FORMENBAU
mit
Faserverbundwerkstoffen

HP-T3tiles



Produkte oder Infos zu Produkten finden Sie —
immer aktuell und jederzeit abrufbar:

Auf unserer Homepage

unter www.hp-textiles.com o _
... oder direkt im Onlineshop unter

www.3d-gewebe.de

IMMER AKTUELL:

o Preise, gestaffelt nach Mengen

o Verfugbarkeiten der Produkte

o Datenblatter

« Infos zu Rabattaktionen

o Sonderposten, 1B Ware, 2.-Wahl Artikel
 VIDEOS

Gerne kénnen Sie auch unseren
aktuellen Produktkatalog anfordern!

Besuchen Sie unseren Onlineshop!
Hier halten wir umfangreiche Verarbeitungsanleitungen zum kostenlosen

Download bereit.
AuBerdem finden Sie hier Videos zur Verarbeitung!

Gerne beraten und informieren wir Sie auch telefonisch, per Mail oder Fax:

Homepage: www.hp-textiles.com
Onlineshop:  www.3d-gewebe.de

0
E-Mail: info@hp-textiles.com H P-'extlles

Tel.: 05905 945 98 70
Fax: 05905 945 98 74
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Beachten Sie auch unser Video
,Formenbau mit Faserverbundwerkstoffen:

Folgen Sie dem QR-Code...

... und schauen Sie sich das Video
direkt auf Ihrem Smartphone oder Tablet an.

© Dieses Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt.
Jede Verwertung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Féllen bedarf deshalb der vorherigen schriftlichen Einwilligung durch die Firma HP-
Textiles GmbH.

Die Angaben dieser Praxisanleitung wurden nach bestem Wissen zusammengestellt und entsprechen unserem derzeitigen Erkenntnisstand.

—> Aufgrund der Marktdynamik behalten wir uns kurzfristige Revisionen jedoch jederzeit vor.

Eine Verbindlichkeit / Gewéhrleistung fiir das Verarbeitungsergebnis im Einzelfall, kbnnen wir jedoch aufgrund der Vielzahl der Anwendungsmoég-
lichkeiten und der auBerhalb unseres Einflusses liegenden Lagerungs- und Verarbeitungsbedingungen unserer Produkte nicht iibernehmen.

Bei Verwendung und Verarbeitung der Produkte ist stets das jeweils aktuelle Produktdatenblatt zu beachten. AuBerdem gelten unsere allgemei-
nen Geschéftsbedingungen. Wir raten generell zu Vorversuchen.

Mit Erscheinen einer neuen Revision dieser Praxishilfe, bzw. der Produktdatenblétter werden alle friiheren Ausgaben und daraus resultierenden
Daten ungliltig.
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Die Formen

1. DER HINTERGRUND

Faserverbundwerkstoffe vereinen die Vorteile einzelner Werkstoffe zu einem Gesamtverbund mit

vollig neuen Werkstoffeigenschaften.

Da Faserverbundwerkstoffe erst durch das Einbringen von Verstarkungsfasern in Kunstharz entste-
hen, wird die Bauteilqualitat —auf3er durch die Materialeigenschaften- maf3geblich durch die Art und
Professionalitat der Fertigung beeinflusst.

Um diese Qualitatsanspriche zu erreichen, werden die meisten Bauteile in Formen hergestellt.

Far flache und einfache Bauteile eignen sich eventuell noch (beschichtete) Holzplatten.

Sobald die Geometrien anspruchsvoller und komplizierter werden, missen Formen speziell gefertigt

werden.

... Die Formen

Hauptsachlich werden zwei Formentypen eingesetzt:

Negativ-Formen (,Hohlformen®) Positiv-Formen (,Stempelformen”)

Bauteil
1\ m

Abb. 1: glatte AuBBenfldchen / Sichtteile Abb. 2: glatte Innenfldchen
Z.B.: Karosserieteile, Modellbau, ... Z.B.: Badewannen, Behélter, ...

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 Mal3hal-
tigkeit des spateren Bauteils.

So kann z.B. als erste Schicht auf die Negativform bereits die spatere Deckschicht (Gelcoat) oder
unser In-Mould Coating (HP-IMC) aufgebracht werden. Aufwendige Oberflachenbearbeitungen
konnen so komplett entfallen.

Sind die Konturen komplexer, oder mit Hinterschneidungen versehen, muss die Form in mehrere
Segmente aufgeteilt werden.
Beispiel einer mehrteiligen Form:

Abb. 3: Eine mehrteilige Form.

Die Dokumentation zur Herstellung steht eben-
falls als kostenloser Download im Shop bereit.
-->s. Seite 11.
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... Das Urmodell

Fir die Erstellung einer Form wird in der Regel ein
Urmodell angefertigt.

Dieses ist im Prinzip ein 1:1 Modell des spateren
Bauteils aus Polystyrol, Holz, Gips, Modelliermas-
sen, oder anderer Werkstoffe.

In unserem Beispiel wurde ein Stlck Polystyrol
(,Styrodur®) bearbeitet und in Form gebracht.

Um eine glatte Oberflache zu erzeugen, kann das
Urmodell aus Polystyrol mit einem mittelviskosen
Epoxid-System (z.B. HP-E25KL oder HP-E45KL)
beschichtet werden.

Hierbei handelt es sich um mittelviskose, wider-
standsfahige Mehrzwecksysteme, mit Topfzeiten
von ca. 25, bzw. 45 Minuten.

Abb. 5: Das Styropormodell (Rumf eines
Modellflugzeuges) in Einzelteilen...

Abb. 7+8: Das Urmodell nach dem es geschliffen und flir die Abformung vorbereitet wurde.

Alternativ kdnnen Urmodelle natirlich auch aus Kunststoffblécken oder Holz gefertigt und lackiert

werden.

WICHTIG: Nutzen Sie niemals Polyesterspachtel fur das Urmodell!
Diese haben einen negativen Einfluss auf die Wirksamkeit von Trennmitteln!

HP-Textiles GmbH

Otto-Hahn-Strasse 22

Versiegler fiir Urmodelle:

Die mittelviskosen Epoxi-Systeme
HP-E25KL und HP-E45KL werden (leicht
mit HP-PK22 thixotropiert) als Versiege-
lungsharze im Urmodellbau eingesetzt.

S
o
o
£
=
>
)
©
(a]

Abb. 4: HP-E45KL

Abb. 6: Um die Festigkeit zu erhdéhen, wird ein
leichtes Glasfilamentgewebe mit Finish (z. B.
HP-P49EF) auflaminiert.
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Die Trennschicht

... Die Trennschicht Eine Trennmittelkombination mit
hoher Trennsicherheit:
FUr eine zuverlassige Trennschicht auf dem Urmodell,

wird oft eine Kombination aus Grundierwachs und Foli- ~ Das Grundierwachs HP-G in Kombi-
entrennmittel (auch Trennlack) aufgetragen. nation mit dem Folientrennmittel
HP-PVA.

1. Schicht(en): Grundierwachs HP-G dinn mit einem
Baumwolltuch auftragen, nicht polieren und dann ca. 5-
15 Minuten eintrocknen lassen.

Dieses Grundierwachs eignet sich besonders fur pordse
Untergrinde und bildet die Grundierung fur das nachfol- .-
gende Folientrennmittel HP-PVA. Es liegt als fliel3fahi-
ges Wachs vor und ist in Testbenzin |6slich.

2. Schicht: Das Folientrennmittel HP-PVA.

Hierbei handelt es sich um ein wassriges, silikonfreies
Trennmittel auf der Basis von Polyvinylalkohol.

Es wird mit einem Schwamm oder Pinsel streifenfrei
aufgetragen und bildet nach dem Trocknen (ca. 5-10
Minuten) eine Folie, die einfach mit Wasser wieder ab-
gewaschen werden kann.

Abb. 9: Grundierwachs und Folientrennmittel.

Dieses ist besonders beim Entformen ein erheblicher Vorteil!
Sie geben einfach warmes Wasser zwischen Form und Bauteil und nach kurzer Anldsezeit ist ein
problemloses Trennen maglich.

Das Folientrennmittel (PVA-Trennlack)

Abb. 10: Das Folientrennmittel (HP-PVA) wird mit einem feinporigen Schwamm aufgetragen.

Die Verarbeitungstemperatur liegt bei beiden Systemen zwischen 15° - 30°C.
Sie sind ausgehartet bis 100°C hitzebestandig.

Fir Hochglanzoberflachen bieten wir alternativ weitere Trennmittel an.
Details kdnnen Sie auch unsere Auswahlhilfe Trennmittel enthehmen:

Die Auswahlhilfe zu unseren Trennmitteln.

Im Onlineshop (www.3d-gewebe.de)
in der Rubrik ,,Trennmittel“.
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2. DIE AUSWAHL DER FORMENBAUHARZE

Fir die professionelle Herstellung von Formen ist die Auswahl der Harzsysteme ausschlaggebend.
Formenbauharze werden fur die spatere Deckschicht (auch: Formendeckschichtharze, also fur die
Oberflache der Form) bendtigt, sowie fir den konstruktiven Hinterbau der Form.

Die Oberflache der Form (Formendeckschicht).

Hier sind besonders gute Oberflacheneigenschaften,
wie z. B. Kratz- und Chemikalienbesténdigkeit gefragt.

Die Verstarkung der Form (Hinterbau).
Vorrangig sollen die hier erstellten Laminate optimale

Festigkeiten bieten und so Krafte aufnehmen.

Abb. 11: Epoxidharze im Formenbau.

Auswanhl einiger Epoxidharzsysteme (weitere moglich):

Bezeichnung

HP-E30FB

HP-E25KL
oder
HP-E45KL

HP-E28L
HP-E55L
HP-E110L

HP-E29L
HP-E56L
HP-E111L

Laminieren

HP-E3000RI
HP-E3000GL

Typ

Formendeck-
schichtharz

-Alu gefiillt-

Mehrzweck-
systeme

Laminierharz

Laminierharz

Laminier- und
Infusionsharze

Eigenschaften

- sehr hohe Kantenfestigkeit
- hochviskos
- eingeschrankt polierbar

- Tg Max = 115°C

- ungefillt, mittelviskos

- hartelastisch

- schleif- und polierbar

- Tg MAX = 78°C (HP-E25KL)
- Tg MAX = 66°C (HP-E45KL)

- Topfzeiten von
ca. 25 - 110 Minuten
-Tg MAX =81°C

- Topfzeiten von
ca. 25 - 110 Minuten
- Tg MAX =93°C

- Topfzeiten von
ca. 15 - 300Minuten
- Tg MAX =107°C

Anwendungsbereiche

- hochwertige Formendeckschichten

- hohe mechanische Belastung

- unmittelbarer Lagenaufbau nach Auftra-
gen der Deckschicht

- metallahnliche Eigenschaften,

- gute Warmeleitfahigkeit

- wenn Nachbearbeitungen erforderlich
oder wenig Abformungen geplant sind
- fur Kupplungsschichten

- chemikalienbestéandig (auch ggu. Styrol)

- Laminierarbeiten zur riickseitigen Ver-
starkung der Form.

- Laminierarbeiten zur riickseitigen Ver-
starkung der Form

- Bessere Vernetzung bei Warmhartung
und Tempern

- Laminierarbeiten zur rickseitigen Ver-
starkung der Form

Grundsatzlich empfehlen wir, bei allen verwendeten Deckschichtharzen mit einer s. g. Kupplungs-
schicht zu arbeiten. Diese stellt eine gute Verbindung zwischen Formdeckschichtharz und Lami-
nierharz her, auch wenn NICHT beides ,nass-in-nass* gefertigt wird.

Alternativ kann direkt ,nass-in-nass” gearbeitet werden.

Auf keinen Fall darf gewartet werden bis die Deckschicht zu sehr angehartet (geliert) ist, da eine
Haftung mit weiteren Laminatschichten (Hinterbau) so negativ beeinflusst wird.

Dieses kann (besonders beim HP-E30FB, abhangig von Temperatur und Luftfeuchtigkeit), be-
reits nach der Halfte der Topfzeit der Fall sein!

Wichtige Auswahlkriterien der Formendeckschichtharze sind aulRerdem Oberflachenharte, Warme
(-form)bestandigkeit, Schwundverhalten und die Bestandigkeit ggu. Chemikalien.

In unserem Fall beschreiben wir den hochwertigen Aufbau mit HP-E30FB als Deckschicht der

spateren Form und einen Hinterbau mit Epoxidharz HP-E45KL in Kombination mit einem feinen
Glasfilamentgewebe (HP-T110E) und Glasfasergelege (HP-B320E).

HP-Textiles GmbH

Otto-Hahn-Strasse 22
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Die Formendeckschicht

3. DER AUFBAU DER FORMENDECKSCHICHT

... Sschnelle Lésung ohne Kupplungsschicht

Wenn die Oberflache des Urmodells vorschriftsmaflig mit Trennmittel versehen und abgellftet ist,
kann mit dem Auftragen des Formenbauharzes begonnen werden.

Dieses (auch Formendeckschichtharz genannt) stellt die spatere Oberflache der Form dar und wird
als erste Harzschicht auf das Urmodell aufgebracht.

Hierzu wird das Formenbauharz (in unserem Beispiel
HP-E30FB) vorsichtig mit einem Pinsel auf die mit
Trennmittel versehene Oberflache aufgetragen. Hier-
bei ist darauf zu achten, dass die darunterliegende
Trennschicht nicht durch zu intensives verstreichen
beschadigt wird.

Es sollten insgesamt zwischen 0,3 und 2mm Schicht-
starke aufgebracht werden.

Die Harzkomponente HP-E30FB ist sehr stark Abb. 12: Auftragen des Formenbauharzes (HP-E30FB)
thixotropiert (,stichfest’), so dass es auch von steilen ~ SCrderfarbton biau.

Flachen nicht ablauft.

Mischen Sie den Harter sorgfaltig unter und achten Sie darauf, das dieser sich nicht einfach nur an
den Wandungen des Mischbehalters absetzt!

Anschlieltend kann direkt der Hinterbau mit Laminierharz und Geweben oder Gelegen erfolgen.

WICHTIG: Lassen Sie das Formenbauharz HP-E30FB nicht zu lange angelieren!
Ansonsten besteht die Gefahr, dass die Haftung zum Folgelaminat stark verringert ist!

Ist dieses zeitliche Limit einmal deutlich Uberschritten, macht sich das durch eine leicht dlige
Oberflache bemerkbar.

Wenn dieses geschehen ist, sollte die Oberflache vor einer Folgebeschichtung intensiv mit
Aceton gereinigt werden um eine Haftung zu erreichen.

Grundsatzlich ist die Haftung ,nass-in-nass“ immer besser als ,,nass-auf-trocken®!

...zeitlich versetztes Arbeiten MIT Kupplungsschicht
=>die SICHERE Variante!

Hierzu werden Glasfaserschnitzel (HP-GS3/6) und
Baumwollflocken (HP-BF1) zu gleichen Teilen ge-
mischt und direkt auf die nasse Schicht Formendeck-
schichtharz aufgestreut.

Durch die herausstehenden Fasern, wird eine optima-
le Verbindung zur nachfolgenden Laminatschicht er-
reicht.

Abb. 13: Aufstreuen der Trockenkupplungsschicht
(Glasfaserschnitzel und Baumwollflocken)

Das Aufbringen einer Kupplungsschicht ist also immer dann ratsam, wenn der Hinterbau
NICHT unmittelbar (innerhalb von Minuten) realisiert wird.
Dieses kann z.B. bei groBeren Objekten, oder weniger geiibten Anwendern der Fall sein.

Uberschiissiges Material kann nach der Aushartung einfach abgeklopft oder abgesaugt werden.

x Tel.: +49 (0) 5905-9459870 www.hp-textiles.com E-Mail: info@hp-textiles.com



4. DIE VERSTARKUNGSLAGEN (DER HINTERBAU)

... Die Ecken / Kanten

Zur weiteren Verstarkung der Form wird der Hinterbau konstruiert.

Hierzu werden bei groReren Formen -neben den Verstarkungsfasern- haufig noch weitere, stabili-
sierende Materialien, wie etwa Holz oder sogar Metallverstrebungen eingearbeitet.

Bei kleineren Formen kann in der Regel darauf verzichtet werden und die Form durch geeignete
Verstarkungsmaterialien (Gewebe, Gelege, Kombimatten,...) und entsprechende Lagenzahl hinter-
baut werden.

Der Hinterbau

Scharfe Ecken und Kanten sollten auf der spateren Deckschicht mit einem Gemisch aus Harz,
Baumwollflocken (HP-BF1) und/oder Thixotropierpulver (HP-PK22) ausgeflllt werden.

Fur grol3ere Kanten oder Bauteilabschnitte konnen auch Glasfaserschnitzel (HP-GS3 = 3mm oder
HP-GS6 = 6mm) in das Harz eingeruhrt werden.

Hohlkehle aus Epoxidharz
mit Fllstoffen und ggf. Verstarkungsfasern.

Formendeckschicht, z.B. mit
Epoxidharz HP-E30FB
(Alu-gefillt)

HP-Textiles.com <4 Urmodell

Abb. 14: Hohlkehle an einer winkeligen Stelle.

Die so ausgefuhrten Stellen (Hohlkehlen) entscharfen die Radien, da die Ruckstellkraft des Gewe-
bes ansonsten zu Abldsungen und somit zu Blasenbildung zwischen den Schichten flihren kénnte.

Besonders beanspruchte Bereiche kénnen zudem noch mit Glas- oder Carbonroving verstarkt wer-
den.
Grolere Hohlkehlen sollten mit einem Gewebe- oder Gelegeband armiert werden.

Abb. 15: Carbonroving HP-HT-50K Abb. 16: Glasgewebeband, Breite 50mm
(HP-P140/050E)

HP-Textiles GmbH Otto-Hahn-Strasse 22 D-48480 Schapen x



... Aufbau der Verstarkungslagen fiir den Hinterbau der Form

Als erste Lage (also auf die Rlckseite des For-
mendeckschichtharzes) wird haufig ein leichtes
Glasfilamentgewebe aufgetragen. Aufgrund
des geringen Flachengewichtes und der hohen
Fadenzahl, |asst sich das Material besonders
gut influm komplizierte Geometrien laminieren.
Aulerdem zeichnet sich ein feines Material
spater nicht so deutlich an der Oberflache ab
(Fibreprint).
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Das Gewebe wird vorsichtig mit dem Pinsel in
die Harzschicht eingetupft, bis es vom Kunst- Abb. 17: Trénken der ersten, feinen Gewebelage
harz ausreichend durchtrankt ist und entspre-

chend durchscheinender wird.

Glasfilamentgewebe fiir sehr feine Abformungen bzw. die erste Lage im Formenbau:

Bezeichnung Artikelnummer Eigenschaften Anwendung
Glasfilament- z.B.: - gute Drapierbarkeit Auch fiir kleine, komplizierte Formen ge-
gewebe HP-T110E - geringer Fibreprint eignet (Modellbau, Kunst).
HP-T280E
SILANE - sehr preiswert Gute Fasertrankung

- sehr gute Drapierbarkeit

- geringer Fibreprint Auch fiir kleine, komplizierte Formen ge-

z.B.: . eignet (Modellbau, Kunst).
HP-T100EF - sehr hochwertig

FINISH HP-T194EF - Fiir erste Lage(n) im Anschluss an die

Formendeckschicht, da sie sich kaum
an der Oberflache abzeichnen.

Glasfilament-
gewebe

Herausragende Fasertrankung, sehr
geringe Staubentwicklung beim Zuschnitt

Die nachfolgenden Schichten werden in der Re-
gel aus Verstarkungsmaterialien mit hoherem
Gewicht aufgebaut. Dieses ist ndtig um eine ge-
wisse Bauteilstarke und die daraus resultierende
Formstabilitat zu erreichen.

Zusatzliche Festigkeit bieten auch immer lami-
nierte Formenkanten (s. Abb. 18) oder Profile.
Nachfolgend einige Produkte fiir den Formenbau Abb. 18: Carbongelege im Formenbau.
(s. auch die Tabelle auf der folgenden Seite):

Dicken von 2 - 5mm

Abb. 19: Das Kernlagenvlies HP-CORE. Abb. 20: Das Formenbaugewebe HP-HD1000EF

x Tel.: +49 (0) 5905-9459870 www.hp-textiles.com E-Mail: info@hp-textiles.com



Mogliche Auswahl Verstarkungsfasern fir den Hinterbau:

Bezeichnung Artikelnummer

z.B.:
Glasfaser- HP-B320E
gelege HP-B450E
HP-B600E
Glasroving- z.B.
gewebe HP-T580E
TIPP

Carbongelege diverse Typen

z.B.:
Glasstapelfaser-  wp-pT160E
9 HP-PT400E
HP-PC600E
Formenbau-
gewebe

HP-HD1000EF

Kernlagenvlies HP-CORE

Eigenschaften

- feste Laminatschichten durch ho-
hen Faservolumenanteil

- gezielte Faserausrichtung moglich
- relativ geringer Harzverbrauch

- hochfeste Laminatschichten durch
hohen Faservolumenanteil und hohe
Steifigkeiten

- gezielte Faserausrichtung moglich
- relativ geringer Harzverbrauch

- volumindse Laminate

- daraus resultierende Zeitersparnis
- formstabil

- hohe Laminatdicken (4-5mm)
- daraus resultierende Zeitersparnis
- formstabil

Riickseitig ,stachelig” aushartend-
daher nur als Abschlusslage empfeh-
lenswert.

- hohes Flachengewicht (1000g/m?!)
- daraus resultierende Zeitersparnis

- hochfeste Laminatschichten durch
Sandwicheffekt

Anwendung

Begrenzt gut drapierbar (mittelgroRe Ra-
dien ab ca. 2cm), daher Einsatz haupt-
sachlich fur mittelgrofRe bis groRe Formen
ohne sehr feine Radien.

Oftmals besser drapierbar, als Glasgele-
ge mit vergleichbarer Grammatur!

Sehr gut drapierbar.

Kdénnen auch gut mit mittelviskosen Lami-
nierharzen (z. B. HP-E25KL oder HP-
E45KL) verarbeitet werden.

Gut drapierbar.

Wir empfehlen ein niedrig-viskoses Lami-
nierharzsystem

Sehr gut drapierbar-
dadurch vielfaltig einsetzbar!

Begrenzt gut drapierbar (mittelgrolRe Ra-
dien ab ca. 2-5cm), daher Einsatz haupt-
sachlich fur mittelgrof3e bis groRe Formen
ohne sehr feine Radien.

Rickstellkraft beachten!

TIPP: Sehen Sie sich einmal in unserem Shop, in der Rubrik , Sonderposten® um.
Dort finden Sie viele interessante Glas- und Carbongewebe, bzw. -gelege

Ebenfalls interessant:

zu auldert gunstigen Preisen!

Unser Video zum Formenbau (s. Seite 3) sowie
die Anleitung zum mehrteiligen Formenbau!

Zu finden im Onlineshop (www.3d-gewebe.de)

--> in der Rubrik ,Downloads”.

© Dieses Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Féllen bedarf des-

halb der vorherigen schriftlichen Einwilligung durch die Firma HP-Textiles GmbH.

Die Angaben dieser Praxisanleitung wurden nach bestem Wissen zusammengestellt und entsprechen unserem derzeitigen Erkenntnisstand.
—> Aufgrund der Marktdynamik behalten wir uns kurzfristige Revisionen jedoch jederzeit vor.
Eine Verbindlichkeit / Gewéhrleistung fiir das Verarbeitungsergebnis im Einzelfall, kbnnen wir jedoch aufgrund der Vielzahl der Anwendungsmdg-
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Bei Verwendung und Verarbeitung der Produkte ist stets das jeweils aktuelle Produktdatenblatt zu beachten. AulBerdem gelten unsere allgemeinen

Geschéftsbedingungen. Wir raten generell zu Vorversuchen.
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TIP

P Unser Komplettset Formenbau.

Das optimale Komplettset fiir kleine Formen oder den Einstieg in den Formenbau!

Erhaltlich im Onlineshop unter

Mit diesem Set kénnen Sie aus einem Urmodell eine Positiv- oder Negativform erstellen.
Die Materialien sind ausreichend fiir kleine bis mittelgrol’e Abformungen bis ca. 1m?2.

lhr Partner fur Verbundwerkstoffe

HP-Te g tiles

...light up your future!!!
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