以是：无捻尼龙纤维、无捻聚酯

纤维、无捻大麻纤维、无捻剑麻纤维、无捻黄麻纤维、无捻亚麻纤维、无捻椰壳纤维、无捻洋

麻纤维、无捻纤维素纤维、无捻玄武岩纤维、无捻矿棉(例如，岩棉或渣棉)纤维、无捻硅灰石

纤维、无捻氧化铝纤维、无捻二氧化硅纤维等或它们的混合物；无捻陶瓷纤维、无捻纱线纤

维或它们的混合物。在一些实施方案中，可以在使用之前对无捻纤维进行化学处理以提供

所需的官能团或对纤维赋予其它物理性质。在其它实施方案中，可以在将无捻纤维设置在

芯层上之后对其进行化学处理。

[0045] 在某些实施方案中，无捻纤维的长度和尺寸可因制品而异，并且示例性的尺寸长

度包括但不限于包括直径大于约5微米、更具体地为约5微米至约22微米且长度约5mm至约

200mm的无捻纤维；更具体地，无捻纤维直径可以为约10微米至约22微米，并且纤维长度可

以为约5mm至约75mm。在某些实施方案中，无捻纤维可以是连续纤维，例如包括本文所指出

的规定尺寸的无捻连续天然纤维或无捻连续合成纤维，例如直径大于约5微米、更具体地为

约5微米至约22微米且长度为约5mm至约200mm的连续纤维；更具体地，无捻连续纤维直径可

以为约10微米至约22微米且纤维长度可以为约5mm至约75mm。在某些实施方案中，连续纤维

与不连续纤维的区别可在于，连续纤维可以在特定和/或受控的方向或取向上定向，而不连

续纤维通常具有各向同性或随机的布置。在本文描述的制品中，在各种部件中可以使用不

连续或连续的纤维。如果期望提高纤维方向上的总强度，则可取的是使用连续纤维。加捻的

纤维通常包括可能由纤维绕线轴或纱架加捻造成的不规则形状或模式。在使用加捻纤维

时，加捻纤维的记忆性可能会保留，这可导致由加捻纤维提供不规则模式或形状。例如，当

向热塑性材料中添加加捻纤维时，加捻纤维的不规则模式或形状可在纤维的不同区域导致

不规则性或自制品表面的不同纤维深度。在一些实施方案中，可以将无捻纤维与热塑性材

料相结合，使得从制品的表面到纤维的深度可沿制品的平面型表面的整个长度基本上相

同。例如，当存在无捻纤维时，沿着制品的平面型表面，从制品表面到纤维的深度变化可不

超过约5％或约10％。在其它实施方案中，对于沿制品的表面的选定长度，例如约50-200mm

或更长，从制品的表面到纤维的深度可基本上相同。

[0046] 在一些实例中，表面层可包括加捻及无捻玻璃纤维两者。在一些构造中，无捻玻璃

纤维可位于外表面上以提高表面品质，例如胜任A级的表面。在其它实施方案中，如果需要

的话可以将加捻纤维安置在外表面上。在一些实施方案中，可以使加捻和无捻玻璃纤维均

匀地分散在表面层内。例如，可以按有效的方式将包含加捻和无捻纤维的混合物的溶液设

置在芯层上，使所得到的表面层包含加捻和无捻纤维两者。

说　明　书 7/14 页

10

CN 104903087 B

10



[0047] 在一些实施方案中，表面层可包括一种或多种热塑性材料与无捻纤维相组合。例

如，表面层可包括无捻纤维与以下中的一种或多种相组合：聚烯烃树脂、热塑性聚烯烃共混

树脂、聚乙烯基聚合物树脂、丁二烯聚合物树脂、丙烯酸类聚合物树脂、聚酰胺树脂、聚酯树

脂、聚碳酸酯树脂、聚酯碳酸酯树脂、聚苯乙烯树脂、丙烯腈基苯乙烯聚合物树脂、丙烯腈-

丙烯酸丁酯-苯乙烯聚合物树脂、聚醚酰亚胺树脂、聚苯醚树脂、聚苯撑氧树脂、聚苯硫醚树

脂、聚醚树脂、聚醚酮树脂、聚缩醛树脂、聚氨酯树脂、聚苯并咪唑树脂或它们的共聚物或混

合物。如果需要的话也可以在表面层中使用共聚物，例如本文描述的任何示例性热塑性树

脂的共聚物。

[0048] 在一些实施方案中，基于表面层的重量而言，表面层中的无捻纤维加载量可以为

约30重量百分比至约80重量百分比，基于表面层的重量而言，更具体地为约30重量百分比

至约70重量百分比，例如基于表面层的重量而言为约40重量百分比至约70重量百分比，例

如约50-70重量百分比或约60-70重量百分比。

[0049] 在某些实施方案中，表面层还可以包括其它材料或试剂，如可以向表面层中添加

着色剂、染料、粘土、润肤剂、颜料、金属、非金属或其它所需材料。例如，表面层可包括颗粒、

粉末、晶须、填料、粘结剂、或可对表面层赋予所需物理性质的其它材料。

[0050] 在其它实施方案中，表面层基本上全都包含无捻纤维，使得从外表面到表面层连

接于芯层(或连接于其它层，如果有的话)的界面都存在无捻纤维。

[0051] 在某些实施方案中，本文描述的表面层还可包含通过浸渍无捻纤维上及周围的热

塑性聚合物形成的预浸体结构。可以利用各种方法形成预浸体，包括但不限于溶液处理、浆

料处理、以熔融聚合物直接浸渍纤维丝束、纤维并混、将热塑性粉末烧结成纤维丝束等。在

一些实施方案中，可以与芯层分开地形成预浸体，并且在稍后时将两个部件结合。在其它实

施方案中，可以通过对芯层的表面提供纤维和热塑性聚合物将表面层形成到芯层上面。

[0052] 在某些实例中，在用于本文描述的复合材料中之前，可以对表面层进行预处理或

化学处理。例如，在其使用之前可以向表面层中添加热稳定剂、软化剂、粘度调节剂、增稠

剂、离液剂、稀释剂或其它材料以得到复合制品。在某些实例中，可以向用以制备表面层的

材料中添加分散剂以协助任何粘结剂或树脂与无捻纤维的混合。

[0053] 在某些实例中，本文描述的制品的芯层可包括一种或多种热塑性聚合物材料与增

强材料相组合，所述增强材料如增强纤维，例如玻璃纤维或玻璃以外材料的纤维。在某些实

施方案中，芯层可包含复合材料或者被构造为复合材料，例如热塑性复合材料，例如像轻重

量的增强热塑性(LWRT)复合材料、包含玻璃材料的热塑性复合材料、玻璃毡热塑性(GMT)复

合材料或其它合适的复合材料。例如，一种这样的毡由HANWHA  AZDEL，Inc.制备并且以商标

毡出售。诸如LWRT复合材料的其它复合材料也由HANWHA  AZDEL，Inc.生产。

优选地，这样的复合材料的面密度为约400克/平方米复合材料(g/m2或gsm)至约4000g/m2，

虽然面密度也可小于400g/m2或大于4000g/m2，这取决于具体的应用需求。在一些实施方案

中，上限密度可小于约4000g/m2。

[0054] 在某些实例中，可通常使用短切纤维及合适的热塑性聚合物来制备热塑性复合材

料，例如短切玻璃纤维(其可以是加捻的或无捻的)与合适的热塑性聚合物混合。在一些实

施方案中，热塑性聚合物可以是一种或多种热塑性树脂，例如像聚丙烯(PP)、聚对苯二甲酸

丁二醇酯(PBT)、聚对苯二甲酸乙二醇酯(PET)、聚碳酸酯(PC)、PC/PBT的共混物或PC/PET的
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共混物。在一些实施方案中，PP、PBT、PET、PC/PET共混物或PC/PBT共混物可用作热塑性聚合

物。为制备玻璃毡，可以将热塑性聚合物、增强材料和/或其它添加剂添加或计量加入到容

纳在装配有叶轮的开口顶部混合槽中的分散泡沫里。不希望受任何特定理论的约束，泡沫

的截留气窝的存在可协助分散纤维和热塑性聚合物。在一些实例中，可经由分配歧管将玻

璃和聚合物树脂的分散混合物泵送到位于抄纸机的线路部分上方的顶部箱。然后随着采用

真空对移动的金属丝网筛提供分散混合物，泡沫而不是玻璃纤维或聚合物树脂可以被移

除，连续地制成均匀的纤维湿幅材。可以在合适的温度下使湿幅材穿过干燥机以降低水分

含量并融化或软化聚合物树脂。当热幅材离开干燥机时，可以通过使纤维的幅材、热塑性树

脂和包含无捻纤维的表面层穿过一组加热辊的辊隙而将表面层(例如像包含无捻纤维的表

面层)层压到幅材上面。也可以将附加层(例如非织造和/或织造织物层)连同或代替包含无

捻纤维的表面层附接于幅材的一侧或两侧以便于容易处理玻璃纤维增强毡。在一些实施方

案中，将第一层层压到芯层，并且然后将包含无捻纤维的表面层层压到第一层。然后可以使

复合材料穿过张力辊并连续地切(裁)成所需尺寸，用于稍后成形成终产物制品。有关这类

热塑性复合材料制备的进一步资料(包括在形成这类复合材料中所使用的合适材料及处理

条件)描述于例如以下文献中：第6,923 ,494、4,978,489、4,944 ,843、4,964 ,935、4,734 ,

321、5 ,053 ,449、4 ,925 ,615、5 ,609 ,966号美国专利以及第US2005/0082881、US2005/

0228108、US2005/0217932、US2005/0215698、US2005/0164023和US2005/0161865号美国专

利申请公开。

[0055] 在制备制品的一些实施方案中，可在高于芯层中的热塑性聚合物树脂的软化温度

下加热幅材和/或表面层以基本上软化塑料材料并使之穿过一个或多个压实装置，例如压

延辊、层压机器、双带层压机、分度压机、多层压机、高压釜及用于层压和压实片材和织物的

其它这类装置，以使塑料材料可流动并打湿纤维。可以将压实装置中的压实元件之间的间

隙设定成尺寸比未压实幅材的尺寸小且比如果要充分压实的幅材尺寸大，从而允许幅材扩

展并在穿过辊之后基本上保持可透性。在一个实施方案中，可以将间隙设定成尺寸比如果

要充分压实的幅材尺寸大约5％至约10％。充分压实的幅材表示被充分压缩且基本上无空

隙的幅材。充分压实的幅材将具有小于约5％的空隙含量并且开孔结构可忽略不计。

[0056] 在某些实施方案中，如果需要的话，芯层可以是可透性的和/或多孔的。例如，芯层

可包括内部空隙或空间。在一些实施方案中这类空隙和/或空间可以是处理之前就存在的

或存在于最终制品中。例如，在制品的制备期间芯层可以是多孔的，并且处理制品可得到没

有任何实质性空隙或空间的充分压实的制品。在某些实施方案中，芯层可以是多孔的、无孔

的，或者包括多孔的区域，同时包括无孔的其它区域。存在于芯层中的确切孔隙率可根据最

终制品的预期用途而有所变化。在某些实施方案中，聚合物芯按聚合物芯的体积计可包括

大于0％的孔隙率，更具体地按聚合物芯的体积计在大于0％至约95％之间，并且还更具体

地按聚合物芯的体积计在约30％至约70％之间。虽然不是必需的，但也有可能包括聚合物

芯的整体制品是无孔的，或者具有的孔隙率在前述范围内，例如，复合制品的孔隙率通常可

大于0％至复合制品的总体积的约95％，更具体地按复合制品的总体积计在大于0％至约

95％之间，并且还更具体地按复合制品的总体积计在约30％至约70％之间。还在其它实例

中，芯或整体复合制品包括的孔隙率可以为0-30％、10-40％、20-50％、30-60％、40-70％、

50-80％、60-90％、0-40％，0-50％，0-60％，0-70％，0-80％，0-90％、10-50％、10-60％、10-
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70％、10-80％、10-90％、10-95％、20-60％、20-70％、20-80％、20-90％、20-95％、30-70％、

30-80％、30-90％、30-95％、40-80％、40-90％、40-95％、50-90％、50-95％、60-95％、70-

80％、70-90％、70-95％、80-90％、80-95％或这些示例性范围内的任何示例值。如果需要的

话，芯层或整体复合制品的孔隙率可大于95％，例如可以为约96％或97％。在某些实例中，

芯层的密度可以为约0.1gm/cm3至约2.25gm/cm3，更具体地为约0.1gm/cm3至约1.8gm/cm3，

并且还更具体地为约0.3gm/cm3至约1.0gm/cm3。在处理之后，芯层所得到的孔隙率可小于

5％，例如小于4％、小于3％、小于2％或甚至小于1％。在一些实施方案中，可以制备总空隙

含量小于1％(例如基本上无空隙)的充分压实的制品。

[0057] 在一些实施方案中，芯层可包括能对制品赋予提高的强度的增强材料。例如，制备

的复合制品可包括一种或多种合适类型的增强材料以对复合制品赋予所需的强度和/或机

械性质。在存在增强材料的情况下，它们可以连续或不连续的形式均匀地遍布芯或局部地

存在，或者另外地以在一些区域相比于其它区域量较大的方式存在。在其中增强材料是纤

维的实施方案中，纤维可彼此平行、彼此正交布置或者以没有特定角取向的方式存在，这取

决于芯材料的所需性质。

[0058] 适合用在芯层中的示例类型的纤维包括但不限于：玻璃纤维；碳纤维；石墨纤维；

合成有机纤维，特别是高模量有机纤维，例如像对位-和间位-芳纶纤维、尼龙纤维、聚酯纤

维或本文描述的适合用作纤维的任何树脂；天然纤维，如大麻、剑麻、黄麻、亚麻、椰壳、洋麻

和纤维素纤维；矿物纤维，矿物纤维，如玄武岩、矿棉(例如，岩棉或渣棉)、硅灰石、氧化铝二

氧化硅等，或它们的混合物；金属纤维；金属化天然和/或合成纤维；陶瓷纤维；纱线纤维；或

它们的混合物。在一些实施方案中，可以在使用之前对纤维进行化学处理以提供所需的官

能团或对纤维赋予其它物理性质。按聚合物芯的重量计，聚合物芯中的纤维含量可以为约

20％至约90％，更具体地为约30％至约70％。通常，复合制品的纤维含量按重量计在约20％

至约90％之间变化，更具体地按复合材料的重量计在约40％至约80％之间变化。所用纤维

的具体尺寸和/或取向可至少部分地取决于所用的聚合物材料和/或所得到的复合材料的

所需性质。受益于本公开内容的本领域普通技术人员将会很容易地选择合适的另外类型的

纤维、纤维尺寸和量。在一个非限制性示例中，分散在热塑性聚合物内例如形成复合材料的

聚合物芯材料的纤维通常具有大于约5微米、更具体地为约5微米至约22微米的直径和约

5mm至约200mm的长度；更具体地，纤维直径可以为约微米至约22微米且纤维长度可以为约

5mm至约75mm。在芯层中存在纤维的情况下，纤维可以是加捻的、无捻的，或者可存在加捻和

无捻纤维两者。在其它实施方案中，可以按梯度形式设置芯层的纤维，使得一种类型的纤维

朝一个表面比另一种类型的纤维的存在量大。

[0059] 在其中表面层包括无捻纤维且芯层包括无捻纤维的某些实施方案中，表面层和芯

层两者中可存在至少一种共同类型的纤维。例如，如果需要的话，无捻玻璃纤维可存在于芯

层和表面层两者中。在一些实施方案中，基本上相同类型的纤维存在于芯层和表面层两者

中。例如，表面层和芯层每一者中约95％的纤维可包含相同类型的纤维，例如无捻纤维或无

捻玻璃纤维。

[0060] 在某些实施方案中，芯层中的纤维的定向方向可以与设置在芯层上的层中的无捻

纤维的取向类似。例如，可以将两个层中的纤维定向在纵向或横向上。在其它实施方案中，

芯层中的纤维的定向方向可以与表面层中的无捻纤维的取向不同。例如，可以将芯层中的
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纤维定向在纵向上，并且可以将表面层的纤维定向在横向上或定向在纵向以外的方向上。

在其它实施方案中，可以将芯层中的纤维定向在横向上，并且可以将表面层的纤维定向在

纵向上或定向在横向以外的方向上。在其中芯层的纤维的定向方向与表面层的无捻纤维相

同或不同的一些实施方案中，芯层的纤维可包含加捻纤维、无捻纤维或加捻和无捻纤维两

者。

[0061] 在某些实施方案中，聚合物芯层可包括按重量计约20％至约80％的平均长度介于

约5mm与约200mm之间的无捻纤维和按重量计约20％至约80％的完全或基本上未压实的纤

维状或颗粒状热塑性材料，其中的重量百分数是基于聚合物芯层的总重量。在另一实施方

案中，本文的复合材料的聚合物芯层按重量计包括约30％至约60％的无捻纤维。在一些实

例中，包括介于约5mm与约25mm之间的平均长度的纤维通常用在聚合物芯中。适合用在芯层

中的无捻纤维包括但不限于无捻金属纤维、无捻金属化无机纤维、无捻金属化合成纤维、无

捻玻璃纤维、无捻石墨纤维、无捻碳纤维、无捻陶瓷纤维、无捻矿物纤维、无捻玄武岩纤维、

无捻无机纤维、无捻芳纶纤维、无捻洋麻纤维、无捻黄麻纤维、无捻亚麻纤维、无捻大麻纤

维、无捻纤维素纤维、无捻剑麻纤维、无捻椰壳纤维以及它们的组合。受益于本公开内容的

本领域普通技术人员将会很容易地选择另外的合适纤维。

[0062] 在某些实施方案中，芯层可包括一种或多种添加剂或其它材料。例如，可以向制品

中添加阻燃材料，如卤化材料、加磷材料、氮化材料或其它合适的阻燃剂，例如在芯层、表面

层或这两者或其它层中。在进一步的实施方案中，可以在固化或后固化之前向制品中添加

抑烟剂、氧清除剂、紫外线抑制剂、染料、着色剂、颜料或其它材料。

[0063] 在某些实施方案中，本文描述的制品可包括设置在芯层的相对表面上的一个或多

个附加层。参考图2，制品200包括包含无捻纤维的表面层210、芯层220和层230。表面层210

设置在芯层的第一表面222上，并且层230设置在芯层220的相对表面224上。在一些实施方

案中，层230可包含薄膜、稀松布或其它类型的材料以对制品200赋予所需性质。如果需要的

话，层230可包含纤维(例如加捻或无捻纤维)和热塑性聚合物。在某些实例中，附加层230可

包含许多加捻纤维，它们可邻近芯层220。在其它实例中，附加层230可包含许多无捻纤维，

它们可邻近芯层220。

[0064] 在某些实施方案中，层210包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中横向无捻纤

维邻近芯层220且其中附加层230在纵向和横向上包含纤维(例如加捻纤维)，其中层230的

横向纤维邻近芯层220。在其它实施方案中，层210包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其

中横向无捻纤维邻近芯层220且其中附加层在纵向和横向上包含纤维(例如加捻纤维)，其

中层230的纵向纤维邻近芯层220。在其它实例中，层210包含布置在横向和纵向上的无捻纤

维，其中纵向无捻纤维邻近芯层220且其中附加层230在纵向和横向上包含纤维(例如加捻

纤维)，其中层230的横向纤维邻近芯层220。在一些实例中，层210包含布置在横向和纵向上

的无捻纤维，其中纵向无捻纤维邻近芯层220且其中附加层230在纵向和横向上包含纤维

(例如加捻纤维)，其中层230的纵向纤维邻近芯层220。在某些实例中，层210包含布置在横

向和纵向上的无捻纤维，其中横向无捻纤维邻近芯层220且其中附加层230在纵向和横向上

包含纤维(例如无捻纤维)，其中附加层230的横向纤维邻近芯层220。在一些实施方案中，层

210包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中横向无捻纤维邻近芯层220且其中附加层

230在纵向和横向上包含纤维(例如无捻的)，其中附加层230的纵向纤维邻近芯层220。在一
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些实例中，层210包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中纵向无捻纤维邻近芯层220且

其中附加层230在纵向和横向上包含纤维(例如无捻纤维)，其中附加层230的横向无捻纤维

邻近芯层220。在某些实例中，层210包含布置在横向和纵向上的无捻纤维，其中纵向无捻纤

维邻近芯层220且其中附加层230在纵向和横向上包含纤维(例如无捻纤维)，其中附加层

230的纵向纤维邻近芯层220。

[0065] 在某些实施方案中，表面层110或210可包括设置在其上的合适底漆层。示例性的

底漆材料包括但不限于在汽车行业中常用于涂装车辆(如小汽车、卡车、休闲车、火车、飞机

和具有汽油发动机、电发动机或其它推动装置的其它车辆)的外表面的那些底漆材料。可以

将合适的涂料层设置在底漆层上，或者如果需要的话，直接设置在表面层上而不使用底漆

层。

[0066] 在某些实施方案中，本文描述的制品可包括介于表面层与芯层之间的附加层。参

考图3，制品300包括表面层310，其设置在层320上，后者本身设置在芯层330上。层320可以

是薄膜、稀松布、粘合层或其它合适的材料。如果需要的话，层320可包括纤维(其可以是加

捻的或者可以是无捻的)和热塑性聚合物。在层320包括纤维的情况下，可以将纤维定向在

与表面层310的无捻纤维类似的方向上，或者可定向在不同的方向上。在一些实施方案中，

层320可包括定向在多个不同方向上的纤维。

[0067] 在其中表面层与芯层之间存在层的某些实施方案中，可以将另一层设置在芯层的

相对表面上。参考图4，制品400包括表面层410，其设置在层420上，后者本身设置在芯层430

上。附加层440设置在芯层430的相对表面上。在附加层440中存在纤维的情况下，层440的纤

维取向可以是参照图2的层230所讨论的任何取向或受益于本公开内容的本领域普通技术

人员将会选择的其它合适取向。如本文所述，表面层410可包括无捻纤维。如果需要的话，层

440也可以包括无捻纤维、加捻纤维或无捻和加捻纤维两者。

[0068] 在某些实施方案中，本文描述的制品可在芯层的每一侧上包括两个或更多个层。

例如并参考图5，制品500包括表面层510，其设置在层520上，后者本身设置在芯层530上。在

芯层530的相对表面上的是层540。另一层550设置在层540上。在某些实例中，外层510和550

之一包含无捻纤维。在一些实施方案中，外层510和550每一者可包含无捻纤维。在某些实施

方案中，层510和550之一包含无捻纤维且另一层包含加捻纤维。内层520和540也可包含加

捻或无捻纤维。在一些实施方案中，内层520中纤维的取向可与表面层510中纤维的取向相

同。类似地，内层540中纤维的取向可与表面层550中纤维的取向相同。在其它实施方案中，

内层520和540中的一个或多个的纤维取向可不同于其相邻表面层的纤维取向。例如，可以

将层520中的纤维定向在横向上，并且可以将层510中的纤维定向在纵向上或横向以外的方

向上。在一些实施方案中，可以将层540中的纤维定向在横向上，并且可以将层550中的纤维

定向在纵向上或横向以外的方向上。本领域普通技术人员将会认识到，可以改变各个层的

纤维取向或者以其它取向进行替换，并且任何一个层的纤维取向与另一层中呈现的纤维取

向相比可以是相同的或可以是不同的。

[0069] 在某些实例中，本文描述的制品可包括设置在芯层上的单个表面层。例如，复合制

品可包括包含热塑性聚合物和设置在热塑性聚合物中的增强纤维的纤维增强的热塑性聚

合物芯层、以及设置在芯层上且包含许多无捻纤维的单层，其中许多无捻纤维定向在横向

及不同于横向的方向上，其中定向在横向上的无捻纤维邻近芯层。单层通常不包括层内的
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任何可辨别的界面。在一些实例中，可以将单层的纤维顺序地设置在芯层上以在单层中提

供所需的纤维沉积类型。然后可加热所设置的纤维层以融化层的粘结剂或热塑性聚合物，

使得在设置的不同纤维之间不存在可辨别的界面。

[0070] 在某些实施方案中，本文所用的制品可用于提供适合接纳底漆、涂料或这两者的

主体板。这样的板可有能力提供如本文所述的“A级”终饰面。在一些实施方案中，可以将制

品构造为外部车辆板，例如像保险杠、保险杠覆盖层、发动机罩、挡泥板、车门、车顶、卡车底

盘、侧壁板(如用于休闲车、定期货轮)、前和/或后柱饰件或可能期望进行涂装的其它车辆

部件。可采用许多方法将复合材料模制成各种其它制品，包括但不限于压力成形、热成形、

热冲压、真空成形、压缩成形和高压釜处理。在第6,923,494和5,601,679号美国专利中以及

在DuBois和Pribble的“Plastics  Mold  Engineering  Handbook”(第五版，1995年，第468至

498页及他处)中例如描述了示例性方法。

[0071] 在某些实施方案中，本文描述的制品可具有合适的表面，使得波扫描提供至少4的

波扫描数。虽然用来测量表面的确切方法可有所不同，但在一些实施方案中，制品在表面中

包括连续曲率，从而沿公共线的每个点具有基本上类似的曲率半径。

[0072] 在某些实施方案中，可采用许多方法来制备本文描述的复合制品。例如，通常可以

按各种形式制备复合材料，如片或薄膜，如预成形基材上的层状材料，或者按其它更刚性的

形式，这取决于所需的具体应用。对于某些应用来说，复合材料可以按片形式提供，并且可

任选除了包含无捻纤维的表面层外还在这种片的一个或两个表面上包括一个或多个附加

层。在一个示例中，这类附加的表面或表层可以是例如薄膜、非织造稀松布、面纱、织造织物

或它们的组合。如果需要的话，表面层可以是透气的，并且在热成形和/或模制操作期间基

本上可随复合制品拉伸和扩展。此外，这类层可以是施加于含纤维的热塑性材料的表面的

粘合剂，如热塑性材料(例如，乙烯丙烯酸共聚物或其它这类聚合物)。一般地，复合制品(特

别是当为片形式时)的面密度从约150gsm至约4000gsm不等，更具体地为约500gsm至约

3000gsm，例如约300gsm至约500gsm或约500gsm至约750gsm或约750gsm至约2500gsm。

[0073] 在某些实施方案中，可取的是首先制备、形成或预形成复合材料芯，例如LWRT复合

材料芯，并然后将无捻纤维施加、挤出或形成到所形成的芯上面以得到制品。例如，可如本

文所述形成复合材料的芯，并且然后可直接对芯施加无捻纤维而无需使用任何粘结剂或保

持材料，或者可以临时形式保持无捻纤维(例如以带材或幅材的形式)以便于更容易对芯施

加无捻纤维。在一些实施方案中，可首先将无捻纤维形成为基本上平坦的平行纤维的幅材，

使用热塑性材料可将其固定或保持。然后可将纤维幅材作为单独的层施加于芯层。加热复

合制品可导致无捻纤维混合进入芯层的上表面或区域，以在涂装后得到可有效提供A级终

饰面的制品。

[0074] 下文描述某些具体的实施例以进一步说明本文描述的技术的一些新颖方面。

[0075] 实施例1

[0076] 通过形成包含短切玻璃纤维和聚丙烯树脂的芯层来制备制品。向搅动的含液体的

泡沫中添加玻璃纤维和树脂以形成聚丙烯和增强纤维的分散混合物。然后将混合物沉积在

成形支撑元件(如丝网)上以得到幅材。从幅材中抽出液体，并然后在高于聚丙烯的软化温

度下加热幅材。然后将软化的幅材压缩到预定的厚度以得到芯层。芯层可具有约1000gsm至

约3000gsm的基重。
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[0077] 将包含聚丙烯共聚物和无捻玻璃纤维或者聚丙烯树脂(熔体流动指数为约100g/

10min)和无捻玻璃纤维的带材设置在芯层上。带材可具有约500gsm至约1200gsm的基重。然

后使复合制品穿过一组辊以将带材层压到芯层并得到材料片。

[0078] 可以将材料片裁切或切割成所需尺寸以得到板。可以将板模制、成形或以其它方

式改变成所需的形状。在成形之后可以对部件涂底漆和/或进行涂装以得到A级终饰面。

[0079] 实施例2

[0080] 由包括无捻纤维外层的材料层得到扫描电子显微镜图像。结果示于图6。无捻纤维

610分散良好且比加捻纤维更均匀(见下面的图9)，并且通常不重叠，但可处于相同的垂直

或水平平面中。

[0081] 实施例3

[0082] 由包括无捻纤维外层的制品的材料层得到扫描电子显微镜图像。结果示于图7。无

捻纤维按0/90布置方式设置在层中，其中无捻纤维710可设置在0度方向(纵向)上并且九十

度纤维720可设置在横向上(或反之)。

[0083] 实施例4

[0084] 由包括无捻纤维外层的制品的材料层得到扫描电子显微镜图像。结果示于图8。无

捻纤维按0/90布置方式设置，其中无捻纤维810可设置在0度方向(纵向)上并且九十度纤维

820可设置在横向上(或反之)。

[0085] 实施例5

[0086] 为了比较的目的，由包括加捻纤维的制品的材料层得到SEM图像。结果示于图9。加

捻纤维按0/90取向存在，类似于无捻纤维的纤维取向。

[0087] 实施例6

[0088] 对涂底漆的和涂装的制品进行表面波扫描，使用的是实施例2-5中所述的不同纤

维，它们已被模制到小发动机罩里。结果示于表1。波扫描数越高，表面就越平滑。

[0089] 表1

[0090]

制品 涂装部件的波扫描数

实施例5(加捻的) 2.8

实施例4(无捻的) 4.67(3.7-5.5)

实施例3(无捻的) 5.3

[0091] 如表1中可见，相比于具有加捻纤维的制品，对于具有无捻纤维的制品，波扫描数

基本上更高，例如高几乎2X，表明无捻纤维提供基本上更平滑的表面。

[0092] 当介绍本文公开的实施例的元件时，冠词“一个(种)”(a/an)、“该(所述)”(the/

said)旨在表示有一个或多个所述元件。术语“包含”、“包括”和“具有”旨在为开放式的，并

且表示可以有所列元件以外的另外的元件。受益于本公开内容的本领域普通技术人员将会

认识到，各实施例的各种部件可以与其它实施例中的各种部件互换或用其替换。

[0093] 虽然上文已经描述了某些方面、实施例和实施方案，但受益于本公开内容的本领

域普通技术人员将会认识到，对所公开的示例方面、实施例和实施方案进行增加、替换、修

改和变动是可行的。
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