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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania powtoki i powtoka funkcyjna z proszkow me-
tali albo tlenkéw metali albo tlenkéw pdtmetali, wykonanej na podiozu epoksydowego kompozytu
wioknistego w postaci prepregu petnigca funkcje powtoki ochronne;.

Opis zgtoszenia patentowego TW201406851A dotyczy kompozycji zywicy epoksydowej zawie-
rajacej proszek tlenku cynku oraz prepregii laminaty dostarczone z ich uzyciem. Proszek jest miesza-
ny z kompozycja zywicy i utwardzacza.

Opis zgtoszenia patentowego CN104641132A dotyczy zespotu $lizgowego, w ktorym warstwa
spiekanego proszku stanowi miedzywarstwe pomiedzy czescia slizgowa a podtozem. Podtoze stanowi
ptytka metalowa, za$ warstwa proszku jest wytwarzana poprzez spiekanie.

Opis zgtoszenia patentowego DE3923555A1 dotyczy arkusza dekoracyjnego, ktory jest ogol-
nie stosowany do dekorowania powierzchni mebli, do wyposazenia domu, materiatéw budowlanych,
wyposazenia samochodowego i zastosowan akustycznych. Warstwa stanowi kompozycje czastek
drewna i zywicy.

Opis zgtoszenia patentowego CN102395465A dotyczy podejscia do wytwarzania kompozytow
z matryca polimerowa o przewodnictwie elektrycznym. W jednym z proponowanych rozwigzan stosuje
sie mieszanine zywicy i proszku metalowego, ktdra suszy sie na goraco usuwajac rozpuszczalnik.

Opis patentowy PL/EP2173553T3 dotyczy warstwy kompozytu zawierajacej podtoze, metal lub
tlenek metalu i powtoke, sposobu i urzadzenia do ich wytwarzania. Podiozem jest tworzywo sztuczne
lub papier w postaci folii stosowany na opakowania produktow spozywczych.

Opis patentowy US10016966B2 dotyczy prepregu do wytwarzania materialu kompozytowego
wzmochionego wtéknem i sposobu wytwarzania takiego materiatu kompozytowego. Na powierzchni
prepregu wystepuje proszek w postaci zywicy. Ma to na celu tatwiejsze odprowadzenie powietrza
z catego pakietu aby zminimalizowaé porowatos¢ wyrobu kompozytowego.

Z opisu zgtoszenia patentowego CN107987473A znany jest sposéb wytwarzania materiatu pre-
pregowego, a w szczegolnoéci dotyczy zywicy epoksydowej do workéw prozniowych tworzacych ma-
teriat prepregowy i sposobu jej wytwarzania. Zywice epoksydowa wytwarza sie z mieszaniny zywic
epoksydowych i mieszaniny $rodka utwardzajgcego. Sktadniki mieszaniny zywic epoksydowych sta-
nowia 80 do 100 czesci; sktadniki mieszanki utwardzacza stanowig od 30 do 60 czesci. Sposob obej-
muje nastepujgce etapy przygotowania polegajace na uzyciu prepolimerowej zywicy epoksydowej
i Srodkéw utwardzajgcych jako sktadnikdw mieszaniny zywic; srodki utwardzajace i srodki utwardzaja-
ce miesza sie w celu zastosowania jako sktadniki mieszaniny srodkéw utwardzajacych; nastepnie
miesza sie sktadniki mieszaniny zywic i sktadniki mieszaniny $rodka utwardzajgcego. Zywica epoksy-
dowa do materiatu prepregowego do formowania workéw prézniowych, dostarczona przez wynalazek,
ma te zalete, ze lepkos¢ przed 100°C jest wyzsza i wynosi od 100 Pa-S do 500 Pa-S. Zywica epoksy-
dowa jest odpowiednia do wytwarzania materiatu prepregowego metoda folii klejacej na goraco oraz
do wytwarzania materiatu prepregowego z wzmocnhionego materiatu potprzepuszczalnego zywicy.

Lepkos¢ w 110 do 150°C jest nizsza i wynosi 0,1 Pa-S do 10 Pa-S. Mozna zrealizowa¢ odpro-
wadzanie porow powietrza w zywicy podczas formowania worka prézniowego; czas zelowania jest
dtuzszy; zywica epoksydowa nadaje sie do stosowania do dalszej penetracji ulepszonych materiatéw
w procesie formowania materiatu kompozytowego.

Z opisu zgtoszenia patentowego EP3279263A1 znana jest kompozycja zywicy epoksydowej
zawierajaca co najmniej trzy nastepujace sktadniki A, B — zageszczacz, C — utwardzacz. Charaktery-
zuje sie ona tym, Zze: mieszanina sktadnika A i B jest mieszanina, ktéra przy zwiekszeniu temperatury
0 2°C/min zaczyna gestnie¢ w temperaturze T1 i konczy gestnienie w temperaturze T2, przy tempera-
turze T1 wynoszacej 80—110°C i temperaturze T1 i temperaturze T2 spetniajace zalezno$¢ wyraze-
nia 1: 5°C £ T2-T1 < 20°C; a mieszanina sktadnika A i C jest mieszanina, ktéra przy wzroscie tempe-
ratury o 2°C/min zaczyna utwardza¢ sie w temperaturze T3, temperaturze T1 i temperaturze T3 spet-
niajacej zaleznos¢ ekspresji 2 — 5°C < T3-T1 < 80°C.

Z opisu zgtoszenia patentowego CN111187438A znany jest sposob wytwarzania prepregu
z wiokna weglowego/utwardzonej zywicy epoksydowej do nieautoklawowego procesu formowania
workow prézniowych. Zgodnie z metodg stopien rozpuszczania i wielko$¢ czastek srodka utwardzaja-
cego i srodka utwardzajacego w zywicy epoksydowej sg kontrolowane przez kontrolowanie formuty
zywicy, wielkosci czastek srodka utwardzajacego i $rodka utwardzajacego oraz warunkow procesu
konfiguracji uktadu zywicy, oraz tymczasem uzyskuje sie dwa efekty modyfikacji, system zywicy jest
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hartowany i spetnione sa wymagania procesu bez autoklawowania dotyczace lepkosci zywicy w pre-
pregu i okresu przechowywania w temperaturze pokojowej. Przygotowany uktad Zzywicy epoksydowe;j
jest przygotowywany w folii gumowej, prepreg z widkna weglowego/zywicy epoksydowe] jest dalej
przygotowywany poprzez zastosowanie metody kalandrowania folii gumowej, a pdtimpregnowany
prepreg (nienasycony impregnowany prepreg) otrzymuje sie kontrolujgc cisnienie i temperature pod-
czas taczenia folii gumowej i wiokien weglowych.

Z opisu zgtoszenia patentowego KR20200005061A znana jest kompozycja zywicy epoksydowej
dla materiatlu kompozytowego wzmacniajacego witdkna i prepreg wykorzystujacy ten sam materiat.
Kompozycja zywicy epoksydowej dla materiatu kompozytowego wzmacniajgcego widkna zawiera:
dwufunkcyjng zywice epoksydowag typu bisfenolu; dicyjanodiamid; $rodek utwardzajacy typu utajonego
adduktu alifatycznej aminy trzeciorzedowej; zmodyfikowany roztwér mocznika; oraz koloidalng krze-
mionke, w ktérej kompozycja zywicy epoksydowej ma lepkos¢ od 2000 do 10 000 cps w temperaturze
od 80 do 90°C i ma wskaznik tiksotropowy od 1,5 do 2,0.

W artykule Adrian Lopera-Valle, André McDonald, Flame-sprayed coatings as de-icing ele-
ments for fiber-reinforced polymer composite structures: Modeling and experimentation, International
Journal of Heat and Mass Transfer 97 (2016) 56—65, zaproponowano naniesienie warstwy stopu
NiCrAlY (ktorego temperatura topnienia wynosi 1400°C) metodg HVOF na podtoze wykonane z PMC.
Stosowano miedzywarstwe dodajgc do zywicy w zewnetrznej warstwie piasek, tym samym ograniczo-
no degradacje wewnetrznej struktury materiatu PMC.

Podobng technike zastosowali autorzy w artykule A. Rezzoug, S. Abdi, A. Kaci, M. Yandouzi,
Thermal spray metallisation of carbon fibrere reinforced polimer composites: Effect of top surface mo-
dification on coating adhesion and mechanical properties, Surface&Coatings Technology 333 (2018)
13-23 modyfikujac warstwe wierzchnig kompozytu na kilka sposobow: — dodatkowa warstwa matrycy,
— warstwa proszku miedzi, — warstwa proszku mieszaniny miedzi ze stalg, — warstwa siatki aluminiowe;.
W obu przypadkach stosowano metode mokrego laminowania, nie wykorzystywano prepregu. Przed
utwardzeniem proszek stanowit mieszanine z ptynna zywica.

Celem wynalazku jest wykonanie warstwy funkcyjnej wykonanej z proszkéw metali albo tlenkow
metali albo tlenkéw pdtmetali na podtozu z polimerowego kompozytu widknistego, ktéra to powioka
petni funkcje ochronna.

Istota sposobu wytwarzania powtoki funkcyjnej wykonanej na podtozu epoksydowego kompozy-

tu wioknistego jest to, ze na podtoze epoksydowego kompozytu widknistego w postaci prepregu we-
glowego nanosi sie proszek:
proszek metali w postaci miedzi albo aluminium albo
proszek tlenkéw metali w postaci Al.Oz albo
proszek tlenkdéw potmetali w postaci kwarcu albo krzemianu krystalicznego,
o ziarnisto$ciach w zakresie od 50 do 300 um. Nastepnie poddaje sie je utwardzaniu w autoklawie
poprzez umieszczenie ich w worku prézniowym, w ktérym wytwarza sie podcisnienie o wartosci
od 0,072 MPa do 0,088 MPa i podwyzsza sie temperature w zakresie od 115°C do 125°C oraz wywie-
ra nacisk na worek prozniowy o wartosci cisnienia w zakresie od 0,38 MPa do 0,42 MPa.

Istota powtoki funkcyjnej wykonanej na podtozu epoksydowego kompozytu widknistego jest to,
ze skiada sie z podioza epoksydowego kompozytu widknistego postaci prepregu weglowego, na kté-
rym znajduje sie warstwa:
utwardzonego proszku metali w postaci miedzi albo aluminium, albo
utwardzonego proszku tlenkéw metali w postaci Al203 albo
utwardzonego proszku tlenkéw pdtmetali w postaci kwarcu albo krzemianu krystalicznego.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest mniejsza ilos¢ operacji do wykonania po-
niewaz nie ma potrzeby mieszania proszku z zywicg. Wysoka adhezja warstwy proszku do podioza
kompozytowego zostata potwierdzona w testach tréjpunktowego zginania az do zniszczenia, podczas
ktérych nie wystepowato zjawisko delaminacji warstwy proszku. Powtoka zapewnia zwiekszong prze-
puszczalno$¢ powietrza podczas utwardzania co powoduje zmniejszenie ilosci poréw w kompozycie.
Powtoka ma bardzo rownomierna grubosé.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia sposéb formowania warstwy proszku, fig. 2 przedstawia sposéb utwardzania kompozytu.

Sposob wytwarzania powitoki funkcyjnej wykonanej na podiozu epoksydowego kompozytu
widknistego w przyktadach wykonania polega na tym, ze na podioze epoksydowego kompozytu witok-
nistego 1 w postaci prepregu weglowego sktadajacego sie z czterech warstw utozonych kolejno pod
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katami 0°, umieszczonego na ptaskiej aluminiowej formie 2, natozono szablon 5 o wymiarach
210x300 mm i grubosci 1 mm w postaci prostokatnej ramki. Nastepnie do wnetrza ramki na podtoze
epoksydowego kompozytu wtoknistego 1 naniesiono proszek 3 metali albo tlenkéw metali albo tlen-
kéw potmetali i rozprowadzono go réGwnomiernie na powierzchni podioza epoksydowego kompozytu
wioknistego 1 za pomoca zgarniacza 6. Grubos¢ warstwy proszku przed utwardzeniem wynosita
1 mm. Poszczegdlne skiady proszkow przedstawiono w tabeli 1. Szablon 5 zdjeto, za$ forme 2 z pre-
pregiem 1 i proszkiem 3 wtozono w worek prézniowy 4, ktéry uszczelniono na obwodzie taSma buty-
lowa 4.1. Komponent poddano utwardzaniu w autoklawie w ten sposéb, ze w worku prézniowym 4
wytworzono podcisnienie o wartosci podanej w tabeli 1 i podwyzszono temperature do wartosci poda-
nej w tabeli 1. Nastepnie po czasie podanej w tabeli 1 wywarto nacisk na worek prézniowy 4 o warto-
$ci podanej w tabeli 1.

Otrzymane kompozyty poddano badaniu tréjpunktowego zginania na maszynie wytrzymaio-
Sciowej MTS 100kN. Szerokos¢ probek wynosita 25 mm, odlegtos¢ pomiedzy podporami 90 mm. Po-
szczegdlne wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1. Przyklady wykonania.

Przykfad 1 Przyklad 2 Przykiad 3 Przykiad 4 Przykiad 5
Materiat proszku mied? kwarc Al,O3 aluminium krzemian
krystaliczny
ziarnistosc [um] 63 300 50 65 55
Wartosé
podciénienia [MPal 0,072 0,072 0,088 0,072 0,088
Temperatura
utwardzania [°C] 115 125 115 120 125
Czas utwardzania 110 115 110 130 130
[min]
Ci¢nienie w
autoklawie [MPa) 0,38 0,4 0,42 0.4 0,42

Tabela 2. Wyniki z testu tréjpunktowego zginania.

Materiat proszku Grubo$é probki Maksymalna sita [N] Energia zniszczenia [J]
[mm]
1. miedz 2,24 399,95 2,47
2. kwarc 2,5 386,86 2,51
3. tlenek aluminium 2,2 418,75 2,80
4. aluminium 23 446,3 2,49
5. krzemian krystaliczny 2,6 427,3 3,22

Wykaz oznaczen:

1. Podtoze — prepreg

2. Forma

3. Proszek

4. Worek prézniowy
4.1. Tadsma butylowa

5. Szablon

6. Zgarniacz
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Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania powtoki funkcyjnej wykonanej na podtozu epoksydowego kompozytu
widknistego, znamienny tym, ze na podtoze epoksydowego kompozytu widknistego (1)
w postaci prepregu weglowego nanosi sie:

— proszek (3) metali w postaci miedzi albo aluminium albo

— proszek (3) tlenkow metali w postaci Al203 albo

— proszek (3) tlenkow potmetali w postaci kwarcu albo krzemianu krystalicznego,
o ziarnistosciach w zakresie od 50 do 300 um po czym poddaje sie je utwardzaniu w auto-
klawie poprzez umieszczenie ich w worku prézniowym (4), w ktorym wytwarza sie podci-
$nienie o wartosci od 0,072 MPa do 0,088 MPa i podwyzsza sie temperature w zakresie
od 115°C do 125°C oraz wywiera nacisk na worek prozniowy (4) o wartosci cisnienia w za-
kresie od 0,38 MPa do 0,42 MPa.
Powtoka funkcyjna wykonana na podtozu epoksydowego kompozytu widknistego wykonana
sposobem wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze skfada sie z podtoza epoksydowego kom-
pozytu widknistego (1) w postaci prepregu weglowego, na ktérym znajduje sie warstwa:

— utwardzonego proszku (3) metali w postaci miedzi albo aluminium albo

— utwardzonego proszku (3) tlenkow metali w postaci Al2O3 albo

— utwardzonego proszku (3) tlenkéw potmetali w postaci kwarcu albo krzemianu krysta-

licznego.
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Rysunki

Fig. 1




