PL 245952 B1

URZAD
(19) ‘ PATENTOWY
’ RZECZYPOSPOLITE)
POLSKIE)J

Opis patentowy

(12)

2
2

Numer zgtoszenia: 439826
Data zgloszenia: 2021.12.14

4

(21)
(22)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2023.06.19 BUP 25/2023
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2024.11.04 WUP 45/2024 B29C 51/20 (2006.01)

a0 PL 245952 B1

(51)  MKP:
B29C 51/12 (2006.01)
B29C 51/18 (2006.01)

B29C 51/26 (2006.01)
B30B 9/28 (2006.01)
B30B 11/04 (2006.01)

(73)

(72)

(74)

Uprawniony z patentu:

POLSKIE ZAKLADY LOTNICZE SPéLKA

Z OGRANICZONA ODPOWIEDZIALNOSCIA,
Mielec, PL

Twérca(-y) wynalazku:

MARCIN GLODZIK, Mielec, PL
PRZEMYSLAW DOBRZANSKI, Warszawa, PL
ALEKSANDER BANAS, Rzeszéw, PL
KONRAD FARBANIEC, Wola Nizna, PL
AGNIESZKA LUKASIK, Wola Mielecka, PL

Petnomocnik:
rzecz. pat. Damian Krezel, Warszawa, PL

(54) Tytut:

Sposéb formowania kompozytowych czesci termoplastycznych o pionowych $ciankach



2 PL 245952 B1

Opis wynalazku

Dziedzina techniki

Przedmiotem wynalazku jest sposéb formowania kompozytowych czesci termoplastycznych
zbrojonych wi6knami na prasie o podwyzszonej temperaturze. Formowanie wykonywane jest przy
uzyciu zestawu narzedzi obejmujgcego matryce i stempel. Metoda ta wykorzystywana jest do formo-
wania czesci o pionowych $ciankach.

Stan techniki

W stanie techniki znane sg r6zne metody formowania elementéw kompozytowych z tworzyw
termoplastycznych poprzez prasowanie na prasie w zestawie matryca — stempel.

Dokument CN112976606A ujawnia matryce formujgcg oraz sposob prasowania na gorgco cze-
Sci konstrukcyjnych z kompozytéw termoplastycznych wzmocnionych wiéknem weglowym. Forma
do formowania zawiera pierwszg forme do prasowania na gorgco, drugg forme do prasowania
na gorgco, pierwszg elektrode, drugg elektrode i zasilacz. Druga forma do prasowania na gorgco jest
umieszczona naprzeciwko pierwszej formy do prasowania na gorgco, a miedzy pierwszg formg
do prasowania na gorgco a drugg formg do prasowania na gorgco jest utworzona wneka formy.
Pierwsza elektroda jest umieszczona na jednym koncu, daleko od wneki formy, pierwszej formy
do prasowania na gorgco. Druga elektroda jest umieszczona na jednym koncu, daleko od wneki for-
my, drugiej formy do prasowania na gorgco. Rozwigzanie to jest stosowane do czesci, ktérych kat
miedzy dnem wneki a $ciankami jest wiekszy niz 90°.

W dokumencie CN104385627 przedstawiono metode wytwarzania i formowania elementéw
kompozytowych, na bazie zywicy, odpornych na wytadowania elektryczne. W formie wstepnie spra-
sowany prepreg i przewodzgca warstwa funkcjonalna sg prasowane na gorgco i formowane razem,
tak ze dwie czeSci materiatu sg wspoétutwardzane w celu uzyskania integralnego formowania.
Na koniec forma jest otwierana w celu uzyskania wzmocnionej wtoknami struktury kompozytowej
matrycy zywicznej z odporng na wytadowania elektryczne warstwg funkcjonalng powierzchni.
W metodzie tej takze stosowana jest forma, w ktérej wneka ma ksztatt taki, ze kat miedzy dnem
a Sciankami jest wiekszy niz 90°.

Dokument CN105538577A ujawnia urzgdzenie do formowania na gorgco ptyty kompozytowej
z polieteroeteroketonu (PEEK) wzmocnionej wibknem weglowym. Urzgdzenie do formowania na gorg-
co skfada sie z maszyny hydraulicznej, matrycy formujgcej i uktadu prézniowego. Zespét grzejny jest
oddzielony od maszyny hydraulicznej, a rura grzewcza stuzy do podgrzewania matrycy w celu uzy-
skania funkcji prasowania na gorgco w wysokiej temperaturze; przeprowadzajgc prasowanie na gorg-
co w Srodowisku proézniowym, zawarto$¢ pecherzykdw w zywicy moze zostaé znacznie zmniejszona,
a gtadko$¢ powierzchni badanego elementu i parametry obrabianego przedmiotu ulegajg poprawie;
w matrycy umieszczona jest jednostka chiodzgca, a predko$¢ chiodzenia jest regulowana poprzez
regulacje przeptywu i temperatury zimnego powietrza o wysokim cisnieniu, aby kontrolowaé krysta-
liczno$¢ zywicy matrycowej i realizowacé elastyczny wybo6r miedzy wysokg wytrzymatoscig a wysoka
sztywnoscig. Odpowiednio, wynalazek zapewnia réwniez sposdb formowania na gorgco ptyty kompo-
zytowej z polieteroeteroketonu (PEEK) wzmocnionej wtéknem weglowym.

Dokument US2010189837A ujawnia urzadzenie sktadajgce sie z formy prézniowej, obejmujace;j
komore prézniowg z pierwszym otworem oraz elastomerycznej folii hermetycznie przymocowanej
do obwodu pierwszego otworu. Elastomeryczna folia posiada powierzchnie stemplujgcg po stronie
odlegtej od komory. Forma prézniowa tego urzadzenia obejmuje dodatkowg powierzchnie pétprze-
puszczalng umieszczong w pierwszym otworze. Powierzchnia ta przyjmuje wklestg konfiguracje zwré-
cong w kierunku odlegtym od komory prézniowej. Elastomeryczna folia, przymocowana hermetycznie
do obwodu pierwszego otworu, zostata skonfigurowana do deformac;ji, aby dostosowac sie do tej po-
wierzchni péiprzepuszczalnej pod wptywem proézni w komorze, a jednoczeénie nie dostosowuje sie
do niej w przypadku braku prézni. Dodatkowo, powierzchnia pétprzepuszczalng ma taki sam ogéiny
ksztatt jak poditoze, na ktére ma by¢ nanoszony materiat przez powierzchnie stemplujacg elastome-
rycznej folii. Ta powierzchnia pétprzepuszczalng posiada dwuwymiarowg krzywizne oraz ksztatt potku-
li, gdzie kat nachylenia wynosi od 60° do 120°. Jest to powierzchnia o nieptaskim, cigglym zakrzywie-
niu, a stosunek maksymalnej wysokosci tej powierzchni potprzepuszczalnej do jej gtéwnej osi wynosi
co najmniej 0,1. Dzieki takiemu uktadowi, urzgdzenie umozliwia nanoszenie warstw o wzorcowym
uktadzie na nieptaskim podtozu, minimalizujgc ryzyko uszkodzenia wzoru warstwy.
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Zestaw matryca-stempel, znany ze stanu techniki, wykonany jest z metalu lub stopu metalu.
Wadag takiego rozwigzania jest jednak sztywno$é tego uktadu, ktéry powoduje nierébwnomierny rozktad
ci$nienia na formowanej czeSci w konkretnych przypadkach takich jak profil ceowy. Wszedzie tam,
gdzie kat przejscia miedzy dnem a pdtkg czesci wynosi 90 stopni — konieczne jest wywarcie cisnienia
odpowiedniego do docis$niecia i skonsolidowania pionowych $cianek czesci.

Istota wynalazku

Celem wynalazku jest zaproponowanie rozwigzania, ktére rozwigze przynajmniej czesciowo
problemy techniczne ze stanu techniki.

Zgodnie z przedmiotowym wynalazkiem zapewniono sposob formowania kompozytowych cze-
Sci termoplastycznych zbrojonych wtéknami o pionowych $ciankach przebiegajgcy w podwyzszonej
temperaturze, obejmujacy etapy:

i umieszczenia obrabianego materiatu pomiedzy matrycg a stemplem, przy czym matryca ma
gniazdo o przekroju prostokgtnym ograniczone przez dno i pionowe $cianki boczne, a stempel
ma ksztatt dopasowany do ksztattu gniazda matrycy o wymiarach umozliwiajgcych jego
umieszczenie we wspomnianym gniezdzie matrycy,

ii. zamkniecia prasy, poprzez docisniecie stemplem z zadang sitg nacisku obrabianego materiatu
do matrycy,

iii. otwarcia prasy i wyjecia obrabianego materiatu,

charakteryzujgcy sie tym, ze wykorzystuje sie stempel wykonany z elastomeru, a site nacisku stempla
w etapie ii) dobiera sie tak, ze Scianki boczne stempla ulegajg wybrzuszeniu wywierajgc cisnienie p
na boczne, pionowe Scianki obrabianego materiatu.

W korzystnym przyktadzie wykonania wynalazku stempel wykonany jest z elastomeru synte-
tycznego, odpornego na dziatanie wysokich temperatur.

Korzystnie, wywiera sie ciSnienie przy pomocy stempla do momentu uzyskania w obrabianym
materiale kata przejscia miedzy dnem a $ciankami bocznymi matrycy wynoszgcym 90°.

Korzystnie, matryce wykonuje sie z metalu lub stopu metalu.

Korzystne skutki wynalazku

Zastosowanie stempla wykonanego z elastomeru syntetycznego, ktéry pod wplywem zadanej
sity ulega zjawisku ,beczkowatosci”, tj. rozszerza sie wzdtuz pionowych Scianek, powoduje wywarcie
odpowiedniego cisnienia na Scianki boczne elementu formowanego, dzieki czemu wytworzony ele-
ment wykazuje odpowiednie wtasciwosci na catej powierzchni.

Szczegotowy opis korzystnego przyktadu wykonania wynalazku

Wynalazek zostanie teraz blizej przedstawiony w korzystnym przyktadzie wykonania w nawig-
zaniu do zatgczonego rysunku, przedstawiajgcym urzadzenie w postaci zestawu narzedzi matryca-
stempel do realizacji sposobu wedtug wynalazku.

Urzadzenie do realizowania sposobu wedtug korzystnego przyktadu realizacji wynalazku zosta-
o szczegdtowo przedstawione na dotgczonym rysunku.

Urzadzenie obejmuje zestaw narzedzi w postaci matrycy 1 oraz stempla 2.

W prezentowanym przyktadzie wykonania matryca 1 wykonana jest z metalu lub stopu metalu,
natomiast stempel 2 z elastomeru syntetycznego. Stempel moze by¢ takze wykonany z kazdego in-
nego materiatu odpornego na wysokie temperatury, ktéry wykazuje zjawisko beczkowatos$ci pod
wptywem wywieranej na niego Sity.

Spos6b wedtug wynalazku korzystnie przeznaczony jest do formowania kompozytéw termopla-
stycznych zbrojonych widknami, zwtaszcza wtdknami weglowymi. Jako osnowe stosuje sie korzystnie
takie materiaty jak PEEK (polieteroeteroketon), PAEK (poliaryloeteroketon) i PPS (polisiarczek fenylenu).
Wymagane jest zatem przeprowadzanie procesu formowania w podwyzszonej temperaturze, bowiem
po umieszczeniu elementu w prasie rozpoczyna sie proces utwardzania i konsolidacji elementu.

Sposo6b formowania wedtug niniejszego wynalazku stosowany jest w przypadku, gdy kat przejscia
miedzy dnem a p6tkg czesci wynosi 90 stopni. Konieczne jest wtedy wywarcie ciSnienia odpowiedniego
do docisniecia i skonsolidowania pionowych $cianek czesci. W przeciwnym wypadku jako$¢ elementu
na powierzchni pionowych $cianek bedzie znacznie odbiegata od pozgdanej — bedzie charakteryzowata
sie wysokg porowatoscig, co ma znaczacy wptyw na jej wkasciwosci fizykomechaniczne.

W korzystnym przyktadzie wykonania sposéb wedtug wynalazku przeprowadzany jest wedtug
nastepujacych etapéw:

e otwarcie prasy i umieszczenie obrabianego materiatu 3 pomiedzy matrycg 1 a stemplem 2,
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zamkniecie prasy, poprzez docisSniecie stemplem 2 z zadang sitg F obrabianego materiatu 3
do matrycy 1. W etapie tym nastepuje konsolidacja i utwardzenie elementu. Sita nacisku F
stempla 2 jest tak dobrana, ze Scianki boczne stempla 2 ulegajg ugieciu wywierajgc cisnie-
nie p na boczne, pionowe Scianki obrabianego materiatu (3). Zachodzi tzw. zjawisko beczko-
watosci. Dzieki temu uzyskuje sie réwnomierny rozktad ciSnienia na wszystkich pozostatych
powierzchniach, niwelujgc réznice grubosci laminatu kompozytowego lub niedopasowanie
stempla do matrycy,

otwarcie prasy i wyjecie obrabianego materiatu 3.

Zastrzezenia patentowe

. Spos6b formowania kompozytowych czesci termoplastycznych o pionowych $ciankach,

zbrojonych wtéknami, przebiegajgcy w podwyzszonej temperaturze, obejmujacy etapy:

i umieszczenia obrabianego materiatu (3) pomiedzy matrycg (1) a stemplem (2) przy
czym matryca (1) ma gniazdo o przekroju prostokatnym ograniczone przez dno i pio-
nowe $cianki boczne, a stempel (2) ma ksztatt dopasowany do ksztatu gniazda ma-
trycy (2) o wymiarach umozliwiajgcych jego umieszczenie we wspomnianym gniezdzie
matrycy (2),

ii. zamkniecia prasy, poprzez dociSniecie stemplem (2) z zadang sitg nacisku (F) obra-
bianego materiatu (3) do matrycy (1),

iii. otwarcia prasy i wyjecia obrabianego materiatu (3), znamienny tym, ze wykorzystuje
sie stempel (2) wykonany z elastomeru, a site nacisku (F) stempla (2) w etapie ii) do-
biera sie tak, ze Scianki boczne stempla (2) ulegajg wybrzuszeniu wywierajgc ci$nie-
nie (p) na boczne, pionowe Scianki obrabianego materiatu (3).

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wywiera sie ci$nienie (p) przy pomocy stem-

pla (2) do momentu uzyskania w obrabianym materiale (3) kata przejscia miedzy dnem

a $ciankami bocznymi matrycy (1) wynoszgcym 90°.

. Sposo6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze matryce (1 ) wykonuje sie z metalu lub stopu

metalu.

Rysunek




