Plast Teknologi

Udvalgt sektion

Plasfindustrien.

eforeningen for danske pla



Plast Teknologi - Udvalgt sektion Plasigngu§tr|en

Brancheforen ke plastvirksomheder

Reparationsmetoder

| litteraturen gives der ingen egentlig dokumentation for de metoder, der i almindelighed anbefales til
reparation af fiberforstaerket haerdeplast. Til reparation af konstruktioner, der ikke udsaettes for
ekstreme pavirkninger, anbefaler en lang reekke ravareleverandgrer fremgangsmader, der
erfarings-maessigt har vist sig at veere fornuftige. Desuden gives en del kurser i reparationsteknik af
tekniske skoler, teknologiske institutter, badklubber og andre, allesammen byggende pa nogle
principper, som forekommer fornuftige, og som i arevis har vist sig at veere gode.

Nar det drejer sig om ekstremt pavirkede konstruktioner som fly og sgveernets fartgjer, kan man i
flyveerkstederne og hos marinen finde meget detaljerede reparations-instruktioner, hvor intet overlades
til tilfaeldigheder og sjaeldent til reparatgrens egen afggrelse. Her er der imidlertid tale om et endeligt
antal velkendte konstruktionsdetaljer, hvis betydning for hele fartgjets operationsdygtighed er kendt, og
hvor kontrol af det udfgrte arbejde er en selvfglgelig ngdvendighed. Fglgerne af fejl i sddanne
konstruktioner kan ofte veere katastrofale.

Principper for reparation

Formalet med at reparere en beskadiget konstruktion er indlysende, nemlig at genskabe de oprindelige
egenskaber, helst uden at det kan ses. Ofte anses udseendet imidlertid for lige sa vigtigt som fx
mekanisk styrke, fx hvis en badejer gnsker at szlge sit fartgj efter et havari.

Principielt gar reparationsarbejde altsa ud pa at fjerne alt beskadiget materiale og erstatte det med nyt.
Det lyder simpelt, men kan ofte medfgre store praktiske vanskeligheder. Tilfgrsel af nyt materiale vil i
langt det overvejende antal tilfaelde ske ved klaebning eller sekundaer laminering.

Reparationsopgaver kan fx inddeles i fglgende hovedtyper:

® Gelcoat- og topcoatskader
® Laminatskader

- lkke gennemgaende

- Gennemgaende

- Adgang fra begge sider

— Kun adgang fra den ene side
® Sandwichskader

Det er et overordnet princip, at reparationer udfgres, sa den oprindelige konstruktion genskabes bedst
muligt, dvs. med samme materialer og med samme laminatopbygning. Hvis laminatets opbygning er
ukendt, kan man skaffe sig kendskab til den ved at afbraende et lille stykke udskaret laminat. Glasset vil
da blive tilbage, og man kan se, hvilke glasfiberprodukter laminatet er bygget op af. Hvis man ikke kan
skaffe de samme materialer — der kan fx vaere tale om udenlandsk fremstillede konstruktioner eller
konstruktioner af ukendt oprindelse — ma man i hvert fald veelge materialer af samme type. For
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polyesterens vedkommende kan det veere ngdvendigt at analysere sig frem til den anvendte type (fx
terephthalsyre, neopentylglykol, brandhaemmende).

Erfaringen har vist, at man imidlertid ikke altid kan regne med, at en bestemt polyester er god til at kleebe
mod et udhaerdet laminat af samme polyester, endsige af en anden polyester af samme type. Resultatet
af en undersggelse udfgrt af Center for Plastteknologi pa Teknologisk Institut vises i tabellen herunder.
Det ses, at en bestemt kvalitet polyester ikke kan haefte tilstraekkeligt godt mod sig selv, ej heller mod en
anden kvalitet af samme fabrikat, men derimod godt mod en polyester af fremmed fabrikat, dog ikke et
hvilket som helst. En anden polyester haefter gjensynligt fint mod alle de undersggte fabrikater og
kvaliteter — ogsa mod den omtalte “darlige” kvalitet.

Vedheeftning

Indbyrdes vedhaeftning mellem fem forskellige polyestere af fire fabrikater (A, B C og D). 1 og 2
henfgrer til to forskellige kvaliteter af samme fabrikat. Alle er pa orthophthalsyrebasis.

Basislaminat A, Basislaminat A, ) ) ) ]
1 5 Basislaminat B Basislaminat D
Sekundeert . . o 1.
) Darlig Darlig God Darlig
laminat A, 1
Sekundaert
) God God God -
laminat C

Gelcoat- og topcoatsskader

| dette afsnit behandles reparation af skader og produktionsfejl i gelcoat og topcoat. Typiske
produktionsfejl er beskrevet i tabellen sidst i dette kapitel.

Ridser og skrammer, der ikke er gennemgaende, men saledes at gelcoaten stadig udger en lukket
overflade, finslibes med vandslibepapir nr. 600, og de nu matte omrader poleres til oprindelig eller
gnsket glans med polérpasta.
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Forberedelse af skadesomrade ved en gelcoat-
skade

Tilplastring af gelcoatreparation med
plastfolie og pap

Gennemgaende ridser, krakeleringer (ofte stjerneformede), bleerer, huller, sakaldt elefanthud (rynker) og
andre gelcoatfejl eller beskadigelser udbedres, ved at gelcoaten fgrst fjernes helt ned til
glasfiberlaminatet. Randen slibes jaevnt rund eller oval uden skarpe hjgrner og affases med en haldning
pa helst 1:10.

Reparationsstedet renses for slibestgv med en acetonebefugtet klud eller bedre med en klud
gennemvadet med styren. Styren fordamper langsommere end acetone og indgar som bekendt i
polyestersystemet, men overskud skal alligevel fjernes omhyggeligt, inden arbejdet fortsaettes.

Som erstatning for den fjernede mangde gelcoat foretreekkes samme kvalitet fra samme leverandgr og
med samme farvenummer. Der vil oftest opsta en nuanceforskel, fordi den gamle gelcoat er falmet, men
hvis ikke den er meget gammel, vil den nye gelcoat ret hurtigt f& samme nuance, da den ogsa falmer.
Dosering af haerdemidler skal vaere meget ngjagtig, men isser ved sma portioner er dette vanskeligt. For
en sikkerheds skyld er det en god ide altid at tage mindst 50 g gelcoat i anvendelse, selv om be-hovet er
mindre, og sa kassere overskudet. Da de fleste fejl pa dette trin skyldes utilstraekkelig sammenblanding
af gelcoat og haerdemidler, skal det pointeres, at det er overordentligt vigtigt, at sammenblandingen sker
omhyggeligt. Brug mindst 3 minutter til om-rg-ringsprocessen!

F@r gelcoaten pafgres reparationsstedet, renggres omgivelserne, og det kan undertiden vaere fornuftigt
at behandle med voks eller andet slipmiddel, men pas pa ikke at komme for taet pa reparationsstedet!
Gelcoaten pafgres i overskud, og derover anbringes et stykke folie af et materiale, der ikke klaeber til
gelcoaten, fx termoplastisk polyester (fx Hosta-phan® eller Mylar®).

Med spartel, gummivalse eller andet passende vaerktgj udjeevnes massen, og et stykke pap anbringes
uden pa folien og feestnes med tape, sa gelcoaten forhindres i at Igbe, mens den haerder. Efter
haerdningen fjernes pap og folie, og reparationsstedets oprindelige kontur og overfladefinish genskabes
ved en omhyggelig og talmodig slibeproces bestaende af tgrslibning, vadslibning og afsluttende med
polering med polérpasta i forhold til den gnskede glans.

Ved dobbeltkrumme flader eller andre vanskelige de taljer kan det veere ngdvendigt at gennemfgre
processen i to eller flere etaper. Frem-gangsmaden illustreres pa figurerne.
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Valg af kornstgrrelse

Anvendelse Kornstgrrelse Egenskaber

Meget materiale fjernes.

Grovslibning P24-P50 ]
Emnets kontur kan tilpasses
Noget materiale fjernes.

Mellemslibning P80-P150 En paen, glat overflade
efterlades

o Meget lidt materiale fjernes.

Finslibning P180-P320 _
Fint udseende

Vadslibning P400-P1500 Efterlader overfladen egnet til polering

Polérslibning Polérpasta Feerdigbehandlet overflade

Vadslibning

Vadslibning udfgres oftest som handslibning.

Der startes med korn P400-500, og nar slibe-stedet har ens struktur, skiftes til naeste korn-stgrrelse med
stgrste spring P200, og der sluttes med kornstgrrelse omkring P1500.

Jaevnligt under slibningen og ved hvert skift af kornstgrrelse skylles slibestedet med rent vand. For at
sikre optimalt sliberesultat bgr man jaevnligt kontrollere resultatet i tor tilstand. Ved med en kulblyant at
tegne streger pa emnet kan man kontrollere, at der er slebet i bund, dvs. at gamle slibespor er fjernet.
Blyantsstregerne gar helt ned i bunden af slibesporene, og nar farven er veek, er de gamle slibespor
ligeledes vaek, og der kan skiftes til finere kornstgrrelse.
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Tarslibning

Inden tgrslibning pabegyndes, er det vigtigt at beskytte det ubeska- digede omrade mod ungdige
sliberidser, idet skadesomradet afdeekkes med tape. Er der store toppe af gelcoat, der ligger langt over
om givelsernes niveau, indledes der med grov handslibning med tgrslibepapir, og der slibes videre med
mellemslibning og afsluttes med finslibning. For at undg3, at der ved handslibning slibes helt igennem
gelcoatlaget, benyttes en slibeklods med samme kontur som emnets. Derved slibes der kun pa de
hgjeste punkter. Pa store, reguleere omrader kan der anvendes vinkel- eller excentersliber.

Laminatskader — ikke genemgaende

Beskadiget materiale fjernes ned til sundt (ubeskadiget) laminat, og randen af “saret” affases til en
heeldning pa ca. 1:10 med groft slibepapir, fx nr. 24, idet der tilstraebes afrundede konturer, og skarpe
hjerner og spidser undgas. Slibestedet renses for slibestgv med en styrenveedet klud.

Det fijernede materiale kan nu erstattes enten med tilskarne stykker af glasfibermatte eller med en
glasfiberholdig spartelmasse. Sidstnaevnte kan man selv blande, eller den kan kgbes faerdigblandet i
pakker med afmalte maengder af haerdemidler, som ofte er indfarvet for at sikre kontrollen med
sammenblandingen.

Materialet skal grundigt arbejdes ind i “saret”, sa dette bliver fuldstaendigt udfyldt, og sa indesluttet luft
arbejdes ud. Eventuelt kan fyldningspro-cessen udfgres i flere trin; fx fgrst en grov og derpa en fin
arbejdsgang.

Nar materialet er udhaerdet, slibes det jeevnt og glat, og der pafgres ca. 0,5 mm gelcoat, som beskrevet i
forrige af-snit. Pa figurerne vises to vigtige trin i processen.

Forberedelse af skadesomrade ved reparation af ikke gennemgaende laminatskade
A. For reparation B. Klar til pafgring af nyt materiale

Laminatskader — gennemgaende
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Gennemgaende laminatskader kan undertiden forekomme pa steder, hvor laminatet ikke er tilgaengeligt
fra begge sider. Det er lidt mere besveerligt at reparere, men med lidt ekstra omhu kan det saedvanligvis
godt ggres til-fredsstillende.

Laminat

Gelcoat
Tape
Polyesterfolie

Dette omrade pa gelcoatsiden behandles
med voks, hvorved harpiksrester senere
let kan fjernes.

Gennemgaende laminatreparation fra bagsiden, enkeltsidigt affaset

Er der tale om meget store skader, kan det vaere hensigts-maes-sigt at stgbe en ny detalje — helst i den
oprindelige stgbeform — svarende til det omrade i konstruktionen, der er beskadiget, og sa indlaminere
“reservedelen” efter udskaering af det tilsvarende beskadigede stykke. Er laminatet i sddanne tilfaelde
kun tilgaengeligt fra én side, kan det vaere ngd-vendigt at skaffe sig adgang fx ved udskeering af et stykke
ubeskadiget laminat og indlaminering af det igen efter endt reparationsarbejde.

Et frit tilgaengeligt laminat repareres ved fjernelse af alt beskadiget materiale, renskaering af brudstedet
med afrundede kanter og dobbeltaffasning med den tidligere naevnte haeldning 1:10. Nogle foreslar kun
affasning pa bagsiden af laminatet, saledes at gelcoatsiden fremstar med det mindst mulige hul.
Forklarin-gen er, at reparation af gelcoatlag volder stgrst vanskelighed og derfor foretraekkes mindst
muligt. Andre derimod fore-treekker dobbeltsidig affasning ud fra den betragtning, at en sadan
frem-gangsmade giver en staerkere re-paration.

Ensidig affasning kan accepteres ved sma eller ensidige belastninger.

Hvis laminatet kun er tilgeengeligt fra den ene side, ma der laves et hul, der er stort nok til, at man kan
komme til at bearbejde den anden side af laminatet igennem hullet.



Plastindustrien.

PIaSt Tekno'ogl - Udvalgt Sektlon Brancheforeningen for danske plastvirksomheder

Belastningsretning
Affasning 1:10

Impraegneret glasfiberforstaerkning <

Statteplade Slipfolie

Enkeltaffaset reparation af gennemgaende laminatskade

Impraegneret
Slib her glasfiberforstaerkning y Affasning 1:10

Slipfolie
Fjernet skadesomrade

Stotteplade

Dobbeltaffaset reparation af gennemgaende laminatskade

Om affasningen skal ud-fgres enkeltsidigt eller dobbeltsidigt, er der som ovenfor naevnt forskellige
opfattelser af. Ved dobbeltsidig affasning fas maske en staerkere reparation, som det til gen-geeld er
betydeligt vanskeligere at udfgre godt. Hvis hullet ggres lidt af-langt, kan en stgtteplade skydes igennem
og fastgares, fx med et lag glasfibermatte palagt, med en staltrad eller lignende til forsiden. Den videre
fremgangsmade fglger det, der er naevnt ovenfor under ikke gennemgaende skader.
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Brug af stgtteplade
Anbringelse at stgtteplade gennem aflangt hul ved reparation af -gennemgaende laminatskade - kun
adgang fra oversiden

Laminatskader — sandwichkonstruktioner

Reparationer af beskadigede sandwichkonstruktioner kan vaere meget forskellige alene i medfgr af de
mangfoldige materialemuligheder, der er til stede. Her skal blot omtales et sandwichlaminat bestaende
af to skaller af GUP med et celluleert materiale som kerne, typisk polyurethanskum, PVC-skum eller
kantstillet endetrae af balsa.

Hvis kernen skal udskiftes, fordi den er beskadiget, laver man fgrst den allerede eksisterende abning i
det ene daek-lag noget stgrre end i det andet. Den beskadigede kernedel kan da skaeres ren og udtages
igennem det stgrre hul, og en omhyggeligt tilpasset erstatningskerne kan fgres ind ad samme ve;j.
Erstatningskernen ma naturligvis fx med passende spartelmasse klaebes til det modsatte deeklag og til
den gvrige kerne. Begge deek-lagene lukkes herefter udefra pa saedvanlig made.



Plast Teknologi - Udvalgt sektion Plastindustrien.

Brancheforeningen for danske plastvirksomheder

Pap

Trad

Glasfiber-
matte

N\
Traeklods

Hjeelpeanordning til pafering af et lag glasfibermatte indvendigt i lukket hulrum

Hvis skaden ikke er gennemgaende, men kun bergrer det ene daeklag og kernen, kan samme

10
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fremgangsmade benyttes. Dog skal man passe pa ikke at beskadige det uskadte daek-lag, nar
kernematerialet fjernes.

trien.

ke plastvirksomheder
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Princip for erstatning af en kernedel. Gennemgaende sandwichskade.
A. Oprindeligt brud. B. Feerdig reparation.

12



