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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest laminat metalowo-polimerowy do pracy w obnizonych tempera-
turach.

Ze zgtoszenia patentowego nr US 4500589 znany jest laminat metalowo-wi6knisty ztozony
z blach aluminiowych oraz warstw wtokien aramidowych potgczonych ze sobg za pomocg $rodka ad-
hezyjnego.

Znany jest rowniez z europejskiego zgtoszenia patentowego nr EP 0312151 laminat metalowo-
wibknisty ztozony z naprzemiennie utozonych i potgczonych adhezyjnie cienkich blach metalowych oraz
warstw kompozytu wzmacnianego wtéknami szklanymi w osnowie polimerowe;j.

Opis patentowy nr EP 0783960 przedstawia panel poszycia samolotu naddzwickowego wyko-
nany z laminatu hybrydowego. Laminat ten skfada sie z oktadzin ze stopu tytanu potgczonych z war-
stwami kompozytu polimerowego wzmacnianego witéknami lub warstwg rdzenia o strukturze plastra
miodu.

Z polskiego zgtoszenia patentowego nr P.405707 znany jest laminat metalowo-wi6knisty typu
tytan-kompozyt epoksydowo-weglowy zawierajgcy blachy z czystego technicznie tytanu powleczonego
powtoka tlenku krzemu SiO2 oraz warstwy kompozytu epoksydowo-weglowego przeznaczony do zasto-
sowan w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym.

Polskie zgtoszenie patentowe nr P.405708 przedstawia laminat metalowo-wt6knisty typu tytan-
kompozyt epoksydowo-szklany charakteryzujacy sie zastosowaniem czystego technicznie tytanu w po-
faczeniu z kompozytem szklano-epoksydowym do wykorzystania w przemysle lotniczym i motoryza-
cyjnym.

Znane jest rowniez polskie zgtoszenie patentowego nr P.405709 opisujace sposéb wytwarzania
oraz laminat metalowo-wtdknisty typu tytan-kompozyt epoksydowo-aramidowy sktadajgcy sie z dwéch
warstw czystego technicznie tytanu potgczonego z warstwg kompozytu epoksydowo-aramidowego
przeznaczonego do wykorzystania w przemysle lotniczym i motoryzacyjnym.

Istotg laminatu metalowo-polimerowego, zwtaszcza do pracy w obnizonych temperaturach, we-
dtug wynalazku, jest to, ze sktada sie z warstw w ilosci od 2 do 10 ze stopu tytanu o strukturze alfa
o zawarto$ci dodatkéw stopowych w postaci aluminium od 4 do 6% i cyny od 2 do 3% i gruboéci od 0,1
do 1 mm, oraz utozonej pomiedzy warstwami ze stopu tytanu i potgczonej adhezyjnie w sposob trwaty
warstwy kompozytu polimerowego ilosci od 1 do 9 o grubosci nie wickszej niz 0,5 mm, wzmacnianej
witbknami weglowymi, ktérej osnowe stanowi termoutwardzalna zywica epoksydowa o temperaturze
sieciowania od 160 do 185°C oraz minimalnym odksztatceniu przy zerwaniu w statycznej prébie rozcia-
gania rownym 4%. Wi6kna weglowe w warstwie kompozytowej utozone sg do siebie réwnolegle, pro-
stopadle lub sg splecione w tkanine.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze laminat zachowuje parametry mechaniczne w $rodo-
wisku niskich temperatur oraz posiada zwiekszong odporno$¢ na obnizone temperatury w stosunku do
znanych laminatéw hybrydowych. Laminat metalowo-polimerowy wedtug wynalazku ma zastosowanie
w przemysle lotniczym oraz chemicznym na elementy usztywniajgce, poszyciowe oraz inne elementy
konstrukcyjne pracujgce w Srodowisku niskich temperatur.

Dobér komponentéw laminatu gwarantuje efektywne wykorzystanie wiasciwosci komponentéw
i mozliwie korzystng wspétprace elementéw sktadowych laminatu ze wzgledu na dopasowanie charak-
terystyk mechanicznych np. sztywnosci. Naprzemienne utozenie warstw o przedstawionej grubosci
gwarantuje wysokg wytrzymato$¢ statyczng oraz niski wskaznik propagacji peknieé zmeczeniowych.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia przekr6j poprzeczny laminatu metalowo-polimerowego w uktadzie 2/1 — dwie warstwy
stopu tytanu z warstwg kompozytu polimerowego wzmacnianego wibknami jednokierunkowymi miedzy
nimi, fig. 2 — przekréj poprzeczny warstwy kompozytowej z wibknami z utozonymi w ukfadzie prostopa-
dtym z osnowg polimerowa, fig. 3 — przekrdj poprzeczny warstwy kompozytowej z wtbknami weglowymi
splecionymi w tkanine.

Przyktad 1. Laminat metalowo-polimerowy zawiera dwie warstwy 1 ze stopu tytanu o struk-
turze alfa o zawarto$ci dodatkéw stopowych: aluminium 5% i cyny 2,5% oraz wymiarach 0,3 x 0,3 m
i grubosci 0,1 mm oraz warstwe 2 kompozytu polimerowego o wymiarach 0,3 x 0,3 migrubosci 0,5 mm
wzmocnionego wibknami weglowymi 3 utozonymi do siebie prostopadle w osnowie termoutwardzalnej
zywicy epoksydowej 4 o temperaturze sieciowania powyzej 160°C. Wi6kna sg utozone pod kgtami 0°
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i 90° w stosunku ilosciowym okoto 50 do 50%. Warstwy 1 i 2 laminatu potgczono w procesie autoklawo-
wym przy zachowaniu temperatury 180°C, ciSnienia 0,7 MPa oraz podci$nienia w pakiecie podci$nie-
niowym 0,2 MPa, przy czym czas potrzebny do trwatego potgczenia komponentéw wynosit 4 godziny.

Przyktad 2. Laminat metalowo-polimerowy zawiera dwie warstwy 1 ze stopu tytanu o struk-
turze alfa o zawarto$ci dodatkéw stopowych: aluminium 5% i cyny 2,5% i wymiarach 0,3 x 0,3 m i gru-
bosci 1 mm oraz umieszczong pomiedzy warstwami ze stopu tytanu warstwe 2 kompozytu polimero-
wego o wymiarach 0,3 x 0,3 m i grubosci 0,5 mm skfadajgcg sie z splecionych w tkanine wysokowytrzy-
matych witbkien weglowych 3 w osnowie termoutwardzalnej zywicy epoksydowej 4 o temperaturze sie-
ciowania powyzej 160°C. Warstwy potgczono w procesie autoklawowym przy zachowaniu temperatury
180°C, ci$nienia 0,7 MPa oraz podcisnienia w pakiecie podcisnieniowym 0,2 MPa, przy czym czas po-
trzebny do trwatego potgczenia komponentéw wynosit 4 godziny.

Zastrzezenia patentowe

1. Laminat metalowo-polimerowy typu tytan-kompozyt polimerowy znamienny tym, ze skfada
sie z warstw (1) ze stopu tytanu o strukturze alfa o zawartosci dodatkéw stopowych w postaci
aluminium od 4 do 6% i cyny od 2 do 3% i grubosci od 0,1 do 1 mm, oraz utozonej miedzy
warstwami (1) i potgczonej adhezyjnie w sposéb trwaty warstwy (2) kompozytu polimerowego
o grubo$ci nie wiekszej niz 0,5 mm, wzmacnianego wtéknami weglowymi.

2. Laminat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze osnowe warstwy kompozytu polimerowego
(2) stanowi termoutwardzalna zywica epoksydowa (4) o temperaturze sieciowania od 160
do 180°C oraz minimalnym odksztatceniu przy zerwaniu w statycznej prébie rozciggania
réwnym 4%.

3. Laminat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wzmocnienie warstwy (2) kompozytu polime-
rowego stanowig widkna weglowe (3), ktére sg utozone do siebie réwnolegle, prostopadle lub
sg splecione w tkanine (5).
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Rysunki

fig. 1
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Fig. 2




