Sposéb wytwarzania kompozytéw warstwowych

Przedmiotem wynalazku  jest sposdb  wytwarzania kompozytow
warstwowych, w szczcgé]h‘os’ci metalowo-wioknistych  typu Fibre Metal
Laminates (FML) lub kompozytow warstwowych bez udzialu warstwy
metalowej, zwlaszcza majacych posta¢ Ksztattownikow kampozﬁowyﬁh.

Dotychczas najczgsciej stosowang metodg wytwarzania kompozytow
warstwowych jest metoda autoklawowa opisana w publikacji J. Bieniasia
pt.: .. Fibre Metal Lamines — some aspects of manufacturing process, structure and
selected properties” Kompozyty 11:1 (2011). W metodzie tej wytwarzane detale
poddawane sa dzialaniu relatywnie wysokiego cisnienia — od 3 bar do 6 bar,
prozni oraz podwyzszonej temperatury. Najczgscie) prowadzony proces,
skladajacy sie z kilku etapéw zostal opisany w publikacjach Wu G., Yang J.-M.
pt.: ,,The mechanical behaviour of glare laminates for aircraft structures” 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 aireraft structures”, Materials Research, 2006, 9. W poczatkowym
etapie powierzchnie blachy przygotowuje si¢ w celu jej aktywacji przed procesem
sklejania z warstwag wloknista, ktéra najczgéciej jest stosowana w formie
preimpregnatu termoutwardzalnego. Nastepnie formuje sig poszczegdlne warstwy
elementow i uklada sie je kolejno w formie. Tak przygotowany poétfabrykat
obejmuje sie szczelnie workiem prozniowym wcelu eliminacji powietrza ze

struktury kompozytu. W ostatnim etapie prowadzi si¢ utwardzanie kompozylu



.

w autoklawie przy podwyZszonym cisnieniu oraz w podwyZszonej temperaturze.
Technologia ta. cho¢ powszechnie stosowana, jest jednak kosztowna 1 ogranicza
si¢ do wytwarzania relatywnie matych konstrukgji.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 7595112 Bl znany jest sposob
wytwarzania: kompozytow warstwowych, oparty na technice przesycania
kompozytu zywicg zasysang przy uzyciu. pompy proZzniowej. Kompozyty
wytwarzane -ta meloda cechujg si¢ wystgpowaniem perforowanych warstw
metalowych. Metoda ta  umozliwia wykonywanie duzych Kkonstrukcji
o skomplikowanych ksztattach, nie -dajacych ;sig wytworzy¢ przy uzyciu
autoklawu oraz pozwala ograniczy¢ koszty produkcji' w stosunku do technologii
wykorzystujacej autoklaw.

Do wytwarzania kompozytow warstwowych w postaci ksztaltownikow
kompozytowych bez udziatu warstwy metalowej obecnie najezedciej stosuje sig
technologi¢ przeciggania, zwana metodg pultruzji kiora zoslala opisana
w publikacji Krywult B. pt: ,Pultruzja ~ efektywna metoda wytwarzania
potwyrobow z tworzyw wzmocnionych wloknami™, Polimery 2001, 46, nr 10.
Sposéb ten umozliwia automatyzacj¢ produkcji elementow konstrukevjnych
takich jak prety, rury i ksztaltowniki' o stalym przekroju poprzecznym. Do
zbrojenia zywicy wykorzystywane s3 najczesciej wiokna szklane lub weglowe
skladajace ‘sie z wiagzki wielu »réwnole:g!ych, nawinictych na szpule widkien,
zwane ciaglym rovingiem. Ta$my z rovingiem rozwijane s3 ze szpul
i przepuszczane s przez wanne wypelniong zywicg termoutwardzalng
impregnujacg wilokna. Nasycone zywica tasmy rovingu przeciagane sg przez
uklad, ktory nadaje produkowanemu elementowi wstepny ksztalt, a nastgpnic
wprowadzane sg do stalowej rozgrzanej matrycy w ktorej prowadzony jest proces
sieciowania.

W celu eliminacji istniejacych wad dotychczasowych  rozwigzan
opracowano nowy sposob wytwarzania kompozytow warstwowych.

Sposob  wylwarzania kompozytow  warstwowych poprzez  ulozenic.
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wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze w pierwszym elapie uklada sig
kolejno pierwsza warstwg metalowg, warstwe widknista, warstwe Zywiczng,
a ponadto na obwodzie warstwy metalowej umieszcza si¢ uszczelke 1 warstwe
Sci§liwa, a nastepnie druga warstwe metalowa, po czym w drugim etapie warstwy
kompozytu dociska sie do. siebie oraz wyciska si¢ z niego nadmiar zywicy
i powietrze, a nastepnie w trzecim etapie kompozyt utrzymuje si¢ w tym stanic

przez czas sieciowania zywicy.

Korzystnie warstwy kompozytu dociska si¢ do sicbie stemplem
dociskajaeym, a jako warstwe wloknista stosuje si¢ tkaning albo tasmg wldknista
albo jako warstwe widknista i warstwg Zywiczng stosuje si¢. preimpregnat
stanowigey wlokna widkniny przesycone zywica, przy czym jako warstwg
wloknista stosuje sie warstwe z widkna szklanego albo weglowego albo

kevlarowego.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jezeli uszczelke stosuje si¢ z materialu
majacego mniejszg Scisliwos¢ niz warstwa Scisliwa, korzystnie z materiatu
niesci§liwego, zas na warstwe Scisliwg stosuje sig material porowaty, korzystnie

gabke, a na warstwe 7ywiczng stosuje si¢ zywicg epoksydowa.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jezeli przy wytwarzaniu kompozytu
o kszialcie innym niz plaski, jego ksztalt, po wycisnigciu nadmiaru zywicy-
i powietrza, a przed usieciowaniem zywicy, ksztaltuje si¢ stemplem ksztattujgeym
albo metoda hydro-mechaniczna, a ponadto przy wytwarzaniu kompozytow
pozbawionych warstw metalowych, w pierwszym etapie, przed ulozeniem warstw
kompozytu, na powierzchni warstw metalowych uklada si¢ warstwy separacyjne,

a po usieciowaniu Zywicy usuwa si¢ te warstwy separacyjne i warstwy metalowe.

Zaletami wytwarzania kompozytdw warstwowych sposobem wedlug
wynalazku jest prostota stosowancgo ukladu oraz niski koszt wylwarzania
kompozytow, ktére moga mie¢ rozny kszialt. Wykorzystywane przy sposobie

wytwarzania ksztaltownikow kompozytowych pozbawionych warstw metalowych
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powierzchnie metalowe nadaja wyrobowi odpowiedni ksztalt i nie stanowia czgsci

kompozytu.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony w przykiadach wykonania
i na rysunku nie zawk;iajgcym jego zakresu ochrony, na ktorym fig. 1 przedstawia
ukltad z ulozonymi warstwami do wylworzenia kompozylu warstwowego
o ksztalcic plaskiej piyty, fig. 2 — ten sam uklad w przekroju wzdluz linii A-A
pokazanej na fig. 1, ﬂg 3 — ten'sam, uklad w stanie zaciéniecia, fig. 4 — uktad do
wylworzenia kompozytu warstwowego o ksztalcie innym niz plaski w stanie
zaciéniccia, fig. 5 — ten sam uklad ze stemplem ksztaltujgeym, fig. 6 — uklad do
wytworzenia kompozylu warstwowego -0 ksztalcie plaskiej plyty pozbawionego

warstw metalowych, natomiast fig. 7 — ten sam uklad w stanie zacisnigcia.

Sposob wytwarzania kompozytow warstwowych wedlug wynalazku,
W pierwszym przykhdzk wykonania na fig. 1 + 3, dotyczy wylwarzania
kompozytu metalowo-whoknistego o ksztalcie plaskiej piyty. Skladowe
kompozytu uklada si¢ w taki. sposob, ze w pierwszej kolejnosci kiadzie sig
pierwsza warstwe metalowg 1 majaca posta¢ blachy, nastepnie warstwe widknistg
2, ktorg stanowi tkanina z wiékna weglowego, w dalszej k@lejnoéci uklada si¢
warstwe zywiczna 3 zywicy epoksydowej. Na obwodzie warstwy metalowej 1
kladzie si¢ ponadto. uszczelke 4 z materiatu niescisliwego, ana nicj warstwg
4cisliwg S, wykonang z gabki. Nastgpnie kladzie si¢ druga warstwg metalowy |
w postaci blachy. Kolejno w drugim etapie warstwy kompozytu dociska si¢ do
siebie stemplem dociskajacym, powodujge réwnomierny docisk do siebie warstw
skladowych wytwarzanego kompozytu. Nadmiar zywicy oraz powietrze z uktadu
przepuszcza si¢ przez warstwe Sci$liwg 5, a uszczelka 4 zapewnia utrzymanie
wlasciwej ilodei zywicy. Kompozy! utrzymuje siq; w tych warunkach przez czas
‘sieciowania zywicy. Nastepnie zwalnia si¢ stempel dociskajacy i otrzymuje sig

kompozyt metalowo-widknistych majacy formg plaskiej piyty.

W celu otrzymania kompozytu warstwowego o ksztalcie innym niz ptaski,
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sposobem wedtug wynalazku w drugim przykladzie wykonania na fip. 4 + 5,
w pierwszym etapie ksztaftuje si¢ plaska phvte z kompozytu metalowo-
wléknistego tak samo. jak w pierwszym przykladzie wykonania. Po wycisnigciu
nadmiaru Zywicy 1 powietrza, w ksztaftowanym miejscu przyklada Sif_; stempel
ksztattujgcy 6 1 wyciska sig¢ pozadany ksztaht. Kompozyt utrzvmuje si¢ w tych
warunkach przez czas sieciowania Zywicy. Nasigpnie zwalnia si¢ ‘stempeyl
ksztaltujgcy oraz zacisk na brzegach kompozytu i otrzymuje sig kompozyt

metalowo-wioknisty o ksztalcie innym niz plaski.

W celu otrzymania kompozytu pozbawionego warstw metalowych
w formie plaskiej piy*ty, sposobem wedlug wynalazku w trzecim przykladzie
wykonania na fig. 6 + 7, skladowe kompozytu uklada si¢ w taki sposob, ze
w pierwszej kolejnosci kladzie si¢ pierwsza warstwg metalows 1 majacg postaé
blachy, nasigpnic pierwsza warstwe scparacyjng 7, warstwe wloknista 2, ktora
stanowi tkanina z wlokna kevlarowego, w dalszej kolejnosci uklada si¢ warstwe
zywiczna 3 zywicy epoksydowej. Na obwodzie warstwy metalowej 1 kiadzie sie
ponadto uszczelke 4 z materialu niescisliwego, a na niej warstwe Scisliwg 3,
wykonang z gabki. Nastepnie kiadzie sig drugg warstwe separacyjng 7 oraz druga
warstwg ‘metalowa 1 w postaci blachy. Kolejno w drugim etapie warstwy
kompozytu dociska si¢ do siebie stemplem dociskajacym. powodujac
réwnomiemny docisk do siebie warstw skladowych wytwarzanego kompozytu.
Nadmiar zywicy oraz powietrze z ukiadu przepuszcza si¢ przez warstwe scisliwg
5, a uszczelka 4 zapewnia utrzymanie wlasciwej ilosci zywicy.  Kompozyl
utrzymuje sie w tych warunkach przez czas sieciowania Zywicy. Nastepnie
zwalnia sie stempel dociskajacy, usuwa si¢ warstwy separacyjne 7 oraz warstwy
metalowe 1 i otrzymuje si¢ kompozyt warstwowy pozbawiony warstw

metalowych majacy ksztalt plaskiej phyty.

Kompozyty warstwowe otrzymane sposobem wediug wynalazku moga

by¢ wykorzystywane w postaci ksztaltownikow jako podluznice wspierajgce
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podtogi w statkach powietrznych, podiuznice usztywniajace fragmenty kadlubow
statkéw powietrznych, elementy obudow maszyn gomiczych lub elementy

konstrukcji turbin wiatrowych.
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