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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozyt wzmacniany wiéknami naturalnymi, ktéry mozna stoso-
wac do wytwarzania elementédw konstrukcyjnych, w szczegdlnosci elementéw pokrycia struktur lotni-
czych.

Wykorzystanie materiatdw kompozytowych ma coraz szerszy charakter ze wzgledu na ich spe-
cyficzne wtasciwosci mechaniczne w tym dobrg relacje wytrzymato$ci do gestosci. W lotnictwie od kil-
kunastu lat obserwuje sie znaczacy udziat struktur kompozytowych, zwtaszcza w postaci laminatéow
hybrydowych. Do budowy kompozytéw stosowane sg w szczegdInosci stopy aluminium oraz stali oraz
wibkna weglowe, szklane i aramidowe. Widkna stanowig skfadnik wzmacniajacy (tzw. zbrojenie) i sg
uktadane w postaci warstw, miedzy ktérymi znajduje sie wypetnienie, petnigce role lepiszcza. Strukture
tego typu nazywamy laminatem, ktéra czesto charakteryzuje sie znaczng poprawg odpornosci zmecze-
niowej oraz odpornosci na uszkodzenia dzieki mostkujgcemu wptywowi widkien. Czesto z przyczyn
technologicznych stosuje sie laminy prefabrykowane czyli warstwy o matej grubos$ci zawierajgce zwykle
pojedynczg warstwe widkien ciggtych utozonych jednokierunkowo (tzw. rovingu), tkanin lub mat
z witdkna cietego osadzonych w osnowie. Warstwy te sg tgczone ze sobg i innymi komponentami kom-
pozytu tworzgc zwartg konstrukcje.

Z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego US4029838 znany jest kompozyt hybrydowy zbudo-
wany z naprzemiennie utozonych warstw folii metalowej i materiatu zawierajgcego widkna o duzej wy-
trzymatos$ci na rozcigganie. Jednokierunkowo rozmieszczone wtékna borowe sg zatopione w aluminium
a materiatem na folie metalowe moze by¢ tytan.

Z amerykanskiego opisu patentowego US4489123 znany jest laminat do zastosowan konstruk-
cyjnych w lotnictwie Arall. Sktada sie on z trzech lub wiecej arkuszy stopu aluminium, ktére sg ze sobg
spojone za pomocg warstw adhezyjnych, w ktérych zatopione sg wtékna weglowe lub aramidowe.

Z amerykanskiego opisu patentowego US7087317 znany jest panel warstwowy Glare zawiera-
jacy zewnetrzne warstwy wykonane ze stopu Al-Mg o zawarto$ci magnezu w zakresie 4—6%. Wewnatrz
znajdujg sie naprzemiennie utozone arkusze metalowe oraz warstwy polimerowe zawierajgce witdkna
szklane.

Celem wynalazku jest zaproponowanie przyjaznego Srodowisku kompozytu, ktérego sztywnos$é
i wytrzymato$é wtasciwa odpowiada parametrom kompozytéw wzmacnianych wtéknami sztucznymi.

Istotg wynalazku jest kompozyt wzmacniany wtéknami naturalnymi, ktory charakteryzuje sie tym,
ze skfada sie z trzech warstw przy czym dwie warstwy to okfadziny zewnetrzne ze stopu metalu,
w szczegOblnosci stopu aluminium lub tytanu, a warstwe wewnetrzng zwang jadrem, stanowi laminat
zawierajgcy witdkna naturalne.

Korzystnie, ze warstwa wewnetrzna zwana jadrem wykonana jest z laminatu zawierajgcego
widkna Iniane.

Korzystnie, jadro stanowi laminat wykonany z matrycy i lamin wzmacnianych jednokierunkowo
witbéknem naturalnym, przy czym laminy sg utozone pod r6znymi katami, np. [0,45,90,-45, itd.].

Korzystnie, zewnetrzne warstwy jadra sg zbrojone tkaning.

Korzystnie, wewnetrzne warstwy jadra sg zbrojone tkaning.

Korzystnie, zewnetrzne oktadziny sg wykonane z réznych materiatéw.

Korzystnie, zewnetrzne oktadziny majg rézng grubos$é.

Kompozyt wzmacniany wiéknami naturalnymi skfada sie z trzech warstw, z ktérych zewnetrzne
to arkusze blachy spojone trwale z jgdrem. Zewnetrzne oktadziny sg wykonane z materiatu metalowego
np. stopu 2024-T3, Ti6A14V, 6061-T6 lub 6AL-4V. Jadro stanowi laminat, ktory jest wykonany z szeregu
lamin w taki sposdb, ze kierunek wtdkien jest zmienny w stosunku do warstwy sasiedniej. llo$¢ lamin,
a co za tym grubos¢ kompozytu zalezy od wymagan konstrukcyjnych stawianych konkretnemu kompo-
nentowi. Okfadziny, jak i pojedyncze laminy z wtdkien naturalnych sg potgczone z wykorzystaniem spo-
iwa (np. EP, PLA, PE, PA11).

Rozwigzanie wedtug wynalazku, w ktérym wzmocnieniem kompozytu sg wtdkna naturaine,
zmniejsza obcigzenie $rodowiska naturalnego procesem jego produkcji oraz skraca czas jego rozktadu
po okresie eksploatacji przy jednoczesnym zachowaniu sztywnosci i wytrzymato$ci wtasciwej na pozio-
mie kompozytéw wzmacnianych wtoknami sztucznymi. Dzieki wykorzystaniu wtékien, ktére majg po-
chodzenie naturalne w istotnym stopniu zmniejsza sie zuzycie energii oraz ogranicza emisje COx.
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Proponowany kompozyt przewyzsza wiasciwosciami mechanicznymi pokrycia ze stopéw metali
lekkich. Przy takiej samej gestosci powierzchniowej otrzymuje sie znacznie wiekszg sztywnosé na zgi-
nanie, a w konsekwencji wieksze naprezenia krytyczne wyboczenia w przypadku przenoszenia obcig-
zen w ptaszczyznie materiatu.

We wspétczesnych konstrukcjach lotniczych wykorzystuje sie kompozyty wzmacniane wioknami
szklanymi GFRP oraz wiéknami weglowymi CFRP. Opisany kompozyt wzmacniany wtéknami natural-
nymi moze mie¢ wiasciwosci mechaniczne lepsze od kompozytow GFRP przy kosztach wytwarzania
nizszych od kompozytéw CFRP.

Pomimo faktu, ze proponowany kompozyt jest biodegradowalny wytrzymuje wieloletni okres eks-
ploatacji. Rozwigzanie wedtug wynalazku charakteryzuje sie dobrym ttumieniem, izolacjg cieplng i ta-
twoscig wytwarzania.

Zastosowanie jako skfadnika wiékna Inianego pozwala na znaczne obnizenie kosztéw wytwarza-
nia z uwagi na szerokg dostepnos¢ produktu i masowg produkcije.

Utozenie lamin pod réznymi kgtami np. [0, 45, 90, -45] pozwala uzyska¢ quasi-izotropowe wtasci-
wosci materiatu dzieki czemu moze on pracowac pod obcigzeniem w réznych kierunkach (jest to ko-
rzystne zwtaszcza w otoczeniu potgczen takich jak nity oraz Sruby).

Zastosowanie zewnetrznych lamin w postaci tkanin poprawia warunki wykonania otworéw
w szczegdlnosci otwordw wierconych pod potgczenia Srubowe lub nitowe zapobiegajgc wycigganiu wié-
kien. Ponadto polepsza to wytrzymato$é w potaczeniach nitowych i Srubowych poprzez ztagodzenie
zmiany wtasciwos$ci mechanicznych na grubosci (ztagodzenie nagtej zmiany wtasciwosci przy przejsciu
z izotropowej okfadki do monotropowego rovingu przez zastosowanie pomiedzy nimi warstwy tkaniny
o posrednich, ortotropowych wtasciwo$ciach mechanicznych).

Umieszczenie lamin wzmacnianych ortotropowo wewnatrz jgdra pozwala na fatwiejsze osiggnie-
cie wysokiego poziomu quasi-izotropowos$ci materiatu, przy zachowaniu poréwnywalnej wytrzymatosci
i sztywnos$ci na zginanie. W przypadku zastosowania lamin utozonych pod jednym kgtem umieszczenie
pomiedzy nimi warstw tkaniny pozwala na uzyskanie duzej sztywnosSci na zginanie w kierunku lamin
przy zachowaniu wymaganej sztywnosci na $cinanie w ptaszczyznie.

Zastosowanie oktadzin z r6znych materiatéw umozliwia dob6r materiatu o wtasciwosciach dosto-
sowanych do warunkéw pracy oktadziny zewnetrznej i wewnetrznej oraz pozwala na zmniejszenie kosz-
téw produkc;ji.

Zastosowanie okfadzin o r6znej grubosci pozwala na wytwarzanie kompozytéw o niskiej masie
z uwagi na ograniczenie udziatu skfadnika o wysokiej gestosci.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadach wykonania, na ktérych fig. 1 przedstawia kom-
pozyt z jgdrem w postaci spojonych lamin, fig. 2 przedstawia kompozyt z zastosowaniem warstw orto-
tropowych w sgsiedztwie okfadzin, fig. 3 przedstawia kompozyt z zastosowaniem warstw ortotropowych
w centralnej czesci jadra, fig. 4 przedstawia kompozyt z metalowymi oktadzinami niesymetrycznymi, tj.
o réznej grubosci, fig. 5 przedstawia kompozyt z metalowymi oktadzinami niesymetrycznymi oraz za-
stosowaniem warstw ortotropowych w sgsiedztwie oktadzin, fig. 6 przedstawia kompozyt z metalowymi
oktadzinami niesymetrycznymi oraz zastosowaniem warstw ortotropowych w centralnej czesSci jadra.

Kompozyt wzmacniany wtéknami Inianymi, jak pokazano na fig. 2, sktada sie z trzech trwale spo-
jonych warstw. Zewnetrzne oktadziny 1 sg wykonane ze stopu 2024-T3 o grubosci 0,5 mm kazda. Jadro
2 stanowi laminat zbrojony wtéknami Inianymi o gesto$ci 100 g/m? i charakteryzujgcymi sie znaczng
wytrzymatoscig na rozcigganie. Laminat sktada sie z laminy zbrojonej tkaning 3 z wtékna Inianego
o splocie ptéciennym i kgcie 45°. Nastepnie znajduje sie 8 lamin 2a zawierajgcych jednokierunkowe
wibkna Iniane o orientacjach [0, 45, 90, -45, 0, 45, 90, -45] oraz ponownie laminy zbrojonej tkaning 3
z wiékna Inianego o splocie ptéciennym. Potgczenie oktadzin 1a i 1b, jak i pojedynczych lamin 2a
z witdkien naturalnych wykonane jest z wykorzystaniem zywicy epoksydowe;.

Kompozyt tréjwarstwowy, wedtug wynalazku, moze by¢ stosowany do wytwarzania elementéw
konstrukcyjnych. W szczegélnosci moze by¢é wykorzystany do produkcji elementéw pokrycia struktur
lotniczych, a takze w motoryzacji. Charakteryzuje sie on dobrymi wtasciwo$ciami mechanicznymi, matg
gestoscig powierzchniowg, wysokim ttumieniem drgan oraz dobrg izolacjg cieplng.
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Zastrzezenia patentowe

. Kompozyt wzmacniany wtéknami naturalnymi przeznaczony do wytwarzania elementéw kon-
strukcyjnych znamienny tym, ze sktada sie z trzech warstw przy czym dwie warstwy to okfa-
dziny zewnetrzne (1a, 1b) ze stopu metalu, w szczegdblnosci stopu aluminium lub tytanu,
a warstwe wewnetrzng (2) zwang jgdrem, stanowi laminat zawierajgcy widkna naturalne.

. Kompozyt wzmacniany wiéknami naturalnymi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warstwa
wewnetrzna zwana jadrem (2) wykonana jest z laminatu zawierajgcego wtdkna Iniane.

. Kompozyt wzmacniany wtéknami naturalnymi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jadro (2)
stanowi laminat wykonany z matrycy i lamin (2a) wzmacnianych jednokierunkowo wtéknem
naturalnym, przy czym laminy sg utozone pod r6znymi kgtami np. [0, 45, 90, -45, itd.].

. Kompozyt wzmacniany wiéknami naturalnymi wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze ze-
whnetrzne warstwy jadra (2) sg zbrojone tkaning (3).

. Kompozyt wzmacniany wtdéknami naturalnymi wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze we-
whnetrzne warstwy jadra (2) sg zbrojone tkaning (3).

. Kompozyt tréjwarstwowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zewnetrzne oktadziny (1a, 1b)
sg wykonane z ré6znych materiatow.

. Kompozyt tréjwarstwowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zewnetrzne oktadziny (1a, 1b)
majg r6zng grubosé.
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Rysunki
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