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Potfaczenie hybrydowe z wykorzystaniem tgcznikéw mechanicznych i sposéb jego wykonania

Przedmiotem wynalazku jest potgczenie hybrydowe, w ktérego skitad wchodzi dwustronna

tasma adhezyjna oraz dwuskfadnikowy klej epoksydowy, a takze sposoéb jego wykonania.

Opis patentowy US10307976B2 przedstawia sposdb naprawy czesci samochodowej, ktory
obejmuje zapewnienie zakfadki tgcznika i natozenie pilynnego materiatu termoplastycznego na
zaktadke tgcznika i/lub cze$é samochodowg w celu przymocowania zaktadki tgcznika do czesci
samochodowej. Klapka tgczgca =zawiera: czeS¢ ustalajgca o wymiarach umozliwiajgcych
przymocowanie do pierwszej czesci samochodowej. Cze$¢ ustalajgca ma wiele otworédw przez nig
utworzonych. Otwory te sg przystosowane do przyjmowania pltynnego materiatu termoplastycznego
w celu zamocowania czesci ustalajgcej do cze$¢ samochodowej. Cze$é sprzegajgcg wyznaczajgcg
ksztatt odpowiadajgcy ksztattowi czesSci samochodowej. Cze$¢ sprzegajgca tworzy sprzeg, ktéry jest
skonfigurowany tak, aby funkcjonalnie sprzegac sie z innym tgcznikiem drugiej cze$ci samochodowe;j.

Opis zgtoszenia patentowego EP3385076A1 dotyczy potgczenia dwéch czesci polimerowych,
ktére sg tworzone poprzez drukowanie 3D. Obejmuje ono wytwarzanie addytywne pierwszych
i drugich cech tgczenia na pierwszym i drugim sktadniku polimerowym, tak ze powstaje mechaniczna
blokada poprzez podciecie geometrycznych cech materiatu klejgcego, gdy sktadniki polimerowe sg
taczone. Klej jest dodawany pomiedzy wspdipracujacymi elementami w celu wzmocnienia pofaczenia.

Opis zgtoszenia patentowego EP3556557A1 dotyczy potgczenia w ktérym uzyto wydruku 3D
do wytworzenia cylindrycznych pinéw na tkaninie z widkien weglowych. Piny stuzg jako dodatkowe
wzmochienie i zapobiegajg rozwarstwieniu kolejnych warstw tkaniny po ich przesyceniu zywicg
i utwardzeniu. Wynalazek ma zastosowanie w potaczeniach typu , T

Opis zgtoszenia patentowego U$S2018354204A1 dotyczy pofaczenia w ktdrym gniazdo

wykonane jest metodg wydruku 3D i stuzy do mocowania panelu typu ,plaster miodu”. Gniazdo
posiada kanat doprowadzajgcy materiat wypetniajgcy np. w postaci kleju epoksydowego.
Opis patentowy KRB102165283B1 dotyczy potgczenia czesci metalowej i polimerowej takze

zbrojonej np. CFRP lub GFRP. Na powierzchni zakfadki jednej z faczonych czesci wykonuje sie
metodg drukowania 3D wystajgce piny, ktére spetniajg role tgcznikéw mechanicznych wzmacniajgc
potgczenie adhezyjne.

Opis patentowy US10155266B2 dotyczy tgczenia dwoéch czesSci poprzez uzycie kleju
i znacznej ilosci pinbw wykonanych w jednej z tgczonych czesci lub poprzez uzycie dodatkowego
tacznika z obustronnymi pinami. Piny wbijajg sie w materiat (polimer lub polimer zbrojony)
i wzmacniajg potaczenie adhezyjne. Metoda ma zastosowanie do tgczenia czesSci wykonanych
z ré6znych materiatéw.

Opis zgtoszenia patentowego JPS57152917A dotyczy montazu elementéw wzmacniajgcych.
Element wzmacniajgcy, posiada otwory przez ktére dokonuje sie wtrysku szybkowigzgcego kleju,
ktéry wypemia pustg przestrzen ograniczong elementem wzmacniajgcym i wzmachnianym. Metoda

moze tez stuzy¢ do tgczenia wielkogabarytowych czesci eliminujgc spawanie.
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W artykule P. Golewski, T. Sadowski, The influence of dual adhesive in single lap joints on
strength and energyabsorption, Materials Today: Proceedings 45 (2021) 4280-4285 znane jest
rozwigzanie polegajace na wykorzystaniu adhezyjnej taSmy dwustronnej | epoksydowego kleju
w potgczeniu zaktadkowym. Nie stosuje sie w tym przypadku otwordéw, brak jest tgcznikow
mechanicznych, kleje epoksydowy jest naktadany za pomocg pedzelka.

W artykuleS.Mistry, P. Joshi, R. Dhandhukiya, S. Gandhi, N. Bhanushali, C.Desai,Finite
element studies of bolted, riveted, bonded and hybrid step-lap joints of thickplate DOI:
10.1016/j.matpr.2021.07.467 znane jest rozwigzanie potgczenia hybrydowego, gdzie wykorzystuje sie
taczniki mechaniczne w postaci nitbw oraz klej epoksydowy. taczniki mechaniczne nie sg w tym
przypadku integralne z zadng z nakfadek. Otwory muszg by¢ wiercone w obu nakfadkach, nie

wykorzystuje sie adhezyjnej taSmy dwustronne;j, zas klej nie jest podawany poprzez wirysk.

Celem wynalazku jest wykonanie potgczenia hybrydowego, zwtaszcza elementu wykonanego
technikg druku 3D w oparciu o uzycie dwustronnej taSmy adhezyjnej oraz dwuskfadnikowego kleju

epoksydowego.

Przedmiotem wynalazku jest pofaczenie hybrydowe 2z wykorzystaniem facznikéw
mechanicznych i sposéb jego wykonania.

Potgczenie hybrydowe z wykorzystaniem facznikéw mechanicznych i kleju epoksydowego
sktada sie z pierwszego elementu z tworzywa polimerowego oraz drugiego elementu metalowego albo
kompozytowego z wykorzystaniem dwustronnej taSmy adhezyjnej z otworem i wybraniem, w ktérym
znajduje sie klej epoksydowy. Jego Istotg jest to, Ze pierwszy element posiada na swojej roboczej
powierzchni okrggte wypust. Na roboczej powierzchni pierwszego elementu naklejona jest pierwsza
powierzchnia klejowa dwustronnej tasmy adhezyjnej o grubosci w zakresie od 0,09 mm do 1,6 mm,
w ktérej  znajduje sie  otwdér o wymiarach  odpowiadajacych  okragtemu  wypustowi.
Takze w dwustronnej tasmie adhezyjnej znajduje sie wybranie, w ktére wiry$niety jest klej
epoksydowy. W drugim elemencie znajdujg sie przelotowy otwér, kitdérego potozenie i wymiary
odpowiadajg potozeniu i wymiarom okrggtego wypustu znajdujgcego sie na pierwszym elemencie,
w ktérym znajduje sie ten wypust oraz na wysoko$ci wybrania znajduje sie otwér wtryskowy, tudziez
w bocznej powierzchni tasmy adhezyjnej znajduje sie otwdér wylotowy lub w drugim elemencie na
wysokosci wybrania znajduje sie otwor wylotowy.

Istotg sposobu wykonania potgczenia z wykorzystaniem {acznikébw mechanicznych i Kkleju
epoksydowego sktadajgcego sie z pierwszego elementu oraz drugiego elementu z otworem
wtryskowym z wykorzystaniem dwustronnej tasmy adhezyjnej z przelotowym otworem oraz
z wybraniem, w ktérym znajduje sie wiry$niety klej epoksydowy jest to, ze na powierzchnie roboczg
pierwszego elementu na ktérej znajdujg sie wypusty nakleja sie pierwszg powierzchnie klejowg
dwustronnej tasmy adhezyjnej, w ktérej znajduje sie otwor i wybranie w ten sposéb aby
w przelotowym otworze znajdowat sie wypust. W dalszym etapie na drugg powierzchnie klejowag

dwustronnej tadmy adhezyjnej nakleja sie powierzchnie roboczg drugiego elementu w ten sposéb aby
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wypust znajdowat sie w przelotowym otworze znajdujgcym sie w drugim elemencie. Dalej poprzez

otwér wtryskowy wtryskuje sie klej adhezyjny z ci$nieniem pozwalajgcym na wypetnienie wybrania.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest: zwiekszenie sztywnosci i wytrzymatoSci
potgczenia opartego na dwustronnej tadmie adhezyjnej, mozliwos¢ ksztattowania charakterystyki
pracy potgczenia poprzez dob6r stosunku pola powierzchni tgcznikéw mechanicznych, ptynnego kleju
epoksydowego oraz dwustronnej taSmy adhezyjnej, zapewnienie statej grubosci potgczenia dzieki

zastosowaniu tasmy adhezyjnej, wyeliminowanie wyptywki.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
fig. 1 — przykfad pierwszego potgczenia w rozstrzeleniu w widoku perspektywicznym
fig. 2 — przyktad drugiego potaczenia w rozstrzeleniu w widoku perspektywicznym
fig. 3a ,3b, 3c, 3d, 3e — widoki z géry potgczen w kolejnych przyktadach wykonania.

Pofaczenie hybrydowe z wykorzystaniem tacznikébw mechanicznych i kleju epoksydowego
w przyktadach wykonania przedstawione zostaty na rysunku. Potgczenia te sktadajg sie z pierwszego
elementu 1 z tworzywa polimerowego oraz drugiego elementu 2 metalowego albo kompozytowego
z wykorzystaniem dwustronnej tasmy adhezyjnej 3 z otworem 3.1 i wybraniem 3.2, w ktérym znajduje
sie klej epoksydowy 4. Pierwszy element 1 posiada na swojej roboczej powierzchni okragte wypusty
1.1, oraz na roboczej powierzchni pierwszego elementu 1 naklejona jest pierwsza powierzchnia
klejowa dwustronnej taSmy adhezyjnej 3 o grubosci w zakresie od 0,09 mm do 1,6 mm, w ktérej
znajduje sie otwér 3.1 o wymiarach odpowiadajgcych okragtemu wypustowi 1.1 a takze w dwustronnej
tadmie adhezyjnej 3 znajduje sie wybranie 3.2, w ktére wiry$niety jest klej epoksydowy 4. W drugim
elemencie 2 znajdujg sie przelotowe otwory 2.1, ktérego potozenie i wymiary odpowiadajg potozeniu i
wymiarom okragtych wypustéw 1.1 znajdujgcych sie na pierwszym elemencie 1, w ktérym znajduje sie
ten wypust 1.1 oraz na wysokosci wybrania 3.1 znajduje sie otwor wiryskowy 2.2, tudziez w bocznej
powierzchni tasmy adhezyjnej 3 znajduje sie otwdr wylotowy 3.3 lub

w drugim elemencie 2 na wysokos$ci wybrania 3.1 znajduje sie otwo6r wylotowy 2.3.

Spos6b wykonania pofgczenia z wykorzystaniem {acznikébw mechanicznych i kleju
epoksydowego skitadajgcego sie z pierwszego elementu 1 oraz drugiego elementu 2 z otworem
wiryskowym 2.2 z wykorzystaniem dwustronnej taSmy adhezyjnej 3 z przelotowym otworem 3.1 oraz
zwybraniem 3.2, w ktéorym znajduje sie wiry$Sniety klej epoksydowy 4 polega na tym, ze na
powierzchnie roboczg pierwszego elementu 1 na ktérej znajdujg sie wypusty 1.1 nakleja sie pierwszg
powierzchnie klejowg dwustronnej tasmy adhezyjnej 3, w ktérej znajduje sie otwér 3.1 i wybranie 3.2
w ten sposéb aby w przelotowych otworach 3.1 znajdowaty sie wypusty 1.1. W dalszym etapie na
drugg powierzchnie klejowg dwustronnej tadémy adhezyjnej 3 nakleja sie powierzchnie roboczg

drugiego elementu 2 w ten sposéb aby wypusty 1.1 znajdowaly sie w przelotowych otworach 2.1
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znajdujacych sie w drugim elemencie 2. W dalszej kolejnosci poprzez otwdr wiryskowy 2.2 wtryskuje

sie klej adhezyjny z ci$nieniem pozwalajgcym na wypetnienie wybrania 3.2.

Wymiary i parametry poszczegdélnych potgczeh w réznych przyktadach wykonania zostaly
przedstawione w tabeli 1 oraz na fig. 3a, 3b, 3c, 3d, 3e rysunku.

Wytworzone w poszczegoinych przyktadach potaczenia poddano testom jednoosiowego
rozciggania na maszynie wytrzymato$ciowej MTS 100kN. Otrzymane wyniki zestawiono w tabeli 2

RZECZNIK PATENTOWY
ey Womicka
grinz Maciej Nowicki
Nrwp. 3476



Tabela 1. Przykfady wykonania

Materiat Materiat Rodzaj Grubosé Materiat llos¢ Srednica | Wysoko$¢ | Iloé¢ Pole Stosunek a/b
podioza poditoza 2 tasmy tasmy wypetienia wypustow | wypustow | wypustow | komgr | Powierzchni | [mm]/ [mm]
1 [mm] [szt.] [mm] [mm] kleju [cm?]

Przyktad 1 ABS Aluminium | Tesa 51571 0,09 Distal Classic 4 5 2,1 1 1,8 30/30=1
2017 AT4

Przyktad 2 ABS Aluminium | Tesa 51571 0,09 Epidian 5 + 2 7 2,1 2 5 44/80=0,55
2017 AT4 utwardzacz PAC

Przyktad 3 ABS Aluminium | VHB 5962 1,6 Distal Classic 1 20 3,6 2 38,3 120/100=1,2
2017 AT4

Przyktad 4 ABS Aluminium | VHB 5962 1,6 Epidian 5 + 3 30 3,6 2 6,3 80/210=0,38
2017 AT4 utwardzacz PAC

Przyktad 5 ABS Kompozyt | Tesa 51571 0,09 Distal Classic 3 15 2,1 2 30,3 100/100=1
EP GC 201

Przyktad 6 ABS Kompozyt | Tesa 51571 0,09 Epidian 5 + 4 5 2,1 1 2,1 35/35=1
EP GC 201 utwardzacz PAC

Przyktad 7 ABS Kompozyt VHB 5962 1,6 Distal Classic 2 7 3,6 2 5,8 50/85=0,58
EP GC 201

Przyktad 8 ABS Kompozyt VHB 5962 1,6 Epidian 5 + 1 20 3,6 2 44,0 125/105=1,2
EP GC 201 utwardzacz PAC

Przyktad 9 HIPS Aluminium | Tesa 51571 0,09 Distal Classic 3 30 2,1 2 7,2 85/215=0,39
2017 AT4

Przyktad 10 HIPS Aluminium | Tesa 51571 0,09 Epidian 5 + 3 15 2,1 2 34,8 105/105=1
2017 AT4 utwardzacz PAC

Przyktad 11 HIPS Aluminium VHB 5962 1,6 Distal Classic 4 5 3,6 1 2,4 40/40=1
2017 AT4

Przyktad 12 HIPS Aluminium VHB 5962 1,6 Epidian 5 + 2 7 3,6 2 6,6 55/90=0,6
2017 AT4 utwardzacz PAC

Przyktad 13 HIPS Kompozyt | Tesa 51571 0,09 Distal Classic 1 20 2,1 2 50,7 130/110=1,2
EP GC 201

Przyktad 14 HIPS Kompozyt | Tesa 51571 0,09 Epidian 5 + 3 30 2,1 2 8,3 90/220=0,4
EP GC 201 utwardzacz PAC

Przyktad 15 HIPS Kompozyt VHB 5962 1,6 Distal Classic 3 15 3,6 2 40,1 110/110=1
EP GC 201

Przyktad 16 HIPS Kompozyt VHB 5962 1,6 Epidian 5 + 5 5 3,6 1 2,7 45/45=1

EP GC 201

utwardzacz PAC




Tabela 2. Wyniki badan.

Przyktad wykonania

Maksymalna sita [KN]

Przyktad 1 1,32
Przyktad 2 2,9

Przyktad 3 9,7
Przyktad 4 6,0
Przykiad 5 8,1

Przyktad 6 1,5
Przyktad 7 3,3
Przyktad 8 11,2
Przyktad 9 6,9
Przyktad 10 9,3
Przyktad 11 1,7
Przyktad 12 3,8
Przyktad 13 12,8
Przyktad 14 7.9
Przyktad 15 10,7
Przyktad 16 2,0




Wykaz oznaczen:

1. Pierwszy element
1.1. Wypust
2. Drugi element
2.1. Otwor przelotowy
2.2. Przelotowy otwér wiryskowy
2.3. Przelotowy otwér wylotowy
3. Dwustronna tadma adhezyjna
3.1. Otwér
3.2. Wybranie
3.3. Otwor wylotowy



