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Nils Malmgren AB har mer an 50 ars erfarenhet av epoxiteknologi
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Valkommen in i var varld av epoxi!

1967 grundades Nils Malmgren AB med inriktning att producera epoxi-
produkter, plast- och oljefarg samt papperslacker. Foretaget drivs an
idag av familjen Malmgren.

Nils Malmgren AB har sedan starten levererat epoxi for reparation och
OneOff byggen for den marina sektorn.
Var kunskap betrdffande epoxi stracker sig flera decennier tillbaka och
vi erbjuder dig som kund hogkvalitativa material tillsammans med rad
och forslag till I6sningar for ditt projekt.

All var forskning, utveckling och produktion har vi i Ytterby, strax norr
om Goteborg.

Vilkommen in i var varld.

Nils Malmgren AB

(o)

\N/

j}j ahel € /fﬂ(//dl/mzwf

NM B&tepoxi 3



Produktoversikt

Bas

Hardare

Blandning
Viktdelar

Potlife
Minuter

Te
°C

Férpackning

Anvadning

NM Boldsparr FS 03

H 007 Tix

100-60

40

55

8,000 kg
1,670 kg

For bottenbehandling
mot sk. “boldpest”.

NM Gelcoat 240

H 240

100-130

45

60

1,770 kg

Gelcoat for form och
yta.

NM Gelcoat 672

H672B

100-35

35

63— 140

3,050 kg

Varmebestandig
gelcoat for formar.

NM Infusion 665

H650B /M

100-35

100/ 70

70-101

6,750 kg
1,350 kg

Lagviskdst epoxisys-
tem for alla typer av
injiceringsprocesser.

NM Lim 250

H 140

100 - 100

60

50

2,000 kg

Allroundlim for skif-
tande material.

NM Lim 623 A

H623B

100-50

60

46

1,200 kg

Optimerat for limning
och grundering av
rostfritt stal.

NM Laminering 275 A

H275B

100-55

40

50

7,750 kg
4,650 kg
1,400 kg
0,775 kg

Allroundsystem for la-
minering, limning och
lackering. God véatning
till de flesta fibrer.

For formar, verktyg
samt kallbakning av
tra.

NM Laminering 535 A

H535B

100-43

50

49

7,150 kg

Allroundsystem for
laminering och lim-
ning. Bra vatning till
de flesta fibrertyper.

NM Laminering 635

H650B/M

100-35

180/ 120

70-110

6,750 kg
1,350 kg

Optimerat handla-
mineringssystem
med hog Tg och hoga
hallfasthetsvarden.

NM Spackel 205

H 207

100-15

30

54

2,300 kg

Storre reparationer
och avjamningar. Till-
verkning av pluggar.

NM Spackel 206 Latt

H 207

100 - 18,8

30

53

1,900 kg

Avjamning och bred-
spackling av skrov,
mindre reparationer.

NM Spackel 210 A

H2108B

100-70

38

0,850 kg

Mindre spackeljobb.
Snabbhéardande.

NM Spackel 705

H 706

100-15

30

1,725 kg

Elastiskt epoxispackel
for bl a vibrationsupp-
tagning.

NM Stalprimer 270

H271

100-20

45

42

0,540 kg

Epoxibaserad rost-
skyddsprimer. Inne-
haller 8 % Xylen.
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Produkt

Tillsatsmangd

Konsistens

Forpackning

Anvandning

NM Tix 150 0-5% | Mkt fint pulver 0,300 kg | For att fortjocka epoxi och gora
det tixotropt.
NM Svartpasta 0-5% | L6s pasta 0,200 kg | For att infarga epoxi.
Max 5 % tillsats.
NM Vitpasta 0-5% | Viskos pasta 0,200 kg | For att infarga epoxi.
Max 5 % tillsats.
NM Filler 0000 0-25% | Pulver 1,000 kg | For harda fyllningar.
NM Filler 37 0-40% | Glasparlor 0,200 kg | For att 6ka lattslipbarheten och
minska densiteten.
NM Filler 51 0-7% | Tradigt pulver 0,300 kg | For att fortjocka epoxi.
0,050 kg

Utover detta har vi ett stort urval av glasfibervay, glasfiberklipp och tillbehér, t ex penslar, rullar,
skydd, vag och blandningsburkar.

Aktuella produktdatablad hittar du pa www.nilsmalmgren.se/tds/ eller via epoxibutiken.se

Allmant om NM'’s datauppgifter

Respektive produkts tekniska data &r baserade pa nedanstaende:

— blandningsforhallande ar angivet i viktdelar.

—  data ar ca-varden och uppnadda efter, for varje produkt, Iamplig konditioneringstid och temperatur.

—  viskositeten mats vid +25°C, 6vriga varden vid +20°C om ej annat anges.

Allmanna uppgifter

— Betraffande lagringstid sa géller att normalt lagrade produkter skall vara férbrukade inom 1 ar.
Epoxihartser kan dven vid normal temperatur kristallisera och maste da varmas upp till cirka +50°C
fore anvandandet.

—  Nar det i texten star t.ex. “stryk ytan med NM Laminering 275", sa innebar det att hardaren &r inblan-

dad.

—  Viforbehaller oss rétten att andra saval produkter som data.
Pa var hemsida hittas senaste utgavorna av vara tekniska datablad. www.nilsmalmgren.se/tds/

—  Vikan inte ta ansvar for anvandningsomraden som vi ej kanner till. Anvandaren skall sjalv utvardera
produkterna for sitt anvandningsomrade och vi garanterar endast materialegenskaperna.
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Varfor valja epoxi?
Den har bra kemikaliebestandighet
Tal spill fran det mesta. Langre belastning med t.ex. starka syror kan ge skador.

Den har i princip ingen vattenabsorption
Jamfort med manga andra plaster har epoxi en mycket lag vattenabsorption.

Den kan fas virmebestédndig

Allméan epoxi kan fas att tala temperaturer upp till ca +200°C. For att bestimma varmetaligheten kan den
matas genom HDT ( Heat Deflection Temperature), vilket &r nar materialet mjuknar under last vid kritisk
temperatur eller genom att mata Te (Glass Transission Temperature), dar materialet mjuknar pa grund av
att molekylerna borjat sitta 16st vid kritisk temperatur.

Rumstemperaturhardad epoxi kan uppna en Te pa ca +70°C. For att na de hogre temperaturerna kravs en
ugn med rampningsmojlighet.

Den har hog mekanisk hallfasthet
Ingen annan hardplast har sa hég mekanisk hallfasthet.

Vidhaftning till andra material ar hég

Epoxiplasternas mest utpraglade egenskaper ar formagan att hafta pa de flesta underlag. Den ringa krymp-
ningen innebar ocksa att kontakten mellan epoxiplast och underlag inte stérs av spanningar som minskar
vidhaftningen.

Epoxiplasternas ytspanning ligger for det mesta under den kritiska ytenergin for de flesta material varfor
vidhaftningen blir perfekt. Enklaste sattet att se om epoxin vater, ar att Idgga en droppe pa den yta som
skall limmas, flyter epoxin ut ar epoxins ytspanning under den kritiska ytenergin for underlaget, annars
bildas en "boll” eller “kudde”.

Den kan formuleras
Med ratt kunskap kan epoxi formuleras till nastan obegransade maojligheter. Allt for att kunna mota kunders
och myndigheters behov och krav.

Konstruktioner

Med epoxi kan man tillverka detaljer genom lamminering, injicering, kallbakning, limning eller gjutning.
Epoxiplast klarar drag och skjuvkrafter utomordentligt bra. Flakning och klyvning ar daremot samre, darfor
skall ssmmanfogningen konstrueras sa att dessa krafter elimineras sa langt det gar.

= { T

Drag

Skjuvning Flakning Klyvning
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Olika arbetsmoment

For att jobba med epoxi krévs lite planering

Att planera sitt arbete ar A och O. Epoxiplast dr en produkt som bildas av att epoxi och hardare reagerar
med varandra. Denna reaktion utvecklar virme som accelererar reaktionen ytterligare. Ar blandningen
fardigblandad och man inte anvander den omgdende kan den bli varm. Stéll burken da pa ett stélle dar den
kan bli varm utan att stéra nagot annat. Temperaturen i en sadan burk kan i vissa fall bli langt 6ver +100°C.

Som reparationsmaterial

Epoxi har en bra vidhaftning till de flesta material. Detta kommer sig av att epoxi klarar av att vata till de
flesta underlag. Material som tra, plywood, polyester och metaller innebar ofta inga problem att limma.
Pordst eller sugande tra forstryks fore limning, eventuellt fylls limmet d& med fylinadsmaterial / fortjock-
ningsmaterial.

Om en trakonstruktion rakat ut fér rota, sa maste allt daligt tra lokaliseras och avldgsnas. Darefter maste
resterande trd vid reparationsstallet torkas mycket noga, sa att ingen fukt finns kvar da arbetet med epoxi
borjar.

Borttaget tra skall ersattas med nytt snickartorrt tra f
(8—10 % ) som limmas fast. Saval reparationsstéllet { —
som trabitarna skall fasas for att fa sa stora limytor som * *

mojligt.

Om skadestallena inte &r sa stora, utan endast i form av 1
mindre rotflackar, skrapas daligt tra bort och ersatts med
en epoxi och fillerblandning eller ett epoxipackel.

Skador pa metall kraver ett val rengjort underlag, fritt fran oxidation (rost) och fett. Fér optimal vidhaftning
och rostskydd beldggs den nyblastrade ytan med NM Stélprimer 270 innan reparationen gors.

Plastskador kan behdva lite olika férbehandlingar. Ar det polyesterplast, skall gelcoat- eller topcoatytan
slipas och tvattas av med Aceton innan den beldggs med epoxi for att fa den basta vidhaftningen.

Fogning

Nér en fog skall konstrueras, skall hansyn tas till att den kan utsattas for fyra olika krafter; drag, skjuvning,
flakning och klyvning, se foregdende sida. Darfor skall sammanfogningen konstrueras sa att dessa krafter
elimineras sa langt det gar.

Det &r en fordel att anvénda snedlaskar som limfogar i en konstruktion. De krafter som en limfog kan raka
ut for, kan med snedlaskar fordelas ut 6ver en storre yta och darmed minskar risken fér brottanvisning.

Innan fogningen forstryks ytorna forst med epoxiplast innan man lagger pa ett fyllande lim.

Fordelen att anvanda ett fyllande lim vid limfog-

ning, som exempelvis NM Lim 250 eller NM Lami-
nering 275 blandat med ett lampligt fylinadsmate- /
rial / fortjockningsmaterial, ar att limmet kan fylla

ut haligheter och ojamnheter i limfogen utan att l _‘,””’,—_

fogens styrka minskar, sa kallad “gap-filling”.

Ett fyllande lim ger dven maojlighet att anvanda ett l1agt presstryck. Detta astadkomms med héaftklamrar och
mindre tvingar, vilket ar tillrackligt presstryck for limfogen.

Om limfogen &r i en vinkel eller horn bor halkal spacklas upp med hjalp av antingen limmet tillsatt med fyll-
nadsmaterial / fortjockningsmaterial till spackelkonsistens eller med ett fér andamalet avsett epoxispackel.

Detta halkal 6kar limfogens yta och ger samtidigt en stéttande och uppstyvande funktion.
Ar limmet for starkt tixotroperat kan detta inverka negativt pa vatningen och darmed vidhaftningen.
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Kallbakning med tra eller plywood

Material som tra och plywood suger in bindemedel. Genom att tixotropera limmet, eller tillsatta fyll-
nadsmaterial / fortjockningsmaterial, sa minskar insugningen och tillrackligt med lim &r kvar till limfogen.
Eventuellt far ytorna forstrykas fore limning.

Ytbehandling och limning i flera skikt

Mer eller mindre all epoxi, under hardning, rakar ut for ndgot som kallas karbonatisering som kan vara svar
att se. Da den inte ar synlig for blotta 6gat, kan det vara svart att avgéra om ett epoxiskikt &r 6verdraget
med en karbonathinna eller inte. Det ar darfér nodvandigt att avlidagsna ett eventuellt karbonatskikt for att
fa god vidhaftning till en hdrdad epoxiyta. En god avslipning réacker, dldre ytor tvattas ocksa med Aceton.
Karbonatiseringen ar mycket temperaturberoende, lag temperatur och hog luftfuktighet ger en hog
karbonatiseringsgrad och tvartom. Sa det ar dven av denna anledning viktigt att arbeta i temperaturer runt
+20°C.

Gjutning

Epoxi fungerar bra till att géra diverse gjutningar, stora som sma. Ut6ver att man genom tunnare pagjut-
ningar kan hardgora ytor pa distansmaterial sa kan man gjuta enheter for bearbetning, géra dekorations-
gjutningar eller fylla sprickor i tra.
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Val av kompositfiber och matris

Med kompositer menas konstgjort sammansatta material, dar de ingdende materialen tillsammans bildar
ett konstruktionsmaterial. Den enklaste kompositen dr laminatet, dess slutegenskaper bestams bland annat
av de ingaende materialens egenskaper.

Ett laminat bestar av fibrer, impregnerade med en matris. Fibrerna utgér armering och matrisen ar binde-
medlet som haller armeringen pa plats. For att fiber och matris skall fungera ihop, samverka, sa att palagda
laster kan tas upp fullt ut, ar det nédvandigt att vidhaftningen mellan fiber och matris ar perfekt. Matrisen
skall vara anpassad for den 6nskade fibern. Fibrer som glas-, polyester- och aramidfibrer har en viss brottdj-
ning men kolfiber saknar i princip detta. Darfor bor matrisen vara utformad pa det viset att den har nagot
storre brottojning an kolfibern.

Vi har ett brett sortiment av epoxi material och mojlighet att ta fram skraddarsydda system for enskilda ob-
jekt. Vara system ar optimerade fér handupplaggning och fungerar generellt till virmehardning, kallhard-
ning och vakuumsugning.

Matris

Matris ar beteckningen pa det bindemedel ex epoxi som haller samman fibrerna i ett laminat. Det finns
manga typer av matriser som kommer till anvandning. Som regel ar det olika plaster som anvands.

Det &r skiljer pa hardplaster och termoplaster. Exempel pa hardplaster ar epoxi, omattad polyester och
fenolplast.

Exempel pa termoplaster ar polyeten, polypropen, nylon och polyvinylklorid. For battillverkning &r det sa
gott som uteslutande hardplaster som anvands. Laminatet i ett batskrov utsatts for olika krafter. Dessutom
utsatts det for varme och vatten. Matrisens uppgift dr att fordela krafterna till fibrerna under de forhal-
lande som rader. Valet av matris ar darfor mycket viktig.

Matrisens egenskaper

Matrisen boér ha vissa fundamentala egenskaper for att kompositen skall bli det konstruktionsmaterial
som var tankt. Forutom formagan att vata och hafta till fibrerna, sa skall det ocksa finnas goda mekaniska
egenskaper. Det ar t.ex. viktigt att matrisen har en brottéjning som medger en deformering som minst ar
lika stor som den anvanda fiberns. Samtidigt bor matrisen ha en hég styvhet, dvs. en hog E-modul.
Matrisen skall inte vara sprod, dvs. brista tvért vid uppnatt varde for drag eller bojhallfasthet. En viss plas-
tisk deformation ar 6nskvard. Epoxiplast kan som regel, rétt formulerad, ges de egenskaper som 6nskas.

Foljande egenskaper ar av stor betydelse:
® Dragstyrka

¢ Bojhallfasthet

o Elasticitetsmodul

® Brottdjning

¢ Vattenabsorbtion

* Varmebestandighet

Dragstyrka och tojning pa olika fibrer
Bojhallfastheten anger kraften for att boja till brott eller till maximal nedbgjning. Bojhallfastheten anges i
N/mm? eller MPa.

Elasticitetsmodul

Ett matt pa materialets styvhet, och férkortas ofta till E-modul. E-modulen &r férhallandet mellan kraft och
téjning. Ju hogre E-modul ett material har ju styvare &r det. Elasticitetsmodulen anges i N/mm? eller MPa.
For material med hog styvhet anges den ofta som kN/mm? eller GPa.

Brottdjning

Den maximala forlangningen vid brott. Sorten anges i %. For att kunna utnyttja fiberarmeringen fullt ut, bor
matrisen ha en brott6jning pa 4 — 10 % beroende pa fibertyp. Kolfiber kraver nagot hogre brottéjning an
vad glasfiber gor.
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Vattenabsorption

Anger hur mycket vatten en provbit av en viss dimension (ofta 50 x 50 x 4 mm) absorberat efter en viss tid.
Sorten anges i mg eller %. De mekaniska egenskaperna paverkas olika for olika plaster.

Generellt kan sagas att epoxi paverkas mycket lite av absorberat vatten, medan vissa polyesterplaster vid
vattenmattnad kan forlora sa mycket som 50 % av de mekaniska hallfasthetsvardena.

Viarmebestdndighet

Anger den temperatur dir plasten mjuknar. Fér att E ":;‘ﬂ! I-.;-ﬂa_ﬂ"' 1-".-' T
uppnd maximala egenskaper krivs som regel att | t" U LB ey T v
héardplasten hardas vid en forhojd temperatur.
For battillverkning ar denna temperatur vanligen
+50 - 60°C.

i

Ytterligare krav pa matrisen
Matrisen maste ha sa lag ytspanning som majligt sa
att den kan véta fibern.

Vakuumanvéndning

For vakuumsystem &r det viktigt att matrisen inte
innehaller nagra @mnen som kan forgasas vid lagt
tryck. Epoxi som bindemedel har en férmaga att |6sa - ,
en liten andel luft och vid vakuumanvéndning, dar Resultatet blir stora mdngder innesluten luft ndr lamine-
det krévs helt porfri yta, kan omrérning av epoxidelen ringsepoxin inte viter pé glasfibern.

under vakuum vara nédvandig innan anvandning.

Hardningstemperatrur

Det &r skillnad pa rumstemperatur- och varmehardande system. Vid rumstemperatur sker polymerisation i
det ndrmaste linjart dvs. med fa tvarbindningar. Vid forhéjd temperatur kompletteras reaktionen med fler
tvarbindningar och slutresultatet blir en starkare matris.

Bada typerna kan ges hoga mekaniska hallfastheter, men skillnaden ligger framst i virmebestdndigheten.
Det finns finns dven epoxisystem som alltid maste hardas vid forhojd temperatur.

Fibrer

Ett laminat bestar av matris (epoxi, vinylester eller polyester) och fibrer (glas, kol, aramid, polyester etc).
Fibrerna kan vara i form av vav eller matta. Beroende pa vavteknik ges vavar olika namn. Det som skiljer va-
varna at ar deras draperbarhet, dvs deras formaga att folja krokta ytor. Satinvaven &r bast draperbar medan
planvéven ar samst. Fiberriktningen &r alltid 0° och 90°. Vanligtvis ar vdvarna balanserade med lika mycket
fiber i langdriktningen (varp) som tvarriktningen (vaft), men det finns undantag fran regeln.

Planvav gar ocksd under namnet Rowingmatta. Den anvdnds normalt inte ihop med epoxi.
Mattor kan besta av riktade fibrer, huggna fibrer eller icke riktad kontinuerlig fiber. Riktade mattor beteck-
nas efter hur manga riktningar fiberknippena gar i.

Planvav Satinvav Twillvav

Ovan bilder visar endast hur vivarna dr vivda och dr inga firgprov eller liknande.
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Benamningar

¢ Uniaxiel en riktning.

o Biaxiel tva riktningar. Exempel +45°, -45°

o Triaxiel tre riktningar. Exempel +45°, 0°,-45°

e Quadriaxiel fyra riktningar. Exempel 0°, +45°, 90°, -45°.

Fiberknippena &r oftast stickade samman med en polyestertrad.

En matta av huggen fiber (CSM) bestar av ca 50 mm langa fiberknippen orienterade i alla riktningar. Fib-
rerna halls samman av ett termoplastiskt bindemedel. Man skiljer pa pulverbunden och emulsionsbunden
matta. Bindemedlet loser sig i styren, som ingar i polyester, men &r oldsligt i epoxi. Detta gor denna typ av
matta omojlig i kombination med epoxi. Mattor av kontinuerlig fiber innehaller som regel inget binde-
medel, och kan i vissa sammanhang anvandas med epoxi. For att matrisen skall ha en god vidhaftning till
fiberns yta, krdvs som regel att den ar ytbehandlad. En sadan ytbehandling kallas for sizing. Det ar mycket
viktigt att sizingen ar den rétta, annars samverkar inte fibrerna med matrisen.

Om matrisen dr epoxi, sa skall sizningen vara avpassad for epoxi. En felaktig sizing kan ge dramatiskt for-
samrad hallfasthet. Kolfiber avsedd for epoxi ar som regel 6verdragen med ett tunt skikt av epoxiharts.
Aramid och polyesterfibrer har ingen sizing. Generellt ar det viktigt att fibrer lagras torrt och pa ett sadant
satt att de inte férorenas.

Mangden fibrer i en komposit ar en viktig faktor for egenskaperna. For glasfiber anges ofta fiberhalten

som viktprocent av kompositens vikt. Medan kol-, aramid- och polyesterfiberhalten anges i volymprocent.
Glasfiberhalten ar latt att mata genom att helt enkelt vdga en bit komposit, branna bort matrisen och vaga
glaset som oférstort blir kvar. Halten organiska fibrer kan inte bestdmmas genom branning, men kan berak-
nas om man kdnner ingdende materialdata.

Glasfiber

Den vanligaste fibern i kompositsammanhang ar glasfiber. Den rena fibern har en draghallfasthet pa ca
3400 MPa (E-glas), men glas &r i realiteten en mycket hogviskos vétska och har en téjbarhet pa ca 4,5 %.
Detta innebar att glasets elasticitetsmodul (E-modul) vid drag blir relativt Iag. Ett riktvarde pa E-modulen &r
ca 75 GPa. Glas har ocksa en relativt hég densitet, ca 2,6 g/cm®.

Aramidfiber

En fiber med nagot ldgre draghallfasthet an glas ar aramidfibern. Tojningen &r dock mindre varfor
E-modulen for ett laminat med denna fiber blir hogre an for glas. Tojningen ligger pa ca 2,5 % och
E-modulen vid drag pa ca 115 GPa. Aramidfiber har en battre bojlighet an t ex. glas. Laminat med
aramidfibrer kdannetecknas av en mycket hog slaghalifasthet. Fibern ar svar att skdra och klippa. Tal upp till
ca 180°C och densiteten dr ca 1,45 g/cm3.

Kolfiber

Kolfiber har blivit mycket populart i laminat pa grund av den mycket hoga styvhet som kan uppnas. Kolfi-
berns tojning ligger mellan 0,6 och 2,1 %, och detta sammantaget med en draghallfasthet pa ca 4000 MPa,
ger en E-modul i storleksordningen 400 GPa. Kolfiber ar elektriskt ledande vilket kan vara en nackdel i vissa
applikationer. Densiteten &r ca 1,77 g/cm?.

Polyesterfiber

Fibern ar uppbyggd av polyesterplasten polyetentereftalat (PET), ar stark, seg och nétningstalig. Den har
bra dterhamtningsegenskaper och relativt lag fuktupptagning. Polyesterfiber siljs under handelsnamnen
Terylen och Dacron.
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Fiber Draghallfasthet E-modul Densitet
(MPa) (GPa) (g/cm?)
E-glas 3450 73 2,60
R-glas 4400 86 2,55
Standard Kolfiber 3400 235 1,77
High Strain Kolfiber 4900 230 1,80
Intermediate Modulus Kolfiber 4100 295 1,77
High Modulus Kolfiber 4410 377 1,77
Ultra High Modulus Kolfiber 3920 540 1,93
High Modulus Aramid 2150 115 1,45

De varden som angivits for olika fibrer galler for en enda ren fiber. Fiberknippen i ett laminat ger andra

varden beroende pa t ex matrisens vidhaftning, parallelliteten hos fibrerna, luftinneslutning mm.

Fibrers langdutvidgningskoefficient

Fasta kroppar blir stérre (utvidgar sig) nar de blir varmare och enligt samma princip mindre nar de blir kall-
lare. Utvidgningskoefficienten &r ett tal som anger hur stor denna effekt ar for ett visst amne. Nar ett ma-
terial varms upp utvidgar det sig oftast. Olika material utvidgar sig i olika grad, ett matt pa denna egenskap

kallas langdutvidgningskoefficient, och anges ofta i enheten m/m/°C.

Glasfiber ar ett isotropt material med samma egenskaper i alla riktningar.

Kol- och aramidfibrer har en negativ langdutvidgningskoefficient i langdriktningen.

10 meter &r detsamma som 0,001 millimeter eller 1um (mikrometer).

Typ Langs fibern | Tvérs fibern
E-glas 5,4 5,4
R-glas 1,6 1,6
Kolfiber -0,6--1,6 7-10
Aramid -4,3 41

Samtliga vérden med tilldgget 10°m/m°C.

12
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Dragstyrka och t6jning pa olika fibrer

Dragstyrka (MPa ) o
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/Intermediate Modulus Kolfiber
Ultra high Modulus Kolfiber
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High Modulus Aramid

E-glas

-glas

T6jning (%)
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Fibervalet ger de dnskade egenskaperna

Laminat

Laminatet som dr kombinationen av fibrer och matris, anvands pa flera olika satt vid konstruktioner som
t.ex. batar. Sen skiljs det pa enkellaminat, dar konstruktionen helt igenom bestar av fibrer och matris, och
sandwich dar tva enkellaminat utgér “skinnen” pa en karna.

Enkellaminatet anvands framférallt i mindre konstruktioner, eftersom det krévs relativt tjocka, och darmed
tunga, laminat for uppna styvhet. Enkellaminatets formaga att sta emot slag gor att det anvands i bottenre-
gionen pa storre batar. Sandwichkonceptet ger en mycket hog styvhet i forhallande till sin vikt och anvands
i skrov och dack pa framforallt lite storre batar.

Laminat kan tillverkas pa flera satt:

¢ Handupplaggning

¢ Handuppldggning med efterféljande vakuumsugning
e Injicering

Handupplaggning

For det forsta krdvs det en fiber. Den skall vara avsedd for att anvandas tillsammans med epoxi. For det
andra kravs ett lamineringsharts som kan vata den aktuella fibern.

Vavarna skall alltid forvaras torrt och dammfritt. Nar de handhas bor plasthandskar anvandas for att inte
fibrerna skall bli férorenade eller att du skall fa glasfiberstickor i fingrarna. Se till att det glasfibermaterial
du skall anvanda ar fardigklippt och lagg sedan upp dem pa ett strategiskt satt.

Lamineringsharts viljs utifran de forutsattningar som skall gélla vid lamineringen och for slutresultatet.
Material och lufttemperatur bor vara sa nara +20°C som mgjligt. Luftens relativa fuktighet, vid 6ppen han-
tering, bor ligga mellan 40 — 55% for basta resultat.

Atgangen av epoxiplast &r ungefir densamma som vavens vikt vid handlaminering.

Métta forst underlaget med epoxi, lagg sedan pa vaven med fibrerna i 6nskad riktning. Tag en val urtvattad
(dvs den luddar inte langre) kortharig mohairroller eller pensel och tryck ner vaven sa att epoxin vater
igenom. Behovs det, pafors mer epoxi. Ett bra laminat skall inte ge ett blankt uttryck.

Skall ytterligare vavlager paforas, laggs en vav ovanpa, rollar, pafér mer epoxi, om det behovs, rollar. Sa
fortsatter det till 6nskat antal lager har erhallits.

Lagg inte pa for mycket material, da det oftast ar enklare att lagga till &n att ta bort.

Ett hardat laminat skall slipas fore vidarebehandling dar det skall fasta nagot. Innan det lamineras fast t.ex.
ett skott, skall ett halkdl, med val tilltagen radie, spacklas. For fastlamineringen ar det enklast att anvanda
en draperbar vav som skurits till remsor.

Vakuumsugs laminatet sd blir det annu starkare p.g.a. att mikroblasor av luft sugs bort ur laminatet. Dérige-
nom okar glasfiberhalten i laminatet.

Att tinka pa innan laminering med kolfibervav

Kolfiber anvands for att det ar snyggt och for att det ger dragstarka laminat. Det slutliga laminatets anvand-
ningsomrade gor att vissa saker bor vara genomtankta fore lamineringen. Den forsta delen &r om solljus
kommer att ligga pa langre tider. D3 maste en lamineringsepoxi med hog Te véljas. Pa ett svart underlag
kan det bli relativt varmt, sa en Te 6verstigande +100°C &r att foredra.

Skall laminatet vara inom- eller utomhus? Direkt solljus ar mer skadligt fér konventionell epoxi &n om sol-
ljuset kommer genom ett fonster. UV-stralarna bryter ner ytan, vilket folkligt kallas att epoxin “kritar”. Detta
medfor att det blir en matt yta. Antingen bor ett alifatiskt epoxisystem véljas eller ett som kan poleras och
t.ex. ytskyddas med vax.

Varje enskild kolfiber &r 5 —10 um i diameter. Ytan pa varje fiber ar dessutom svar att véta. Det &r en sak
att fa epoxi att sitta fast lite allmant pa kolfibern, men lite svarare att fa kolfibern att sitta ihop med epoxin.
Darfor ar det viktigt att ett system valjs som har just god vatning. Detta innebér ofta en lang 6ppentid, och
ju langre 6ppentid desto mer tid for epoxin att komma kolfibern riktigt nara.
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Om upplagget skall ske mot en formvagg ar det fornuftigt att anvanda en gelcoat. Har maste naturligtvis
samma krav stéllas, men om nagot avkall skall goras s ar det varmetaligheten. Om gelcoaten mjuknar
nagot gor det inget om laminatet under ar fast. Med en gelcoat fas dessutom en slityta som kan repareras
utan att kolfibern tar skada.

| de flesta fall vid kolfiberlaminering sa anvdnds nagon form av hardning vid hégre temperatur. For att und-
vika att materialet rinner ur vaven eller att spanningar byggs in bor ugnen kunna rampas upp i temperatur,
dvs. langsamt och kontrollerat. Vi har ett antal system som kan uthéardas vid rumstemperatur, men da ar T
begrénsad till max 70°C.

Handuppladggning med efterfoljande vakuumsugning

Betyder att nér sista lagret fiber ar genomvatt, laggs ett lager peel ply. Peel ply &r en genomslépplig duk,
oftast av nylon, som inte haftar till lamineringshartset. Ovanpa peel plyen ldggs en absorbtionsvav och det
hela avslutas med en plastbag som fasts med butylgummi pa formens flans.

En genomférning anordnas genom bagen och kopplas till en vakuumpump med matrisfélla. Det som nu
sker &r att laminatpaketet pressas ihop och 6verskottet av lamineringsharts sugs upp i absorbtionsvaven.
Resultatet blir ett relativt luftfritt laminat med hog fiberhalt. For att anvanda denna metod kravs att formen
har en flans, samt att lamineringshartset har en l1ang 6ppentid sa att allt hinns med. For att veta hur mycket
absorbtionsvdv som skall anvdndas, ar det nddvandigt att géra provlaminat med samma fiberuppldgg som
den fardiga produkten.

Injicering

Ar en elegant metod som lampar sig dven fér stérre serier. Det krivs en hel del utrustning som vakuum-
pump, slangar, slangklammor, butyltejp och insug. Utéver detta sa kravs det kunskap i hur vévarna laggs
upp for att flodet av epoxi skall ske sa jamt som mojligt. Har kan det vara fragan om att ha vissa lager i
laminatet som rena distributionslager.

Metoden innebar att allt fibermaterial och kdrnmaterial laggs torrt i formen ( se figur sidan 16 ). Formen
técks med en bag eller en fardig innerform, och lamineringshartset sugs in med hjdlp av vakuum. Det hela
later enkelt men det krévs en hel del 6vning for att uppna ett perfekt resultat. For att forsta vikten av detta
kan det vara lampligt att belysa de problem som kan uppsta vid injicering.

Gelcoaten maste ha hardat innan det kan laggas fibrer pa den. Vi maste dven férvissa oss om att lamine-
ringshartset har full vidhaftning till gelcoaten. Observera att en polyestergelcoat inte kan kombineras med
en epoximatris. Pa den hardade gelcoaten skall fibrerna placeras sa att dom ligger kvar. For storre batar
anvands en delad form, dvs. tva formhalvor. Genom att ldgga ner halvorna minskas rasvinkeln, dvs. den
lutning dar fibrerna spontant kasar ner.

For att fa fibrerna att ligga kvar anvands ofta olika spraylimmer. Det ar effektivt men forsamrar vidhaft-
ningen mellan matris och fibrer. Darfor skall spraylim anvandas valdigt sparsamt. Vavar och mattor har det
gemensamt att dom inte kan strackas. Det betyder att det kan vara svart att fa fibrer in i hérn. | den kanal
som bildas mellan fibrerna och hérnet kan lamineringshartset ltt rusa fram och hamna i det karl (fallan)
som finns fére vakuumpumpen. Skarpa vinklar skall darfor undvikas for att slippa halrum.

En hart sammanpressad fiberstack kan som regel inte injiceras. Det maste anordnas ett distributionsmedia.
Ett sddant kan vara ett karnmaterial med flodesspar, ett flodes nat som ldggs ovanpa releasefilmen eller
peel plyen. Folien med inlopp och utlopp maste vara absolut tat, lacker det in luft under injiceringen far
man bekymmer med torrflackar.

Vakuumbagen maste kontrolleras mycket noga med avseende pa ldckage innan injiceringen pabdrjas. Lat
bagen sta under vakuum under ca tva timmar forst for att vara saker pa funktionen. Med en genomskinlig
folie (bag), syns injiceringsfronten val, atminstone pa ena sidan. Den andra sidan maste man vara sdker pa.
Det &r till stor hjalp om man gor ett upplagg pa en glasskiva, da kan man se bada sidorna. Nér injiceringen
ar klar reducerar man vanligen undertrycket. Beroende pa fibrer, kirnmaterial och distributionsvav sa kan
laminatet fjadra ut lite. Darfor kan det vara nédvandigt att sldppa in lite mer lamineringsharts for att und-
vika torrflackar. Se till att material finns hela vagen ut till fallan.
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Slangen fran vakuumanslutningen far inte ga direkt till vakuumpumpen utan via en sa kallad "epoxifalla”. En
helt tat burk som tal vakuum dar utsugen epoxi kan rinna ner i en spann. D3 epoxi i stora volymer kan bli
mycket reaktiv, bor temperatur och volym inne i féllan hallas under uppsikt. Har vi fatt till en 100% tétning
av vacuumbagen sa gar det att sdtta en klamma pa bada sidor for att slippa kéra med vacuumpumpen hela
natten. Ar det titt s3 kommer ingen luft vare sig in eller ut.

Inlopp fér epoxin

\A/ Anslutning fér vakuum
Ljusbla = Plastbag

Turkos under plastbag = Butyltejp / titmassa
R6d = Vakuumledare

Gul = Absorbtionsduk

Gront = Peel-ply

Ljusgra = Glasfibervavarna i form

In Ut
Tat behallare med avskruvningsbart lock. Med in
<«—%«h utgang for vacuumet (réda pilarna).
1 Inre behallare for att fanga upp epoxin. Bor klara
- hoga temperaturer.
< o Det gula dr epoxi som hamnar i féllan och inte i
vacuumpumpen.
Epoxifilla
Rampning

| vara datablad star det ibland att temperaturen skall rampas upp till en viss temperatur. Detta gors for att
hardningen skall ske sa spanningsfritt som majligt. Om ett epoxilaminat som fatt harda i ett dygn laggs i
t.ex. en ugn som haller +150°C, sa mjuknar den omgdende och tar den form som naturen finner enklast. Till
slut kommer epoxibiten att harda ut, fast den kommer troligen inte att se ut sd som den 6nskades.

Om samma epoxilaminat daremot laggs i en ugn som startar vid rumstemperatur och temperaturen sedan
Okar med ca 0,25°C per minut, s3 kommer Ta for laminatet hela tiden att vara hogre dn ugnens temperatur.
Laminatet tal virmen under hela hardningsprocessen och kommer inte att dndra formen.

Genom att langsamt hoja temperaturen, rampa, kommer alltsa varmetaligheten for laminatet hela tiden att
vara hogre dn den varme som det utsatts for under hardningen.

Att héja temperaturen med 0,25°C per minut kraver béttre termostat an vad som finns i en vanlig hus-
hallsugn eller en kupévdrmare. Det vanligaste &r att termostaten byts mot en lite mer avancerad som har
mojligheten att styra rampningen ( temperatur héjningen ) enligt uppsatta krav.

Att hoja temperaturen med 0,25°C per minut fran +20°C upp till +130°C tar sin modiga tid. Temperaturen
skall hojas 110°C och varje grad tar fyra minuter. Totalt sju timmar och tjugo minuter, sa det ar inte fel med
nagot som kan styras automatiskt.
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Vatning till fiber och underlag

Matrisens ytspanning.

Det ar stor skillnad pa slutresultatet om matrisen vill vdata underlaget eller inte. Darfor ar det viktigt att
vilja ratt fran borjan.

Da epoxi kan formuleras for att ge 6nskade funktioner och egenskaper, sa kommer ett epoxisystem for
laminering att se lite annorlunda ut &n ett som ar formulerat for att tex gora en golvbeldggning. Det finns
undantag, men en kontroll av mindre mangd innan kan ge svar pa funktionen.

Olika arbeten kan ocksa krava olika formuleringar. Darfor ar det fel att sdga att bara for att market A inte
fungerade, sa fungerar inte epoxi. Allt gar att optimera.

Ovan ser vi tre stycken fibrer i ordentlig férstorning. Den vanstra ar kolfiber, mittersta obehandlad glasfiber
och den hogra ar glasfiber med sizing pa.

Att fa vatning och vidhaftning till de tva vdnstra ar en utmaning om det krévs goda mekaniska egenskaper.

| vart utbud ar det nagon produkt i 600-serien som bor anvandas for optimalt resultat. Men ar fibern
forberedd med en sizing kommer vidhaftningen att forbattras.

Men varfor inte sizing pa alla fibrer om det forbattrar? Sizingen maste kunna 16sa sig i matrisen eller
reagera med den. Om halten sizing ar for hog kommer blandningsférhallandet runt fibern bli felaktig i ett
epoxisystem och plasten precis runt fibern kommer att ha daliga mekaniska egenskaper. Sen beror det
ocksa pa forhallandena vid hdrdningen. Vid varmehardning kan sizingen rora sig battre i matrisen osv. Sa
det blir valdigt manga olika forlopp att ta hansyn till. Darfor bor fibern testas noga innan den anvands.

Vatning till underlag

Att ldgga en droppe blandad matris pa underlaget kan ge ett snabbt svar pa om det kommer att fungera
eller bli ett fiasko. Betraktar vi figuren under sa &r det vinkeln Y som vi skall efterstrava. Den skall vara sa
lag som mojligt. Ligger droppen kvar som droppe har matrisen ingen lust att vata och eventuell vidhaftning
kommer att utebli.

X° Y®

Samma géller vid vétning till en fiber, men det &r mycket svarare att se. Ett enkelt och generellt sitt att se
om vi har vidhaftning mellan fiber och matris ar att helt enkelt boja ett enkellaminat. Gar det av ar vidhaft-
ning perfekt. Bojer det sig med kraftig vithet i bojen kan vi misstanka att vidhaftningen eller att samarbetet
mellan matris och fiber &r dalig.
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Polyester vs Epoxi

Bakgrund

| Europa har polyester sedan 60-talet varit det material som i huvudsak anvants for att tillverka plastbatar.
Fordelarna i stort har varit korta ledtider vid tillverkning, latt avformning och billigt material. Nackdelarna
har varit krympning, dalig véatning till underlag och 16sningsmedlet styren.

Polyester ar egentligen ingen hardplast, som epoxi, utan kraver endast en aktivator for att komma igang
och polymerisera. Denna aktivator ar oftast en peroxid. Nar reaktionen ar klar kan varken varme eller kyla
fa den att aterga till sitt utgangslage, men en stark bas (pH > 9) bryter ner reaktionsprodukten till alkohol
och syra. Se mer om detta i kapitlet om boldsparr.

Det som skiljer generell polyester fran vinylester ar sjalva ryggraden i molekylen. Vinylestern har en ryggrad
som till viss del ar samma som epoximolekylens. Detta gor att t.ex. vattenabsorptionen blir Idgre och dven
att krympningen vid hardning blir aningen lagre an for vanlig polyester. Vatningen ar dock fortfarande dalig
i jamforelse med epoxi.

Plaster, matris, som anvands for att tillverka armerade konstruktioner bor ha ett antal krav stéllda pa sig;
3 Goda mekaniska egenskaper

3 Bra limmande formaga till fibrerna

3 Bra seghet

3 Bra motstandskraft mot vader och vind

God mekaniska egenskaper och seghet
| huvudsak betraktas har draghallfasthet och brottéjning, dvs. hur mycket det gar att dra i matrisen innan
den gar sonder.

Draghallfastheten for en epoxi ligger runt 75 MPa medan en polyester hamnar runt 62 MPa. Detta betyder
for en kvadratisk bit om 1 cm? att epoxin orkar halla 750 kg och polyestern 620 kg.

Om polyestern skall klara samma vikt maste ytan okas till 1,2 cm?2. Sa ur hallfasthetssynpunkt behévs mer
polyester fran borjan for att uppna samma resultat.

Glasfiber har en brottgjning runt 4,5 %. For att gora laminatet sa bra som majligt bor matrisen ha ett varde
som ligger i samma storleksordning. En epoxi kan formuleras for att ge en brottéjning inom 3 —7%. En
polyester ligger inom 2 — 3% brottdjning, vilket betyder att matrisen gar sonder innan fibern gor det.
Prover har dven visat att s.k. mikrosprickor upptrader redan vid ca 0,2 % tdjning av polyesterlaminat.

Den limmande formagan

Det ar viktigt att matrisen har en limmande férmaga for att vata fibrerna maximalt och att halla dem pa
plats. Det ar ocksa viktigt att matrisen har en formaga att vata till sig sjalv vid reparationer.

Epoxi som molekyl innehaller flera delar som ger den en naturligt vatande funktion. Polyestern saknar helt
dessa bestandsdelar och maste anvanda sig av hjdlpamnen for att forbattra vatningen.

For att kunna limma till ett underlag kravs vatning och att det inte uppstar nagon intern spanning i det
material som pafors.

Polyester har en volymkrympning pa mellan 5 — 9% fran alla hall och epoxin ligger pa ca 2 % insjunkning.
De 2 % som epoxin sjunker har ingen inverkan pa vidhaftningen till underlaget medan polyestern drar ihop
sig ca 7 % och initialt skapar en spanning mellan matris och underlag.

Om underliggande material inte ar helt rent finns det alltsa risk for delaminering redan vid hardningen.
Vinylester har en mindre krympning &n polyester, vilket ger en battre limmande férmaga men fortfarande
kommer en spanning uppsta under polymeriseringen mellan matris och underlag.

Vi har gjort ett antal tester for att kontrollera vidhaftningen mellan polyester och olika material, sam-

manfattningsvis kan sdgas att oavsett om vi lagger nytt polyesterlaminat utanpa gammalt polyester- eller
epoxilaminat sa ligger vidhaftningen i omradet 2,5 — 2,7 MPa.
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Laggs ett nytt epoxilaminat mot ett gammalt polyesterlaminat ligger vidhaftningen éver 5 MPa.
Generellt kan sagas att en polyestergelcoat som sprutas mot ett epoxilaminat, ovanfér vattenlinjen, har en
tillrdcklig vidhaftning for att sitta kvar.

Motstandskraft mot vider och vind

Alla plaster i vat miljo absorberar vatten. Sa lange det absorberade vattnet inte paverkar plastens hallfast-
het, kommer dess ndrvaro inte att spela nagon roll. Polyester innehaller estergrupper som kan dela sig i
vattens narvaro. Detta paverkar polyestern negativt.

Dessa estergrupper ar ocksa en av anledningarna till att osmos kan uppst3, se kapitlet om boldsparr.
Tester visar att ett tunt polyesterlaminat efter ett ars vattenlagring tappat ca 35 % av den interlaminara
skjuvhallfastheten och samma laminat med epoxi har i vatt tillstand tappat ca 7%.

Efter full torkning har epoxin, men inte polyestern, fatt tillbaka sina ursprungliga varden.
En polyester &r i de flesta fall alifatisk vilket betyder att den har en battre UV-resistens an en aromatisk
epoxi. Anledningen till att en polyestergelcoat anda kritar ar den hoga halten vitt pigment i produkten.

Sammanfattning

Vid jamforelse talar det mesta for att epoxi skall anvdndas vid reparation av polyesterbatar.

En polyestergelcoat kan anvandas ovanpa ett epoxilaminat for att fa samma farg som tidigare.

En bat som byggs i epoxi befinner sig en langre tid i tillverkningsledet, jamfért med polyester, men kraver
mindre mangd material for samma styrka.

Under forutsattning att konstruktionen anpassas efter epoxi, kan detta resultera i mindre motorer eller
mindre segel for samma hastigheter.
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Viktigt att veta fore arbete med epoxi

Arbetstemperatur

Vid arbete med epoxi bor arbetstemperaturen ( dven materialen ) hallas sa nara +20°C
som mojligt, hellre 6ver an under. Detta innebar, sarskilt vintertid, att temperaturen
vid och kring arbetsstillet kanske maste hdjas. Temperaturen bor inte vara éver +50°C,
eftersom hardningsreaktionen kan bli mycket kraftig med skumbildning och svagare
limfog som f6ljd. Vid laga temperaturer riskeras t.ex. att vatningen av fibrer blir dalig.
Hardningen kan ocksa paverkas negativt.

Blandning
Anvind skyddsglaségon och férhindra hudkontakt genom Idmpliga skyddsklédder. Se mer i kapitlet Skydd.

Alla epoxiprodukter &r tva- eller flerkomponent produkter. Ett epoxiharts maste blandas med en hardare
for att bli en plast. De inbordes mangderna av harts och hardare ar noggrant bestamt, det varierar vis-
serligen fran fall till fall beroende pa typ av epoxibas och hardare, men i varje enskilt fall far det féreskrivna
blandningsforhallandet inte dndras.

Vad som sker dr en kemisk reaktion mellan syret pa epoxihartset och vétet pd aminerna i hardaren. Detta
forutsatter att hardaren blandas mycket omsorgsfullt med epoxihartset och i ratt blandningsférhallande sa
att alla hardarmolekyler kommer i kontakt med epoximolekyler.

De skall kroka i varandra for att bilda plastens jattemolekyl.

Om inte alla hakarna fastnar blir det ingen hel epoxiplastmolekyl. Plas-

ten kommer da att bli férsvagad. Mjuka flackar uppstar och fysikaliska

egenskaper som hallfasthet, varmetalighet och kemikalieresistens

forsamras kraftigt. Sen finns det dven risk att plasten ar allergen om det

finns oreagerade dmnen kvar. Om férhallandet mellan epoxiharts och

hardare (blandningsforhallande) ar felaktigt, sa hjélper det alltsa inte

med en perfekt omrérning / blandning. Overskottet av den ena eller

andra komponenten kommer alltid att forbli oreagerat.

For att kunna blanda sma mangder av en epoxiprodukt pa basta satt, bor det finnas en vag, ett par bland-
ningskarl med raka sidor och slat botten, samt en rektangular blandningspinne med raka kanter.

Sma mangder, det vill sdga upp till ca 1 kg, kan blandas fér hand med en rektangular rérkapp.
Vid storre mangder krévs battre blandningsredskap t.ex. borrmaskin och visp.

1. Borja med att stalla kdrl 1 pa vagen och tarera (dvs. nollstall vagen med karl 1).
2. Hall upp lamplig mangd utav basen i karl 1 och las av vikten.

3. Kontrollera blandningsférhallandet. Star ofta pa emballagets etikett under basdelens produktnamn
eller i det tekniska databladet. Star det t.ex. 100 — 55 sa betyder det att det till 100 gram bas behovs
det 55 gram hardare. Upphalld vikt av basen multipliceras da med 0,55 i det har exemplet for att
faststalla hur mycket hardare som skall tillsattas. Blandningsfoérhallandet for produkterna ur NM
Batepoxis program ar alltid angivet i viktsdelar.

4.  Halliutrdknad vikt hdrdare i karl 1. Blanda val. Var mycket noggrann med materialet utmed bland-
ningskarlets botten och kanter.

5.  Tafram kérl 2. Skrapa innehallet fran karl 1 till kérl 2 och blanda ytterligare i kérl 2 (detta gors for att
undvika att oblandat material fran botten och sidorna pa karl 1 blir applicerat).
Tank pa potlifen, blanda inte stérre mangder an det som kan laggas pa inom den tidsramen.
Epoxiharts och hardare skall alltid blandas noga innan fyllnadsmaterial/fortjockningsmaterial tillsatts.
Vid ldga temperaturer kan det vara nédvandigt att temperera komponenterna fére blandningen,
vilket kan géras med varmluft eller i vattenbad. Oppen |8ga far ej anvandas. Bast ar att lagra produk-
terna i uppvarmd lokal.
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Forbehandling

Vid allt arbete med epoxi ar rengoring och underarbete mycket viktigt.
Allt fett, damm, smuts och |6st sittande material maste avlagsnas
innan paféring av epoxi sker. Epoxi fran Nils Malmgren AB innehaller
inga I6sningsmedel som t.ex. kan 16sa upp det tunna fettlagret i ett
fingeravtryck.* Alla ytor som skall beldggas maste slipas noga och
helst skall epoxin appliceras sa snart som mojligt efter slipningen.
Ytorna skall vara torra. Prova detaljerna forst sa att dessa passar innan
epoxin stryks pa.

* NM Stalprimer 270 innehaller 16sningsmedel for fettlosning.

Applicering
Penslar bor vara rakt klippta och rollers skall vara anpassade for epoxi.
Spackelspadar bor inte vara storre an att de latt kan hanteras.

Arbetstid

NM Batepoxis produkter har en angiven potlife som star i databladet. Potlife

( livet i byttan ) &r ett satt att ange en hardplasts reaktivitet och ger ett matt

pa den tid som det gar att anvianda blandningen innan reaktionen gatt for

langt. Appliceras blandningen pa en storre yta med kylande effekt blir anvandningsti-
den langre.

Héardning
Med hardningstid menas den tid som atgar for ett epoxisystem att uppna fulla hallfasthetsvarden. For
epoxi som &r avsedd att hdrda vid rumstemperatur dr denna tid ca 7 dygn vid en temperatur pa +20°C.
Hardningstiden &r starkt beroende av temperaturen. En hojning av temperaturen med 10°C halverar hard-
ningstiden och motsvarande sankning fordubblar hardningstiden. Vissa epoxisystem kan inte harda fardigt
vid rumstemperatur utan extra vairme maste tillforas for att komplettera hardningsprocessen. Detta kallas
efterhdrdning. Databladen anger ofta lagsta hardningstemperatur for system som inte kraver efterhard-
ning. For system som kréver efterhardning anges tid och temperatur fér denna.

Aven om en epoxiprodukt kan harda vid +4°C, s3 kan |aga hardningstemperaturer ge oénskade effekter.
Lang hardningstid i ett limférband i tra okar risken for torrsugning. Lang hardningstid for lamineringshartser
och lacker ger 6kad karbonatisering och yteffekter.

Daggpunkt

Vid utomhusarbete finns det alltid risk for daggutfallning. For att vara sdker p3 att inte
dagg faller ut pa den yta som belaggs, skall den ha en temperatur som ar minst +3°C
over daggpunkten.

Efterarbete

En l4tt handslipning eller nedmattning kan géras nar epoxin hardat sa langt att ett
kraftigt tryck med tummen inte ldmnar nagot avtryck. Tiden fram till dess beror pa epoxisystemet och
temperaturen. Ungefarlig riktlinje &r 15 — 20 timmar vid +10°C och 8 — 10 timmar vid +20°C.
Maskinslipning bor inte goras forran epoxin hardat fardigt. Se kapitlet Skydd.

Rengéring av verktyg
Verktyg rengérs med Aceton, eller sa kasseras dom.
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Daggpunktstabell

Temperatur | Daggpunkt i °C vid relativ fuktighet av

°C 50% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75% | 80% | 85% | 90%
5 41 | -29 (-1,8 -09 | 0,0 0,9 1,8 2,7 3,6

6 -32 | -21 (-1,0 -0,1 | 09 1,8 2,8 3,7 4,5

7 -24 | -1,3 [-0,2 0,8 1,8 2,8 3,7 4,6 5,5

8 -16 | -04 |08 1,8 2,8 3,8 4,7 5,6 6,5

9 -08 | 04 |18 2,7 3,8 4,7 5,7 6,6 7,5

10 0,1 1,3 |26 3,7 4,7 5,7 6,7 7,6 8,4

11 1,0 2,3 [3,5 4,6 5,6 6,7 7,6 8,6 9,4

12 1,9 3,2 |4,5 5,6 6,6 7,7 8,6 9,6 | 10,4
13 2,8 4,2 |54 6,6 7,6 8,6 9,6 | 10,6 | 11,4
14 3,7 51 |64 7,5 8,6 96 | 10,6 | 115 | 12,4
15 4,7 6,1 |7,4 8,5 95 | 106 | 11,5 | 12,5 | 13,4
16 5,6 7,0 |83 95 | 10,5 | 11,6 | 12,5 | 13,5 | 14,4
17 6,5 7,9 19,2 10,4 | 11,5 | 12,5 | 13,5 | 14,5 | 15,3
18 7,4 88 |10,2 | 11,4 | 124 | 13,5 | 145 | 154 | 16,3
19 8,3 9,7 |11,1 | 123 | 13,4 | 145 | 155 | 16,4 | 17,3
20 93 | 10,7 |12,0 | 13,3 | 144 | 15,4 | 16,4 | 17,4 | 18,3
21 10,2 | 11,6 |12,9 | 14,2 | 153 | 16,4 | 17,4 | 18,4 | 19,3
22 11,1 | 12,5 |1 13,8 | 15,2 | 16,3 | 17,4 | 18,4 | 19,4 | 20,3
23 12,0 | 13,5 14,8 | 16,1 | 17,2 | 184 | 19,4 | 20,3 | 21,3
24 12,9 | 14,4 | 15,7 | 17,0 | 18,2 | 19,3 | 20,3 | 21,3 | 22,3
25 13,8 | 15,3 |16,7 | 179 19,1 | 20,3 | 21,3 | 22,3 | 23,2
26 14,8 | 16,2 | 17,6 | 18,8 | 20,1 | 21,2 | 22,3 | 23,3 | 24,2
27 15,7 | 17,2 | 18,6 | 198 | 21,1 | 22,2 | 23,2 | 24,3 | 25,2
28 16,6 | 18,1 | 19,5 | 20,8 | 22,0 | 23,2 | 24,2 | 25,2 | 26,2
29 17,5 19,1 |20,5 | 21,7 | 22,9 | 24,1 | 25,2 | 26,2 | 27,2
30 18,4 | 20,0 | 21,4 | 22,7 | 239 | 25,1 | 26,2 | 27,2 | 28,2

Férhallandet mellan relativa fuktigheten, lufttemperaturen och daggpunkten.
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Beskrivning av olika arbetsmoment

Att ha med sig vid alla arbetsmoment

For maximal ytfinish och storsta mojliga yttathet bor minst tva lager epoxi appliceras avslutningsvis.
Den epoxin skall vara utan tillsatser av fyllnadsmedel.

Det forsta lagret fyller ut ojamnheter i underlaget och det andra lagret kommer att ligga som ett tatt
ytskikt.

For storsta ytslathet och bast vidhaftning, skall det slipas noga mellan varje lager epoxi som appliceras.

Haligheter och andra ojamnheter skall spacklas innan sista lagret ytepoxi appliceras.

Om ytan skall malas med tickande farg, kan ett fardigt epoxispackel som vart NM Spackel 206 Latt anvan-
das i annat fall s3 tillverkas ett fargliknande spackel med hjalp av lamplig epoxiprodukt och fylinadsmate-
rial.

Tillverkning av halkal

Halkal &r benamningen pa den konkavt avrundade 6ver-
gangen mellan t.ex. vagg och golv eller i hrnen mellan
vaggarna. Halkal utférs enklast med hjélp av en stalspack-
el som slipats till 6nskad radie.

6\@

Halkal i 6vergangar dar det kan forvantas en rorelse
utfors med elastiskt epoxispackel, i annat fall kan ett hart
epoxispackel anvandas.

Tekniken ar att lagga ett flodigt lager av spackel i vinkeln
och att tillse att den blir valfylld. Halkalet utformas sedan
genom att dra den slipade spackelspaden i 90° vinkel mot
halkilet. Overskottsmaterialet klams d& ut pa sidorna
och kan Iatt skrapas upp med en rak stalspackel.

Materialdtgangen kan raknas ut med hjilp av féljande formel: m=0,22-r2-p - |

m = mangden spackel i gram p = spacklets densitet i kg / |
r = halkélsradie i mm | = halkdlets langd i meter
Exempel:

Ett 14 meter langt halkil med radien 40 mm skall utféras med ett spackel som har densiteten 1,68 kg / 1.
r2=40x 40 = 1600
0,22 x r?=352
352 x 1,68 x 14 = 8279,04 gram = 8,3 kg

Sammanfogning av tra och kryssfanér

Idag &r sa gott som all Plywood limmad med vattenfast lim, sa darfor gar det att
valja ddeltraplywood for synliga ytor och enklare plywood for malade ytor.
Tank pa att vélja plywood med sa manga skikt som majligt for basta resultat.

Vanligtvis limmas plywood mot spant med NM Laminering 275, nagot tixad med
NM Filler 51. I hérn halkélslimmas plywood med samma material, dock nagot
mer tixotroperat. Lamplig radie ar 15 — 40 mm samt att ocksa komplettera med
lite glasfibervav.

Skarvar kan antingen remsas med ca 15 cm bred glasfibervav eller sa tacks hela
ytan med glasfibervay, i bada fallen anvands NM Laminering 275.
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Limma ihop Plywoodskivor

Om tjockare bitar av kryssfanér 6nskas, sa ar det enklaste att limma ihop flera tunnare till 6nskad tjocklek.
Tank pa &r att inte anvanda nagot storre presstryck, helst inget utover fixeringen.

Ar det hal eller skador i kryssfanéren s3 skall dessa fyllas upp férst med ex NM Laminering 275 fértjockad
med NM Filler 51.

For att fa ett bra limskikt sa skall fanéren forst forstrykas med NM Laminering 275. Efter att fanéren har
sugit in material i ca 30 minuter skall man limma ihop skivorna med ex NM Laminering 275 med ca 1% NM
Tix 150 eller NM Filler 51 som breds ut med ex tandspackel 6ver hela ytan. Atgangen &r ca 0,1 kg / m? for
forstrykning/skiva. Da skivorna limmas ihop ar atgangen ca 0,5 kg/m?

Om skivorna skall Iaggas mot en form eller profil, bor detta goras nu. Nar det val har hardat, ar skivorna
svarbojda.

Laga tribat

Allt material som skall beldggas med epoxi maste vara friskt och torrt.

Nar skadade delar ar utbytta eller utfyllda med NM Spackel 206 Latt alternativt NM Laminering 275 med
NM Filler 0000, NM Filler 51 eller NM Filler 37, sa kan lagade ytor forstarkas genom att laminera ytan med
glasfibervav. Innan laminering skall alla skarpa vinklar antingen rundas eller fyllas upp med halkal till en
diameter pa ca 15 —40 mm ( se halkal ).

Under botten pa klinkbyggda batar maste lanningarna hyvlas och spacklas eller Idgga lister i lanningarna sa
att det blir mjuka former.

Traytan beldggs sedan med NM Laminering 275, eventuellt tixad med NM Tix 150/ NM Filler 51. Atgangen
fér att laminera vav pa tra ar ca 200 g/m? + véavens vikt i g/m?. Detta ar bara ett cirka virde och kan variera
beroende pa traytan som skall lamineras. Lagg pa vav i 6nskad gramvikt. Arbeta inte med storre yta an att
vaven kommer pa plats innan hardningen borjat. Ta inte for stora vavbitar, se till att all luft pressas ut och
att vaven blir mattad. Skall fler &n ett lager ldggas sa gors detta vatt i vatt.

Dar véven slutar skall det antingen finnas ett spar som vaven kan pressas ner och avslutas i, alternativt
laggs en list ovanpa vavkanten. Detta for att slippa flakkrafter pa glasfibervaven.

Den fardiga ytan slipas och beldggs med ytterligare NM Laminering 275 sa att vavens struktur fylls upp.
Ytan kan nu beldggas med lack, farg eller bottenfarg.

OBS! Slipa alltid innan vidare beldggning.

Reparation av skador i trd och fanér
Skadeomradet skall vara val torrt och allt daligt tra skall avlagsnas. @
For mindre skador kan NM Laminering 275 fyllas direkt i skadan, {- +

om det ar storre hal tillsdtts nagot av vara fyllnadsmaterial till
blandningen.

Vid storre skador bor den skadade delen erséttas med en ny trabit

som liknar underlaget. Forstryk den nya trabiten och traytan forst, efter det limmas den med ett l&tt tixo-
troperat lim pa dom forstrykta ytorna.

Den nya biten skall vara fixerad tills den hardat fast sa att den inte flyttar sig. Darefter slipas lagningen.

Ar skadan genomgéende, bér en férstarkning med remsor av glasfibervév géras.
Tank pa att skrapa bort allt Gverskott av lim.
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Natlimning av cravellbyggd skrovsida

Kanske ar naten dalig och lacker, har ar ett forslag pa atgard:

Oppna naten med sag eller fris, undersok forst vilken tjocklek sa att Iampliga
trélister kan sattas in i sprickan.

Rensa darefter sprickan och fyll den med NM Lim 250, eller NM Laminering
275 + Filler 51, se till att immet tranger ned i botten.

Knacka nu in tralisten, som skall vara lite konisk, i sprickan och se till att den
stannar i sprickan. Anvand eventuellt tejp eller nagot annat satt for att fixera.
Skrapa bort overflodigt lim.

N&r limmet &r hardat och hart efter ungefar 2 dygn, slipas eller hyvlas 6ver-
flodigt tra bort och baten har efter slutlackering eller malning aterfatt sitt
utseende som ny.

Kallbakning med ribbor

Pa fastsatta spantmallar ldggs ex. 5 — 10 mm ribbor, 40 — 60 mm breda, som
limmas och fixeras pa plats. Tjockleken och bredden &r beroende pa storleken
pa baten.

Med hjalp av roller beldggs ribborna med NM Laminering 275, eventuellt med
tillsats av NM Tix 150 eller NM Filler 51. Alla sugande ytor skall forst tatas med
epoxi for optimalt resultat.

Antingen ldggs nya skikt, krysslagda, eller sa laggs glasfibervav pa ribborna.
Beroende pa batens storlek upprepas férfarandet enligt ovan tills 6nskad styrka
uppnas.

Yttersta lagret skall vara ett lager NM Laminering 275 med en tunn glasfibervav.
Om traytan skall synas anviands en ca 160 g/m? vav. P& botten kan en tjockare
vav viljas.

Pa insidan gér man exakt som ovan. Insidan skall ha samma uppbyggnad for att fa en balanserad sand-
wischkonstruktion.

Skott och slagvagare tillpassas, fasas i kanten mot bordlaggningen och limmas med NM Laminering 275
med tillsats av NM Filler 51. Se till att det blir ett halkél pa ca 15 — 40 mm radie innan forstarkningen rem-
sas fast med glasfiberremsor. Ju storre radien ar, desto mer sprids lasten.

Anvand s.k. draperbar glasfibervav. Den foljer formen lattare.

NM Batepoxi
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Natlimning av déck eller andra ytor
Pa en plastbat bestar vanligtvis dacket av en s.k. sandwichkonstruktion med en rugglig yta.
P3 ett ganska enkelt satt ar det mojligt att gora ett nytt teakdack.

Borja med att rita upp var pa dacket som det nya ytskiktet av 6nskat traslag skall vara. Slipa bort all rugglig-
het sa det &r jamnt.

Anvand 3 —4 mm tjocka ribbor av 6nskat traslag. Bredden bor inte vara storre an 40 mm och tjockare dn 4
mm.

Lagg ut ribborna pa dacket och forma dem sa att 6nskat monster bildas. Det &r mojligt att tejpa ihop
monstret.

Lagg NM Laminering 275, l&tt tixad med NM Tix T

150 eller NM Filler 51, flodigt pa dacket (ytor
som ej skall ha behandling maskeras med tejp). Ks
<

Blandningen kan infargas med ca 5% NM Svart
Pasta for att fa samma farg som den fardiga
fogen.

P

. |

Lagg dom grovt slipade ribborna pa plats och hall dem fastpressade med hjalp av att i fogarna borra ned
s.k. montageskruv med bricka alternativt stélla pa tyngder. Skrapa ur fogen och eventuellt 6verskott av
epoxi. Lat nu detta harda i ett dygn.

Skruva ur skruvarna alternativt ta bort vikterna och fyll hdlen med NM Laminering 275. Efterfyll tills inget
mer trénger ned i hdlet.

Farga in NM Laminering 275 med ca 5 % NM Svart pasta. Hall detta i fogarna. Lutar dessa mycket kan NM

Tix 150 behdva tillsdttas i blandningen, tejpa fogarna fore ifylining. Kontrollera att alla fogar och skarvar ar
fyllda. Om det uppkommer luftbldsor kan varmluft fran t.ex. hartork eller varmluftspistol anvandas for att
fa dessa att spricka.

Efter 2 dygn slipas allt 6verskott av epoxin bort, sa att trats lyster kommer fram med tydliga fogar.
Ett dack enligt ovan blir sa latt att det ej paverkar batens stabilitet. Dacket kan vara naturellt, lackas eller
oljas. Allt efter 6nskemal.

Ett dack av kryssfanér kan ocksa behandlas enligt ovan, men da skall kryssfanéren forst slipas av, grundas
med NM Laminering 275 och slutligen beldggas med ett lager glasfibervav, 160 — 300g/m?>.

OBSERVERA
Vid allt arbete med epoxiplast ar det viktigt att materialen ar torra, renslipade

och om nodvandigt avtorkade med Aceton.
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Fastsattning av kol

Borja med att slipa skrovytan och éverytan pa kélen
med ett grovt slippapper sa att ytorna blir jamna. Pri-
mera forst kdlytan med lamplig primer och spackla upp
ytan vid behow.

Torka bort dammet. Montera ihop skrov och kol sa att
alla ytor passar ihop.

Det &r viktigt att palla upp baten rakt sa att kol och bat
kommer i linje.

Blanda NM Spackel Elastic 705 noga med NM Hérdare
706 i ratt proportioner. Se till att spackelmassan har en
jamn gra farg utan fargslingor.

Tryckspackla den blandade spackelmassan pa batytorna
som skall limmas.

Lagg upp ett flodigt lager spackel pa kélytan och utforma
halkal runt varje kolbult. Spacklet skall ha sin hogsta
punkt pa centrum av kélens 6verdel. Denna “bulle”
kommer sedan att pressas ut nar kélen skruvas fast.
Detta garanterar ett jamnt spackellager.

Placera ut brickor och muttrar och dra ihop ordentligt.
Efter hardning (tiden beror pa arbetstemperaturen,
dvs. ytornas temperatur) slutdra kélbultarna, eventuellt
slipas spackelytorna jamna.

Grundera och behandla med bottenfarg.

Delaminerade dack

Om laminatet lossnat fran sandwichmaterialet pa mindre ytor kan det

atgardas sa har:

Borja med att borra ndgra sma hal i laminatet, ca 4 mm, dér det tro-
ligen slappt fran underlaget. Kontrollera sedan att det finns forbind-
ningar mellan hdlen genom att med en luftpump bldsa i hdlen. Nar
ingen luft kommer ur halet som &r langst bort, s ar det troligen ingen

delaminering pa dessa ytor .

GIom inte att kontrollera om det finns innestédngt vatten, i sa fall ta hal

pa baksidan, tappa ur och lat torka.

Lampligt verktyg ar en injektionsspruta eller att slangbitar satts upp ur

halen. Blanda NM Laminering 275 i lamplig mangd. Borja att fylla i ett hal tills det kommer upp i ndsta oswv.
(skydda ytan mellan halen med tejp sa att dacket ej sélas ned). Belasta nu dacket med t.ex. lamplig tyngd,

sa att det blir plant med resten av dacket.

Kontrollera att ingen epoxi rinner igenom nagon spricka pa undersidan.

Lat harda i ett dygn och skér rent kring halen och mala sedan halen med dackets farg.

Ett trdddck som lossat kan repareras pa samma satt. Har anvands s.k. montageskruvar eller skruv + bricka
i fogarna for fixering tills NM Laminering 275 har hardat, varefter halen efter skruvarna fylls igen med NM
Laminering 275. Om det &r storre skador kan taket behdvas monteras ner och byta det fran insidan.

Det blir ett storre arbete.

NM Batepoxi
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Uppspackling av kélprofil eller spackling av kél
Jarnkol primeras omgaende efter blastring eller slipning med NM Stalprimer 270, i ett eller flera lager for att
erhalla ett gott rostskydd.

Blykol slipas och direkt efter slipning laggs ett tunt lager epoxi pa ytan. Slipa sedan, med hjalp av ett 40
korns sandpapper, i den nypalagda epoxin (anvand gummihandskar). Nu slipas blyoxiden effektivt bort och
epoxin far faste till rent bly, vilket ger mycket battre vidhaftning.

Om kolen &r ojamn spacklas den sedan med NM Spackel 206 Latt eller NM Spackel 210 som bada ar latta
att spackla och slipa.

Uppspackling av kélprofil

Gor forst tre till fyra markeringar i hojdled pa kélen. Dessa markeringar skall vara i vag. (1)

Saga ut mallar av masonit till 6nskad kolprofil, som passar pa de utmarkta héjderna. Mallar kan eventuellt
lanas av klassférbund och i vissa fall kan profiler hamtas hem fran Internet.

Kontrollera att mallarna kan skjutas ihop 6ver kélen vid respektive markning. Om det tar emot pa kolen
nagonstans maste detta parti slipas ned, i annat fall riskeras att hela kélprofilen blir sned.

Blanda NM Spackel 205 i ratt proportioner och applicera spacklet pa de utmarkta partierna i form av en vall
(revben). Tack in vallen med exempelvis gladpack eller annan liknande plastfolie.

Om det ar en blykdl (se fastsattning av kol)
spika in rostfria spik for att forbattra forank-
ringen.

Innan spacklet hardat trycks mallarna pa plats
over vallen enligt skissen.

Pressa sa att mallbitarna gar ihop med varan-
dra.

Pressa i varje vall sa du far en ca 1-2 cm bred
slat yta (1). Lat harda i nagot dygn.

Nar spacklet hardat dras plastfolien bort och
vallarna slipas sa att det nedpressade partiet,
efter mallarna, blir hojdpunkter.

Nu skall det finnas tre eller fyra revben med
ratt profil.

Blanda NM Spackel 206 Latt i ratt proportioner och spackla utrymmena mellan revbenen fulla med spackel
(2). Lat harda.

Slipa och spackla tills dess att en jamn yta erhallits.

Nar ytan ar klar kan den vidarebehandlas med NM Laminering 275, t.ex. infargad med ca 1 —3 % NM Farg-
pasta eller NM Boldsparr 023.
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Byte av akterspegel

En akterspegel kan behoéva bytas av manga olika skal.
Kanske har det kommit in vatten som gjort att distansma-
terialet forstorts eller sa skall den bara modifieras lite.

Bara momenten gors i ratt ordning, sa ar det inga pro-
blem.

Borja med att sdga upp in- alternativt utsidan och ta bort
den daliga delen. Ta inte bort motstaende sida ifall du
behoéver nagot att bygga mot.

Det &r viktigt att fa bort allt som &r daligt.

Lat det nu torka upp ordentligt innan arbetet fortsatter.
Ar det brattom kan avfuktare vara ett bra alternativ.

Nar det torkat upp ordentligt skall allt slipas. Slipa aven
ner omgivande plast sa det fasas ner mot det nya halet.

For att ersatta den borttagna biten finns det tva alterna-
tiv; antingen ersétts den med samma tré som fanns fran
bérjan (troligen Plywood) eller sa ersatts den med t.ex.
Divinycell i HD-utférande.

Tillverka en bit med god passform, med plats for lite lim.
Ar biten av tra bor den och befintligt ytor forstrykas med
t.ex. NM Laminering 275.

Slipa och limma fast biten med t.ex. NM Laminering 275
med ca 1% NM Tix 150 eller NM Lim 250 med ca 0,5%
NM Filler 51.

Efter att biten hardat fast fylls eventuella tomrum upp
med t.ex. NM Laminering 275 med 2 — 3% NM Tix 150 /
NM Filler 51.

Laminera sedan med lamplig glasfibervav och NM Lami-
nering 275 upp till nivda med omgivande nedfasade plast
for att garantera lastspridningen.

Hur mycket som behdvs lamineras dr beroende av akter-
spegelns utseende och form.

NM Batepoxi
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Motorbalkar

For normala férhallanden kan NM Laminering 275
anvdndas for att fasta motorbalkarna.

Kontrollera att du har de verktyg som beh6vs och
att skarverktygen &r vassa.

Borja med att passa in var och hur allt skall sitta
och att det blir i vag efter 6nskemal.

Markera de ytor dér limning och laminering kom-
mer att ske. Slipa av topcoaten sa att ytorna blir
plastrena.

Avsluta med att noga tvatta med Aceton.

Markera sedan var balkarna skall sitta. Anvander
du blyerts for att markera riskerar du inte att det
bléder igenom.

Blanda NM Laminering 275 med antingen NM Fil-
ler 51 eller NM Tix 150 som lim. Om halkalen skall
goras direkt, anvands 2-3% NM Tix 150.

Lagg ut limmet inom de markera ytorna och tryck
dit balkarna.

Nu finns det tva alternativ.

Det forsta alternativet ar att limma fast balkarna
och helt enkelt |3ta dem harda fast.

Det andra &r att direkt vid limningen skapa halkal
och laminera balkarna.

Om NM Filler 51 anvands for att tixotropera kan
det vara lite svarare att slipa halkdlen efter hard-
ning.

Klipp remsor vars bredd &r anpassade efter storle-
ken pa motorbalken, en bredd pa 15 cm kan vara
lamplig.

Om det ar majligt rekommenderas 300 grams twill-
vav. Ar det trdngt kan en 160 grams anvindas.
Laminera sedan upp till 6nskad tjocklek.

Lat allt harda minst sju dygn vid 20°C innan det tas
i drift.
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Reparationer av skador i laminat

Manga ganger finns behov av att foga samman laminat. Det kan vara reparation av skada eller ombyggnad.
For att fogen skall fa sa stor hallfasthet som majligt i forhallande till det ursprungliga laminatet, ar det av
mycket stor vikt att fogningen blir utford pa ratt satt och med stor noggrannhet.

Vi har i vart laboratorium undersékt ett antal olika fogmetoder for att klargéra de olika metodernas inver-
kan pa hallfastheten.
Foér &ndamalet tillverkades ett laminat av fem lager 4-axiel glasmatta 0°, 90° +45° 1040g/m? + 1 x glasfiber-
vav 300g/m?2. Matrisen utgjordes av NM Laminering 275 A / Hardare 275 B. Laminatskivan lades fér hand
utan vacuum.
Ur skivan skars prover som slipades enligt nedanstdende:
i 8 x tjockleken ] —— 12 x tjockleken -| i 8 x tjockleken -|

Prov 1, fasad 8:1 Prov 2, fasad 12:1 Prov 3, dubbelfasad 8:1

Provbitarna laminerades darefter i fasens langd enligt foljande.

A. Samma uppbyggnad som ursprungslaminat med rak anslutning, dvs kortaste mattan forst.

B. Uppbyggnad med enbart 300g/m? glasfibervav med rak anslutning, dvs kortaste viven forst.

_ sned anS|Utning

C. Samma uppbyggnad som ursprungsmaterialet med sned anslutning, dvs langsta mattan forst.
D. Uppbyggnad med enbart 300g/m? glasfiberviv med sned anslutning, dvs ldngsta mattan férst.

Provkropparna sagades ut och provades i enlighet med ISO 178, bestdmning av bojhallfasthet.
Provkropparna belastades mitt 6ver fogen.

Resultat
Provkropp o* | 1A | 1B | 1c | 1D | 2A | 2B | 2c | 2D | 3A | 3B
Béjhéllfasthet (MPa) 330,5 181 196,5 166 257,5 255 316,5 212 312 181,5 224

Forsvagning (%) - 45 40,5 | 49,8 22 22,8 4,2 35,8 5,6 45 32

* 0-provet utférdes utan skarv.

Samtliga brott sker i fasningen.
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Kommentarer till béjprovningarna

Provning 1A — 1D, fasad 8:1
| samtliga fall har fogen tappat avsevart mot laminatets ursprungliga hallfasthet. Brottet foljer fasningen i
alla boéjprovningarna.

Det &r uppenbart att en fasning pa 8:1 ar for kort. Anmarkningsvart ar att en reparation med vav ar fordel-
aktigare an att aterstélla med ursprungsmattorna.

Provning 2A — 2D, fasad 12:1

Mindre férsvagningar, men mer spridda.

A, brottet foljer ej fasningen helt.

B, en provkropp visar brott i fasningen, évriga rena bojbrott.

C, brottet foljer ej fasningen.

D, provet tar relativt stor last, men brottet kommer pl6tsligt och féljer fasningen. Provkropparna delades
helt.

Med en fasning pa 12:1 kan man i princip aterstélla bojhallfastheten. Glasfibervav ger bast hallfasthet. Rak
anslutning ar att foredra.

Provning 3A — 3B, dubbelfasad 8:1
Aven hir visade det sig att en reparation med glasfibervav ger en bittre h3llfasthet 4n att laga med samma

glasuppbyggnad som ursprungslaminatet. Brottet foljer helt eller delvis fasningen.

Ur proverna 1B, 2B, 1D och 2D frastes provkroppar for dragprov.

Resultat
Provkropp 0* 1B 2B 1D 2D
Draghalifasthet (MPa) 297 131 158 91 91
Forsvagning (%) - 55,9 46,8 69,3 69,3

* 0-provet utfordes utan skarv.
Samtliga brott sker i fasningen.

Slutsats
Bast dr en 12:1 fas som repareras med glasfibervav, 300 g/m?.

OBSERVERA!

Alla blandningsférhallanden i broschyren ar angivna i viktprocent.

Blanda mycket noga i ratta proportioner.
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Reparation av skador i laminat
Vid sma skador, slipa och torka omradet. Torka av ytan med Aceton och lat Acetonet avdunsta helt.
Fyll med NM Laminering 275 som &r blandad med nagon av vara fylinadsmaterial / fortjockningsmaterial.

Vid stora eller genomgdende laminatskador slipas laminatet i vinkel sa att det gar att ldgga dit nya bitar av
glasfibervav i olika storlekar. Fasningens langd skall vara minst 12 ganger laminatets tjocklek.

Laminera sedan med NM Laminering 275 och glasfibervav till ratt tjocklek, pa sa satt att den kortaste vaven
laggs forst och den langsta sist.

Om skadan &r stor, sa maste eventuellt ett mothall géras som motsvarar skadeomradet. Detta mothall klas
med t.ex. polytenplast. P4 denna yta byggs sedan upp ett laminat till ratt tjocklek enligt ovan metod. Daref-
ter tas formen bort. Efter slipning malas ytan i samma farg som tidigare, eventuellt pa bada sidor.

Ar balkar eller andra forstarkningar skadade lagas dessa pd samma sitt, fast har bor nedslipningen géras
ordentligt, garna mer dn namnda 12 ganger tjockleken. Inom flyget slipar man 20 ganger tjockleken.

Exempel pa reparation av skada pa sandwischkonstruktion

Nar skadan ar fylld ar det
dags att borja laminera.

Vi har en skada.

Klipp till Iampliga bitar av
glasfibervav. Anvand en
vav som ar till fér epoxi,
dvs sizad for epoxi.
runt skadan och se
till att fa fram friskt
material. Stryk pa ett lager NM
Laminering 275.

Borja med att slipa @
Lagg pa ungefar lika
mycket per kvadratmeter
som vaven vager, t.ex.
160 g/m?

Det kan betyda

mycket slipning, men

nar vi har friskt och Fortsatt laminera lager

helt material kan for lager tills skadan ar

arbetet fortsatta. lagad och allt ligger i ett
jamnt skikt.

Lat harda, mattslipa och

mala sedan reparatio-

nen. Ar skadan ovanfér

vattenytan kan man mala
Fyll upp skadan med med topcoat.
NM Laminering 275
med NM Filler 51/
NM Tix 150.

Vénta en vecka innan
sjosattning om skadan
var under vattenytan.
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Kanoter och kajaker, ribbuppbyggnad

Ett vackert och foljsamt satt att bygga t.ex. en kajak pa &r att anvanda epoxi och traribbor. Ribborna kan
vara av skiftande traslag, men gran kan vara att féredra p.g.a. att den har Iag vikt och &r relativt 1tt att boja
i torr milj6. Epoxilaminatet och trékarnan bildar en mycket styv sandwichkonstruktion.

Det som forst behovs ar ett stadigt underlag och mallar for farkostens profil. Dessa kan goras sjalv eller
kopas. Lampligt material till mallarna &r Plywood.

Fast upp mallarna med ratt avstand fran varandra och kontrollera att profilen ser bra med en list. Se till att
det finns gott om utrymme runt bygget.
For att undvika en belastande arbetsstallning for rygg och kropp, arbeta en bit ovanfor golvet.

Ribbor kan képas fardiga eller s3 tillverkar du dem sjélv. Dimensionen 15 — 20 x 6 mm &r oftast lamplig.
Viktigt ar att de &r jamna och helst s3 fria som mojligt fran kvistar. For att ribborna skall félja sidan bér dom
vara konvexa pa ena sidan och konkava pa den andra sidan. Detta for att ribborna snyggt skall kunna félja
den rundade mallen och man kan limma med vattenfast tralim.

Om ribborna inte &r skalade kravs det att sidan spacklas med t.ex. NM Laminering 275 med NM Tix 150 /
NM Filler 51 innan lamineringen borjar.

Ribborna kan fastas upp med hjalp av en héftpistol, mellan den rundade
och skalade ytan laggs ett lager vattenfast tralim. For att undvika fastlim-
ning mot mallarna, kan dessa forses med ett lager plasttejp.

For att minska risken for skador pa trat kan ett snore ldggas under haft-
klammorna, det underlattar den senare borttagning av klammorna.

Ett bra hjdlpmedel for att halla in ribborna mot mallarna &r att anvianda
sig av spannband.

N&r limmet torkat, tas haftklammorna bort och ytan slipas sa att eventu-
ellt tralimsoverskott forsvinner och traytan ar ren och frasch.

Klipp till vaven. Enklast &r en 160 grams drapérbar vav (twill).
Ha alla bitar i ordning, sa underlattas sjalva lamineringen.

Lagg pa ett lager NM Laminering 275 6ver skrovsidan och ldgg sedan vaven i den bl6ta epoxin. Lat epoxin
vata igenom och dra med en gummispackel sa att man far en jamn och slat yta. Fortsatt att laminera tills
onskat antal lager vav uppnatts. Lat harda.

Skall ett dack byggas, lyfts skrovet av och insidan lamineras. Vrid sedan spantmallarna sa att dacksformen
kommer upp.

Lat harda innan skott satts pa plats och delarna lamineras ihop.

34 NM Batepoxi



Tillverkning av formar

For att kunna tillverka batar eller andra detaljer behéver man en form. Utgangslaget ar en modell, i full
skala, av det som skall tillverkas. En sadan modell kallas i dagligt tal for en plugg. Pluggen kan naturligtvis
anvandas som form for en fardig detalj, men om det handlar om en bat sa blir den fina ytan insida och
utsidan maste slipas, spacklas och malas.

Vanligtvis anvands pluggen for att tillverka en form. Materialet i pluggen kan vara Plywood, polystyren eller
liknande. Polystyrenskivor kan limmas till massiva block som latt kan bearbetas. Det finns dven majlighet
att képa polystyrenblock. Industriellt tillverkas pluggar av polystyren som frases och forses med ett ytskikt
av epoxi eller polyuretan.

Pluggens ytfinish ar mycket viktig eftersom formytan ar en exakt avbild. Varje fel kommer att synas i den
fardiga detaljen. Undvik skarpa vinklar eftersom det kan bli svart med fibermaterialet nar detaljen skall till-
verkas i formen. For att kunna avforma &r det viktigt att det finns en sldppningsvinkel 6verallt. Denna vinkel
bor inte understiga 1° for korta sektioner (100 mm) och 3° for langa.

Oavsett om pluggen tillverkats av Plywood pa spant eller av
polystyren, sa maste man rdkna med en hel del spackling och
slipning innan en ytlack kan laggas pa. Pa en polystyrenplugg
kommer hela ytan att behova spacklas. Spacklet skall vara epoxi-
baserat, t.ex. NM Spackel 206 Latt. Nar ytjamnheten &r accepta-
bel &r det lampligt att lagga ett flodigt skikt med NM Laminering
275 infargad med 5% NM Svart Pasta.

Efter hardning vatslipas ytan med finare och finare slippapper.
Avslutningen boér vara minst med 1000-2000 korn.
Den ytfinish som uppnas ar den som den fardiga detaljen far.

Sen skall pluggen behandlas med slappmedel. Ett slappmedel
som fungerar bra och ger hég glans &r Marbocote 220. Ar du
osdker sa testa pa en mindre bit forst eller diskutera med slappmedelsforsaljaren.
Efter sldappmedelsbehandlingen ar all fysisk kontakt med ytan inte langre lamplig.

Nista steg ar gelcoaten. Fér temperaturer upp till 50°C kan NM Gelcoat 240 anvéndas. Onskas hégre
varmetalighet anvands NM Gelcoat 672.

Temperaturen i arbetsrummet bor ligga inom +18 —23°C.

Kontrollera i produktdatbladet vad som eventuellt géller for luftfuktigheten i rummet.
Anvand en styv pensel och blanda inte mer dn vad som kan appliceras pa 20 minuter.
Atgangen ar ca 500g/m?, vilket ger en skikttjocklek pa ca 0,4 mm.

Gelcoatskiktet maste bli bra.

Bas och hardare maste vagas for att ratt blandningsforhallande skall sékras, borja att vdga upp den kompo-
nent som det skall vara mest av.

Vidare maste blandningen vara noggrann, efter blandningen halls den 6ver i ett nytt rent kérl och blandas
igen fore applicering.

Lagg forst ett tunt lager av gelcoaten sa att det inte blir nagra luftfickor, efter det laggs det pa ett flodigare
skikt.

| produktdatabladet anges en 6ppentid for gelcoaten och da &r den i det hardningsstadiet att det ar majligt

att borja laminera styrkelaminatet i formen. Vantar man ldngre sa blir vidhaftningen samre och da &r det
bara att vénta tills ndsta dag och slipa ytan innan laminering.
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For temperaturer upp till +50°C laggs laminatet upp med NM Laminering 275, annars anvands NM Lamine-
ring 635 som klarar temperaturer upp till +100°C. Se datablad for hardningsinstruktioner.

Laminatets uppgift ar att ge formen stabilitet och styvhet.
For att formen skall bli vridstyv behdvs armering i bade +45° och —45°. Det |6ses genom att |agga vavar pa
det hallet eller genom att anvdanda glasmattor som &r stickade med den fiberriktningen.

Skall formen bli mycket styv anvands ett distansmaterial for att tillverka en sandwichkonstruktion.
Manga ganger kravs extra forstarkningar av formen. Sadana kan goras av t.ex. Plywood som limmas och
remsas fast.

Grundlaggande vid all laminering ar att epoxin laggs forst, darefter glasfibern. Nar vatningen av fibrerna
sker underifran ar det latt att bli av med luftblasor. Det underlattar mycket om den tillskurna glasfibern
rullas upp pa ett pappror vid anvandandet av storre bitar. Da undviks veck och stora blasor nar vaven rullas
ut dver epoxin.

Glasfibervavar och mattor skall Idggas med ca 5 cm 6verlapp. Undvik att skarvarna kommer pad samma
stélle. Dar vdven inte gar att drapera maste saxen fram. Klipp och lagg omlott.

Hur tjockt laminatet skall vara bestdms av dimensionen. En grov tumregel &r 0,8 — 1 mm per meter form.
Dock aldrig tunnare an 2 mm.

Planera hela formbygget sa att alla lager glasfiber blir lagda vatt i vatt. Det kan bli en lang arbetsdag.
Lat formen héarda i rumstemperatur i 7 dygn. Skall formen efterhardas bor det finnas en anordning sa att
temperaturen kan rampas upp till hardningstemperaturen. Se respektive datablad fér information.

Var forsiktig vid avformningen sa att inte gelcoatytan skadas. Nar formen slappt ndgonstans brukar det
underlatta att blasa med tryckluft i springan samtidigt som det bands forsiktigt.

Ett tips ar att redan vid formtillverkningen satta in ett par rér som det kan blasas tryckluft i.

Dessa ar till god nytta vid avformning av detaljer som gors i formen.

Ova gérna alla moment med ngon mindre form innan det stora bygget sétts i gdng.

36 NM Batepoxi



Forlangning av akterspegeln

Genom en forlanga vattenlinjen sa 6kas barigheten och sa tillkommer en trevlig plattform for bad eller

fiske.

NM Batepoxi

Det forsta ar att bestamma sig for hur den
skall tillverkas och hur den skall fastas till
den befintliga baten.

Skall den bultas, stagas, limmas, lamine-
ras eller kombinationer? Detta bor vara
bestamt innan start.

Tillverkningen kan ske pa annat stélle for
att senare monteras eller sa tillverkas den
pa plats.

Skall den tillverkas pa plats sa borja med
att montera bort beslag och andra yttre
|6sa foremal. Alla ytorna skall vara val
rengjorda och slipade. Aven eventuella
infastningsytor.

Gors forlangningen utan form sa laggs
ribbor enligt figuren med lampligt avstand.
Dessa fasts sedan ordentligt med spann-
band eller annan lamplig anordning.

Satt en distans pa ribborna som motsva-
rar ytterlaminatets tjocklek. Detta for att
distansmaterialet skall komma rétt.

Passa till distansmaterialet och laminera
insidan till 6nskad tjocklek.

Nér det hardat tas ribborna bort och utsi-
dan lamineras.

Anvands form for utsidan, sa laggs forst
laminat till 6nskad tjocklek.

Nésta steg ar distansmaterialet. Antingen
ldggs det vatt i vatt eller sa slipas insidan
och distansmaterialet limmas fast med NM
Laminering 275 och Filler 51 / Tix 150.
Avsluta med att laminera insidan till 6ns-
kad tjocklek.

Avsluta med att spackla, slipa och mala.

Detaljer som lador, trappsteg med mera
kan tillverkas i antingen enkellaminat eller
med distansmaterial.

Passa till detaljerna och plasta pa insidan.
Limma sedan fast och laminera fardigt pa
utsidan. Avsluta med att spackla, slipa och
mala.
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Byggen med distansmaterial

Att anvdnda distansmaterial istéllet for tra vid byggen kan vara ett ibland enklare alternativ. Utgangslaget ar

detsamma som vid tillverkning med tra.
| exemplet nedan visar vi ett bygge av en kajak.

Mallar / spant

Soanmeany Distansmaterial a--'e%‘l 2%

Spantmallar sagas ut och monteras sa att
skrovformen ar uppat.
Fixera dem i samma niva.

Med hjalp av vdarmepistol sa varms distans-
materialet sa det kan formas. En varmepistol
avger ca 550°C, sa var forsiktig.

Efterhand som det mjuknar anvands spann-
band for att trycka in det mot mallarna.
Anvand traribbor mellan spannband och
distansmaterial for att fordela krafterna.

Justera med hjalp av varmepistolen sa det blir
mjuka former.

Nar distansmaterialet sitter pa plats kan alla
eventuella skarvar och ojamnheter spacklas
med NM Laminering 275 med tillsats av NM
Filler 51.

Lagg sedan ett lager NM Laminering 275 dver
distansmaterialet och pafér en 160 grams
twillvav (drapérbar glasfiber).

Behover kajaken forstarkas sa lamineras yt-
terligare lager med vav.
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Spdnnband

N&r skrovet ar fardigt lyfts det av och insidan
lamineras med ett lager NM Laminering 275

och 160 grams twillvav.

Vrid sedan spantmallarna sa att dacksformen
kommer upp.

Nu gor vi samma procedur som med skrovet
med distansmaterialet och lamineringen sa
att dacket tar form.

Lyft sedan av dacket och laminera insidan
med ett lager NM Laminering 275 och 160
grams twillvav.

Om roder och sits skall monteras, sa férbe-
reds detta innan sammanfogningen av skrov
och déack.

For att skydda vajrar, for t.ex. styrning, kan
det vara bra att t.ex. laminera fast plastror dar
dessa kan l6pa.

Vill du ha en féarg pa insidan sa ar det lage att
mala innan sammanfogningen.

Dacket skall nu sammanfogas med skrovet.

Slipa rent alla kanter och passa ihop delarna
ordentligt innan sammanfogningen.

Till ssmmanfogningen anvands NM Lamine-
ring 275 med Filler 51 och / eller Tix 150.

Satt en glasfiberremsa 6ver skarven for att
integrera dacket med skrovet.

Tillverka sittbrunnssargen med t.ex. Divi-
nycell, glasfibervdv och NM Laminering 275.

Nu aterstar det spackling och slipning till
onskat slutresultat.

Avsluta med lamplig lackering.
Tank pa att en kajak eller liknande har en

kort tid i vattnet och hinner torka ut mellan
varven, darfor fungerar de flesta lackfarger.
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Boldpest i polyesterskrov

Batar byggda av omattad polyester och glasfiber drabbas ibland av blasbildning. Denna blasbildning har i

Sverige fatt ett namn, namligen Boldpest. Béldpesten uppstar genom osmos.

For att blasbildning skall uppkomma maste ett antal givna faktorer finnas.

For det forsta maste det finnas ett laminat av glasfiber och omattad polyester. Gelcoatskiktet i sig drabbas

aldrig av blasor. Glasfibern spelar alltsa en roll i sammanhanget.

For det andra maste laminatet ha tillgang till vatten. Ett torrt laminat ger aldrig nagra blasor.

Uppenbarligen dr det kombinationen av omattad polyester, glasfiber och vatten som bildar blasor.

Om vi kortfattat studerar dessa @mnen i tur och ordning sa kan vi konstatera att en ester ar en kemisk
forening som bildats av en syra och en alkohol. For polyester anvands ofta en férening mellan en ftalsyra

och en glykol.

Kannetecknande for estrar ar att de ar hydrolyserbara vilket innebar att
inverkan av alkali eller syra bryter ner densamma till utgangsamnena, dvs
en syra och en alkohol.

En hardad polyesterplast har en vattenabsorption som ar relativt stor, dartill
kommer att en del Idgmolekylara substanser och oreagerade amnen ar
vattenlésliga.

Om vi sa betraktar glasfibern som anvands till armering i laminatet sa finner
vi att den inte bestar av endast glas. Glasfibern dr ndmligen ytbehandlad
(sizingen) for att vidhaftningen till polyestern skall bli sa bra som mojligt.

Ar laminatet byggt av glasfibermatta s har vi ytterligare &mnen som skall
binda samman fiberknippen. Man skiljer pa pulverbunden och emulsions-
bunden glasfibermatta. De amnen som glaset ar behandlat med ar delvis
vattenlosligt. Vatten dr dessutom ett av de bdsta I6sningsmedel som finns.

Det vatten som tranger in i laminatet ar relativt rent. Saltet i havsvatten ar
en for stor molekyl for att tranga genom gelcoatskiktet och blir darfor kvar
pa utsidan. Ju renare vattnet &r, desto battre ar det som losningsmedel.

Om vi nu lagger samman de faktorer vi kdnner, kan foljande forlopp antas.

Vatten absorberas i laminatet. Det gar langsamt men gar mot mattnad.

De vattenl6sliga substanserna i polyesterplasten gar i I6sning. Polyester-
plasten okar i volym och tappar i hallfasthet.

Runt glasfibertradarna finns en hég koncentration av vattenlésliga @mnen.
N&r vattnet nar dessa @mnen loses de men kan inte transporteras ut i poly-

esterplasten, p.g.a. att de 16sta molekylerna ar for stora.

Situationen blir alltsa att vatten kan tranga in mot fibern men de l6sta
amnena kan inte komma bort. Vi har vad man kallar fér en osmotisk cell.
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Inne i cellen 6kar trycket sa lange som vatten trénger in.

Trycket blir till slut sa stort att en bldsa bildas eller att laminatet —
spricker.

Detta ar dock inte hela sanningen. De I6sta amnen som finns inne i ) —
den osmotiska cellen och de I6sta @mnen som anrikas utanfor har

férmagan att hydrolysera polyesterplasten. -

—

Vid hydrolysen aterbildas ftalsyra och glykol som ocksa &r vattenlosli-
ga. Det osmotiska trycket 6kar ytterligare och blasorna blir storre osv.

For att minska hastigheten pa det beskrivna férloppen kan polyester-
laminatet beldggas med ett skikt som minskar vattenintrangningen.

lar epoxiplast, utan tillsatser av I6sningsmedel. laminatet.
Epoxiplast later namligen inte allt I6sningsmedel avdunsta, utan det | Vitskan fortsdtter ut i sprickorna

Trycket har nu blivit sa stort att
Det basta tankbara att applicera ar en speciellt formulerad ldgmoleky- | sprickor och bldsbildning sker i

kan finnas upp till 10 % kvar i hardad plast. Nar ytan utsatts for varme
kommer det I6sningsmedlet att paverka plasten p.g.a. att |6snings-
medlet vill avdunsta. Da uppstar spanningar som kan paverka helhe-
ten negativt.

—
I vart produktsortiment finns NM Boldsparr FS 023 som ér just fram- —
tagen for att ge en sa tat och slat yta som mojligt.

—

—

Av vad som nu beskrivits framgar det att polyesterlaminatet maste
vara uttorkat fére en epoxibehandling. >

Dessutom maste alla blasor (kratrar) ha 6ppnats.

Ar det m3 blasor, avla hela gelcoatskiktet fére behandling.
r det manga bl3sor, avldgsnas hela gelcoatskiktet fére behandling Trycket fran den osmotiska cell

som bildats runt glasfibern har
nu blivet s stor att mikrosprick-
orna kommer ut till ytan och
bldsan spricker.

Annars kommer processen att fortsatta under det nya lagret av epoxi.

For tekniska data, utférande och kvalitetssakring, se var hemsida pa

www.batepoxi.se

Sl
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Skydd

Sakerhet vid arbete med epoxi och héardare
Det &r av storsta vikt att vi lar oss forsta hur de kemikalier vi anvander kan paverka var kropp, det &r sa vi lar
oss handskas med dem pa ett riskfritt satt.

Epoxihartserna har anvants inom industri och maleri sedan 1950-talet. Detta ar en relativt lang tid, vilken
gett oss viss erfarenhet om dessa plasters egenskaper. Epoxihartserna och dess hardare ar dock komplice-
rade kemiska féreningar som i vissa fall kan ge upphov till skador om de handhas pa ett felaktigt satt.

De rekommendationer som vi ldmnar har nedan kan i viss man gélla generellt for all hantering av epoxi-
harts och hardare. Vi vill dock papeka att rekommendationerna géller for produkter tillverkade av Nils
Malmgren AB. | de fall lokala arbetarskyddsforeskrifter forekommer skall dessa alltid foljas.

Vad kan hantering av epoxihartser och hardare ge for skador?
Det finns tre sétt att exponera sig mot epoxi. Genom munnen (oralt), genom hudkontakt (dermalt) och
genom inandning (inhalation) av angor eller damm.

Generellt kan sagas att de rena epoxihartserna anses som ogiftiga, risken fér skador orsakade av fértaring
av epoxiharts far anses som mycket liten.

De flesta hardare som anvands idag har en viss giftighet. Det kravs dock ganska stora volymer for att skada
skall uppsta p.g.a. just giftigheten.

Nar det galler hudkontakt s ar det oftast hdr som problemen uppstar. Det kan vara irritation, som kan ge
toxiskt eksem, eller sensibilisering, som kan ge allergiskt kontakteksem.

Bland hérdarna ar det de alifatiska polyaminerna som kan orsaka de storsta hudskadorna. De &r starkt
alkaliska och kan ge irritationer och fratskador. Skador orsakade av aminer kan férbereda huden for eksem
orsakade av epoxi.

Aminaddukter och polyamider &r som regel mindre irriterande pa huden &n de rena aminerna. De rena
aminerna ar i viss man sensibiliserande, medan addukter och polyamider knappast ger upphov till aller-
giska kontakteksem. Undantag finns.

Inandning av epoxihartser vallar inga problem eftersom de inte ar flyktiga. Hardarna har som regel en stick-
ande lukt som kan ge tillfallig irritation i andningsvdgarna. Inandning av aminer ger normalt inte upphov till
nagon forgiftning. Undantag finns.

Hudkontakt

For att klara sig undan hudkontakt &r det langarmat, langbent och skyddshandskar som géller. En overall &r
ett bra basplagg. Engangsoveraller av papper uppfyller de flesta krav som stalls for ett grundskydd. T-Shirt,
kortbyxor och sandaler &r inte att rekommendera som arbetsklader.

Ett par vanliga diskhandskar duger inte heller inte manga minuter som skydd.

For att skydda handerna bor handskar av typen nitril eller 4H-anvéandas.

Har du fatt epoxi pa huden, tvatta noga (minst 30 sekunder, dvs sjung Blinka lilla stjdrna) med tval och vat-
ten. Lésningsmedel far inte anvindas!

Skélj noga och aterfetta huden.

Oralt

Att svélja epoxi tillhor inte det vanligaste.

Om ren epoxi kommer i munnen, spotta och skélj noga med vatten.

Om ren hardare kommer i munnen, spotta ut och skdlj mycket noga med vatten. Ta kontakt med vard-
central eller liknande. Sag att du fatt alkalisk amin i munnen. Skélj gdrna munnen med kolsyrat och osétat
vatten.

Om du fatt blandningen epoxi och hardare i munnen, spotta ut och skélj mycket noga med vatten. Ta
kontakt med vardcentral eller liknande. Sag att du fatt alkalisk amin i munnen. Skélj gdrna munnen med
kolsyrat och oso6tat vatten.
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Ogon

D3 aminerna ar starkt alkaliska, skall 6gonskydd i form av skyddsglaségon eller ansiktsskydd béras.

Om héardaren eller blandningen hardare och epoxi kommer i kontakt med 6gonen, spola genast med
mycket vatten och kontakta ldkare omedelbart. Sag att du fatt alkalisk amin i 6gat. Fortsatt att skélja hela
tiden! Folj lakares rad om ev. transport till sjukhus.

Vilka skador kan epoxin orsaka i den yttre miljén?

De flesta ohardade epoxiféreningar och hardare ar giftiga eller skadliga for vattenorganismer och kan or-
saka skadliga langtidseffekter i vattenmiljon. Darfor &r det viktigt att tanka pa att inte kasta ohardade rester
bland hushallssoporna. Ohardade rester skall ldmnas in som milj6farligt avfall pa ndrmaste avfallsanlagg-
ning. Uthadrdad epoxiplast &r att anse som ofarlig och laggs pa deponi.

Hur hanteras epoxiprodukter for att slippa skador?
Som framgatt av vad som tidigare sagts ar det i forsta hand hudkontakt som skall undvikas. For att férhindra
hudkontakt maste hanteringen av materialen vara helt klar.

Renlighet pa arbetsplatsen

Yttersta renlighet pa platsen man arbetar pa ar av storsta vikt. For att underlatta detta ar de flesta av pro-
dukterna fran Nils Malmgren AB satsforpackade. En sats bestar av rétt mangd bas och hardare vid kopet.
Dom flesta av vara forpackningar har som regel plats for bada komponenterna, samt blandningsman eller
sa far mindre blandningar vagas ner med en vag.

Ventilationen i arbetslokalen skall vara sa god som mdjligt. Anvand sarskilda verktyg till epoxiarbeten, hall
dem rena och lana inte ut dem till andra &n de som &r sysselsatta med epoxiarbetet.

Lat inte tdmda burkar sta utan lock utan slang dem genast i darfor avsedd behallare. Eventuellt spillmate-
rial torkas genast upp innan det sprids ut.

Tag inte i dorrhandtag, kranar och liknande med nedsmutsade arbetshandskar.

Arbetsplatsen

Se till att det bara dr du och eventuella medhjalpare som &r pa arbetsplatsen. Folk som inte ar skyddade
skall inte fram for att prata och “kénna pa epoxi materialet”.

Nar du lamnar arbetsplatsen for en fika, ta av dig arbetskldderna. Du har troligen epoxi pa dig och de som
inte ar skyddade riskerar att fa det pa sig. Skilj pa arbetskldder och sociala kldder nar du jobbar med epoxi.
Planera arbetet sd att det du behover finns pa arbetsplatsen.

Arbetsklader
Hander, handleder, ansikte och 6gon dr de mest utsatta stéllena. Dessa delar av kroppen ska skyddas fran
kontakt med epoximaterial.

Det finns naturligtvis en teoretisk méjlighet att skydda hela kroppen fran kontakt genom att krypa i téta
plastklader, plasthandskar, huva, gummistovlar etc. Risken &r da stor att andra typer av irritationer skapas,
till exempel genom svettning och svarrorlighet. Valet av Iampliga arbetskldder maste darfor goras med
omddme. For att skydda kroppen, ben och armar &r overall ett lampligt plagg.

Ben och drmar maste dock vara tillrackligt langa, det vill sdga racka ut till handleder och vrister.

Overall av engangstyp kan vara bra under korta stunder vid arbete som ar mycket riskfyllt ur nedsmuts-
ningssynpunkt.

Handskar finns i manga utféranden och kvaliteter, engangshandskar &r oftast av plast eller nitril och kan
sallan anvdndas kontinuerligt under langre tid. Tank pa att byta vid tecken pa forslitning. Det ar praktiskt att
anvanda en ren tunn bomullsvante under plasthandskar.

Vid risk for stank till exempel vid blandning av lagviskdsa material skall ansiktsskydd (visir) eller skydds-

glasogon (tatslutande) anvandas.
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Inandning

Man bor inte torrslipa i ohardad epoxi!

Ar det tvunget att slipas innan epoxin hirdat fardigt, dvs 7 dygn vid +20°C (14 dygn vid +10°C), s& bor vat-
slippning goras. Tank pa hudkontakten och anvand handskar. Det gar bra med enklare plasthandskar efter
24 timmars hardning vid +20°C, da molekylerna blivit Ianga och har svarare att tranga igenom.

Vid torrslipning av hardad epoxiplast skall kolfiltermask plus dammfilter klass P3 anvédndas. Vid stor omfatt-
ning i kombination med utsug.

Har du andats in damm fran slipning av ohardad epoxi, ga ifrdn arbetsplatsen, skélj ndsa och mun med
vatten.

Som fotbekladnad &r, forutom stovlar och laderkdngor med skaft, dven tratofflor anvandbara. Huvudsaken
ar att klacken ar sa hog att overallen skyddar vrist och hal utan att slépa i golvet.

Viktigt ar att nedsélade arbetsklader byts omgaende sa att hudkontakt undviks, samt att nedsmutsade och
trasiga handskar kasseras. Anvands plasthandskar av flergangstyp, skall dessa tvattas pa utsidan innan de
tas av.

Personlig hygien

Den personliga hygienen ar en valdokumenterad faktor nar det géller kontinuerlig hantering av kemikalier.
Tvatta handerna noga fore maltid, toalettbesok och rékning. Anvand tval och vatten eller handrengérings-
kram.

Losningsmedel far absolut inte anvindas for rengdring av hdander.

Gnid in hdnderna efter tvattning med hudkram for att forhindra uttorkning och sprickbildning. En frisk och
smidig hud minskar risken for irritationer. Losningsmedel orsakar uttorkning och darmed risk for sprickbild-
ning, vilket mojliggor transport av epoxi in under det naturliga skyddet.

| 6vrigt galler att naglarna bor hallas kortklippta och rena samt inga ringar eller armbandsklocka under
arbetet. Ata eller roka i arbetslokalen &r direkt olampligt med avseende pa vad vi skrivit tidigare.

Tank pa de som inte &r skyddade och ga inte in med arbetsklader i matsal eller annat offentligt utrymme.

Motatgarder vid olycksfall

Vid sténk i 6gonen, skélj i rinnande vatten i minst 15 minuter. Kontakta snarast lakare, tala om att materia-
let kan vara starkt alkaliskt fran hardare, ta med sakerhetsdatablad om sadana finns. Folj lakares rad om
eventuell fortsatt skoljning.

Hudskador tvittas med kallt vatten, l13gg pa torrt forband och uppsok ldkare.

Vid illamaende, ga ut i frisk luft. Om symptomen kvarstar, uppsok lakare.

Markning

CLP-férordningen (EU’s férordning 1272/2008 ) med foreskrifter om klassificering, forpackning och mark-
ning av farliga preparat sager bland annat att férpackningen till en farlig kemisk produkt skall vid 6verla-
telse i Sverige vara markt pa svenska med handelsnamn eller beteckning.

Foljande skall ocksa finnas pa etiketten:

. De ingdende dmnenas kemiska namn

. Varningsord med tillhérande piktogram

. Faroangivelser (H-fraser)

. Skyddsangivelser (P-fraser)

. Namn, adress och telefonnummer till tillverkare, importor eller annan som slapper ut
produkten pa marknaden.

Detta géller for flertalet andra lander inom det Europeiska ekonomiska samarbetsomradet, EES.
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Vad kan ga fel?

Fel &r nagot som kan uppsta ibland. En del beror pa slarv, en del pa slentrian och vissa for att tankarna for
ivag i det sista avgorande 6gonblicket. Har har vi tagit upp nagra av de vanligaste fel som vi far fragor om.
Via bl.a. var hemsida kan du komma i kontakt med vart laboratorium och dar fa tips och rad for att undvika
att fel uppstar eller fa hjélp nér de uppstatt.

Mijukt och klibbigt — fér dalig blandning av komponenterna

Epoxiplast bestar generellt av en epoximolekyl som skall tréffa en hardarmolekyl. Om detta inte skett, vilket
kan uppsta vid en dalig blandning, kommer inte epoxiplast att bildas. Den epoxi- eller hardarmolekyl som
inte hittat nagon att reagera med kommer istdllet att fungera som mjukgorare. Ju séamre blandning, desto
mjukare slutresultat. Blandningsredskap som skruvmejsel, armeringsjarn, rundstav och liknande kan inte
anvandas.

Liknande resultat kan fas om blandningsburken renskrapas for att fa ut det sista. Det &r svart att blanda i
botten pa en burk, dven med rektanguldra och breda blandningsredskap. For att minimera riskerna, blanda
alltid i tva karl. Forst noga i karl ett, hall 6ver till karl tva och blanda lika lange och noga.

Ytterligare ett satt att uppna mjukt och ohdrdat material &r att fran borjan ha fel blandningsférhallande.
Kanske ar det ett tidigare fabrikats blandningsférhallande som sitter i huvudet, kanske var inte vagen fullt
funktionabel, kanske var vagen inte ens narvarande utan blandning gjordes med 6gonmatt. Felkallorna for
just fel blandningsforhallande kan géras lang, men ett tips &r att skriva ner vikten fér epoxin och vikten for
héardaren pa blandningsburken. Kontrollera alltid vagen forst mot en kand vikt. Att tillverka sig en egen liten
kalibreringsvikt och ha i fickan &r inte svart.

For 1ag hardningstemperatur kan ocksa bidraga med mjukt resultat. Prova att hdja temperaturen ett par
dagar. Har det inte blivit hardare ar det risk for att ndgon av de andra alternativen spelat in.

Inget lim i tréfogen — mer &n sjon suger

Ett ofta forekommande fel &r att alldeles for hogt presstryck har anvandts. Ytorna som skall limmas skall
helst vara grovslipade och presstrycket inte storre @n att bitarna ligger mot varandra. Risken &r annars att
det hoga presstrycket skjuter ut majoriteten av limmet ur fogen och sedan suger trét i sig resten. Kvar blir
en torr fog.

Skall fogen vara minimal, forlimma i sa fall ytorna forst, och lagg sedan endast limytorna mot varandra,
inget tryck.

Dalig vidhaftning

Om blandningen dr exemplariskt blandad och presstrycket enligt skolboken och det dnda slapper, da kan
det vara sd att ytorna som skulle limmas inte var tillrackligt val rengjorda, saker som fingeravtryck, damm,
kondens, rost och smorijfett ar direkta slappmedel.

Om det slapper mellan tva skikt epoxi, sa kan det utéver ovanstdende vara p.g.a. for lag temperatur, for
lang tid mellan appliceringarna, hog luftfuktighet eller en karbonatisering som inte slipats bort.

En annan kalla till dalig vidhaftning ar att potlife gatt ut. Oftast mats potlife med 100 gram i en burk.

Om potlifen &r 40 minuter fér 100 gram, sa ar den troligen runt 25 minuter for ett kilo i en burk.

Laggs epoxiplast pa som passerat potlife, sa uteblir vidhaftningen. Molekylkedjorna har blivit sa langa att
epoxin inte vater pa underlaget langre. Varmen fran reaktionen gér anda att plasten kdnns helt ok.

Mer skum &n pa sjon

Ibland blir det mer an lovligt med bubblor pa den nylackade ytan och orsaken till detta ar ofta den sa kall-
lade gaslagen. Om varmen stiger sa utvidgar sig luft inne i t.ex. trd och da lyfts ohardad epoxi upp fran ytan
i form av bubblor.

Detta fenomen fas ofta nar man lackar pa férmiddagen, runt kl 10, sen kommer solen och viarmer pa. Att
beldgga ytor pa fallande temperatur ar att foéredra. Tank pa att vissa foremal har lang uppvarmningstid, sa
dven om klockan &r eftermiddag sa haller temperaturen inne i foremalet fortfarande pa att 6ka.
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Fragor och svar

Fraga
Hur ar det med forvaringen av NM Laminering 275 A och NM Hardare 275 B. Skadas produkten om den
forvaras under en viss temperatur och i sa fall vilken?

NM Laminering 275 skadas inte vid lagring oavsett temperatur. All epoxi kan kristallisera vilket syns som
grumlighet eller i varsta fall en halvfast sérja. Genom att varma basen till ca 50 grader atergar den till sitt
ursprung. NM Laminering 275 &r inte sarskilt bendgen att kristallisera. Hardaren skall férvaras tatt forslu-
ten. Med aren far man rakna med att hardaren maérknar nagot, men hallfastheten pa den hardade plasten
paverkas inte.

Fraga

Jag har funderat kring att sandbladstra min segelbat. Jag har ingen béldpest, enligt en inspektér som inspek-
terat baten, och jag tror honom. Eftersom det inte finns de typiska tecknen fér boldpest, men den &r fran
1980, och vi vill gora det for sakerhets skull. Nu har vi pratat med nagra och det finns de som tycker att det
gar bra att anvanda byggepoxi istéllet for batepoxi. Mycket billigare och inte sdmre. Kan detta vara sant?
Vad ar det for skillnad pa dessa produkter?

Det finns ingen produkt som heter byggepoxi, men troligen menas golvbeldaggningsmaterial. Epoxi ar en
héardplast dar egenskaperna kan varieras i mycket stor grad. Nar vi utvecklar en produkt som skall utgéra en
fuktsparr under vatten, sa optimerar vi naturligtvis tatheten och vattenbesténdigheten.

Eftersom tatheten &r direkt proportionell mot skikttjockleken maste dven konsistensen vara sadan att man
kan lagga pa ett tjockt skikt utan att fa rinningar. Vi vill samtidigt att produkten flyter ut och bildar ett slatt
skikt. Golvbeldggningsmaterial optimeras som regel for nétningsstyrka och kemikalieresistens.

En annan sak att tanka pa ar att om det gar at skogen, vem skall du da klaga hos. Har du pa eget bevag valt
att anvdanda en produkt som inte uttryckligen rekommenderas som boéldsparr, sa blir det nog svart att fa
gehor for eventuella klagomal.

Vi féreslar att du anvander var produkt NM Boldspéarr FS 023, och att du noga féljer anvisningarna.

Fraga
Epoxi har visat sig for hart for trabatars rorelser for att vara bra som ytbehandling. Finns det nagon epoxi
som ar mer elastisk?

Epoxi skall inte anvandas som batlack. Ytbehandling av trabatar skall alltid utféras som laminering med en
glasfibervav. Det finns manga fabrikat av epoxi pa marknaden och dom skiljer sig at i manga avseenden,
bland annat sprédhet. Var produkt NM Laminering 275 har anvénts pa trabatar i bortat 20 ar utan problem.

Fraga
Epoxi for att bygga en granribb kajak Vilket material bor jag ha?

Epoxin som du skall anvanda ar NM Laminering 275.
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Fraga

Gar det bra att tillverka sin egen epoxifarg genom att blanda i fargpigment (t.ex. titanvitt) i NM Laminering
275? Om man struntar i att mala 6ver epoxin med farg hur paverkas hallfastheten av epoxin for Laminering
275 av UV ljuset?

Du kan inte gora en epoxifarg genom att satta till torrt pigment. Du kan gora en infargning med vara pig-
mentpastor men du kommer att fa en dalig tackformaga.

Dom flesta plaster paverkas av solljus, som innehaller ljus av skiftande vaglangder. Epoxi som tex. NM Lami-
nering 275 tappar glansen med tiden pa grund av nedbrytning av ytskiktet. Detta fenomen kallas kritning.

Det yttersta kritade skiktet utgor sedan en sparr for ytterligare nedbrytning. Hallfastheten i ett laminat
paverkas darfor inte. En annan effekt av solljuset &r gulning. Denna paverkar inte heller hallfastheten.

Kan man stryka pa boldsparr i solljus? Hur lang tid skall man vanta mellan strykningar?

Skall man stryka upp till vattenlinjen? Vad kan krackelering i gelcoat bero pa?

Direkt solsken &r inte bra. Boldsparren &r svart och absorberar varme. Eventuell porositet i skrovet innehal-
ler luft och vattendnga. Vid uppvdarmning utvidgar sig gasblandningen och resultatet syns som blasor i
boldsparren.

Applicering pa fallande temperatur ar att foredra. Normalt goérs en applicering per dag.
Over vattenlinjen har man séllan ndgra problem s3 darfér ricker det att stryka dit. Krackelering kan ha
manga orsaker, sa det kan vi inte beddma utan en narmare titt.

Fraga
Ar NM Laminering 275 bestindig mot olja och diesel. Gar den att anvinda till tankar?

NM Laminering 275 ar bestandig mot olja och diesel, men inte mot bensin eller E85.

Fraga
Montage av batmotor, utombordare: ar det lampligt att anvanda NM Elastic 705 att fylla ytan under (ca
3mm) den rostfria plat som motorn monteras emot, dvs. skruvas igenom?

Visst det gar bra, spacklet kommer bara att utgéra en tatande distans dvs. en packning.

Fraga

Jag har tankt bygga en vagsurfingbrada och da jag har tankt géra den i isoleringsfrigolit som anvands
vid byggen(rosa, grona, bla block). Jag har hort att epoxi fungerar, polyester smalter dem. Vad har ni att
erbjuda?

Epoxi gar bra om det &r ratt sort. Var produkt NM Laminering 635 har bra vidhaftning till extruderad poly-
styren.

=Y
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Fraga
Jag star i begrepp att anvianda NM-epoxi vid renovering av en snipa. Vad ar hogsta tillatna fukthalt i traet
om det innesluts pa bada sidor av epoxi? Vad ligger den ideala fukthalten pa?

Beror lite pa traslag, men antar att du har fur i baten. Helst skall du bara behandla utsidan. Fuktkvoten bor
inte Gverstiga 10 % om du skall beldgga bada sidor.
Svart att saga var ideal fukthalt skall vara, men sdg runt 4-5%

Fraga
Skrapar bort gammal bottenfarg, spar forsta lagret bottenfarg? Enligt en som matte har jag fukt i skrovet,
hade tankt lagga pa epoxi, vet inte hur jag ska géra nu? Har ni nagot forslag.

Det ar fullstandigt normalt att det &r fukt i skrovet om baten varit i sjon under aret. Fragan ar om fukten
orsakat skador som kan ses. Blasbildning &r ett symptom pa boldpest.

Skall du epoxibehandla baten far det inte finnas nagra rester av bottenfarg eller liknande. Skrovet maste
dessutom vara uttorkat, dvs. det vatten som polyestern sugit till sig under sdsongen skall bort. Detta tar tid.
Kontroll maste géras genom matning.

Fraga
Nu har vi gjort behandling med NM Boldsparr FS 023 och ska bottenmala infor sjésattning. Ska vi mala med
primer fore bottenfarg och i sa fall vilken typ av primer?

Om leverantoren av bottenfargen foreskriver en primer, sa skall du anvanda den. Under alla omstandighe-
ter skall boldsparren matteras fore malning.

Fraga

Jag funderar pa att lagga pa epoxi pa ett cravellbyggt ekskrov, hur langt sugs epoxin in i ett val torkat
ekskrov. Hur kan man blanda epoxin for att fa den att tranga ldngre in. Jag ar ganska van att jobba med
polyester, men har inte jobbat med epoxi.

Epoxi tranger inte in sarskilt djupt i massivt tra. For ek galler nagon eller nagra tiondels millimeter. Det
beror pa cellstrukturen i trat och epoximolekylens storlek. Du kan inte forvanta dig att polyester tranger
in djupare. Eken har formodligen varit lackad tidigare, och den lacken har ocksa trangt in nagon tiondel.
Det ytskiktet i trat maste bort innan du kan lagga pa epoxi och glasfibervav, annars riskerar du forsamrad
vidhaftning.

Tester nar det galler insugning av epoxi, dven val fortunnad, visar pa djup om kanske 1 mm i snabbvuxen
gran och da endast kapilart.
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Fraga

Ska i var fixa till fogen mellan kélen och skrovet som pa min bat (B31) alltid gar upp och har for detta énda-
mal kopt ert elastiska spackel som jag hoppas ska géra susen. Men som det ser ut nu sa kommer det rost
fram fran kélen och den vill jag naturligtvis inte spackla in utan tankte slipa bort rosten och da ar fragan,
ska/kan jag anvanda er NM Stalprimer 270 innan spacklingen ? Efter spacklingen: kan jag mala bottenfarg
direkt eller maste jag prima dar ocksa ?

Du far kontrollera var rosten finns och férsoka ta bort den. Helst genom blastring. NM Stalprimer 270 ar
ratt produkt fore NM Spackel Elastic 705. Nar det géller bottenfargen skall du f6lja fabrikantens anvisningar.

Fraga
Jag tankte laga en skrovskada med NM epoxi och avsluta med Gelcoat av ratt kulér som jag har sen tidi-
gare. Kan det uppsta nagot problem med Gelcoaten?

Slipa epoxin och ldgg pa toppcoaten. Den vidhaftar faktiskt battre till epoxi dn till polyester. Nar du skriver
gelcoat sa antas att det &r tillsatt paraffin sa att det blir en toppcoat. En gelcoat hardar inte pa ytan pa
grund av det vi kallar luftinhibering, dvs. syret i luften paverkar hardningen.

Fraga

Skall epoxibehandla min bat innan sjosattningen, undrar hur mycket som skall slipas ner for att epoxi skall
fastna bra, vet att bottenfdarg maste bort, under den finns det nagon sort av grundfarg (ar osaker) kan man
lagga epoxi pa grundfargen eller maste den slipas ner till plasten?

Ett kort svar, all farg och primer skall tas bort.

Fraga

En tryckskada i en ca 7 m lang 6ppen motorbat (Fisherman 20) med spricka ca 15 cm lang och en intryck-
ning av skrovet pa ena sidan av sprickan pa ca 5 mm. Darigenom ett hal genom skrovet utan substansfor-
lust. Kan detta lagas genom enbart spackling med epoxi?

Nej, vi vill nog foresla att du slipar ner pa var sida om sprickan pa sa satt att slipfasen blir minst 20 x lami-
nattjockleken. Sedan laminerar du med glasfibervav och NM Laminering 275. Lagg den smalaste remsan

forst och fortsatt med bredare och bredare tills laminattjockleken &r uppnadd. Slipa och spackla. Lagg pa
toppcoat och polera.

1N
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Fraga
Skall fasta en rostfri “planka” ca 1,5 mX0,35m under min “Sofiabat” med hyfsat plan botten. Vad att tanka
pa angédende rostfritt ? Risk fér oxidation av rostfria ytan ? Skrovet dr laminerat med polyestervéav/epoxi.

Rostfritt stal ar mycket svarlimmat. Vi har en produkt som heter NM Lim 623 som ar utvecklad for att fa
maximal vidhaftning till just rostfritt. Eftersom det troligen inte &r absolut passform mellan din planka och
skrovet, behover du ett lim som fyller ojamnheterna. Ett satt &r att primera det rostfria stalet med Lim 623
och sedan limma med tex. NM Spackel 205 eller NM Spackel 206 Latt.

Att tanka pa ar att det rostfria skall vara avfettat med Aceton och darefter slipat. Efter slipning ny avfettning
med Aceton. Den rengjorda ytan far inte beréras med fingrarna. Primeringen gérs omgdende och far harda
till dagen efter.

Ytterligare att ténka pa &r att du maste ha kraft nog att pressa ut 6verskottet av lim. Ytan &r styvt en halv
kvadratmeter. For att trycka med ett kg per cm? behéver du ett presstryck pa 5,2 ton. Alternativt limmar
du med Lim 623 med en tillsats av ca 3% NM Filler 51. Det blir lite |6sare i konsistensen och kraver mindre
presstryck.

Fraga

Haller pa med spantbyten pa en Laurinkryssare. 6 spant &r ruttna och borttagna. Rotan har dock spridit

sig till bordlaggningen dér det pa vissa stallen har det blivit mycket réta, tom genom bordet. Det &r dock
begransade strak som féljer spanten. Har inte direkt tid med bordbyten och undrar éver mojligheten att
anvianda nagon av era produkter/epoxi? Hur fungerar epoxi for att stanna upp och konservera borden? Tan-
ker naturligtvis skrapa ner och ta bort all réta men undrar om det skulle ga att spackla upp med en epoxi?

| sddana har fall &r det alltid svart att komma med goda rad. Att spackla med epoxi forlanger livet ett tag,
men du skall anda rékna med att byta skadade bord. Du kan ersatta delar av bordet genom att limma in en
ny bit. Fogen maste goéras lang. Normalt ca 50 ggr bordets tjocklek.

Epoxi konserverar inte trd i den bemarkelsen, men férhindrar fuktintrangning. Det &r ju den férhojda
fuktkvoten som &r orsaken till rétan, sa ett skydd far man. Ruttet tré har inga fibrer som haller i hop det.
Impregnering med epoxi ger séllan den effekten att trét blir dterstallt ur hallfasthetssynpunkt.

Fraga

Jag undrar om det finns epoxi som &r helt genomskinlig och som man skulle kunna baka in tradetaljer i? Jag
skulle vilja slippa slipa och lacka alla tradetaljer pa min bat varenda var och istéllet ha tradetaljer som ar
helt forseglade i epoxi.

Jo det hade varit fint att slippa allt vararbete. Tyvarr sa kommer det nog inte att fungera sa bra. Alla plaster,
inklusive epoxi, absorberar vatten. Tra absorberar mycket mer vatten dn vad epoxi gor. Vad som hander nar
trd absorberar vatten vet du, det svéller. Om du forséker kapsla in tré i ett rimligt tjockt skikt av epoxi, sa
kommer s smaningom en jamvikt att stalla in sig med avseende pa relativ fuktighet i trd och epoxi.

Vid denna jamvikt kommer trat att innehalla en avsevard mangd vatten. Svéllningen utgoér en mycket stor
kraft som far epoxin att spricka. Nu &r du tillbaka pa ruta 1. Om epoxin armeras med glasfiber sa kan den
sta emot krafterna battre. Det &r |att att gora pa enkla ytor som tex. ett skrov. Detaljer &r det betydligt
svarare att lagga glasfiber pa.
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Fraga
Kan man reparera frostskadade mahognybord (sprickor) med epoxi ? Om ja, hur lange stoppar en sadan
lagning ?

Visst kan du det. Gor helt rent i sprickorna, eventuellt med en liten fras. Gor ett spackel/lim av NM Lami-
nering 275 och slipmjol fran mahogny. Pressa in med en spackelspade typ Japanspackel. Lagningen blir lite
morkare som regel. Hallbarheten ar mycket god och stoppar for manga ar.

Fraga

Haller pa med en renovering av en Laurinkryssare -59. Har upptackt en del réta i hérnen mellan spant och
bordldggning. Har provat att matta med linolja/terpentin for att harda upp tréet igen. Undrar lite 6ver moj-
ligheterna att anvanda epoxi for att styva upp spanten mer. Faster epoxin béttre pa traren men poros ytan
an pa hard terpentin/linoljebaserad yta? Har dven funderingar pa att kontra nya syskonspant och kanske
anvanda epoxi som férband?

Tra som forlorat hallfastheten pa grund av réta, kan inte aterstéllas med nagon impregnering. Sadant ska-
dat trd maste bytas alternativt att du gor nya spant och satter jamte de gamla. For att tra skall vara limbart
maste det vara rent, dvs. linolja och liknande far inte finnas i limfogen.

Fraga

Skall limma en trdmast av oregon pine och behdver veta vilken typ av filler jag behover for att kunna, dels
fa rétt konsistens, dels ratt styrka pa limmet. Skall jag sedan anvanda snabb eller [angsam hardare? Vidare
undrar jag hur tjock limfogen kan vara utan att tappa styrka.Tankte gora “tvastegslimmning”.

D& ar det basta limmet NM Laminering 275 med filler 51. Trat maste mattas sa det inte suger fogarna torra.
Det viktigaste ar att du inte klammer ihop sa att fogen blir torr pa lim. 0,3-1 mm kan vara en lamplig fog.

& -
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Tips & Trix
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For att blanda till ett bra spackel med t.ex. NM Laminering 275 som grund, tillsatt forst ca 1 vikt-%
av NM Tix 150 och ror ut ordentligt. Tillsatt sedan ca 3 vikt-% av NM Filler 51 och ror ut ordentligt.

Vid infargning av NM Batepoxi, satt aldrig till mer an 5 vikt-% av vara pastor utan att radraga oss.
Det gar t.ex. inte att gbra en "vit” farg av NM Laminering 275 med NM Vit pasta.

NM Tix 150 ar mycket lattflyktigt puder. Tillsatt darfér sma doser och blanda ner det forsiktigt i
epoxi / hardarblandningen.

Vid anvandning av NM Filler 37, borja garna med att forst blanda i lite NM Tix 150 i epoxibland-
ningen for att fa en lagom tjockhet. En tillsats pa 0,5 vikt-% kan vara lagom att utga fran.

Bultar och metallkonstruktioner satts fast med tixotroperad epoxiplast eller injekteras fast med
epoxiplast.

Vid mindre reparationer kan en polyestertopcoat anvandas ovanpa epoxin. Se bara till att epoxin ar
vél uthdrdad och mattslipad.

Sma skador i t.ex. en vit gelocat kan atgardas med NM Laminering 275 och NM Vitpasta. Tillsatt
5% pasta till blandningen, lagg materialet i skadan och satt en tejp utanpa. Dra bort tejpen nér det
hardat. Denna l6sning ar for temporara l6sningar da systemet kan gulna.

Att slipa in den blandade epoxin direkt mot metall kan ge forbattrad vidhaftning.
Anvand skyddshandskar!

FOR LYCKAT RESULTAT

RATT MATERIAL PA RATT PLATS
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Daggpunkt

Exoterm

HDT / TG

Hardningstid

Karbonatisering

Luftfuktighet

Potlife

Primer

Tixotrop

Ordlista

Luft med en viss temperatur kan l6sa en bestamd méangd vattenanga. Denna
mangd kallas luftens mattnadsanghalt. Vid +20°C kan luft |6sa 17,28 gram vat-
tenanga per m*. D3 ar den relativa luftfuktigheten = 100%. Om luftfuktigheten ar
60% innehaller alltsa en m3 10,37 gram vatten. Ju kallare luften ar desto mindre
mangd vattendnga kan finnas i I6sning. Nar varmluft med en viss mangd vat-
tenanga kyls kommer mattnadsanghalten att uppnas och ytterligare sankning av
temperaturen leder till att vatten frigors ur luften, dagg m.a.o. Se tabell sidan 22.

Nar varme frigors vid en kemisk reaktion kallas reaktionen exoterm. Motsatsen
ar nar varme maste tillféras, reaktionen kallas da endoterm.

HDT &r en forkortning som star fér Heat Deflection Temperature. HDT anger den
temperatur da plastens fysikaliska egenskaper forsamras.

Ett annat satt att uttrycka varmebestdndigheten ar att ange glasomvandlings-
temperaturen TG.

Med hardningstid menas den tid som atgar fram till dess att ingen tillvéxt i
hallfasthet kan matas. Normalt intraffar detta efter 7 dygn vid rumstempeatur.
Genom att hoja temperaturen till +30°C, halveras hardningstiden.

Under tiden som en amin — epoxiblandning hardar, exponeras ytan for den
koldioxid som finns i luften. Den fria aminen bildar da en férening som kan kallas
aminkarbonat. Ofta &r inte den tunna hinnan av aminkarbonat synlig for 6gat,
men om den finns forsamras vidhaftningen till nasta skikt. Detta ar orsaken till
att slipning rekommenderas mellan skikten. Att arbeta "vatt i vatt” vid normal
luftfuktighet (ca 50 — 60%) innebar séllan nagra problem.

Luftfuktighet &r ett matt pa mangden eller andelen vattenanga som finns i
gasform. Luftfuktigheten kan anges antingen som absolut luftfuktighet, da den
faktiska mangden vattenanga anges, eller som relativ luftfuktighet, da andelen
vattendnga anges i forhallande till den maximalt méjliga mangden vattenanga
vid aktuell temperatur, den sa kallade mattnadsanghalten. Ett instrument for att
mata luftfuktigheten kallas hygrometer. Se dven Daggpunkt.

Potlife ar ett satt att ange en hardplasts reaktivitet. Vanligtvis anges den tid som
en harts-hardareblandning pa 100 gram behdover for att 6ka temperaturen fran
+20°C till +50°C. For langsamma system anges tiden fram till dess att viskositeten
fordubblats. Blandas storre méangd blir potlife kortare pa grund av den varme
som frigors vid reaktionen.

Med primer menas det forsta skiktet som laggs pa en yta. Ett annat ord ar
grundering. En primers uppgift ar att ge god vatning och vidhaftning for efter-
kommande skikt. Pa sugande underlag har primern aven till uppgift att férhindra
insugning av kommande skikt.

Tixotropi ar en beteckning for en speciell konsistens hos en vatska. Vid stil-

lastdende kan konsistensen vara nast intill fast, for att vid omrérning 6verga till
flytande.
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En trygg helhetslosning

Du vet val att vi har ett brett sortiment av produkter for dina projekt?

Titta in pd var hemsida, www.nilsmalmgren.se, och ta del av vart
otroligt stora utbud.

Vi hjalper dig med goda rad i alla projekt, stora som sma.

Valkommen!

NM NILS MALMGREN AB



NILS MALMGREN AB
Box 2039

S-442 02 Ytterby
Sverige

Telefon:  +46 303-936 10
Epost: info@batepoxi.se
Web: www.batepoxi.se

For aterforsaljare, se var hemsida



