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Formen Marke Eigenbau

Patentiertes Giefsharzsystem zur Herstellung anspruchsvoller Thermoformwerkzeuge in

nur wenigen Stunden

Im Vergleich zu herkémmlichen Thermoformwerkzeugen aus Epoxidharzen oder Aluminium lassen sich mit ei-

nem neuartigen GielBharzsystem temperaturbestandige und qualitativ hochwertige Tiefziehwerkzeuge nicht

nur in deutlich kurzerer Zeit herstellen, sondern der Anwender kann die Werkzeuge selbst fertigen. Auch als Al-

ternative zur SpritzgieBtechnik ldsst sich das System zum Formenbau einsetzen, um ein giinstiges Preis-Leis-

tungsverhaltnis zu erreichen.

hermoformwerkzeuge bestimmen die

Oberflachenstruktur (teilweise mit
Buchstaben und Logos) und sind verant-
wortlich fur die Geometrie der tiefzuzie-
henden Folie. Dabei mussen die Werkzeu-
ge die Krafte aushalten, denen es bei der
Produktion ausgesetzt ist und robust ge-
nug sein, um die gewlnschten Stiickzah-
len an Tiefziehteilen zu produzieren. Da-
bei fihren Kunstharze und Metalle zu den
besten Tiefziehwerkzeugen.

Leicht zu verarbeiten: Mit dem patentierten

GieBharzsystem Mould D kénnen Unterneh-
men Formen zum Tiefziehen selbst herstellen

© Alwa

Kunstharz versus Aluminium

In der Industrie haben sich Kunstharze,
insbesondere auf Polyurethan und Ep-
oxidbasis, langst zur Herstellung von
Werkzeugen fir das Vakuum-Tiefziehver-
fahren durchgesetzt (z.B. Bauwesen, Fahr-
zeugindustrie, Mobelindustrie, Maschi-
nenbau, Sport- und Freizeitindustrie). Da-
bei kdnnen sowohl Positiv- als auch Ne-
gativformen gegossen werden.

Formen aus PolyurethangielSharz bie-
ten dem Anwender eine gunstige und
schnelle Losung zur Produktion von Ne-
gativformen an. Als Nachteil muss mit
Schwund gerechnet werden sowie mit
schlechteren mechanischen Eigenschaf-
ten (z.B. Festigkeit und Warmeformbe-
standigkeit). GieBharze auf Basis von Ep-
oxidharz besitzen den Vorteil der gerin-
geren Geruchsbildung, dem geringeren
Schrumpf und vergleichsweise besseren
mechanischen Eigenschaften. Nachteilig
sind die aufwendige Herstellung sowie
das notwendige Tempern bevor die Form
in Produktion gehen kann. Das Verfahren
eignet sich zudem nicht zur Herstellung
groBerer Formen, da sich bereits nach ei-
nigen Tiefziehzligen Spannungsrisse in
der Form bilden (Bild1).

Wahrend Polyurethan- und Expoxid-
harze oftmals lediglich zur Herstellung
von Prototypen und kleiner Serien einge-
setzt werden, sind heutzutage Alumini-
umformen die erste Wahl fir mittlere und
grole Serien aufgrund der besseren me-
chanischen Eigenschaften, allerdings bei
hoheren Kosten und ldngeren Lieferzei-
ten. Aufgrund der sehr guten Warmeleitfa-
higkeit und Temperaturbesténdigkeit, die
schnelle Zyklen ermdglicht, und ihrer ho-

hen Lebensdauer lassen sich mit Alumini-
umformen hohe Stickzahlen erreichen.

Aluminiumformen werden typischer-
weise in CNC-Frdstechnologie hergestellt
oder gegossen. Allerdings ist das Frasen
eines Vollmaterials zeit- und kosteninten-
siv; der Aluminiumguss wiederum erfolgt
in der Regel extern bei einer Giel3erei. Ne-
ben wirtschaftlichen Vorteilen bieten
GielSharze dagegen die Moglichkeit, For-
men kurzfristig und im eigenen Haus her-
zustellen.

Ein patentiertes Gie3harzsystem mit
sehr guten mechanischen Eigenschaften
soll diese Lucke schlieBen. Das hier be-
handelte Giel3harz Mould D kommt den
Anwendern in Bezug auf die Verarbeit-
barkeit, Festigkeit und Anwendungsbrei-
te entgegen und hebt sich durch Allein-
stellungmerkmale von herkdmmlichen
Werkstoffen ab. Der Vorteil von Mould D
(Titelbild) liegt darin, dass bereits nach ei-
ner Wartezeit von ein bis zwei Stunden
ein einsatzbereites, voll belastbares Ferti-
gungsmittel zur Verfiigung steht, das ho-
hen Produktionsanforderungen ohne zu-
satzliches Tempern gendigt. Somit lassen
sich im eigenen Haus preiswerte und
sehr hochwertige Werkzeuge herstellen.

Vergleich zu Aluminiumformen

Gegenuber Aluminiumformen, die aus
Vollmaterial gefrast werden, besitzt
Mould D mehrere Vorteile: Ein Werkzeug
ldsst sich bereits innerhalb weniger Stun-
den gieBen und kann direkt nach der Ent-
formung auf die Tiefziehmaschine gelegt
werden. Die zeitaufwendigen Vakuum-
bohrungen am Werkzeug entfallen durch
die Benutzung von silikonummantelten
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Bild 1. Materialvergleich: Bei Formen aus Polyurethangief3harz muss mit
Schwund gerechnet werden; Aluminiumformen haben dagegen oft
lange Lieferzeiten. Mould D ist schnell zu verarbeiten und in der Qualitat

Aluminium ebenbtlrtig Quelle: Alwa, Grafik: © Hanser

Stahldrdhten wéhrend des Giel3ens (Bild 2).
Ferner werden Rohre zur Temperierung
der Form in das Modell mit eingegossen,
die wahrend der Produktion eine kontrol-
lierte Temperaturfihrung gewahrleisten
(Bild 3). Aufgrund seiner mechanischen Ei-
genschaften und der einfachen Skalier-
barkeit lassen sich auch sehr grof3e For-
men herstellen (z.B. 2500 kg, Bild 4).

Die hohe Warmeleitfahigkeit von Alu-
miniumformen flhrt bei grol3en Formen
zu einer ungleichmaBigen Ableitung der
Warme, so dass sich insbesondere die
Kanten oftmals nicht ohne optische Man-
gel tiefziehen lassen. Im Gegensatz dazu
fihren Mould-D-Formen aufgrund ihrer
geringeren Warmeleitfahigkeit die War-
me gleichmaRiger ab, so dass optisch ein-
wandfreie Tiefziehteile mit einer gleich-
maligen Folienverstreckung entstehen
(Bild 4). Lediglich bei Schnellldufern sind
Aluminiumformen dem Reaktionsharz
vorzuziehen, da aufgrund der besseren
Warmeleitfadhigkeit und der hoheren
Temperaturbestandigkeit schnellere Takt-
zeiten gefahren und hohe Stlckzahlen
(ca. 100000 bis 150000) produziert wer-
den koénnen.

Die Materialkosten fur Aluminiumfor-
men sind besonders hoch, wenn die For-
men Hohlrdume aufweisen und bei ihrer
Herstellung somit eine grof3e Menge an
Aluminiumspdnen anfallt. Beim Verguss
von Mould D l&sst sich dagegen ein Ver-
drédnger einsetzen, dessen Verwendung
nicht nur Formmaterial einspart, also den
Harzverbrauch senkt, sondern zudem Ge-
wicht reduziert.
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Bild 2. Vakuumbohrungen einsparen: Wo spater im Thermoformwerk-

zeug Vakuum angelegt werden soll, erhalten bei der Modellvor-
bereitung eingesetzte silikonummantelte Stahldrdhte den Hohlraum

wahrend des Vergielens © Alwa

Designanderungen sind innerhalb
weniger Stunden zu realisieren, wahrend
sich das Giel3en und Reparieren von Alu-
miniumformen als sehr zeitaufwendig er-
weisen. Darlber hinaus lassen sich Werk-
zeuge aus Kunstharz leichter frdsen als
Aluminium. Mit Mould D ldsst sich eine
hundertprozentige Abformgenauigkeit
erreichen und bei Einhaltung der Tempe-
ratur schwundfrei gielen (Tabelle 1), SO-
dass immer eine 1:1-Kopie des Modells
entsteht.

Tiefziehen oder Spritzgiel3en?

Das Thermoformen stellt gegentber dem
SpritzgieBen eine 6konomische Alternati-
ve dar. Da beim Tiefziehprozess weniger
Druck aufgebaut wird, kdnnen beim For-
menbau Materialien verwendet werden,
die wesentlich gunstiger sind. Eine Tief-
ziehform kostet ca. 10% im Vergleich zu
einer SpritzgieRform. Neben den gerin-
geren Werkzeugkosten bestehen weitere
Vorteile darin, dass sowohl grof3e Formen
wie auch Formen mit einer komplexen
Geometrie tiefgezogen werden konnen.

Welches Verfahren gewahlt wird, ist
letztlich von Formkomplexitat und -gro-
Be, Stuckzahlen bzw. -kosten, Lieferzeit
und dem verwendeten Material abhan-
gig. Aufgrund der hohen Detailtreue der
Oberfldche und weil sich Hinterschnitte
mithilfe von Aluminium-Schieberwerk-
zeugen realisieren lassen, weisen mit
Mould D produzierte Tiefziehteile eine
mit Spritzgussteilen vergleichbare Quali-
tdt auf (Bild 5).

Vorbereitung des Modell-Abgusses

Fir den Abguss sind fast alle Modell-
Werkstoffe geeignet (Holz, Gips, Kunst-
stoffe, Leder, Metall, Acryl usw.) mit der
Ausnahme von Polystyrol (PS). Alle Mate-
rialien mussen trocken sein. Um das Ma-
terial zu vergieBen, wird ein Gie3kasten
um das Modell gebaut. Wenn die Tempe-
ratur der Form wahrend des Produktions-
prozesses geregelt werden soll, kdnnen
Kupferrohre oder Heizelemente mit »
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THERMOFORMEN Formenbau

Bild 3. Querschnitt eines Thermoformwerk-

zeugs aus Mould D: Die Kupferrohre dienen
zur Temperierung und das Aluminiumloch-
blech zur Verstarkung des Werkzeugs © Alwa

einem Abstand von 3-4 cm zueinander
und 1-2cm zur Modelloberflache ver-
wendet werden. Mit einer solchen Tem-
perierung des Werkzeugs lassen sich die
Zyklenzeiten beim spateren Produktions-
einsatz meist erheblich verkirzen. Dafir
mussen die Kupferrohre oder Heizele-
mente im ersten Schritt gemals dem Mo-
dell vorgebogen werden (Bild 3).

Bei flachen und ldngeren Formen
empfiehlt es sich, Aluminiumlochblech
als Verstarkungsmaterial zu verwenden,
um ein Verbiegen der Form (Bi-Metallef-
fekt) zu vermeiden. Die Kupferrohre oder
Heizelemente konnen am Aluminium-
lochblech befestigt werden (zum Beispiel
mit Drdhten) um einheitliche Rohrab-
stande zu gewdhrleisten. Um Material zu
sparen konnen Verdranger aus PUR-
Schaum eingesetzt werden. Alle Einsatze
sollten einen Abstand von mind. 10 mm
zur Modelloberflache haben.

Zeitaufwendige Vakuumbohrungen an
der fertigen Form lassen sich vermeiden,
indem mit Silikonschlauch ummantelte
Stahldrahte im Modell angebracht wer-

Reaktionsspitz
entemperatur

GieBtemperatur

21°C 126 °C

Mabe des Priifstabes: 500mm x 60 mm x 30 mm

Topfzeit

17 Min.

den. Porése Urmodelle aus Gips oder
Holz werden versiegelt. Jedes Modell
wird mit einem Oberfldichenentspanner
vorbehandelt, der eine gleichmaliige Ab-
deckung mit dem anschlie3end aufgetra-
genen Trennlack sicherstellt. Im An-
schluss werden die mit Silikonschlauch
ummantelten Stahldréhte in die dafur
vorgesehenen 1-mm-Bohrungen gesteckt
(Bild 2) und dann sorgfaltig Trennlack mit
einem Pinsel oder einer Spruhpistole auf-
getragen (mindestens drei bis vier Lagen
fur feine Strukturen). Die am Aluminium-
lochblech befestigten Kupferrohre oder
Heizelemente sowie der Verdranger kon-
nen nun an das Modell fixiert werden.
Einschlagmuttern zur besseren Entfor-
mung oder spateren Befestigung auf der
Tiefziehmaschine sollten mit in das Mo-
dell eingebaut werden.

Arbeitsschritte beim Abguss des Modells

Das Kunstharzsystem besteht aus einer
Harz-Fullstoff-Kombination von 40 Ge-
wichtsteilen Gie3harz Mould D mit einer
Dichte von 1,7 kg/dm?, 60 Gewichtsteilen
Aluminiumsprihgriel und 1,2 Gewichts-
teilen Harterpulver (3% bezogen auf den
GielBharzanteil). In einem ersten Schritt
werden die beiden Harzkomponenten
mit einem Spezialrihrer vermischt, der
nur wenig Luft in die Mischung einbringt,
dann ein speziell auf die Harzkomponen-
ten abgestimmtes Aluminiumsprihgrief$
als Fullstoff zugefugt. Der fertige Ansatz
bleibt ca. 1-2 h stehen, bis keine Luftbla-
sen mehr aufsteigen. Beim Verguss sollte
die Gielmasse eine Temperatur zwischen
19 und 22 °C haben. Dabei sollte mdg-
lichst die Modell- und Auentemperatur
ebenfalls in diesem Bereich liegen. Bei
Temperaturen unter 19 °C dehnt sich das
gegossene Material so stark aus, dass es
nach Erkalten nicht mehr auf die Original-
grofe zurlckschwindet; Uber 22°C wirde
Schwund entstehen. Anschliefend wird
in ca. 3—5 min das Harterpulver sorgfaltig
in die GielSmasse eingerhrt.

Nach dem Entliften wird die Giel3-
masse innerhalb der Topfzeit (ca. 17 min)

Schub/Schwindung

offener Verguss

1,2 mm +/-0mm

Tabelle 1. Schwindungsfreies VergieBen von Mould D Quelle: Alwa

in einem dunnen Strahl in das vorbereite-
te Modell gegossen. Der Reaktionsbe-
ginn beginnt ca. 20-25 min nach Zuga-
be des Harterpulvers mit einer Gelierpha-
se, in der sich die flissige Harzmischung
zunehmend verfestigt. Die weitere Aus-
hartung ist von einem raschen Tempera-
turanstieg und Reaktionstemperaturen
bis zu 130°C gekennzeichnet. Aufgrund
dieser Hartungscharakteristik lassen sich
auch temperaturempfindliche Modelle,
z.B. aus Wachs, genau abformen. Der
Gief3ling ist ca. 30 min spater durch radi-
kalische Polymerisation vollstandig aus-
gehartet. Mit Erreichen der Temperatur-
spitze dehnt sich die Form aus (Tabelle 2),
daher missen die Stahldréhte bei circa
80°C schnell herausgezogen werden, da
sonst sternformige Risse um die ca. 1 mm
groBen Vakuumldcher entstehen kon-
nen. Aufgrund der Ausdehnung der Form
sollten die Schrauben an den Langsseiten
des Giel3kastens entfernt werden, um ei-
ne einwandfreie Ausdehnung zu gewahr-
leisten. Die Form schrumpft wéhrend der
Abkihlung auf das Originalmald zurdick.
Mit der Entformung kann nach Abkih-
lung des Giellings auf ca. 80-100°C be-
gonnen werden.

Flache oder dinne Formen mussen
im heilen Zustand (sofort nach Aushér-
tung) auf einer ebenen Flache z.B. mit
Zwingen aufgespannt und mit einer ein-
getrennten oder melaminharzbeschich-
teten Platte beschwert werden, um ein
Verbiegen der Form und somit den Bi-
Metalleffekt zu vermeiden. Die Formen
lassen sich nun leicht mechanisch bear-
beiten (bohren, frasen, schleifen, hobeln,
sdagen, drehen). Es kdnnen Locher in die
Form gebohrt sowie Gewinde geschnit-
ten werden. Effektiver ist aber vorab das
Eingielen von Schrauben oder Muttern
in die Form. Durch Nassschleifen und Po-
lierpaste erhalt man aufgrund der Alumi-
niumpartikel eine metallisch gldnzende
Oberflache. Designanderungen und klei-
ne Reparaturen auf der Oberflache kon-
nen mit einem Spezialspachtel vorge-
nommen werden.

Tiefziehen mit und ohne Maschine

Wenn die Form an der Bodenplatte einer
Tiefziehmaschine fixiert werden soll, mUs-
sen ausreichend groBe Locher in die Bo-
denplatte gebohrt werden, damit sich die
Mould-D-Form ausdehnen kann. Die Be-
festigungsschrauben dirfen nur leicht
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angezogen sein, da sich die Form bei Hit-
ze ausdehnt. Formen aus Mould D sind
bis zu einer Dauertemperatur von 135°C
geeignet. Kurzzeitbelastungen bis zur Vi-
cat-Erweichungstemperatur von 180°C
(Tabelle 2) sind moglich, wenn berdicksich-
tigt wird, dass hdhere Temperaturen eine
geringere Druckfestigkeit der Form be-
deuten.

Zur Herstellung von Tiefziehteilen oh-
ne Tiefziehmaschine kénnen in die Form
Vakuumrohre mit eingegossen werden
und ein Vakuumanschluss angebracht
werden. Um die Form wird ein Spannrah-
men zur Befestigung der Kunststofffolie
angebracht. Eine Kunststoffplatte wird im
Ofen durch die Erhitzung plastisch, an-
schlieBend auf die Form gelegt und
durch den Spannrahmen gehalten. Da-
nach wird der thermoplastische Kunst-
stoff vorgeblasen (bzw. gestreckt). Nach
dem Anlegen des Vakuums schmiegt sich
der thermoplastische Kunststoff direkt an
die Form an. Nach dem Abkuhlen kann
der Spannrahmen gedffnet werden und
das geformte Teil nach einem kurzen
Luftsto8 zur Entformung entnommen
werden.

Anwendungsgebiete

Hersteller in der Sanitdrindustrie, insbe-
sondere im Bereich der Badwannen- und

Eigenschaft (Norm) _

Dauertemperaturbestandigkeit 135 °C

Reaktionstemperatur 120-130°C

Druckfestigkeit bei RT 20°C 8-9 bzw.
bzw. 100°C (DIN 53454) 7-8 kN/ecm?

Viskositat der Mischung ~7000 mPa-s

Warmeleitfahigkeit ~TW/mK
(DIN 1341) (~0,86 kcal/h-m-°C)
Vicat-Erweichungstemperatur 180°C

(DIN 53460)

Waérmeausdehnungskoeffizient

B vl
(DIN 53752) 45107K

Tabelle 2. Technische Daten von Mould D

Quelle: Alwa
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Duschtassenherstellung, wie die Duravit
AG, Agypten, setzen Mould D zur Herstel-
lung ihrer Negativformen ein, weil sich
das System insbesondere fiir mittlere Se-
rien nicht nur als das kosteneffizienteste
und schnellste, sondern aufgrund der
Qualitat der Tiefziehteile auch als das bes-
te System herausgestellt hat. Die CIV-Ser-
vice Outillage, Chanas/Frankreich, stellt
Elektrofahrzeuge der Marke Aixam in
thermoplastischer Strukturbauweise her
und verwendet hierzu Mould D. Dabei
schatzt der Kunde, dass er die komplette
Fertigung im eigenen Hause abwickeln
kann. Unternehmen der Kunststofftief-
ziehtechnik (wie z.B. die Menschik GmbH
& CoKG, Lindlar) erhalten durch die Ver-
wendung eines Kunstharzsystems die
Maoglichkeit, alle Prozessschritte aus einer
Hand anzubieten.

Jungste Projektergebnisse zeigen,
dass sich Formen aus Mould D mit groBer
Wahrscheinlichkeit auch als Pressformen
zum Verformen von Blechen eignen. So-
mit kdnnten solche Formen bislang ein-
gesetzte Stahl- und Blechformen erset-
zen, was den Unternehmen sowohl eine
Zeit- als auch Kostenersparnis einbringen
wirde. Erste Testergebnisse haben erge-
ben, dass bei einer kleinen Form selbst
bei einem Druck von 3500 t (280 bar) die

Formenbau THERMOFORMEN

Bild 4. Ein ca. 2500 kg
schweres, qualitativ
hochwertiges Boots-
Thermoformwerk-
zeug, das sich selbst
an den Kanten
einwandfrei abfor-
men ldsst © Alwa

Bild 5. Kosteneffi-
zientes Verfahren
gegenlber der
Spritzgieftechnik:
Tiefziehteil fur ein
Messgerat zur
Schadstoffmessung
in Luft und Wasser,
hergestellt von der
KVH Hartung im
Vakuum-Tiefziehver-
fahren mit einer
Negativform e Aiwa

Form beim Blechpressen nicht bescha-
digt wird. Mould D eignet sich auch als
Hinterfdllmasse fir Schaumformen und
RTM-Formen (Resin Transfer Molding). In
einigen Anwendungsgebieten bedarf es
einer hoheren Oberflaichenqualitat, Tem-
peraturbelastbarkeit und Chemikalienbe-
standigkeit. In diesen Fallen wird auf das
Modell mit einer niedrigschmelzenden
Legierung eine Metallmaske aufgespritzt
und anschlieBend mit Mould D hinter-
gossen.

Fazit

Mould D bietet im Vergleich zu her-
kommlichen Materialien fur den Werk-
zeugbau die Mdglichkeit, qualitativ hoch-
wertige Thermoformwerkzeuge in einer
deutlich kirzeren Zeit herzustellen. Unter
geringem Ressourceneinsatz konnen An-
wender selbst anspruchsvolle und gro3e
Formen herstellen.

Auf der K2019 offnete das System
Mould D Turen fur neue Kooperationen
insbesondere auf dem indischen Markt
mit Machinecraft, Mumbai, Pinnacle In-
dustries Limited, Pithampur, und Therm O
Pack, Kanchipuram. Im Jahr 2021 soll das
Produkt auch im chinesischen Markt ein-
geflhrt werden. m




