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54)  Composite  building  panel. 

This  building  panel  is  comprised  of  at  least  one  metal 
reinforcing  member  (12);  a  layer  (14)  which  comprises  glass 
fibre,  this  layer  being  fastened  to  the  metal  reinforcing 
member(s);  and  a  three-dimensionally  cross-linked  poly- 
ester  resin  layer  (16)  which  abuts  the  glass  fibre  layer. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  l i g h t w e i g h t ,   c o m p o s i t e  

b u i l d i n g   p a n e l .  

Many  m o d e r n   day  b u i l d i n g s   u t i l i z e   s u b s t a n t i a l   a m o u n t s  

of  b r i c k ,   g l a s s ,   and  p r e - c a s t   c e m e n t   in   o r d e r   to   f o r m  

t h e i r   e x t e r i o r   s t r u c t u r e s .   C e m e n t   i s   r e l a t i v e l y   h e a v y   a n d  

e x p e n s i v e ,   and  f o r m s   c a s t   f r o m   i t   a r e   b u l k y ;   t h u s ,   c o n -  

s t r u c t i o n   w i t h   c e m e n t   p a r t s   o f t e n   i s   i m p r a c t i c a l .  

The  p r i o r   a r t   h a s   a t t e m p t e d   to   p r o v i d e   c o m p o n e n t s  

w h i c h   p o s s e s s   many  of  t h e   a d v a n t a g e s   of  c e m e n t   b u t   w h i c h  

a r e   s u b s t a n t i a l l y   c h e a p e r   and  l i g h t e r ;   i t   ha s   n o t   b e e n  

e n t i r e l y   s u c c e s s f u l   in   so  d o i n g .  

Some  r e l e v a n t   r e f e r e n c e s   e n c o u n t e r e d   by  t h e   A p p l i c a n t s  

d u r i n g   t h e   p r e p a r a t i o n   of  t h i s   a p p l i c a t i o n   i n c l u d e   U n i t e d  

S t a t e s   P a t e n t s   N o s . 2 , 8 3 9 , 4 4 2   (a  p r o c e s s   f o r   p r e p a r i n g   a  

l i g h t w e i g h t   s t r u c t u r a l   p a n e l   h a v i n g   a  s m o o t h   c o n t i n u o u s  

f a c i n g ) ,   3 , 6 1 6 , 1 4 4   (a  w a l l   t i l e   c o m p r i s i n g   a  c o r e   p o r t i o n ,  

a  f a c i n g   l a y e r ,   and  a  b a c k i n g   l a y e r   w h e r e i n   t h e   c o r e  

p o r t i o n   c o m p r i s e s   a  p a r t i c u l a t e   f i l l e r   m a t e r i a l   and  a  

r e s i n o u s   b i n d e r ) ,   3 , 6 6 0 , 1 9 9   (a  p r o c e s s   f o r   p r e v e n t i n g  

m e a s l i n g   u p o n   t h e   h e a t i n g   of  an  e p o x y   r e s i n - g l a s s   f i b r e  

l a m i n a t e ) ,   3 , 7 4 5 , 0 5 2   (a  b u i l d i n g   p a n e l   w i t h   h i g h   r e l i e f  

a g g r e g a t e   f a c e ) ,   3 , 9 5 3 , 6 2 9   (a  s y n t h e t i c   c o n c r e t e   l a m i n a t e ) ,  

and  4 , 0 0 1 , 4 7 4   (a  h o n e y c o m b   p a n e l   c e l l u l a r   s t r u c t u r e ) .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o -  

v i d e d   a  c o m p o s i t e   b u i l d i n g   p a n e l   w h i c h   c o m p r i s e s   a t  

l e a s t   one   m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r ;   a  l a y e r   c o m p r i s i n g  

g l a s s   f i b r e   f a s t e n e d   to   t h e   m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r ( s ) ;  



and  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n  

l a y e r   w h i c h   a b u t s   s a i d   g l a s s   f i b r e - c o m p r i s i n g   l a y e r .  

F o r   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   i n v e n t i o n   and  t o  

show  how  t h e   same  can   be  c a r r i e d   i n t o   e f f e c t ,   r e f e r e n c e  

w i l l   now  be  m a d e ,   by  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   to   t h e   a c c o m p a n y -  

i n g   d r a w i n g s ,   w h e r e i n  

FIGURE  1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   f r o n t   of  t h e  

c o m p o s i t e   b u i l d i n g   p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   v i e w  

s h o w i n g   a d d i t i o n a l l y   a  s e c t i o n   t h r o u g h   t h e   p a n e l ;  

FIGURE  2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   t h r e e - d i m e n s i o n -  

a l l y   c r o s s l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n   l a y e r   of  t h e   c o m p o s i t e  

b u i l d i n g   p a n e l   b e i n g   f o r m e d   in   s i t u   in   a  p a n  w h i c h   c o n -  

s i s t s   e s s e n t i a l l y   of  t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r   of  t h e   b u i l d i n g  

p a n e l ;   a n d  

FIGURE  3  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  an  a l t e r n a t i v e  

f o r m   of  b u i l d i n g   p a n e l   e m b o d y i n g   t h i s   i n v e n t i o n ;   a n d  

FIGURE  4  i s   a  d e t a i l   of  F i g u r e   1  shown  i n   s e c t i o n  

and  t o   an  e n l a r g e d   s c a l e .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1  of  t h e   d r a w i n g s ,   c o m p o s i t e  

b u i l d i n g   p a n e l   10  i s   c o m p r i s e d   of  a t   l e a s t   one   m e t a l  

r e i n f o r c i n g   member   12,   a  l a y e r   14  c o m p r i s i n g   g l a s s   f i b r e  

w h i c h   i s   f a s t e n e d   to   t h e   m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r ( s )   1 2 ,  

and  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n  

l a y e r  1 6   w h i c h   l i e s   on  t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14.   F a s t e n -  

i n g   m e a n s ,   s u c h   as   s c r e w   18  ( s e e   F i g u r e   4 ) ,   may  be  u s e d  

to   s e c u r e   t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14  to   t h e   m e t a l   r e i n -  

f o r c i n g   member   12.   T h e  s c r e w   18,  as   s h o w n ,   i s   a  d o u b l e  

h e a d e d   s c r e w   w h i c h   i s   u s e d   to   p e n e t r a t e   and  f i x   t h e  

f i b r e   l a y e r   to   t h e   member   12.   By  e m p l o y i n g   a  d o u b l e  

h e a d e d   s c r e w   a  p o r t i o n   t h e r e o f   e x t e n d s   a b o v e   t h e   f i b r e  

l a y e r .   H e n c e ,   when  t h e   r e s i n   i s   c a s t   on  t h e   f i b r e   l a y e r ,  

i t   e n c a p s u l a t e s   t h e   e x t e n s i o n   or   s e c o n d   h e a d   p o r t i o n   1 9 .  

T h u s ,   by  e m p l o y i n g   a  d o u b l e   h e a d e d   s c r e w   b o t h   a  m e c h a n i c a l  

bond   and  a  c h e m i c a l   b o n d i n g   i s   a c h i e v e d .   Of  c o u r s e ,  

o t h e r   m e c h a n i c a l   f a s t e n e r s   may  be  u s e d ,   i f   d e s i r e d .  

A g g r e g a t e   p a r t i c l e s   may  be  e m b e d d e d   in   t h e   p o l y e s t e r  

l a y e r   to   i m p a r t   an  a e s t h e t i c   a p p e a r a n c e   to   t h e   c o m p o s i t e .  



F i g u r e s   1  and  4  show  a  f i r s t   f o r m   of  c o m p o s i t e  

b u i l d i n g   p a n e l   e m b o d y i n g   t h i s   i n v e n t i o n ,   in   w h i c h   t h e r e  

a r e   i n c l u d e d   m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r ( s )   12,  a  g l a s s  

f i b r e   l a y e r   14,  a  t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y -  

e s t e r   r e s i n   l a y e r   16,  a n d ,   o p t i o n a l l y ,   ( and  no t   shown)  o t h e r  

l a y e r ( s )   o f   m a t e r i a l   ( s )   known  to  t h o s e   in   t h e   a r t   to   b e  

u s e f u l   in   l a m i n a t e d   b u i l d i n g   p a n e l s   s u c h   as   s t r o n e   a g g r e -  

g a t e ,   or  a  m o u l d   f i n i s h .   For  example,  l a y e r s   of  f o r   e x a m p l e  

e p o x y   r e s i n ,   p o l y e s t e r   r e s i n ,   c o n c r e t e ,   s y n t h e t i c   c o n -  

c r e t e ,   b u t a d i e n e   c o p o l y m e r   r e s i n ,   p o l y e t h e r s   and  g l a s s  

f i b r e s   may  be  u s e d   in   c o n s t r u c t i n g   a  c o m p o s i t e   b u i l d i n g  

p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n   in   a d d i t i o n   to   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

e s s e n t i a l   g l a s s   f i b r e   and  p o l y e s t e r   l a y e r s .   A  b u i l d i n g  

p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n   p r e f e r a b l y   c o n t a i n s   f r o m   2  to   2 0  

c o m p o s i t e   l a y e r s .  

F i g u r e   3  s h o w s   an  a l t e r n a t i v e   f o r m   of  c o m p o s i t e  

b u i l d i n g   p a n e l   e m b o d y i n g   t h i s   i n v e n t i o n   w h i c h   i s   c o m p r i s e d  

of  a t   l e a s t   two  m e t a l   c h a n n e l - s e c t i o n e d   r e i n f o r c i n g  

m e m b e r s   112 .   A  g l a s s   f i b r e   l a y e r   114  i s   a t t a c h e d   to   t h e s e  

m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r s ,   in   t h e   m a n n e r   h e r e t o f o r e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   F i g u r e s   1  and  4,  and  t h e   s p a c e s   117 

b e t w e e n   t h e   m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   a r e   f i l l e d   w i t h  

c e l l u l a r   c e m e n t   or   o t h e r   l i g h t w e i g h t ,   u s u a l l y   c e l l u l a r ,  

m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e   p o l y u r e t h a n e   f o a m ,   p o l y s t y r e n e  

f o a m ,   g y p s u m ,   or  o t h e r  l i g h t - w e i g h t   o r g a n i c   or  i n o r g a n i c  

m a t e r i a l .   I t   i s   p r e f e r r e d   to   u s e   a  c e m e n t   or  o t h e r   f o a m  

m a t e r i a l   w i t h   a  d e n s i t y   of  f r o m   48  to   480  k g / m 3 ,   t h e   m o s t  

p r e f e r r e d   m a t e r i a l   h a v i n g   a  d e n s i t y   of  f r o m   40  k g / m 3 .  

The  c e l l u l a r   m a t e r i a l   a d d s   h e a t   q u a l i t i e s   o r  

t h e r m a l   i n s u l a t i v e   c h a r a c t e r i s t i c s   as   w e l l   as   f i r e  

r e t a r d e n c y   to   t h e   c o m p o s i t e   of  t h e   i n v e n t i o n .   The  c o m -  

p o s i t e   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  l a t h   116  s e c u r e d   to   t h e   o p p o s i t e  

s i d e   of  t h e   r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   112  f r o m   t h a t   of  t h e  

g l a s s   f i b r e   l a y e r   114 .   The  l a t h   s u r f a c e ,   t h u s ,   d e f i n e s   a n  

i n t e r i o r   w a l l   s t r u c t u r e   w h i c h   may  be  p l a s t i c   c o v e r e d   o r  

o t h e r w i s e   f i n i s h e d   to   f o r m   an  i n t e r i o r   w a l l .   The  l a t h  

may  be  s e c u r e d   to   t h e   f r a m e   or  c h a n n e l   m e m b e r s   by  a n y  

s u i t a b l e   m e a n s   i n c l u d i n g   f a s t e n e r s ,   w e l d i n g   or  t h e   l i k e .  



A  p o l y e s t e r   r e s i n   i s   c a s t   u p o n   t h e   g l a s s   f i b r e  

l a y e r   114  to   f o r m   a  l a y e r   118  w h i c h   d e f i n e s   an  e x t e r i o r  

w a l l .   The  l a y e r   118  may  be  i m p r e g n a t e d   w i t h   a g g r e g a t e  

p a r t i c l e s   or  f u r t h e r   c o a t e d .   In  any   e v e n t ,   t h e   l a t h ,  

c h a n n e l   m e m b e r s ,   f o a m ,   g l a s s   f i b r e s   and   r e s i n   c o m p o s i t e  

a l l   c o o p e r a t e   to   d e f i n e   a  b u i l d i n g   p a n e l   s t r u c t u r e  

w h i c h   i n c l u d e s   b o t h   i n t e r i o r   and  e x t e r i o r   f i n i s h e d   w a l l s .  

In  c o n s t r u c t i n g   t h i s . f o r m   of  b u i l d i n g   p a n e l ,   a  

p l u r a l i t y   of  r e i n f o r c i n g   m e m b e r s   a r e   a r r a y e d   and   i n t e r -  

c o n n e c t e d   i n t o   a  s u i t a b l e   n e t w o r k .   T h e n ,   a  l a t h   i s  

s e c u r e d   to   one   end  of  t h e   m e m b e r s .   N e x t ,   a  f o r m a b l e  

m a t e r i a l   i s   p l a c e d   in   t h e   spaces   117  b e t w e e n t h e   r e i n f o r c i n g  

m e m b e r s   and  f o a m e d   in   s i t u .   N e x t ,   t h e   g l a s s   f i b r e -  

f i l l e d   l a y e r   i s   d e p o s i t e d   o n t o   t h e   o p p o s i t e   end  of  t h e  

r e i n f o r c i n g   m e m b e r s .   T h i s   c an   be  d o n e   by  a f f i x i n g   a  

f i b r e   pan   t h e r e t o   o r ,   a l t e r n a t i v e l y ,   s p r a y i n g   t h e   f i b r e  

l a y e r   t h e r e o n t o .   In  t h i s   r e g a r d   i t   m u s t   be  n o t e d   t h a t  

t h e   s u r f a c e   119  d e f i n e d   by  t h e   c h a n n e l   or  f r a m e   m e m b e r s  

and   t h e   f oam  w h i c h   f i l l s   t h e   s p a c e s   t h e r e b e t w e e n   c o n -  

s t i t u t e s  a   m o u l d   f o r   t h e   s p r a y i n g   of  t h e   g l a s s   f i b r e .  

In  c o n s t r u c t i n g   a  b u i l d i n g   p a n e l   e m b o d y i n g   t h i s  

i n v e n t i o n ,   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14  i s   b o n d e d   to   a  t h r e e -  

d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n   l a y e r   16  o r  

118 .   T h e   b o n d   may  be  m e c h a n i c a l   in   n a t u r e  a n d   may  b e  

c r e a t e d   by  t h e   u s e   o f . f a s t e n i n g   m e a n s   w e l l   known  to   t h e  

a r t .   In  s u c h   i n s t a n c e s   t h e   r e s i n   i s   c a s t   i n d e p e n d e n t l y  

and  away  f r o m   t h e   f i b r e   l a y e r   14  or   114 .   I t   i s   p r e f e r r e d ,  

h o w e v e r ,   t h a t   t h e   bond   be  c r e a t e d   by  f o r m i n g   l a y e r   1 6  

( o r   1 1 8 )  i n   s i t u   in   p l a c e   on  g l a s s   f i b r e   l a y e r   14  (o r   1 1 4 ) .  

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   to   l a y e r   14  i s   c h a r g e d   t h e   r e a c t a n t s  

r e q u i r e d   to   p r e p a r e   t h e   t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d  

p o l y e s t e r   r e s i n   l a y e r   16.  L a y e r   1 6 - i s   f o r m e d   r i g h t   on  t o p  

of   l a y e r   14.  A  d o u b l e   h e a d e d   f a s t e n e r   18,  as   shown  i n  

F i g u r e   4,  i s   e n c l o s e d   by  t h e   r e s i n   and  s e r v e s   as   a n  

a u x i l i a r y   f a s t e n e r   or  b o n d i n g   m e m b e r .  

A  t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n  

i s   u s e d   t o   p r e p a r e   t h e   b u i l d i n g   p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

T h e r e   a r e   a t   l e a s t   two  m e t h o d s   f o r   p r e p a r i n g   t h e   t h r e e -  



d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n .   In  t h e   f i r s t  

m e t h o d ,   t h e   p o l y m e r i z a t i o n   r e a c t i o n   i s   c o n d u c t e d   w i t h   t w o  

m o n o m e r s   in   w h i c h   t h e   f u n c t i o n a l i t y   of  one  monomer   i s   a t  

l e a s t   two  and  t h e   f u n c t i o n a l i t y   of  t h e   o t h e r   monomer   i s   m o r e  

t h a n   t w o .   In  t h e   s e c o n d   m e t h o d ,   a  l i n e a r ,   u n s a t u r a t e d  

p o l y e s t e r   i s   r e a c t e d   w i t h   a  v i n y l - t y p e   monomer   to   p r o d u c e  

an  u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n .   I t   i s   p r e f e r r e d   to   u s e  

a  t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   u n s a t u r a t e d ,   p o l y e s t e r  

r e s i n   to   p r e p a r e   t h e   s t r u c t u r e s   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

The  u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n s   p r e f e r a b l y   u s e d   t o  

p r e p a r e   t h e   p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   w e l l   known  t o  

t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   They  may  be  p r o d u c e d   b y  

r e a c t i n g   a  l i n e a r ,   u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   w i t h   an  u n -  

s a t u r a t e d ,   v i n y l - t y p e   m o n o m e r .  

L i n e a r ,   s a t u r a t e d   p o l y e s t e r s   may  be  p r e p a r e d   f r o m  

d i b a s i c   a c i d s   and  d i h y d r i c   a l c o h o l s .   I f   e i t h e r   or   b o t h  

of  t h e   b i f u n c t i o n a l   r e a c t a n t s   c o n t a i n s   u n s a t u r a t i o n ,  

l i n e a r   u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r s   a r e   f o r m e d ;   when  t h e y   a r e  

c u r e d   w i t h   t h e   v i n y l - t y p e   m o n o m e r ,   c r o s s - l i n k i n g   o c c u r s  

among  t h e   i n d i v i d u a l   l i n e a r   p o l y m e r   c h a i n s   and  t h e   u n -  

s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n   i s   f o r m e d .  

U n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n s   known  to   t h e   a r t   m a y  

be  u s e d   in   t h e   p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n ;   and  t h e y   may  b e  

p r e p a r e d   by  m e t h o d s   w e l l   known  to   t h e   a r t .   T h u s ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e y   may  be  p r e p a r e d   by  t h e   p r o c e d u r e s   d e s c r i b e d  

in   B.  G o l d i n g ,   P o l y m e r s   and  R e s i n s ,   pp .   3 0 3 - 3 1 4   ( V a n  

N o s t r a n d   C o m p a n y ,   I n c . ,   New  J e r s e y ,   1 9 5 9 ) ;   J .   S t i l l e ,  

I n t r o d u c t i o n   to   P o l y m e r   C h e m i s t r y ,   pp .   9 0 - 9 3   ( J o h n  

W i l e y   and  S o n s ,   I n c . ,   New  Y o r k ,   1 9 6 2 ) ;   R . S . M o r r e l l  

( e d . ) ,   S y n t h e t i c   R e s i n s   and  A l l i e d   P l a s t i c s   ( O x f o r d  

U n i v e r s i t y   P r e s s ,   L o n d o n ,   1 9 5 1 ) ;   B j o r k s t e n   R e s e a r c h  

L a b o r a t o r i e s ,   I n c . ,   P o l y e s t e r s   and  T h e i r   A p p l i c a t i o n s  

( R e i n h o l d   P u b l i s h i n g   C o . ,   New  Y o r k ,   1 9 5 6 ) ;   and  t h e   l i k e .  

The  v a r i o u s   u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n s   d e s c r i b e d   i n  

t h e s e   p u b l i c a t i o n s   may  be  u s e d   in   t h e   s t r u c t u r e s   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  p r o c e s s e s ,   i n i t i a t o r s ,   l i n e a r  

u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r s ,   and  u n s a t u r a t e d   v i n y l - t y p e  



c o m p o u n d s   d e s c r i b e d   in   t h e s e   p u b l i c a t i o n s   may  be  u s e d   t o  

p r e p a r e   u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n s   w h i c h   a r e   u s e f u l   i n  

t h e   p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   c r o s s l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n  

u s e d   i n   t h e   p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n   c o n t a i n   a  f i l l e r .   I t  

i s   p r e f e r r e d   to   u s e   f r o m   10  to   50  p e r c e n t   (by  c o m b i n e d  

w e i g h t   of  f i l l e r   and  p o l y e s t e r   r e s i n )   of  f i l l e r .   I t   i s  

more   p r e f e r r e d   to   u s e   f r o m   15  to   30  p e r c e n t   (by  w e i g h t )   o f  

f i l l e r .   In  t h e   m o s t   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   f r o m   20  t o   2 5  

p e r c e n t   of  f i l l e r   i s   e m p l o y e d .  

Any  of  t h e   f i l l e r s   w e l l   known  t o   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e  

a r t   may  be  u s e d   in   t h e   c r o s s l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n .  

F u r t h e r m o r e ,   one  may  e m p l o y   o t h e r   m a t e r i a l s   in   t h e   c r o s s -  

l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n s   w h e r e   one  d e s i r e s   to   a c h i e v e   a  

p a r t i c u l a r   end  r e s u l t .   Such   m a t e r i a l s   i n c l u d e ,   w i t h o u t  

l i m i t a t i o n ,   a d h e s i o n   p r o m o t e r s ;   a n t i o x i d a n t s ;   a n t i s t a t i c  

a g e n t s ;   a n t i m i c r o b i a l   a g e n t s ;   c o l o u r a n t s ;   h e a t   s t a b i l i z e r s ;  

l i g h t   s t a b i l i z e r s ;   f i l l e r s ;   r e i n f o r c i n g   a g e n t s ;   and  o t h e r  

m a t e r i a l s   w e l l   known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t   w h i c h  

h a v e   b e e n   or  c o u l d   be  u s e d   w i t h   p o l y m e r   c o m p o s i t i o n s   a n d  

w h i c h   a r e   d e s c r i b e d ,   e . g . ,   in   M o d e r n   P l a s t i c s   E n c y c l o p e d i a ,  

V o l .   52 ,   N o . l O A ,   M c G r a w - H i l l ,  I n c . ,   New  Y o r k ,   New  Y o r k  

( 1 9 7 5 ) .  

The  a b o v e   d e s c r i b e d   m a t e r i a l s   w h i c h   may  be  u s e d   i n  

t h e   c r o s s l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n s   c an   be  e m p l o y e d   in   a n y  

a m o u n t s   w h i c h   w i l l   n o t   s u b s t a n t i a l l y   a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e  

p r o p e r t i e s   of  t h e s e   c o m p o s i t i o n s .   T h u s ,   t h e   a m o u n t   u s e d  

can   be  z e r o   (0)   p e r   c e n t ,   b a s e d   on  t h e   t o t a l   w e i g h t   o f  

t h e   c o m p o s i t i o n ,   up  to   t h a t   p e r c e n t   a t   w h i c h   t h e   c o m p o s i t i o n  

can   s t i l l   be  c l a s s i f i e d   as   a  r e s i n .   In  g e n e r a l ,   s u c h   a m o u n t  

w i l l   be  f r o m   0  p e r c e n t   to   80  p e r c e n t .  

I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   f i l l e r   u s e d   be  a  s i l i c a   s a n d .  

The  f i l l e r   may  be  i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   p o l y e s t e r  

r e s i n   by  m e a n s   w e l l   known  to   t h o s e   in   t h e   a r t .   T h u s ,   f o r  

e x a m p l e ,   i t   may  be  m i x e d   w i t h   t h e   l i n e a r ,   u n s a t u r a t e d  

p o l y e s t e r   a n d / o r   t h e   u n s a t u r a t e d ,   v i n y l - t y p e   c o m p o u n d   p r i o r  

to   t h e   t i m e   t h e s e   c o m p o n e n t s   a r e   r e a c t e d   t o g e t h e r   to   f o r m  

t h e   u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n .   O t h e r   m e t h o d s   of  i n c o r -  



p o r a t i n g   t h e   f i l l e r   i n t o   t h e   r e s i n   w h i c h   a r e   known  to   t h e  

a r t   a l s o   may  be  u s e d .  

In  p r e f e r r e d   p r a c t i c e ,   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   v i n y l -  

t y p e   monomer   i s   of  t h e   f o r m u l a :  

w h e r e i n   R  i s   s e l e c t e d   f r o m   h y d r o g e n ,   l o w e r   a l k y l   of  f r o m  

1  to   6  c a r b o n   a t o m s ,   and  h a l o g e n ;   Z  i s   s e l e c t e d   f r o m  

v i n y l ,   h y d r o g e n  ,   c h l o r i n e ,   and  l o w e r   a l k y l   of  f r o m   1  t o  

6  c a r b o n   a t o m s ;   and  p  i s   0  or  a  w h o l e   n u m b e r   of  f r o m   1 

to   5 .  

The  m o s t   p r e f e r r e d   v i n y l - t y p e   monomer   i s   s t y r e n e .  

When  i t   i s   u s e d ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   u se   f r o m   30  to   7 0  

p e r c e n t   (by  c o m b i n e d   w e i g h t )   of  s t y r e n e .   In  an  e v e n  

more   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   f r o m   40  to   60  p e r c e n t   ( b y  

c o m b i n e d   w e i g h t )   of  s t y r e n e   i s   u s e d .   In  t h e   m o s t   p r e -  

f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   f r o m   45  to   55  p e r c e n t   (by  c o m b i n e d  

w e i g h t )   of  s t y r e n e   i s   u t i l i z e d .  

In  one  p r o c e d u r e   f o r   p r o d u c i n g   a  b u i l d i n g   p a n e l  

e m b o d y i n g   t h i s   i n v e n t i o n ,   a f t e r   g l a s s - f i l l e d   l a y e r   14  o r  

114  i s   f o r m e d ,   w o o d e n   s l a t s   a r e   p l a c e d   a r o u n d   t h e   s i d e s  

of  g l a s s - f i l l e d   l a y e r   14  or  114  to   f o r m   a  b o u n d a r y ;   t h e  

r e a c t a n t s   r e q u i r e d   to   f o r m   t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s -  

l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n   l a y e r   16  or  118  a r e   p o u r e d   on  t o p  

of  l a y e r   14  or  114  and  t h e   s l a t s   p r e v e n t   t h e s e   r e a c t a n t s  

f r o m   f l o w i n g   o f f   o v e r   t h e   t o p   of  g l a s s - f i l l e d   l a y e r   1 4  

or   114 .   A f t e r   p o l y e s t e r   r e s i n   16  or  118  has   h a r d e n e d ,  

t h e   w o o d e n   s l a t s   a r e   r e m o v e d .   In  a n o t h e r   p r o c e d u r e  

w h i c h   can   be  a p p r e c i a t e d   b e s t   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   2 ,  

g l a s s   f i b r e   l a y e r   14  i s   f o r m e d   w i t h   s i d e s   20  w h i c h   a c t  

as  b o u n d a r i e s   and  r e s t r a i n   t h e   r e a c t a n t s   f r o m   f l o w i n g  

o f f   of  t h e   t o p   of  g l a s s   f i b r e   l a y e r   14  a f t e r   t h e y   h a v e  

b e e n   c h a r g e d .  

G l a s s   f i b r e   l a y e r   14  i s   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e d   of  f r o m  

2 5  t o  1 0 0   p e r c e n t   (by  w e i g h t )   of  g l a s s   f i b r e .   I t   i s  



p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   t h a t   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14  be  c o m -  

p r i s e d   of  f r o m   30  t o  8 0   p e r c e n t   (by  w e i g h t )   of  g l a s s  

f i b r e .   In  a  m o r e  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   g l a s s   f i b r e   l a y e r  

14  i s   c o m p r i s e d   of  f r o m   33  to   60  p e r c e n t   of  g l a s s   f i b r e .  

Any  m a t e r i a l   w h i c h   may  be  f i l l e d   w i t h   g l a s s   f i b r e  

may  be  u s e d   in   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14.   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,  

one   may  u s e   g l a s s - f i l l e d   e p o x y   r e s i n   or  g l a s s - f i l l e d  

p o l y e s t e r ,   in   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14.  When  g l a s s - f i l l e d  

e p o x y   r e s i n   i s   u s e d   in   g l a s s   f i b r e   l a y e r   14,  t h e   e p o x y  
r e s i n   u s e d   may  be  as   d e s c r i b e d   in   t h e   E n c y c l o p e d i a   o f  

P o l y m e r   S c i e n c e   T e c h n o l o g y ,   V o l .   6.  pp .   2 0 9 - 2 7 0   ( I n t e r -  

s c i e n c e ,   New  Y o r k ,   1 9 6 7 ) .  

In  g e n e r a l ,   t h e   e p o x y   r e s i n s   t h a t   may  be  e m p l o y e d   i n  

t h e   p r a c t i c e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  t h o s e   w h i c h  

a r e   known  in   t h e   a r t ,   a l t h o u g h   i t   i s   p r e f e r r e d   to   u s e  

DGEBA  ( d i g l y c i d y l   e t h e r s   of  b i s p h e n o l   A) .   D e t a i l e d   d e -  

s c r i p t i o n s   of  s u i t a b l e   e p o x y   r e s i n s ,   m o d i f i e r s ,   c u r i n g  

a g e n t s ,   a c c e l e r a t o r s ,   f i l l e r s ,   g l a s s   c l o t h s ,   m a n u f a c t u r i n g  

c o n d i t i o n s ,   e t c . ,   m a y  b e   f o u n d   i n   t h e   E n c y c l o p e d i a   o f  

P o l y m e r   S c i e n c e   and  T e c h n o l o g y ,   V o l .   6,  pp .   2 0 9 - 2 7 0   ( I n t e r -  

s c i e n c e   P u b l i s h e r s ,   New  Y o r k ,   1 9 6 7 )   and  in   t h e   H a n d b o o k  

of  Epoxy   R e s i n s ,   by  H e n r y   Lee  and   K r i s   N e v i l l e   ( M c G r a w -  

H i l l ,   New  Y o r k ,   1 9 6 7 ) .  
T h e   p r e f e r r e d   e p o x y   r e s i n s ,   of  t h e   DGEBA  t y p e ,   a r e  

made  by  t h e   r e a c t i o n   of  b i s p h e n o l   A  w i t h   e x c e s s   e p i -  

c h l o r o h y d r i n   in   an  i n e r t   a t m o s p h e r e   u n d e r   a l k a l i n e   c o n -  

d i t i o n s   to   n e u t r a l i z e   t h e   h y d r o g e n   c h l o r i d e   r e s u l t i n g   f r o m  

t h e   c o n d e n s a t i o n .   I n s t e a d   of  u s i n g   a l k a l i ,   F r i e d e l -  

C r a f t s   c a t a l y s t s   may  be  e m p l o y e d ,   s u c h   as   z i n c   c h l o r i d e  

or   b o r o n   t r i f l u o r i d e ,   f o l l o w e d   by  d e h y d r o h a l o g e n a t i o n  

w i t h   a  c o m p o u n d   s u c h   as  an  a l u m i n a t e ,   s i l i c a t e   or   z i n c a t e  .  

i n   a  s u b s t a n t i a l l y   n o n - a q u e o u s   m e d i u m .   The  e p o x i d e  

e q u i v a l e n t s   of  s u c h   c o m p o u n d s   a r e   g e n e r a l l y   in   t h e   r a n g e  
of  150  to   1 , 0 0 0   and  u s u a l l y   a r e   f r o m   200  to   6 0 0 .   T h e  

a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t s   a r e   f r o m   340  to   1 , 5 0 0 ,   p r e -  

f e r a b l y   340  to   1 , 2 0 0 .  

I n s t e a d   of  DGEBA,  o t h e r   e p o x i d e s ,   s u c h   as   t h e  

g l y c i d y l   e t h e r s   of   g l y c e r o l ,   g l y c i d y l   e t h e r s   of  b i s p h e n o l  



F,  p o l y g l y c o l   g l y c i d y l   e t h e r s ,   g l y c i d y l   e t h e r s   of  t e t r a k i s  

( h y d r o x y p h e n y l )   e t h a n e ,   p h e n y l   g l y c i d y l   e t h e r s   and  e p o x y -  

l a t e d   n o v o l a c s ,   may  be  u s e d .   F u r t h e r m o r e ,   v a r i o u s   m i x -  

t u r e s   of  e p o x y   r e s i n s   may  be  e m p l o y e d ,   e i t h e r   as   p h y s i c a l  

m i x t u r e s   of  d i f f e r e n t   t y p e s   of  . e p o x i d e s   or  as   c h e m i c a l  

c o m b i n a t i o n s ,   h a v i n g   d i f f e r e n t   r e s i n - f o r m i n g   p o r t i o n s  

r e a c t e d   i n t o   one  e p o x i d e   m o l e c u l e .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e  

e p o x y   r e s i n s   may  be  u t i l i z e d   w i t h   o t h e r   t y p e s   or  r e s i n s   s o  

as  to   o b t a i n   d e s i r e d   m o d i f i c a t i o n s   of  p h y s i c a l   and  c h e m i c a l  

p r o p e r t i e s .  

In  one   p r e f e r r e d   p r o c e d u r e ,   t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r  

14  i s   g l a s s - f i l l e d   p o l y e s t e r .   I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h i s  

g l a s s - f i l l e d   p o l y e s t e r   be  g l a s s - f i l l e d   l i n e a r   u n s a t u r a t e d  

p o l y e s t e r .   The  p r e p a r a t i o n   of  t h e s e   l i n e a r ,   u n s a t u r a t e d  

p o l y e s t e r s   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   h e r e i n a b o v e   and  i s   w e l l  

known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .  

The  p r e f e r r e d   u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r s   a r e   t h o s e   t h e r m o -  

s e t t i n g   m a t e r i a l s   w h i c h ,   when  p r o p e r l y   c a t a l y z e d ,   c o n v e r t  

f r o m   a  l i q u i d   s t a t e   to   i n f u s i b l e   s o l i d s .   T h i s   p o l y m e r i z a -  

t i o n   r e a c t i o n ,   u s u a l l y   t e r m e d   " c u r i n g " ,   may  be  i n i t i a t e d  

t h r o u g h   t h e   a d d i t i o n   of  a  c a t a l y s t   ( p o l y m e r i s a t i o n  

i n i t i a t o r )   s u c h   as  an  o r g a n i c   p e r o x i d e   c a t a l y s t .  

I n   one  p r o c e d u r e ,   t h e - l a y e r   c o m p r i s i n g   g l a s s   f i b r e  

c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   of  g l a s s - f i l l e d   p o l y e s t e r   w i t h   w h i c h  

h a s   b e e n   a d m i x e d   f r o m   0 . 5   to   5 . 0   p e r c e n t   (by  c o m b i n e d  

w e i g h t   of  g l a s s - f i l l e d   p o l y e s t e r   and  p e r o x i d e   c a t a l y s t )  

of  p e r o x i d e   c a t a l y s t .  

U s e f u l   o r g a n i c   p e r o x i d e   c a t a l y s t s   i n c l u d e ,   f o r  

e x a m p l e ,   m e t h y l   e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e ,   b e n z y l   p e r o x i d e ,  

d i m e t h y l   p e r o x i d e ,   b u t y l   p e r o x i d e ,   c u m y l m e t h y l   p e r o x i d e ,  

t - b u t y l - t - p e n t y l   p e r o x i d e ,   t - b u t y l   d i p h e n y l m e t h y l  

p e r o x i d e ,   d i c u m y l   p e r o x i d e ,   1 , 2 - d i o x a n e ,   t r i p h e n y l m e t h a n e  

p e r o x i d e ,   d i l a u r y l   p e r o x i d e ,   d i b e n z o y l   p e r o x i d e ,   m e t h y l  

i s o b u t y l   k e t o n e   p e r o x i d e   and  m e t h y l   amyl   k e t o n e   p e r o x i d e ,  

as   w e l l   as   m i x t u r e s   t h e r e o f .   The  p r e f e r r e d   c a t a l y s t   i s  

m e t h y l e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e .  



I t   i s   p r e f e r r e d   t h a t ,   a f t e r   t h e   g l a s s - f i l l e d  

p o l y e s t e r   h a s   b e e n   a d m i x e d   w i t h   t h e   c a t a l y s t ,   t h e   g l a s s -  

f i l l e d   p o l y e s t e r   be  c u r e d   u n d e r   a m b i e n t   c o n d i t i o n s .  

In  one  p r o c e d u r e ,   t h e   t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s -  

l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n   l a y e r   i s   f o r m e d   by  a d m i x i n g   m e t h y l  

e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e   w i t h   t h e   l i n e a r ,   u n s a t u r a t e d  

p o l y e s t e r ,   and  s t y r e n e   and  t h e r e a f t e r   a l l o w i n g   t h i s   l a y e r  

to   c u r e   u n d e r   a m b i e n t   c o n d i t i o n s .  

The  m e t a l   r e i n f o r c i n g   member   may  be  c o n s t r u c t e d  o f  

any  m e t a l   c o m m o n l y   u s e d   in   t h e   b u i l d i n g   t r a d e s   a r t .   T h e  

t e r m   " m e t a l " ,   as  u s e d   in   t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   i n c l u d e s   o n e  

or  more   e l e c t r o p o s i t i v e   e l e m e n t s   and  a l l o y s .   T h u s ,   f o r  

e x a m p l e ,   s t e e l ,   i r o n ,   b r a s s ,   a l u m i n i u m ,   c o p p e r ,   l e a d ,  

c h r o m i u m ,   b r o n z e ,   and  t h e   l i k e   a r e   m e t a l s   w h i c h   may  be  u s e d  

in  t h e   r e i n f o r c i n g   m e m b e r .   The  m e t a l   r e i n f o r c i n g   member   i s  

p r e f e r a b l y   c o m p r i s e d   of  a t   l e a s t   a b o u t   50  p e r c e n t   by  w e i g h t  

of  one  or  more   of  t h e s e   m e t a l s .  

The  m e t a l   r e i n f o r c i n g   member   may  be  in   any  s h a p e  

w h i c h   w i l l   l e n d   s t r u c t u r a l   i n t e g r i t y   to   t h e   b u i l d i n g  

p a n e l   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   w h e r e   t h e   t h r e e - d i m e n s i o n -  

a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   i s   c a s t   in   s i t u ,   some  p o r t i o n  

t h e r e o f   w i l l   i n v a d e   i n t e r s t i c e s   of  t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r .  

B e c a u s e   t h e   p e r o x i d e   c a t a l y s t   u s e d   in   t h e   p o l y e s t e r   l a y e r  

i s   p r e f e r a b l y ,   t h e   same  as  t h e   p e r o x i d e   u s e d   w i t h   t h e  

g l a s s   f i b r e ,   no  a d v e r s e   e f f e c t   o c c u r s   b e c a u s e   of  t h i s  

c o m m i n g l i n g .  

The  f o l l o w i n g   E x a m p l e   i s   p r e s e n t e d   to   i l l u s t r a t e   t h e  

i n v e n t i o n   and  s h o u l d   no t   be  d e e m e d   to   be  l i m i t a t i v e  

t h e r e o f .   U n l e s s   o t h e r w i s e   s t a t e d ,   a l l   p a r t s   a r e   by  w e i g h t ,  

a l l   t e m p e r a t u r e s   a r e   in   d e g r e e s   c e n t i g r a d e ,   and  a l l   v o l u m e s  

a r e   in   m i l l i l i t r e s .  

EXAMPLE 

One  h u n d r e d   p a r t s   of  c h o p p e d   g l a s s   f i b r e   w e r e   m i x e d  

w i t h   two  h u n d r e d   p a r t s   of  P o l y l i t e ®  3 2 - 1 3 1   p o l y e s t e r   ( a n  

u n s a t u r a t e d ,   l i q u i d   p o l y e s t e r   w i t h   a  v i s c o s i t y   of  1 3 0 0 -  

1800  c p s   and  a  d e n s i t y   of  1 . 1 4 - 1 . 1 6   k i l o g r a m s   p e r   l i t r e  

w h i c h   was  p u r c h a s e d   f r o m   t h e   R e i c h h o l d   C h e m i c a l s ,   I n c .  o f  



W h i t e   P l a i n s ,   New  Y o r k ) .   To  t h i s   m i x t u r e   w e r e   a d d e d   t w o  

p a r t s   of  m e t h y l   e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e   and  t h e   m i x t u r e   w a s  

a l l o w e d   to   c u r e   a t   room  t e m p e r a t u r e   f o r   f r o m   t h i r t y   t o  

f o r t y - f i v e   m i n u t e s .   T h e  c h o p p e d   g l a s s   f i b r e   m i x t u r e   t h u s  

p r o d u c e d   was  s p r a y e d   o n t o   a  bed  of  s p a c e d   a p a r t   c h a n n e l s  

h a v i n g   t h e   s p a c e s   t h e r e b e t w e e n   f i l l e d   w i t h   a  400  k g / m 3  

d e n s i t y   c e m e n t .   A f t e r   t h e   g l a s s   f i b r e   c o m p o s i t e   had  s e t ,  
i t   was  a t t a c h e d   to   t h e   c h a n n e l   m e m b e r s   u s i n g   s u i t a b l e  

m e c h a n i c a l   f a s t e n e r s .   T h e r e a f t e r ,   w o o d e n   s l a t s   w e r e  

e r e c t e d   a r o u n d   t h e   p e r i m e t e r   of  t h e   g l a s s   f i b r e   p o l y e s t e r  

l a y e r   to   f o r m   a  b o u n d a r y   and  a  m i x t u r e   of  P o l y l i t e  

p o l y e s t e r   and  s t y r e n e   ( i n   a  w e i g h t   of  r a t i o   of  4 5 / 5 5 )   w a s  

c h a r g e d   to   t h e   t o p   of  t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r .   A b o u t   0 . 7 5  

p a r t s   of  m e t h y l   e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e   p e r   h u n d r e d   p a r t s  

of  p o l y e s t e r / s t y r e n e   m i x t u r e   w e r e   a d d e d   to   t h i s   m i x t u r e ,   a n d  

t h e   p o l y e s t e r / s t y r e n e   m i x t u r e   was  a l l o w e d   to   c u r e   a t  

room  t e m p e r a t u r e   f o r   a b o u t   120  m i n u t e s .  



1.  A  c o m p o s i t e   b u i l d i n g   p a n e l   w h i c h   c o m p r i s e s   a t  

l e a s t   one  m e t a l   r e i n f o r c i n g   member  (12),  a  l a y e r   (14)  c o m p r i s i n g  

g l a s s   f i b r e   f a s t e n e d   to   t h e   m e t a l   r e i n f o r c i n g   m e m b e r ( s ) ;  

and   a  t h r e e - d i m e n s i o n a l l y   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n  

l aye r   (16)  w h i c h  a b u t s   s a i d  g l a s s   f i b r e - c o m p r i s i n g   l a y e r .  

2.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e   l a y e r  

w h i c h   c o m p r i s e s   g l a s s   f i b r e   i s   a  g l a s s   f i b r e   f i l l e d  

p o l y e s t e r   l a y e r   or  a  g l a s s   f i b r e   f i l l e d   e p o x y   r e s i n   l a y e r .  

3.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  c l a i m   2,  w h e r e i n   t h e  

g l a s s - f i l l e d   p o l y e s t e r   i s   a  g l a s s - f i l l e d ,   l i n e a r   u n -  

s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   l a y e r .  

4.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  c l a i m   3,  w h e r e i n   t h e  

g l a s s   f i b r e - f i l l e d   p o l y e s t e r   i s   a d m i x e d   w i t h   f r o m   0 . 5 0  

to   5 . 0   p e r c e n t   (by  c o m b i n e d   w e i g h t   of  g l a s s - f i l l e d  

p o l y e s t e r   and  p e r o x i d e )   of  an  o r g a n i c   p e r o x i d e .  

5.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s  w h e r e i n   t h e   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   r e s i n   i s   a n  

u n s a t u r a t e d   p o l y e s t e r   r e s i n   w h i c h   i s   c r o s s - l i n k e d   w i t h   a  

v i n y l   monomer   in   t h e   p r e s e n c e   of  an  o r g a n i c   p e r o x i d e  

c a t a l y s t .  

6.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  c l a i m s   4  and  5,  w h e r e i n  

t h e   p e r o x i d e   a d m i x e d   w i t h   t h e   g l a s s - f i l l e d   p o l y e s t e r   i s   t h e  

same  as  t h e   p e r o x i d e   c a t a l y s t .  

7.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  c l a i m   6,  w h e r e i n   t h e  

p e r o x i d e   i s   m e t h y l   e t h y l   k e t o n e   p e r o x i d e .  

8.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   g l a s s   f i b r e   l a y e r   c o n t a i n s   f r o m   25  t o  

100  p e r c e n t   by  w e i g h t   of  g l a s s - f i b r e   m a t e r i a l .  

9.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   w h i c h   c o m p r i s e s :   a  p l u r a l i t y   of  r e i n f o r c i n g   m e m b e r s  

s p a c e d   a p a r t   f r o m   e a c h   o t h e r ;   and  w h i c h   f u r t h e r   c o m p r i s e s  

(a)   a  l a t h   (116)  s ecured   to  ends  of  t h e   r e i n f o r c i n g  

m e m b e r s   t h e r e b y   to   f o r m   an  e n c l o s e d   s t r u c t u r e ;   a n d  

(b)   a  f o a m a b l e   m a t e r i a l   d i s p o s e d   in   e n c l o s e d  

s t r u c t u r e   in  spaces   (117)  w h i c h  e x i s t   between  t h e   r e i n f o r c i n g  

m e m b e r s ,  



t h e   g l a s s - f i b r e   l a y e r   b e i n g   a f f i x e d   to   t h e   r e i n f o r c i n g   m e m -  
b e r s   a t   t h e   e n d s   t h e r e o f   o p p o s i t e   to   t h a t   a t   w h i c h   t h e  

l a t h   i s   a f f i x e d .  

10.  The  b u i l d i n g   p a n e l   of  c l a i m   9  w h e r e i n   t h e  

f o a m a b l e   m a t e r i a l   i s   a  f o a m a b l e   c e m e n t   w h i c h   h a s   b e e n  

f o a m e d   in   s i t u .  

11.   The  b u i l d i n g   p a n e l   of  a n y  o n e   of  t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   w h e r e i n   t h e   c r o s s - l i n k e d   p o l y e s t e r   l a y e r   c o n t a i n s  

f r o m   10  to   50  p e r c e n t ,   by  w e i g h t ,   of  a  f i l l e r .  
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