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RAMPF ADVANCED POLYMERS

RAKU® TOOL

Zukunftsweisende Systeme fiir die Composites-Industrie




RAMPF ADVANCED POLYMERS _ COMPOSITES

RAKU® TOOL
Blockmaterialien

Prozessoptimierung und
Effizienzsteigerung

Modell- und Formenbauwerkstoffe sind unverzichtbar in der Composite-Industrie flir die Herstellung erstklassiger
Bauteile. Sie ermdglichen die préazise Fertigung von Formen und Modellen, die als Negativformen oder Werkzeuge
dienen, um endgultige Composite-Teile mit komplexen Geometrien und exzellenter Oberflachenqualitat zu

produzieren.

Epoxid-Blockmaterialien

+

IHRE VORTEILE

Sehr feine, geschlossene Oberflache,
geringer Versieglerverbrauch, minimale
Nachbearbeitung

Dimensionsstabil, verzugsarm

Einfach frasbar

Kompatibel mit allen markttblichen
Versiegler- und Trennmitteltypen

Leistungsstarkes Klebstoff- und
Reparaturpaket: Optimal auf Warme-
formbestandigkeit und Harte der
Blockmaterialien abgestimmt

Kurze Prozesszeiten

MaBgeschneiderte Blockmaterialien fur
eine Vielzahl von Anwendungen

213

RAKU® TOOL
Close Contour Casting & Block

+ IHRE VORTEILE

> Frésbereite, kundenindividuelle GieBlinge

> Monolithisches, fugenloses Bauteil ohne
Klebefugen

> Feine und homogene Oberflachen-
qualitat, perfekte Oberflachenrauigkeit

> Sehr hohe Formstabilitat

> Reduzierung von Frasabfall

> Einsparungen bei Produktionszeit und
-kosten: Reduktion Fraszeit und weniger
Vorbearbeitung von Modelle
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Close Contour Pasten Infusions- und Laminiersysteme

Dimensionsstabile, fugenlose Modelle Leicht und stark: Hochfeste,
und Formen robuste Bautelle

Epoxid-Oberflachenharzsysteme
+ IHRE VORTEILE

>
>
>
>

Schleif- und polierbar

Abrasions- und chemikalienbestandig

Auf Hochglanz polierbar

Hochtemperaturanwendungen

Epoxid-Laminierharzsysteme
+ IHRE VORTEILE

> Hohe mechanische Werte bei RT-Hartung

IHRE VORTEILE

> Sehr gute Benetzungseigenschaften

> Topf- und Hartungszeiten Uber Harter

> Sehr feine, homogene und fugenlose einstellbar

Oberflachenqualitat bei allen Bauteil-
gréBen

> Hervorragende Kompatibilitdt mit Fasern,
Geweben und Fullstoffen

> Kosteneffizienter Modellaufbau durch

L > Gute Festigkeit
kostengunstigen Unterbau

> Losungsmittelfrei

> Einfache und schnelle Frasbearbeitung
mit minimalem Abfall dank konturnaher
Form

Epoxid-Infusion & RTM-Systeme
+ IHRE VORTEILE

> Gute Dimensionsstabilitat

>  Warmeformbestandig

> Einfache Verarbeitung, manueller Pas- > Niederviskos

tenauftrag oder mit CNC-Maschine

> Kein Ausgasen unter Vakuum

> Sehr gute Benetzungs- und
FlieBeigenschaften

> Auftragbar ohne an senkrechten Flachen
abzulaufen

> Niedrige Exothermie, bearbeitbar nach > Hochtemperaturanwendungen

9 - 14 Stunden bei RT-Héartung

> Geeignet fur GroBbauteile

SO
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Auswahlkriterien

Verschiedene Fertigungsverfahren.
Erstklassige Produkte.

Die nachfolgend angegebenen Informationen beziehen sich auf Erfahrungswerte mit Formen und Werkzeugen aus
Kunststoffen. Die Verfahren / Methoden / Stiickzahlen kdnnen in der Praxis abweichen.
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WIRTSCHAFTLICHE AUSWAHLKRITERIEN
SeriengroBe <50 <50 <50 <50 <100 <100 <100
Taktzeiten lang lang lang mittel mittel kurz kurz
Verfahrens- & niedrig niedrig niedrig hoch sehr hoch hoch sehr hoch
Prozesskosten

QUALITATIVE AUSWAHLKRITERIEN
Mogliche komplex komplex komplexe komplex, komplex, komplex, komplex,
Geometrie GroBbauteile,  GroBe durch GroBe durch GroBe GroBe

dickwandige Umluftofen Autoklav abhangig von  abhangig vom
Bauteile gegeben gegeben der Presse Formentrager
Oberflachengiite maBig gut gut gut gut gut gut
Formgebung einseitig einseitig einseitig einseitig einseitig beidseitig beidseitig
Bauteilqualitat maBig mittel hoch sehr hoch sehr hoch hoch hoch
Bauteilstarken- sehr hoch hoch niedrig sehr niedrig sehr niedrig sehr niedrig sehr niedrig
abweichung
Typischer Faser- ca. 35% ca.40-45% ca.50-55% ca.55-60% ca.65-70% ca.50-55% ca.50-55%
volumengehalt Verarbeiter
abhéngig

Mechanische niedrig mittel sehr hoch sehr hoch sehr hoch hoch hoch
Eigenschaften
Konstruktive einfach einfach einfach einfach bis mittel bis mittel bis mittel bis
Anderungen mittel schwierig schwierig schwierig
Prozesssicherheit maBig maBig gut sehr gut sehr gut, sehr gut, sehr gut,
und Reproduzier- geregelte geregelte geregelte
barkeit Prozess- Prozess- Prozess-

parameter parameter parameter

Saugflies

Prepreg

Dichtband

Vakuumanschluss

Fertigungsverfahren

Qualitat und Wirtschaftlichkeit

Im Einklang

HanDLaAT T AGRLMNERVEREARE)

Vakuumkanal/
Vakuumanschluss

Saudflies
Vakuumsack

Harzeinlass
Form

Nasslaminat

Lochfolie

Gewebe/

Nasslaminat Gewebepaket

Dichtband AbreiBgewebe

Dichtband ,
AbreiBgewebe

Form

AUTOKLAVVERFAHREN PRESSVERFAHREN RTM

(RESIN TRANSFER MOLDING)

~.— Autoklav Harzeinlass

Vakuumsack

‘f‘ Form
Form-Oberteil
Form-Oberteil

Lochfolie Form-Unterteil Form-Unterteil
Gewebe/

Gewebepaket trocken

Gewebe/
Gewebepaket nass/
Prepreg

. AbreiBgewebe
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RAKU® TOOL im Einsatz

Produkt- und Lésungsbeispiele aus dem Schiffsbau, der Windenergie- und Automobilindustrie
sowie dem Motorsport.

0 Windblatt-Urmodell aus RAKU® TOOL CP-6060 zur Herstellung eines Legewerkzeugs fir die Windblatt Produktion
® Urmodell aus RAKU® TOOL CC-6503 Close Contour Casting fur Student Formula Racing Car-Carbonfaser Teil (Monocoque)

© Urmodell aus RAKU® TOOL CC-6503 Close Contour Casting zur Herstellung eines Legewerkzeugs mittels
Niedertemperatur-Tooling-Prepregs

@ Urmodell aus RAKU® TOOL CC-6503 Close Contour Casting zur Produktion eines Prepreg-Legewerkzeugs zur Herstellung eines
Flugzeug-Schalldampfers

© Produktionsform aus RAKU® TOOL WB-1404 Blockmaterial und faserverstarktes Leichtbauteil aus
RAKU® TOOL EI-2500 / EH-2970-1 Epoxid-Resin-Infusion

O Form aus RAKU® TOOL CC-6503 Close Contour Casting zur Produktion von Carbonfaserteilen im RTM-Verfahren

8|9
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RAKU® TOOL im Einsatz

Produkt- und Lésungsbeispiele aus dem Schiffsbau, der Windenergie- und Automobilindustrie
sowie dem Motorsport.

RAMPF
#DiscoverTheFuture

X Wir entwickeln und produzieren reaktive Kunststoffsysteme
auf Basis von Polyurethan, Epoxid, Silikon und silanmodifi-
Zierten Polymeren — seit Uber vier Jahrzehnten.

Unser Portfolio umfasst

> Dichtungssysteme, ElektrogieBharze, KonstruktionsgieB-
harze, Kantenvergusssysteme, Filtervergusssysteme und
Klebstoffe

> Block- und Flissigmaterialien fur den Modell- und
Formenbau

> Chemische Lésungen zur Herstellung maBgeschneiderter
Recyclingpolyole aus Polyurethan-, PET- und
PIR-Reststoffen

Eingesetzt werden unsere Produkte und Losungen rund
um den Globus und in einer Vielzahl von Industrien — von
Automotive und Elektromobilitat, Elektrik/Elektronik und
WeiBe Ware Uber Luft- und Raumfahrt und GieBerei bis
zu Moébel und Matratzen.

@ Produktionsform fur Bootsrumpf gefertigt via Resin Infusion
(RAKU® TOOL EG-2104 / EH-2950-1 Oberflachenharz
EI-2500 / EH-2973 Resin-Infusionsystem)

® Frasen eines Urmodells aus RAKU® TOOL CC-6503

_ Wir schonen Ressourcen und unsere Umwelt, sowohl bei
Close Contour Casting

der Entwicklung unserer chemischen Produkte als auch bei
deren Herstellung und Wiederverwertung. Zusammen mit
unseren Kunden und Partnern arbeiten wir so an einer
leistungsstarken und nachhaltigen Zukunft.

© Vakuumspannvorrichtung aus RAKU® TOOL MB-0600
Blockmaterial

Chemical and Engineering Solutions

& L. S v

Advanced Polymers ~ Composite Solutions Machine Systems Production Systems

RAMPF Advanced Polymers ist ein Unternehmen der internationalen RAMPF-Gruppe.




RAMPF Advanced Polymers GmbH & Co. KG

Robert-Bosch-Strasse 8—10 | 72661 Grafenberg | Germany
T +49.7123.9342-0 | E advanced.polymers@rampf-group.com

www.rampf-group.com

25-12-0025DE
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RAKU® TOOL Composite-Produktempfehlungen

Harz Harter Topfzeit bei Lol e | Haupteigenschaften Vakuum- Vakuum- Press- Galvano-
25°C (Min) sack/ Nass- sack/ Prep- verfahren bad-
laminier- reg (Out of modelle
m verfahren Autoclav)

EG-2100 EH-2901-2 15-20 Min 60-65°C | Schleif & polierbar

EH-2950-1 30-35 Min 95-100°C | Schleif & polierbar, gute Lagenhaftung auch bei Anhértung tiber Nacht

EG-2101 EH-2901-2 30-35 Min 55-60°C
EH-2950-1 50-60 Min |  88-93°C
EG-2102 EH-2901-2 25-30 Min 60-65°C
EH-2950-1 50-60 Min | 95-100°C
EG-2104 EH-2950-1 35-45Min | 100-1056°C | AufHochglanz polierbar

EG-2105 EH-2950-1 40-50 Min
EG-2107 EH-2950-1 70-90 Min ' '

EL-2200 EH-2900 70-90 Min
EL-2201 EH-2904-1 25-30 Min 55-60°C

Schleif & polierbar, hohe Deckkraft, einfache Bearbeitbarkeit '

Abrasions- und chemikalienbestandig

Ausgezeichnete Styrolbestandigkeit, auf Hochglanz polierbar

v | @
v | @
v | &
¢ | @

Hochtemperaturanwendungen

48-53°C | Viskositat 1000-1300 mPa-s, Mehrzweck-, Laminier- und Hinterfillharz

EH-2905-1 60-70 Min 53—-58°C | Viskositat 700~1100 mPa-s, hohe mechanische Werte bei RT-Hartung

EH-2906-1 RO 140 Min|  50-55°C
EL-2203 EH-2952-1 50-60 Min | 1156-120°C
115-120°C

Viskositat 400-700 mPa-s, niederviskos, sehr gute Benetzeigenschaften,
gute Anhértung bei RT

EH-2953-1 70-80 Min

EC-2404 EH-2952-1 500120 Min | 115=120°C | Hohe Warmeformbestandigkeit, gut gieBbar

=Form = Modell

- Baut vestanaigheit|_o0-0C_ | eo-120°c [ ieo-ieoc |
= Bauteil bestandigkeit 50-80°C 80-120°C
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RAKU® TOOL Composite-Produktempfehlungen

Harz Harter Topfzeit bei

25°C (Min)

ISO 75 (°C)

Haupteigenschaften

Niederviskos 400-600 mPas, kein Ausgasen unter Vakuum,
sehr gute Benetz- und FlieBeigenschaften, gute Durchhartung bei RT

Vakuum-
sack/ Nass-
laminier-
verfahren

Vakuum-

sack/ Prep-
reg (Out of
Autoclav)

Galvano-
bad-
modelle

Press-
verfahren

RTM Injektionsharz fir mittlere bis groBe Bauteile

Niedrige Viskositat 500-1000 mPa-s, kein Ausgasen unter Vakuum,
sehr gute Benetz- und FlieBeigenschaften

EL-2203 EH-2970-1 50-60 Min | 115=120°C
EI-2500 EH-2953-1 60-80 Min| 110-115°C
EI-2500 EH-2970-1 50-60 Min | 110-115°C
EI-2500 EH-2971 70-80 Min| 100-110°C

= 2510]0) EH-2973

El-2504 EH-2974 210-270 Min I

30-35 Min

EL-2207-3 EH-2907-3 60-65°C

Niedrige Viskositat 300-700 mPa-s, kein Ausgasen unter Vakuum,
sehr gute Benetz- und FlieBeigenschaften

Mittlere Temperaturanwendungen, niedrige Viskositat 300-700 mPas,
kein Ausgasen unter Vakuum, sehr gute Benetz- und FlieBeigenschaften

Viskositat 5560-750 mPa-s, Hochtemperaturanwendungen,
Prepreg Legewerkzeuge

Laminierpaste, verwendbar bis 15mm Schichtstérke

80—-100 Min

EL-2207-3 EH-2912 58-63°C

CP=6060 R CP-6060 H 60-65°C

Laminierpaste, verwendbar bis 15 mm Schichtstérke und einer geringeren
Exothermie als mit EH-2907-3

ca. 0,6 g/cm?, grau, Modellbaupaste, besonders geeignet fir GroBbauteile

*¢

ca. 0,75 g/cm?®, braun, Modellbaupaste

ca. 0,75 g/cm?, braun, Modellbaupaste, weniger Schwund als mit CP-6070 Harter

ca. 0,85 g/cm?, grau, dimensionsstabile Modelle und Formen
mit feiner, homogener und fugenloser Oberflache auf allen BauteilgroBen.

ca. 0,85 g/cm?, grau, dimensionsstabile Modelle und Formen mit feiner, homogener und
fugenloser Oberflache auf allen BauteilgréBen, weniger Schwund als mit CP-6083 Harter

® ¢

[ 4

[ 4

@
4 4l 4 4
4 4l 4 4

L 2R 3 )
L 2R 3 )

CP-6070 R CP-6070 H 30-40 Min 70-75°C
CP-6070 R CP-6072 H 50-60 Min 60-65°C
CP-6083' R CP-6083 H 50-60 Min 80-85°C
CP-6083' R CP-6084 H 60-70 Min 85-90°C
' = Form ' = Modell = Bauteil

RAMPF Advanced Polymers GmbH & Co. KG

Robert-Bosch-Str. 8-10 | 72661 Grafenberg | Germany
T +49.7123.9342-0
E advanced.polymers@rampf-group.com

Temperatur-

bestindigkeit JUmEYIe

www.rampf-group.com
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discover the future

RAKU® TOOL Composite-Produktempfehlungen

Harter IR B e v e | Haupteigenschaften Nass- Vakuum- Resin- Vakuum- | Autoklav- Press- RTM Galvano-
ca. laminier- |sack/Nass-| Infusion |sack/Prep-| verfahren | verfahren bad-
verfahren/ | laminier- reg (Out of modelle
Handlaminat| verfahren Autoclav)

RAKU® TOOL Blockmaterialien

SB-0240 apricot 0,24 g/cm?® 60-70°C | Sehreinfache Laminierformen ' ' ' '

SB-0351 apricot 0,35 g/cm?® 65-75°C | Sehr einfache Laminierformen, optimierte Druckfestigkeit ' ' ' '

SB-0470 apricot 0,47 g/cm?® 75-80°C | Einfache Laminierformen ' ' ' ' ' '

MB-0600 0,60 g/cm?® 70-75°C | Modelle, Laminierformen ' ' ' ' ' ' ' '
MB-0670 0,67 g/cm?® 75-80°C | Modelle, Laminierformen, geringer Ausdehnungskoeffizient ' ' ' ‘ ' ‘ ' '
MB-0720 0,72 g/cm? 75-80°C | Sehr hochwertige Modelle, Laminierformen, geringer Ausdehnungskoeffizient ' ' ' ' ' ' ' '
WB-0691 0,69 g/cm?® 100-110°C | Epoxid Material, Legewerkzeuge fiir Niedertemperatur-Prepreg

WB-0700 0,70 g/cm® 180-140°C | Epoxid Material, Prepreg Legewerkzeuge, geringer linearer Ausdehnungskoeffizient

WB-0890 089 g/om’ | 100-110°C | Eavkic Lemveicou b edktenperty Peveas

WB-1404 1,40 g/cm?® 75-80°C | Auf Hochglanz polierbar, gute Schlagzahigkeit, gute Styrolbestandigkeit ' '

WB-1700 1,70 g/cm® 120-125°C | Auf Hochglanz polierbar, chemikalienbestindig

RAKU® TOOL GieBlinge nach MaB (Close Contour Casting [CCC] / Close Contour Blocks [CB])

@
CC/CB-6010 0,80 g/cm?® 75-80°C | Modelle, Laminierformen, hohe Druckfestigkeit ' ‘ ' ‘ ' .

CC/CB-6503 1,85 g/cm?® 80-85°C | Dichtes Gefiige, Galvanobadmodelle ‘

_ 3 _ o Auf Hochglanz polierbar, chemikalienbestéandig, Legewerkzeuge flr
CC/CB-6506 1,90 g/Cm 110-115°C Niedertemperatur-Prepreg, linearer Ausdehnungskoeffizient
CC/CB-6507

CB-6700

*0 ¢ ¢¢
*0 § ¢¢

1,40 g/cm3 75-80°C | Auf Hochglanz polierbar, gute Schlagzahigkeit, gute Styrolbestandigkeit ' .

Epoxid Material, Prepreg Legewerkzeuge, geringer linearer Ausdehnungs-
3 — o,
0,70 g/cm 130-140°C | | Jofiziont

O 004 ¢ 00
e ¢ 008 0 00

Die mechanischen Eigenschaften und die Temperaturbesténdigkeit werden nur erreicht,
wenn eine Nachhartung entsprechend der Hartungsempfehlung erfolgt.
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o
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3

= Modell '\ = Bauteil

Physikalische und mechanische Eigenschaften sind aus den einzelnen technischen Datenbléttern ersichtlich.

Temperatur-

bostandigkait | 50-80°C | 80-120°C | 120-160°C _

RAMPF Advanced Polymers GmbH & Co. KG

Robert-Bosch-Str. 8-10 | 72661 Grafenberg | Germany
T +49.7123.9342-0
E advanced.polymers@rampf-group.com www.rampf-group.com



