(19)

DANMARK (1)

12 PATENTSKRIFT

Patent- og
Varemeaerkestyrelsen

DK 176367 B1

(61) Int.Cl.%: B29 C 65/00 (2006.01) FO03D 1/06 (2006.01)
(21) Patentansegning nr: PA 2005 01302
(22) Indleveringsdag: 2005-09-19
(24) Lobedag: 2005-09-19
(41) Alm. tilgeengelig: 2007-03-20
(45) Patentets meddelelse bkg. den: 2007-10-01
(73) Patenthaver: LM Glasfiber A/S, Rolles Mgllevej 1, 6640 Lunderskov, Danmark
(72) Opfinder: Morten Olesen, Aparken 17, 6640 Lunderskov, Danmark
Kristian Lehmann Madsen, Lodsvej 8, Skaerbask, 7000 Fredericia, Danmark
(74) Fuldmaegtig: Zacco Denmark A/S, Aboulevarden 17, 8000 Arhus C, Danmark
(54) Benaevnelse: Materialelag til optagelse af overskydende lim
(66) Fremdragne publikationer:
DK B1 175718
(67) Sammendrag:

Den foreliggende opfindelse angar en metode til sammenlimning af i det
mindste to dele, hvilken metode omfatter at placere et porgst lag i limsam-
lingen til optagelse af overskydende lim fra selve limsamlingen.

Opfindelsen angédr endvidere et emne — herunder specielt en vinge til et
vindenergianlaeg - som er sammenlimet af flere dele, og hvor et porgst lag
indgar i det mindste delvist i limsamlingen mellem delene og optager over-

skydende lim uden for limsamlingen.

Det porase lag kan vzere af net-agtig struktur eller have struktur som en

svamp og kan endvidere vaere helt eller delvist preimpregneret med lim.




10

15

20

25

30

DK 176367 B1

Opfindelsen angar en metode til sammenlimning af i det mindste to dele samt
et emne omfattende i det mindste to sammenlimede dele herunder specielt

en vinge til et vindenergianiaeg.

Baggrund

For at sikre en staerk sammentimning af dele i en konstruktion er det vigtigt at
pafore tilstrackkeligt med lim til limfladerne. Som oftest flyder der derfor en vis
maengde overskydende lim ud fra alle sider af limsamlingen, nar delene
presses sammen. Store tolerancer pa delemnerne og dermed refativt store
variationer pa den endelige starrelse af limfugen gor det ligeledes sveert at
bestemme den nadvendige og tilstraekkelige maesngde lim til en steerk sam-
ling, hvilket lzses enklest og hurtigst med at pafere lim i rigelige maengder.
Som regel fiernes den udflydende lim, og limfugen geres glat bade af aesteti-
ske hensyn og ofte ogsa af forskellige funktionelle hensyn. Dette kan gares
ved enten ganske enkelt at skrabe eller torre limen af, inden den er haerdet

feerdig eller ved at fijerne den mekanisk, eksempelvis ved slibning.

Ved sammenlimning af helt eller delvist lukkede konstruktioner eller konstruk-
tioner med specielle geometrier kan det imidlertid vaere sveert eller ligefrem
umuligt at fierne overskydende lim presset ud fra samlingen. Dette er ek-
sempelvis tilfaeldet for vinger til vindenergianlaeg, som bestar af vingeskaller,
der limes sammen med indre afstivende bjeelker. Her sidder den oversky-
dende lim pa indersiden af vingen i store 'grater’. Hvis disse ikke fjernes, vil
de, nar vingen tages i brug, i nogen grad braekke af og rasle rundt i vingens
indre. Dette er ugnskveerdigt i sig selv, fordi det sker under stor stgjudbredel-
se til gene for vindmellens omgivelser. Med tiden bliver limklumperne puive-
riseret af at blive kastet rundt, men ses da at indga forbindelse med fugtighed

og indtraeengende vand i vingen og danne store harde klumper, som dels
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stopper dreenhuller til og dels yder store slagpavirkninger pa vingens indre

dele under vingens rotation.

For at undga dette er det derfor gnskveerdigt at fijerne den overskydende lim,
som presses ud fra limfugerne, nar vingen samles. Dette kan geres manuelt
et stykke ind i vingen, hvilket imidlertid dels er en arbejds- og tidskreevende
proces og dels ikke er ideelt af arbejdsmiljgarsager. Alternativt kan sakaldte
limfangere, der ligner lange smalle tagrender, monteres inde i vingen, i hvilke
limen render ned under samlingen, og som eventuelt derefter traekkes ud af

vingen igen. Dette er dog en omstaendelig og tidskrasvende proces.

| DK 175718 er den indre afstivende bjaslke sat sammen af to bjeelkedele,
hvilket giver mulighed for at hegjdejustere den samlede hejde af bjeelken, sa-
ledes at der til en hvis grad kan kompenseres for dimensionsungjagtigheder
pé vingeskallerne. Bjaelkedelene skal dog stadig limes sammen, hvorfor der
ogsa her er problemer med overskydende lim fra limsamlingerne. | skriftet
anvendes sakaldte samlingspaneler, som monteres pa kropsdelene raekken-
de henover samlingsfladen men med en spalte imellem, hvori en del af den
overskydende lim sa kan flyde ud i. Denne metode svarer til brugen af de

farnzevnte limfangere og besidder de samme ulemper.

Det er kendt eksempelvis fra WO 03046394 at undga grater af udflydende
lim ved at lave specielle udformninger af den ene eller begge konstruktions-
deles limflader for eksempelvis med tangsgaende riller eller udskeeringer,
hvori overskydende lim kan rende ned. Dette kraever imidlertid en mekanisk
forarbejdning af samlefladerne, hvilket fordyrer limeprocessen betragteligt.
Endvidere vil sadanne riller eller udskeeringer kun kunne optage en vis
meengde lim, og udflydende lim kan saledes ikke forhindres helt, hvis limfu-
gen eksempelvis skal kompensere for store tolerancer og ungjagtigheder pa

delemnerne og heraf falgende meget svingende behov for lim.
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Formal og beskrivelse af opfindelsen
Det er saledes et formal med opfindelsen at finde frem til en lgsning pa

ovennazvnte problem med overskydende og udflydende lim.

Dette opnas ifslge opfindelsen ved et emne omfattende i det mindste to
sammenlimede dele, hvor mindst et lag med &ben struktur indgar i det mind-
ste delvist i limsamlingen mellem delene og optager overskydende lim uden
for limsamlingen. Herved opnas det fordelagtige, at det ekstra og overfladige
lim opsuges af det porese lag og derved fastholdes ved limfugen uden sene-
re at ville braekke af. Det porgse materiale kan samtidig fungere som arme-
ring af limen og saledes ogsa gare limsamlingen staerkere. Dette muligger
videre at anvende en tyndere og mere letflydende lim, som er lettere at pum-
pe, og hvilket derfor kan gge hastigheden af limeprocessen. Endvidere er
emnet ifalge opfindelsen fordelagtig ved, at det ikke er nedvendigt med spe-
cielle udformninger eller forarbejdninger af delenes samleflader, idet det po-
rase lag kan udformes med en sa hgj fleksibilitet, at det let kan deformeres til
at felge limfladernes form. Samtidig kan et lag porgst materiale udfylde og
tilpasse sig limfuger af varierende tykkelser ved ganske enkelt at blive trykket

passende sammen under limningen.

| en udfarselsform af opfindelsen omfatter emnet et porest lag, hvilket er i det
mindste delvist preimpregneret med lim. Herved opnas pa enkel vis en god
kontrol med, dels hvor limen ligger og dels den udlagte maengde. Ef
forimpregneret materialelag er desuden enkelt og hurtigt at la=gge pa den
ene eller begge samiingsflader, og lagets placering kan styres preecist med

enkle midler.

| en udfgrselsform har det porgse lag struktur som en svamp (med abne po-
rer) eller en netstruktur. Disse materialer er fordelagtige ved at kunne yde
kun ringe modstand mod limens fordeling, men samtidig virke ved at optage

og fastholde og armere limen i materialet.



10

15

20

25

30

DK 176367 B1

| en yderligere udfgrselsform omfatter det porese lag en filt af fibre. En sadan
filt kan fremstilles ved lave produktionsomkostninger af mange forskellige

slags fibermateriale.

| endnu en udferselsform er det poregse lag fremstillet af et fibermateriale,
sasom eksempelvis glasfibre, plastfibre eller naturfibre, hvilke materialer er

fordelagtige ved at kunne virke armerende pa limsamlingen.

Opfindelsen angar desuden et emne ifelge ovenstaende, hvor emnet udger
en eller flere dele af en vinge til et vindenergianlaeg samt anvendelsen af et
eller flere af tidligere omtalte emner il fremstilling af en vinge til et vindener-

gianleeg. Fordelene hermed er som beskrevet i det ovenstaende.

Opfindelsen angar desuden en metode til sammenlimning af i det mindste to
dele, hvilkken metode omfatter trinnet at placere et porgst lag i det mindste

delvist i limsamlingen til optagelse af overskydende lim fra limsamlingen.

Endelig angar opfindelsen desuden en metode til sammenlimning af i det
mindste to dele ifalge fgrnaevnte, som yderligere omfatter trinnet at fierne et
yderste beskyttelseslag fra det porgse lag inden det porase lag placeres i det
mindste delvist i limsamlingen. Beskyttelseslaget kan eksempelvis vaere en

siliconebelagt afrivningsfolie som kendt fra forskellige typer tape.

Kort beskrivelse af tegninger

| de folgende beskrives opfindelsen med henvisning til figurerne, hvor

figur 1 viser sammenlimningen af to dele med et poregst lag | limsamlingen fgr

og efter limning,

figur 2 viser sammeniimningen af to dele med et lag af svampeagtig struktur i

limsamlingen far og efter limning,
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figur 3 viser en limsamling med et porgst lag preimpraegneret med lim far og

efter limning,

figur 4 viser en sammenlimning af to dele med limflader af uens dimensioner

fer og efter limning,

figur 5 viser et tvaersnit af en vinge til et vindenergianlaeg,

figur 6 viser i starre detaljer imsamlingen ved en vindmaellevinges forkant,

figur 7 viser i sterre detaljer imsamlingen ved en vindmallevinges bagkant,

figur 8 viser i starre detaljer limsamlingerne everst ved en vindmellevinges

afstivende bjaelker, og

figur 9 viser en limsamling fer og efter samling med et porgst lag anvendt

som hjeelpemiddel.

Beskrivelse af udferelsesformer

Figur 1 viser to dele 101 af en konstruktion, som sammenlimes til et emne
102. Til venstre er delene 101 vist, far de er sat sammen, og til hgjre er det
faerdigt limede emne 102 vist. Limen 103 péferes som i en almindelig lime-
proces en eller begge samleflader 104, hvorefter et lag af et porest materiale
105 placeres mellem limfladerne, og delene trykkes sammen som illustreret
med pilene 106. For at opna en steerk limsamling er det vigtigt, at der paferes
en tilstrackkelig maengde lim, hvilket mest enkelt og hurtigst sikres ved at pa-
fare rigeligt. Almindeligvis, og hvis det er muligt, fijernes den overskydende
lim, som presses ud til siderne, nar delene presses sammen. Dette gores
dels af aestetiske grunde dels af funktionelle grunde, sdledes at graterne af

lim ikke senere braekker af og er til gene. Ifelge naervaerende opfindelse |-
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ses dette problem imidlertid af det porese lag materiale 105, i hvilket det
overskydende lim flyder gennem og ud i. Efter endt limning er det oversky-
dende lim saledes optaget og fastholdt ved limsamlingen af det porgses ma-
teriale 105 som illustreret til hejre i figur 1, og limen vil saledes ikke senere

kunne braekke eller falde af.

Laget 105, som limes med ind i emnet, skal veere af en sadan struktur, at
limen kan treenge igennem laget uden neevneveerdig modstand og blive fast-
holdt i det. Dette opnas i en udferselsform af opfindelsen ved at anvende en
net-agtig struktur 107 som illustreret i figur 1. Materialet kan eksempelvis vee-
re fremstillet som en fleece eller en matte af fibre, eksempelvis glasfibre,
plastfiore og/eller naturfibre. Strukturen af fibrene kan veere uordnet, som
fremkommet ved teknikker fra filtning og curling, og som eksempelvis er
kendt fra forskellige filterelementer. Alternativt kan fibrene vaere veevede eller
strikket i en ordnet tredimensional struktur som kendt fra eksempelvis forde-

lingsnet ved injektionsstabning.

| figur 2 er ligesom i figur 1 vist sammenligningen af to dele 101 far (til ven-
stre) og efter limning (til hajre). | denne udfgrselsform er anvendt et lag mate-
riale 105 i limsamlingen, som ligesom i figur 1 er porest, men her har en ma-
terialestruktur som en svamp med abne porer 201. Et sadant materiale tilla-
der ligesom den net-agtige struktur 107 i den tidligere figur, at limen 103 kan
treenge igennem laget 105, 201 og sammenfaje begge dele 101 til ét emne
102 samtidig med, at den overskydende mazngde lim som presses ud af lim-

samlingen optages og fastholdes i laget 105.

Udover at fasthoide den overskydende maengde lim fra limsamlingen kan det

porose lag 105 yderligere virke armerende og @ge styrken af limsamlingen.

| figur 3 er illustreret yderligere en udferselsform af opfindelsen, hvor det po-

r@se lag materiale 105 er preimpregneret med lim 103 i en del af matten eller
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laget. Under samlingsprocessen lasgges matten direkte pa den ene samle-
flade, hvorefter en haerder 302 paferes, umiddelbart inden delene 101 pres-
ses sammen. Som i de fernaevnte udferselsformer vil limen 103 traenge gen-
nem det porgse lag 105, og det overskydende lim vil optages i materialet.
Endvidere kan det porgse lag veere preimpregneret med en faerdig limblan-
ding, som frigeres til haerdning, eksempelvis ved at et yderste beskyttelses-
lag pilles af laget 105 lige inden placering pa samlefladen 104, ved varme,

eller pa anden kendt méade.

Ved visse emneformer, sasom helt eller delvist lukkede emner, kan det vaere
fordelagtigt, at overskydende lim fjernes fra den ene side af limsamlingen
401, men optages og fastholdes i et porest lag 105 pa den anden limsam-
lingsside 402, for eksempel hvis denne side er svaert tilgaengelig. Det porase
lag 105 kan da i en udferselsform placeres i limsamlingen, séledes at den
kun stikker ud til den ene side som illustreret i figur 4. Hvor meget det porgse
materiale 105 skal stikke ud fra limsamlingen afhaenger af, hvor store maeng-
der lim man vil sikre sig kan optages af materialet. Ved sammenlimning af
dele fremstillet med store tolerancer kan limfugens tykkelse variere betragte-
ligt hen langs en samling, og meengden af overskydende lim vil derfor ligele-
des variere. Laget af porgst materiale skal da veere sa bredt, at al den over-
skydende maengde lim, hvor limfugen er smallest, kan optages af materialet.
| figuren er ligeledes vist, at samlingsmetoden ikke er begraenset til sammen-
limning af delemner 101 med samleflader 104 af ens dimensioner, men ogsa

kan anvendes pa delemner af forskellige dimensioner.

| figur 5 er skitseret tvaersnittet af en vinge til et vindenergianlaeg. Den skitse-
rede vinge er fremstillet af to vingeskaller 501 af fiberforsteerkede laminater.
Vingeskallerne er limet sammen langs vingens forkant 502 og bagkant 503. |
det indre er vingen afstivet af et antal bjaelker 504. Nar vingen samles, limes
forst bjeelkerne 504 fast pa den underste vingeskal. Her kan overskydende

lim let fiernes fra limsamlingerne. Dette er imidlertid ikke tilfeldet, nar den
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gverste vingeskal limes pa. Ved de ydre limfuger langs for- og bagkant fjer-
nes det overskydende lim, hvorved sikres en glat overflade pa vingen, hvilket
er vigtigt for vingens aerodynamiske egenskaber. Ved de indre samlinger ved
for- og bagkant og everst ved bjselkerne er det fordelagtigt at anvende et po-
rost materiale ifelge naerveerende opfindelse til at opsamle den overskyden-
de maengde lim, idet dette ellers vil sidde ved limsamlingerne i store grater.
Som tidligere omtalt vil disse eventuelt braekke af senere og rasle rundt inde i
vingen som falge af de normait forekommende tgjninger i vingen, nar denne
under brug giver sig og arbejder. Iseer ved bjelkesamlingerne er problemet
stort, idet man her paferer ekstra store masngder lim for at tage hgjde for de
forholdsvis store tykkelsesvariationer af limfugerne, der kan forekomme som
folge af selv sma ungjagtigheder af bjeelkernes placering. Limsamlingerne
ved vingens for- og bagkant og ved det overste af bjeelkerne er vist i sterre

detaljer i figurerne 6-8.

En mulig limsammenfgjning ifalge en udferselsiorm af opfindelsen af vingens
forkant 502 er vist i figur 6. De to vingeskaller 501 er afsluttet skaevt for at
opna en steerkere sammenfgjning. | den indre del af limfugen 402 og stik-
kende ud i det indre af vingen er lagt et lag materiale 105 med net-agtig
struktur, hvilket dels armerer limen og dels optager og fastholder den del af
den overskydende lim 103, som er presset ud fra den indre side af limfugen.
P4 ydersiden 401 fiernes overskydende lim, saledes at vingens yderside er

glat og med bedst mulige aerodynamiske egenskaber.

Tilsvarende geres ved vingens bagkant 503 som illustreret i figur 7. Imellem
vingeskallernes 501 limflader er placeret et porest materiale 105, som i det

indre af vingen optager det overskydende lim 103 fra limsamlingen.

Endelig er i figur 8 vist limsamlingen mellem bjselkerne 504 og den gverste
vingeskal 501. Her er ligeledes lagt et lag porast materiale 105 mellem dele-

ne, der skal samles, hvilket materiaie limen 103 kan traenge igennem med
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forholdsvis ringe modstand, fylde limfugen ud og samtidig fastholde det over-
skydende lim 103. Som i de svrige eksempler forhindres den overskydende
lim saledes i at flyde ned og ud i det indre af vingen eller at sidde fasttgrret i
store grater. | den viste udferselsform er lagt en bred matte 801 af porost
materiale 105 ovenover begge bjelker 504. | stedet for én bred matte kan
anvendes et mindre stykke materiale for hver bjeelkedel for sig, alt efter hvad

der er procesmaessigt lettest og enklest at handtere.

En yderligere anvendelsesmulighed for det porgse lag ifolge opfindelsen er
illustreret i figur 9. Her ses en limsamling - i dette tilfselde ved vingespidsen
901 — for (til venstre) og efter samling (til hgjre). Pa den ene vingeskals 501
samleflade 104 er det porgse materiale 105 lagt et stykke fra vingeskaliens
yderste kant og placeret, saledes at det kan anvendes til styre udleegningen
af limen 103 efter. Endvidere kan tykkelsen af det porese materiale i usam-
mentrykket tilstand dimensioneres saledes, at den kan bruges som malestok
og hjselpemiddel for bestemmelse og styring af den optimale dosering af lim.
Nar limen udlzegges i en maengde svarende til hgjden af det porese materia-
le, er der saledes udlagt den tilstraekkelige og nadvendige maengde. Udleeg-
ningen af limen kan herved forenkles og styres betragteligt bedre, bade hvad

angar placeringen og doseringsmaengden af limen.

Det ma forstas, at opfindelsen, saledes som den er omtalt i nasrvaerende be-
skrivelse og figurer, kan modificeres eller &endres og fortsat vasre omfattet af

beskyttelsesomfanget af de nedenstaende patentkrav.
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10

Krav

1. Et emne omfattende i det mindste to sammenlimede dele kendetegnet
ved, at mindst et lag med &ben struktur indgar i det mindste delvist | limsam-

lingen mellem delene og optager overskydende lim uden for limsamlingen.

2. Et emne ifglge krav 1, hvor laget er i det mindste delvist preimpregneret

med lim.

3. Et emne ifalge et eller flere af kravene 1-2, hvor laget har struktur som en

svamp (med abne porer).

4. Et emne ifeige et eller flere af kravene 1-2, hvor laget har netstruktur.

5. Et emne ifolge et eller flere af kravene 1-2, hvor laget omfatter en filt af
fibre.

6. Et emne ifelge et eller flere af kravene 1-2 og/eller kravene 4-5, hvor laget
er fremstillet af et fibermateriale, sasom eksempelvis glasfibre, plastfibre eller

naturfibre.

7. Et emne ifeige et eller flere af kravene 1-6, hvor emnet udger en eller flere

dele af en vinge til et vindenergianlaeg.

8. En metode til sammenlimning af i det mindste to dele omfattende trinnet at
placere mindst et lag med aben struktur i det mindste delvist i limsamlingen til

optagelse af overskydende lim fra limsamlingen.

9. En metode til sammenlimning af | det mindste to dele ifalge krav 8 yderli-
gere omfattende trinnet at fierne et yderste beskyttelseslag fra laget inden

laget placeres i det mindste delvist i limsamlingen.
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10. Anvendelse af et eller flere emner ifolge et eller flere af kravene 1-7 il

fremstilling af en vinge til et vindenergianleeg.
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