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Laminat magnez-szklo-wegiel i sposéb jego wytwarzania

Przedmiotem wynalazku jest laminat magnez-szklo-wegiel
1 sposob wytwarzania laminatu magnez-szkto-wegiel.

W europejskim zgloszeniu patentowym nr EP2763849 (Al)
zostal opisany laminat metalowo-wloknisty skladajacy  sig
z naprzemiennie ulozonych warstw metalu, np. stopdw magnezu,
stopéw stali, stopdéw aluminium lub stopdéw tytanu, oraz warstw
kompozytu polimerowego wzmacnianego wltoknami szklanymi,
weglowymi, aramidowymi, albo ich kombinacja. Laminaty poddaje
si¢ procesowi utwardzania pod dzialaniem temperatury i ci$nienia
w celu uzyskania jednorodnej struktury.

W artykule pt. ,,The fracture properties of a fibre—metal
laminate based on magnesium alloy” autorstwa P. Cortés, W. J.
Cantwell opublikowanego w czasopismie “Composite Part B” opisano
laminat metalowo- wloknisty, ktéry posiadal dwie zewngtrzne
warstwy ze stopu magnezu AZ31 o grubosci 0,5 mm. Zastosowano
w nim warstwe polipropylenowa wzmocniong wioknem szklanym
o grubosci 0,54 mm.

Z artykutu ,Applicability of AZ31B-H24 magnesium in Fibre
Metal Laminates — An experimental impact research opublikowanego
w czasopismie ,Composite Part A” autorstwa T. Parndnen, R.
Alderliesten, C. Rans, T. Brander, O. Saarela znany jest laminat
sktadajacy si¢ z naprzemiennie ulozonych warstw metalu ze stopu

magnezu AZ31B-H24 o grubosci 0,5 mm oraz kompozytu
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polimerowego  wzmocnionego  wysokowytrzymatym  wloknem
szklanym S2 o grubosci 0.4 lub 0,5 mm o gestosci 1,96 g/cm?2.

Celem wynalazku jest wytworzenie laminatu magnez-szkto-
wegiel odpornego na uderzenia.

Istota laminatu magnez-szklto-wegiel posiadajagcego od
zewnetrzne] strony arkusz blachy ze stopu magnezu, ktéry na obu
powierzchniach posiada warstwe ceramiczng, do ktérej przylegaja
adhezyjnie dwie, jednakowe warstwy kompozytu polimerowego na
bazie wlokien szklanych potaczonych zywicg epoksydowa, do ktérych
przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wildkien weglowych polaczonych zywica
epoksydowa, wedlug wynalazku jest to, ze w czesci Srodkowej
laminatu znajduje si¢ warstwa wiokniny poliestrowej o grubosci od
3 mm do 9 mm i o gramaturze 339 g/m>. Do obu powierzchni warstwy
wlokniny poliestrowej przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe
warstwy kompozytu polimerowego na bazie widkien weglowych
polaczonych zywica epoksydowa o grubosci 0,2 mm kazda, do
ktorych przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wlokien szklanych potaczonych zywica
epoksydowa o grubosci 0,2 mm kazda, ktore przylegajg adhezyjnie do
warstwy ceramicznej o grubosci od 5 pm do 20 um, znajdujacej si¢ na
arkuszu blachy ze stopu magnezu o grubosci od 0,2 mm do 1 mm.
Arkusz blachy ze stopu magnezu na zewnetrznej powierzchni posiada

warstwe ceramiczng (2) o grubosci od 5 um do 20 pm.
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Istota sposobu wytwarzania laminatu magnez-szkto-wegiel,
wedlug wynalazku, jest to, ze na jeden z arkuszy blachy ze stopu
magnezu o grubosci od 0,2 mm do 1 mm posiadajagcy na obu
powierzchniach warstwe ceramiczng o grubosci od 5 um do 20 um
naklada si¢ koleno dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wtokien szklanych potaczonych zywica
epoksydowa o grubosci 0,2 mm kazda. Nastepnie naktada si¢ kolejno
dwie, jednakowe warstwy kompozytu polimerowego na bazie wtokien
weglowych polaczonych zywica epoksydowa o grubosci 0,2 mm
kazda po czym naklada si¢ warstwg wiokniny poliestrowej o grubosci
od 3 mm do 9 mm i o gramaturze 339 g/m>. Na warstwe widkniny
poliestrowej naktada si¢ kolejno dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie witokien weglowych potaczonych zywica
epoksydowa o grubosci 0,2 mm kazda, na ktére naktada sie kolejno
dwie, jednakowe warstwy kompozytu polimerowego na bazie widkien
szklanych potaczonych zywica epoksydowg o grubosci 0,2 mm kazda.
Nastepnie naktada si¢ drugi z arkuszy blachy ze stopu magnezu
o grubosci od 0,2 mm do 1 mm posiadajacy na obu powierzchniach
warstwe ceramiczng o grubosci od 5 um do 20 pm. Nast¢pnie
wykonuje si¢ pakiet prozniowy 1 odsysa si¢ powietrze do podcisnienia
-0,08 MPa, po czym poddaje si¢ catos¢ procesowi utwardzania.

Korzystnie jest, gdy naklada si¢ kolejno dwie, jednakowe
warstwy kompozytu polimerowego na bazie wiokien szklanych
polaczonych zywica epoksydowa w kierunku ulozenia 0°/0° albo
90°/90° albo +45°/-45°.
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Korzystnie jest, gdy naktada si¢ kolejno dwie, jednakowe
warstwy kompozytu polimerowego na bazie widkien weglowych
polaczonych zywica epoksydowa w kierunku ulozenia 0°/0° albo
90°/90° albo +45°/-45°.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze otrzymuje si¢
laminat magnez-szklo-wegiel o wysokiej odpornosci na obcigzenia
dynamiczne niskiej predkosci. W laminacie zastosowano wiokning
poliestrowg, ktéra hamuje rozwd) peknie¢ w laminacie. Dzigki
przesaczeniu zywicg podczas utwardzania w autoklawie wloknina
tworzy integralng struktur¢ na granicy rozdzialu o wysokich
wlasciwosciach wytrzymatosciowych z kompozytem polimerowym.

Wynalazek zostal przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, ktéry przedstawia przekrdj poprzeczny laminatu.

Przyklad 1

Sposéb wytwarzania laminatu magnez-szkto-wegiel polegat na
tym, ze dwa arkusze blachy 1 ze stopu magnezu AZ31-H24
o wymiarach 300 x 400 mm wyczyszczono papierem $ciernym
o gradacji 500 i odtluszczono w acetonie oba arkusze blachy 1
o grubosci 0,3 mm. Nastepnic aktywowano powierzchni¢ arkuszy
blachy 1 w 10% roztworze kwasu fluorowodorowym 1 ptukano
w wodzie w czasie 5 minut. Potem anodowano arkusze blachy 1
w przemystowym roztworze alkalicznym 5% wag. krzemianu sodu
opH 13.1. Czas procesu wynosit 10 minut, gestos¢ pradu 5 A/dm?,
anapieciec do 400V. Po procesie anodowania plukano w wodzie

arkusze blachy 1 przez okres 5 minut 1 pozostawiono do wysuszenia
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w temperaturze 23°C. Wytworzono warstwy ceramiczne 2 o grubosci
5 um na obu powierzchniach arkuszy blachy 1. Nastepnie natozono na
jeden z arkuszy blachy 1 posiadajacy na obu powierzchniach warstwe
ceramiczng 2 kolejno dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wlokien szklanych potaczonych zywica
epoksydowa 3 o grubosci 0,2 mm kazda, w kierunku ulozenia
0°/0°, po czym natozono kolejne dwie, jednakowe warstwy
kompozytu polimerowego na bazie widkien weglowych potaczonych
zywica epoksydowa 4 o grubosci 0,2 mm kazda, w kierunku ulozenia
0°/0°. Nast¢pnie nalozono warstwe wildkniny poliestrowej 5
o grubosci 3 mm i o gramaturze 339 g/m>. Na warstwe widkniny
poliestrowej 5 natozono kolejno dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wildkien weglowych polaczonych zywica
epoksydowa 4 o grubosci 0,2 mm kazda, w kierunku utozenia 0°/0°,
na ktére nalozono kolejno dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wlokien szklanych potaczonych zywica
epoksydowa 3 o grubosci 0,2 mm kazda, w kierunku utozenia 0°/0°.
Nastepnie natozono drugi z arkuszy blachy 1 posiadajacy na obu
powierzchniach warstwe ceramiczng 2. Calo$¢ ulozono na formie
aluminiowej 1 za pomocg pakietu prozniowego odessano powietrze do
podcisnienia -0,08 MPa. Nastepnie catos¢ utwardzano w komorze
autoklawu w temperaturze +135°C oraz w cisnieniu 0,4 MPa.
Wewnatrz komory autoklawu nagrzewano i chtodzono pakiet
prozniowy zpredkoscia 2°C/min. Caly proces utwardzania

z nagrzewaniem i chlodzeniem przebiegal w czasie 4,5 godziny. Po
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wyjeciu pakiet prézniowy z autoklawu schtodzono do temperatury
23°C.

W wytworzonym laminacie magnez-szklo-wegiel w czesci
srodkowej znajduje si¢ warstwa wiokniny poliestrowej 5 o grubosci
3mm i o gramaturze 339 g/m>. Do obu powierzchni warstwy
wlokniny poliestrowej 5 przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe
warstwy kompozytu polimerowego na bazie widkien weglowych
polaczonych zywicg epoksydowa 4 o grubosci 0,2 mm kazda, do
ktorych przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wlokien szklanych potaczonych zywica
epoksydowa 3 o grubosci 0,2 mm kazda, ktore przylegajg adhezyjnie
do warstwy ceramicznej 2 o grubosci 2 pm znajdujacej si¢ na arkuszu
blachy 1 ze stopu magnezu AZ31-H24, ktéory na zewnetrznej
powierzchni posiada warstwe ceramiczng o grubosci 5 um.

Otrzymany laminat poddano badaniom na uderzenia o niskiej
predkosci ponizej] 5 m/s w zakresie energii 5 J 1 20 J. Laminat
charakteryzowat  si¢  zmnigjszonym  zniszczeniem  warstw
kompozytowych oraz zwickszong wartoscig absorpcji energii przez
warstwe poliestrowa. Sita maksymalna uzyskana w badaniach na
uderzenia wynositadla 5 J — 1987 N, adla 20 J - 4553 N.

Przyklad 2

Sposéb wytwarzania laminatu magnez-szkto-wegiel przebiegat
jak w pierwszym przyktadzie wykonania, z tym, ze wykorzystano dwa
arkusze blachy 1 o grubosci 1 mm posiadajace na obu powierzchniach

warstwe ceramiczng 2 o grubosci 20 upm, jednakowe warstwy
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kompozytu polimerowego na bazie widkien szklanych polaczonych
zywica epoksydowa 3 o grubosci 0.2 mm kazda, ktore utozono
w kierunku  ulozenia 90°/90°, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wildkien weglowych polaczonych zywica
epoksydowa 4 o grubosci 0,2 mm kazda, ktére utozono w kierunku
utozenia 90°/90° 1 warstwe wlokniny poliestrowej 4 o grubosci 9 mm
i 0 gramaturze 339 g/m>.

W wytworzonym laminacie magnez-szklo-wegiel w czesci
srodkowej znajduje si¢ warstwa wiokniny poliestrowej 5 o grubosci
O9mm i o gramaturze 339 g/m’. Do obu powierzchni warstwy
wlokniny poliestrowej 5 przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe
warstwy kompozytu polimerowego na bazie widkien weglowych
polaczonych zywicg epoksydowa 4 o grubosci 0,2 mm kazda, do
ktorych przylegaja adhezyjnie dwie, jednakowe warstwy kompozytu
polimerowego na bazie wlokien szklanych potaczonych zywica
epoksydowa 3 o grubosci 0,2 mm kazda, ktére przylegajg adhezyjnie
do warstwy ceramicznej 2 o grubosci 20 um znajdujacej si¢ na
arkuszu blachy 1 ze stopu magnezu AZ31-H24, ktéry na zewnetrznej
powierzchni posiada warstwe ceramiczng 2 o grubosci 20 um.

Otrzymany laminat poddano badaniom na uderzenia o niskiej
predkosci ponizej] 5 m/s w zakresie energii 5 J 1 20 J. Laminat
charakteryzowat  si¢  zmnigjszonym  zniszczeniem  warstw
kompozytowych oraz zwickszong wartoscig absorpcji energii przez
warstwe poliestrowg. Sita maksymalna uzyskana w badaniach na

uderzenia wynositadla 5J — 1980 N, adla20J - 4771 N.
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Przyklad 3

Sposéb wytwarzania laminatu magnez-szklto-wegiel wykonania
przebiegal jak w pierwszym przyktadzie wykonania, z tym, ze
wykorzystano dwa arkusze blachy 1 o grubosci 0,5 mm posiadajace
na obu powierzchniach warstwe ceramiczng 2 o grubosci 8 um,
jednakowe warstwy kompozytu polimerowego na bazie wlokien
szklanych polaczonych zywica epoksydowa 3 o grubosci 0,2 mm
kazda, ktore ulozono w kierunku ulozenia +45°/—45°, jednakowe
warstwy kompozytu polimerowego na bazie widkien weglowych
polaczonych zywica epoksydowa 4 o grubosci 0,2 mm kazda, ktére
utozono w kierunku ulozenia +45°/—45°1 warstwe wildkniny
poliestrowej 4 o grubosci 9 mm i o gramaturze 339 g/m”.

W wytworzonym laminacie magnez-szklo-wegiel w czesci
srodkowej znajduje si¢ warstwa wiokniny poliestrowej 5 o grubosci
5mm i o gramaturze 339 g/m°>. Do obu powierzchni przylegaja
adhezyjnie dwie, jednakowe warstwy kompozytu polimerowego na
bazie wldkien weglowych potaczonych zywica epoksydowa 4
o grubosci 0,2 mm kazda, do ktorych przylegaja adhezyjnie dwie,
jednakowe warstwy kompozytu polimerowego na bazie wlokien
szklanych polaczonych zywica epoksydowa 3 o grubosci 0,2 mm
kazda, ktore przylegaja adhezyjnie do warstwy ceramicznej 3
o grubosci 10 um. Warstwa ceramiczna 2 o grubosci 10 um znajduje
si¢ na arkuszu blachy 1 ze stopu magnezu AZ31-H24 o grubosci 1
mm, ktory na zewngtrznej powierzchni posiada warstwe ceramiczng 2

o grubosci 8 pum.
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Otrzymany laminat poddano badaniom na uderzenia o niskiej
predkosci ponizej] 5 m/s w zakresie energii 5 J 1 20 J. Laminat
charakteryzowat  si¢  zmnigjszonym  zniszczeniem  warstw
kompozytowych oraz zwickszong wartoscig absorpcji energii przez
warstwe poliestrowa. Sitla maksymalna uzyskana w badaniach na

uderzenia wynositadla 5 J — 1836 N, a dla 20 J - 5042 N.
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