Um ganze Bauteilen aus Faserverbundwerkstoffen
herzustellen bendtigt man eine entsprechende Form.

Diese kann preisgunstig und schnell aus GFK gefertigt werden.

Dabei gilt, wenn die Form ofters genutzt werdensoll, muss Sie einen
soliden Aufbau haben, der bei der Exthermie/Warmebildung nicht bricht.
Wichtig ist auch die Art des zu verwendenden Harzes,da z.B.
Schaumstoff von Styrolen in Polyesterharzsystemen aufgelost werden.

' Sind die Konturen komplexer, oder mit
Die Form Art Hinterschneidungen versehen, muss die Form in
mehrere Segmente aufgeteilt werden.

N eg ati\/-Formen sollten es sein, o('((\

wenn die Fertigteile glatte '?
AuBenflachen aufweisen,wird eine \)‘
Negativ-Form erstellt (Boote, Kanu,
Karosserieteile Modellbaurumpfe etc)).
Man spricht hier vom direkten "Abdruck’
des Originalteiles

POS't'V—Formen werden bei Gegenstanden mit

glatten Innenflachen (Behalter, Springbrunnen, Schalen)
eingesetzt, das bedeuted, die Form bildet einen
Formkern innerhalb des Originals.In der Regel ist die zur
Form gewandte Seite die spatere Sichtflache. Eine
sauber und glatt gearbeitete Form erspart daher ein
Nacharbeiten und garantiert die MaBhaltigkeit des
spateren Bauteils. So kann z.B. als erste Schicht auf die
Negativform bereits die spatere Deckschicht (Gelcoat)
aufgebracht werden. Aufwendige
Oberflachenbearbeitungen konnen so komplett
entfallen.




Hartschalengips

ist auch eine mogliche

Variante, die in

Verbindung mit einer

harten Oberflachen-

schicht aus
Epoxyd-Formenharz

eingesetzt wird.

Mogliche Formenstuck-
zahlenergeben sich ahnlich

wie bei GFK-Formen.
Hauptnachteil dieser Bauweise i
st das relativ hohe Gewicht

(ca. 20 - 30 kg/m2) und die hohe Empfindlichkeit gegen StoBe.

Metall

Metallwerkzeuge sind am haltbarsten und werden vor allem fur GroBserien eingesetzt. Sie sind im
vergleich zu den gebrauchlichen GFK-Formen auBerordentlich teuer.

Dauerelastische Formen

Fur Formen mit starken Hinterschneidungen oder
reliefartigen Oberflachen werden hochflexible
Siliconkautschuk-Abformmassen verwendet.

Die Dehnfahigkeit betragt zwischen 350 und

500 %. Siliconkautschuk ist selbsttrennend

und fur Entformungen mit Polyesterharz,

Gips, Wachs etc. geeignet. Bei Verwendung

von Epoxyd-Gie3/Laminierharzen sollte zuvor
Grundierwachs aufgetragen werden.




G F K Formen erlauben

eine groBere Menge an
entformbaren

Stuckzahlen.

Hierbei bestimmt

die Deckschicht die Gute
der entformbaren Teile in
Bezug auf die Oberflache.
Polyesterformen schwinden
starker im Vergleich mit
Epoxydharzformen.

Sie sind daher vor allem fur einfachere Formteile
wie z.B. Behalter und Bootsschalen geeignet, bei denen "N
nicht die hochste MaBhaltigkeit gefordert wird. —

G [anaSG‘I’— E pOXYd ha [/ sind sehr hochwertige und langlebige

Formen, bestens fur zB. fur Flugzeug-, Modellund Maschinenteile geeignet.

Sie kbnnen viel genauer angefertigt werden.

Die Formoberflachen sind polierfahig und abhangig vom verwendeten Formenharz verwendetem
Formenharz unterschiedlich hart.

Der Schrumpfgrad bei diesen Formen ist geringfugig, da Epoxidharze [6semittelfrei sind und
deshalb im Volumen nicht so stark ausdunsten.

Im Einsatz mit Glasgewebelaminat ist der Schwund am geringsten.

Um die Form vor einem verziehen zu shcutzen, sollte die Form symmetrisch aufgebaut werden,
Dieses Verfahren wird ab Seite 3 ausfuhrlich beschrieben

Meist werden Faserverbundbauteile in Formen hergestellt, die selbst aus
Faserverbundwerkstoffen aufgebaut sind. Mit wenig Hilfsmitteln und mit etwas Geschick, lasst
sich bereits eine Kunststoffform herstellen.

In Unserer Anleitung gehen wir naturlich auf GFK Formen ein.

Unterteilen Sie sich die Arbeltschritte in:

e Herstellung und Vorbereitung des Positivkernes
@Festlegung der Trennebenen

@ Erstellung des Trennbrettes

@ Vorbereitungen zum Abformen

@ .aminieren der Formteile

@ Nachbehandlung der Form
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1. Grundierwachs B R Bt l Arbeitsschutz
2. Folientrennmittel PVA
3. Formenharz ZB. AT-Epoxidharz A19/30 oder Neuladur Formenbauharz
4. Epoxyd-Laminierharz AT 38/30 oder bei schnellen Aufbauten AT 38/20
5. Glasgewebe zwischen 163 g/m2 - 390 g/m2 oder ein biaxialgelege mit 300g/m?
6. Glasfaserschnitzel
7. Baumwollflocken
8. PaBstifte oder PaBdubel
9. Fix-a-Form Formverschraubungen
10. Abreissgewebe
11. Modelliermasse
12. SekundenkleberWerkzeuge + Hilfsstoffe
13. Glas- oder Aramidscheren
14. Pinsel m
15. Schaumstoffwalzen (Laminierse
16. Mischbecher und Ruhrstabchen O, A
& B nichtverggsserl
19. Stichsage
20. beschichtete Spanplatten '
21. Gips
22. Messer, Stechbeitel

Baumwollflocken 'f

ik il

Glasféserschnifzel




Vorbereitungen und Erstellen des Positivkerns

Der Positivkern wird als Urmodell bezeichnet.

Er ist die Kontur fUr die Bauteile, die spater

abgeformt werden sollen.

Vorhandene Bauteile, die zB. in Styroor oder Holzbauweise
gefertigt werden, lassen sihc schon haufig dafur benutzen.
Wichtig ist aber bei der Rohstoffauswahl, das Polyesterharz
Styropor oder Schaumstoff anatzt.

Der Kern wird also grob vormodeliert oder aus einem Muster gezogen.

Wichtig ist dann, das Sie diese Stlcke mit einer oder mehreren

Lagen GFK versehen, das kann mit Glasfilament oder Glasfaser geschnitten oder als Matte erfolgen.
Bei groBeren Prajekten ist das auch mit einem Glasroving umsetzbar.

Danach werden die feineren Bereiche entweder modeliert und angeklebt oder mit einem Formenbauharz
grob aufgertagen und dann in Form geschliffen. » .

Selbst normaler Polyesterspachtel kann daflir eingesetzt werden. -

Sie kannen auch mit Polyesterharz und Baumwollflocken eine
Spachtelmasse herstellen und nach ihren Wanschen andicken.

UNIVERSAL

Neukadur O Paste Schwarz

unsere Formenbau Empfehlung von den Profis
Haupteigenschaften:

Epoxidharz-System

metallisch gefullt

hochviskos

abriebfest

hartelastisch

hohe Warmeformbestandigkeit

sehr schleiffest

Anwendungen

Formenbau

Blechumformwerkzeuge
Vakuumtiefziehwerkzeuge
Schaumformen

Eine weitere Schicht kann aufgebracht werden,
sobald die Oberflachenschicht angeliert aber noch leicht klebrig ist.

Dieser Zustand ist temperaturabhangig und wir bei Raumtemperatur nach ca.

35 - 40 Minuten bzw. 200 Minuten je nach Hartertyp erreicht.

Jetzt ist es noch wichtig, das die Oberflache glatt wird, das sorgt fur leichteres Abformen und weniger Einsatz
von Trennmitteln.




Abschliessend sollte die Form so gut geschliffen sein, das Sie mit Watte ohne
Probleme aufpolieren konnen.

Dabei ist jedoch unbedingt zu beachten, daB die verwendete Politur siliconfrei ist,
da Siliconruckstande das Trennergebnis beeintrachtigen. Autopolituren
enthalten haufig Siliconbestandteile und sind deshalb nicht empfehlenswert.

Bevor der Positivkern das erste Mal mit Trennmittel behandelt wird,
sollte er mit einem Reinigungsmittel, Aceton gereinigt werden.

Dabei ist vorher die Vertraglichkeit des

Reinigungsmittels mit der Oberflache zu testen. Das Reinigungsmittel
muB vor dem ersten Wachsauftrag mehrere Stunden in einem warme
vollstandig abluften. Auch wenn das Reinigungsmittel

oberflachlich schon lange abgetrocknet ist, konnten ansonsten
Rucksténde des Lésungsmittels, die in tieferen Poren zurlckbleiben,
chemisch mit dem Trennmittel reagieren.

Hier wird jetzt n das aufgestrichene Formenharz werden
Kurzglasfaserschnitzel eingestreut, uberschussige
Glasfaserschnitzel

werden, nachdem die Deckschicht ca. 2 Stunden

% angeliert ist, vorsichtig wieder abgesaugt.

“}

} Fur die Kupplungsschicht werden Kurzglasfasern und
Baumwollflocken zu gleichen Teilen in das Harz
gemischt. Die Kupplungsschicht vermeidet
Lufteinschlisse zwischen Deckschicht und Laminat und
wird insbesondere in Ecken und Kanten sowie im Bereich
damit die erste Gewebelage faltenfrei laminiert werden

kann



Der Schichtaufbau

Die hintere Verstarkung oder Aufbau erfolgt
mit mehreren Lagen Glasfilamentgewebe
oder einem sogenannten Biaxialgelege.
und mehreren Lagen Glasgewebe.

Es wird oft auch hier empfohlen, Glasfasern und
Baumwollflocken einzustreuen, was aber letztlich einen
hoéheren Harzverbrauch zur Folge hat und ganz
bestimmt nicht die Anhaftung des Harzes und des
Filamentes verbessert.

Uberschussiges Harz der ersten Gewebelagen wird von
den weiteren Gewebelagen aufgesaugt

Um einen Verzug der Form zu verhindern, erfolgt der
Lagenaufbau symmetrisch. Zunachst wird das
Formenharz aufgetragen und mit dem Pinsel
gleichmagig verstrichen. Damit in den Kanten keine
Lufteinschlusse entstehen, muB das Formenharz
entlang der Kanten mit einem weichen Pinsel grundlich
verstrichen werden.

Nun kommt der EntlUftunsroller auch zum Einsatz, um
Luft und Uberschussiges Harz nach auBen
auszustreichen.

Eckenentluftungsroller
fur spezielle Kantenbauten

Begonnen wird mit einer Schicht Glasfilamentgewebe, die
gut eingeharzt wird.

Danach erfolgt feucht in nass, also das Harz hat
geliert, aber noch nicht die Endfestigkeit erreicht,
die zweite Schicht, die aus Roving gemacht wird.

Das Biaxialgelege hestent aus zwei in 45° Winkel
aneinander genéhten Reihen von Glasstrings.
Dadurch entsteht in diesem Winkel eine
sogeannte Fliessgasse, in der Sie tas Harz dann
bequem ausstreichen kinnen.



hiedlichen Materialien erfolgen. Im
t symmetrischem Laminataufbau

00 verwendet. Dieses Formenharz
gkeit und thixothropes Verhalten an
tragen, so daB sich die porenfreien

Um mit einem symmetrischen Lagenaufbau
den Verzug der Form zu vermeiden, wird
danach wieder ein 163 g/mz2 Glasgewebe
auflaminiert. Bei dem symmetrischen
Aufbau der Form ist auch die gleichmaBige
Orientierung der Faserrichtungen zu
bertcksichtigen.

Die letzte Gewebelage wird dabei immer
relativ harzarm laminiert, da genugend Harz
aus den unteren Gewebelagen zur
Verfugung steht

Zum SchluB wird das Laminat noch einmal mit
Formenharz eingestrichen, in unsere’'m Fall schwarz
eingefarbt, um den Unterschied kenntlich zu
machen.

Anschliessend sollte die Form mind. 24 Stunden bei
Raumtemperatur ausharten,

bevor das uberstehende Gewebe am Formenrand . 4
abgeschnitten und die Auflageflache entfernt wird. _ : ‘

Die Nachbehandlung Um einen Verzug zu vermeiden, muf die Form mindestens 24
o ' Stunden bei einer Temperatur von 25 °C ausharten.

Es wird empfohlen, die Form vor dem Offnen zumindest

einige Tage moglichst warm zu lagern.

Temperatrunterschiede sollten aber nur langsam erfolgen.

Nach dem Ausharten und Tempern wird das Uberstehende

Gewebe abgeschnitten und die Form geoffnet.

Die Leistenabschnitte am Formenrand werden entfernt . Nach

auBen uberstehendes Laminat wird am einfachsten mit einem

Metallsageblatt abgetrennt.

i
Das Folientrennmittel verbleibt in den Negativformen und kann mit Acmos
Formenreininiger ausgewaschen werden.

Bei sorgfaltiger Arbeitsweise prasentieren sich die Form hochglanzend. Fehlstellen
kénnen bei Bedarf ausgeschliffen und aufpoliert werden.

Grundsatzlich muss die Form jetzt mehrmals mit Acmos 82-gg eingepinselt und
aufpoliert werden.

Der Positivkern lasst sich nur entformen, wenn die Form keine Hinterschneidungen
aufweist und bei den Vorbereitungen. insbesondere dem Trennmittelauftrag, auf
Sauberkeit geachtet und sorgfaltig gearbeitet wurde.

Eine auf diese Weise hergestellte GFK-Form Ubersteht bei sachgerechter
Vorgehensweise mehrere hundert Entformungen.

Wenn noch Fehler in der Form festgestellt werden, kénnen diese mit Schleifpapier
Korn 500 - 1200 im NaBschliff beseitigt werden.

Unebenheiten oder Lufteinschlisse an der Oberflache werden mit einem "Klecks”
Formenharz versehen und durch einen aufgeklebten Tesafilm geglattet.




