Sposdb ksztattowania inteligentnych struktur kompozytowych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ksztattowania inteligentnych struktur kompozytowych
bazujacych na ksztattowaniu ich postaci geometrycznej znajdujacy zastosowanie w aplikacjach
wymagajgcych uizycia struktur lekkich i wytrzymatych.

Dotychczasowe najprostsze metody ksztattowania elementéw kompozytowych to
laminowanie reczne i natryskowe, ktére polegaja na uktadaniu zbrojenia w formie i przesycaniu
2ywicq 2 dodatkiem utwardzacza za pomocag watkéw, pedzli itp. Po przesyceniu i odpowietrzeniu
zbrojenia 2ywica zeluje, a nastepnie utwardza sie.

Metoda infuzji polega na uktadaniu suchego zbrojenia do formy z wczeéniej natozonym
zelkotem, utozeniem tkaniny delaminacyjnej oraz siatki i instalacji rozprowadzajgcej Zzywice, instalacji
zbierajgcej proinie, zamknieciu formy workiem prézniowym. Po sprawdzeniu szczelnosci worka do
punktow wtrysku podtacza sie przygotowang (wymieszang z utwardzaczem) zywice. Przy pomocy
réznicy cisnienia miedzy wiotem 2ywicy a instalacjg zbierajgca préinie iywica jest zasysana pomiedzy
worek prézniowy a forme i rozprowadzana na catej powierzchni formy.

W metodzie RTM kompozycje zywicy wttacza sie pod cisnieniem do szczelnej formy, w ktorej
wczesniej umieszczono widkniste wzmocnienie. Oprdcz cisnienia, pod ktorym przettaczana jest
zywica stosuje sie czasem takie préznie wspomagajacg zamykanie formy i zapewniajacy lepsze
i szybsze przesycenie wzmocnienia. W metodzie RTM ci$nienia stosowane do formowania wyrobéw
$3 znacznie wyisze niz przy stosowaniu jedynie préini a dwustronne formy muszg by¢ znacznie
sztywniejsze i bardziej matryc, w ktérych przebiega proces pozycjonowania i trenowania widkien
SMA po czym naktadany jest materiat bedgcy osnowg struktury. Opisane metody znane s3 2z opiséw
patentowych US9314885 B2 lub podobne z opisu patentowego nr: US7393595 B2 oraz
nr: US6886622 B2. Spotykane sg tez metody, w ktérych taczenie zbrojenia w postaci wtokien SMA
odbywa sie poprzez klejenie i przeplatanie warstw materiatu osnowy przez siatke utworzong ze stopu
SMA. Metoda ta znana jest z opisu patentowego nr: W0/2011/152963 Al.

Inteligentne struktury kompozytowe produkowane sg obecne gtéwnie jako réinego rodzaju
aktuatory znajdujgce szerokie zastosowanie w robotyce, automatyce, przemysle kosmicznym czy
lotniczym, elementy ttumigce drgania aplikowane np.: w konstrukcjach budowlanych lub
maszynowych oraz wiele innych. Takie struktury znane s3 m.in. z opiséw patentowych
nr: CN105467513 A, US20120174571 A1, US20090126288 Al czy 1P2000104134 A.

Sposob wedtug wynalazku polega na tym, ze uprzednio przygotowany powierzchniowy model
3D kompozytu zostaje przetworzony przez oprogramowanie na Sciezki ruchu gltowicy podajacej
w pierwszym przejsciu materiat spoiwa na zamocowang do stotu roboczego tkaning nosna
kompozytu i w drugim przejéciu podajgcej widkno stopu z pamiecig ksztattu podlegajace obrébce
cieplnej w tej samej glowicy w temperaturze od 300 do 600° C i mocowane mechanicznie polega na
uksztattowaniu ich postaci geometrycznej za pomocag odksztatceri widkien wzmocnienia, ktére
aktywuje sie zmiang temperatury, poprzez przeptyw pradu elektrycznego lub wyzarzanie w komorze
temperaturowej w zakresie temperatur korzystnie od 70 do 120° C, wywotujaca przemiane fazowa
z stanu z martenzytu do austenitu, przy czym postac¢ geometryczng widkien kontroluje sie poprzez
utozenie widkien SMA, natomiast po procesie ksztaftowania utwardza sie warstwe osnowy na
powierzchni komponentu.

Korzystnie stosuje sie mocowanie wiékien SMA do tkaniny nosnej za pomocg adhezji.

Korzystnie stosuje sie mocowanie widkien SMA do tkaniny nosnej za pomocg przeplatania.
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Dzieki zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku moiliwe jest nadanie ksztattu strukturze
i uzyskanie gotowego wyrobu bez koniecznosci uzycia oprzyrzadowania koniecznego w tradycyjnych
metodach wytwarzania kompozytow. Ponadto proces wytwarzania pozwala na modyfikowanie
ksztattu i utozenia widkien z pamiecig ksztattu w kompozycie, dzieki czemu moiliwa jest produkcja
struktur o konfigurowalnych wiasciwosciach. Cata dotychczasowa aparatura konieczna do
cisnieniowego formowania oraz duze i ciezkie foremniki s3 zbedne, co przektada sie na znaczne
obnizenie kosztow produkcji.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku na ktérym Fig.1 przedstawia schemat
przyktadowej struktury kompozytowej przed aktywacjg, Fig.2 przedstawia schemat przyktadowej
struktury kompozytowej po aktywacji. Fig.3 przedstawia schemat ideowy procesu mocowania wtdkna
aktywnego SMA do tkaniny no$nej wraz ze spoiwem,

Wykonana struktura (Fig. 1 oraz Fig. 2) sposobem wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze jest zbudowana z tkaniny nosnej wraz ze spoiwem 2 i wzmochienia 3, w postaci widkien stopu
z pamiecig ksztattu (SMA) bedgcego stopem niklu i tytanu. Spoiwo 2 jest elastyczne przed aktywacja.
Wytwarzana w ten sposéb struktura w pierwszej fazie posiada forme ptaska, a nastepnie po aktywacji
odksztatca sie tworzac zgdany ksztatt trojwymiarowy. Ksztaft ten jest wysoce zaleiny od kierunku
utozenia widkien SMA we wzmocnieniu. Dodatkowo tak wytworzona inteligentna struktura
kompozytowa charakteryzuje sie wlasnosciami zaréwno sensorycznymi jak i posiadajg mozliwos¢
generowania sit umoiliwiajacych zmiane wiasnosci fizycznych (sztywnosé) oraz geometrycznych
{ksztatt).

Spos6b wytwarzania kompozytu za pomocg specjalistycznej maszyny wspétrzednosciowej
uktadajacej wiékna z pamieciag ksztaltu w sposdb pozwalajgcy uzyskac zamierzony ksztaft elementu
podczas odksztatcer widkien realizowany jest na dwa sposoby i obejmuje nastepujace etapy:

-Przetworzenie modelu powierzchniowego 3D do postaci rozwinigcia ptaskiego 2D,

-Wygenerowanie wirtuaine] postaci geometrycznej kompozytu i zapis $ciezek ruchu glowicy
w odpowiednim formacie,

-Umiejscowienie i zamocowanie tkaniny nosnej 5 do stotu roboczego 4 ( Fig.3 ),
-Naniesienie spoiwa 2 na tkanine no$na 5 za pomocg gtowicy 1 (Fig.3),

-Zamocowanie mechaniczne elementéw aktywnych w postaci wytrenowanych widkien 3 SMA do
tkaniny nosnej 5 przy  wykorzystaniu  adhezji lub  przeplecenia za  pomoca
gtowicy 1 (Fig.3),

-Aktywacja widkien 3 SMA (fig.3) i nadanie ksztattu elementu,

-Utwardzenie warstwy osnowy 2 (Fig.3) na powierzchni komponentu.
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