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(57} Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-Formteilen. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen direkten duBerst haftfesten Grenzschichtverbund zwischen
PPolyurethanhartschaumkern und glasfaserverstarkten, ungesétligten Polyester-Deck- und Umhiillungsschichten mit
sehr diinner Wandung (1-2 mm) unter Erreichung hoher Festigkeits- und Biegesteifigkeitswerte herzustellen. Diese
Aufgabe wird erfindungssemaR dadurch geldst, daB in ein Formwerkzeug auf ain im Gelzustand befindliches
Handlaminat ein durch Luftsauerstoff nicht inhibierbares, tixotropiertes UP-Harz aufgetragen wird oder eine
Laminatlage mit diesem UP-Harz aufgelegt wird, wobei dieses UP-Harz nur schwach aktiviert ist. In diesem Zustand
wird das Formwerkzeug geschlossen und sofort das PUR-Schaumreaktionsgemisch in den Hohlraum eingetragen.
Die beim Schaumungsvorgang frei werdende Reaktionswirme beschleunigt den HartungsprozeB des Polyesterharzes
derart, daB dia Aushértung des PUR-Schaumes und des Polyesterharzes gemeinsam erfolgen.
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Erfindungsanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-Form-Teilen, bei dem ein duRerst
haftfester Grenzschichtverbund zwischen GUP-PUR-Laminat und PUR-Hartschaum gebildet wird,
dadurch yekennzeichnet, da die letzte Laminatlage bzw. der letzte UP-Harzauftrag mit einem nicht
durch Luftsauerstoff inhibierbaren UP-Harz erfolgt und der Harzauftrag so katalysiert wird, daR er
eine Topfzeit von etwa 70min besitzt und daB auf das unausgehértete GUP-Laminat sofort das
PUR-Hartschaum-Reaktionsgemisch aufgebracht wird und in bekannter Art und Weise durch die
exotherme Reaktionswérme der PUR-Hartschaumhéartung das UP-Harzgemisch gemeinsam mit
dem PUR-Schaum aushartet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR als Katalysatorsystem fiir die letzte
Laminatlage bzw. den letzten UP-Harzauftrag des nicht inhibierbaren UP-Harzes Benzoylperoxid/
Dimethylanilin verwendet wird.

g

Anwandungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-Formteilen, insbesondere
unsinkbarer Bootskérper und anderer Schwimmkérper, welche aus einem Polyurethanhartschaumkern als Stiitzkern und einer
duBeren sehr diinnwandigen (1-2mm Wanddicke) Umhiillungsschicht aus glasfaserverstirktem, ungesattigtem Polyesterharz
(GUP) bestehen, wobsei ein sehr haftfester Grenzschichtverbund zwischem dem Polyurethanhartschaumkarn und der
Umbhiillungsschicht aus GUP erreicht wird.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es sind Bootskdrpar sowie andere Formteile in Sandwichbauwaise mit PUR-Hartschaum-Stiitzkern und Deck- bzw.
Umbhiillungsschichter. aus glasfaserverstirktem, ungeséttigtem Polyesterharz (GUP) bekannt, wobei man meist zuerst die
GUP-Hiille im Handauflegeverfahren (Kontaktverfahren) herstelit und danach der gebildete Hohlkd-per mit PUR-Hartschaum
ausgefillt wird,

Esistin der Fachwelt bekannt, daB bei dieser Verfahrensweise PUR-Hartschaum auf GUP eine auBerordentlich schlechte
Haftfestigkeit besitzt und so hergestellte Formteile bei nur geringer Beanspruchung eine relativ kurze Lebansdauer haben.

Es wurden deshalb GUP-Deck- und Umhiillungsschichten mit den verschiedensten Verankerungen entwickelt, damit der spater
eingetragene PUR-Hartschaum diese Verankerungen umschaumt und somit eine formschliissige Verbindung zwischen
Stitzkern und Umhiillungsschicht entsteht.

Als Verankerungen dienen z.B. gebogene Metalldréhte, aufgestreute Granulate aus thermoplastischen Materialien, Quarzsand,
kleine gebogene Metallbleche ader auch mehrere Lagen Glasfaservliese, Matten und/oder Gewebe mit unterschiedlichen
Faserdurchmessern und mechanischar Bindung durch Vernadeln oder Vernihen.

Allen diesen Verfahren haftet der Mangel, daB die De - oder Umhiillungsschichten zu dick und zu schwer werden und auBerdem
nur punktweise an den Ankerstellen ein mechanisct sr Verbund zwischen dem Stiitzkern urd der Umhiillungsschicht vorhanden
ist.

Bei den neuesten Verfahren wird der umgekehrte Weg beschritten, in dem man zunéchst den PUR-Schaumkern fertigt, dann wird
dieser durch mechanisches Beschleifen von Trennmittelresten und der Oberflichenhaut befreit, danach heftet man mit
mechanischen Klammern das trockene Glasfaserverstiarkungsmaterial an den PUR-Schaumkern an und legt diesen in ein
allseitig geschlossenes Formwerkzeug, danach wird mittels Vakuuminjektionsverfahren das ungesittigte Polyesterharz
eingetragen und das Glasfaserverstirkungsmaterial durchtréinkt. Dieser Verfahrensweg liefert Sandwichformteile mit relativ
gutem Grenzschichtverbund, der dadurch erreicht wird, daB in dem Anteil offener Zellen an der PUR-Schaumkernoberfliche
eine mechanische Verankerung erfolgt und zusitzlich eine physikalische Haftung durch Adhésionskrifte des Polyesterharzes an
der PUR-Hzrtschaumoberfliche.

Die Nachtsile ieses Verfahrens sind eine relativ dicke Umhiillungsschicht aus GUP, bedingt durch das

Vakuuminjektic nsverfahren, bei dem eine Wanddicke unter 4mm nicht méglich ist und ein hoher Verbrauch an Polyesterharz, da
die Eindringtiela des Polyesterharzes in den Anteil offener Zellen des PUR-Hartschaumkernes undefiniert tief ist. Dadurch
bedingt, erreichen die Sandwichformteile sine unzulissig hohe Masse.

Esist ein weiteres Verfahren bekannt, bei dem in ein allseitig geschlossenes Formwerkzeug nach dem Trennmittelauftrag das
Glasverstirkungsmaterial eingelegt wird, danach eina Sperrschicht bestehend aus einer unldslichen Folie auf der sowoh!
Polyesterharz als auch PUR-Hartschaum haftet, es kann auch ein feininaschiges Gewebe mit einer Spachtelmasse aus
Polyvinylacetat verwendet werden, danach wird eine Verankerungsschicht aus bauschigem Material mit der noch nassen
Polyvinylacetat-Spachtelmasse verklebt.

In den sich bildenden Hohlraum wird zunichst PUR-Hartschaum eingetragen, der den Hohlraum ausfillt, in die
Verankerungsschicht eindringt und mit der Sperrschicht eine Haftung eingeht, nach der Abbindezeit des PUR-Hartschaumes
wird mit Polyesterharzim Vakuuminjektionsverfahren das Glasfaserverstarkungsmaterial getréinkt, so da auf der anderen Seite
der Sperrschicht ebenfalls eine Haftung erfolgt.

Dieses Verfahren umgeht somit den direkten Grenzschichtverbund zwischen PUR-Hartschaum und GUP, indem eine
physikalische Haftung durch Adhésion an der jeweiligen Seite einer unldslichen Sperrschicht erzengt wird, auf der PUR-
Schaumkernseite durch mechanische Verankerung mittels des eingelegten bauschigen Faservlieses etwas verstérkt.

Der entscheidene Nachteil dieses Verfahrens ist die erhebliche Wanddicke, die zwar definiert und relativ g'eichmiRig, aber
wegen der relativ dicken Sperrschicht und des verwendeten Vakuuminjektionsverfahrens mindestens zwischen 6 und 8mm liegt.
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Die modernste Veriahrenstecnnik geht davon aus, da nach dem Einlegen der trockenen Glasarmierung in das Formwarkzeug
ein sehr dlinnes, mit Thermoplast getranktes E-Glasvlies aufgelegt oder im Spritzverfahren die Glasfaserarmierung an der
Oberfléche mit einem Thermoplast beschichtet wird, der geges:iiber dem sinzutragenden PUR-Schaumreaktionsgemisch
unldslich ist, jedoch in dom anschlieBend injizierten Polyesterharz aufgeldst wird. Damit wird erreicht, dafd der PUR-Schaum
nach dem Ausfiillen des Hohlraumes das Glasfaserarmierungsmaterial zwar fest an die Formwerkzeugwandung preBt, jedoch
nichtin den Glasfasermattenverband eindringen kann. Bei der, nach dem Abbindevorgang des PUR-Schaumaes, erfolgenden
Polyesterharzdruckinjektion vsird das nun auen um den PUR-Schaumkern liegentie Glasarmierungsmaterial durchtréinkt und
dabei die Thermoplastzwischenschicht aufgeldst, so daB das Polyesterharz direkt en den PUR-Schaumkern angreifen kann und
nach der Aushiirtung einen chemischen wie auch physikalischen Haftverbund erzeugt, Dieses Verfahren liefert Formteile mit
gutem Grenzflichenverbund, wenn als Voraussetzung Ausganysmaterialien mit sténdig gleichen Qualitiéitsparametern
vorliegen und die Formkonturen einen nicht 2u groBen Kompliziertheitsgrad besitzen.

Bei groBen Formteilen von aeinigen Meatern Linge und komplizierten Konturen (Sicken, Durchbriiche, Einlegetsile) sowie
unterschiedlichem Schwund des PUR-Hartschaumes, Schwankung der Glasmattendicke und des Binderanteiles inder
Glasmatte, sind diinnwandige (1~2mm) GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-Formteile nicht mehr qualititsgerecht zu fertigen.

2Zisl der Z.lindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Erzeugung eines direkten duBerst haftfesten Grenzschichtverbundes zwischen
Polyurethanhartschaumkernen und glasfaserverstirkten ungeséttigten Polyester-Deck- und Umhiillungsschichten, wodurch es
maglich ist, sehr leichte GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-Forinteile mit sehr diinnen (S 2 mm) GUP-Deck- und
Umhiillungsschichten, mit hohem Kompliziertheitsgrad unter Erreichung hoher Festigkeits- und Biegesteifigkeitswearte
herzustellen, insbesondere zur Produktion von unsinkbaren Bootskérpern, Segelbrettern und anderen Schwimmbkérpern, wobei
eine hohe Okonomie erreicht wird, Materialkosten, Arbeitszeit und Werkzeugkosten eingespart werden.

Waesen der Erfindung

Das Wesen der Erfindung besteht darin,

1. den schlechten Grenzschichtverbund wiie er beim nachtréglichen Ausschéumen mit PUR-Hartschaum in einer vorgefertigten
GUP-Hiille entsteht zu vermeiden und

2. ungleichméBige und dicka Deckschichton wie sie bei den anderen Verfahren in Verbindung mit der
Vakuuminjektionstechnologie verfahrensbedingt sind, auszuschalten sowia

3. nachtrégliche Bearbeitung eines vorgefertigten PUR-Schaumkernes und zu tiefes Eindringen von Polyesterharzin die offenen
Zellen dex PUR-Schaumkernes zu verhindern.

4. Schwankende Qualitédtsparameter der Ausgangsmaterialien auszugleichen, schwierigste Formkonturen und geringe
Wanddicken kleiner als 2mm zu realisieren.

ErfindungsgemiR wird ein guter Grenzschichtverbund zwischen FUR-Hartschaum und GUP dadurch realisiert, daB die

Aushértung der letzten Laminatlage und der Schidumungsvorgang des PUR an der Grenziliche zeitgleich erfolgen.

Merkmale der Erfindung

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin, da nach an sich bekannter Verfahrensweise ein GUP-Kontaktlaminat hergestelit
wird, jedoch die letzte Laminatlage bzw. der letzte Harzauftrag mit einem nicht inhibierbaren UP-Harz erfolgt und der Harzansatz
mit dem System Benzoylperoxid/Dimethylanilin so katalysiert wird, daB er eine Topfzeit von etwa 70Min. besitzt, Auf dieses
frische unausgehértete GUP- Laminat wird nun das PUR-Hartschaumreaktionsgemisch aufgetragen, welches beim
Ausschdumen und Abbinden in bekannter Art und Weise eine erhebliche Reaktionswirme entwickelt und somit die
Hértungsreaktion des UP-Harzes zusitzlich beschleunigt, so daB UP-Harz und PUR-Hartschaum gemeinsam noch withrend der
Abbindezeit des PUR-Hartschaumes aushirten und damit ein inniger Grenzschichtverbund gebildet wird.

Ausfiihrungsbelspiel

Das Ausfit: ungsbeispial bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-Formteilen.
Nachdem das Formwerkzeug mit einem Trennmittel versehen wurde, wird die Gelcoatschicht auf die Formwandung aufgetragen
(Spritztechnik) und nach der Hirtung eine Lage Glasseidenstapelbindermatte im Kontaktverfahren aufgebracht, Nach der
Aushirtung der 1.Laminatlage werden die technisch erforderlichen partiallen Verstarkungen hergestellt und danach eine
weitere durchgéngige Laminatlage aufgetragen. Noch im Gelzustand des letzten Laminats wird jetzt erfindungsgemag ein durch
Luftsauerstoff nicht inhibierbares, tixotropiertes UP-Harz oder eine durchgéngige Laminatlage aus Glasseidenstapelbindermatte
mit300g/m? miteben diesem Harz, mit einer Topfzeit von 60-70 Min. unter Verwendung des Katalysatorsystems Benzoylperoxid
und Dimethylanilin, eingetragen. Nach dem allseitigen SchlieBen das Formwerkzeuges wird sofort, jedoch spatestens nach
30Min., des PUR-Hartschaumreaktionsgemisch mittels einer Niederdruck-PUR-SchaumgieBmaschine in den Laminathohlraum
eingebracht. Wahrend des Aufschiumens des PUR-Hartschaumes und der Abbindezeit entsteht bekannter Weise eine
exotherme Warmereaktion, die die Hirtung des noch frischen unausgehirteten UP-Harzes zusétzlich beschleunigt, so daR
UP-Harz und PUR-Hartschaum gemeinsam noch wihrend der Abbindezeit des PUR-Hartschaumes ausharten und damit einen
innigen Grenzschichtverbund herstellen.

Nach einer Kihlzeit, die durch die PUR-Schaumwanddicke bestimmt wird, kann das fertige GUP-PUR-Hartschaum-Verbund-
Formteil dem Formwerkzeug entnommen werden.
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