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Herstellung von Formen flr die serielle oder

handwerkliche Bauteilproduktion
Material- und Technik-Empfehlungen

Welche Material- und Formentypen gibt es?

Die Entscheidung fiir das eine oder andere Formenbaumaterial als Basis oder die Erstellung
einer Form wird bestimmt

- durch die spater geplante Haufigkeit bei deren Nutzung

- die bei der Produktion entstehenden oder, zwecks schneller Hartung, gezielt eingesetzten
Temperaturen

- GrofRe, Form und Transportfahigkeit; liegt der Herstellungsort der Form (weit) entfernt von der
spateren Einsatzstatte, so stellt sich die Problematik von Kosten und Transport dar; ist der
Transport grundsatzlich machbar, so muss die Form u.U. aufwendig verstarkt, gesichert und
maoglicherweise gegen Transporteinfliisse (Regen, Wasser, Frost) geschiitzt werden.

Far , Hightech®-Produktionen mit einer grof3en Zahl an Abformungen insbesondere bei
Prepreg- oder Heil3harte-Prozessen wahlt man gewohnlich Stahl- oder Aluminiumformen
(basierend auf die dafir tblicherweise eingesetzten Legierungen). Bei solchen werden u.U.
auch die bei der Produktion entstehenden thermischen Ausdehnungen bericksichtigt.
Vorteile: Gute Mdglichkeiten, die Formen zwecks schnellerer Produktion der Bauteile bis zu
>400°C aufzuheizen; diese Formen kdnnen auch mit aggressiven Mitteln (bspw. mittels

) zwischendurch “mal hart gereinigt werden, um feinere Anhaftungen, die im intensiven
Produktionszyklus manchmal ungewtnscht zunehmen und so zum Verlust von MaRRhaltigkeit
fuhren, entfernen.
Nachteile: hoher Preis in der Herstellung, je nach GréRRe schwer bei Handhabung und
Transport.

Serielle Produktionen mit bei denen die Formen thermisch oder strukturell nicht so stark
belastet werden, kommen haufig auch mit preisgiinstigeren Kompositformen (aus Fasern und
Harz bestehende Kunststoff-Verbindungen) aus.

Vergleichend zu den aus Alu oder Stahl bestehenden Formen halten diese zwar gewohnlich
nicht einer solch grof3en Zahl an Produktionszyklen stand, sie sind jedoch deutlich gunstiger in
der Herstellung und bei manchen GroRRen (bspw. bei Yachten oder Windkraftanlagen-Fligeln)
aufgrund ihrer Gré3e und den damit verbundenen Gewichts- und Transportproblemen die
sinnvolle Loésung. Werden solche Kompaositformen von einer Urform genommen, die auch noch
verwahrt wird, so kénnen sie mit relativ geringem Aufwand auch ziigig zahlenm&Rig erganzt
oder ausgetauscht werden.

Vorteile: bei Vorhandensein einer Urform* (auch ,Mastermould“ oder Urmodell) glinstiger
Herstellungspreis, da eine Form dann zlgig zu vervielfaltigen oder zu ersetzen ist; da die
Kompositformen mittels eingearbeiteter Heizmdglichkeiten (Ol-, Stromleitungen) thermisch
gezielter und ohne grolRe Verluste angesteuert werden kénnen, sind diese eventuell sogar
schneller als bei metallischen Formen- und bis zu ~150°C aufzuheizen aber auch wieder
herunterkihlbar.

Nachteile: je nach Auslegung / Festigkeit der Form muss diese von auf3en her (bspw. mittels
Holz- oder Metall-Geriisten / Gestellen) noch verstarkt werden; die Formoberflachen sind,
aufgrund der eingesetzten und begrenzt chemisch oder physikalisch bestandigen
Formengelcoats mal mehr, mal weniger empfindlich, jedoch nicht so abrasions-besténdig wie
die Oberflachen metallischer Formen.
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- *. Urformen kdnnen auch bereits fertige (lackierte) ,Original“-Bauteile sein, von denen,
nachdem sie mit entsprechenden Trennmitteln beschichtet wurden, Negativ-Formen erstellt
werden. Von diesen kdnnen dann wiederum die neuen Bauteile ,eins zu eins” in Glanz und
Optik abgenommen werden.

Handwerkliche Urformen werden gewdhnlich tber ,Mallengertsten” gebaut, die dann mit Holz-
oder Schaumleisten beplankt werden, diese werden dann geschliffen, grundiert und lackiert,
was zwar einen erheblichen handwerklichen Aufwand bedeutet, aber absolut notwendig ist,
wenn davon spater entsprechende Glanzstiicke —u.U. schon mit fertiger (hochglanzender)
Oberflache abgenommen werden sollen.

OBEN: Vorbereitung zur Beplankung einer ~15m langen Rumpfform mit Hartschaumstreifen: die Schaumoberflache
wird anschlieend mit Glasfasermaterial verstarkt, gespachtelt, geschliffen und lackiert kann so spater als innere
Oberflache einer Negativ-Form dienen, von der man Bauteile mit fertiger glanzender Oberflache abnehmen kann.

Urformen konnen jedoch auch —meist als Positiv-Modell- extra produziert werden, indem man
bspw. die Form aus einem 3D-Zeichenprogramm Ubertragt oder ein vorhandenes Bauteil
mittels Laser kopiert und diese jeweils in ein Frasprogramm einliest.

Mittels einer Mehrachs-Fréase wird dann das Bauteil aus einem Blockmaterial bestehend aus
Alu, Stahl (da beides sehr aufwéandig und teuer eher selten), Polyurethan oder Epoxid, einer
Leichtbau-Konstruktion mit einer feinen und befrasbaren Pastenoberflache, oder MDF- oder
Polystyrolschaum-Materialien gefrast.

Hinsichtlich ihrer Belastbarkeit oder die folgende Produktionsweise der von der Urform
abzunehmenden (Negativ-) Form wird die Oberflache der Urmodells mit Fasern beschichtet,
lackiert und, bspw. fur die Infusions- oder Vakuum-Produktionstechnik, luftdicht abgedichtet
und mit Flanschen versehen.
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OBEN / UNTEN: Herstellung von je aus Schaum gefrasten Urform (oben: Decksaufbau, unten
(bereits beschichtet): Rumpf), von der anschlieRend die Negativform abgenommen wird.

Einmalformen sind Formen, die nur ein einziges Mal gebaut oder benétigt und nach ihrer
Nutzung entsorgt werden. Dieser Umstand rechtfertigt natirlich auch nur einen maglichst
preiswerten Einsatz von Material und Arbeitsstunden. Bei kleineren Formen lassen sich
gefraste MDF-Blocke entsprechend glnstig als Form nutzen
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(Foto oben) Gefraste MDF- Formen

Nach entsprechenden Beschichtungen, bspw.
mittels Epoxidharzen, Gelcoats oder / und
Lacken sind sie auch zur seriellen Nutzung
geeignet.

Formen, die aus geschlossenzelligen und
aulerst feinporigen Hartschaum-Blocken
gefrast werden (Foto rechts), sind eine weitere
Alternative, die im besten Falle lediglich eine
gute Porenflllung mittels
Trennmittelgrundierung (bspw. Bouchpor W1,
CIREX Si22 0.4.) bendtigen.
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Time Out hat zusammen mit Kunden Techniken in Richtung der Fertigung grof3er Einmalformen
(bspw. fur groRRe Schiffbauteile) entwickelt.

Diese Technik basiert u.a. auf Polystyrolschaumen, die als ,Puzzle” (Materialkosten sparend)
gefrast, an Ort und Stelle (Transportkosten minimierend) aufgebaut und entsprechend auf die
folgende notwendige Belastbarkeit hin mit Verstarkungsfasern und Oberflachenmaterial (u.U.
Grundierungen und Lacke) beschichtet werden, so dass sie anschlie3end sogar begangen und
als Infusionsformen genutzt werden kénnen.

Materialien / deren Auswahl zum Bau von Komposit-Formen

Die Auswahl der Materialien hangt in erster Linie von dem Gesamtaufbau / Dauer der einzelnen
Verarbeitungsschritte zum Bau der entsprechenden Form und von der spéater gewiinschten
Warmebestandigkeit ab. Hintergrund: bei der Verarbeitung von den dafir einsetzbaren
Reaktionsharzen entsteht eine gewisse Reaktionswarme, die den Gelier- und Hartungsprozess
beschleunigt.

Foto OBEN: Einmal-Urform zu Erstellung einzelner Serienformbauteilen
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Foto OBEN: Serienformen zur Erstellung von Carbonttren fir den Motorsport

Je groRRer die Menge eines solchen Harzgemisches -bspw. bei dicken Laminatlagen, desto
schneller und desto warmer wird dieses.

Um dies zu verhindern, werden bei gro3flachigen Arbeiten und bei dickeren Faserschichten
entsprechend langsame und mit geringerer Warmeentwicklung reagierende Harzsysteme
bevorzugt, die entweder von Hand aufgebracht oder per Infusion, bei der die Harzgemische
mittels Unterdruck in die zu impréagnierenden Fasern gesogen werden.

Ein wichtiges Auswabhlkriterium ist auch die bei der Produktion der spateren Bauteile
entstehende Warme:

neben der kontrollierten Erwarmung zur schnelleren Hartung bei Serienproduktionen im
Zusammenspiel mit heiBhartenden Harzsystemen mit bis zu 140°C (oder auch deutlich mehr)
entstehen durch die Harzreaktionen im Bauteil selbst héhere Temperaturen. Diese kénnen -
wenn die Form nicht entsprechend ausgelegt und getempert (= nachtraglich kontrolliert erwarmt)
wurde- auch zur Schadigung einer Form fuhren. Dies bedeutet flr den Produzenten, dass er sich
entsprechend absichern sollte, ob er die passenden temperaturbestandigen Harze, Schaume,
Grundierungen, Lacke und auch Trennmittel ausgewahlt hat.

Bei Time Out gibt es keine feste Bezeichnung wie bspw. ,Formenbauharz-System®!

Die Harze fir einen bestimmten Prozess werden nach den entsprechenden
Produktionsparametern ausgewabhlt.

Insofern kann ein Harzsystem theoretisch fir beides, namlich die Produktion einer Form UND
die Produktion der spateren Bauteile eingesetzt werden!

Insofern schauen wir bei Bedarf mit dem Kunden zusammen darauf, welches Harzsystem fur
die kundenspezifischen Anforderungen am ehesten passt. In diesem Zuge beraten wir aber
auch auf die insgesamt in Frage kommenden Tragermaterialien wie:
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Massivholz- oder Schaumleisten, MDF, Polystyrol-, PVC- / PET-Schdume, PU- und EP-
Blockmaterialien

Verstarkungsfasern: Gewebe und Gelege, in den unterschiedlichsten Fasertypen und
Grammaturen.

Die vermutlich schnellste Beschichtung von MDF, Polystyrol- oder sonstigen
Formenbaumaterialien

Eine schnelle, jedoch keine perfekte Hochglanzoberflache erzeugende Technik ist die
herstellung von Bauteilen mittels Aufbringen von PTFE- bzw. , Teflon"-Folien auf der
Formoberflache. Diese Folien gibt es je einer glasfaserverstarkten bzw. unverstarkten
Version. Um das Funktionieren riickseitig aufgebrachten Klebefilms zu gewébhrleisten, sollten
porige oder saugende Untergriinde zun&chst geglattet und mittels Auftrag eines Lack- oder
Harzsystems beschichtet und anschlielend angeschliffen werden. Auf diese Flachen kénnen
die Folien dann aufgebracht werden.

Die Folien sind nur bedingt fur stark gekrimmte Radien einsetzbar und missen u.U. mittels
Einschneiden in solche Formebenen gebracht werden. Sie sind, wenn der Untergrund
entsprechend vorbereitet und abgedichtet wurde, auch fir Handlaminate mit Vakuum bzw.
Vakuum-Infusionsprozesse einsetzbar. Das in den starken Folien enthaltene Teflon verhindert
das Ankleben der folgenden Harz- oder Lackbeschichtungen und ermdglicht so auch durchaus
eine grol3ere Zahl an Abformungen. Die so entstandenen Bauteile miissen jedoch meist
nochmals oberflachlich bearbeitet / beschichtet werden, um ihre ideale / finale Oberflache zu
erhalten.

Foto OBEN: Positiv-Dachform einer 19m Segelyacht
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Foto RECHTS: Herstellung eines Flaggenstocks
in einer PTFE-Negativform

Foto LINKS: Herstellung eines
Motofundaments
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Sehr schnelle Beschichtung von MDF o0.&.

Eine schnelle, jedoch nicht perfekte Hochglanzoberflache erzeugende Technik ist das

Aufbringen von porenfiillenden Trennmitteln bzw. Grundierungen direkt auf MDF-, Holz- oder

Hartschaum-Oberflachen.

- CIREX SI 023 chemisch verstarkte I6semittelhaltige Trennmittel-Grundierung zum Fillen
von porigen Oberflachen; der mehrfache Auftrag dieses Materials verhindert ein Anbacken
von nachfolgend aufgetragenen Handlaminiersystemen (ohne Vakuum); nachfolgend
kénnen mittels Auftrag passender I6semittelhaltiger Trennmittel auch serielle Abformungen
vorgenommen werden; Hinweis: hierbei wird, entsprechend der Qualitat des Untergrunds,
kein Hochglanz oder eine véllig porenfreie Optik zu erzielen sein.

- wassrige und I6semittelfreie Trennmittel-Grundierung zum Fullen
von porigen Oberflachen; der mehrfache Auftrag dieses Materials verhindert ein Anbacken
von nachfolgend aufgetragenen Handlaminiersystemen (ohne Vakuum); nachfolgend
kénnen mittels Auftrag passender wasserbasierender und I6semittelfreier Trennmittel
(bspw. oder ) auch serielle Abformungen vorgenommen
werden; Hinweis: hierbei wird, entsprechend der Qualitat des Untergrunds, kein Hochglanz
oder eine vollig porenfreie Optik zu erzielen sein.

Schnelle Beschichtung von MDF o0.4.

Die hier genannten und (grundsatzlich) I6semittelfreien Harzsysteme sind insofern fur den Bau

/ Beschichtung von Formen wegen ihres geringen Schrumpfes interessant, da damit eine hohe

Mafhaltigkeit und geringer Verzug der Formen einhergeht:

- . klares aber einfarbbares EP-/PU-Top- oder Gelcoat, sehr kurze
Verarbeitungszeit (15 Min.), sehr schnell hartend (1 Std.), Warmebestandigkeit bis ca.
60°C;

- : besonders gut bei Einsatz von Holz, kurze bis mittellange
Verarbeitungszeit, mit andickbar, um damit dickere bis spachtelfahige pastose
Materialien herzustellen, Warmebestandigkeit bis ca. 60°C;

- : speziell auch gut bei Einsatz von Holz- mittlere bis lange
Verarbeitungszeit, mit andickbar, um damit dickere bis spachtelfahige pasttse
Materialien herzustellen, Warmebestandigkeit bis ca. 60°C;

- Grundierungen und —Lacke (I6semittelhaltige Produkte zur Beschichtung /
Glattung von Holz-, MDF- und Komposit-Oberflachen mit guter chemischer und
physikalischer Bestandigkeit, gut polierfahig;

- aus der Luftfahrt stammende Grundierungen und Farb- und Klarlacke
(Iosemittelhaltige Produkte zur Beschichtung / Glattung von Holz-, MDF- und Komposit-
Oberflachen) mit sehr hoher chemischer und physikalischer Bestandigkeit, sehr gute
Polierfahigkeit, Warmebestandigkeit bis ca. 130°C.

Legende: ,SR" steht fir Sicomin Resin (Resin = Harz), ,SD* steht fiir Sicomin Durcisseur (Durcisseur =
Harter);

je kleiner die ziffer am Ende der Harter-Bezeichnung, desto langsamer ist er in seiner Reaktion bzw. langer
ist dessen Topfzeit- und Verarbeitungszeit;

ein ,x“ am Ende der Bezeichnung weist auf mehrere langsame oder schnelle zur Auswahl stehende Harter
hin.
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Glasgeweben

MATERIALIEN ZUM BAU MASSHALTIGER & HAUFIGER NUTZBAREN
KOMPOSIT- & EINWEG-FORMEN

1) (HANDLAMINIER-) HARZ-SYSTEME

SR5550: fur schnelle Fertigung von Formen oder Bauteilen; Topfzeit bis zu 90 Min. bei
100g Mischung / 20°C), TG* bis 60°C, geringe Empfindlichkeit gegenuber ,nicht so
perfekten“ Umgebungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit / Temperaturen)

* TG = Warmebestandigkeit

SR8450 fur die schnelle oder auch langerwéhrende Fertigung von Formen oder Bauteilen;
Topfzeit bis zu 8h bei 500g Mischung / 20°C), TG bis 60°C, geringe Empfindlichkeit
gegenuber ,nicht so perfekten* Umgebungsbedingungen (Luftfeuchtigkeit / Temperaturen)

SR8500/SD8605 fur die zugige bis lange (mit Harter SD8601) wahrende Formen- und
Bauteilefertigung (bis zu 16h bei 500g Mischung / 20°C), TG bis 80°C oder —je nach
Harter- sogar héher

SR1280 fur die zugige bis (mit Harter SD4770) sehr lange wéhrende Formen- und
Bauteilefertigung (bis zu 16h bei 500g Mischung / 20°C), TG bis 80°C oder sogar hdher

SR8500/SD7160 /SD1213 ultralanges Harzsystem, bevorzugt fir den Formenbau oder
Einsatz bei GieRanwendungen konzipiert: das Harzgemisch bietet eine auch bei sehr
dicken Laminaten / Einsatz groRer Volumina eine auf3erst lange offene Zeit, und beginnt
erst nach Temperung zu reagieren; TG bis 80°C;
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- fur die zligige Formen- und Bauteilefertigung (bis zu 16h bei 5009
Mischung / 20°C), TG bis 120°C

- ultralangsames Harzsystem zur Formen- und Bauteilefertigung TG bis
130°C

- ultralangsames Harzsystem zur Formen- und Bauteilefertigung
mit TG bis 200°C und Dauerbetrieb von Formen zwischen 120° bis 160°C

2) (VAKUUM-) INFUSIONS-HARZSYSTEME

Gerade bei grofRen Strukturen und auch im Formenbau hat sich der Einsatz von Infusionsharz-
systemen bestens bewahrt, da hierdurch u.a. die kdrperlichen und gesundheitlichen Belastungen
der Arbeiter extrem reduziert werden.
Hat man friiher stunden- oder gar tageweise damit zugebracht, die Harze per Hand in / auf die
Laminate aufzutragen, wird diese Funktion bei der Infusionstechnik durch das Vakuum
tibernommen. Die Fasern werden trocken -also ohne Harz- auf der Formoberflache abgelegt
oder fixiert und spater durch das unter Vakuumfolien zugeleitete Harz luftblasenfrei infiltriert.
Insofern kommen die Werker maximal beim Anmischen der Harz- oder Harterkomponente in den
Kontakt mit diesen Chemikalien.
- sehr dunnflissiges und recht lange verarbeitbares Harzsystem (bis zu 3
Std bei 500g Mischung / 20°C) zur Formen- und Bauteilefertigung mit TG bis 80°;
zertifiziert nach GL (Germanischem Lloyd)

- wie vor, jedoch mit besseren technischen Werten: sehr dunnfliissiges und
recht lange verarbeitbares Harzsystem (bis zu 3 Std bei 500g Mischung / 20°C) zur
Formen- und Bauteilefertigung mit TG bis 80°; zertifiziert nach GL (Germanischem Lloyd)

- wie vor, jedoch als langer verarbeitbares Harzsystem (bis zu fast 8 Std bei
500g Mischung / 20°C) zur Formen- und Bauteilefertigung mit TG bis >90°C°; zertifiziert
nach GL (Germanischem Lloyd)

- hochtemperatur-stabiles Harzsystem mit sehr langer offener
Verarbeitungszeit speziell zur Fertigung grof3er Formen- und Bauteile, TG bis 200°C.
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OBEN: Produktion einer Form fir einen 16m langen Segelyacht-Decksaufbau pr Vakuum-Infusion,
UNTEN: anschlieRend gespachtelt und grundiert / fertig zum Trennmittel- und anschlieBenden Laminat-
Auftrag
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Vorbereitung / -behandlung von POSITIV-Formoberflachen

Ist eine Form zu erstellen, so ist folgendes zu berlcksichtigen:

alle Oberflachen —egal welchen Ursprungs- bilden, unter einem geeigneten Mikroskop zu
beobachten, teils mehr oder weniger starke ,pordse” Oberflachen aus.

Insofern muss, abhéngig vom nachfolgenden Produktions-Prozess in einer Form, diese
Oberflache vor Inbetriebnahme entsprechend gut versiegelt werden, um Anhaftungen der zu
produzierenden Bauteile an der Form zu verhindern. Dazu empfehlen wir neben Formenbau-
Gelcoats oder Lacken auch die weiterhin porenfillenden Grundierungen als Schritt vor dem
Auftrag des eigentlichen Trennmittels.

Abgesehen von metallischen oder Aluminium-Formen und anderer versierter Techniken (wie
bspw. unter Einsatz von Folien, insbesondere fur Einmal-Formen, die tber einen
Formenuntergrund appliziert werden), ist die sicherste Versiegelung von Form-Formoberflachen
(bspw. auf MDF, Holz, GFK- bzw. CFK bestehenden) die mit Epoxidharzen oder/ und Lacken.

Ldsemittelfreie Epoxidharze bieten dabei den Vorteil des geringen Schrumpfs und im Positiven
das Verstopfen von Poren, was schnell zur Glattung und Fullen von saugfahigen Materialien
wie bspw. Holz oder MDF fuhrt. Aufgrund ihrer Losemittelfreiheit sind sie auch fur die haufig im
Kunstbereich gebrauchlichen Polystyrol-Schaume (bspw. Styropor, EPS- oder XPS-Schaumen)
bestens geeignet: sie verstarken die Schaume in ihrer Druckbelastbarkeit, und, unter Einsatz
von Glasgeweben- oder Gelegen, sogar bis hin zu deren Begehbarkeit.

Ldsemittelhaltige Epoxidlack-Systeme eignen sich fur den Spritzauftrag, auf den dann
gewdhnlich ein entsprechender gléattender und bei Bedarf bis zum Hochglanz polierféahiger
Lackaufbau folgt.
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Halbschal-Positivformen aus gefrastem MDF nhach der porenfiillenden und besonders schrumpfarmen
Beschichtung mittels Epoxidharz und Glasgeweben erfolgt der Auftrag von Grundierung (oberes Foto)

P | o,

... und schlief3lich eines h(')chgl'aﬁier?den Lécl‘<s.
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Zur Erstellung von hochglanzenden Flachen sollten im Anschluss an die Epoxidharzsysteme —
/- Grundierungen (u.a. zwecks besserer optischer Unterscheidung bspw. zu farbigen Geweben
[Carbon] andersfarbige) Farblacke, und, bei Wunsch nach einem Hochglanzeffekt bzw.
verbesserter Polierfahigkeit, anschlieend auch noch ein Hochglanz-Klarlack aufgetragen
werden. Auf diesen erfolgt dann der Auftrag der Trennmittel-Grundierung und des eigentlichen
Trennmittels.

Serielle Produktion auf per Infusion erstellten und anschlieBend lackierten Komposit-Formen

Bei den Lacksystemen bieten wir, zusammen mit den entsprechenden Grundierungen:

- NAUTIX-Lacke als aus dem Marinebereich kommende chemisch-physikalisch hochbestandige
preiswerte PU-Lacksysteme L2 als Farblack- bzw. VA2 als Klarlack-System

- NEMO COATINGS aus der Luftfahrt stammende und als 2-komponentige hochflexible,
chemisch hochresistente, UV-stabile und polierbare TOP-MASTER Farblacke - bzw. CLEAR
MASTER UVR Klarlack mit jeweils Bestandigkeit bis ca. 130°max).

*: (bitte erfragen oder besprechen Sie das flir am ehesten geeignete System

mit uns, eine grundséatzliche Auflistung unserer EP-Systeme finden Sie unter

http://mww.timeout.de/pdf/ALLGEMEIN/Uebersicht_SICOMIN_Harzsysteme.pdf
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https://www.timeout.de/lack-antifouling/lack/2-komponentig#manufacturer=321
https://www.timeout.de/lack-antifouling/lack/2-komponentig#manufacturer=323
https://www.timeout.de/lack-antifouling/lack/2-komponentig#manufacturer=323
https://www.timeout.de/lack-antifouling/lack/2-komponentig#manufacturer=323
http://www.timeout.de/pdf/ALLGEMEIN/Uebersicht_SICOMIN_Harzsysteme.pdf
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Vorbereitung / -behandlung von NEGATIV-Formoberflachen
Bei der Herstellung von Negativformen greift man gewéhnlich zu Gelcoat-Beschichtungen, also
eingefarbten Harzsystemen, die auf einem Positivmodell (auch Urform) oder einem abzufor-

menden Originalbauteil aufgebracht werden und so die finale Oberflachengute der abzuformen-
den Bauteile darstellen.

Von links nach unten:
Von Urform / Modell bis hin zur Serien- /
Negativ-Form

B e —
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Um ein Anhaften dieser Materialien an den formgebenden Flachen zu vermeiden, wird darauf
zuvor mittels Grundierungs- und fir die Nutzung von Gelcoats passender Trennmittel- Auftrags
ein sich spater nicht abzeichnender und daher hauchdinnerTrennfilm aufgebracht.

Unsere Empfehlung bei empfindlicheren Lack- oder Kunststoff- Untergriinden:

nutzen Sie dazu bspw. das wasserbasierte und damit I6semittelfreie , was
solche Oberflachen nicht angreift und gleichzeitig den nachfolgenden Auftrag von farbigen
Gelcoatharzen ermdglicht.

Wir bieten dazu in unserem Programm neben diversen SICOMIN Epoxidharzsystemen* auch
farbige Epoxid-Gelcoats wie bspw.

- mit einer Warmebestandigkeit mit TG bis ca. 90°max.,

sowie fur im héhere Temperaturbereiche

- mit einem TG bis ca. 134°C.

Zwecks Erstellung eines eigenen hochbelastbaren Formen-Gelcoats kann der auf dem
hochbelastbaren Korund-Fullstoff mit einem geeigneten Epoxidharz (bswp.

und somit mit einem noch héheren TG bis zu 200°C) gemischt werden.

Mit dem Auftrag des Gelcoats ist die 1:1-Abformung der vorhandenen Oberflache gewahrleistet,
der weitere Aufbau wird auch durch die strukturelle und thermisch notwendige Belastbarkeit der
Form bei der spateren Produktion bestimmt:

- Wird die Form nur selten und diese strukturell nicht besonders stark belastend genutzt, kann
die auf das Gelcoat folgende Laminatstruktur relativ diinn / leicht sein.

- Wird die Form haufig und / oder strukturell starker belastend genutzt, muss die auf das
Gelcoat folgende Laminatstruktur dick / stark sein, oder muss die Form von auf3en mittels
entsprechender konstruktiver Mittel (Stiitzen, Geriste) unterstitzt werden.

- Wird die Form thermisch durch bei der Produktion entstehende Warme bzw. Hitze oder,
zwecks Heil3hartung gesteuert beheizt, sollten samtliche fir die Form notwendigen
Materialien eine Warmebestandigkeit (TG) von —sicherheitshalber- wenigstens ca. 20°C
Uber diesem Temperaturbereich bieten!

Es ist zwar teurer, aber um Formen leicht handhabbar oder besser transportabel zu halten,
kann ihr Aufbau auch mittels Sandwichstrukturen erfolgen.

Mittels der Formel: ,Verdopplung der Dicke = 4-fache Steifigkeit“ sorgt die Einbettung eines
relativ leichten Schaumkernmaterials daftir, dass eine solche Form deutlich dicker ausgelegt
werden kann und somit auch steifer wird, ohne um ein vielfaches an Gewicht zuzulegen.

Zu beachten ist jedoch, dass entstehende Warme eher von Sandwichformen gespeichert wird
und so einen riickkoppelnden Einfluss auf die bei der Produktion entstehende Warme haben.
Auf3erdem muss das Sandwich-Kernmaterial auch eine entsprechende Warmebestandigkeit
aufweisen.

Das auf dem Trennmittel aufgebrachte Gelcoat sollte zunéchst harten, bevor der weitere
faserverstarkte Aufbau erfolgt. Um eine Anbindung an die nachfolgenden Laminate zu erhalten,
wird das frisch aufgebrachte Gelcoat vor dem Anhéarten mit als spatere
»,mechanische Bricke" bestreut. So kann, nach dem Entfernen des Uberflissigen Pulvers, in
Ruhe das Laminat, entweder per Handlaminat oder per Vakuum-Infusionstechnik aufgebracht
werden. Der Vorteil des u.U. bereits mehrere Tage alten Gelcoats ist, dass sich das
anschliel3end aufgebrachte Fasermaterial -je nach Aufbau und Auswahl- nur wenig oder gar
nicht in der spéater sichtbaren Oberflache abzeichnet.
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https://www.timeout.de/trennmittel/wasserbasiert/cirex-si-040-wb-1-liter-wasserbasierend
https://www.timeout.de/catalogsearch/result/?q=sg715
https://www.timeout.de/catalogsearch/result/?q=AluPulver
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Fur diesen strukturellen Aufbau stehen wiederum die zuvor genannten Harzsysteme zur
Auswabhl. Sollten Sie noch eine Spezialitdt vermissen, stehen wir Ihnen bei der Beratung gerne
zur Verfligung.

Wichtige Hinweise / Tipps

Wenn Sie einen mdglichst verzugfreien Aufbau lhrer Form anstreben, achten Sie beim Aufbau
der Laminatlagen —egal, ob mit oder ohne Sandwichstruktur- von der Mittellage her auf einen
maoglichst symmetrischen Aufbau.

Um Abdriicke zu vermeiden, legen Sie mdglichst feine Faserverstarkungen als erste Lage auf
das Gelcoat folgend auf.

Tempern Sie die Form, pro Stunde um 10-15°C steigernd und zunachst méglichst auf der
Urform oder dem Originalbauteil*, bis ca. 60°C**, spater dann auf die gewtinschte
Warmestabilitat**, bevor Sie sie erstmalig in Betrieb nehmen.

Tempern Sie die Form moglichst gleichméRig zu allen Seiten und geben Sie jedwedem Bereich
die notige Zeit, um die jeweilige Hartungs- und Temperungstemperatur zu erreichen.

Kihlen Sie erhitzte Formen nicht radikal ab, dies kdnnte zu internen Spannungen und Verzug
fuhren.

*: Uberprifen Sie zuvor die Warmestabilitéat von Original oder Urform!

**: Richten Sie sich dabei méglichst strikt nach dem technischen Datenblatt des eingesetzten
Harzsystems!

Auf der nun fertig abgeformten Gelcoat-Oberflache bringen Sie die entsprechende Trennmittel-
Grundierung, bzw. das eigentliche Trennmittel auf.

Um perfekte und nicht anhaftende Entformungen in gro3erer Anzahl zu erreichen, beachten Sie
auch hierbei die im technischen Datenblatt genannten Ablft-, Polier-, Hartungs-, wie auch die
Temperungs-Hinweise!

Bei grol3eren Bauteilen lasst sich mittels einer mit Aluminiumfolie kaschierten
Luftpolsterfolie der Energiebedarf reduzieren.

TIME OUT
=

Unter Beriicksichtigung der Angaben im jeweiligen technischen Datenblatt sowie des Auftrags von
Formengrundierung und folgendem Trennmittel sind erfolgreiche Abformungen garantiert
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Haben Sie Fragen zu Formenbau, Anwendungstechnik oder
zu potentiellen Projekten?
Wir besitzen mehrjahrige Produktionserfahrung aus Industrie und Handwerksbereichen.
Gerne stehen wir Ihnen u.a. mit Partnerbetrieben hinsichtlich
- Grundsatzliche Markt- und Entwicklungschancen
- Design-, Konstruktions- und Berechnungsgrundlagen
- Planung und Umsetzung
- Handwerklicher Schulung von Mitarbeitern
zur Verfugung, nehmen Sie einfach Kontakt zu uns auf!

Sehen Sie im Folgenden Projekte, bei denen Time Out Composite Lieferant flr Material und
teilweise auch Know-how war:

TIME OUT COMPOSITE oHG
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Bitte beachten Sie:

die hier gegebenen Hinweise sind als Tipps zu verstehen, nicht als Verarbeitungsanweisung!
Diese basieren auf den von uns oder unseren Kunden gemachten Erfahrungen und missen
von Anwendern selbst hinsichtlich passender Produktauswahl auf den eigenen
Produktionsprozess hin getestet und als geeignet nachvollzogen werden.

Rechtliche Hinweise:

Giltig bei allen von uns oder / und durch SICOMIN EPOXY SYSTEMS zur Verfligung
gestellten und auf bestem Wissen und Gewissen beruhenden Informationen (egal, ob
mundlicher oder schriftlicher Natur), kénnen wir fiir deren Richtigkeit keine Haftung
Ubernehmen. Sie wurden nach bestem Wissen aufgrund aktueller Kenntnisse und Produkt-
Erfahrungen gemacht, wéahrend derer die Materialien unter den von SICOMIN empfohlenen
Bedingungen gelagert, gehandhabt oder verarbeitet wurden.

Darum weisen wir unsere Kunden darauf hin, dass Sie sich vor endgultiger Anwendung als
Verwender der SICOMIN-Produkte und Systeme mittels ausreichender praktischer Tests
hinsichtlich der geplanten Prozesse und Anwendungen unbedingt selbst von der
Anwendbarkeit Uberzeugen missen. Kundenseitig sind Lagerung, Gebrauch, die
Anwendung und die Transformation der gelieferten Produkte aulRerhalb unseres Einflusses
und tatsachlich innerhalb lhrer (Kunden-) Verantwortlichkeit. SICOMIN behalt sich das
Recht vor, die Eigenschaften seiner Produkte zu verandern. Jegliche technische Daten in
diesem Technischen Datenblatt basieren auf Labortests. Aktuell gemessene Daten und
Toleranzen kénnen unter Einflussen, die auBerhalb unserer Kontrolle liegen, variieren.
Sollten von unserer oder Herstellerseite her dennoch berechtigte Anspriiche an Kunden
erfullt werden, so bezieht sich deren Erfullung lediglich auf den Wert der gelieferten und
von ihnen verwendeten Produkte. Der Hersteller wiederum garantiert die standige
Qualitatskontrolle laut seinen allgemeinen Geschafts- und Lieferbedingungen Verarbeiter
mussen immer das jeweils lokale aktuelle technische Datenblatt beachten, dessen Kopie
bei Bedarf gerne zur Verfigung gestellt wird.



