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RTV-Silikone

Formenbau mit
elastischen Formenmassen
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2-Komponenten RTV-Silikon-Formenmassen:
(RTV = Raum-Temperatur-Vernetzend)

RTV-Silikon-Formenmassen werden zur Herstellung von flexiblen Formen, zum Giessen von schwer entformbaren
Formteilen, fur hinterschnittene Formen etc. verwendet.

RTV-Silikon ist grundséatzlich selbsttrennend und haftet in der Regel lediglich auf sich selber.

RTV-Silikone bestehen aber aus einem Gemisch auf der Basis von Polydimethylsiloxanen und Siliciumdioxid.
Auf Siliciumhaltigen Gegenstanden wie Glas, etc. kann deshalb eine unerwiinschte Haftung vorkommen.

In der Regel werden aber Abformungen ohne Trennmittel gemacht.

Es ist aber auch mdéglich, dass Trennmittel verwendet werden missen, um die Ur-Form zu versiegeln.

Gerade bei porésen Materialien, Gips und ahnlichem, kann es sinnvoll sein, die Oberflache derart zu versiegeln, dass
keine zu grosse mechanische Verankerung mitder Ur-Form stattfindet. Darunterkann aber etwas die Abformgenauigkeit
leiden.

Im Zweifelsfalle konnen Sie ein PVA oder Trennwachs verwenden.

Die verschiedenen RTV-Silikon-Typen

Unterscheidungsmerkmale:

RTV-Silikon-Formenmassen unterscheiden sich in der Flexibilitat (Shore-Harte), Viskositat (Flissigkeit der unvernetzten
Masse), Weiterreissfestigkeit, Temperaturbestandigkeit, Schrumpf, Farbe oder allenfalls Transparenz der vernetzten
Masse und auch in der Art der Vernetzung. Die Abformgenauigkeit ist jedoch bei allen Typen in etwa gleich. Es gibt
grundsatzlich zwei unterschiedliche Vernetzungstypen:

Kondensationsvernetzende Typen:

Far die meisten Anwendungen geniigen kondensationsvernetzende Typen. Sie sind preisgunstig, schrumpfen aber
wahrend der Vernetzung linear von 0,8 bis zu 1,2%, je nach Typ und Menge des Katalisators (Vernetzers) und zwar
wahrend der ganzen Vulkanisationszeit (Aushartezeit) die nach dem spirbaren und sichtbaren Vernetzen noch ca. 1
Woche andauert. Nach einer Woche ist kein zusatzlicher Schrumpf mehr zu erwarten. Bei diesen Typen wird der
Katalysator (Vernetzer) separat geliefert. Die Zugabemenge betragt in der Regel ca. 2 - 5% (s. Aufschrift auf der
Etikette).

Zusatzlicher Katalysator (Vernetzer) beschleunigt zwar die Vernetzung, erhdht aber auch den Schrumpf. Das
vorgeschriebene Mischverhaltnis sollt nach Mdéglichkeit eingehalten werden. Die Systeme reagieren aber relativ
gelassen auf Dosierungsfehler.

Additionsvernetzende Typen

Die Additionsvernetzenden Typen sind wesentlich teurer. Der Schrumpf betragt dafur lediglich 0,05 - 0,2% und die
Haltbarkeit, also das aufbewahren der Formen und die Anzahl Abformungen, vorallem von aggressiven Formstoffen
wie Flussigkunststoffen, ist deutlich besser. Nach der Vernetzung ist das Material inert und reagiert nicht mehr mit
andern Stoffen.

Die additionsvernetzenden Typen sind daher auch als bedingt ,Lebensmitteltauglich® zu bezeichnen. Es kdnnen also
auch Formen fir den Guss von Schokolade und dhnlichem hergestellt werden. Bei den additionsvernetzenden Typen
wird die Aund B Komponente gemeinsam geliefert, das Mischverhaltnis betragt in der Regel ca. 10 - 50% (s. Aufschrift
auf der Etikette) und sollte unbedingt exakt eingehalten werden.

Vulkanisierung oder Vernetzung
Die Vulkanisierung oder Vernetzung beginnt bei beiden Typen unmittelbar nach dem Mischen der beiden Komponenten.
Die Idealbedingung fur die Vernetzung ist eine Temperatur von ca. 23 - 30°C und ca. 50% rel. Luftfeuchtigkeit.
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Vernetzung bei erhéhter Temperatur

Bei Raumtemperatur ist die Schrumpfung der RTV-Silikone am geringsten. Oberhalb einer Temperatur von ca 50°C
steigt der Schrumpf der Silikonform rapide an.

Bei kondensationsvernetzenden Typen kann zur Beschleunigung der Vernetzung die Temperatur bis auf ca 50°C
erhdht werden. Oberhalb dieser Temperatur besteht die Gefahr der Bildung von Schwindungshohlrdumen.

Die additionsvernetzenden Typen dagegen kdnnen zum Beschleunigen der Vernetzung bis auf 100°C erhitzt werden,
falls das abzuformende Original diese Hitze aushalt. Es ist aber auch zu beachten, dass bei dieser Temperatur
Dimensionsdifferenzen durch Dilletation entstehen kénnen (unterschiedliche Dehnung vom Original und vom Silikon).

Inhibition (Vernetzungsfehler)

Ein Inhibitionsrisiko besteht vorallem bei den additionsver-netzenden Typen. Die Inhibition dussert sich in einem
mehr oder weniger ausgepragten Vulkanisierungsfehler des RTV-Silikons bei Kontakt (Kontaktschicht bleibt klebrig)
mit bestimmten Amin, Schwefel-, Zinn- oder Schwermetall (z.B. Barium oder Kobalt) haltigen Materialien:
schwefelversetzte Natur und Synthesekautschuke (Latex, Latexhandschuhe), Polyesterharze, Weich-PVC,
Kondensationsvernetzte RTV-Silikone, Polychloropren Klebstoffe (Kontaktkleber) viele Modelliermassen, einige
Klebebander usw.

Mit Modelliermassen ist sowieso Vorsicht geboten. Viele der handelstiblichen Modelliermassen neigen auch bei
kondensationsvernetzenden Typen zur Inhibition.

Blasenfreie Silikonformen

Wie bei allen Giessarbeiten muss auch beim Giessen von Silikon sehr vorsichtig mit eingeschlossener Luft umgegangen
werden, um lastige Luftblasen zu vermeiden.

Folgende Massnahmen mindern die Luftblasenbildung:

- Ansatz vorsichtig Mischen und langsam Ruhren, damit keine, oder moglichst wenig, Luft eingerthrt wird.

- Komplizierte Formen und Hinterschneidungen vor dem Aufguss zuerst mit dem Pinsel einstreichen. Damit keine
Luftblasen an der Oberflache hangen.

- Aufguss in feinem Strahl in eine Formecke giessen, Masse langsam steigen lassen.

- Mit kleinem Hammer leicht an der Form klopfen, oder

- Form auf Rutteltisch vibrieren.

- Falls nétig, Ansatz im Vakuum (Exsikkator) entliften. (20 bis 50 mbar, Vakuum mehrmals unterbrechen) Ist
aber in der Regel nicht nétig.

Giessmaterial fiir die Herstellung von Formlingen:

FUr die Herstellung von Formteilen in der fertigen Form kénnen die verschiedensten Materialien verwendet werden
wie Polyesterharze, Polyurethanharze, Epoxydharze, Beton, Zement, Gips, Giesskeramik, Paraffin/Wachs, Metalle
mit niedrigem Schmelzpunkt, Acrylharze etc.

Auch hier besteht eine Selbsttrennung. Fur die Erhéhung der Abformungszabhl, vorallem bei Giesslingen aus Epoxyd-
Polyester- und Polyurethanharzen, empfiehlt sich jedoch eine ganz sparsame Anwendung von Wachstrennspray.

Verlangerung der Lebensdauer von Silikonformen

Die flexiblen Formen werden auf Dauer durch die chemische Aggression der Reproduktionswerkstoffe (Harze)
beschadigt, versproden und reissen. Folgende Vorkehrungen garantieren eine optimale Lebensdauer der flexiblen
Formen:

- Mdglichst hochreissfeste Typen verwenden (Additionsvernetzende Typen)

- Vernetzung bei ca. 25°C durchfiihren

Neue Formen vor der Weiterverarbeitung ruhen lassen

Kondensationsvernetzte Formen ca. 4-5 Tage

Additionsvernetzte Formen ca. 24 Std.

Sorgfaltig und ohne Gewalt entformen

Mischverhaltnisse einhalten
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Folgende Formstoffe wirken chemisch auf RTV-Silikone:

- Nicht aggressiv: Gips, Wachs, Stearin, Giesskeramik
- Wenig aggressiv: Legierungen mit niedrigem Schmelz punkt, Zement etc.
- Mittelmassig aggressiv: halbstarre Polyurethane, gefiilites Polyester*

- Sehr aggressiv: Epoxyde, starre Polyurethane, gefiilites Polyester*
(*variiert in Abhangigkeit von der Phenylethylenkonzentration)

Die Wahl von schnellhartenden Harztypen ist fir Silikonformen glinstiger als langsamhartende Typen.

Far die Verlangerung der Lebensdauer und als Trennhilfe kann auch sehr sparsam Wachstrennspray eingesetzt
werden. Das verstarkt die selbsttrennende Wirkung und erhoht die Abformzahl erheblich.

Bei grossen Abformzahlen wirkt es sich ebenfalls glinstig aus, wenn man die Formen bei ca 60°C wahrend einer
Arbeitsschicht (z.B. Gber Nacht) im Ofen ruhen Iasst.

Gestaltung von Formen und Formwénden

Wie in den Blchern und Anleitungen dargestellt, gibt es die verschiedensten Mdglichkeiten, einen Gegenstand
abzuformen.

Entsprechend variieren auch die Dicken der Formwande. Die einfachste Art der Abformung ist sicher der Vollguss.
Bei dieser Abformtechnik wird aber am meisten Silikon verbraucht und die Form (Formwande) werden dick, dadurch
relativ unelastisch und neigen bei schwierigen Entformungen (hinterschnittenen Formen) zum Reissen.

Das kann zwar durch die Verwendung von reissfesteren Silikontypen etwas gemildert werden, aber der Nachteil der
etwas starren Form bleibt. In vielen Fallen wird man daher zur Technik von Silikon-Innenform und Stitzform oder
sogar zur Technik von Membran-Form (auch Handschuhtechnik oder Hautform genannt) und Stiitzform greifen.

Die Herstellung solcher Formen ist zwar etwas aufwendiger, daflr ist aber das Entformen wesentlich einfacher und
vorallem formschonender und es wird wesentlich weniger von der teuren Silikon-Formenmasse gebraucht.

Eine Regel fiir die Dicke der Silikon-Form gibt es nicht, da diese von verschiedenen Faktoren abhangt:

- verwendete Silikontype (Shore-Harte etc.)

- Grosse des abzuformenden Originals

- Gewdunschte Elastizitat der Membrane

Fir eine vernlinftige Handhabung und damit die Silikon- Haut- oder Innenform nicht zu unstabil wird und eine gewisse
Standfestigkeit aufweist, muss eine Formwand ca. 10mm dick sein.

Fir ganz kleine Teile darf es aber auch etwas weniger sein und fur riesige Teile wie flir mannsgrosse Statuette und
ahnliches auch 20 bis 30mm.

Damit die Silikon-Membran oder Silikon-Innenform nachtraglich exakt in der Stiitzform positioniert und auch gehalten
werden kann ist es empfehlenswert, wenn diese keine allzu glatte Oberflache aufweist.

Es zu empfehlen Passnocken, kleine Hocker 0.a. als Form Schloss aufzuspachteln, bevor die Stiitzform gegossen
wird. Vor allem bei der Technik von Silikon-Innenform und Stiitzform muss darauf geachtet werden, dass irgendwelche
Kanten 0.a. vorhanden sind, damit die fertige Innenform jederzeit exakt in der Stitzform positioniert werden kann.
Wenn Sie z.B. fur die Herstellung der Innenform eine runde Dose verwenden, dann wird ein nachtragliches Einsetzen
der Innenform in die Stiitzform schwierig, es sei denn, die Dose ware absolut rund, was aber in der Regel nie der Fall
ist. Es ist daher einfacher, wenn die Dose etwas Oval gedriickt wird. Damit wird die Stellung zum Einsetzen der
Innenform offensichtlich.

Reparieren von Silikonformen

Wenn ein Anriss auf der Silikonform festgestellt wird, sollte dieser sofort mit Silikon-Kleber Elastosil E-41 oder
DC-732.0090 repariert werden um ein weiterreissen zu verhindern. Wenn der Anriss auf der Aussenseite liegt, wird
die Abformung nicht beeintrachtigt. Durchgehende Risse oder Anrisse auf der Innenseite hinterlassen jedoch auf dem
Formling entsprechende Spuren.

Die Silikonkleber sind einkomponentige, essigestervernetzende Systeme und haben eine entsprechend lange
Vernetzungszeit. Reparierte Formen sollten deshalb mindestens einen Tag ruhig gestellt werden.

Thixotropieren von Silikon-Formenmassen

Fir gewisse Abformtechniken, z.B. zum Abformen von Gegenstanden an senkrechten Wanden, Decken etc. muss
ein pastenférmiger, (thixotroper) nicht ablaufender RTV-Silikon zum Aufspachteln verwendet werden oder normale
Typen werden durch Zufiigen von entsprechenden Thixotropiermitteln selber thixotrop (dickflissig, nicht ablaufend)
eingestellt.

suter kunststoffe ag aefligenstrasse 3 3312 fraubrunnen www.swiss-composite.ch info@swiss-composite.ch tel +41 31 763 60 60

Seite 4



suter-kuynststoffe ?.g info

swiss-composile.c

Vergrossern und verkleinern von Modellen mittels Formen aus Siliconkautschuk:

1. Vergrosserungen

Die Quellfahigkeit des Siliconkautschuks wird ausgenutzt, um aus den Formen im aufgequollenen Zustand vergrosserte
Abgusse herzustellen.

Durch Abformen eines beliebigen Modells; Quellen der Form, Herstellen eines (z.B. Giesskeramik) Abgusses und
beliebig haufiges Wiederholen des Vorganges besteht die Mdglichkeit, dreidimensionale Vergrosserungen des Modells
herzustellen.

Die Siliconkautschuk-Negativform wird dabei durch Einlegen in ein geeignetes Ldsemittel (z.B. Reinbenzin oder
Petroleum) gequollen (vergrossert).

Je nach Lésemittel und Quelldauer kdnnen Vergrosserungen bis zu 30 % in einem Schritt erzielt werden.

Durch mehrmaliges Giessen von Zwischenpositiven (vorzugweise aus Giesskeramik) ist nahezu jede gewunschte
Vergrosserung erreichbar.

Ist die Vergrésserung nicht frei von Verzerrungen, liegt dies an einer zu langen Quelldauer der Form. In diesem Fall
ist anzuraten, bereits nach einer kiirzeren Quellzeit ein Zwischenpositiv herzustellen. Dieses wird mit Siliconkautschuk
abermals abgeformt und nach der vollstandigen Vulkanisierung des Kautschuks (Merkblattangaben beachten !)
nochmals im Ldsemittel gequollen (vergrossert). Diese Vorgangsweise wird bis zum Erreichen der gewlinschten
Grosse wiederholt.

2. Verkleinerungen

Der Schrumpfeffekt I6semittelhaltiger Siliconkautschukformen wird ausgenutzt, um durch Verdunsten des Losemittels
verkleinerte Abgisse herzustellen.

Der mit dem Harter sorgfaltig vermischte Siliconkautschuk wird mit einer bestimmten Menge Loésemittel, z. B. 5 %,
10 oder 15 %, vermischt. Daflrr bestens geeignet sind héhersiedende Benzine (Siedebereich 110/140 oder 180/ 210).
Anschliessend wird die 16semittelhaltige Siliconkautschukmasse Uber den abzuformenden Gegenstand gegossen,
der natlrlich gegen das verwendete Losemittel bestandig sein muss (unbedingt Gber Vorversuch abklaren!)

Bis zur vélligen Vulkanisation des Siliconkautschuks muss

das Verdunsten des Losemittels so weit wie mdglich verhindert werden (z. B. durch Abdecken der Form).

Nach dem Entformen des Modells Iasst man das Losemittel verdunsten, wobei die Form entsprechend schrumpft.
Wird dem Siliconkautschuk zuviel Losemittel zugesetzt, kann dies eine Verzerrung der gewiinschten Verkleinerung
zur Folge haben.

Verzerrungsfreie Verkleinerungen lassen sich meist nur Gber relativ geringe Zugabemengen an Lésemittel sowie die
Herstellung von Zwischenpositiven (vorzugsweise aus Giesskeramik) erreichen.

Durch beliebiges Wiederholen dieses Vorgangs kann bis zum gewlinschten Massstab verkleinert werden.

Achtung!

Exakte Losemittel-Zugaben, Mengen oder Zeitangaben fur die Durchfiihrung einer Vergrésserung oder Verkleinerung
koénnen nicht spezifiziert werden.

Massgeblich sind letztendlich die verwendete Kautschuktype sowie die Schichtdicke und Oberflachenstruktur der
Form.

Somit missen die optimale Quelldauer der Form bei Vergrésserungen bzw. die Lésemittel-Zusatzmenge zur
katalysierten Kautschukmasse bei Verkleinerungen fur jeden Anwendungsfall individuell ermittelt werden.

Warnhinweis:

Die meisten Ldsemittel sind leicht entziindliche, oft auch gesundheitsschadliche Flussigkeiten. Daher sind unbedingt
die Angaben und Hinweise in den Sicherheitsdatenblatter sowie die einschlagigen Unfallverhitungsvorschriften zu
beachten

Fur Originale sind Abformungen mit |6semittelhaltigem Siliconkautschuk generell nicht zu empfehlen, es sei denn, es
wurde Uber entsprechende Vorversuche sichergestellt, dass das Modell vom verwendeten Lésemittel nicht beschadigt
wird !
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Weiche- oder harte Form?

Das Gestalten und Abformen und Vervielfaltigen von Gegenstanden
aller Art ist eine sehr befriedigende Arbeit, stellt aber auch einige
Anforderungen an Wissen und handwerkliche Begabung.

Harte Formen werden bei nicht hinterschnittenen Objekten verwendet,
wahrend fir Hinterschnittene Objekte nur weiche, oder mehrteilige
Formen in Frage kommen.

Wir geben Ihnen hier ein paar Ratschlage, wie das am einfachsten
gemacht werden kann.

Abformen eines einfachen Gegenstandes mit einer weichen Form:

1) Als erstes wird das Ur-Modell auf einer geraden Unterlagen fixiert und
wenn noétig, mit einem Trennmittel behandelt.

2) Dann wird moglichst eng um den Gegenstand ein Kragen gebaut. Je
enger der Kragen, je weniger Formenmasse wird bendtigt und je
elastischer wird die Form. Zu diinne Formwande erschweren allerdings
die Handhabung. Furkleine Gegenstande empfiehlt sich eine Wandstarke
von ca. 10mm, fir grosse und sehr grosse Gegenstande entsprechend
mehr.

3) Nun kann der Hohlraum mit RTV-Silikon-Formenmasse ausgegossen
werden.

4) Nach der Vernetzung (Hartung) des Silikons wir erneut ein etwas
grosserer Kragen gebaut und die Silikon-Form mit einer harten Masse
als Stlitzform umgossen.

Als harte Giessmassen eignen sich Giesskeramik, Gips, Polyurethan
MC-2, ev. auch Zement (Beton) oder ahnlich.

5) Nach dem Harten der Stutzform wird das ganze umgedreht, der
Kragen und das Ur-Modell entfernt und die fertige Form steht vor uns.

6) In die fertige Form wird nun der Gegenstand gegossen.

7) 8) Nach der Hartung wird die Stutzform entfernt und der Gegenstand
aus der weichen Silikonform entformt.

9) Aus dieser weichen Form kdnnen nun unzahlige Abglisse gemacht
werden.

suter kunststoffe ag aefligenstrasse 3 3312 fraubrunnen www.swiss-composite.ch info@swiss-composite.ch tel +41 31 763 60 60

Seite 6



suter-kuynststoff e 19
Swiss-composi te.c

info

Herstellung einer einfachen Maske aus Silikon, ausgestrichen mit PU-14 Streichmasse

Ur-Form auf eine Unterlage kleben und mit
einem Auffang-Rand aus Knetmasse gelb
versehen.

Der erste Anstrich/Ueberguss wird mit
RTV-Silikon mit einem Pinsel moglichst
blasenfrei auftragen.

Der zweiter Auftrag, mit
thixotropiertem (eingedicktem)
RTV-Silikon mit Pinsel oder Spachtel.

Der dritte und vierte Anstrich wird ebenfalls
mit hixotropiertem RTV-Silikon 1701 (wegen
der besseren Sichtbarkeit ev. leicht blau
einfarben) aufgetragen.

Knetmasse-Auffangrand entfernen, Trennmittel
auftagen, Kartonschachtel-Kragen erstellen
und mit Plastikfolie ausschlagen und das
ganze mit PU-Weichschaum ausschaumen.

Nach der Hartung wird das ganze
Entformtund sie haben nun eine weiche
Silikon-Hautform in einer
Schaum-Stutzform vorliegen!

Die Silikon-Form kann nun mit PU-14 in
2-3 Arbeitsgangen (je nach Maskengrosse)
ausgestrichen werden, um eine hohle,
zah-elastische Maske zu erstellen.

Es ist aber auch mdglich, Gegenstande
miteinem PU-Schnellgiessharz wie MC-2
oder ahnlich, im Vollguss zu giessen.

Nach dem Besaumen und Bemalen
kann des fertige Werk bestaunt
werden.
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Aufgeschnittene Formen:
Zur besseren Entformbarkeit kdnnen Silikonformen auch nach der Hartung des Silikons einseitig aufgeschnitten wer-
den. Zum Entformen wird die Form dann aufgeklappt wie ein Buch.

Vor dem néachsten Guss wird die Form wiederum verschlossen, mit Klebeband oder Gummiringen gesichert oder,
falls vorhanden, in eine harte aussenschale gesteckt.

Einfache Giessform:
Hier eine schematische Darstellung einer einfachen Abformung eines Reliefs.

Lol

Weiche Formen zum Laminieren:
Zum Laminieren von Formteilen eignen sich Silikon For-
men eher weniger, da die Deckschicht und das Harz im-
mer abperlt. Aus demselben Grund ist es auch nicht mog-
lich, eine Deckschicht oder farbige Deckschicht zu
streichen oder zu spritzen.

Hier empfiehlt es sich, weiche Formen aus Polyurethan-
Formenmassen herzustellen wie z.B. Fleximasse N oder
Protoflex. Diese Materialien sind dann allerdings nicht
selbsttrennend und missen ganz normal mit Trennmittel
behandelt werden wie normale, harte Formen ja auch.

(Laminieren = Schichtweises aufbauen mit Verstarkungs-
gewebe wie Glas, Carbon etc. mit einem Matrix-Harz wie
Epoxyd, Polyesterharz etc. )
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Unsere anwendungstechnische Beratung in schriftlicher oder miindlicher Form oder durch Versuche erfolgt nach bestem Wissen, gilt jedoch
nur als unverbindlicher Hinweis auch in bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter und befreit Sie nicht von der eigenen Priifung der von uns gelie-
ferten Produkte auf ihre Eignung fir die beabsichtigten Verfahren und Zwecke. Anwendung, Verwendung und Verarbeitung der Produkte erfol-
gen ausserhalb unserer Kontrollmdglichkeiten und liegen daher ausschliesslich in Ihrem Verantwortungsbereich. Wir garantieren, dass die
Produkte mit den jeweiligen Spezifikationen tbereinstimmen. Wir Gbernehmen keine Verantwortung bei Schaden oder Unféllen, die bei der Ver-
wendung der Produkte entstehen kénnen. Unsere Verantwortung beschrankt sich auf die Erstattung oder den Ersatz von Produkten, die nicht

den angegebenen Spezifikationen entsprechen.
03/23
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