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» OPTIMOLD II®: Tooling System fiir den Polyester-Formenbau

Durch den Einsatz des schrumpfreien Tooling
Systems OPTIMOLD 11® kénnen innerhalb eines Tages
sehr malShaltige und steife Formen mit sehr guten
Oberflachen hergestellt werden. In Verbindung mit
VE Formenbau Gelcoat und VE Pufferschicht haben
die Formen eine Temperaturbestandigkeit von bis zu

135 °C. Die Herstellungskosten einer Form konnen

somit um bis zu 60 %, die Bauzeit von 5 auf 1 Tag
reduziert werden.

Die folgende Anleitung soll lhnen als Leitfaden

fiir den Formenbau mit dem Lange + Ritter Tooling

System dienen.

‘ 1. Optimale Arbeitsbedingungen

Eine Form sollte nur unter optimalen Produktionsbedingungen gebaut werden.

 Raum-, Modell- und Materialtemperatur: 19-23°C
« Gute Absaugung, aber keine Zugluft
« Staubfreie Umgebung

. 2. Modellvorbereitung

Die Oberflachenglte der herzustellenden Form hangt entscheidend von der Oberflachenbeschaffenheit

und der Art des verwendeten Modellwerkstoffs ab.

2.1 Auswahl des Modellwerkstoffs

Empfehlenswert sind gefraSte Modelle aus Ureol- oder
Epoxy-Paste oder verklebten Platten sowie ausge-
steifte GFK-Teile. Modellwerkstoffe aus Metall sind
aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit nicht so gut
geeignet, da sie den Harzsystemen zuviel Exothermie
entziehen. Bei Ureol oder EP Blockmaterial muss
darauf geachtet werden, dass die Dichte nicht unter
550 kg/m? liegt, da sonst die Poren im Schaum zu grol}
sind. In diesem Fall muss das Modell mit einem styrol-
bestandigen 2K Fuller lackiert und geschliffen werden.
Die Modelloberflache muss styrolbestandig sein. Im
Zweifelsfall an einer spater unsichtbaren Flache einen
styrolgetrankten Lappen ca. 1 Stunde auflegen. Sollte
sich die Oberflache des Fillers verandern, muss dieser
entfernt und ein styrolbestandiger Filler aufgebracht
werden.
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2.2 Vorbehandlung der Modelloberflache

Im Regelfall reicht eine mit Korn 600 geschliffene
Oberflache aus, um eine gute und sichere Entformung
zu gewahrleisten. Die feinen Schleifriefen im Modell
sind nach dem Abformen erhabene Harchen, die pro-
blemlos mit einem 1500 Korn verschliffen werden
kénnen, um die Form anschlieend auf Hochglanz zu
polieren. Polierte Modelle bieten der Formenbaudeck-
schicht keinerlei mechanischen Halt, so dass die Gefahr
von Frihentformung und Langwelligkeit relativ grof? ist.
Das Modell sollte nur an AuRenkonturen (in der Form:
Innenkontur) auf Endoberflache poliert werden, da es
dort kaum moglich ist, spater in der Form zu polieren.
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2.3 Fuller

Bei Modellwerkstoffen mit einem Raumgewicht von
unter 550 kg/m?3 sollte ein styrolbestandiger 2K-
Spritzfuller auflackiert und anschlieSend verschliffen
werden. Wenn es Bereiche am Modell gibt, die auf
Hochglanz poliert werden mussen, muss ebenfalls
mit solch einem Filler gearbeitet werden.

« Hochglanz polierfahig: 15.71 Spraying Filler
 Mattglanz polierfahig: 15.6Gravi1353.Gravispret
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2.4 Trennmittel

Modelloberflache griindlich reinigen mit Mold Cleaner
#1. Bei geschliffenen und gefillerten Modellen reicht
5 maliges Wachsen mit Honeywax + 1 mal Trennwachs
W70 (um die Oberflachenspannung zu nehmen und
fischaugenfreies Auftragen der Formenbaugelcoat zu
ermoglichen). Bei einer ungefillerten Oberflache
bei Modellwerkstoffen mit einem Raumgewicht tiber
600 kg/m?® muss 4-5 mal Tooling Sealer satt und
schlierenfrei aufgetragen werden, um die feinen Poren
zu versiegeln. Danach 5x Honeywax und 1x Trenn-
wachs W70 auftragen. Trennwachs W70 mindestens
3 Stunden aushérten lassen (besser iber Nacht),
bevor mit dem Auftragen der Formenbaugelcoat
begonnen wird.

. 3. Materialauswahl: Gelcoat und Pufferschichtlaminat

Warmefestigkeit bis 85 °C:

» Gelcoat:

VIAPAL® 936BE (spritzfahig) — besonders elastische Formenbaugelcoat, keine Haarrisse, gut schleif- und polierfahig.

« Pufferschicht:

DISTITRON® VE-100 ST - sehr gute Styrolbestandigkeit, fir Prozesstemperaturen bis 90 °C.

Warmefestigkeit bis 125 °C (Vinylester = VE):

» Gelcoat:

NORPOL® GM (spritzfahig) — temperaturbestandige und harte Deckschicht. Formen miissen steif aufgebaut
sein, um Haarrisse zu vermeiden. Aufgrund der Harte etwas schwieriger zu schleifen, gut zu polieren.

« Pufferschicht:

EPOVIA® KRF 1001 TAS — sehr gute Styrolbestandigkeit, fir Prozesstemperaturen bis 130 °C

3.1 Formenbaugelcoat spritzen

« Harterzugabe 936BE: 1,8 % BUTANOX M50

« Harterzugabe GM: 1,8 -2,0 % BUTANOX M-50

Wir empfehlen die Formenbaudeckschicht mit einer
handelstblichen Becherpistole wie unter 3.2 beschrie-
ben zu spritzen. Die Verarbeitung mit Airless Anlagen
ist nicht zu empfehlen, da aufgrund des hohen Spritz-

www.lange-ritter.de

druckes und der kleinen Tropfchen die Gefahr von
Mikroporenbildung besteht. Die Formenbaugelcoat
muss in 2 Spritzgangen gespritzt werden.

* 1. Spritzgang: 350-450 ym

* 2. Spritzgang: 450550 pm

Jeder Spritzgang besteht aus mehreren diinnen
Kreuzspritzgangen, bis die Schichtstarken erreicht
sind. 1. Spritzgang entliften und angelieren lassen
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Spritzen der Formenbaugelcoat

mit Becherpistole.

(Fingerprobe: Es darf keine Farbe mehr am Finger sein
(nach 20—40 Min.)). Erst dann mit dem 2. Spritzgang
beginnen. Bei Fischaugenbildung infolge von Uber-
trennung die Modellflache nicht mit dick gespritzter
Gelcoat zuschwemmen! Statt dessen Gelcoat zuerst
fein vornebeln, 1 Minute warten, bis die Tropfchen
angetrocknet sind, danach deckend spritzen. Vor dem
2. Spritzgang sicherstellen, dass die Deckschicht ausrei-
chend gut angehartet ist. Hierzu an mehreren Stellen
der Form Fingerprobe durchfiihren (beim Betupfen
darf keine Farbe am Finger hangen bleiben). Vorsicht:
eine unzureichend angehartete Gelcoatschicht kann
sich beim Uberspritzen krauseln (,Elefantenhaut®).

Tipp:

« Fir den 2. Spritzgang kann die Formenbaugelcoat
mit weiller Farbpaste leicht getont werden. Die
hellere Farbe dient bei spateren Schleif- oder
Polierarbeiten als Warnsignal und verhindert das
unbeabsichtigte Durchschleifen auf das Laminat.
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Messen und Kontrollieren der Nassfilmdicke:

Sie sollte bei jedem Spritzauftrag zwischen 350 — 450 pum liegen.

3.2 Spritzpistole

e Zerstauberluft: 3—-4 bar

« Durchmesser Materialduse:
min. 2,5 mm besser 3 mm

« Spritzabstand: 30-50 cm

« Beispiele und Hersteller:
SATA® LMTM 2000 B RP™ —
Bedlsung von 0,8-5 mm
moglich.

« Walther Pilot, Graco, Devilbis usw.

3.3 Styrolresistente Pufferschicht

Unmittelbar nach dem Angelieren der Formenbaugel-
coat (Fingerprobe) sollte mit dem Pufferschichtlami-
nat begonnen werden. Das Pufferschichtlaminat wird
mit dem Harz DISTITRON VE-100 ST oder KRF 1001 TAS
laminiert, es ist vorbeschleunigt und kann mit 1,5%
BUTANOX® M-50 verarbeitet werden. Die Verarbei-
tungszeit liegt bei 15-25 Minuten. Daher sollten nur
kleinere Mengen angesetzt werden. Bei hoheren Tem-
peraturen oder grofRen Flachen empfiehlt es sich, die
Gelierzeit mit 0,1% INHIBITOR NLC-10 zu verlangern.
Im Pufferschichtlaminat dirfen nur pulvergebundene
Glasmatten (M113A-225 g/m?) verwendet werden. Die
flr das Laminat bendtigten Zuschnitte sollten so weit
wie moglich vorbereitet werden. Bitte beachten, dass
die Matten gerissen und nicht geschnitten werden,
um im Uberlappungsbereich keine Abzeichnungen zu
bekommen.
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Blaschen im Pufferschichtlaminat vorsichtig aufschleifen.

1. und 2. Lage Pufferschichtlaminat

« Zuerst Harz mit Laminierrolle gleichmaRig auf der
Flache verteilen. Glasmatte M113A-225 g/m? aufle-
gen, trocken und luftblasenfrei auslaminieren. Die
2. Lage nass in nass auflegen und ebenfalls trocken
und luftblasenfrei auslaminieren. Die 2. Lage kann
so Uberschissiges Harz aus der 1. Lage aufnehmen,
so dal} es keine Harzpfutzen mehr gibt. Harzpfut-
zen mussen mit Pinsel ausgetupft werden.

Vor Beginn des Toolinglaminates nochmals Sichtkont-
rolle des Pufferschichtlaminates, evtl. vorhandene
Luftbldschen anschleifen. Danach ebenfalls die
gesamte Flache mit Korn 80 von Hand abschleifen
und Schleifstaub griindlich entfernen.

4.1 Verarbeitung OPTIMOLD I1®

4.1.1 Anwendung und Funktion

OPTIMOLD I1® ist ein schrumpffreies Toolingharz zur
statischen Versteifung von GFK-Formen hinter der
Gelcoat und dem Pufferschichtlaminat. Ein thermo-
plastisches Additiv dehnt sich bei der Aushartung des
Laminates aus und kompensiert den Schrumpf des
Polyesterharzes. Dieser Effekt tritt bei OPTIMOLD II®
bereits ab 43 °C ein. Dies ist besonders vorteilhaft bei
temperaturempfindlichen Modellen (Ureol, GFK-/
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Anschleifen mit Korn 80 von Hand.

* Nach der Hartung Laminat nach Luftblaschen
absuchen, und ggf. mit Kugelschschleifer vorsichtig
aufschleifen.

« Bevor mit dem Hinterbau (Toolinglaminat) begon-
nen wird, mufd das Laminat mit Korn 80 vollflachig
angeschliffen und hinterher abgesaugt oder
abgefegt werden (kein Aceton).

Uberlaminierzeit 2 bis max. 20 Stunden.

Holz-/ Spachtelmischung). Hier sollte die Reaktions-
temperatur moglichst niedrig sein. Modellwerkstoffe
wie Aluminium sind ungeeignet, da sie dem System
zuviel Warme entziehen.
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‘ Materialverbrauch OPTIMOLD I1® und Wandstarken

Verstarkungsmaterial Verbrauch OPTIMOLD I Wandstarke Fasergewichtsanteil
450 g/m? Glasmatte ca. 1,75 kg/m? ca.1,7mm ca.26%
600 g/m? Glasmatte ca. 2,4 kg/m? ca.2,4mm ca.26%

Die erste Lage Glasmatte muss mit einem Rillenroller
luftblasenfrei entliftet werden. Sie ergibt eine
gleichmaRige Wandstarke und ebene Flachen. In der
ersten Lage hinter der Pufferschicht sollten die
Glasmatten nur gerissen (nicht geschnitten) werden,
um Abzeichnungen zu vermeiden. Es eignen sich
pulver- und emulsionsgebundene Matten. Stapelfaser-
gewebe ist ungeeignet, da durch das Aufquellen

des saugfahigen Gewebes kein kontrollierter Harz-
auftrag moglich ist und damit die Gefahr der 6rtlichen
Uberhitzung sehr groR ist.

Temperatur ~ Peroxid
°C Gew.%
-- Richtwerte fur ein 5-7 mm
Laminat auf einem
18 1,7

GFK-Modell.
19

1,6
-- B zu kalt (unter 17 °Q)
== ol (0-22°C
23 14

B zu warm (lber 26 °C)
24 13

Werte beziehen sich
auf Hallen-, Modell- bzw.
Laminat-Temperatur.

25 13

4.1.2 Verarbeitungsvorschriften und Rezepturen

Verhaltnis von Umgebungstemperatur und

Harterdosierung

 Optimale Temperatur im Produktionsraum:
20-24°C

« Hartersystem: BUTANOX® M-50

- Harterdosierung (bezogen auf die fertige Harz-
mischung): 1,25 -1,75 % (Gewicht)
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Um die Mindestreaktionswarme zu erreichen, muss
in einem Arbeitsgang eine Wandstarke zwischen

5 mm und 7 mm laminiert werden. D. h. beim Hand-
laminat 3—4 Lagen 450 g/m? Glasmatte oder beim
Faserspritzen 2 Spritzdurchgange nass in nass von
jeweils 2,5-3 mm Wandstarke mit einem Faseranteil
von 26 %. Bei grof8flachigen Formen empfiehlt es
sich, die Laminatstarke mit 3 x 600 g Matte aufzu-
bauen, wenn keine Faserspritzanlage vorhanden ist.

« Originalgebinde griindlich und homogen aufrihren!
Harter sorgfaltig einrihren, um eine gleichmalige
Vermischung und Aushartung zu gewabhrleisten!

« Erster Arbeitsgang: 4 x 450 g Matte:

1,5 % BUTANOX® M-50, Verarbeitungszeit ca. 45
Minuten. Die Exothermie wahrend der Hartung
liegt zwischen 50-60 °C.

« Zweiter Arbeitsgang: 3 x 450 g Matte:

Vor jedem weiteren Laminiervorgang warten, bis
die Form wieder auf ca. 25 °C (besser 22 °C) abge-
kiihlt ist. Je warmer die Form, desto kirzer die
Verarbeitungszeit. Es wird empfohlen, vor jedem
Arbeitsgang das Laminat mit Korn 80 grob anzu-
schleifen, um einen besseren Verbund zu erhalten.

Empfehlung:

« Im Sommer friih beginnen. Sollten die Temperaturen
in der Halle bei tber 26 °C liegen, so dass das Laminat
fur den 2. Arbeitsgang nicht mehr weit genug ab-
kuhlen kann, empfielt es sich, diesen Arbeitsschritt
auf den ndachsten Vormittag zu verschieben!

« Uberlappungen in den Lagen stufenweise versetzen,
so dass keine Aufdoppelung des Laminats auftritt,
die zu Uberhitzung fihren konnte.

* Peak Temperatur sollte auf ca. 50 °C ansteigen
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(mindestens jedoch 43 °C), damit die Expansion der
Flllstoffe eintritt! Sollte die Temperatur an Uber-
lappungsbereichen Gber 90 °C ansteigen, sollte mit
Druckluftpistole lokal geblasen und gekuhlt werden.
« Zugluft in der Halle muss vermieden werden!
* Weitere Arbeitsgange: Wiederholung von Schritt 2
bis zum Erreichen der gewlinschten Laminatstarke.

4.1.3 Herstellung eines Faserspachtels aus OPTIMOLD I1®
OPTIMOLD I1®: 100 GWT
Gemabhlenes Glas: 30 GWT (Textilglas-Kurzfaser

RC gemahlen)

Bei Sandwichkonstruktionen mit Holzplatten muss
auf der Auflageseite mit einer Zahnspachtel ein
Faserspachtel aufgezogen werden. Die Holzplatte
sollte mit Bohrungen (5 mm) im Abstand von 100 mm
versehen werden. Fir den besseren Kontakt wird das
Holz vorher mit OPTIMOLD 11® (katalysiert) vorgestri-
chen, danach erst den Faserspachtel mit einer 10 mm
Zahnspachtel aufziehen.

Empfehlung:

Vor Entformung vom Modell, 24 Stunden Tempern
bei 45-50 °C!

Uberlappung

|[e——|
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4.2 Herstellung groRflachiger Formen

Um die notige Exothermie durch Eigenreaktionswar-
me bei OPTIMOLD II® Laminaten zu erreichen, be-
notigt man eine Mindestwandstarke von 5-6 mm.
Da diese bei Formen uber 8 m? nicht mehr innerhalb
einer Stunde aufgebaut werden kann, muss man stu-
fenweise wie unten dargestellt arbeiten.

Die Arbeitsschritte mussen abschnittsweise so einge-
teilt werden, dass die Arbeitsflaichen von Kante zu
Kante laufen. Im Falle eines Schwimmbeckens zuerst
mit der Treppe beginnen (bis zur AuRenwand), danach
den Boden und als letztes die AuRenwande laminieren.

Arbeitsunterbrechungen in der Flachenmitte miissen
vermieden werden.
Zugluft unbedingt vermeiden!

Modell

Anfang

Achtung: Reihenfolge @@ ® ... ® unbedingt einhalten!

Arbeitsrichtung =

Bei grofflachigen Formen Laminat stufenweise aufbauen.

www.lange-ritter.de

Modell

Arbeitsrichtung =

Ende
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4.3 Technische Daten OPTIMOLD I11®

» Technische Daten:
Dichte
Viskositat

1,27 g/cm?
1100-1600 mPas

 Mechanische Eigenschaften:

Warmeformbestandigkeit (HDT / 1SO 75)° 140 °C
Zugfestigkeit (1SO 527) 92 MPa
ReiRdehnung (ISO 527) 1,8 %

 Lagerung:
Lagertemperatur 18-25°C
Lagerfahigkeit (originalverschlossen) 4 Monate
« Verpackungseinheiten:
Hobbock 25 kg
Fass 250 kg

‘ 5. Formaussteifung mit OMEGA-Profilen

Anstelle von zeitaufwandig angepassten Stahl- oder
Holzrahmen kdnnen diese OMEGA-Profile mit Heil3-
kleber auf der Form fixiert und zugeschnitten wer-
den. Da OPTIMOLD II® nicht schrumpft und sich nichts

auf der Formoberfldache abzeichnen kann, konnen
diese Versteifungsprofile bereits vor dem letzten
OPTIMOLD lI®-Laminierdurchgang eingebracht werden.
Somit erspart man sich zusatzliche Einlaminierarbeiten.

Mit HeilRklebepistole werden
die OMEGA-Profile fixiert.

OMEGA-Profile sind leicht zu schneiden und aneinanderzufiigen.

Zum Schluss nochmals mit 3 Lagen Glasmatte 450 g und OPTIMOLD I1® iiberlaminieren —fertig.
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Fur groBe Werkzeuge wird als Aufnahme ein Rah-
mengestell aus Vierkantrohren empfohlen, an dem
Schwenkzapfen, Entformungshilfen und Rollen fir
das spatere Handling angebracht werden kdnnen. Die
Rohre missen an den Konturverlauf der Formriicksei-
te angepasst werden. Nachdem der Rahmen fertig
geschweilt ist, wird er nochmals aufgelegt und der
Verlauf auf der Formriickseite angezeichnet.

Auf den markierten Auflageflachen wird jetzt ausrei-
chend Klebeharz oder Faserspachtel aufgetragen. Der
Stahlrahmen wird wieder vorsichtig aufgelegt. Das
Uberschissige Klebeharz sauber mit einem Spachtel
oder Pinsel verstreichen. AnschlieRend werden die
Auflagepunkte nochmals mit 3 Lagen 450 g Glasmat-
te und OPTIMOLD II® Gberlaminiert, um Abzeich-
nungen durch Schrumpfmarkierungen zu vermeiden.

Die so versteifte Form muss jetzt 24 h bei 50 °C ge-
tempert werden. Wenn keine geeignete Temper-
kammer vorhanden ist, kann dies auch unter einer
Abdeckplane geschehen. Zur besseren Warmever-

7. Tempern

Form abdecken und mit Warmluftgeblase tempern.
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6. Anpassen und Anbringen eines Metallrahmens
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Vierkantrohre konturgenau auf der Formenriickseite anpassen.
F -

u \ '
<

Auflagepunkte mit

... und mit Glasmatte und

Klebeharz fixieren ... OPTIMOLD 11® (iberlaminieren.

teilung empfiehlt es sich, einen geeigneten Liufter
(explosionsgeschitzter Antrieb) einzusetzen.

Dann kann endlich entformt werden!
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. 8. Materialbedarfsliste fur Formenbau

Arbeitsschritt Artikel-Nr. Bezeichnung Verbrauch
Fiillern und 15.79 Spraying Filler hochglanzpolierfahig 1200 g/m?
Vorbereiten 15.01 Modelliermasse KAWEPLAST VPE: 1kg
Reinigen 04.25 Mold Cleaner #1 0,21/m?
04.24 Tooling Sealer 0,051/m?
04.10C Honey Wax 10-15g/m?
04.10.K6 Spacewax 300 10 g/m?
Trennen 04.01D Trennwachs LARIT W-70 10 g/m?
04.02 Trennlack PVA blau 50 g/m?
04.50 Spritzverdiinner fur PVA 5-10% von PVA
01.40 Trennmittelschwamm flr PVA -
bis 85 °C
Formenbau Gelcoat 15V936BE9127 VIAPAL 936 BE 9127 knopfschwarz, spritzfahig 1000 g/m?
Pufferschicht 06.6DVE100ST DISTITRON VE-100 ST 900 g/m?/mm
bis 130 °C
Formenbaugelcoat 15.GM9000S NORPOL GM 9000 schwarz spritzfahig 1000 g/m?
Pufferschicht 06.6KRF1001TAS EPOVIA KRF 1001 TAS 900 g/m?/mm
Harter fir GM 9000 16A.BUTLPTIN BUTANOX M-50 1,8-2%
Harter fur KRF 1001 TAS | 16A.BUTLPTIN BUTANOX M-50 15-1,8%

03. M113225 Glasmatte M113-225g/m? -
Textilglasmatten

03.M123450 Glasmatte M123-450g/m? -

06.60PTIMOLD OPTIMOLD |l 0,8-0,9 kg/m?/mm
Toolingharz

03.28 gemahlene Glasfaser FG 400/300 =
Additive 16A.INHNLC10 INHIBITOR NLC-10 -

40.01A Verstarkungsprofil PE OMEGA 30 =

40.01B Verstarkungsprofil PE OMEGA 40 =
Versteifungsprofile 40.01E Verstarkungsprofil PR OMEGA 50 =

40.01F Verstarkungsprofil PE OMEGA 70 =

40.01D Verstarkungsprofil PE OMEGA 100 =

40.03A10.2 Silikon-Dichtschnur 10/8 -
Dichtungsprofile

40.02A Moosgummi-Dichtlippe EPDM -

40.03M08 Nutprofil 8 x 8 flir Dichtschnur 10/8 -
Nutprofile PRI
fiir Dichtungen 40.02M15 Nutprofil 10x15 fiir Dichtlippe EPDM

40.02M25 Nutprofil mit Eintauchkante, fiir Dichtlippe 40.02A =
RTM-Anschluss 40.10A Injektionsstutzen, 3-teilig -

Die Angaben auf diesem Merkblatt entsprechen dem heutigen Stand unserer Kenntnisse und sollen tber die Produkte und deren

Anwendungsmdglichkeiten informieren. Sie haben nicht die Bedeutung, bestimmte Eigenschaften oder deren Eignung fiir einen

konkreten Einsatzzweck zuzusichern.
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