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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania laminatu aluminium-wegiel-aluminium i laminat
aluminium-wegiel-aluminium.

Dotychczas znane sg laminaty aluminium-szkto-aluminium Glare® oraz aluminium-kevlar-alumi-
nium Arall®. Poszukiwanie nowych rozwigzan technologicznych czy materiatowych uwarunkowane jest
dgzeniem do minimalizacji kosztéw wytwarzania z zachowaniem wtasciwej jakosci wyrobu oraz opra-
cowaniu nowych materiatéw konstrukcyjnych o swiadomie konstytuowanych wtasciwosciach. Nowocze-
she rozwigzania materiatowe, ktére mogg by¢ zastosowane w lotnictwie powinny bazowaé na wyzszej
odpornosci na wytrzymato$¢ i atrakcyjnosci zaréwno pod wzgledem bezpieczenstwa jak i wzgledéw
ekonomicznych. Potgczenie aluminium i warstwy kompozytu polimerowego na bazie zywicy epoksydo-
wej i widkien weglowych posiada korzystne wiasciwosci wytrzymatosciowe, w szczegdlnosci dzieki wy-
sokiej sztywnosci widkien weglowych oraz wiasciwosci odpornosciowych na uderzenia.

Znane sg z polskich opiséw patentowych nr PL162006 i PL183754 metody wytwarzania lamina-
téw i laminaty, jednakze dotyczg one laminatdéw polimer-metal-polimer i tytan-ceramika.

Z patentu europejskiego nr EP0056288 znany jest laminat warstwowy zawierajgcy dwie cienkie
blachy aluminium po obrébce cieplnej oraz kompozyt polimerowy na bazie widkien kevlarowych, ktére
charakteryzujg sie wysokag wartoscig modutu sprezystosci pomiedzy 50 GPa a 250 GPa. Autorzy pa-
tentéw opisali sposdb wytwarzania laminatu jako naprzemienne utozenie kilku warstw materiatu orga-
nicznego i aluminium. Materiaty tego typu bazujgce na organicznych wtéknach nie moga by¢ stosowane
w wysokich temperaturach, zazwyczaj powyzej 120°C do 130°C.

Europejski patent nr EP0312150 opisuje wykorzystanie widkien weglowych, aramidowych, polie-
tylenowych lub szklanych w formie wiékien ciggtych utozonych rownolegle do siebie, w co najmniej jed-
nym Kierunku w potgczeniu z warstwg kleju termoplastycznego.

W europejskim zgtoszeniu patentowym nr EP0323660 zastrzezony jest proces wytwarzania ele-
mentéw w konstrukcjach kadtuba samolotu zawierajgcych wielowarstwowg ptyte kompozytowg wytwo-
rzong z uzyciem zywic termoutwardzalnych, na bazie zywic epoksydowych. Dla opisywanych kompo-
zytowych plyt laminatéw okresla sie te kompozyty jako Glare®.

W zgtoszeniu patentowym europejskim nr EP0312151 opisane jest wykorzystanie wielowarstwo-
wego laminatu na bazie wtdkien szklanych do wykorzystania w przemysle lotniczym i kosmonautyce.

Aktualny stan wiedzy na temat proceséw wytwarzania, charakterystyki i zastosowania ztozonych
laminatéw zawierajgcych aluminium-witékna szklane zostat opisany miedzy innymi w artykule ,Fibre Me-
tal Laminates for High Capacity Aircraft", przez A. Vlot, L. B. Vogelesangand T. J. de Vries, 30th Inter-
national SAMPE Technical Conference, pazdziernik 20 24, 1998, strona 456—470, jak rowniez w arty-
kule "The Residual Strength of Fibre Metal Laminates: Glare 2 and Glare 3", by C. A. J. R. Vermeeren,
30th International SAMPE Technical Conference, Pazdziernik 20 24, 1998, strony 471-482. Natomiast
w artykule ,A review on the development and properties of continuous fiber/epoxy/aluminum hybrid
composites for aircraft structures” Edsona Cocchieri Botelho, i innych, Materials Research, Vol. 9, No. 3,
str. 247-256, 2006, autorzy przedstawili laminaty metalowo-wtdkniste, opisujac wytwarzanie oraz po-
réwnanie wiasciwosci wytrzymatosciowych. Laminaty aluminium-wtékna weglowe wykazaty wyzszg
wartos¢ modutu Younga niz laminaty zawierajgce widkna szklane, ktéra wyniosta 58.9+2 GPa, nato-
miast wytrzymatosé na rozcigganie wynosita okoto 420 MPa.

Kompozytowe laminaty wielowarstwowe zazwyczaj sktadajg sie z N cienkich blach stopu alumi-
nium poddanych anodowaniu w kwasach chromowym, siarkowym czy fosforowym utozonych naprze-
miennie z N-1 warstwami zywicy epoksydowej wzmachnianej wibknami szklanymi. Arkusze zawierajgce
wibkna weglowe przesgczone zywicg moga by¢ nazywane ,prepregami’. Blachy aluminiowe uktadane
naprzemiennie z warstwami polimerowymi wzmacnianymi wiéknami weglowymi w taki sposdb, ze po
zewnetrznych stronach gotowego laminatu znajdujg sie arkusze aluminiowe tworzgc wielowarstwowy
laminat kompozytowy. W laminatach wykorzystane sg zazwyczaj stopy aluminium opisane w normie
PN-EN 573-3 i PN-79/H-82160 nalezgce do serii 2xxx i 7xxx, a szczegdlnie stop 2024 EN-AW
AICu4Mg1 w stanie T3. Grubos¢ omawianych cienkich blach stopu aluminium wynosi 0,3 mm i 0,5 mm.

Istotg sposobu wytwarzania laminatu aluminium-wegiel aluminium, wedtug wynalazku, jest to, ze
dwa arkusze blachy aluminiowej o grubosci od 0,3 mm do 0,5 mm poddaje sie procesowi utleniania
anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego lub kwasu siarkowego, po czym na powierzchnie
blach aluminiowych naktada sie warstwe srodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych
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zywic polimerowych. Nastepnie na jedng z blach aluminiowych nakfada sie kolejno po sobie cztery war-
stwy kompozytu epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia witdkien
weglowych 0/0/0/0° lub moze by¢ inna konfiguracja +45/+45/-45/-45°, przykrywajac drugg blachg alu-
miniowa, po czym natozone na siebie warstwy uktada sie na formie aluminiowej i za pomocg pakietu
prézniowego odsysa sie powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Nastepnie cato$¢ utwardza sie w komorze
autoklawu w zakresie temperatur od 135°C do 180°C oraz ci$nieniu w zakresie 0,4 do 0,7 MPa w czasie
od 4 do 6 h, przy czym nagrzewanie i chtodzenie wewngtrz komory autoklawu przebiega z predkoscig
2°C/min.

Istotg laminatu aluminium-wegiel-aluminium, wedtug wynalazku, jest to, ze sktada sie z dwdch
arkuszy blachy aluminiowej o grubosci od 0,3 mm do 0,5 mm, ktére pokryte sg od wewnetrznej strony
warstwg anodowang. Na warstwie anodowanej znajduje sie warstwa srodka uaktywniajgcego po-
wierzchnie na bazie syntetycznych zywic polimerowych, a pomiedzy warstwami znajduje sie kompozyt
epoksydowo-weglowy utworzony z czterech warstw epoksydowo-weglowych o grubosci kazda
0,131 mm.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest otrzymanie laminatu o wysokich wiasciwosciach wytrzyma-
tosci na rozcigganie, nie posiadajgcy porowatosci oraz tym, ze do blachy aluminiowej poddanej anodo-
waniu z natozonym srodkiem uaktywniajgcym powierzchnie dobrze przylega warstwa kompozytu epok-
sydowo-weglowego.

Przedmiot wynalazku w przykiadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym wi-
doczny jest przekroj poprzeczny laminatu aluminium-wegiel-aluminium.

Przyktad 1

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,3 mm poddano pro-
cesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego metodg elektrochemiczng, czyli
anodowanie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposéb nastepujgcy: oczyszczenie i odttusz-
czanie wstepne blach aluminiowych, odttuszczanie alkaliczne, ptukanie i trawienie w kapieli sulfochra-
mowej, ptukanie, anodowanie w kwasie chromowym (bezwodnik kwasu chromowego) w temperaturze
38°—42°C przy napieciu =20V oraz w czasie ~45minut, ptukanie i suszenie, gdzie warstwa porowata
zawiera warstwe poréw o wielkosci 20 um po czym na powierzchnie blach aluminiowych natozono war-
stwe 3 srodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polimerowych o udziale
masowym alkohol diacetonowy 35%, keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetrahydrofuran 20%, 1-
-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa 5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksysililo) propyloglicydylowy
1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter glicydowy polimeru fenolowo-formaldehydowego 1%,
chromian strontu (VI) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wtdkien weglowych
0/0/0/0° przykrywajgc drugg blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie alumi-
niowej i za pomocg pakietu préozniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Cato$¢ utwar-
dzono w komorze autoklawu w temperaturze +135°C oraz ci$nieniu 0,4 MPa. Nagrzewanie i chtodzenie
wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania z nagrzewa-
niem i chtodzeniem przebiegat w czasie 4 godzin Chitodzenie nastepowato z predkoscig 2°C/min. Po
zakonczeniu procesu utwardzania otrzymano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Laminat charakte-
ryzuje sie takimi parametrami wytrzymatosciowymi jak: modut Young’ 100 GPa i wytrzymato$é na roz-
cigganie 1200 MPa.

Przyktad 2

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej wymiarach 300 x 400 mm i grubo$ci 0,5 mm podano procesowi
utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego Metode elektrochemiczng, czyli anodowa-
nie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposéb nastepujgcy: oczyszczenie i odttuszczanie wstepne
blach aluminiowych, odttuszczanie alkaliczne, ptukanie i trawienie w kapieli sulfochromowej, ptukanie, ano-
dowanie w kwasie chromowym (bezwodnik kwasu chromowego) w temperaturze 38°-42°C przy napieciu
~20V oraz w czasie ~45 minut, ptukanie i suszenie, gdzie warstwa porowata zawiera warstwe poréw o wiel-
kosci 20 um, po czym na powierzchnie blach aluminiowych natozono warstwe 3 srodka uaktywniajgcego
powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polimerowych o udziale masowym alkohol diacetonowy 35%,
keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetrahydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksy-
dowa 5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksysililo) propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%,
eter glicydowy polimeru fenolowo-formaldehydowego 1%, chromian strontu (VI) 1%, alkohol metylowy 1%.
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Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wtdkien weglowych
0/0/0/0°, przykrywajac drugg blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie alumi-
niowej i za pomoca pakietu préozniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Catos¢ utwar-
dzono w komorze autoklawu w temperaturze +135°C oraz cisnieniu 0,4 MPa. Nagrzewanie i chtodzenie
wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania z nagrzewa-
niem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 4 godzin. Po zakonczeniu procesu utwardzania otrzy-
mano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Laminat charakteryzuje sie takimi parametrami wytrzyma-
tosciowymi jak: modut Young’a 90GPa i wytrzymatos¢ na rozcigganie 1000 MPa.

Przyktad 3

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,5 mm poddano pro-
cesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego metodg elektrochemiczng, czyli
anodowanie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposéb nastepujgcy: oczyszczenie i odttusz-
czanie wstepne blach aluminiowych, odttuszczanie alkaliczne, ptukanie i trawienie w kapieli sulfochro-
mowej, ptukanie, anodowanie w kwasie chromowym (bezwodnik kwasu chromowego) w temperaturze
38°—42°C przy napieciu =20 V oraz w czasie =45 minut, ptukanie i suszenie, gdzie warstwa porowata
zawiera warstwe porow o wielkosci 20 um, po czym na powierzchnie blach aluminiowych natozono
warstwe 3 srodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polimerowych o udziale
masowym alkohol diacetonowy 35%, keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetrahydrofuran 20%, 1-
-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa 5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksysililo) propyloglicydylowy
1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter glicydowy polimeru fenolowo-formaldehydowego 1%,
chromian strontu (VI) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wtdkien weglowych
+45/+45/-45/-45° przykrywajgc druga blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie
aluminiowej i za pomocg pakietu prézniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Catos¢
utwardzono w komorze autoklawu temperaturze +135°C oraz cisnieniu 0,4 MPa. Nagrzewanie i chto-
dzenie wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania z na-
grzewaniem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 4 godzin. Chtodzenie nastepuje z predkoscig
2°C/min. Po zakonczeniu procesu utwardzania otrzymano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Lami-
nat charakteryzuje sie takimi parametrami wytrzymatosciowymi jak: modut Young' a 50 GPa i wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie od 320 MPa.

Przyktad 4

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,5 mm poddaje sie
procesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu siarkowego, metode elektrochemiczna,
czyli anodowanie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposdb nastepujgcy: oczyszczenie i od-
ttuszczanie wstepne blach aluminiowych, trawienie w wodorotlenku sodu, ptukanie, rozjasnianie w kwa-
sie azotowym (V), ptukanie, anodowanie w kwasie siarkowym w temperaturze 10-15°C, przy napieciu
13-24 V w czasie 19-24 minut, ptukanie, wypetnianie dwuchromianem potasu, ptukanie i suszenie,
gdzie warstwa porowata zawiera warstwe porow o wielkosci 10 um po czym na powierzchnie blach
aluminiowych natozono warstwe 3 $rodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic
polimerowych o udziale masowym alkohol diacetonowy 35%, keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%,
tetrahydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa 5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksy-
sililo) propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter glicydowy polimeru fenolowo-
formaldehydowego 1%, chromian strontu (V1) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natoZzono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia witdkien weglowych
0/0/0/0°, przykrywajgc drugg blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie alumi-
niowej i za pomocg pakietu prézniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Cato$¢ utwar-
dzono w komorze autoklawu w temperaturze +135°C oraz ci$nieniu w 0,4 MPa. Nagrzewanie i chtodze-
nie wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania z nagrze-
waniem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 4 godzin Po zakonczeniu procesu utwardzania otrzy-
mano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Laminat charakteryzuje sie takimi parametrami wytrzyma-
tosciowymi jak: modut Young’a 80 GPa i wytrzymatos¢ na rozcigganie 1000 MPa.
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Przyktad 5

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,3 mm poddano pro-
cesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego metodg elektrochemiczna, czyli
anodowanie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposéb nastepujgcy: oczyszczenie i odttusz-
czanie wstepne blach aluminiowych, trawienie w wodorotlenku sodu, ptukanie, rozjasnianie w kwasie
azotowym (V), ptukanie, anodowanie w kwasie siarkowym w temperaturze 10-15°C, przy napieciu 13—
—24 V w czasie 19-24 minut, ptukanie, wypetnianie dwuchromianem potasu, ptukanie i suszenie, gdzie
warstwa porowata zawiera warstwe porow o wielkosci 20 um, po czym na powierzchnie blach aluminio-
wych natozono warstwe 3 srodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polime-
rowych o udziale masowym alkohol diacetonowy 35%, keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetra-
hydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa 5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksysililo)
propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter glicydowy polimeru fenolowo-for-
maldehydowego 1%, chromian strontu (VI) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia witdkien weglowych
0/0/0/0° przykrywajgc drugg blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie alumi-
niowej i za pomoca pakietu préozniowego odessano powietrze do podci$nienia 0,08 MPa. Cato$¢ utwar-
dzono w komorze autoklawu w temperaturze +180°C oraz cisnieniu 0,7 MPa. Nagrzewanie i chtodzenie
wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C /min. Caly proces utwardzania z nagrzewa-
niem i chtodzeniem przebiegat w czasie 6 godzin. Chtodzenie nastepowato z predkoscig 2°C/min. Po
zakonczeniu procesu utwardzania otrzymano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Laminat charakte-
ryzuje sie takimi parametrami wytrzymatosciowymi jak: modut Young’ 95 GPa i wytrzymatos$é na rozcig-
ganie 1500 MPa.

Przyktad 6

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,3 mm poddano pro-
cesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego metodg elektrochemiczng, czyli
anodowanie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposéb nastepujgcy: oczyszczenie i odttusz-
czanie wstepne blach aluminiowych, trawienie w wodorotlenku sodu, ptukanie, rozjasnianie w kwasie
azotowym (V), ptukanie, anodowanie w kwasie siarkowym w temperaturze 10-15°C, przy napieciu 13—
—24 V w czasie 19-24 minut, ptukanie, wypetnianie dwuchromianem potasu, ptukanie i suszenie, gdzie
warstwa porowata zawiera warstwe porow o wielkosci 20 um, po czym na powierzchnie blach aluminio-
wych natozono warstwe 3 srodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polime-
rowych o udziale masowym alkohol diacetonowy 35%, keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetra-
hydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa 5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksysililo)
propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter glicydowy polimeru fenolowo-for-
maldehydowego 1%, chromian strontu (VI) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia widkien weglowych
+45/+45/-45/-45° przykrywajgc drugg blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie
aluminiowej i za pomocg pakietu prézniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Catos¢
utwardzono w komorze autoklawu temperaturze +180°C oraz cisnieniu 0,7 MPa. Nagrzewanie i chto-
dzenie wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania z na-
grzewaniem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 6 godzin. Chtodzenie nastepuje z predkoscig
2°C/min. Po zakonczeniu procesu utwardzania otrzymano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Lami-
nat charakteryzuje sie takimi parametrami wytrzymatosciowymi jak: modut Young’'a 45 GPa i wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie 340 MPa.

Przyktad 7

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,5 mm podano procesowi
utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego metodg elektrochemiczng, czyli anodowa-
nie, gdzie dla kwasu chromowego przebiega w sposéb nastepujgcy: oczyszczenie i odttuszczanie wstepne
blach aluminiowych, trawienie w wodorotlenku sodu, ptukanie, rozjasnianie w kwasie azotowym (V), ptuka-
nie, anodowanie w kwasie siarkowym w temperaturze 10-15°C, przy napieciu 13-24 V w czasie 19-24 mi-
nut, ptukanie, wypetnianie dwuchromianem potasu, ptukanie i suszenie, gdzie warstwa porowata zawiera
warstwe porow o wielkosci 20 um, po czym na powierzchnie blach aluminiowych natozono warstwe 3 srodka
uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polimerowych o udziale masowym alkohol dia-
cetonowy 35%, keton metylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetrahydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%,
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zywica epoksydowa 5%, woda 5%, eter 3- (trimetoksysililo) propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formal-
dehydowa 1%, eter glicydowy polimeru fenolowo-formaldehydowego 1%, chromian strontu (VI) 1%, alkohol
metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wtdkien weglowych
0/0/0/0°, przykrywajac drugg blachg aluminiowg. Natozone na siebie warstwy utozono na formie alumi-
niowej i za pomoca pakietu prézniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Catos$¢ utwar-
dzono w komorze autoklawu w temperaturze +180°C oraz cisnieniu 0,7 MPa. Nagrzewanie i chtodzenie
wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania z nagrzewa-
niem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 6 godzin. Po zakonczeniu procesu utwardzania otrzy-
mano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Laminat charakteryzuje sie takimi parametrami wytrzyma-
tosciowymi jak: modut Young’ a 85GPa i wytrzymatos$¢ na rozcigganie 1100 MPa.

Przyktad 8

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,5 mm poddaje sie
procesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu siarkowego, metodg elektrochemiczng
poprzez, oczyszczenie i odtluszczanie wstepne blach aluminiowych, trawienie w wodorotlenku sodu,
ptukanie, rozjasnianie w kwasie azotowym (V), ptukanie, anodowanie w kwasie siarkowym w tempera-
turze 10-15°C, przy napieciu 13-24V w czasie 19-24 minut, ptukanie, wypetnianie dwuchromianem
potasu, ptukanie i suszenie, gdzie warstwa porowata zawiera warstwe poréow o wielkosci 10 um, po
czym na powierzchnie blach aluminiowych natozono warstwe 3 srodka uaktywniajgcego powierzchnie
na bazie syntetycznych zywic polimerowych o udziale masowym alkohol diacetonowy 35%, keton me-
tylowo-etylowy (Butanon) 25%, tetrahydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa
5%, woda 5%, eter 3-(trimetoksysililo) propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter
glicydowy polimeru fenolowo-formaldehydowego 1%, chromian strontu (V1) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natozono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wtokien weglowych
0/0/0/0°, przykrywajgc drugg blachg 1 aluminiowa. Natozone na siebie warstwy utozono na formie alu-
miniowej i za pomocg pakietu prézniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa. Catosé
utwardzono w komorze autoklawu w temperaturze +180°C oraz cisnieniu w 0,7 MPa. Nagrzewanie
i chtodzenie wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caly proces utwardzania
Z nagrzewaniem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 6 godzin. Po zakonczeniu procesu utwardza-
nia otrzymano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Laminat charakteryzuje sie takimi parametrami wy-
trzymatosciowymi jak: modut Young’a 80 GPa i wytrzymatos¢ na rozcigganie od 1100 MPa.

Przyktad 9

Dwa arkusze blachy 1 aluminiowej o wymiarach 300 x 400 mm i grubosci 0,5 mm poddano pro-
cesowi utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu siarkowego metodg elektrochemiczng po-
przez, oczyszczenie i odttuszczanie wstepne blach aluminiowych, trawienie w wodorotlenku sodu, ptu-
kanie, rozjasnianie w kwasie azotowym (V), ptukanie, anodowanie w kwasie siarkowym w temperaturze
10-15°C, przy napieciu 13-24 V w czasie 19—-24 minut, ptukanie, wypetnianie dwuchromianem potasu,
ptukanie i suszenie, gdzie warstwa porowata zawiera warstwe poréow o wielkoéci 10 um po czym na
powierzchnie blach aluminiowych natozono warstwe 3 Srodka uaktywniajgcego powierzchnie na bazie
syntetycznych zywic polimerowych o udziale masowym alkohol diacetonowy 35%, keton metylowo-ety-
lowy (Butanon) 25%, tetrahydrofuran 20%, 1-metoksypropan-2-ol 5%, zywica epoksydowa 5%, woda
5%, eter 3-(trimetoksysililo) propyloglicydylowy 1%, zywica fenolowo-formaldehydowa 1%, eter glicy-
dowy polimeru fenolowo-formaldehydowego 1%, chromian strontu (VI) 1%, alkohol metylowy 1%.

Nastepnie na jedng z blach aluminiowych natoZzono kolejno po sobie cztery warstwy 4a kompo-
zytu 4 epoksydowo-weglowego o grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wiékien weglowych
+45/+45/-45/-45°C, przykrywajgc drugg blachg 1 aluminiowa. NatoZzone na siebie warstwy utozono na
formie aluminiowej i za pomocg pakietu prézniowego odessano powietrze do podcisnienia 0,08 MPa,
Cato$¢ utwardzono w komorze autoklawu temperaturze +180° C oraz ci$nieniu 0,7 MPa. Nagrzewanie
i chfodzenie wewnatrz komory autoklawu przebiegato z predkoscig 2°C/min. Caty proces utwardzania
Z nagrzewaniem i chtodzeniem przebiegat w czasie okoto 6 godzin. Chiodzenie nastepuje z predkoscig
2°C/min. Po zakonczeniu procesu utwardzania otrzymano laminat aluminium-wegiel-aluminium. Lami-
nat charakteryzuje sie takimi parametrami wytrzymatosciowymi jak: modut Young’'a 50 GPa i wytrzyma-
to$¢ na rozcigganie 380 MPa.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb wytwarzania laminatu aluminium-wegiel-aluminium, znamienny tym, ze dwa arkusze
blachy (1) aluminiowej o grubosci od 0,3 mm do 0,5 mm poddaje sie procesowi utleniania
anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego lub kwasu siarkowego, po czym na
powierzchnie blach aluminiowych naktada sie warstwe (3) srodka uaktywniajgcego powierzch-
nie na bazie syntetycznych zywic polimerowych, nastepnie na jedng z blach aluminiowych
naktada sie kolejno po sobie cztery warstwy (4a) kompozytu (4) epoksydowo-weglowego
0 grubosci kazda 0,131 mm w kierunkach utozenia wtokien weglowych 0/0/0/0°C lub moze
by¢ inna konfiguracja +45/+45/-45/-45°, przykrywajgc drugg blachg aluminiowg, po czym na-
lozone na siebie warstwy uktada sie na formie aluminiowej i za pomocg pakietu prézniowego
odsysa sie powietrze do podcisnienia 0,08 MPa, a nastepnie catos¢ utwardza sie w komorze
autoklawu w zakresie temperatur od 135°C do 180°C oraz ci$nieniu w zakresie 0,4 do 0,7 MPa
w czasie od 4 do 6 h, przy czym nagrzewanie i chtodzenie wewnagtrz komory autoklawu prze-
biega z predkoscig 2°C/min.

2. Laminat aluminium-wegiel-aluminium, znamienny tym, ze sktada sie z dwoch arkuszy blachy
(1) aluminiowej o grubosci od 0,3 mm do 0,5 mm, ktére pokryte sg od wewnetrznej strony
warstwg (2) anodowang, za$ na warstwie (2) anodowanej znajduje sie warstwa (3) srodka
uaktywniajgcego powierzchnie na bazie syntetycznych zywic polimerowych, a pomiedzy war-
stwami (3) znajduje sie kompozyt (4) epoksydowo-weglowy utworzony z czterech warstw (4a)
epoksydowo-weglowych o grubosci kazda 0,131 mm.
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