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(67) Sammendrag:
Den foreliggende opfindelse angar en metode til fremstilling af et laminat
med dannelse af undertryk mellem en form og en vakuumfolie og tilferse! af
resin fra injektionsomrader til laminatets lag beliggende i formen. Det nye
ifolge opfindelsen omfatter flytning af injektionsomraderne, mens resinen til-

fares.

Dette opnéas ved anvendelse af en flytbar sugeenhed, som placeres oven pa
vakuumfolien, og som ved hjeelp af et undertryk mellem sugeenheden og
vakuumfolien danner injektionsomrader for tilfarsel af resinen, hvilke kan flyt-

tes ved at flytte sugeenheden.

Opfindelsen angar endvidere en sadan flytbar sugeenhed og anvendelsen

heraf ved fremstilling af laminater.
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Opfindelsen angar en fremgangsmade til fremstilling af et laminat omfattende
dannelse af undértryk mellem en form og en vakuumfolie og tiifarsel af resin
fra injektionsomrader til laminatets lag beliggende i formen. Opfindelsen an-
gar desuden en enhed til brug ved tilfgrsel og distribuering af resin under

fremstillingen af laminater ved farnaevnte fremgangsmade.

Baggrund

Den sékaldte VARTM-teknik (Vacuum Assisted Resin Transfer Molding) er
en metode til at fremstille laminater, hvor et undertryk anvendes til at im-
praegnere laminatets forskellige lag med resin. Lagene laegges i en enkeltsi-
det aben formpart, hvorover fordeles et antal indlebskanaler og everst en
vakuumfolie, som forsegles langs formpartens kanter. Herefter patrykkes et
vakuum i formhulrummet mellem folien og formparten, og resinen infuseres
eller injiceres fra indlgbskanalerne. Efter at laminatet er helt eller delvist haer-
det, fiernes folien og eventuelt ogsa indlgbskanalerne, og laminatet kan ta-

ges ud af formen.

For at sikre optimale egenskaber af det feerdige laminat er det vigtigt, at alle
lagene i laminatet er fuldsteendigt impraegneret med resin, og at der ikke er
nogle tarre lommer. Det er derfor vigtigt at fordele og placere indlgbskanaler-
ne ud over store dele af laminatets overflade pa en sddan made, at resin-
tilfarslen kan styres og reguleres pa optimal vis, hvilket dog ofte viser sig
problematisk i praksis. Samtidig med at sikre en fuldstaendig impraegnering af
alle lagene er det ogsa et gnske at kunne gennemfare injektionen sa hurtigt

som muligt.

Fra US 5328656 kendes en metode til vakuuminfusion af store skalkonstruk-

tioner, hvor en eller flere indlgbsslanger fares ind i et hulrum i laminatet,
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hvorefter hulrummet fyldes op fra neden med en monomer og en haerder.
Under fyldningsforlgbet traekkes slangen gradvist tilbage, saledes at slan-
gens udlebsende labende befinder sig lige under flydefronten. Hermed sikres
en jeevn og fuldsteendig injektion af formhulrummet. Imidlertid er det ikke mu-
ligt ved den ovenfor beskrevne VARTM-proces at flytte rundt pa indlebskana-

lerne, idet disse er fastholdt af undertrykket og vakuumdugens pres.

Endnu et problem ved VARTM-procesen er det store spild af resin, som der
er ved metoden, idet de resin-fyldte indlgbskanaler efter injektionen enten
bliver siddende pa oversiden og dermed indgar som en meget resin-rig del af
laminatet uden at bidrage positivt til laminatets egenskaber eller fijernes fra
laminatet efter haerdning og ma smides ud. Ved at anvende sammenklappe-
lige indlebsposer kan kanalerne temmes for resin af vakuumfoliens pres efter
endt injektion, og resin-spildet kan saledes mindskes. Imidlertid kreever den-
ne lgsning, at vakuumfolien er meget elastisk, for at indlgbskanalerne kan

abne sig og give plads til, at resinen kan lgbe ind.

Fra WO 2004/000536 kendes en metode til dannelse af et system af midler-
tidige indl@bskanaler, hvor en plade bestaende af en reekke sammenkoblede
spacere i et mpnster laegges ud oven pa vakuumdugen og daekkes af en el-
ler to yderligere vakuumfolier. Herved kan den nederste folie suges op i mel-
lemrummene mellem spacerne, sa der dannes indlabskanaler mellem mate-
rialelagene og vakuumfolien. Det beskrevne system er imidlertid kompliceret
ved brugen af de flere vakuumfolier, ligesom det er ngdvendigt med en plade
eller en matte af spacere, der passer specifikt til formen af det laminat, der
skal fremstilles. Endvidere laser denne metode heller ikke problemet med at

sikre en fuldsteendig imprasgnering af laminatet uden tarre lommer.

Fra WO 2004/101259 kendes en metode til fremstilling af fiberforstaerkede
emner, hvor resin ligeledes injecieres under vakuum. Efter en fagrste resin

injektion dannes en ekstra fordelingskanal pa oversiden af laminatet ved at
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lime en halv aben kanaldel ovenpa vakuumfolien. Ved hjeelp af sug i kanalde-
len laftes vakuumfolien op i kanalen, som derved fyldes med resin. Den be-
skrevne metode forbedrer imidlertid kun resin distributionen i omradet langs
med fordelingskanalen og sikrer saledes stadig ikke en fuldstaendig impreg-
nering. Ligeledes stiller metoden specielle krav til vakuumdugens elasticitet

for at kunne fungere.

Formal og beskrivelse af opfindelsen

Det er formalet med opfindelsen at frembringe en fremgangsmade til at va-
kuuminjicere laminater med resin, saledes at ovennsevnte problemer med
ufuldsteendig og mangelfuld imprasgnering undgas. Et yderligere formal er at

mindske resin-spildet fra de resinfyldte indlebskanaler efter endt injektion.

Naervaerende opfindelse angar séledes en flytbar sugeenhed til dannelse af
et injektionsomrade for resin under fremstilling af laminater, hvilken sugeen-
hed placeres oven pa vakuumfolien. Sugeenheden omfatter en opadhvaelvet
underside samt midler til dannelse af undertryk mellem undersiden og den
underliggende vakuumfolie, saledes at sugeenheden er flytbar under fremstil-

lingen.

Herved opnas det fordelagtige, at resin-injektionen kan holdes lige ved eller
lige efter resinens flydefront, hvorved trykgradienten eges markant. Dette
medferer videre, at injektionen kan gennemfares hurtigere, samt at injektio-
nen pga. den @gede trykgradient bliver mere effektiv og fuldstaendig. En
yderligere vaesentlig forde! ved den flytbare sugeenhed er, at injektionsomra-
derne kan temmes sa godt som fuldstaendigt for resin ved ganske enkelt at
afbryde suget pa sugeenheden. Herved kan de relativt store maengder resin,
som ellers gar til spilde i traditionelle indlebskanaler og —poser, spares. Lige-
ledes kan der lgbende abnes og lukkes for resintilferslen fra forskellige indi-
viduelle sugeenheder som ensket undervejs i fremstillingsprocessen ved at

styre suget pa sugeenheden. Herved er det muligt pa seerdeles enkel men
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effektiv vis at kontrollere og regulere resin-injektionen i lokale omrader af for-
men. Ved brug af en eller flere flytbare sugenheder ifalge opfindelsen undgas
endvidere den ofte komplekse og tidskreevende udlaegning af stationzere in-
jektionskanaler, som ellers er nadvendig for at sikre en fuldstaendig injektion.
De her beskrevne flytbare sugeenheder er endvidere fordelagtige ved at
kunne fremstilles til lave produktionsomkostninger og kan ydermere genbru-
ges til fremstilling af andre laminater og er i vid udstreekning uafhaengig af

laminatets fohn.

Opfindelsen angar endvidere en flytbar sugeenhed ifelge fernaevnte, hvor
sugeenhedens opadhvaelvede underside danner en langstrakt kanal eller en
omvendt skal. Ifelge farstnaevnte kan resinen effektivt ledes langt ind ovenpa
laminatet og saledes injiceres over et stort omrade. En omvendt skalform er
fordelagtig til injicering i begreensede omrader, eksempelvis til efterinjicering

af tgrre lommer.

Ved en yderligere udfarselsform af opfindelsen er midleme til dannelse af
undertryk pa den flytbare sugeenhed tilsluttet mindst en perforering i den
opadhveaelvede underside. Ved at suge gennem et antal perforeringer i su-
geenhedens underside kan vakuumfolien lettere og med sterre sikkerhed
suges op til at falge hele undersiden. Herved minimeres ligeledes det nad-

vendige sug, der skal til for at lgfte vakuumfolien.

En yderligere udfarselsform af opfindelsen omfatter mindst en kanal udmun-
dende i mindst en del af sugeenhedens anlaegsflade mod den underliggende
vakuumfolie, igennem hvilken kanal tilfgres smgremidler, hvorved friktionen
mod vakuumfolien nedszettes under flytning. Herved opnas en lettere flytbar
sugeenhed selv ved péafersel af et relativt stort undertryk pa sugeenheden

eller pa formhulrummet.
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. | endnu en udferselsform omfatter den flytbare sugeenhed mindst en kanal

udmundende i den opadhvaelvede underside til tilfarsel af resin. Herved kan
resinen tilfares lokalt gennem sugeenheden og en perforering i vakuumfolien,
hvorved sugeenheden kan placeres hvor som helst ovenpa laminatet efter

behov.

Opfindelsen angar endvidere en udferselsform, hvor den flytbare sugeenhed
er fremstillet i det mindste delvist i et fleksibelt materiale sdsom en blad plast,
gummi eller lignende. Sugeenheden kan saledes falge overfladen pa lamina-
tet selv for krumme eller endog dobbeltkrumme flader. Fleksibiliteten medfa-
rer endvidere, at sugeenheden kan produceres som en standard og genan-
vendes til fremstilling af laminater med forskellig form. Det er ligeledes muligt
at lade en fleksibel sugeenheden bugte sig hen over laminatets overflade,
hvorved injektionsomradet i endnu starre omfang kan flyttes hen til, hvor det

er gnsket eller ngdvendigt.

Neervaerende opfindelse angér ligeledes en fremgangsmade til fremstilling af
et laminat omfattende dannelse af undertryk mellem en form og en vakuum-
folie og tilfarsel af resin fra injektionsomrader til laminatets lag beliggende i
formen, hvilken fremgangsmade yderligere omfatter flytning af injektionsom-
raderne under tilfgrslen. En udfgrselsform af opfindelsen angar endvidere en
fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifelge fernasvnte yderligere om-
fattende anvendelse af en flytbar sugeenhed ifglge det tidligere beskrevne.

Fordelene herved er som for den tidligere beskrevne flytbare sugeenhed.

| en yderligere udferselsform ifglge opfindelsen omfatter ovenfor beskrevne
fremgangsmade yderligere at placere den flytbare sugeenhed ovenpa vaku-
umfolien, at danne et injektionsomrade under sugeenheden ved at pafere
undertryk mellem vakuumfolien og sugeenheden, at distribuere resin fra in-
jektionsomraderne, samt at flytte resin-distributionen ved at flytte sugeenhe-

den.
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Videre angar opfindelsen en fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifgi-
ge det tidligere beskrevne, hvor undertrykket mellem vakuumfolien og su-
geenheden dannes inden dannelsen af undertryk mellem formen og vakuum-
folien. Herved opnas, at vakuumfolien kan suges op i sugeenden ved blot et
moderat undertryk, idet dette ikke ogsd skal ophaeve et undertryk i formhul-
rummet. Endvidere kan injektionsomradet under sugeenheden herved dan-

nes uafheengigt af vakuumfoliens elasticitet.

| en yderligere udfarselsform af opfindelsen dannes undertrykket mellem va-
kuumfolien og sugeenheden efter dannelsen af undertryk mellem formen og

vakuumfolien.

Opfindelsen beskriver endvidere en fremgangsmade ifalge en eller flere dele
af farnasvnte, hvor i det mindste en del af sugeenheden flyttes under resin-
tilferslen i en retning i det mindste delvist i kelvandet pa resinens flydefront.
Herved opretholdes en maksimal trykgradient under injiceringen, hvorved

effektiviteten og hastigheden af denne ages.

En yderligere udfarselsform af opfindelsen omhandler en fremgangsmade til
fremstilling af et laminat ifelge ovenstaende, hvor en ende af sugeenheden
flyttes langs en rand af formen. Herved kan resinen tilfares injektionsomradet
under sugeenhed fra et eller flere indtag, som pa enkel og effektiv vis kan

leegges langs randen af formparten.

Endnu en udfgrselsform af opfindelsen angar en fremgangsmade til fremstil-
ling af et laminat ifglge fernaevnte, hvor i det mindste en del af sugeenheden
flyttes hen til efterinjektion i en anden del af laminatet. Herved kan tarre og
ufuldstaendigt impraegnerede omrader i laminatet undgas, hvis de konstate-

res under injektionen.
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En yderligere udferselsform af opfindelsen angar en fremgangsmade il
fremstilling af et laminat ifglge fernzevnte, ydermere omfattende placering af
en manifold med resin-tilfersel under vakuumfolien. Herved sikres resin-
tilfersel til injektionsomraderne dannet af de flytbare sugeenheder, uden at

disse nedvendigvis behaver na ud til randen af formen.

Ved en yderligere udferselsform af fremgangsmaden ifelge opfindelsen tilfa-
res resin fra sugeenheden gennem et eller flere huller i vakuumfolien, hvor-
ved resinen kan injiceres til vilkarlige lokale omrader af laminatet uden at vae-
re afhaengig af, om en manifold eller slange med resin-tilfersel under vaku-

umfolien er beliggende naerved sugeenheden.

Endelig angar nzervaerende opfindelse tillige anvendelsen af en fiytbar su-
geenhed til resin-tilfersel ved fremstilling af et laminat, hvilken sugeenhed er
beskrevet ved de tidligere neevnte udfarselsformer. Fordelene herved er som

beskrevet tidligere for fremstillingsmetoden og den flytbare sugeenhed.

Kort beskrivelse af tegninger

| de felgende beskrives opfindelsen med henvisning il figurerne, hvor

figur 1 viser fremstillingen af et laminat ved en traditionel VARTM-proces,

figur 2 viser fremstillingen af et laminat med anvendelse af en flytbar su-

geenhed ifalge opfindelsen,

figur 3-4 viser forskellige typer flytbare folder pa en vakuumfolie, som danner

indlgbskanaler,

figur 5-7 viser forskellige tvaersnit af en sugeenhed,

figur 8 viser et tveersnit af en sugeenhed i starre detaljer,
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figur 9 viser en sugeenhed, som flyttes langs en manifold med resin-tilfersel,

og

figur 10 viser en flytbar sugeenhed ifalge opfindelse med tilfarsel af resin

igennem sugeenheden.

Beskrivelse af udferelsesformer

Figur 1 viser fremstillingen af et laminat 101 ved en sakaldt VARTM-proces
(Vacuum Assisted Resin Transfer Moulding) ifalge kendt teknik. Et antal lag
102 til laminatet er lagt i en ensidig formpart 103. Herover laegges indlgbska-
naler 104, fra hvilke resinen distribueres og infuseres eller injiceres ned og
ud igennem lagene 102. Lagene og indlgbskanalerne daekkes af en vakuum-
dug eller —folie 105, som kan fastholdes pa forskellig vis rundt i kanten af
formen (ikke vist), sdledes at formhulrummet mellem vakuumfolien og form-
parten forsegles. Inden injektionen pabegyndes, patrykkes der vakuum i
formhulrummet. Dette kan ggres pa forskellige mader, eksempelvis fra kan-
ten af formen eller via sug fra undersiden af lagene gennem huller i formde-
len 103. Herefter distribueres resinen via indlgbskanalerne ud og impraegne-
rer lagene 102, enten alene ved infusion pa grund af det patrykte vakuum
eller ved injektion, hvor der ligeledes er sat tryk pa resin-tilfarsien. Efter stab-
ning og hel eller delvis hzerdning af laminatet kan de resinfyldte indlabskana-
ler 104 enten indga som en resin-rig part i laminatet og dermed en dgdvaegt
eller fijernes. Sidstnaevnte kan gares nemmere ved at placere et afrivningslag
med darlig vedhaeftning under injektionskanalerne. Egenskaberne af det feer-
digstebte laminat afhaenger i hgj grad af, at alle lag er blevet impraegneret
helt igennem med resin. For at sikre dette og undga lommer, hvor lagene
ikke er impraegneret, fordeles indlgbskanalerne 104 szedvanligvis ud over

lagene, saledes at resin-fordelingen kan blive sa jeevn og ensartet som mu-
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ligt, og ligeledes s& injektionen kan gennemfares sa hurtigt som muligt af

hensyn til procestiden.

ifalge neerveerende opfindelse gares injektionskanalerne flytbare ved at an-
vende flytbare sugeenheder eller eksterne indlgbsprofiler 200, som placeres
oven pa vakuumfolien 105, som illustreret i figur 2. Sugeenhedens underside
er opadbuet 203 (se ligeledes senere figurer), og sugeenheden er tilsluttet et
sug (ej vist), saledes at vakuumfolien 105 suges op heri og danner en fold
204 eller udbuling. Pa denne made udger vakuumfolien selv en injektionska-
nal 104, i hvilken resinen kan stramme og injicere lagene 102 i formhulrum-
met. Resinen kan tilfares under folden 204 pa vakuumfolien 105 fra en eller
flere tilfarselskanaler, som eksempelvis kan ligge langs en eller flere kanter
af formen 103. Sterrelsen af suget pa sugeenheden kan enten veere stgrre
end det patrykte undertryk pa formhulrummet, hvorved vakuumfolien 105 vil
presses helt teet til sugeenhedens underside 203. Alternativt kan suget pa
sugeenheden vaere af en storrelse, sa undertrykket i formhulrummet helt eller
tilnaermelsesvist udjeevnes. | dette tilfaelde vil vakuumfolien kunne lgftes op i
sugeenheden af resinen, nar denne tilferes. Suget kan patrykkes sugeenhe-
derne, savel far som efter der er dannet undertryk i formhulrummet, hvilket
afhaengig af foliens elasticitet vil bevirke starre eller mindre folder i tvaersnit

og derved indlebskanaler.

Som skitseret ved pilene 201 i figur 2, er det ved hjeelp af sugeenheden 200
muligt at flytte eller skubbe folden‘ 204 pa vakuumfolien 105 og derved injek-
tionskanalen 104 rundt henover laminatets 101 overflade. Herved kan injekti-
onskanalen eksempelvis holdes taet pa resinens flydefront 202, hvorved en
stor trykgradient kan opretholdes med en hurtigere og mere effektiv injektion
til folge. Det er ligeledes muligt at flytte resininjektionen hen til et andet om-
rade af laminatet og efterinjicere, hvis impraegneringen der i forste omgang
har veeret utilstraekkelig. Savel under som efter injektionen kan hver enkelt

injektionskanal 104 abnes og lukkes et ubegraenset antal gange og uafhaen-
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gigt af de andre injektionskanaler ved ganske enkelt at regulere eller eventu-
elt fierne suget fra den tilharende sugeenhed 200. Herved trykker undertryk-

ket i formhulrummet vakuumfolien sammen og ned mod formen, hvorved den

 tiloversblevne resin fra indlgbskanalen presses ud og ned i laminatet. Det

store resin-spild ved brug af traditionelle stationaere og mere eller mindre fa-
ste indlebskanaler undgas saledes ved brug af indlebskanalerne ifalge op-

findelsen.

En yderligere fordel ved den ovenfor beskrevne fremgangsmade er, at selve
indlgbsposerne eller -rgrene spares i produktionen, hvilke ellers i kendt tek-
nik kun kan bruges én gang og sa ma smides vaek. Derimod kan sugeenhe-
derne ifalge denne opfindelse genanvendes til efterfelgende fremstillinger af
laminater i et i princippet ubegranset omfang. Sugeenhederne ifglge opfin-
delsen er endvidere ikke specielt tilpasset den aktuelle formpart og form af
laminatet, som produceres, men kan anvendes i stort set alle forme uden at
skulle tilpasses. Fremstilles sugeenhederne i et fleksibelt materiale sdsom en
gummi eller bled plast, kan den ligeledes folge selv krumme eller dobbelt-
krumme overflader. Dette muligger ligeledes, at sugeenheden kan bgjes,
mens den bevaeges fremad, hvilket kan veere fordelagtigt for eksempel til at

komme omkring udragende dele pa laminatet, indsatser eller lignende.

| en yderligere udferselsform af opfindelsen placeres og flyttes en vakuum-
kanal ved siden af en injektionskanal under resin-injektionen af laminatet,
hvorved trykgradienten og dermed hastigheden af injektionen sges yderlige-
re. Sugeenheden ifalge opfindelsen kan ligeledes anvendes til at lave flytba-
re vakuumkanaler eller —omrader ved at slutte folden pa vakuumfolien til

yderligere et sug.

| figur 3 og 4 er illustreret, hvorledes en fold 204 pa en vakuumdug 105, som
danner en flytbar indlebskanal 104 kan flyttes eller skubbes hen over lamina-

tets 101 overflade. Sugeenheden, som ligger hen over og lgfter vakuumfoli-
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en, er ikke vist for klarheds skyld. | figur 3 er skitseret en fold 204 eller bule,
som gar pa tvaers af hele overfladen med et ensartet tveersnit hele vejen. Pi-
lene 301 illustrerer, hvordan folden 204 (ved hjzlp af sugeenheden) ikke
nadvendigvis skal skubbes jeevnt i hele dens laengde men sagtens kan flyttes

mere i den ene ende end i den anden.

Folden 204 illustreret i figur 4 gar ikke hele vejen pa tvaers af laminatet 101
men stopper og flader ud 401 et sted inde pa midten. Sugeenheden ifalge
opfindelsen behgver tilsvarende ikke at na hele vejen over laminatet men kan
vaere af mindre dimensioner. Som med den tidligere viste fold kan denne fold
204 og injektionskanal 104 ligeledes flyttes rundt pa vilkarlig vis hen over la-
minatets 101 overflade. Den eneste begreensning i sugeenhedens bevaegel-
sesmeanster er, at injektionskanalen eller -omradet 104, som folden i folien
under sugeenheden danner, skal have forbindelse til resin-tilferslen. Dette
kan eksempelvis opnas ved at lade den kanalformede sugeenheds ene ende
falge langs en kant af formparten, hvor en slange med resin-tilfarsel er lagt

under vakuumfolien. En anden udfarselsform til dette er vist senere i figur 9.

| figurerne 5-7 er vist tvaersnit af forskellige velegnede udformninger af en
sugeenhed 200. Sugeenheden er konstrueret som langstrakte kanaler med
en opadhvaelvet eller opadbuet underside 203, i hvilkken vakuumfolien (ej vist)
suges op. | figur 5 og 6 omfatter undersiden cirkeludsnit 501, mens den som
vist i figur 7 ogsa kan besta af rette linier 701 med afrundede overgange 502.
For at kunne flytte rundt med sugeenheden, mens vakuumfolien er suget op i
denne, er eventuelle hjgrner og kanter 502 pa undersiden 203 af sugeenhe-
den afrundede, hvorved det ogsa undgas, at vakuumfolien beskadiges. Ud-
formningen af sugeenhedens sider og overflade er ikke af betydning for op-
findelsen men kan naturligvis udformes, sa sugeenheden bliver let at handte-

re og flytte pa.
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Suget pa sugeenheden er ikke vist i figuren men kan tilsluttes selve hulrum-
met dannet af den opadhvaelvede underside 203. | en anden udfarselsform,
som er illustreret i figur 8, suges undertryk i et hulrum 801 i selve sugeenhe-
den, hvorfra undertrykket fgres videre tit hele eller dele af sugeenhedens un-
derside via et antal huller eller perforeringer 802 som vist med pilene 803.
Den viste udfgrselsform af sugeenheden er endvidere udformet med to sme-
rekanaler 804. Fra disse tilfares et smeremiddel til vakuumfolien, hvorved
sugeenheden lettere kan flyttes og skubbes. Som smeremidler kan anvendes
forskellige olier, vaseline eller lignende. Smarekanalerne 804 er her placeret
pa sugeenhedens anleegsflader 805 mod vakuumdugen 105, men de kan
ligeledes veere placeret andre steder pa undersiden 203. Sugeenheden kan
vaere fremstillet i forskellige materialer sdsom af metal, plast eller gummi.
Ved at fremstille sugeenheden i et fleksibelt materiale opnas det fordelagtige,
at sugeenheden bedre kan falge et laminats overflade med sma eller starre
ujaevnheder. Ydermere vil en fleksibel sugeenhed ogsa kunne anvendes un-
der fremstilling af laminater med krum eller dobbeltkrum overflade uden spe-

ciel tilpasning af enheden.

| figur 9 er vist overfladen pa et laminat 101 under resin-injektion med en su-
geenhed 200 ifglge opfindeisen placeret oven pa vakuumfolien 105. | denne
udfarselsform tilfares resinen i en manifold 901, som er lagt ovenpa laminatet
under vakuumfolien. Manifolden 901 er udstyret med huller 902 ned langs
dens laengde og primeert i dens avre del. Resinen vil da stromme ud af disse
huller 902 men kun i meget begraenset omfang, eller slet ikke s& leenge va-
kuumfolien 105 deekker hullerne 902. Ved at fgre sugeenheden 200 med pa-
trykt sug langs med manifolden 901, og som skitseret i figuren ved pilene
905, laftes vakuumfolien op fra manifolden, og resinen kan stremme ud i ind-
labskanalen dannet af folden 204 pa vakuumfolien, som er suget op i su-
geenheden. Det er herved muligt at flytte en sugeenhed rundt og injicere inde

midt pa laminatet uden at skulle na ud til og falge en kant af formparten.
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Sugeenheden kan i endnu andre udferselsformer veere designet i andre for-
mer end som langstrakte kanaler. | figur 10 er vist en flytbar sugeenhed 200
ifalge opfindelsen, hvor sugeenhedens underside 203 er udformet som en
omvendt skal, og vakuumfolien saledes buler 1002 op i sugeenheden 200,
nar der dannes undertryk mellem denne og folien. Hvis sugeenheden ikke
bevaeges, vil resinen stramme tilnasrmelsesvist radialt ud fra sugeenheden,
som vist ved den skitserede flydefront 202. Resinen kan her ligeledes tilferes
injektionsomradet 104 under vakuumfolien 105 via et rer eller en slange
1001, som fares igennem sugeenheden 200 og gennem et hul i vakuumfoli-
en 105, som laves midlertidigt under sugeenheden. Efter injektion kan hullet
let lappes igen med eksempelvis tape. Denne sugeenhed er seerlig fordelag-
tig til efterinjektion af omrader, hvor resin-injektionen i ferste omgang har vae-

ret ufuldstaendig.

Det ma forstas, at opfindelsen, sdledes som den er omtalt i naervaerende be-
skrivelse og figurer, kan modificeres eller aendres og fortsat veere omfattet af

beskyttelsesomfanget af de nedenstaende patentkrav.



10

15

20

25

30

DK 176290 B1

14

Krav

1. En flytbar sugeenhed til dannelse af et injektionsomrade for resin under
fremstilling af laminater, til placering ovenpa vakuumfolien og yderligere om-
fattende en opadhvaelvet underside samt midler til dannelse af undertryk mel-
lem undersiden og den underliggende vakuumfolie, séledes at sugeenheden

er flytbar under fremstillingen.

2. En flytbar sugeenhed ifalge krav 1, kendetegnet ved, at sugeenhedens

opadhvaelvede underside danner en langstrakt kanal.

3. En flytbar sugeenhed ifalge krav 1, kendetegnet ved, at sugeenhedens

opadhvalvede underside danner en omvendt skal.

4. En flytbar sugeenhed ifelge et eller flere af kravene 1-3, kendetegnet ved,
at midleme til dannelse af undertryk tiisluttes mindst en perforering i den

opadhveelvede underside.

5. En flytbar sugeenhed ifeige et eller flere af kravene 1-4, kendetegnet ved,
at sugeenheden yderligere omfatter mindst en kanal udmundende i mindst
en del af sugeenhedens anleegsflade mod den underliggende vakuumfolie til

tilfersel af smaremidler til nedsaettelse af friktionen mod vakuumfolien under
flytning.

6. En flytbar sugeenhed ifalge et eller flere af kravene 1-5, kendetegnet ved,
at sugeenheden yderligere omfatter mindst en kanal udmundende i den

opadhvaelvede underside til tilfarsel af resin.

7. En flytbar sugeenhed ifalge et eller flere af kravene 1-6, kendetegnet ved,
at veere fremstillet | det mindste delvist i et fleksibelt materiale sasom en blad

plast, gummi eller lignende.
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8. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat omfattende dannelse af
undertryk mellem en form og en vakuumfolie og tilfersel af resin til laminatets
lag beliggende i formen fra injektionsomrader i det mindste delvist dannet af
vakuumfolien, hvilken fremgangsmade er kendetegnet ved yderligere at om-

fatte flytning af injektionsomraderne under tilfarslen.

9. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge krav 8 kendetegnet
ved yderligere at omfatte anvendelse af en flytbar sugeenhed ifglge kravene
1-7.

10. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge et eller flere af kra-
vene 8-9 kendetegnet ved yderligere at omfatte:
- placering af den flytbare sugeenhed ovenpa vakuumfolien,
- dannelse af injektionsomrade under sugeenheden ved at pafere un-
dertryk mellem vakuumfolien og sugeenheden,
- distribution af resin fra injektionsomraderne og

- flytning af resin-distributionen ved at flytte sugeenheden.

11. En fremgangsmade til fremstiliing af et laminat ifzlge et eller flere af kra-
vene 8-10, kendetegnet ved, at undertrykket mellem vakuumfolien og su-
geenheden dannes inden dannelsen af undertryk mellem formen og vakuum-

folien.

12. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifglge et eller flere af kra-
vene 8-11, kendetegnet ved, at undertrykket mellem vakuumfolien og su-
geenheden dannes efter dannelsen af undertryk mellem formen og vakuum-

folien.

13. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge et eller flere af kra-

vene 8-12, kendetegnet ved, at i det mindste en del af sugeenheden flyttes
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under resin-tiiffarslen i en retning i det mindste delvist i kelvandet pa resinens

flydefront.

14. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge et eller flere af kra-
vene 8-13, kendetegnet ved, at en ende af sugeenheden flyttes langs en

rand af formen.

15. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge et eller flere af kra-
vene 8-14, kendetegnet ved, at i det mindste en del af sugeenheden flyttes

hen til efter-injektion i en anden del af laminatet.

16. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge et eller flere af kra-
vene 8-15, kendetegnet ved yderligere at omfatte placering af en manifold

med resin-tilfersel under vakuumfolien.

17. En fremgangsmade til fremstilling af et laminat ifalge et eller flere af kra-
vene 8-16, kendetegnet ved yderligere at omfatte tilfersel af resin fra su-

geenheden gennem et eller flere huller i vakuumfolien.

18. Anvendelse af en flytbar sugeenhed til resin-tilfarsel ved fremstilling af et

laminat, hvilken sugeenhed er beskrevet ved kravene 1-7.
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