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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania kompozytéw warstwowych, w szczegdInosci
metalowo-wtdknistych typu Fibre Metal Laminates (FML) lub kompozytéw warstwowych bez udziatu
warstwy metalowej, zwtaszcza majacych postac ksztattownikéw kompozytowych.

Dotychczas najczesciej stosowana metoda wytwarzania kompozytéw warstwowych jest metoda
autoklawowa opisana w publikacji J. Bieniasia pt.: ,Fibre Metal Lamines — some aspects of manufactu-
ring process, structure and selected properties” Kompozyty 11:1 (2011). W metodzie tej wytwarzane
detale poddawane sa dziataniu relatywnie wysokiego cinienia — od 3 bar do 6 bar, prézni oraz podwyz-
szonej temperatury. Najczesciej prowadzony proces, sktadajacy sie z kilku etapdéw zostat opisany
w publikacjach Wu G., Yang J.-M. pt.: ,The mechanical behaviour of glare laminates for aircraft structu-
res” JOM 2005 oraz Botelho E. C., Silva R. A., Pardini L. C., Rezende M. C, pt.: ,A review on the
development and properties of continuous fiber/epoxy/aluminium hybryd composites for aircraft structu-
res”, Materials Research, 2006, 9. W poczatkowym etapie powierzchnie blachy przygotowuje sie w celu
jej aktywacji przed procesem sklejania z warstwa wtdknista, ktéra najczesciej jest stosowana w formie
preimpregnatu termoutwardzalnego. Nastepnie formuje sie poszczegdine warstwy elementéw i uktada
sie je kolejno w formie. Tak przygotowany pdtfabrykat obejmuje sie szczelnie workiem prézniowym
w celu eliminacji powietrza ze struktury kompozytu. W ostatnim etapie prowadzi sie utwardzanie kom-
pozytu w autoklawie przy podwyzszonym cisnieniu oraz w podwyzszonej temperaturze. Technologia ta,
cho¢ powszechnie stosowana, jest jednak kosztowna i ogranicza sie do wytwarzania relatywnie matych
konstrukciji.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 7595112 B1 znany jest sposdb wytwarzania kompo-
zytéw warstwowych, oparty na technice przesycania kompozytu zywica zasysana przy uzyciu pompy
prézniowej. Kompozyty wytwarzane ta metoda cechuja sie wystepowaniem perforowanych warstw me-
talowych. Metoda ta umozliwia wykonywanie duzych konstrukcji o skomplikowanych ksztattach, nie da-
jacych sie wytworzyé przy uzyciu autoklawu oraz pozwala ograniczy¢ koszty produkciji w stosunku do
technologii wykorzystujacej autoklaw.

Do wytwarzania kompozytéw warstwowych w postaci ksztattownikdw kompozytowych bez
udziatu warstwy metalowej obecnie najczesciej stosuje sie technologie przeciagania, zwana metoda
pultruzji ktéra zostata opisana w publikacji Krywult B. pt.: ,Pultruzja — efektywna metoda wytwarzania
pétwyrobdw z tworzyw wzmocnionych widknami”. Polimery 2001, 46, nr 10. Sposéb ten umozliwia au-
tomatyzacje produkcji elementdéw konstrukcyjnych takich jak prety, rury i ksztattowniki o statym przekroju
poprzecznym. Do zbrojenia zywicy wykorzystywane sa najczesciej widkna szklane lub weglowe skta-
dajace sie z wiazki wielu réwnolegtych, nawinietych na szpule widkien, zwane ciagtym rovingiem. Tasémy
Z rovingiem rozwijane sa ze szpul i przepuszczane sa przez wanne wypetniona zywica termoutwar-
dzalna impregnujaca widkna. Nasycone zywica tasmy rovingu przeciagane sa przez ukiad, ktéry nadaje
produkowanemu elementowi wstepny ksztatt, a nastepnie wprowadzane sa do stalowej rozgrzanej ma-
trycy w ktérej prowadzony jest proces sieciowania.

W celu eliminacji istniejacych wad dotychczasowych rozwiazahn opracowano nowy sposéb wy-
twarzania kompozytéw warstwowych.

Sposdéb wytwarzania kompozytéw warstwowych poprzez utozenie naprzemiennie kolejno warstw
metalowych, warstw wtdknistych oraz Zzywicy, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, Zze w pierw-
szym etapie uktada sie kolejno pierwsza warstwe metalowa, warstwe widknista, warstwe zywiczna,
a ponadto na obwodzie warstwy metalowej umieszcza sie uszczelke i warstwe $ciliwa, a nastepnie
druga warstwe metalowa, po czym w drugim etapie warstwy kompozytu dociska sie do siebie oraz wy-
ciska sie z niego nadmiar zywicy i powietrze, a nastepnie w trzecim etapie kompozyt utrzymuje sie
w tym stanie przez czas sieciowania zywicy.

Korzystnie warstwy kompozytu dociska sie do siebie stemplem dociskajacym, a jako warstwe
wibdknista stosuje sie tkanine albo tasme widknista albo jako warstwe widknista i warstwe Zzywiczna sto-
suje sie preimpregnat stanowiacy wtdkna wtdkniny przesycone zywica, przy czym jako warstwe witékni-
sta stosuje sie warstwe z wtékna szklanego albo weglowego albo kevlarowego.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jezeli uszczelke stosuje sie z materialu majacego mniejsza scisli-
wos¢ niz warstwa Scisliwa, korzystnie z materiatu niescisliwego, zas na warstwe $cisliwa stosuje sie
materiat porowaty, korzystnie gabke, a na warstwe zywiczna stosuje sie zywice epoksydowa.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jezeli przy wytwarzaniu kompozytu o ksztatcie innym niz ptaski,
jego ksztalt, po wycisnieciu nadmiaru zywicy i powietrza, a przed usieciowaniem zywicy, ksztattuje sie
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stemplem ksztattujacym albo metoda hydro-mechaniczna, a ponadto przy wytwarzaniu kompozytéw
pozbawionych warstw metalowych, w pierwszym etapie, przed utozeniem warstw kompozytu, na po-
wierzchni warstw metalowych uktada sie warstwy separacyjne, a po usieciowaniu zywicy usuwa sie te
warstwy separacyjne i warstwy metalowe.

Zaletami wytwarzania kompozytéw warstwowych sposobem wedtug wynalazku jest prostota sto-
sowanego uktadu oraz niski koszt wytwarzania kompozytéw, ktére moga mie¢ rézny ksztatt. Wykorzy-
stywane przy sposobie wytwarzania ksztattownikéw kompozytowych pozbawionych warstw metalowych
powierzchnie metalowe nadaja wyrobowi odpowiedni ksztatt i nie stanowia czesci kompozytu.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony w przyktadach wykonania i na rysunku nie zawezaja-
cym jego zakresu ochrony, na ktérym fig. 1 przedstawia uktad z utozonymi warstwami do wytworzenia
kompozytu warstwowego o ksztatcie ptaskiej ptyty, fig. 2 — ten sam uktad w przekroju wzdtuz linii A-A
pokazanej na fig. 1, fig. 3 — ten sam, uktad w stanie zaciéniecia, fig. 4 — uktad do wytworzenia kompozytu
warstwowego o ksztatcie innym niz ptaski w stanie zaci$niecia, fig. 5 — ten sam uktad ze stemplem
ksztattujacym, fig. 6 — uktad do wytworzenia kompozytu warstwowego o ksztatcie ptaskiej ptyty pozba-
wionego warstw metalowych, natomiast fig. 7 — ten sam uktad w stanie zacisniecia.

Sposéb wytwarzania kompozytéw warstwowych wedtug wynalazku, w pierwszym przyktadzie wy-
konania na fig. 1+3, dotyczy wytwarzania kompozytu metalowo-wiéknistego o ksztatcie ptaskiej ptyty.
Sktadowe kompozytu uktada sie w taki sposob, ze w pierwszej kolejnosci ktadzie sie pierwsza warstwe
metalowa 1 majaca postac blachy, nastepnie warstwe witdknista 2, ktéra stanowi tkanina z wtékna we-
glowego, w dalszej kolejno$ci uktada sie warstwe zywiczng 3 zywicy epoksydowej. Na obwodzie war-
stwy metalowej 1 ktadzie sie ponadto uszczelke 4 z materiatu niescisliwego, a na niej warstwe Scisliwa
5, wykonana z gabki. Nastepnie ktadzie sie druga warstwe metalowa 1 w postaci blachy. Kolejno
w drugim etapie warstwy kompozytu dociska sie do siebie stemplem dociskajacym, powodujac réwno-
mierny docisk do siebie warstw sktadowych wytwarzanego kompozytu. Nadmiar zywicy oraz powietrze
Z uktadu przepuszcza sie przez warstwe scisliwa 5, a uszczelka 4 zapewnia utrzymanie wlasciwej ilosci
zywicy. Kompozyt utrzymuje sie w tych warunkach przez czas sieciowania zywicy. Nastepnie zwalnia
sie stempel dociskajacy i otrzymuje sie kompozyt metalowo-wtdknistych majacy forme ptaskiej ptyty.

W celu otrzymania kompozytu warstwowego o ksztatcie innym niz ptaski, sposobem wedtug wy-
nalazku w drugim przyktadzie wykonania na fig. 4+5, w pierwszym etapie ksztattuje sie ptaska ptyte
z kompozytu metalowo-widknistego tak samo, jak w pierwszym przyktadzie wykonania. Po wycisnieciu
nadmiaru zywicy i powietrza, w ksztattowanym miejscu przyktada sie stempel ksztattujacy 6 i wyciska
sie pozadany ksztait. Kompozyt utrzymuje sie w tych warunkach przez czas sieciowania zywicy. Na-
stepnie zwalnia sie stempel ksztattujacy oraz zacisk na brzegach kompozytu i otrzymuje sie kompozyt
metalowo-wtoknisty o ksztatcie innym niz ptaski.

W celu otrzymania kompozytu pozbawionego warstw metalowych w formie ptaskiej ptyty, sposo-
bem wedtug wynalazku w trzecim przyktadzie wykonania na fig. 6+7, sktadowe kompozytu uktada sie
w taki sposob, Zze w pierwszej kolejnosci ktadzie sie pierwsza warstwe metalowa 1 majaca postac bla-
chy, nastepnie pierwsza warstwe separacyjna 7, warstwe witdknista 2, ktéra stanowi tkanina z widkna
kevlarowego, w dalszej kolejnosci uktada sie warstwe zywiczng 3 zywicy epoksydowej. Na obwodzie
warstwy metalowej 1 kfadzie sie ponadto uszczelke 4 z materiatu niescisliwego, a na niej warstwe Sci-
$liwg 5, wykonana z gabki. Nastepnie ktadzie sie druga warstwe separacyjng 7 oraz druga warstwy
metalowa 1 w postaci blachy. Kolejno w drugim etapie warstwy kompozytu dociska sie do siebie stem-
plem dociskajacym, powodujac réwnomierny docisk do siebie warstw sktadowych wytwarzanego kom-
pozytu. Nadmiar zywicy oraz powietrze z uktadu przepuszcza sie przez warstwe scisliwa 5, a uszczelka
4 zapewnia utrzymanie wiasciwej ilosci zywicy. Kompozyt utrzymuje sie w tych warunkach przez czas
sieciowania zywicy. Nastepnie zwalnia sie stempel dociskajacy, usuwa sie warstwy separacyjne 7 oraz
warstwy metalowe 1 i otrzymuje sie kompozyt warstwowy pozbawiony warstw metalowych majacy
ksztatt ptaskiej ptyty.

Kompozyty warstwowe otrzymane sposobem wedtug wynalazku moga by¢ wykorzystywane
w postaci ksztaltownikéw jako podtuznice wspierajace podtogi w statkach powietrznych, podtuznice
usztywniajace fragmenty kadtubow statkéw powietrznych, elementy obudéw maszyn goérniczych lub ele-
menty konstrukcji turbin wiatrowych.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytwarzania kompozytdw warstwowych poprzez utoZzenie naprzemiennie kolejno
warstw metalowych, warstw widknistych oraz zywicy, znamienny tym, ze w pierwszym etapie
uktada sie kolejno pierwsza warstwe metalowa (1), warstwe witdknista (2), warstwe zywiczna
(3), a ponadto na obwodzie warstwy metalowej (1) umieszcza sie uszczelke (4) i warstwe
8cisliwa (5), a nastepnie druga warstwe metalowa (1), po czym w drugim etapie warstwy kom-
pozytu dociska sie do siebie oraz wyciska sie z niego nadmiar zywicy i powietrze, a nastepnie
w trzecim etapie kompozyt utrzymuje sie w tym stanie przez czas sieciowania zywicy.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warstwy kompozytu dociska sie do siebie stem-
plem dociskajacym.

3. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako warstwe witdknista (2) stosuje sie
tkanine.

4. Sposob weditug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze jako warstwe witoknistg (2) stosuje sie
tasme widknista.

5. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze jako warstwe widknista (2) i warstwe
zywiczna (3) stosuje sie preimpregnat stanowiacy widkna wtékniny przesycone zywica.

6. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze jako warstwe wiok-
nista (2) stosuje sie warstwe z widkna szklanego.

7. Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, Ze jako warstwe wiok-
nista (2) stosuje sie warstwe z widkna weglowego.

8. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5, znamienny tym, ze jako warstwe wiok-
nista (2) stosuje sie warstwe z widkna kevlarowego.

9. Sposodb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8, znamienny tym, ze
uszczelke (4) stosuje sie z materiatu majacego mniejszg $cisliwos¢ niz warstwa Scisliwa (5).

10. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9, znamienny

tym, Ze uszczelke (4) stosuje sie z materiatu niescisliwego.

11. Sposoéb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10,

znamienny tym, ze na warstwe Scisliwa (5) stosuje sie materiat porowaty.

12. Sposdb wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze na warstwe $cisliwg (5) stosuje sie gabke.

13. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10 albo

11 albo 12, znamienny tym, ze na warstwe zywiczng (3) stosuje sie zywice epoksydowa.

14. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10 albo

11 albo 12 albo 13, znamienny tym, ze przy wytwarzaniu kompozytu o ksztatcie innym niz

ptaski, jego ksztalt, po wycisnieciu nhadmiaru zywicy i powietrza, a przed usieciowaniem zy-

wicy, ksztattuje sie stemplem ksztattujacym (6).

15. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10 albo

11 albo 12 albo 13, znamienny tym, ze przy wytwarzaniu kompozytu o ksztatcie innym niz

ptaski, jego ksztalt, po wycisnieciu nadmiaru zywicy i powietrza, a przed usieciowaniem zy-

wicy, ksztaituje sie metoda hydromechaniczna.

16. Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6 albo 7 albo 8 albo 9 albo 10 albo

11 albo 12 albo 13 albo 14 albo 15, znamienny tym, ze przy wytwarzaniu kompozytéw po-

zbawionych warstw metalowych, w pierwszym etapie, przed utozeniem warstw kompozytu, na

powierzchni warstw metalowych (1) uktada sie warstwy separacyjne (7), a po usieciowaniu

zywicy usuwa sie te warstwy separacyjne (7) i warstwy metalowe (1).

Wykaz oznaczen

1 — warstwa metalowa

2 — warstwa widknista

3 — warstwa zywiczna

4 — uszczelka

5 — warstwa Scisliwa

6 — stempel ksztattujacy
7 — warstwa separacyjna
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Rysunki
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Fig. 7
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