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54)  Method  for  making  fiber  sheet  reinforced  wood  racket. 

o  

o  

a  
i n  

For  reinforcing  a  wooden  racket,  uncured  resin 
impregnated  carbon  fiber  sheets  with  the  fiber  thereof 
being  arranged  in  cross-ply  pattern  are  tailored  to  adapt 
to  the  flat  shape  of  respective  portion  of  a  wooden 
racket.  Each  fiber  of  the  carbon  fiber  sheets  22  or  23 
is  oriented  at  an  angle  ranging  from ±  25°c -  ±  45°  with 
respect  to  a  longitudinal  axis  of  a  racket.  A  further 
thermoset  resin  impregnated  carbon  fiber  sheet  with  the 
fiber  thereof  being  arranged  in  cross-ply  pattern  are 
tailored  to  the  desired  length  to  supplement  the  weaker 
portion  of  the  wooden  racket.  Each  fiber  of  further  car- 
bon  fiber  sheet  25  is  oriented  at  an  angle  ranging  from 
0° -  ±  90°  with  respect  to  the  longitudinal  axis  of  the 
racket.  By  means  of  heat  sealing,  the  above  two  sheets 
are  bonded  to  form  a  fiber  laminate  for  reinforcing  the 
wood  racket. 



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

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

r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n   f o r   a  w o o d e n   r a c k e t .  

I t   is   w e l l   known  t h a t   t h e  p l a y i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

3f  a  game  r a c k e t   s u c h   as  a  t e n n i s   r a c k e t ,   i n c l u d i n g   t h e  

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

is  c o n s t r u c t e d ,   f o r   e x a m p l e ,   a  t e n n i s   r a c k e t   w h i c h   is   c o n -  

s t r u c t e d   w i t h   a  w o o d e n   f r a m e   has   good   t o r s i o n a l   s t i f f n e s s  

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

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

c e n t e r .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   m e t a l   r a c k e t s   g e n e r a l l y   h a v e  

b e t t e r   b e n d i n g   s t i f f n e s s   c h a r a c t e r i s t i c s   t h a n  w o o d   r a c k e t s ,  

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

a b l e   d e g r e e  o f   p o w e r   and   o f t e n   w i t h o u t   f e e l i n g   t h e   v i b r a -  

t i o n a l   s t r e s s .   T h u s ,   in   t h e   p a s t ,   t h e   c h o i c e   of  a  r a c k e t  

h a v i n g   a  m e t a l   f r a m e   r e q u i r e d   t h e   p l a y e r   to  s a c r i f i c e   t h e  

t o r s i o n a l   c h a r a c t e r i s t i c s   of   wood  r a c k e t s   w h i l e   t h e   c h o i c e  

o f  a   r a c k e t   h a v i n g   a  wood  f r a m e   m e a n t   t h e   l o s s   of   t h e   b e t t e r  

b e n d i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t h e   m e t a l   r a c k e t s .   I t   has   b e e n  

a t t e m p t e d   to  b o n d   a  f i b e r   r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n   on  e a c h  

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

b e s t   p r o p e r t i e s   of   wood  and  m e t a l   r a c k e t .  

A  c o n v e n t i o n a l   m e t h o d   f o r   m a n u f a c t u r i n g   t he   f i b e r  

r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 ;  t h e   f i b e r  

r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n   10  i s   f o r m e d   by  p r e s s   p u n c h i n g   a  

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



f r a m e .   T h e n ,   t h e   r e s p e c t i v e   f i b e r   r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n  

i s   a d h e r e d   to  t h e   s u r f a c e   of   t h e   w o o d e n   f r a m e .   I t   i s   n o  

d o u b t   t h a t   some  r e i n f o r c e m e n t   m i g h t   be  a c h i e v e d   in   t h i s   w a y .  

Yet   i n h e r e n t   e f f e c t   p o s s e s s e d   by  t h e   r e i n f o r c e d   m a t e r i a l   i s  

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

a d h e r e   same  t h i c k n e s s   o f   t h e   f i b e r   r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n  

t o  e a c h   p o r t i o n   o f   t h e   r a c k e t   f r a m e .   A n o t h e r   d r a w b a c k   i s  

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

b e e n   c u r e d   so  t h a t   t h e   o r i e n t a t i o n   of   t h e   f i b e r   has   b e e n  -  

f i x e d   and  can   n o t   be  p r e - a r r a n g e d   to   m e e t   t h e   d e s i r e d   a n g l e .  

B e s i d e s ,   a f t e r   p r e s s  p u n c h i n g ,   v e r y   h i g h   p e r c e n t a g e   of   t h e  

p r e c u r e d   r e i n f o r c i n g   f i b e r   s h e e t   w i l l   be  l e f t   u n u s e d ,   h e n c e  

i n c r e a s i n g   t h e   p r o d u c t i o n   c o s t .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  m e t h o d  

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

f o r c e d   p l a s t i c s   s k i n   f o r   a  w o o d e n   r a c k e t   c o m p r i s e s   s t e p s   o f :  

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

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

p a t t e r n ,   e a c h -  f i b e r   o r i e n t e d   a t   an  a n g l e   r a n g i n g   f r o m  +   2 5 °  -  

+  450  w i t h   r e s p e c t   to   a  l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   a  r a c k e t ,   i n t o  

t h e   f l a t   s h a p e   o f   r e s p e c t i v e   p o r t i o n   o f  t h e   r a c k e t ;   t a i l o r i n g  

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

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

e a c h -  f i b e r   o r i e n t e d   a t   an  a n g l e   r a n g i n g   f r o m   0 °  +  9 0 °  w i t h  

r e s p e c t   to  t h e  l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   r a c k e t ,   to  t h e   p r o p e r  

p o r t i o n   of   t h e  f i r s t   f i b e r   s h e e t ;   and   b e n d i n g   t h e   f i r s t  



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

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

p l a s t i c s   s k i n .  

I t   i s   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e  

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

w o o d e n   r a c k e t ,   in   w h i c h   e a c h   f i b e r   of   t h e   f i b e r   l a m i n a t e   h a s  

d e f i n i t e   o r i e n t a t i o n   to   m a n i f e s t   t h e   e f f e c t   of   r e i n f o r c e m e n t .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  t o  

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

b e f o r e   t a i l o r i n g   to  a d a p t   to  t h e   s h a p e   of   t h e   f r a m e ,   t h e  

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

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

c u t   and  l a m i n a t e d   to   t h e   m o l d .  

T h e s e   and   o t h e r   o b j e c t s   w i l l   be  a p p a r e n t   by  i l l -  

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

f o l l o w i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

F i g .  1   i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   i l l u s t r a t i n g   a  p r i o r  

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

f r a m e ;  

F i g .   2  i s   a  s c h e m a t i c   e l e v a t i o n a l   v i e w   of   a  p r e -  

f e r r e d   e m b o d i m e n t   m a n u f a c t u r e d  b y   a  m e t h o d   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 ;   a n d  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c a l l y   e x p l o d e d   v i e w   i l l u s t r a t i n g  

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

a c c o r d i n g   to  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



As  shown  in   F i g .   2,  when  s t a r t i n g   to  m a n u f a c t u r e  

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

c a r b o n   f i b e r   s h e e t   26  i s   f i r s t l y   t a i l o r e d   i n t o   a  s e m i - a n n u l a r  

s h a p e d   l a y e r   23  and   a  s u b s t a n t i a l l y   Y - s h a p e d   l a y e r   22  w h i c h  

i n c l u d e s   a  t h r o a t   p o r t i o n   and   a  s h a f t   p o r t i o n   c o r r e s p o n d i n g  

to  t h e   r e s p e c t i v e   p o r t i o n   o f   a  w o o d e n   r a c k e t   f r a m e .   E a c h  

f i b e r   of   t h e   s e m i - a n n u l a r   s h a p e d   l a y e r   23  i s   a r r a n g e d   i n  

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

an  a n g l e   r a n g i n g   f r o m  ±   2 5 °  ±   450 ,   w i t h   r e s p e c t   t o  a  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   a  r a c k e t .   The  o r i e n t a t i o n   of   t h e  -  

f i b e r   o f  t h e   Y - s h a p e d   l a y e r   22  i s   i d e n t i c a l   to  t h a t   o f   t h e  

s e m i - a n n u l a r   s h a p e d   l a y e r   23  and   t h e   f i b e r s   of  b o t h   l a y e r s  

a r e   o v e r l a p p e d   a t   t h e i r  j u n c t u r e 2 4 .   T h e r e a f t e r ,   s e v e r a l   u n c u r -  

ed  r e s i n   i m p r e g n a t e d   c a r b o n   f i b e r   s t r i p s   25  w i t h   d i f f e r e n t  

l e n g t h   w h i c h   h a v e   t h e i r   f i b e r   o r i e n t e d   a t   an  a n g l e   r a n g i n g  

f r o m   0 °  -   90° ,   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   t h e  

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

o f   t h e   s u r f a c e   of   t h e   Y - s h a p e d   l a y e r   22  and   t h e   s e m i - a n n u l a r  

s h a p e d   l a y e r   23..  S i n c e   e a c h   l a y e r   i s   an  a s  y e t  u n c u r e d   r e s i n  

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

t h e   l a m i n a t e   can   be  v a r i e d   t o  c a t e r  t o  t h e   n e e d ,   and   t h e   c e n t e r  

o f   g r a v i t y   o f   t h e   w h o l e   f r a m e - c a n   be  a d j u s t e d   by  means   o f  

a d d i n g   a d d i t i o n a l   w e i g h t   to  t h e   Y - s h a p e d   l a y e r   22  or  to  t h e  

same  a n n u l a r   s h a p e d   l a y e r   23 .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   t h r o a t  

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

i m p a c t ,   can   be  r e i n f o r c e d   by  a  f u r t h e r   l a y e r   o f   s t r i p - s h a p e d  

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



u n c u r e d   l a m i n a t e  i n   t h e  m o l d   c a v i t y   21  of   t h e   l o w e r   m o l d  

20  and   s u b s e q u e n t l y   a  u p p e r   mo ld   t h e r e u p o n   w i t h   h e a t   t r e a t -  

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

l a m i n a t e d   r a c k e t   r e i n f o r c i n g   s h e e t   i s   t h e n   f o r m e d .  

W i t h   t h e   i n v e n t i o n   t h u s   e x p l a i n e d ,   i t   i s   a p p a r e n t  

t h a t   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   m i g h t   be  made  w i t h i n   t h e   s p i r i t  

of  t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   i s   i n t e n d e d   t h a t   t h e  

i n v e n t i o n   be  d e f i n e d   o n l y   as  i n d i c a t e d   in   t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



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

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

i n g ,   t h e   s t e p s   of  t a i l o r i n g   a  f i r s t   t h e r m o s e t   r e s i n   i m p r e g -  

n a t e d   f i b e r   s h e e t ( 2 6 )  w i t h   t h e   f i b e r   t h e r e o f   b e i n g  

a r r a n g e d   in   c r o s s - p l y   p a t t e r n   and   o r i e n t e d   a t   f i r s t   p r e -  

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

i m p r e g n a t e d   f i b e r   s h e e t ( 2 5 ) w i t h   t h e   f i b e r   t h e r e o f   b e i n g  

a r r a n g e d   i n   c r o s s - p l y   p a t t e r n   and   o r i e n t e d   a t   s e c o n d  

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

t a i l o r e d   f i b e r   s h e e t s ( 2 5 ,   2 6 ) c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e i t h e r  

s a i d   f i r s t   a n d   s e c o n d   r e s i n   i m p r e g n a t e d   f i b e r   s h e e t ( 2 5 ,   2 6 )  

i s   t a i l o r e d   b e f o r e   t h e   r e s i n   i s   c u r e d  ;   s a i d   f i r s t   a n d  

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

l a m i n a t e d   a n d   c u r e d   i n   a  m o l d ( 2 0 ) .  

2.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t   a n d  

s e c o n d   t a i l o r e d   r e s i n   i m p r e g n a t e d   f i b e r   s h e e t s  ( 2 5 ,   2 6 )  

a r e   l a m i n a t e d   i n   a l t e r n a t e   l a y e r s .  

3.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

.  p r e d e t e r m i n e d   a n g l e s   r a n g e s   f r o m   ± 2 5 °   to   ±45°   a n d ' s a i d  

s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   a n g l e s   r a n g e s   f r o m   O °  t o  ±   9 0 ° .  

4 .  A   m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   a  wooden   r a c k e t   of  t h e   k i n d  

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

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

t o   i m p r o v e   i t s   c h a r a c t e r i s t i c s ,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t  

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

to   t h e   s h a p e   of   t h e   r a c k e t   a  f i r s t   u n c u r e d   f i b r e  

i m p r e g n a t e d   t h e r m o s e t t a b l e   r e s i n   s h e e t   (26)  w i t h   t h e  

f i b r e s   t h e r e o f   a r r a n g e d   in   c r o s s - p l y   a r r a y   and  o r i e n t e d  

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



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

t h e r m o s e t t a b l e   r e s i n   s h e e t   (25)  w i t h   t h e   f i b r e s   t h e r e o f  

a r r a n g e d   in  c r o s s - p l y   a r r a y   and  o r i e n t e d   a t   s e c o n d  

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

s e c o n d   u n c u r e d   s h e e t s   ( 2 5 , 2 6 ) ,   and  c u r i n g   t h e   b o n d e d  

s h e e t s   in  a  m o u l d   (20)  to   f o rm  a  l a m i n a t e d   s h a p e d   s k i n .  
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