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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest laminat magnez-wegiel.

Dotychczas znane sa laminaty na bazie aluminium z warstwami epoksydowymi z widknami szkla-
nymi, aramidowymi i weglowymi. Obecnie stosowane sa w lotnictwie laminaty pod nazwa Glare® na
bazie stopu aluminium z warstwa polimerowa z wiéknami szklanymi. Aktualnie poszukiwane sa nowe
rozwigzania technologiczne i materiatowe zwiazane z dazeniem do obniZzenia kosztéw eksploatacji
szczegdlnie w przemysle lotniczym, gdzie paliwo generuje duze koszty. Ponadto dazy sie, aby nowe
materiaty byty IZzejsze od poprzednich, przy zachowaniu tych samych, badZ korzystniejszych wiasciwo-
$ci wytrzymatosciowych i korozyjnych. Potaczenie warstw magnezu i kompozytu epoksydowo-weglo-
wego posiada korzystne wtasciwosci wytrzymatosciowe, szczegdlnie dzieki wysokiej sztywnosci widkien
weglowych, a magnezu dzieki lekkos$ci jako stopu metalu niezelaznego. Problem w tym przypadku moze
stanowi¢ wystepujace zjawisko korozji galwaniczne;.

Znane sa z polskich opiséw patentowych nr PL 162006 (B1) i PL 183754 (B1) metody wytwarza-
nia laminatéw i laminaty, jednakze dotycza one laminatéw polimer-metal-polimer i tytan-ceramika. Po-
nadto patenty polskie nr PL232952 (B1) i PL232870 (B1) opisuja laminat metalowo-polimerowy na bazie
stopu tytanu. Polskie zgtoszenie patentowe nr PL407557 (A1) opisuje sposdb wytwarzania i laminat
aluminium-wegiel-aluminium.

Znany jest rowniez z europejskiego zgtoszenia patentowego nr EP0312151 (A1) laminat meta-
lowo-widknisty ztoZzony z naprzemiennie utozonych i potaczonych adhezyjnie cienkich blach metalowych
oraz warstw kompozytu wzmacnianego witdknami szklanymi w osnowie polimerowej. Z amerykariskiego
zgtoszenia patentowego nr US4500589 (A) znany jest laminat metalowo-wtdknisty ztozony z blach alu-
miniowych oraz warstw witékien aramidowych potaczonych ze soba za pomoca srodka adhezyjnego.
Natomiast ze zgtoszenia europejskiego nr EP2143559 (A1) znany jest materiat na bazie stopu magnezu
i metoda wytwarzania.

Aktualny stan wiedzy na temat charakterystyki, proceséw wytwarzania i zastosowania laminatéw
zawierajacych magnez i widkna weglowe zostat opisany w artykule ,Zachowanie przy zginaniu lamina-
téw hybrydowych kompozyt wzmacniany wtéknami weglowymi/magnez o réznych grubosciach warstw”
przez M. C. Kuo i J. C. Huang w Key Engineering Materials vol. 274—276,2004, str. 1153—-11, jak réwniez
~Mytwarzanie wysokowydajnych kompozytéw laminowanych magnezowo-weglowych / polieteroetero-
keton” przez X. Wu, Y. Pan, G. Wu, Z. Huang, R. Tian, S. Sun w Advanced Composites Letters, Vol.
26, Iss. 5, 2017 str. 168—172. Sposob przygotowania warstwy na magnezie i badania wytrzymatosci
zostaly przedstawione w artykule ,Wptyw przygotowania powierzchni na wytrzymatos¢ miedzywar-
stwowa w trybie otwartym i trybie przesuwnym laminatéw kompozyt wzmacniany witéknami weglowymi
/ magnez” przez Y. Pan, G. Wu, Z. Huang, M. Li, S Ji, Z. Zhang w Surface & Coatings Technology 319,
2017, na str. 309-317.

Niestety takie potaczenie niesie za soba ryzyko powstania korozji galwanicznej pomiedzy war-
stwa magnezu i kompozytu epoksydowo-weglowego, stad poszukiwane sa warstwy zabezpieczajace
i izolujace od siebie te warstwy. W ostatnich latach zaczeto rozwija¢ warstwy samonaprawiajace sie
w odniesieniu do zabezpieczenh antykorozyjnych. Materialy samonaprawiajace sie naleza do grupy ma-
teriatéw inteligentnych, ktére zmieniaja swoje wiasciwosci w kontrolowany sposob w odpowiedzi na
dziatanie bodZca zewnetrznego.

Mikroczastki zalicza sie do lekkiej frakcji glinokrzemiandéw jak podaje w artykule Lachowski, A.
»2Hybrydowe mikroczastki krzemionka- substancja biologicznie czynna otrzymywane metoda zol-zel i su-
szenia” w Inzynieria Chemiczna i Procesowa 2004 Tom 25, zeszyt 3/2 str. 1255-1260. W artykule Suri
S., Ruan G., Winter J. | Schmidt C.E. “Rozdziat 1.2.19 — Mikroczastki i Nanoczastki” w Biomaterials
Science — 3 edycja w An Introduction to Materials in Medicine 2013, strony 360—-388 przedstawili zakres
okreslajacy wielkos¢ i charakterystyke mikroczastek, ktére sa stosowane w naukach inzynierskich i bio-
medycynie. Ponadto w artykule tym podano, Ze dzieki ksztattowi zblizonemu do kuli oraz znikomej po-
rowatosci otwartej, ziarna mikroczastek posiadaja niewielka powierzchnie wtasciwa. Natomiast w arty-
kule Dragosavac M.M., Vladisavljevi¢ G.T., Holdich R.G., Stillwell M.T., ,Wytwarzanie porowatych mi-
kroczastek krzemianowych w procesie emulgacji membranowej” w Langmuir 2012, 28,1, str. 134—143
przedstawiony zostat sposéb wytwarzania w kontrolowany sposéb ksztattu, rozmiaru i wielkosci mikro-
czastek. W artykule “Wytwarzanie wysoce jednorodnych i usieciowanych mikroczastek polimoczniko-
wych poprzez kopolimeryzacje oraz ich wtasciwosci i charakterystyka struktury” J. Xu, H. Han, L. Zhang,
X. Zhu, X. Jianga i X. Z. Kong w RSC Advances 4, 61: 32134, 2014 przedstawili proces wytwarzania
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mikroczastek, czyli polimeryzacji prepolimeru diizocyjanianu izoforonu — IPDI i kopolimeru dietylenotria-
miny — DETA.

W artykule ,Mikrosfery na bazie krzemionki o wzajemnie potaczonej makroporowatosci przez roz-
dziat faz” Mario Vale, Moénica V. Loureiro, M. Jod@o Ferreira i Ana C. Marques w Journal of Sol-Gel
Science and Technology, 2020 opisano nowatorska metode tworzenia mikrosfer lub mikroczastek na
bazie krzemionki z dietylenotriamina. Te nowe materiaty maja zastosowanie w wielu dziedzinach, jako
materiaty pomocnicze lub mikrokomorki do fotokatalizy, materiaty biomedyczne lub antykorozyjne za-
bezpieczenie.

Celem wynalazku jest uzyskanie laminatu magnez-wegiel z warstwa samonaprawiajaca sie.

Istota laminatu magnez-wegiel posiadajacego arkusze blachy magnezowej z warstwami anodo-
wymi, warstwy kompozytu epoksydowo-weglowego i mikroczastki, z ktérych kazda sktada sie z powtoki
z porowatych mikrosfer krzemionki w ilosci 6,43% wagowo i wypetnienia z wodnego roztworu dietyle-
notriaminy w ilosci 93,57% wagowo, wedtug wynalazku, jest to, ze sktada sie z arkuszy blachy magne-
zowej o grubosci od 0,25 mm do 0,5 mm kazdy. Arkusze blachy magnezowej posiadajg na obu po-
wierzchniach warstwy anodowe o grubosci od 5 um do 20 um kazda. Warstwy anodowe przylegaja
adhezyjnie do warstw samonaprawiajacych sie o grubosci od 5 um do 0,25 mm kazda sktadajacych sie
z mikroczastek o wielkosci od 5 um do 100 um, ktére potaczone sa ze $rodkiem adhezyjnym na bazie
zywicy epoksydowej. Pomiedzy warstwami samonaprawiajacymi sie natozone sa cztery jednakowe war-
stwy kompozytu epoksydowo-weglowego potaczone ze soba za pomoca klejenia. Kazda z czterech
warstw kompozytu epoksydowo-weglowego posiada grubos¢ 0,131 mm.

Korzystnie jest, gdy kazda z warstw samonaprawiajacych sie posiada grubo$é 35 um.

Korzystnie jest, gdy kazda z warstw anodowych posiada grubos¢ 8 um.

Korzystnie jest, gdy kazdy z arkuszy blachy magnezowej posiada grubo$¢ 0,3 mm.

Korzystnie jest, gdy mikroczasteczki w warstwach samonaprawiajacych sie majg wielkos¢ 30 um.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze otrzymuje sie laminat magnez-wegiel o wysokich wta-
Sciwosciach antykorozyjnych oraz wysokich wlasciwosciach wytrzymatosciowych, oraz tym, 2e do ano-
dowanej blachy magnezowej z warstwa samonaprawiajaca sie dobrze przylega warstwa kompozytu
epoksydowo-weglowego. Laminat zawiera warstwe samonaprawiajaca sie, ktéra odbudowuje mikro-
pekniecia oraz zapobiega wystepowaniu zmian korozyjnych, a takze stanowi warstwe izolujaca anodo-
wany magnez od warstwy kompozytu epoksydowo-weglowego.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na schematycznym rysunku, ktory
przedstawia przekrdj poprzeczny laminatu magnez-wegiel z warstwami samonaprawiajacymi sie.

Przyktad 1

Laminat magnez-wegiel sktada sie z czterech jednakowych warstw 5 kompozytu epoksydowo-
-weglowego o gruboséci 0,131 mm kazda, ktoére potaczono ze soba za pomoca klejenia. Po obu stronach
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego znajduje sie warstwa 1 samonaprawiajaca sie 0 grubosci
5 um sktadajgca sie z mikroczastek 4 o wielkosci 5 um, potaczonych ze srodkiem adhezyjnym na bazie
zywicy epoksydowej. Przy czym kazda mikroczastka 4 sktada sie z powtoki z porowatych mikrosfer
krzemionki w ilo$ci 6,43% wagowo i wypetnienia z wodnego roztworu dietylenotriaminy w ilosci 93,57%
wagowo. Arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,3 mm posiadaja na obu powierzchniach warstwy
2 anodowe o grubosci 5 um przylegajace adhezyjnie do warstw 1 samonaprawiajacych sie.

Przyktad 2

Laminat magnez-wegiel sktada sie z czterech jednakowych warstw 5 kompozytu epoksydowo-
-weglowego o gruboséci 0,131 mm kazda, ktoére potaczono ze soba za pomoca klejenia. Po obu stronach
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego znajduje sie warstwa 1 samonaprawiajaca sie o grubosci
0,25 mm skfadajaca sie mikroczastek 4 o wielkosci 100 um potaczonych ze srodkiem adhezyjnym na
bazie Zywicy epoksydowe|. Przy czym kazda mikroczastka 4 sktada sie z powtoki z porowatych mikros-
fer krzemionki w ilo$ci 6,43% wagowo i wypetnienia z wodnego roztworu dietylenotriaminy w ilosci
93,57% wagowo. Arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,5 mm posiadaja na obu powierzchniach
warstwy 2 anodowe o gruboéci 20 um przylegajace adhezyjnie do warstw 1 samonaprawiajacych sie.
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Przyktad 3

Laminat magnez-wegiel sktada sie z czterech jednakowych warstw 5 kompozytu epoksydowo-
-weglowego o gruboséci 0,131 mm kazda, ktoére potaczono ze sobag za pomoca klejeniu. Po obu stronach
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego znajduje sie warstwa 1 samonaprawiajaca sie o grubosci
35 um sktadajaca sie z mikroczastek 4 o wielkosci 30 um potaczonych ze $rodkiem adhezyjnym na
bazie Zywicy epoksydowe|. Przy czym kazda mikroczastka sktada sie z powtoki z porowatych mikrosfer
krzemionki w iloéci 6,43% wagowo i wypetnienia z wodnego roztworu dietylenotriaminy w ilosci 93,57%
wagowo. Arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,25 mm posiadaja na obu powierzchniach warstwy
2 anodowe o grubosci 8 um przelegujace adhezyjnie do warstw 1 samonaprawiajacych sie.

1.

Zastrzezenia patentowe

Laminat magnez-wegiel posiadajacy arkusze blachy magnezowej z warstwami anodowymi,
warstwy kompozytu epoksydowo-weglowego i mikroczastki, z ktérych kazda sktada sie z po-
wioki z porowatych mikrosfer krzemionki w iloéci 6,43% wagowo i wypetnienia z wodnego
roztworu dietylenotriaminy w ilosci 93,57% wagowo znamienny tym, Ze sktada sie z arkuszy
(3) blachy magnezowej o gruboéci od 0,25 mm do 0,5 mm kazdy, ktére posiadajg na obu
powierzchniach warstwy (2) anodowe o grubosci od 5 um do 20 um kazda, przy czym warstwy
(2) anodowe przylegaja adhezyjnie do warstw (1) samonaprawiajacych sie o grubosci od 5 um
do 0,25 mm kazda sktadajacych sie z mikroczastek (4) o wielkosci od 5 um do 100 um, ktére
potaczone sa ze srodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej, zas pomiedzy war-
stwami (1) samonaprawiajacymi sie natozone sg cztery jednakowe warstwy (5) kompozytu
epoksydowo-weglowego potaczone ze soba za pomoca klejenia, przy czym kazda z czterech
warstw (5) kompozytu epoksydowo-weglowego posiada grubo$é 0,131 mm.

Laminat, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazda z warstw (1) samonaprawiajacych sie
posiada grubos¢ 35 um.

Laminat, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazda z warstw (2) anodowych posiada gru-
bos¢ 8 um.

Laminat, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazdy z arkuszy (3) blachy magnezowej po-
siada grubos$¢ 0,3 mm.

Laminat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mikroczasteczki (4) w warstwach (1) samona-
prawiajacych sie majg wielkos¢ 30 um.
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