Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
Modern material technologies in aerospace industry
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Materiaty kompozytowe o zwiekszonej wytrzymatosci | odpornosci termicznej z wykorzystaniem zywic polimerowych

do zastosowan w lotnictwie

Composite materials of increased strength and thermal resistance with the use of polymeric resins applied in aviation
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Rys.1. Potgczenie klejowe stosowane w badaniach porownawczych

Fig.1. Schematic view of adhesive lap joint

15 72

Wzryw

Mzry

Mzry

Wytrzymalost na scinanie priy rozciaganiu

0
Epidian 57,/Z-1 Epidian 57,/2-1 +

2% ManoBent

Rodzaj kompozycji

.zr.r.

wanie 20°C

ariie G0

wanie 20°0

wanie 100°C

Rys.2. WytrzymatoSc potgczen klejowych wykonanych na bazie kleju niemodyfikowanego oraz kleju modyfikowanego

napetniaczem NanoBent ZR-1

Fig.2. The strength of adhesive joints made on the basis of unmodified adhesive and adhesive modified with

NanoBent ZR-1 filler
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Rys.3. E67+2% NanoBent ZR-1+Z-1
Fig.3. E57+2% NanoBent ZR-1+Z-1
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Rys.4. Wyznaczanie modutu Younga
Fig.4. Determination of the Young’s modulus
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Rys.5. Wptyw napetniacza NanoBent ZR-1 oraz roznych zawartosci rozciennczalnika TKB na wartos¢ modutu Younga zywicy
epoksydowej Epidian 57
Fig.5. Influence of NanoBent ZR-1 filler and various content of TKB solvent on the value of the Young’s modulus of Epidian 57
epoxy resin

Badanie katow zwilzania modyfikowanych klejow epoksydowych

Contact angle measurements of the modified epoxy resins

Badania kata zwilzania zostaty przeprowadzone dla nastepujgcych modyfikowanych klejow
epoksydowych:

Rodzaj badanej kompozycji

Kat zwilzania

Epidian 53 54

Epidian 57 55 3

Epidian 53 + 2% NanoBent ZR-1 67

Epidian 57 + 2% NanoBent ZR-1 61

Rys.6. llustracja kgtow zwilzania modyfikowanych nanonapetniaczami
klejow epoksydowych, gdzie: 1 badany klej epoksydowy, 2 powierzchnia
pomiarowa, © - kgt zwilzania kleju
Fig.6. lllustration of contact angle for modified by nanofillers epoxy resins,
where: 1 tested epoxy resin, 2 surface, © - epoxy resin contact angle

Epidian 53 + 2% SGS-6/S 51

Epidian 53 + 2% SGS-6/S/HS 60

E53 + 2% SGS-6/A/187 49

Grupa modyfikowanych klejow epoksydowych o zwiekszonej odpornosci na obcigzenia
mechaniczne w podwyzszonych temperaturach.

Rozwigzaniem technologicznym jest sktad mieszaniny odpowiednich zywic epoksydowych
z napetniaczem, dodatkowym modyfikatorem oraz utwardzaczem. Uzyskane kompozycje klejow
na chemicznej podstawie zywic epoksydowych charakteryzujg sie zwiekszong odpornoscig na
obcigzenia w podwyzszonych temperaturach, zwlaszcza w przedziale 60-100°C. Uzyskane
kompozycje charakteryzujg sie ok. 50% wzrostem wytrzymatosci w podanym przedziale
temperatury w stosunku do kompozycji niemodyfikowanych. Ten zakres temperatury jest
szczegolnie wazny dla eksploatacji statkow powietrznych. Niektore z omawianych klejow moga
byC uzyte w technologii potgczen zgrzewanych. Uzyskanie odpowiedniej lepkosci mieszaniny
klejowej oraz wtasciwego ,czasu zycia” kleju sg kluczowe, gdyz zapewniajg wnikanie w szczeliny
pomiedzy taczonymi elementami potgczenia zgrzewanego lub nitowanego, zapewniajgc
hermetyzacje konstrukcji oraz wzrost wytrzymatosci potgczen.

Korzyscizwdrozeniarozwigzania:

- zwiekszenie bezpieczenstwa w eksploatacja statkow powietrznych,
- zwiekszenie wytrzymatosci konstrukcji w podwyzszonych temperaturach,
- mozliwosc¢ uszczelnienia potgczen zgrzewanych.

Obszar potencjalnych zastosowan:

Potencjalne obszary zastosowan omawianego rozwigzania dotyczgcego grupy klejow
0 zwiekszonej odpornosci na obcigzenia mechaniczne w podwyzszonych temperaturach to:
klejenie elementow nosnych oraz elementow sterowania statkow powietrznych, hermetyzacja
statkbw powietrznych, uszczelnianie potgczen zgrzewanych oraz nitowanych, klejenie
konstrukcji eksploatowanych w podwyzszonych temperaturach, komory chtodnicze
w transporcieiin.

Sposoébiurzagdzenie do mieszania, zwtaszcza zywic epoksydowych

SposOb mieszania, zwtaszcza zywicy epoksydowej polega na tym, ze zbiornik
Z Zywicg epoksydowg ustawia sie na podstawie potgczonej z przetwornikiem ultradzwiekowym.
Nastepnie uruchamia sie przetwornik ultradzwiekowy o czestotliwosci pracy 28 kHz i wprowadza
sie mieszadto potgczone z elektrowrzecionem do zbiornika i uruchamia sie elektrowrzeciono
z predkoscig 10-28 tys. obr/min. Istotg urzadzenia i sposobu mieszania jest rownoczesne
mieszanie ultradzwiekowe i mechaniczne, co wprowadza pewne efekty synergiczne w procesie
mieszania. Urzgdzenie do mieszania, zwitaszcza zywic epoksydowych sktada sie
z elektrowrzeciona, oraz z obudowy metalowej, do ktorej w dolnej czesci poziomej zamocowany
jest przetwornik ultradzwiekowy za pomocg uchwytu, zas na przetworniku ultradzwiekowym
zamocowana jest podstawa, ktora potgczona jest z uchwytem za pomocg srub ze sprezynami,
korzystnie cztery, przy czym na podstawie umieszczony jest zbiornik mocowany obejma
przymocowang do obudowy, zas do gornej czesci pionowej obudowy zamocowana jest
prowadnica, do ktorej zamocowany jest suwliwie zespoét sktadajgcy sie z uchwytu do ktérego
zamocowane jest elektrowrzeciono wraz z mieszadtem.

Korzyscizwdrozeniarozwiazania:

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze uzyskuje sie doktadniejsze rozmieszanie sktadnikow
Zywicy przez co uzyskuje sie lepsze wiasciwosci. Urzgdzenie jest proste w konstrukcji i obstudze
oraz tanie w wykonaniu w porownaniu z dotychczas wykorzystywanymi urzgdzeniami.

Obszar potencjalnych zastosowan:

Wynalazek umozliwia skuteczne wymieszanie zywic z dodatkami modyfikujgcymi, zwtaszcza
Z napetniaczamio duzym stopniu rozdrobnienia.

Rys.7. Urzgdzenie do mieszania zywic epoksydowych
Fig.7. Mixer for the epoxy resins

Whnioski
Conclusions

1. Klej epoksydowy Epidian 57/Z-1 modyfikowany napetniaczem NanoBent ZR-1 (2% masowo)
moze byC przeznaczony do klejenia jednozaktadkowych potgczen klejowych blach stalowych
eksploatowanych w podwyzszonejtemperaturze (60+80°C) ze wzgledu na wzrost wytrzymatosci
rzedu 40% w porownaniu z klejem niemodyfikowanym Epidian 57/Z-1.

2. Klej epoksydowy Epidian 57/Z-1 modyfikowany napetniaczem NanoBent ZR-1 charakteryzuje
sie wzrostem odpornosci na dziatanie ognia — wzrost wskaznika tlenowego w porownaniu
z klejem niemodyfikowanym.

3. Dodatek napetniacza NanoBent ZR-1 wptywa na obnizenie udarnosci modyfikowanych
tworzyw epoksydowych oraz nie powoduje istotnych réznic w wartosci modutu Younga.

4. Nastepuje poprawa witasciwosci adhezyjnych kleju modyfikowanego Epidian 57/Z-1
z napetniaczcem NanoBent ZR-1 okreslonych poprzez wartoSC swobodnej energii
powierzchniowej (SEP).

5. Czas pomiedzy otrzymaniem modyfikowanej kompozycji klejowej Epidian 57/Z-1
z napetniaczem NanoBent ZR-1 a wykonaniem potgczen klejowych powinien by¢ mozliwie krotki
(nie powinien przekraczacC kilku dni), tak aby nie doprowadzi¢c do sedymentacji czgstek
napetniacza w zywicy.

6. Stwierdzono istotny wptyw stezenia rozcienczalnika aktywnego na wartos¢ modutu Younga
klejow na bazie zywicy epoksydowej 57.

/. Wszystkie wprowadzone do kleju napetniacze nie zmieniajg w sposob istotny wartosci
katow zwilzania, wszystkie modyfikowane kleje charakteryzujg sie dobrg zwilzalnoscig.

1. Epoxy adhesive Epidian 57 / Z-1 modified NanoBent ZR-1 filler (2% by weight) can be applied
for bonding adhesive joints of steel plates operated at elevated temperature (60 + 80 ° C) due to
the increase of strength of 40% in comparison with unmodified adhesive Epidian 57/ Z-1.

2. Epoxy adhesive Epidian 57/Z-1 modified with NanoBent ZR-1 filler is characterized by an
increase inresistance to fire - the growth of oxygen rate in comparison with unmodified adhesive.

3. The addition of NanoBent ZR-1 filler reduces the impact of modified epoxy plastic and do not
causes any significant differences in the value of Young's modulus.

4. The improvement of the adhesive properties, specified by the value of surface free energy
(SEP), is observed for the adhesive of the modified Epidian 57 / Z-1 with NanoBent ZR-1 filler.

5. The time between obtainment of the modified adhesive composition Epidian 57 / Z-1 with
NanoBent ZR-1 filler and the execution of the bonding joints should be as short as possible (it
should not exceed a few days), not to cause to sedimentation of the filler particles in the resin.

6. The significant impact of solvent active concentration on Young's modulus of adhesives
based on Epidian 57 epoxy resins was observed.

7. All nanofillers used for epoxy resin modification do not change significantly values of
contact angles, all modified epoxy resins are characterized by good wetting properties.

Examples of application in aviation

[ Przyktady zastosowania w lotnictwie }

1. Klejenie elementow nosnych statkow powietrznych.

2. Klejenie elementow sterowania statkow powietrznych.
3. Hermetyzacja statkow powietrznych.

1. Bonding of aircraft's bearing elements.

2. Bonding of steering elements of aircrafts.

3. Airtight aircrafts.
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