
CHAPTER I

INTRODUCTION

G l a s s  f i b e r  r e i n f o r c e d  p l a s t i c s  a r e  t h e  b a s i s  o f  
i n d u s t r i a l  c o m p o s i t e s  i n  te r m  o f  h ig h  p e r fo r m a n c e  
a p p l i c a t i o n s  i n  m a n u f a c t u r in g  i n d u s t r i a l  p r o d u c t s .  S u ch  
i n d u s t r i e s  g ro w  r a p i d l y  d o m e s t i c  and  p a r t i c u l a r l y  a b r o a d .  
H o w ev er , t h i s  i n d u s t r y  o f  f a b r i c  r e i n f o r c e d  p l a s t i c s  i n  
T h a i la n d  e x p a n d s  o n l y  i n  q u a n t i t y .  The p r o b le m  c a n  b e  
l o c a t e d  i n  t h e  p o i n t  o f  l a c k i n g  know how i n  t h e  p r o d u c t i o n  
t e c h n i q u e s .  The s i t u a t i o n  l e a d s  t o  lo w  s t a n d a r d s  and  
i n t e r i o r  q u a l i t i e s  o f  p r o d u c t .  R e s e a r c h  and  d e v e lo p m e n t s  i n  
c o m p o u n d i n g / f a b r ic a t i o n  o f  f i b e r  r e i n f o r c e d  p l a s t i c s  m u st  
b e  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  i n d u s t r i a l  s e c t o r  and  a c a d e m ia  a s  
t h e r e  a r e  s t i l l  a h u g e  room  and  o p p o r t u n i t i e s  b o t h  d o m e s t i c  
and  a b r o a d  f o r  t h i s  t y p e  o f  m a t e r i a l  t o  e x p a n d  d u e  t o  t h e  
a d v a n t a g e  o f  l a b o r  i n c e n t i v e s  and  t h e  r a p i d l y  g r o w in g  
econ om y  i n  T h a i la n d .  By n a t u r e ,  t h i s  t y p e  o f  m a t e r i a l s  c a n  
s u b s t i t u t e  o t h e r  m a t e r i a l s  s u c h  a s  m e t a l ,  g l a s s ,  e t c .  In  
a d d i t i o n ,  i t  i s  l i g h t  i n  w e i g h t ,  s u p e r i o r  s t r e n g t h  and  
g r e a t e r  d u r a b i l i t y .  T he m a jo r  a p p l i c a t i o n s  o f  t h i s  m a t e r i a l  
a r e  a u t o m o b i le  p a r t s ,  c o n s t r u c t i o n a l  m a t e r i a l s  an d  r o u g h  
h a n d l in g  t r a n s p o r t a t i o n  p a r t s ,  e t c .
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One o f  t h e  i n c r e a s i n g l y  s u c c e s s f u l  t e c h n o l o g i e s  o f  
h i g h  v o l u m e  p r o d u c t i o n  and m o l d i n g  l a r g e - s i z e d  c o m p o s i t e  
p a r t s  i s  s h e e t  m o l d i n g  compound (SMC). A m i x t u r e  o f  r e s i n ,  
r e i n f o r c e m e n t ,  a d d i t i v e s ,  and  c u r i n g  a g e n t s  i s  f o r m e d  i n t o  
a d o u g h y ,  e a s i l y - h a n d l e d  s h e e t .  C o m p o s i t e  c h a r g e s  c u t  from  
t h e  s h e e t s  a r e  u s u a l l y  p l a c e d  i n t o  c o m p r e s s i o n  m o ld s  u n d e r  
t h e  c o n t r o l  o f  f l o w  and p r e s s u r e  t o  f i l l  up t h e  m o ld  when  
c l o s i n g  t h e  m o ld .

1 . 1  The P u r p o s e  o f  t h e  I n v e s t i g a t i o n

As c o m p o s i t e s  g a i n  l a r g e r  i n r o a d s  i n t o  s t r u c t u r a l  
and a u t o m o t i v e  a p p l i c a t i o n s  t h a t  c o n f i n e  t r a d i t i o n a l l y  t o  
s t e e l ,  t h e  n e e d  f o r  an i n c r e a s e d  c o s t  c o m p e t i t i v e n e s s  o f  
t h e  s h e e t  m o l d i n g  compound h a s  b ecom e  a p p a r e n t .  
S p e c i f i c a l l y ,  m a n u f a c t u r i n g  c o s t s  c a n  be  k e p t  t o  a minimum 
by r e d u c i n g  a SMC p a r t  c y c l e  t i m e .  To o b t a i n  t h i s  r e d u c e d  
c y c l e  t i m e ,  t h e  e n t i r e  p r o c e s s  i s  u n d e r g o i n g  s c r u t i n y  
( p r e s s  o p e n i n g  and c l o s i n g  t i m e s ,  c h a r g e - l o a d  t i m e s ,  p a r t -  
d e m o ld  t i m e s ,  and  p a r t - c u r e  t i m e s ) ,  and much h a s  b e e n  
a c c o m p l i s h e d  i n  d e c r e a s i n g  t h e  t i m e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  
m e c h a n i c a l  f u n c t i o n s  o f  t h e  p r o c e s s .  T h e s e  i m p r o v e m e n t s  
h a v e  r e s u l t e d  i n  h i g h e r - q u a l i t y  p a r t s  a s  w e l l  a s  r e d u c e d  
m a n u f a c t u r i n g  c o s t s ;  f o r  e x a m p l e ,  w i t h  t h e  a d v e n t  o f  t h e  
s h o r t e r  s t r o k e  p r e s s ,  p r e g e l  b e c o m e s  l e s s  p r e v a l e n t  s i n c e  
t h e  m o ld  c l o s e  t i m e  i s  d e c r e a s e d  ( 1 ) .

T he m e th o d  o f  SMC t e c h n i q u e  h a s  b e e n  im p r o v e d  a s
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w e l l ,  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  c h a l l e n g e  o f  t h e  a p p r o x i m a t e l y  6 0 -  
s e c o n d  c y c l e  t i m e .  E x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  now b e i n g  
e m p l o y e d  t o  g e n e r a t e  a c c u r a t e  r e s u l t s  i n  SMC p r o c e s s  
s t u d i e s ,  w i t h  e x p e r i m e n t s  s o  s t r u c t u r e d  t h a t  t h e  e f f e c t s  
o f  p r o c e s s  v a r i a b l e s  on  p a r t  g u a l i t y  w e r e  i d e n t i f i e d  and  
i s o l a t e d .  I n  t h e  s t u d y  t h a t  f o l l o w e d ,  t h e  d e s i g n e d  
e x p e r i m e n t  w as  u s e d  t o  i n v e s t i g a t e  v a r i o u s  c a t a l y s t  
f o r m u l a t i o n s  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  o f  r e d u c i n g  t h e  o v e r a l l  
c y c l e  t i m e  and  i m p r o v i n g  t h e  g u a l i t y  o f  t h e  p o l y e s t e r  SMC 
p a r t .

1 . 2  S i g n i f i c a n c e  o f  t h e  P r o b le m

A l o n g  w i t h  t h e  d e s i r e  f o r  r e d u c e d  c u r i n g  t i m e  o r  
s h o r t e r  c y c l e  t i m e s  o f  SMC, i t  i s  n e c e s s a r y  t o  make t h e  SMC 
m ore  c o m p e t i t i v e  w i t h  m e t a l  and  o t h e r  p l a s t i c s .  C u r r e n t l y ,  
m o l d - c l o s e  t i m e s  a r e  n o r m a l l y  from  1 . 5  t o  3 . 0  m i n u t e s ,  
i n c l u d i n g  i n - m o l d  c o a t i n g ,  w i t h  p a r t - t o - p a r t  t i m e s  o f  2 . 5  
t o  4 . 0  m i n u t e s  ( 2 ) .  The  c u r r e n t  g o a l  f o r  SMC p r o c e s s i n g  
t i m e  t o d a y  i s  t h e  6 0 - 9 0  s e c o n d  c y c l e  t i m e .  T h e r e f o r e ,  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  a im e d  a t  t h e  f o l l o w i n g :

1 .  G e t t i n g  m ore  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  SMC 
p r e p a r a t i o n  b y  u s i n g  t h e  a p p r o p r i a t e  c a t a l y s t .

2 .  A c q u i r i n g  p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e s  i n  d e c r e a s i n g  
c u r i n g  t i m e  t o  b e  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  1 m i n u t e  a s  w e l l  a s  a 
l o n g e r  s t o r a g e  t i m e  and  h i g h  m e c h a n i c a l  s t r e n g t h  o f  t h e
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SMC.

1 . 3  O b j e c t i v e s

The o b j e c t i v e s  o f  t h i s  s t u d y  a r e  a s  f o l l o w s  ะ

1 .  To s t u d y  t h e  p r e p a r a t i o n  o f  SMC by u s i n g  
v a r i o u s  k i n d s  o f  c a t a l y s t s  s o  a s  t o  f i n d  t h e  s u i t a b l e  
c o n d i t i o n s  i n  d e c r e a s i n g  t h e  p r o c e s s i n g  t i m e  o f  an 
u n s a t u r a t e d  p o l y e s t e r  SMC. The s t u d y  w i l l  e n a b l e  a l o n g  
s t o r a g e  l i f e  t i m e  o f  t h e  SMC and y e t  i t  s t i l l  i n h é r e n t s  
h i g h  m e c h a n i c a l  s t r e n g t h .

2 .  To o b t a i n  a g u i d e l i n e  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t s  i n  
a m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s  o f  a h i g h  q u a l i t y  r e i n f o r c e d  
m a t e r i a l .

1 . 4  S c o p e  o f  t h e  I n v e s t i g a t i o n

V a r i o u s  c a t a l y s t s  w e r e  f i r s t  s c r u t i n i z e d  t o  a s s e s s  
t h e  a p p r o p r i a t e  g e l  t i m e  and s h e l f  l i f e .  A d e s i g n e d  
e x p e r i m e n t  w as  t h e n  c o n d u c t e d  t o  a s s e s s  t h e  m o l d a b i l i t y  and  
p a r t  a p p e a r a n c e ,  b a s e d  on t h e  r e s u l t  o f  b e s t  c a t a l y s t  
s y s t e m  c h o s e n .  The n e c e s s a r y  p r o c e d u r e  t o  r e a c h  t h e  
o b j e c t i v e s  c a n  b e  d o n e  a s  f o l l o w s :

1 .  L i t e r a t u r e  s u r v e y  a n d  i n t e n s i v e  s t u d y  o f  t h e
r e s e a r c h  w ork .
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2 .  S t u d y  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  r e s i n  s y s t e m
and t h e  a p p r o p r i a t e  c a t a l y s t  by  d e t e r m i n i n g  t h e  f o l l o w i n g  
p a r a m e t e r s :  t y p e  and c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  c a t a l y s t ,
s t o r a g e  l i f e  o f  t h e  SMC, and c u r i n g  t i m e  i n  t h e  m o ld  o f  t h e  
SMC, s o  a s  t o  a t t a i n  t h e  a p p r o p r i a t e  c o n d i t i o n .

3 .  E x p e r i m e n t a t i o n  o f  an SMC p r e p a r a t i o n  by u s i n g  
t h e  a p p r o p r i a t e  c a t a l y s t .

4 .  S t u d y  t h e  s h e e t  f o r m i n g  p r o c e s s  and  p r e p a r e  t h e  
s p e c i m e n s  from  t h e  SMC s h e e t s .

5 .  D e t e r m i n a t i o n  o f  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e
SMC.

6 .  S u m m a r i z in g  t h e  r e s u l t s  and p r e p a r i n g  t h e
r e p o r t .
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