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Laminater fremstillet i lukkede systemer
(RTM/VARTM)

I de senere ar er flere producenter af glasfiberlaminater gdet fra simple produktionsmetoder som
h&ndoplaegning/sprgjtning til lukkede systemer, ikke mindst pga. krav om hgje glasindhold pa op til 70 % samt
skeerpede miljgmaessige krav til lavere styrenmaengder i luften i arbejdslokalerne. Denne produktionsomlaegning
medfgrer ggede krav til de rdvarer, der anvendes til RTM/VARTM i forhold til tidligere. Forkerte valg kan fa uheldige
konsekvenser, iszer for laminater, der senere udsaettes for dynamiske belastninger.

Risikomomenter

I RTM/VARTM-laminater er glasfiberindholdet mod gelcoatoverfladen ofte flere gange hgjere end i handoplagte
laminater, hvilket desvaerre betyder det modsatte for polyestermaangden. Dette faktum kan forringe de faerdige
laminaters kvalitet veesentligt, hvis man ikke har fokus p& denne vigtige forskel, inden man starter produktion af
RTM/VARTM-laminater. Vi vil belyse risikomomenterne i det fglgende.

Polyester/glasfiber indholdet efter gelcoatlaget, mindst 3:1

Iflg. Germanishe Lloyds anvisninger for badebygning bgr veegten af den glasfibermétte, der ligger op til gelcoatlaget
max. udggre 25 % af den samlede vaegt af polyester/glasfiber for at sikre bedst mulig vedhaeftning mellem gelcoat og
laminat. Samtidig indeholder de modsvarende 75 % polyester nok styren til at oplgse glasfibermatternes pulver- eller
emulsionsbindere tilfredsstillende. Samtidig giver en hgj polyestermaangde direkte op til gelcoaten den gnskede
diffusionsteethed péd laminatet med efterfglgende gode vand- og vejrbestandige egenskaber.

e 300 g/m? pulver- eller emulsionsbunden glasfibermétte indeholder ca. 4,5 % binder (= ca. 14 g/m?2).
e 300 g/m? syet glasfibermatte indeholder ingen binder (0,0%!).
e 300 g/m? syet glasfibermatter uden binder, sammensyet med f.eks. et lag multiaxialt veev indeholder ikke mere

PES-trdd end det samme multiaxiale vaev uden glasfibermétte. Samtidig sparer man arbejdstid, da der nu blot
skal nedlaegges et lag glasfiber i formen i stedet for tidligere to.

Informationerne i dette skema geaelder for en RTM/VARTM-polyester med et nominelt styrenindhold pa 40%.

Glasfiber- Glasandel Polyesterandel Polyesterindhold Styren (40% Binder i matte Ca. forhold
Matte af laminat af laminat af laminat af polyester) (ca. 4,5 %) Binder: Styren
300 g/m? 25 % 75 % 900 g 360 g 149 1:27

300 g/m? 33 % 67 % 600 g 240 g 149 1:18

300 g/m? 50 % 50 % 300g 120 g 149 1:9

300 g/m? 60 % 40 % 200 g 80g 149 1:6

300 g/m? 70 % 30 % 128 g 51g 149 1:4

Noter: Alle tal i skemaet er veegtprocenter. Alle tal er nominelle uden decimaler.

Ovenstdende skema viser, at styrenmaengden til brug for oplasning af binderne i glasfibermatterne samt til at opnd
kemisk forbandet til gelcoatlaget er ca. 7 gange mindre, ndr man har et glasindhold i laminatet pd 70 % i stedet for 25 %.
Ved fremstilling af laminater i RTM/VARTM svinger laminaternes godstykkelse normalt mellem 4 - 50 mm (f.eks. b&de og
mgllevinger). Varmeudviklingen underhaerdning i de tykke dele af laminaterne ma ikke blive for hgj, da man herved kan
gdelaegge sin produktionsform fremstillet i haerdeplast, samtidigt med, at man kan f3 for stort volumenkrymp i sit
feerdige laminat. Hvis man desuden anvender PVC-skum i laminatet kan for hgj varme nedbryde denne.
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Derfor fremstiller polyesterleverandgrerne polyestre med lav varmeudvikling under haerdning samtidigt med,
at de skal garantere tilstraekkelig gennemhaerdning under alle forhold ved rumtemperatur. Daempningen af
varmeudyviklingen i polyestrene giver naturligvis endnu lavere varmeudvikling i de tynde dele af laminatet. Ved
lavere temperatur er styren mindre aggressivt, hvilket igen nedsaetter polyesterens vedhaeftning til gelcoatlaget
samt evnen til at oplgse binderne i de pulver- eller emulsionsbundne glasfibermatter. Tilsammen gges risikoen
for senere delaminering og/eller nem afskalning af gelcoat fra laminat. Binderne i glasfibermatter kan veere s&
darligt oplast ved for lille styrenpdvirkning, at man relativt nemt kan lgsne gelcoatlaget og endog den kemisk
bundne glasfibermétte fra laminatet. I RTM/VARTM laminater med stort polyesterindhold et paent stykke over
50% kan pulverbundne glasfiberméatter erfaringsmaessigt anvendes. Emulsionsbundne glasfibermatter er
uanvendelige i RTM/VARTM under alle forhold.

Valg af armeringsmaterialer til RTM/VARTM

Til RTM/VARTM produktion fraveelger man armeringsmaterialer, hvor de enkelte lag er limet sammen med
binder, da det er umuligt at fa fuld kontrol over oplgsningsgraden af disse bindere i lukkede systemer. Dette
geelder for alle armeringsmaterialer fremstillet i aramid- eller glasfibre og isaer for de ravarer, der anvendes til
laminater med hgit fiberindhold (over 50 %). Desuden har bindere den store ulempe, at de ikke oplgses
ensartet af forskellige matrixer som polyester, vinylester, epoxy og phenol. Derfor vil skift af matrix i en
produktion ikke kunne ske uden forudgdende tilbundsgdende forsgg/undersggelser.

Syede glasfibermatter

Syede glasfibermdtter indeholder ikke binder. Pga. PES-syningerne kan de enkelte glasfibre i glasfibermatterne
ikke flyde med under injekseringen af polyester/epoxy. Under produktion af syede glasfibermatter syes disse
hyppigt sammen med det lag glasvaev, der ligger neermest glasfibermatten. Forbruget af PES-sytrdd vil derfor
ikke forgges, men vaere den samme, som alene anvendes til fremstillingen af glasvaevet.

Syede Biaxiale- og Multiaxiale vaev

Til RTM/VARTM produktion anvender man vaevstyper, der er helt uden krydsvaevning op og ned
(leerredsbinding) ogsa kaldet “"vaevede varer”, for at modvirke “spring-back” effekten i de faerdige laminater med
hgjt glasindhold over 50%. "Spring-back” viser sig som hvide fibre pd bagsiden af laminatet forholdsvis kort tid
efter endt produktion. Glas- og kulfibervaev, der anvendes til produktion af det baerende laminat, bgr ikke
indeholde nogen form for bindere af samme grunde som tidligere omtalt.
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Gelcoatkvalitet

e Gelcoaten bgr veere fremstillet pd en basispolyester, der har hgj UV- og vejrbestandighed samt
slidstyrke. Ved fremstilling af b&de skal gelcoaten ogsé have lav vandoptagelse.

e Gelcoaten bgr udover farvepigmenter ikke indeholde fyldstoffer, da disse normalt nedsaetter
ovennaevnte egenskaber.

e Gelcoats med hgj varmebestandighed (HDT) over 80 °C samt hgj brudforlaengelse garanterer en mere
slidsteerk og vejrbestandig overfladekvalitet.

e  Opsprgijtning af gelcoat i en tykkelse p& minimum 600 my vadt.

e  Gelcoattykkelse pd over 1000 my forgger risikoen for senere revnedannelser. Gelcoatlag over 1000 my

vil samtidigt indeholde et stgrre antal pin-holes m.m.

e  Korrekt heerdertilsaetning pd min. 2,0 % MEKP-haerder med korrekt geltid ved min. 18 °C sikrer bedste
udhaerdning og en langtidsholdbar gelcoatoverflade.

e Dérligt udhzerdede gelcoatoverflader nedbrydes hurtigt, hvilket igen betyder hyppig rengaring af de
feerdige laminater, da underhaerdning fagrer til hurtigere kridering af gelcoatlaget. Kridering ses ved, at
gelcoatoverfladen mister sin glans efter kort eller laengere tids pavirkning af vejrliget.

e Desuden skal produktionsformenes overflader selvfglgelig vaere fri for fugt, snavs m.m. inden
oplaegning af gelcoat.

Kort information om forskellige vakuum/injektion metoder (RTM/VARTM)

Til vakuum/injektion anvender man altid faste underforme, fremstillet i enten metal, armeret plast eller
silikonegummi. Som overform anvendes enten en fast tynd fleksibel form eller folie.

Fast tynd fleksibel overform i armeret plast eller metal.

Produkter fremstillet med fast overform far 2 glatte laminatsoverflader. Laminaternes glas/polyesterindhold
varieres ved at aendre maengden af glasfiber mellem de 2 faste formsider eller ved at aendre afstanden mellem
formsiderne. Glasfiberindholdet i feerdige laminater ligger oftest mellem 20 og 50 %. Fordelen ved fast
overform er, at man kan anvende denne om og om igen, modsat brugen af folie som overform, hvor folien
kasseres og bortskaffes efter hver enkelt injeksering.

Folie som overform

Denne produktionsmetode giver kun glat overflade p& laminat mod underformen. Glasfiberindhold i %
varieres ved at aendre vakuum. Stgrre vakuum = hgjere glasfiberindhold. Glasfiberindhold ligger normalt
mellem 40 - 75%.

Overform (folien) kasseres og bortskaffes efter faerdigggrelsen af hvert enkelt laminat.

Ovennaevnte oplysninger er en kort sammenfatning af flere ars erfaringer hos vore kunder og leverandgrer i
ind- og udland og videregivet uden ansvar for os, da vi ikke har kontrol over den enkelte kundes daglige
produktionsforhold eller indkgbte ravarer.
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