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Żywica do laminowania L 285
Utwardzacze 285, 286, 287

Charakterystyka

	Certyfikaty:
	Niemiecki Federalny Urząd Lotnictwa

	Zastosowanie:
	Produkcja szybowców, elektroszybowców i samolotów silnikowych

Budowa łodzi i okrętów

Sprzęt sportowy

Modele latające

Formy i narzędzia

	Odporność temperaturowa wyrobu (zakres temperatur bez wyraźnych zmian parametrów wyrobu) :
	- 60 °C -  + 50-60 °C bez wygrzewania

- 60 °C -  + 80-100 °C po wygrzewaniu



	Używanie: 
	W temperaturach pomiędzy 10 °C a 50 °C

Wszelkie powszechne metody wytwarzania 

	Szczególne własności:
	Wyjątkowo dobra tolerancja fizjologiczna
Dobre własności mechaniczne i termiczne
Czas pracy (ang. pot life) od około 45 min. do około 5 godzin 

	Specjalne modyfikacje:
	L 285 T: 
Tiksotropowa
L 285 W: 
Biała 


Zastosowanie

System żywic do laminowania zaaprobowany przez Niemiecki Federalny Urząd Lotnictwa. Zapewnia różne czasy pracy. Jest przeznaczony do użycia z włóknami szklanymi, węglowymi i aramidowymi. Charakteryzuje się wysoką wytrzymałością statyczną i dynamiczną.

Po wygrzewaniu w temperaturze 50 - 55 °C system spełnia standardy dla szybowców i motoszybowców (temperatury pracy -60°C do + 54°C). Aby spełnić standardy dla samolotów silnikowych (temperatury pracy  -60°C do + 72°C) niezbędne jest wygrzewanie w temperaturze 80 °C.

Możliwe czas pracy (ang. pot life) leżą w zakresie od 45 minut do 5 godzin.
Utwardzacze mają te same proporcje mieszania i mogą być ze sobą mieszane w dowolnych proporcjach. To pozwala na dobór optymalnego systemu dla wszystkich metod przetwarzania.
Po wstępnym utwardzeniu w temperaturze pokojowej, wyprodukowane elementy mogą być wyjęte z formy i poddane dalszej obróbce. Nawet w niesprzyjających warunkach np. przy niskiej temperaturze lub dużej wilgotności powietrza otrzymuje się błyszczące, nieklejące się powierzchnie. 
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Lepkość mieszaniny zapewnia szybką i pełną impregnację włókien wzmacniających, nie następuje jednak wypływanie żywicy z tkanin na powierzchniach pionowych. Aby uzyskać specjalne właściwości możliwe jest dodanie do mieszaniny żywicy i utwardzacza wypełniaczy takich jak Aerosil, mikrobalony, płatki bawełniane, pył metalowy etc.

Jeśli wysoka odporność temperaturowa lub certyfikat lotniczy nie są niezbędne, utwardzacz 285 może być również używany bez wygrzewania. Jednakże wymienione własności utwardzonej żywicy uzyska się tylko po wygrzewaniu w temperaturze powyżej 50°C.

Ten system żywic do laminowania ma charakter hydrofilowy (wyższe pochłanianie wilgoci, niższa odporność na dyfuzję pary wodnej). Z tego powodu nie oczekujemy żadnych problemów związanych z kompatybilnością w przypadku zastosowania łącznie z żelkotami poliestrowymi, różnorakimi farbami (np. farbami poliuretanowymi (na bazie PUR)) etc. Jednakże kompleksowe testy są nieodzowne.

Od czasu uzyskania w 1985 roku przez żywicę do laminowania L 285 certyfikatu, była ona używana przez niemalże wszystkich producentów samolotów oraz szybowców i – szczególnie ze względu na bardzo dobrą tolerancję fizjologiczną – jest obecnie najpowszechniej używanym systemem w przemyśle lotniczym. Często zdarza się, że pracownicy, którzy miewali problemy z niektórymi żywicami epoksydowymi (alergie lub podrażnienia skóry) mogą pracować z żywicą L 285.
Podczas używania żywic epoksydowych i utwardzaczy muszą być stosowane odpowiednie przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy.
Specyfikacja
	
	Żywica do laminowania

L 285

	Gęstość                               g/cm 3 / 25 °C
	1,18 – 1,23

	Lepkość                            mPas/s / 25 °C
	600 – 900

	Równoważnik epoksydowy               -
	165 – 170

	Liczba epoksydowa                            -
	0,59 - 0,65

	Barwa                                            Gardner
	max 3


	
	Utwardzacz

285
	Utwardzacz

286
	Utwardzacz

287

	Gęstość               g/cm3 / 25 °C
	0,94 - 0,97
	0,94 - 0,97
	0,93 - 0,96

	Lepkość             mPas / 25 °C
	50 - 100
	60 - 100
	80 – 100

	Liczba aminowa mg KOH / G
	480 - 550
	450 - 500
	450 – 500

	Barwa                     Gardner
	max 3 (*)
	max 3 (*)
	max 3 (*)


(*) dotyczy bezbarwnego utwardzacza – utwardzacze są barwione na przezroczysty niebieski
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Szczegółowe dane dotyczące używania 

	
	Żywica 

 L 285
	Utwardzacz

285
	Utwardzacz

286
	Utwardzacz

287

	Średnia liczba epoksydowa
	0,62
	-
	-
	

	Średni równoważnik wodorowy
	-
	64
	64
	64


Proporcje mieszania

	
	Żywica  L 285 : Utwardzacz 285, 286, 287

	Proporcje wagowe 
	100 : 40 (+/-2)

	Proporcje objętościowe
	100 : 50 (+/-2)


Czas żelowania (ang. gel time)

- warstwa o grubości 1 mm w różnych temperaturach

	
	Utwardzacz

285
	Utwardzacz

286
	Utwardzacz

287

	20 - 25 °C
	około 2 – 3 godz.
	około 3 - 4 godz.
	około 5 - 6 godz.

	40 - 45 °C
	około 45-60 min.
	około 60-90 min.
	około 80-120 min.


Temperatura zeszklenia (TG)

(kondycjonowanie w temperaturze 40 °C przy wilgotności względnej 90 %)
	 24 godz. 25 °C + 15 godz. 60 °C
	Utwardzacz

285
	Utwardzacz

286
	Utwardzacz

287

	brak kondycjonowania
	75 – 80°C
	80 – 90°C
	90 – 95°C

	kondycjonowanie
	65 – 70°C
	80 – 85°C
	85 – 95°C
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Parametry mechaniczne żywicy bez wzmocnień
	Gęstość 



g/cm3
	1,18 – 1,20

	Wytrzymałość na zginanie 

N/mm2
	110 – 120

	Moduł sztywności 


kN/mm2
	3,0 – 3,3

	Wytrzymałość na rozciąganie 
N/mm2
	70 – 80

	Wytrzymałość na ściskanie 

N/mm2
	120 – 140

	Rozciągliwość 


%
	5,0 – 6,5

	Udarność 



Nmm/mm2
	45 – 55

	Twardość Shora 


D
	80 – 85

	Absorpcja wody % 24 godz. 23 °C
 7 dni 23 °C
	0,20 – 0,30
0,60 – 0,80

	Wytrzymałość zmęczeniowa przy zginaniu 
10%
(wg.  DFVLR Braunschweig )    

90%

	>2 x 104
>2 x 106

	Utwardzanie: 24 godz. w 23°C  + 15 godz. w 60°C 


	

	Typowe dane zgodnie z WL 5.3203 Części 1 i 2 Niemieckiego Podręcznika Materiałowego dla Lotnictwa.
	


Parametry mechaniczne żywicy wzmocnionej

Testy statyczne

Próbki bez kondycjonowania

	Utwardzanie: 24 godz. w 23°C  + 15 godz. w 80°C 


	GRP
Włókno szklane
	CRP
Włókno węglowe
	SRP
Włókno aramidowe

	Wytrzymałość na zginanie
N/mm2
	510-560
	720-770
	350-380

	Wytrzymałość na rozciąganie 
N/mm2
	460 – 500
	510 – 550
	400 – 480

	Wytrzymałość na ściskanie 
N/mm2
	410 – 440
	460 – 510
	140 – 160

	Międzywarstwowa wytrzymałość na ścinanie 
N/mm2
	42 – 46
	47 – 55
	29 – 34

	Moduł sztywności 
kN/mm2
	20 – 24
	40 – 45
	16 - 19

	Próbki GRP: 16 warstw tkaniny szklanej, splot satynowy 8H, 296 g/m2, grubość 4mm

Próbki CRP: 8 warstw tkaniny węglowej, splot płócienny, 200 g/m2, grubość 2mm

Próbki SRP: 15 warstw tkaniny aramidowej, splot satynowy 4H, 170 g/m2, grubość 4mm

Zawartość włókien w próbkach użytych do testów: 40 – 45 % objętości.

Parametry przeliczono dla zawartości włókien równej 43 % objętości.

Typowe dane zgodnie z WL 5.3203 Części 1 i 2 Niemieckiego Podręcznika Materiałowego dla Lotnictwa.
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