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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania laminatu magnez-wegiel.

Dotychczas znane sa laminaty na bazie aluminium z warstwami epoksydowymi z wiéknami 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 obnizenia kosztéw eksploatacji
szczegdlnie w przemysle lotniczym, gdzie paliwo generuje duze koszty. Ponadto dazy sie, aby nowe
materiaty byty Izejsze od poprzednich, przy zachowaniu tych samych, badz korzystniejszych wiasciwo-
Sci 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 s3 z polskich opiséw patentowych nr PL162006 (B1) i PL 183754 (B1) metody wytwarzania
laminatow i laminaty, jednakze dotycza one laminatéw polimer-metal-polimer i tytan-ceramika. Ponadto
patenty polskie nr PL232952 (B1) i PL232870 (B1) opisuja laminat metalowo:polimerowy na bazie stopu
tytanu. Polskie zgtoszenie patentowe nr PL407557 (A1) opisuje sposéb wytwarzania i laminat alumi-
nium-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 wtdknami szklanymi w osnowie polimerowej. Z amerykanskiego
zgtoszenia patentowego nr US4500589 (A) znany jest laminat metalowo-wtdknisty ztozony z blach alu-
miniowych oraz warstw witékien aramidowych potaczonych ze soba za pomoca $rodka 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 wiékna weglowe zostat opisany w artykule ,Zachowanie przy zginaniu lamina-
téw hybrydowych CFRP / Mg o réznych grubo$ciach warstw” przez M. C. Kuo i J. C. Huang w Key
Engineering Materials vol. 274-276 (2004) str. 1153—11, jak rowniez ,Wytwarzanie wysokowydajnych
kompozytéw laminowanych magnezowo-weglowych / PEEK” przez X. Wu, Y. Pan, G. Wu, Z. Huang, R.
Tian, S. Sun w Advanced Composites Letters, Vol. 26, Iss. 5, 2017 str. 168-172. Sposob przygotowania
warstwy na magnezie i badania wytrzymatosci zostaty przedstawione w artykule ,Wptyw przygotowania
powierzchni na wytrzymato$é miedzywarstwowa Mode | i Mode Il laminatéw CFRP / Mg” 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 zabezpieczeh antykorozyjnych. Materialy samonaprawiajace sie naleza do grupy ma-
teriatéw inteligentnych, ktére zmieniaja swoje wtasciwosci w kontrolowany sposdb w odpowiedzi na
dziatanie bodZca zewnetrznego.

Obecnie jako materiat samonaprawiajacy sie stosowane sa mikrokapsutki zawierajace srodek
naprawczy, ktére osadza sie w matrycy polimerowej. Gdy w matrycy polimerowej powstaja pekniecia,
srodek naprawczy jest uwalniany z mikrokapsutek w celu sieciowania i naprawy peknie¢. Mikrokapsut-
kowanie srodka naprawczego w rdzeniu mozna osiagnac przez polimeryzacje materiatu otoczki jak opi-
suja A. Adamus-Wtodarczyk, E. Irzmanska, B. Brycki w artykule ,Aktualny stan wiedzy o polimerach
zdolnych do samonaprawy w aspekcie aplikacji do catogumowych rekawic ochronnych” w POLIMERY
2018, 63, nr 7-8 str. 495-502.

Wykazano w artykule ,Aplikacje mikrokapsutek jako samonaprawiajace sie materiaty polimerowe”
S.N. Gan i N. Shahabudin w rozdziale ksigzki ,Mikrokapsutkowanie — procesy, technologie i przemy-
stowe zastosowania”, ze mikrokapsutki wytwarzane przez mikrokapsutkowanie srodka naprawczego
w moczniku-formaldehydowym — UF, melaminie-formaldehydowej/melaminie-moczniku-formaldehydo-
wym MF/MUF i mikrokapsutkach z poliuretanu — PU sg w stanie wytrzymaé warunki przetwarzania w zy-
wicach termoutwardzalnych oraz w materiatach kompozytowych.

W zabezpieczeniach przed korozja rozwijane sa warstwy samonaprawiajace sie zawierajace mi-
krokapsutki na przyktad te opisane w amerykanskim zgtoszeniu patentowym nr US20130196071 (A1)
»Mikrokapsutkowanie reaktywnych diizocyjanianéw i zastosowanie do samonaprawiajacych sie powitok
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antykorozyjnych”, ktéry opisuje mikrokapsutke poliuretanowa skfadajaca sie z produktu polimeryzacji
prepolimeru diizocyjanianu metylenodifenylu (MDI) z poliolem, przy czym mikrokapsutka poliuretanowa
zawiera w srodku rowniez ciekly zwigzek izocyjanianowy zamkniety w tej mikrokapsutce. Ujawnienie
zapewnia réwniez samonaprawiajace sie kompozycje powtokowe zawierajace takie polimerowe mikro-
kapsutki i sposoby zapobiegania lub spowalniania korozji przy uzyciu takich kompozycji powtokowych.

W artykule ,Mikrokapsutkowanie izoforonu diizocyjanianu (IPDI) dla klejéw jednosktadnikowych:
dziatanie aktywnych mono-komponentéw H i NCO” Mahboobeh Attaei, Ménica V. Loureiro, Mario Do
Vale, José A. D. Condego, Isabel Pinho, Jo&o C. Bordado i Ana C. Marques w Polymers 2018, 10(8),
825; opisano proces wytwarzania mikrokapsutek i ich sktad. Mikrokapsutki zawieraja powtoke poliureta-
nowa — PU i zawarty w $rodku diizocyjanian izoforonu, ktére sa przyjazne $rodowisku i majg zdolnosci
samonaprawiajace sie w potaczeniu z innymi komponentami np. metalem lub guma.

Celem wynalazku jest sposob wytwarzania laminatu magnez-wegiel z warstwg samonaprawia-
jaca sie.

Istota sposobu wytwarzania laminatu magnez-wegiel, w ktérym wytwarza sie warstwy anodowe
na arkuszach blachy magnezowej i wykorzystuje sie mikrokapsutki, z ktérych kazda sktada sie z powtoki
poliuretanowej z poliizocyjanuranu diizocyjanianu toluenu w octanie etylu w ilo$ci 48,8% wagowo i wy-
petnienia z izocjanatu diizocyjanianu izoforonu w ilo$ci 51,2% wagowo, wedlug wynalazku, jest to, ze
wytworzone warstwy anodowe o grubosci od 5 um do 20 um, korzystnie 8 um na obu powierzchniach
arkuszy blachy magnezowej o grubosci od 0,25 mm do 0,5 mm, korzystnie 0,3 mm, powleka sie mie-
szaning samonaprawiajaca sie, sktadajaca sie z mikrokapsutek o wielkosci od 5 um do 100 um, korzyst-
nie 10 um, wymieszanych ze $rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowe] w iloéci wagowej od
0,5 mg do 5 mg, korzystnie 3 mg na 100 ml $rodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowej i pozo-
stawia sie do potaczenia adhezyjnego w czasie 24 godzin w temperaturze 23°C. Po tym czasie otrzy-
muje sie warstwy samonaprawiajace sie o grubosci od 5 um do 0,25 mm, korzystnie 35 um kazda,
sktadajace sie z mikrokapsutek o wielko$ci od 5 um do 100 um, korzystnie 10 um, potaczonych ze
$rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w iloéci wagowej od 0,5 mg do 5 mg, korzystnie
3 mg na 100 ml srodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowej. Na jedng z powierzchni warstw
samonaprawiajacych sie naktada sie cztery jednakowe, sklejone ze soba warstwy kompozytu epoksy-
dowo-weglowego o grubosci 0,131 mm kazda. Z kolei na niepotaczong z warstwa samonaprawiajaca
sie powierzchnie sklejonych ze soba warstw kompozytu epoksydowo-weglowego, naktada sie arkusz
blachy magnezowej z warstwami anodowymi i warstwami samonaprawiajacymi sie. Nastepnie poddaje
sie natozone na siebie warstwy procesowi polimeryzaciji.

Korzystnie jest, gdy naktada sie na siebie cztery jednakowe warstwy kompozytu epoksydowo-
-weglowego o grubosci 0,131 mm kazda o kierunku utozenia 0°/0°/0°/0°.

Korzystnie jest, gdy naktada sie na siebie cztery jednakowe warstwy kompozytu epoksydowo-
-weglowego o gruboséci 0,131 mm kazda o kierunku utozenia +45°/-45°/-45°/+45°.

Korzystnie jest, Ze naktada sie na siebie cztery jednakowe warstwy kompozytu epoksydowo-we-
glowego o grubosci 0,131 mm kazda o kierunku utozenia 0°/0°/90°/90°.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Zze otrzymuje sie laminat magnez-wegiel o wysokich wta-
Sciwosciach antykorozyjnych oraz wysokich wlasciwosciach wytrzymatosciowych, oraz tym, Zze 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.

We wszystkich przyktadach wykonania wykorzystano mikrokapsutki. Kazda mikrokapsutka skta-
data sie z powtoki poliuretanowej z poliizocyjanuranu diizocyjanianu toluenu w octanie etylu w ilosci
48,8% wagowo i wypetnienia z izocjanatu diizocyjanianu izoforonu w iloéci 51,2% wagowo.

Przyktad 1

Sposéb wytwarzania laminatu magnez-wegiel polegat na tym, Ze wyczyszczono papierem $cier-
nym o gradacji 500 i odtluszczono w acetonie oba arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,3 mm.
Nastepnie aktywowano powierzchnie arkuszy 3 blachy magnezowej w 10% roztworze kwasu fluorowo-
dorowym i ptukano w wodzie w czasie 5 minut. Potem anodowano arkusze 3 blachy magnezowej
w przemystowym roztworze alkalicznym sktadajacym sie z krzemianu sodu w ilosci wagowej 5% i wody
w ilosci wagowej 95% roztworu o pH 10. Czas procesu wynosit 10 minut, gesto$¢ pradu 5 A/dm”2,
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a napiecie do 400 V. Po procesie anodowania ptukano w wodzie arkusze 3 blachy magnezowej przez
5 minut i pozostawiono do wysuszenia w temperaturze 23 °C. Wytworzono warstwy 2 anodowe o gru-
bosci 5 um na obu powierzchniach arkuszy 3 blachy magnezowej, ktére nastepnie powleczono miesza-
ning samonaprawiajaca sktadajaca sie z mikrokapsutek 4 o wielko$ci 5 um wymieszanych ze $rodkiem
adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w ilo$ci wagowej 0,5 mg na 100 ml $rodka adhezyjnego na
bazie zywicy epoksydowej. Po powleczeniu mieszaning samonaprawiajaca sie pozostawiono wyréb do
potaczenia adhezyjnego w czasie 24 godzin w temperaturze 23°C. Po tym czasie otrzymano warstwy 1
samonaprawiajace sie o grubosci 5 um kazda, sktadajace sie z mikrokapsutek 4 o wielkosci 5 um pota-
czonych ze $rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w iloéci wagowej 0,5 mg na 100 ml
srodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowej. Na jedna z powierzchni warstw 1 samonaprawiaja-
cych sie natozono cztery jednakowe, sklejone ze sobg warstwy 5 kompozytu epoksydowo-weglowego
o grubosci 0,131 mm kazda. Wtdkna weglowe w czterech warstwach 5 kompozytu epoksydowo-weglo-
wego utozono w kierunku 0°/0°/0°/0°. Nastepnie na niepotaczona z warstwa 1 samonaprawiajaca sie
powierzchnie sklejonych ze sobg warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego natozono arkusz 3 bla-
chy magnezowej z warstwami 2 anodowymi i warstwami 1 samonaprawiajacymi sie. NatoZzone na siebie
warstwy ufozono na formie aluminiowej, nastepnie za pomoca pakietu prézniowego odessano we-
wnetrzne powietrze z pakietu prézniowego do podci$nienia 0,08 MPa. Pakiet prézniowy utwardzono
w komorze autoklawu w temperaturze 135°C, pod ci$nieniem 0,4 MPa. Wewnatrz komory autoklawu
nagrzewano i chtodzono pakiet prézniowy z predko$cig 2°C/min. Caty proces utwardzania z nagrzewa-
niem i chtodzeniem przebiegat w czasie 4,5 godziny. Cato$¢ schtodzono do temperatury 23°C.

Laminat poddano badaniom na scinanie miedzywarstwowe w prébie 3-punktowego zginania i sita
maksymalna wynosita 675 N. Po 24 h od wykonanej préby na zginanie, zauwazono, ze pomiedzy war-
stwa anodowa na magnezie, a warstwa kompozytu epoksydowo-weglowego znajdujace sie w warstwie
samonaprawiajacej sie mikrokapsutki uwolnity zawartos¢ substanciji samonaprawiajacej sie. Otrzymany
laminat magnez-wegiel charakteryzowat sie wysokimi wiasciwosciami antykorozyjnymi oraz wysokimi
wiasciwosciami wytrzymatosciowymi. Ponadto warstwa samonaprawiajaca sie wewnatrz laminatu po-
siada wtasciwosci nieprzewodzace i tym samym jest warstwa zabezpieczajaca przed zjawiskiem korozji.

Przyktad 2

Sposéb wytwarzania laminatu magnez-wegiel polegat na tym, Ze wyczyszczono papierem $cier-
nym o gradacji 500 i odtluszczono w acetonie oba arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,5 mm.
Nastepnie aktywowano powierzchnie arkuszy 3 blachy magnezowej w 10% roztworze kwasu fluorowo-
dorowym i ptukano w wodzie w czasie 5 minut. Potem anodowano arkusze 3 blachy magnezowej
w przemystowym roztworze alkalicznym sktadajacym sie z krzemianu sodu w ilosci wagowej 5% i wody
w ilosci wagowej 95% roztworu o pH 10. Czas procesu wynosit 10 minut, gesto$¢ pradu 5 A/dm”2,
a napiecie do 400 V. Po procesie anodowania ptukano w wodzie arkusze 3 blachy magnezowej przez
5 minut i pozostawiono do wysuszenia w temperaturze 23°C. Wytworzono warstwy 2 anodowe o gru-
bosci 20 um na obu powierzchniach arkuszy 3 blachy magnezowej, ktére nastepnie powleczono mie-
szaning samonaprawiajaca sktadajaca sie z mikrokapsutek 4 o wielkosci 100 um wymieszanych ze
$rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w ilosci wagowej 5 mg na 100 ml srodka adhezyj-
nego na bazie zywicy epoksydowej. Po powleczeniu mieszanina samonaprawiajaca sie pozostawiono
wyréb do potaczenia adhezyjnego w czasie 24 godzin w temperaturze 23°C. Po tym czasie otrzymano
warstwy 1 samonaprawiajace sie o grubosci 0,25 mm kazda, sktadajace sie z mikrokapsutek 4 o wiel-
koséci 100 um potaczonych ze $rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowe] w ilosci wagowe;
5 mg na 100 ml $rodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowej. Na jedna z powierzchni warstw 1
samonaprawiajacych sie natozono cztery jednakowe, sklejone ze soba warstwy 5 kompozytu epoksy-
dowo-weglowego o grubosci 0,131 mm kazda. Wtdkna weglowe w czterech warstwach 5 kompozytu
epoksydowo-weglowego utozono w kierunku +45°/-45°/-45°/+45°. Nastepnie na niepotaczong z war-
stwa 1 samonaprawiajaca sie powierzchnie sklejonych ze sobg warstw 5 kompozytu epoksydowo-we-
glowego natozono arkusz 3 blachy magnezowej z warstwami 2 anodowymi i warstwami 1 samonapra-
wiajacymi sie. NatoZzone na siebie warstwy utozono na formie aluminiowej, nastepnie za pomoca pakietu
prézniowego odessano wewnetrzne powietrze z pakietu prézniowego do podcisnienia 0,08 MPa. Pakiet
prézniowy utwardzono w komorze autoklawu w temperaturze 135°C, pod cisnieniem 0,4 MPa. We-
wnatrz komory autoklawu nagrzewano i chtodzono pakiet prézniowy z predkoscig 2°C/min. Caty proces
utwardzania z nagrzewaniem i chtodzeniem przebiegat w czasie 4,5 godziny. Catos¢ schtodzono do
temperatury 23°C.
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Laminat poddano badaniom na Scinanie miedzywarstwowe w probie 3-punktowego zginania i sita
maksymalna wynosita 675 N. Po 24 h od wykonanej préby na zginanie, zauwazono, ze pomiedzy war-
stwa anodowa na magnezie, a warstwa kompozytu epoksydowo- weglowego znajdujace sie w warstwie
samonaprawiajace] sie mikrokapsutki uwolnity zawarto$é substanciji samonaprawiajacej sie. Otrzymany
laminat magnez-wegiel charakteryzowat sie wysokimi wiasciwosciami antykorozyjnymi oraz wysokimi
wiasciwosciami wytrzymatosciowymi. Ponadto warstwa samonaprawiajaca sie wewnatrz laminatu po-
siada wtasciwosci nieprzewodzace i tym samym jest warstwa zabezpieczajaca przed zjawiskiem korozji.

Przyktad 3

Sposdéb wytwarzania laminatu magnez-wegiel polegat na tym, Ze wyczyszczono papierem scier-
nym o gradacji 500 i odttuszczono w acetonie oba arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,25 mm.
Nastepnie aktywowano powierzchnie arkuszy 3 blachy magnezowej w 10% roztworze kwasu fluorowo-
dorowym i ptukano w wodzie w czasie 5 minut. Potem anodowano arkusze 3 blachy magnezowe;
w przemystowym roztworze alkalicznym sktadajacym sie z krzemianu sodu w ilosci wagowej 5% i wody
w ilosci wagowej 95% roztworu o pH 10. Czas procesu wynosit 10 minut, gesto$¢ pradu 5 A/dm?, a na-
piecie do 400 V. Po procesie anodowania ptukano w wodzie arkusze 3 blachy magnezowej przez 5 mi-
nut i pozostawiono do wysuszenia w temperaturze 23°C. Wytworzono warstwy 2 anodowe 0 grubosci
8 um na obu powierzchniach arkuszy 3 blachy magnezowej, ktére nastepnie powleczono mieszaning
samonaprawiajaca sktadajaca sie z mikrokapsutek 4 o wielkosci 10 um wymieszanych ze srodkiem
adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w ilosci wagowej 3 mg na 100 ml srodka adhezyjnego na
bazie Zywicy epoksydowe|. Po powleczeniu mieszaning samonaprawiajaca sie pozostawiono wyrdb do
potaczenia adhezyjnego w czasie 24 godzin w temperaturze 23°C. Po tym czasie otrzymano warstwy 1
samonaprawiajace sie o grubosci 35 um kazda, sktadajace sie z mikrokapsutek 4 o wielkosci 10 um
potaczonych ze $rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w iloéci wagowej 3 mg na 100 ml
srodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowej. Na jedna z powierzchni warstw 1 samonaprawiaja-
cych sie natozono cztery jednakowe, sklejone ze sobg warstwy 5 kompozytu epoksydowo-weglowego
o grubosci 0,131 mm kazda. Widkna weglowe w czterech warstwach 5 kompozytu epoksydowo-weglo-
wego utozono w kierunku 0°/0°/90°/90°. Nastepnie na niepotaczong z warstwag 1 samonaprawiajaca sie
powierzchnie sklejonych ze sobg warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego natozono arkusz 3 bla-
chy magnezowej z warstwami 2 anodowymi i warstwami 1 samonaprawiajacymi sie. NatoZzone na siebie
warstwy ufozono na formie aluminiowej, nastepnie za pomoca pakietu prézniowego odessano we-
wnetrzne powietrze z pakietu prézniowego do podci$nienia 0,08 MPa. Pakiet prézniowy utwardzono
w komorze autoklawu w temperaturze 135°C, pod cisnieniem 0,4 MPa. Wewnatrz komory autoklawu
nagrzewano i chtodzono pakiet prézniowy z predkoscia 2°C/min. Caty proces utwardzania z nagrzewa-
niem i chtodzeniem przebiegat w czasie 4,5 godzin. Cato$¢ schtodzono do temperatury 23°C.

Laminat poddano badaniom na scinanie miedzywarstwowe w prébie 3-punktowego zginania i sita
maksymalna wynosita 675 N. Po 24 h od wykonanej préby na zginanie, zauwazono, ze pomiedzy war-
stwa anodowa na magnezie, a warstwa kompozytu epoksydowo-weglowego znajdujace sie w warstwie
samonaprawiajace] sie mikrokapsutki uwolnity zawarto$é substanciji samonaprawiajacej sie. Otrzymany
laminat magnez-wegiel charakteryzowat sie wysokimi wiasciwosciami antykorozyjnymi oraz wysokimi
wiasciwosciami wytrzymatosciowymi. Ponadto warstwa samonaprawiajaca sie wewnatrz laminatu po-
siada wtasciwosci nieprzewodzace i tym samym jest warstwa zabezpieczajaca przed zjawiskiem korozji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania laminatu magnez-wegiel, w ktérym wytwarza sie warstwy anodowe na
arkuszach blachy magnezowej i wykorzystuje sie mikrokapsuiki, z ktérych kazda sktada sie
z powioki poliuretanowej z poliizocyjanuranu diizocyjanianu toluenu w octanie etylu w ilosci
48,8% wagowo i wypetnienia z izocjanatu diizocyjanianu izoforonu w ilosci 51,2% wagowo,
znamienny tym, ze wytworzone warstwy (2) anodowe o grubos$ci od 5 um do 20 um, korzyst-
nie 8 um na obu powierzchniach arkuszy (3) blachy magnezowej o grubos$ci od 0,25 mm do
0,5 mm, korzystnie 0,3 mm, powleka sie mieszaning samonaprawiajaca sie, sktadajaca sie
z mikrokapsutek (4) o wielkosci od 5 um do 100 um, korzystnie 10 um, wymieszanych ze
$rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w ilosci wagowej od 0,5 mg do 5 mg,
korzystnie 3 mg na 100 ml $rodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowej i pozostawia sie
do potaczenia adhezyjnego w czasie 24 godzin w temperaturze 23°C, po tym czasie otrzymuje
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sie warstwy (1) samonaprawiajace sie o grubosci od 5 um do 0,25 mm, korzystnie 35 um
kazda, sktadajace sie z mikrokapsutek (4) o wielkosci od 5 um do 100 um, korzystnie 10 um,
potaczonych ze srodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej w ilosci wagowej od
0,5 mg do 5 mg, korzystnie 3 mg na 100 ml $rodka adhezyjnego na bazie zywicy epoksydowe;j
i na jedna z powierzchni warstw (1) samonaprawiajacych sie naktada sie cztery jednakowe,
sklejone ze sobag warstwy (5) kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci 0,131 mm
kazda, po czym na niepotaczona z warstwa (1) samonaprawiajaca sie powierzchnie sklejo-
nych ze sobg warstw (5) kompozytu epoksydowo-weglowego, naktada sie arkusz (3) blachy
magnezowej z warstwami (2) anodowymi i warstwami (1) samonaprawiajacymi sie, a nastep-
nie poddaje sie natozone na siebie warstwy procesowi polimeryzacji.

. Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze naktada sie na siebie cztery jednakowe war-
stwy (5) kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci 0,131 mm kazda o kierunku utozenia
0°/0°/0°/0°.

. Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze naktada sie na siebie cztery jednakowe war-
stwy (5) kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci 0,131 mm kazda o kierunku utozenia
+45°/-45°/-45°/+45°.

. Sposoéb, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze naktada sie na siebie cztery jednakowe war-
stwy (5) kompozytu epoksydowo-weglowego o gruboéci 0,131 mm kazda o kierunku utozenia
0°/0°/90°/90°.
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