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Modyfikacja topografii i morfologii powierzchni metalu celem poprawy wytrzymalosci
polaczenia w laminatach metalowo-wléknistych

Laminaty metalowo-wtdkniste sg aktualnie interesujaca grupa materiatdow hybrydowych, ktore sktadaja
si¢ z naprzemiennie utozonych warstw metalu i kompozytu polimerowo-widknistego. Taka kombinacja
pozwala uzyska¢ nows generacj¢ materialow o ulepszonych wlasciwosciach w stosunku do poszczegdlnych
tworzacych je skladnikow. Charakteryzuja si¢ niska gestoscia, wysoka wytrzymato$cig statyczng
i zchzenlowq, ale takze wysoka odporno$cig na uderzenia i korozje. W laminatach metalowo-wtoknistych
najczesciej stosowanymi materiatami sg stopy aluminium w szczegolnosci 2024-T3 lub 7475-T6. Aktualnie,
laminaty na bazie tytanu ciesza si¢ szczegdlnie duzym zainteresowaniem, ze wzgledu na ich korzystne
wlasciwosci, takie jak wysoka wytrzymato$¢ zmgczeniowa, odpornos¢ na uderzenia, czy odpornosé
korozyjna.

Jednakze, problemem pozostaje modyfikacja powierzchni metalu, w celu uzyskania odpowiedniej adhezji
na powierzchni rozdzialu metal-kompozyt. Poniewaz pemi ona kluczowa rol¢ w przenoszeniu naprezen
pomigdzy warstwami metalu i kompozytu, a takze pozwala na uzyskanie wysokiej wytrzymatosci i jakosci
polaczenia. Dlatego tez niezwykle waznym i zlozonym aspektem pozostaje modyfikacja powierzchni
aluminium i tytanu w laminatach metalowo-witoknistych. Dane literaturowe wskazujg, ze w przypadku
stopéw tytanu nie ma jednej metody zapewniajacej wysoka adhezje na powierzchni rozdziatu metal-
kompozyt. Natomiast skuteczng i powszechnie stosowang metodg modyfikacji powierzchni aluminium dla
laminatow metalowo-wioknistych jest anodowanie w kwasie chromowym (CAA), niestety metoda jest
szkodliwa zaréwno dla organizmoéw ludzkich i $rodowiska.

Celem badawczym pracy jest okreSlenie zaleznosci pomiedzy strukturg modyfikowanej powierzchni
metalu z wykorzystaniem metody wyladowan elektrycznych MAO (Micro- Arc Oxidation) w polgczeniu
z warstwg z0l-zel, a adhezjg na powierzchni rozdziatu metal-kompozyt w laminatach metalowo-wtdknistych,
w tym analiza odpornosci na pgkanie miedzywarstwowe. Ponadto, celem badan jest porownawcza ocena
mechanizmOw zniszczenia na powierzchni rozdzialu metal-kompozyt, w zaleznosci od zastosowanych
parametréw procesu wyladowan elektrycznych w roztworze elektrolitu. Przedmiotem weryfikacji beda
laminaty metalowo-widokniste na bazie stopéw aluminium i tytanu wytwarzane z zastosowaniem techniki
autoklawowej. Ze wzgledu na fakt, Zze cechujg si¢ najkorzystniejszymi wiasciwosciami, szczegdlnie w
pofaczeniu z kompozytem weglowym. Dzigki temu mogg znalezé szerokie zastosowanie w przemysle
lotniczym, kosmicznym czy motoryzacyjnym.

Efektem prowadzonych badan w proponowanym zakresie bedzie uzyskanie charakterystycznej topografii
i morfologii powierzchni aluminium 2024-T3 i tytanu GRADE 2, ktéra moze znaczaco wplynaé na poprawe
adhezji na powierzchni rozdzialu metal-kompozyt, w porownaniu do obecnie stosowanych
konwencjonalnych metod elektrochemicznych uznanych za szkodliwe (dotychczas stosowane metody byty
niewystarczajace i generowaly negatywny wplyw na $rodowisko). Ponadto, efektem pracy bedzie ocena
wplywu otrzymane;j struktury metalu na wytrzymato$¢ potaczenia na powierzchni rozdziatu metal-kompozyt,
a takze analiza wptywu morfologii na oddziatywanie z kompozytem epoksydowym.

Ogolny plan badan obejmuje szereg prac zwigzanych z planowanym zakresem prac i tematyka badawcza.
W ramach badan planowana jest modyfikacja powierzchni aluminium i tytanu z zastosowaniem zmiennych
parametrow procesu utleniania plazmowego oraz z zastosowaniem proekologicznych warstw posrednich
typu zol-zel. Nastepnie przeanalizowana zostanie struktura, morfologia i wilasciwosci fizykochemiczne
zmodyfikowanych powierzchni metali. Kolejno, zostanie przeprowadzona weryfikacja i analiza wptywu
modyfikowanej powierzchni badanych metali na adhezje na powierzchni rozdzialu metal-kompozyt.
Weryfikacja wytrzymatosci poh;czema zostanie przeprowadzona poprzez badanie odpornosci na pekanie
migedzywarstwowe w oparciu o normy dla materiatow kompozytowych. Ponadto, zaplanowano
przeprowadzenie badan odpornosci na uderzenia dynamiczne niskiej predkosci. Kolejno, zostanie
przeprowadzona analiza wytrzymatoSci polaczenia na powierzchni rozdzialu metal- kompozyt, oprocz
poroéwnania warto$ci wytrzymato$ci, zostanie przeprowadzona szczegdtowa ocena morfologii powierzchni
metalu w obszarze zniszczenia pod katem mechanizmow zniszczenia, w zaleznosci od roznych metod
modyfikacji powierzchni.

Oczekiwane wyniki planowanych badan wniosa szereg nowych aspektow do dziedziny inzynierii
materialowej dzigki wykorzystaniu podstawowej wiedzy z zakresu nauk o powierzchni i ksztaltowania
warstwy wierzchniej metali. Rozwdj dyscypliny inzynieria materiatlowa bedzie dotyczyt przede wszystkim
opracowania laminatow metalowo-wtoknistych ze zmodyfikowana warstwa wierzchniag metalu. Jest wysoce
prawdopodobne, ze dyscyplina inzynieria materialowa zostanie poszerzona o specjalistyczng wiedze
z zakresu technologii modyfikacji powierzchni metali, w szczegdlnosci modyfikacji powierzchni stopow
tytanu, w celu maksymalizacji adhezji na powierzchni rozdzialu metal-kompozyt. Dzigki uzyskaniu
odpowiednich wilasciwosci warstwy wierzchniej metalu takich jak morfologia, topografia i wlasciwosci
fizykochemiczne.



