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A. Kierunki rozwoju technologii taczenia elementéw konstrukcji lotniczych

Serge Rabois, dyrektor projektu i analiz A380
na A380 skiada sie ,,optymalna hybrydyzacja” catkowicie

réznych materiatdw. ZmusiliSmy najlepsze technologie

materiatowe do konkurowania ze sobg W tej bezwzglednej

analizie konkurencyjnej porownywano wiasnosci potgczonych

metalu i kompozytu.

Nie brano pod uwage wytgcznie ciezaru i najwazniejszych wtasciwosci
mechanicznych, ale uwzgledniano takze koszt, tatwos¢ produkciji

i naprawy po wejsciu samolotu do normalnej eksploataciji.

Prawdziwa konkurencja sprowadza sie do tatwo$ci wytwarzania.
Na przyktad wykorzystanie zaawansowanych technik spawania

faworyzuje metale i projekty niektérych struktur.

Airbus tylko dlatego moégt wzig¢ pod uwage tak wiele struktur
kompozytowych do skonstruowania A380,

poniewaz byt w stanie przede wszystkim... je wykonac.

Rabois twierdzi, ze

techniki produkcji stopéw aluminium i tytanu

stajg sie coraz efektywniejsze i jednoczesnie tansze.

W rezultacie przy kazdym nowym projekcie samolotu... konkurencja zaczyna sie od nowa.
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A. Kierunki rozwoju technologii taczenia elementéw konstrukcji lotniczych

Upper Fuselage Panels: Al 2524 with Al T000-series high strenth stringers
and Fiber Metal Laminates (GLARE) with Al 2024-stringers

Mid & Inner Wing Panels: /’
Advanced Aluminum Alloys / - Empennage &

' Quter Flaps, Spoilers & - /J un-praf;surized Fuselage:
% Ailerons: Monolithic CFRP Monolithic CFRP
Inner Flap: P, (except leading edge)

"

/ — g
' Rear Pressure Bulk Head:

Monolithic CFRP
Upper Deck Floor Beams:
== Monolithic CFRP

i o
-

~~"  Fixed Wing Leading Edge:
Thermoplastics
Main Landing Gear

Doors:
Monolithic CFRP

Outer Wing:
Metal bonded
Panels

N
-

)

Center Wing Box:

Monolithic CFRP Engine Cowlings:

Monolithic CFRP

Lower Fuselage Panels: Laser-beam-welded Aluminum Alloy Al 6013

Schematyczne przedstawienie wyboru
materiatdw na rézne czesci Airbus A-380*

Surface
Productions, 2%

Miscellaneous, 2%
Composite, 16%

Glare, 4%

Titanium & Steel,
10%

Aluminum, 66%

Procentowy wagowy udziat materiatéw w
Airbus A-380*

*J.C. Williams, E.A. Starke, Jr. / Acta Materialia 51 (2003) 5775-5799
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A. Kierunki rozwoju technologii taczenia elementéw konstrukcji lotniczych

Typy potaczen elementow konstrukcji lotniczych:
* zgrzewanie: dyfuzyjne i tarciowe

* Spawanie
* Jutowanie twarde
* klejenie

* nitowanie
e pofgczenia kombinowane

*J.C. Williams, E.A. Starke, Jr. / Acta Materialia 51 (2003) 5775-5799
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A. Kierunki rozwoju technologii taczenia elementéw konstrukcji lotniczych

Nowoczesne technologie taczenia elementéw konstrukcji lotniczych:

- Spawanie wigzka lasera (Laser Beam Welding LBW)

- Zgrzewanie z przemieszaniem (Friction Stir Welding FSW)

- Spawanie niskoenergetyczne

- Spawanie materiatéw termoplastycznych z wktadem oporowym

02530/97 1 mn
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A. Kierunki rozwoju technologii tagczenia elementéw konstrukciji lotniczych

Klejenie:

* opracowanie nowych technologii tgczenia kompozytéw polimerowych
wykonanych w technologii suchej ze stopami metali stosowanymi w
przemysle lotniczym

* laczenie adhezyjne stopdw metali po operacji ozonowania (alternatywa
dla stosowanych metod tzw. ,chemii mokrej”

* badania wptywu sposobu przygotowania powierzchni na wiasciwosci

wytrzymatoSciowe: statyczne i zmeczeniowe

* opracowanie technologii umacniania potgczen klejowych metodg nagniatania
dynamicznego.
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PRZYKLADOWE KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII
NITOWANIA

NITOWANIE BEZOTWOROWE
sdf-pierdng riveting - SPR

W pierwszej fazie procesu nastepuje wciskanie
nitu w gorng warstwe materiatu. Po zetknieciu
dolnej warstwy z matrycg nit przebija gorng
warstwe a dolny arkusz materialu wraz z nitem
odksztatcajgc sie przybiera odpowiedni ksztatt. W
fazie ostatniej nastepuje wypetnienie wykroju
matrycy i petne uformowanie potgczenia. Ksztait
matrycy powoduje uformowanie nitu tak, aby
dociskat on gorng cze$¢ arkusza blachy do
arkusza dolnego. Przy prawidtowo
przeprowadzonej operacji nitowania nie powinno
nastgpic¢ przebicie dolnej warstwy przez nit. Catos¢
operacji wymaga jednego, nieprzerwanego skoku
roboczego stempla.

Jest to metoda tgczenia cienkich elementow
(gtdbwnie blach i taSm) za pomoca specjalnych,
rurowych nitdbw. Ze wzgledu na wplyw duzych
odksztatcen na wytrzymatosSc¢ ztgcza oraz sposéb
jego ksztaltowania, proces klasyfikowany jest jako
proces obrobki plastycznej. Efektem jest powstanie
nieroztgcznego potaczenia kilku warstw materiatu.

,

.. SN

std - Inm, duminium- 2mm duminium- 12 x L.2nm

B _

stdl - 08 x 1.0 x 0.8 x 20mm duminium- 1.2nm, sta - 1.8mm,
duminium- 1.2mm

tworzywo sztuczne - 2mm, duminium- 2mm
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PRZYKLADOWE KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII
NITOWANIA

Rurkowe nity zrywalne

Magna - Lok (nit z tbem grzybkowym).
Wysokowytrzymaty nit jednostronnie zamykany o duzym
zakresie zakleszczania i dobrej wewnetrznej powierzchni
otworu. Trzpien jest w sposdb automatyczny blokowany
przed poluzowaniem. Punkt wprowadzania lezy zawsze
w obrebie korpusu nitu. Nit typu Magna - Lok zapewnia
przeciwrozbryzgowe uszczelnienie zespotu
konstrukcyjnego.

Huck”®

AT 0 o

Fjifii

ZB 15 Niekonwencjonalne technologie taczenia elementow konstrukcji lotniczych



A
INNOWACYINA ~ . AVQ UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA ' épy % EUROPEJSKI FUNDUSZ
[\

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO

B. Innowacyjne rozwiazania i transfer wiedzy do przemystu

Laczenie elementéw konstrukciji lotniczych:
* spawanie niskoenergetyczne
* spawanie materiatow termoplastycznych z wktadem oporowym

Klejenie:

* opracowanie nowych technologii tagczenia kompozytéw polimerowych

wykonanych w technologii suchej ze stopami metali stosowanymi w
przemysle lothiczym

* taczenie adhezyjne stopow metali po operacji ozonowania (alternatywa
dla stosowanych metod tzw. ,,chemii mokrej”
Nitowanie:

* optymalizacja ksztattu nitu ze wzgledu na wiasciwosci wytrzymatosciowe
zlgcza

Potgczenia kombinowane:

* optymalizacja doswiadczalna i metodg elementéw skonczonych
parametréw konstrukcyjnych i technologicznych potaczen

*
*
*

*
*
*
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C. Powiazania podzadan badawczych z potrzebami krajowego przemystu
lotniczego

WSK Rzeszéow

* Opracowanie technologii spawania (metoda TIG, spawania plazmowego, spawania
EBW i LBW) nadstopow niklu ze stalami stopowymi dla r6znych typow ztaczy z
zachowaniem lothiczych wymagan jakosci spoin.

* Opracowanie technologii spawania (metoda TIG, spawania plazmowego, spawania
EBW i LBW) stopéw tytanu ze stalami stopowymi dla r6znych typow ztaczy z
zachowaniem lotniczych wymagan jakosci spoin.

* Opracowanie optymalnych parametréw spawania EBW potgczen doczotowych (bez
zamka) dla stali stopowych, nadstopow niklu i stopéw tytanu z zachowaniem
lotniczych wymagan jakosci spoin.

* Opracowanie technologii zautomatyzowanego napawania zamkow topatek metoda
TIG.

* Lutowanie prézniowe i indukcyjne

* Symulacja humeryczna proceséw spawania
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C. Powiazania podzadan badawczych z potrzebami krajowego przemystu
lothiczego

PZL SWIDNIK

1. Laczenie tarcz hamulcowych wirnika nosnhego Smigtowca (temperatura pracy
do 350st.C i bardzo duze obcigzenia). Dotychczas stosowane nitowanie z
zastosowaniem stopow Cu powoduje pekniecia tarcz.

( wprowadzane tarcze hamulcowe nowej generacji , bezazbestowe o
podwyzszonej kruchosci)

2. Zaprojektowanie i zbudowanie uktadu pomiarowego umozliwiajgcego
monitorowanie parametrow procesu spawania wigzka elektronéw
(temperatura pracy)
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C. Powiazania podzadan badawczych z potrzebami krajowego przemystu
lothiczego

PZL Mielec

1. Optymalizacja technologii tagczenia struktur ze stopow aluminium:

- potaczenia nitowane (automatyzacja procesu, eliminacja naprezen rozciaggajacych
w strefie potaczenia),

- potaczenia klejowe (doskonalenie technologii),

- potaczenia klejowo-zgrzewane, klejowo-nitowe (optymalizacja technologii).

2. Doskonalenie technologii wykonania potaczen Srubowych kompozytéw
metalowo-polimerowych.
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C. Powiazania podzadan badawczych z potrzebami krajowego przemystu
lothiczego

Pratt&Whitney Kalisz

1. Optymalizacja procesow klejenia i lutowania - zapewnienie powtarzalnosci
(przygotowania powierzchni) opracowanie metody kontroli poprawnosci
przygotowania powierzchni.

2. Zaprojektowanie i zbudowanie uktadu pomiarowego umozliwiajacego
monitorowanie parametrow procesu spawania wigzka elektronow
(temperatura pracy).

ZB 15 Niekonwencjonalne technologie taczenia elementow konstrukcji lotniczych



INNOWACYINA ~ ’ WQ UNIA EUROPEJSKA Bolah N
GOSPODARKA ' o’ %v EUROPEJSKI FUNDUSZ  [EE
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA OINOSCI X =<

ROZWOJU REGIONALNEGO RIS

C1. Harmonogram podzadan badawczych

15.1) Analiza mozliwosci i wybér konkretnych systemow taczenia
materiatdw w konstrukcjach lothiczych, uwzgledniajacych konstrukcje
ztaczy i warunki ich eksploatacji (miesigce 1-9).

15.2 ) Analiza stanu naprezen wtasnych w proponowanych modelach
potaczen (miesiace 1-18)

15.3) Dobor odpowiedniej techniki tgczenia dla konkretnych materiatéw
(np. metal-metal, metal-kompozyt polimerowy , kompozyt - kompozyt
jednakowych i roznych rodzajow) taczonych w konstrukcjach
lothiczych (miesigce 9-48).
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C1. Harmonogram podzadan badawczych

15.3A:.Zgrzewanie :
zgrzewanie dyfuzyjne, tarciowe
15.3 B. Spawanie, uwzgledniajac spawanie materiatow
termoplastycznych z wkiadem oporowym
15.3 C. Lutowanie twarde
15.3 D. Klejenie
15.3 E. Nitowanie
15.3 G. Potaczenia kombinowane

15.4) Badania wtasciwosci fizycznych, mechanicznych, cieplnych,
odpornosci na korozje, Scieranie oraz zywotnosci w okreslonych
warunkach eksploatacyjnych, uzyskanych potaczen (miesigce 12-48)
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C1. Harmonogram podzadan badawczych

15.5) Optymalizacja opracowanych technologii taczenia z
uwzglednieniem uzyskanych wynikow i wymagan eksploatacyjnych
(miesiace 24-60)

15.6) Badanie mechanizméw powstawania i rozwoju uszkodzen w
faczonych elementach konstrukcji samolotowych (w tym delaminaciji)
(miesiace 9-60)

15.7) Sformutowanie réwnan konstytutywnych do analizowania
potaczen dwu- lub wielosktadnikowych
(miesiace 12-60)

*
*
*
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C1. Harmonogram podzadan badawczych

15.8) Modelowanie teoretyczne potaczen elementéw kompozytowych
wykonanych z r6znych materiatéw przy uwzglednieniu rozwoju
uszkodzen w réznych stanach obcigzenia (miesigce 9-60)

15.9) Symulacja numeryczna obciazen termo-mechanicznych uktadu
hamulcowego wirnika noSnego Smigtowca (miesiace 24-60)

15.10) Badania odpornosci na pekanie potaczen kompozytow przy
obcigzeniach monotonicznych i cyklicznych, termicznych. Modelowanie
teoretyczne zagadnienia (miesiace 12-60)
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIONALNEGO

C1. Harmonogram podzadan badawczych

15.11) Badanie jakosci potaczen elementow konstrukcyjnych przy
obciazeniach udarowych (miesiace 24-60)

15.12) Zastosowanie metody Structure Health Monitoring do
diagnozowania skutecznosci potaczenia przegrdéd i w innych
potaczeniach oraz prawidtowego funkcjonowania potaczen réznego
typu jako fragmentéw struktur lotniczych (miesiace 5-57)
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D. Potencjat techniczny

W sktad Zaktadu Spawalnictwa Politechniki Czestochowskiej wchodza laboratoria:

* Laboratorium spawania i ciecia gazowego

* Laboratorium spawania w ostonach gazowych MIG/MAG oraz TIG

* Laboratorium spawania i ciecia elektrycznego MMA i SAW, ciecie plazmowe
* Laboratorium zgrzewania mechanicznego: tarciowe i zgniotowe

* Laboratorium zgrzewania elektrycznego: kondensatorowe i rezystancyjne

* Laboratorium kontroli jakosci

* Laboratorium metaloznawstwa

W ramach dziatalnosci ustugowej Zaktadu Spawalnictwa Politechniki
Czestochowskie] oferujemy:

* Regeneracja czesci maszyn metodg napawania i natryskiwania cieplnego

* Monitorowanie procesow spawalniczych

* Kontrole jakos$ci potgczen spawanych i zgrzewanych w laboratorium UDT w petnym zakresie badan
nieniszczacych i niszczacych

* Ustugi spawania, zgrzewania i ciecia wieloma metodami metali i ich stopéw

* Kursy spawania podstawowego i ponadpodstawowego (licencja INSTYTUTU SPAWALNICTWA w GLIWICACH)
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D. Potencjat techniczny

W ramach dziatalnosci ustugowej Zaktadu Spawalnictwa Politechniki
Czestochowskiej oferujemy:

* Projektowanie, badanie i testowanie urzadzen spawalniczych
* Projektowanie konstrukcji spawanych, doradztwo i konsultacje w zakresie ich odbioru
* Optymalizacje metod i warunkow technologicznych spawania, zgrzewania, lutowania i ciecia termicznego
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*Lacki P., Wojsyk K., Model rurowego hybrydowego ztgcza spawanego poddanego cyklicznym obciazeniom
termomechanicznym. PROBLEMY BADAWCZE ENERGETYKI CIEPLNEJ . Mechanika z. 202 Wyd. PW 2003
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D. Potencjat techniczny

Zaktad Spawalnictwa Politechniki Czestochowskiej w dniu 16.11.1998 otrzymat uznanie do prowadzenia

Laboratorium Kontroli Technicznej, swiadectwo uznania Nr rej. L-1-105/04. Na podstawie ktérego
spetnia kryteria normy PN-EN 45001 oraz wymagan Warunkoéw Technicznych Dozoru Technicznego DT-L/95.

Zakres uznania i rodzaj badania: s

OFFICE OF TECHNICAL INSPECTION

CENTRALNE LA DOZORY
CENTRAL LABORATORY OF TECHNICAL INSPECTION

* pbadania radiograficzne rentgenowskie SWIADECTWO UZNANIA
* badania ultradzwiekowe zlaczy spawanych i s
* ultradzwiekowe pomiary grubosci grubosciomierzem -
* padania magnetyczne proszkowe Politechnika Czgstoch
* badania penetracyjne e M —
* badania szczelno$ci ) W v v 4
* statyczna proba rozciggania ztgczy spawanych

* préba udarnosci ztgczy spawanych

* statyczna proba zginania ztgczy spawanych

* pomiary twardosci sposobem Vickersa

* pbadania makroskopowe ztaczy spawanych

* pbadania mikroskopowe mikroskopami optycznymi
* badania dlugosci i kata

* padania geometrii spoin

* padania na podstawie ogledzin zewnetrznych

N rej

Saczegélowy zakre:

Lp
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D. Potencjat techniczny René de Borst

Tomasz Sadowski
Editors

suoned|ddy sy pue
SAUBLIIW PIOS (X

Politechnika Lubelska
Katedra Mechaniki Ciata Statego,

Katedra Mechaniki Stosowanej
Katedra Podstaw Inzynierii Produkciji: Ledure NOtES

on Composite
* maszyna serwohydrauliczna MTS 100 kN Materials
* system ARAMIS do pomiaru przemieszczen probek

| elementow konstrukcyjnych
* mostek tensometryczny HOTTINGER Current Topics and Achievements

* komputery PC — system MES ABAQUS &) Springer

Badania dla przemystu:
* badania nowych materiatow kompozytowych w warunkach obciajeﬁ/
cyklicznych z uwzglednieniem wptywu temperatur (dla potrzeb PZL Swidnik)
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D. Potencjat techniczny

Politechnika Rzeszowska

» Katedra Przerdbki Plastycznej
* Katedra Materiatloznawstwa
* Katedra Technologii Maszyn i Organizacji Produkcji

* prasy hydrauliczne
* maszyny wytrzymatosciowe
* wibrator elektro-dynamiczny
* goniometr
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D. Potencjat techniczny

Aparatura badawcza przewidziana do zakupu:

* wieza udarowa (do 1000 J) z komorg temperatur

* maszyna wytrzymatosciowa MTS 25kN z komora temperatur i piecem
termicznym

* doposazenie systemu ARAMIS

* wzmachiacz pomiarowy z panelem do pomiaru sity i przemieszczenia

* esktensometr wideo

* goniometr

* urzadzenie CMT do spawania niskoenergetycznego
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E. Potencjat kadrowy

Zespot badawczy Politechniki Czestochowskiej: Zespot badawczy Politechniki Rzeszowskiej
prof. dr hab. inz. Zygmunt Nitkiewicz dr hab. inz. Jarostaw Sep, prof. PRz
dr inz. Janina Adamus dr inz. Ryszard Pertowski
dr inz. Piotr Lacki dr inz. Wtadystaw Zielecki
dr inz. Kwiryn Wojsyk magr inz. Artur Wéjcik
dr inz. Krzysztof Kudia inz. Stawomir Prucnal
dr inz. Tadeusz Balawender
Zespot badawczy Politechniki Lubelskiej: magr Jan Bana$
dr Wojciech Bieniasz
dr hab. inz. Tomasz Sadowski, prof. PL dr inz Tomasz Trzepiecinski

prof. dr hab.i nz Jozef Kuczmaszewski
dr hab. inz. Jerzy Warminski, prof. PL
dr inz. Jerzy Podgorski

dr inz. Jarostaw Bec

dr inz. Ewa Zarzeka-Raczkowska

mgr inz. Przemystaw Golewski

mgr inz. Tomasz Nowicki

mgr inz. Katarzyna Osina

mgr inz. Marcin Knec¢

Zespot badawczy Instytutu Maszyn
Przeptywowych PAN - Gdansk

prof. dr hab. inz. Piotr Doerffer
prof. dr hab. inz..Wiestaw Ostachowicz
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Niektére aspekty spajania konstrukcji
74 . - . e - ze stopow tytanu
F. Srodki realizacji celow projektu
Lp Wskaznik Rok Wartos¢
. wskaznika
Liczba skomercjalizowanych wynikéw :
1 ; J yeh wy 2013 2 9
badan B+R ’
- Ve i POLSKIEY UBE %gﬁ%}' LUDOWEJ
5 Liczba utworzonych nowych etatow 2013 1 )| SWIADEGTWO AUTORSKIE
bad aWC2yC h ' o DOH:{O‘.I: fy\m”VXYNALAZKU
3 Liczba zgloszen patentowych jako 2013 4 : e
realizacji przedsiewziecia '
. . .. )
Liczba publikacji powstatych w i e oty
4 a publikacil powstaly 2013 30 B
efekcie realizacji projektu | Rt o £
l wnnsz.\w,x.nm’uijzj]‘bﬁ,u nika 1983 r.
: : Mgr(8 | b —
5 Liczba stopni naukowych uzyskanych 2013 Dgr(g)) ‘ o
w zwigzku z realizowanym projektem Hab.(1)
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G. Przyktady zastosowan technologii tgczenia elementow konstrukciji

Lotniczy panel strukturalny

mozliwosci wykonania:

a) nitowanie
b) spawanie laserowe

c) spawanie niskoenergetyczne
zalety metody:

- Niskie koszty, niewielkie wymiary, mobilno$¢ urzadzenia

- Znaczna sprawnos¢ = ekonomiczne koszty eksploatacji

- Latwosc¢ aplikacji zaréwno w produkcji pétautomatycznej
jak i automatycznej zrobotyzowanej

- Mozliwosc tatwej zmiany parametrow technologicznych
spawania

-Mozliwos¢ wykonywania ztgczy w warunkach trudnej
dostepnosci
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H. Uaktualniony program badawczy

15.1) Analiza mozliwosci i wybér konkretnych systemow taczenia
materiatdw w konstrukcjach lothiczych, uwzgledniajacych konstrukcje
ztaczy i warunki ich eksploatacji (miesiace 1-9): PRz, PL, PCz

15.2 ) Analiza stanu naprezen wtasnych w proponowanych modelach
potaczen (miesigce 1-18): PRz, PL, PCz

15.3) Dobor odpowiedniej techniki tgczenia dla konkretnych materiatéw
(np. metal-metal, metal-kompozyt polimerowy , kompozyt - kompozyt
jednakowych i roznych rodzajow) taczonych w konstrukcjach
lothiczych (miesigce 9-48): PRz, PL, PCz
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H. Uaktualniony program badawczy

15.3A:.Zgrzewanie :

zgrzewanie dyfuzyjne, tarciowe: PCz
15.3 B. Spawanie : PCz

i IMP PAN (spawanie materiatow termoplastycznych
z wktadem oporowym)

15.3 C. Lutowanie twarde : PCz
15.3 D. Klejenie: PRz i PL
15.3 E. Nitowanie: PRzi PL
15.3 F. Srubowe: PRz i PL
15.3 F. Potagczenia kombinowane: PRz i PL

15.4) Badania wtasciwosci fizycznych, mechanicznych, cieplnych,
odpornosci na korozje, Scieranie oraz zywotnosci w okreslonych
warunkach eksploatacyjnych, uzyskanych potaczen (miesigce 12-48)
: PRz, PL, PCz
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H. Uaktualniony program badawczy

15.5) Optymalizacja opracowanych technologii taczenia z
uwzglednieniem uzyskanych wynikow i wymagan eksploatacyjnych
(miesiace 24-60) ): PRz, PL, PCz

15.6) Badanie mechanizméw powstawania i rozwoju uszkodzen w
faczonych elementach konstrukcji samolotowych (w tym delaminaciji)
(miesigce 9-60) ): PL

15.7) Sformutowanie réwnan konstytutywnych do analizowania
potaczen dwu- lub wielosktadnikowych
(miesiace 12-60): PL
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H. Uaktualniony program badawczy

15.8) Modelowanie teoretyczne potaczen elementéw kompozytowych
wykonanych z r6znych materiatéw przy uwzglednieniu rozwoju
uszkodzen w roznych stanach obciazenia (miesigce 9-60): PL

15.9) Symulacja numeryczna obcigzen termo-mechanicznych ukiadu
hamulcowego wirnika hosnhego Smigtowca (miesigce 24-60): PCz

15.10) Badania odpornosci na pekanie potaczen kompozytow przy
obcigzeniach monotonicznych i cyklicznych, termicznych. Modelowanie
teoretyczne zagadnienia (miesigce 12-60) ): PL
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C1. Harmonogram podzadan badawczych

15.11) Badanie jakosci potaczen elementow konstrukcyjnych przy
obciazeniach udarowych (miesiace 24-60) : PL

15.12) Zastosowanie metody Structure Health Monitoring do
diagnozowania skutecznosci potaczenia przegrdéd i w innych
potaczeniach oraz prawidtowego funkcjonowania potaczen réznego
typu jako fragmentéw struktur lotniczych (miesiace 5-57)

IMP PAN
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H1. Wspotpraca z innymi ZB

ZB -6 klejenie kompozytow polimerowych
ZB -7 spawanie stopéw magnezu
ZB -14 monitorowanie potgczen konstrukcyjnych
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H2. Wspotpraca z przedstawicielami sektora przemystu lothiczego

WSK Rzeszoéw

PZL Swidnik

PZL Mielec

Pratt&Whtney Kalisz
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Lider Merytoryczny:

Dr hab. inz. Tomasz Sadowski
Adres: ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin
Tel: (0-81) 524-10-04, (0-81) 538-11-97
Fax: (0-81) 524-10-04
E-mail: t.sadowski@pollub.pl
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