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Laminat magnez-wegiel

Przedmiotem wynalazku jest laminat magnez-wegiel.

Dotychczas znane s3 laminaty na bazie aluminium z warstwami
epoksydowymi z wioknami szklanymi, aramidowymi i weglowymi.
Obecnie stosowane sa w lotnictwie laminaty pod nazwg Glare® na
bazie stopu aluminium z warstwa polimerowa z wldknami szklanymi.
Aktualnie poszukiwane sa nowe rozwigzania technologiczne
i materialowe zwiazane z dazeniem do obnizenia kosztow eksploatacji
szczegbinie w przemysle lotniczym, gdzie paliwo generuje duze koszty.
Ponadto dazy sie, aby nowe materialy byly lzejsze od poprzednich, przy
zachowaniu tych samych, badz korzystniejszych wlasciwosci
wytrzymalosciowych i1 korozyjnych. Polgczenie warstw magnezu
i kompozytu epoksydowo-weglowego posiada korzystne wiasciwosci
wytrzymalosciowe, szczegdlnie dzigki wysokiej sztywnosci widkien
weglowych, a magnezu dzieki lekkosci jako stopu metalu niezelaznego.
Problem w tym' przypadku moze stanowi¢ wystepujace zjawisko
korozji galwanicznej. |

Znane sa z polskich opisow patentowych nr PL162006 (Bl)
i PL’1,83754 (B1) metody wytwarzania laminatow i laminaty, jednakze
dotycza one laminatow polimer-metal-polimer 1 tytan-ceramika.,
Ponadto patenty polskie nr‘PL232952 (B1) i PL232870 (B1) opisujg
laminat metalowo-polimerowy na bazie stopu tytanu. Polskie
zgloszenie patentowe nr PL407557 (Al) opisuje sposob. wytwarzania

i laminat aluminium-wegiel-aluminium.
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Znany jest rowniez z europejskiego zg{oszenia;patentowego nr
EP0312151 (Al) laminat metalowo-  wioknisty zlozony
z naprzemiennie wlozonych i potaczonych adhezyjnie cienkich blach
metalowych oraz warstw kompozytu wzmacnianego wioknami
szklanymi w osnowie polimerowej. Z amerykanskiego zgloszenia
patentowego nr US4500589 (A) znany jest laminat metalowo-
wldknisty zlozony z blach aluminiowych oraz warstw wiodkien
aramidowych potaczonych ze sobg za pomocyg Srodka adhezyjnego.
Natomiast ze zgloszenia europejskiego nr EP2143559 (A1) znany jest
materiat na bazie stopu magnezu i metoda wytwarzania.

Aktualny stan wiedzy na temat charakterystyki, procesow
wytwarzania i zastosowania laminatow zawierajacych magnez i widkna
weglowe zostal opisany w artykule ,Zachowanie przy zginaniu
laminatow hybrydowych kompozyt wzmacniany  widknami
weglowymi/magnez o réznych grubosciach warstw” przez M. C. Kuo i
J. C. Huang w Key Engineering Materials vol. 274-276, 2004, str. 1 153-
11, jak rowniez ,Wytwarzanie wysokowydajnych kompozytow
laminowanych magnezowo-weglowych / polieteroeteroketon” 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 1 badania wytrzymalosci zostaly przedstawione
w artykule ,,Wplyw przygotowania powierzchni na wytrzymatosc
miedzywarstwowa w trybic:’ otwartym i trybie przesuwnym laminatow

kompozyt wzmacniany wiéknami weglowymi / magnez” przez Y. Pan,
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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 sobg ryzyko powstania korozji
galwanicznej pomiedzy warstwa magnezu i kompozytu epoksydowo-
weglowego, stad poszukiwane s3 warstwy zabezpieczajace i 1zolujace
od siebie te warstwy. W ostatnich latach zaczg¢to rozwijaé warstwy
samonaprawiajgce sie w odniesieniu do zabezpieczen antykorozyjnych.
Materialty samonaprawiajace si¢ nalezg do grupy materiatlow
inteligentnych, ktore zmieniajag swoje wilasciwosci w kontrolowany
sposob w odpowiedzi na dzialanie bodzca zewngtrznego.

Mikroczastki zalicza sie do lekkiej frakcji glhinokrzemianow jak
podaje w artykule Lachowski, A. ,Hybrydowe mikroczastki
krzemionka- substancja biologicznie czynna otrzymywane metodg zol-
zel 1 suszenia” w Inzynieria Chemiczna i Procesowa 2004 Tom 25,
zeszyt 3/2 str. 1255-1260. W artykule Suri S., Ruan G., Winter J. 1
Schmidt C.E. “Rozdzial [.2.19 — Mikroczastki 1 Nanoczastki” w
Biomaterials Science - 3 edycja w An Introduction to Materials in
Medicine 2013, strony 360-388 przedstawili zakres okreslajacy
wielko$é i charakterystyke mikroczastek, kidre sg stosowane w
naukach inzynierskich i biomedycynie. Ponadto w artykule tym
podano, Ze dzigki ksztaltowi zblizonemu do kuli oraz znikomej
porowatosci otwartej, ziarna mikroczastek posiadajag niewielkg
powierzchni¢ wiasciwa. Natomiast w artykule Dragosavac M.M.,
Vladisavljevi¢ G.T., Holdich R.G., Stillwell M.T., ,Wytwarzanie

porowatych mikroczastek krzemianowych w procesie emulgacji
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membranowej” w Langmuir 2012, 28,1, str. 134-143 przedstawiony
zostal sposob wytwarzania w kontrolowany sposéb ksztattu, rozmiaru i
wielkosci mikroczastek. W artykule “Wytwarzanie wysoce
jednorodnych i usieciowanych mikroczastek polimocznikowych
poprzez kopolimeryzacj¢ oraz ich wlasciwosci i charakterystyka
struktury” J. Xu, H. Han, L. Zhang, X. Zhu, X. Jianga i X. Z. Kong w
RSC Advances 4, 61: 32134, 2014 przedstawili proces wytwarzania
mikroczgstek, czyli polimeryzacji prepolimeru diizocyjanianu
izoforonu - IPDI i kopolimeru dietylenotriaminy - DETA.

Celem wynalazku jest uzyskanie laminatu magnez-wegiel
z warstwa samonaprawiajaca sieg.

Istota laminatu magnez-wegiel posiadajacego arkusze blachy
magnezowej z warstwami anodowymi i warstwy kompozytu
epoksydowo- weglowego, wedlug wynalazku, jest to, ze skiada sig
z arkuszy blachy magnezowej, ktére posiadaja na obu powierzchniach
warstwy anodowe. Warstwy anodowe przylegaja adhezyjnie do warstw
samonaprawiajgcych sig. Pomigdzy warstwami samonaprawiajacymi
si¢ nalozone s3 cztery jednakowe warstwy kompozytu epoksydowo-
weglowego polaczone ze sobg za pomoca klejenia. Kazda z czterech
warstw ykompozytu epoksydowo-weglowego posiada grubosé 0,131
mm. Kazda z warstw samonaprawiajacych si¢ posiada grubos¢ od 5 um
do 0,25 mm, korzystnie 35 um. Kazda z warstw anodowych posiada
grubosé od 5 um do 20 pum, korzystnie 8 um. Kazdy z arkuszy blachy
magnezowej jest anodowany na obu powierzchniach i posiada grubos¢

od 0,25 mm do 0,5 mm, korzystnie 0,3 mm. Kazda z warstw
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samonaprawiajacych sie sklada si¢ z mikroczastek o wielkosci od 5 pm
do 100 um, korzystnie 30 pm, zawierajacych inhibitor korozji, ktore
polaczone sa ze $rodkiem adhezyjnym na bazie zywicy epoksydowej.
Inhibitorem korozji jest dietylenotriamina.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ze otrzymuje sig
laminat magnez-wegiel o wysokich wilasciwosciach antykorozyjnych
oraz wysokich wlasciwosciach wytrzymatosciowych, oraz tym, ze do
anodowanej blachy magnezowej z warstwa samonaprawiajacg si¢
dobrze przylega warstwa kompozytu epoksydowo-weglowego.
Laminat zawiera warstwe samonaprawiajgca si¢, ktora odbudowuje
mikropeknigcia oraz zapobiega wystgpowaniu zmian korozyjnych,
atakze stanowi warstwg izolujacg anodowany magnez od warstwy
kompozytu epoksydowo-weglowego.

Wynalazek zostal przedstawiony w przykladzie wykonania na
schematycznym rysunku, ktory przedstawia przekrd] poprzeczny
laminatu magnez-wegiel z warstwami samonaprawiajacymi si¢.
Przyktad 1.

Laminat magnez-wegiel skiada si¢ z czterech jednakowych
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci 0,131 mm
kazda, ktore pb{qczono ze sobq za pomoca klgjenia. Po obu stronach
warstw 5 kompozytu epoksydowo-qulowego znajduje si¢ warstwa |
samonaprawiajgca sic; o grubosci 5 um sktadajaca si¢ z mikroczastek 4
o wielkosci 5 upm, zawierajacych inhibitor korozji, ktérym jest
dietylenotriamina, potgczonych ze srodkiem adhezyjnym na bazie

zywicy epoksydowej. Arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,3
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mm posiadaja na obu powierzchniach warstwy 2 anodowe o grubosci 5
um przylegajace adhezyjnie do warstw | samonaprawiajgcych sig.
Przyklad 2

Laminat magnez-wegiel sklada si¢ z czterech jednakowych
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci 0,131 mm
kazda, ktére potaczono ze sobg za pomoca klejenia. Po obu stronach
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego znajduje si¢ warstwa |
samonaprawiajaca si¢ o grubosci 0,25 mm skladajaca si¢ z
mikroczastek 4 o wielkosci 100 um, zawierajacych inhibitor korozji,
ktorym jest dietylenotriamina, potaczonych ze srodkiem adhezyjnym
na bazie zywicy epoksydowej. Arkusze 3 blachy magnezowe) o
grubosci 0,5 mm posiadaja na obu powierzchniach warstwy 2 anodowe
o grubosci 20 um przylegajace adhezyjnie do warstw |
samonaprawiajgcych sie.
Przykiad 3

Laminat magnez-wegiel sklada si¢ z czterech jednakowych
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci 0,131 mm
kazda, ktore potaczono ze sobg za pomoca klejenta. Po obu stronach
warstw 5 kompozytu epoksydowo-weglowego znajduje si¢ warstwa |
samonaprawiajaca si¢ o grubosci 35 um skiadajaca si¢ z mikroczgstek
4 owielkosci 30 pm, zawierajacych inhibitor korozji, ktorym jest
dietylenotriamina, polaczonych ze Srodkiem adhezyjnym na bazie
zywicy epoksydowej. Arkusze 3 blachy magnezowej o grubosci 0,25
mm posiadaja na obu powierzchniach warstwy 2 anodowe o grubosci 8

um przylegajace adhezyjnie do warstw | samonaprawiajacych sie.
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