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Kurz-
Zulassung Germanischer Lloyd charakteristik
Einsatz- Herstellung von Rotorblattern fiir Windenergieanlagen,
. Boots- und Schiffsbau, Sportgerate, Modellbau,
gebiete .
Formen- und Vorrichtungsbau
Einsatz- -60 °C bis +50 °C ohne Temperung
temperaturen -60 °C bis +80 °C nach Temperung

Verarbeitung

bei Temperaturen zwischen 15 °C und 50 °C,
alle Ublichen Verarbeitungsverfahren

Topfzeitbereich von ca. 10 min bis 12 h,

) auf Anfrage
Einstellungen

Besondere . .

auch ohne Temperung einsetzbar (Harter 233-238),
Merkmale ) ] L

physiologisch gut vertraglich
Spezielle

Lagerun
) 5 Raumtemperatur haltbar

in original verschlossenen Gebinden 24 Monate bei
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Specialty Chemicals
Laminierharz MGS® L 235

L235 ist ein vom Germanischen Lloyd zugelassenes Laminierharzsystem zur Ferti-
gung von Faserverbundbauteilen in der Rotorblattfertigung sowie im Bootsbau. Die-
ses Epoxydharzsystem eignet sich zur Verarbeitung aller gangigen Fasermaterialien,
wie Glas-, Kohlenstoff- oder Aramidfasergelegen und -geweben.

Durch die guten Klebe- und Hafteigenschaften, insbesondere auf Holzmaterialien,
eignet sich dieses System ebenfalls fir Strukturen, die in Wood-Epoxy Bauweise ge-
fertigt werden.

Das Laminierharz ist aufgrund seiner besonderen Formulierung auch bei einer Lage-
rung unter 15 °C praktisch kristallisationsfrei. Durch den sehr geringen Anteil an Reak-
tivverdiinner zeichnet sich das System durch eine auf3erordentlich gute physiologi-
sche Vertraglichkeit bei offener Verarbeitung aus.

Auch wenn das System ein gutes Anharteverhalten zeigt, bewirkt eine entsprechende
Nachhartung (Temperung) eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des
Verbundes. Insbesondere fir den Einsatz bei erhdhten Umgebungstemperaturen
(maximal 70 °C) wird eine derartige Nachhartung erforderlich, um einen groRtmagli-
chen Vernetzungsgrad zu gewahrleisten. Der Germanische Lloyd verlangt eine Tem-
perung bei mindestens 40 °C.

Die optimale Verarbeitungstemperatur fir dieses Laminierharzsystem liegt zwischen
15 °C und 50 °C. Die Topfzeiten betragen in Abhangigkeit des verwendeten Harters
zwischen ca.10 Minuten und Uber 12 Stunden. Die klrzeste Verarbeitungszeit wird mit
Harter 233 erreicht. Die Topfzeiten steigen mit der Harterbezeichnung bis zum Harter
239 (>8 Stunden). Die geharteten Strukturen kdnnen auch ohne vorherige Temperung
entformt werden. Insbesondere bei den langsamen Hartern 236 bis 239 empfiehit
sich jedoch eine Temperung bei mindestens 40-50 °C, um eine zligige Durchhartung
zu gewahrleisten.

Die Mischviskositat des Systems ist so eingestellt, dass einerseits eine schnelle
Benetzung der Verstarkungsfaser gewahrleistet ist, andererseits ein Auslaufen der
Matrix aus Gelegen vermieden wird.

Trotz der geringen Kristallisationsneigung unserer Harzsysteme empfehlen wir eine
Lagerung der Gebinde an einem Ort mit geringer Luftfeuchte bei 15-30 °C. Nach der
Materialentnahme sind die Gebinde sorgfaltig zu verschlieRen, um eine Wasserauf-
nahme, vor allem bei den Hartern, zu vermeiden. Insbesondere die aminischen Harter
neigen bei Luftexposition zu chemischen Reaktionen, bekannt auch als Carbamatbil-
dung oder Blushing, die das Material unter Umstanden unbrauchbar machen kdénnen.
Diese chemische Reaktion erkennt man an einem weifen Niederschlag im Material.
In original verschlossenen Gebinden sind die Materialien ab Produktionsdatum
mindestens 2 Jahre haltbar.

Anwendung
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Laminierharz MGS® L 235
- Spezifikationen
Laminierharz L 235
Dichte [g/lcm?] 1,1-1.2
Viskositat [mPas] 2.300 - 3.000
Epoxid- P
Aquivalent [g/Aquivalent] 170 - 190
Epoxid- [Aquivalent/ )
wert 1009] 0,53 - 0,59
Brechungs- 1,5640 - 1,5670
index

Messbedingungen:
Durchfiihrung der Messungen bei 25 °C

Stand: 12/2005

Harter 233 Harter 234 Harter 235

Dichte [g/cm?] 1,04 - 1,08 1,04-1,1 0,98 - 1,02
Viskositat [mPas] 400 - 650 150 - 500 50 - 250
Aminzahl [mgKOH/g] 450 - 530 420 - 530 400 - 500
Brechungs-
. 1,5550-1,5650 | 1,5620 - 1,5670 1,5090-1,5125
index

Harter 236 | Harter 237 | Harter 238 | Harter 239
Dichte [g/cm?| 0,95-1,02 | 0,94-1,02 | 0,93-0,96 | 0,92-0,98
Viskositat [mPas] 30 -150 30 -150 10 - 50 10 -50
Aminzahl [mgKOH/g]| 400 - 500 400 - 550 450 - 550 400 - 500
Brechungs- 1,4696 - 1,4611 - 1,4550 - 1,4530 -
index 1,4716 1,4626 1,4900 1,4580

Messbedingungen:
Durchfiihrung der Messungen bei 25 °C
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Specialty Chemicals 1.2-14
Laminierharz MGS® L 235
Verarbeitungs-
Laminierharz L 235 Harter 233 - 238 erarbeitu gs
kennwerte
Mittlerer
EP- Wert 055 -
Mittleres ) 62
Aminédquivalent
Laminierharz L 235 : Harter 233 - 238 Mischungs-
verhaltnisse
Gewichtsteile 100:35+2
Volumenteile 100 :41+ 2
Die angegebenen Mischungsverhaltnisse sind mdglichst genau einzuhalten. Die Er-
héhung oder Verringerung der Harteranteile bewirken keinesfalls eine schnellere oder
langsamere Reaktion, sondern nur eine unvollstandige Aushartung des Form-stoffs,
die auch durch Nachbehandlungen nicht mehr korrigiert werden kann.
Harz und Harter miissen sehr sorgfaltig miteinander vermischt werden - im Mischge-
fal dirfen keinerlei Schlieren sichtbar sein. Achten Sie dabei vor allem auf den Boden
und die Wandungen der Mischgefafie!
Temperatur [°C] Temperatur-
180 H
Harter 233 anStleg
160 4 Harter 234
140 i
120 Harter 235
100 -
80 +
60 Harter 236
| Harter 237 Harter 238
40 - R ——
20
Harter 239
0 T T T T T T
02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00
AnsatzgroRe: 100 g /23 °C Zeit [h:min]

Die optimale Verarbeitungstemperatur liegt zwischen 20 °C und 35 °C. Hohere Verar-
beitungstemperaturen sind mdoglich, sie verkirzen jedoch die Topfzeit. Eine Erho-
hung der Verarbeitungstemperatur um 10 °C verkdrzt die Topfzeit auf die Halfte. Was-
ser (z. B. bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit oder in Flllstoffen enthalten) wirkt als Be-
schleuniger auf die Harz-Harterreaktion. Unterschiedliche Temperaturen und Luft-
feuchtigkeiten bei der Verarbeitung haben jedoch keinen nennenswerten Einfluss
auf die Festigkeit des geharteten Formstoffs.
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Laminierharz L 235

Harter Harter Harter Harter Harter Harter Harter
233 234 235 236 237 238 239
20-25°C 1-2h 2-3h 4-5h 8-9h | 1214 h| 15-20 h | 24-36 h
40 -45°C | 30 min | 40 min | 50 min 3-4h 4-6 h 6-7 h 7-10 h
Schichtstarke 1 mm bei verschiedenen Temperaturen
DMA - T, (peak) tan delta Laminierharz L 235 mit Harter 237
Messung nach Temperung
Speichermodul [MPa] tan d
4000 1,40
Onset 59,1 °C °
3500 Peak 74,6 °C 1 120
3000 + 1,00
2500 + 0,80
2000 + 0,60
Temperung: 15 h bei 50 °C
1500 + 0,40
1000 0,20
500 + 0,00
0 T T T I I I T T '0720
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Temperatur [°C]
Speichermodul [MPa] tan d
4000 1,40
3500 - + 1,20
Onset 84,0 °C Peak 98,7 °C
3000 e 1,00
E’MPa
2500 - + 0,80
2000 0,60
Temperung: 5 h bei 160 °C
1500 1040
1000 - + 0,20
tan d
500 + 0,00
0 T T T T T T T T '0,20
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Temperatur [°C]
Messbedingungen
Probendicke: 2 mm
Heizrate: 2 K/min
Pruffrequenz: 1Hz

Gelierzeit

DMA

1.2-15


Barchetta
Am Ostkai 21/22
70327 Stuttgart
Germany
Telefon: +49 (0) 711 - 3 89 80 00
Telefax: +49 (0) 711 - 3 89 80 011
www.hexionchem.com


Stand: 12/2005

H A Y 4 I ON i Technische Information
V o

Specialty Chemicals

1.2-16

Laminierharz MGS® L 235

Laminierharz L 235 - Harter 236

unkonditioniert 90-95°C

konditioniert 80-90 °C

Probenvorbehandlung:
Konditionierung bis zur Sattigung bei: 40 °C / 90 % rel. Feuchtigkeit
DSC, DIN 51007

Laminierharz L235 Harter 235
T, [°Cl

100,0

90,0 -

80,0

70,0

60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Hartung 80 °C
Hartung 70 °C
Hartung 60 °C
Hartung 50 °C

Laminierharz L235 Harter 236

25

Zeit [h]

T4, [°Cl
100,0 —

90,0 - S

80,0 -

70,0 -

60,0 -

ig’g : Hartung 80 °C
’ Hartung 70 °C

gg:g | Hartung 60 °C

10.0 Hartung 50 °C

0,0

25

Zeit [h]

TG konditioniert

Anstieg der T
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Laminierharz MGS® L 235

Mechanische Daten der unverstiarkten Harzmasse

Dichte [g/cm?] 1,10 - 1,20
Biegefestigkeit [N/mm?] 100 - 120
Zugfestigkeit [N/mm?] 70 - 80
Druckfestigkeit [N/mm?] 90 - 110
Bruchdehnung [%] 5,0-9,0
Schlagziahigkeit [KJ/m?] 50 - 80
Wasseraufnahme 24 h [%] 0,10 - 0,50
bei 23 °C 7d [%] 0,20 - 0,80

Hartung: Teilhartung / Vollhartung

Hinweis:

Die dargestellten Werte sind typisch fur die Kombination von L 235 mit Harter H 237.

Die Werte konnen je nach Verarbeitungsart auch abweichen.

Mechanische
Kennwerte
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Specialty Chemicals 1.2-18
Laminierharz MGS® L 235

Daten der verstarkten Harzmasse =
Statische Priifungen unkonditioniert Mechanische
Kennwerte
GFK CFK SFK

Verstdrkung durch Glasfaser Carbonfaser Aramidfaser

Biegefestigkeit [N/mm?] 480 - 530 650 - 690 290 - 320

Zugfestigkeit [N/mm?] 440 - 480 450 - 500 380 - 450

Druckfestigkeit [N/mm?] 380 - 400 400 - 450 130 - 150

Interlaminare

Scherfestigkeit [N/mm?] 38-42 40 - 45 27 - 30

ETM°°'“' aus [kN/mm?] 17 -19 35 - 40 14 -17

iegeversuch

GFK- Probekorper: 16 Lagen Glasgewebe Koper 275 g/m? 4 mm dick
CFK- Probekdérper: 8 Lagen Carbongewebe Leinen 200 g/m? 2 mm dick
SFK- Probekorper: 15 Lagen Aramidgewebe Koper 170 g/m? 4 mm dick

Fasergehalt der Proben bei der Herstellung/Prifung: 40 - 45 Vol%
Daten auf einen Fasergehalt von 43 Vol % umgerechnet

Reprasentative Daten ermittelt nach WL 5.3203 Teil 1 und 2
des Werkstoff- Handbuches der Deutschen Luftfahrt.

Probenvorbehandlung
Hartung: 24 Stunden bei 23 °C
+ 15 Stunden bei 80 °C
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