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Plastyczne ksztattowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie, wyciskanie, itd.)
Plastic forming of magnesium alloys (precision forging, stamping, extrusion etc.)

Politechnika Slaska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Lubelska, Instytut Lotnictwa w Warszawie

Wyniki badan

Results

Badania wytrzymatosciowe zywic SL5170 i FullCure720 wykorzystanych
do wykonania modeli piasty kota samolotu w procesach szybkiego
prototypowania SLA 1 JS.

Strength tests SL5170 and FullCure720 resin used to implement models aircraft wheel hub

in the rapid prototyping processes of SLA and JS.

Rys. 1. Model SLA
Fig. 1. SLA model
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Rys. 2. Model JS
Fig. 2. JS model
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Rys. 3. Opracowanie i wykonanie znormalizowanych modeli testowych - SLA i JS
Fig. 3. Development and implementation of standardized test models - SLA and JS

obcigzenie @Naprezenie Odksztatcen @ obcigzenie @ Naprezenie @Odksztatcen Modut (E-
przy przy Max. | ie przy max przy rozciagajace ie przy modulus)
Maximum sile sile zerwaniu przy rozcigganiu [MPa]
Load [MPa] [ %] [N] zerwaniu [%]
[N] [MPa]
1 1 290,86 32,61 9,28 1 047,95 26,47 76,48 2 013,71
2 1 296,59 33,09 10,46 973,47 24,84 77,33 1 995,00
3 1 344,21 34,27 9,21 1 060,88 27,04 72,46 2 013,71
4 --—- ----- -—-- - -—--- - 1 995,00
5 1404,88 35,65 9,45 988,65 25,09 66,72 1 997,88
Wspotczynnik 3,96362 4,00460 6,03806 4,23778 4,12433 6,61134 0,48894
zmiennosci
Maksimum 1 404,88 35,65 10,46 1 060,88 27,04 77,33 2 013,71
Srednia 1 334,13 33,90 9,60 1017,74 25,86 73,24 2 003,06
Mediana 1 320,40 33,68 9,37 1 018,30 25,78 74,47 1 997,88
Minimum 1 290,86 32,61 9,21 973,47 24,84 66,72 1 995,00
Zakres 114,03 3,04 1,24 8742 2,20 10,61 18,71
Odchylenie 52,88003 1,35771 0,57967 43,12945 1,06664 4,84246 9,79370
standardowe
Srednia + 1 odchyl. 1 387,01 35,26 10,18 1 060,87 26,93 78,09 2 012,85
stand.
Srednia - 1 odchyl. 1 281,25 32,55 9,02 974,61 24,80 68,40 1 993,27
stand.
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Rys. 4. Wyniki badan dla modeli JS - HQ — High Quality, probka w uktadzie poziomym
Fig. 4. The results for models JS - HQ - High Quality, the sample in the horizontal

obciazenie @ Naprezenie Odksztatcen obcigzenie @ Naprezenie @0Odksztatcen
przy przy Max. '@ ie przy max przy rozciggaijace ie przy
Maximum sile sile zerwaniu przy rozcigganiu
Load [MPa] [%] [N] zerwaniu [%]
[N] [MPa]
1 1551,24 37,35 3,51 1 307,49 31,48 7,47
2 1710,76 41,11 3,45 1432,62 34,43 10,28
3 1707,07 41,01 9,30 1 307,45 31,41 16,27
4 1 685,99 40,60 7,74 1 327,22 31,96 11,58
Wspotczynnik 4,55647 4,47 319 49,69151 4,46590 4,41551 32,18473
zmiennosci
Maksimum 1 710,76 41,11 9,30 1 432,62 34,43 16,27
Srednia 1 663,76 40,02 6,00 1 343,69 32,32 11,40
Mediana 1 696,53 40,80 5,63 1 317,36 31,72 10,93
Minimum 1 551,24 37,35 3,45 1 307,45 31,41 7,47
Zakres 159,53 3,76 5,85 125,17 3,02 8,79
Odchylenie 75,80898 1,79003 2,98183 60,00810 1,42705 3,66912
standardowe
Srednia + 1 odchyl. 1 739,57 41,81 8,98 1 403,70 33,75 15,07
stand.
Srednia - 1 odchyl. 1 587,96 38,23 3,02 1 283,69 30,89 7,73
stand.
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Rys. 5. Wyniki badan dla modeli JS - HQ — High Quality, probka w uktadzie pionowym
Fig. 5. The results for models JS - HQ - High Quality, the sample in the vertical

Wyniki badan

Results
obciazenie Naprezenie 0Odksztaticen obcigzenie @ Naprezenie 0Odksztatcen Modut (E-
przy przy Max. @ ie przy max przy rozciggajace ie przy modulus)
Maximum sile sile zerwaniu przy rozcigganiu [MPa]
Load [MPa] [ %] [N] zerwaniu [%]
[NT [MPa]
1 1142,46 29,26 9,25 977,07 25,02 77,49 863,98
2 852,10 21,98 8,41 852,10 21,98 8,41 1 763,60
3 985,75 25,44 10,03 911,43 23,52 72,61 904,00
4 1 062,40 27,67 9,60 981,81 25,57 72,76 1 889,43
5 1 249,29 31,86 9,96 986,63 25,16 69,87 1 658,07
Wspotczynnik 14,27893 13,79332 6,963 55 6,24163 6,13639 48,30867 34,78925
zmiennosci
Maksi mum 1 249,29 31,86 10,03 986,63 25,57 77,49 1 889,43
Srednia 1 058,40 27,24 9,45 941,81 24,25 60,23 1 415,82
Mediana 1 062,40 27,67 9,60 977,07 25,02 72,61 1 658,07
Minimum 852,10 21,98 8,41 852,10 21,98 8,41 863,98
Zakres 397,19 9,88 1,62 134,53 3,59 69,08 1 025,46
Odchylenie 151,12836 3,75753 0,65812 58,78416 1,48817 29,09588 492,55208
§tandardowe
Srednia + 1 odchyl. 1 209,53 31,00 10,11 1 000,59 25,74 89,32 1 908,37
stand.
Srednia - 1 odchyl. 907,27 23,48 8,79 883,02 22,76 31,13 923,26
stand.
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Rys. 6. Wyniki badan dla modeli JS - HS — High Speed, probka w uktadzie poziomym

Fig. 6. The results for models JS - HS - High Speed, the sample in the horizontal

obciazenie @ Naprezenie Odksztatcen obcigzenie @ Naprezenie @0Odksztatcen Modut (E-
przy przy Max. @ ie przy max przy rozciagaijace ie przy modulus)
Maximum sile sile zerwaniu przy rozcigganiu [MPa]
Load [MPa] [ %] [N] zerwaniu [%]
[NT] [MPa]
1 1623,90 40,68 9,15 1 268,58 31,78 17,72 1 979,97
2 1627,77 40,86 3,71 1 367,30 34,32 12,91 1 634,44
3 1567,54 39,19 3,58 1 208,92 30,22 23,35 2 155,38
4 1652,31 41,31 7,92 1 223,73 30,59 13,30 2 440,54
X5 --—- - - - -—--- - -——--
Wspdtczynnik 2,21523 2,26847 47,13007 5,63758 5,83253 28,93398 16,43003
zmiennosci
Maksimum 1 652,31 41,31 9,15 1 367,30 34,32 23,35 2 440,54
Srednia 1617,88 40,51 6,09 1 267,13 31,73 16,82 2 052,58
Mediana 1 625,84 40,77 5,81 1 246,15 31,19 15,51 2 067,68
Minimum 1 567,54 39,19 3,58 1 208,92 30,22 12,91 1 634,44
Zakres 84,77 2,12 5,58 158,39 4,10 10,43 806,10
Odchylenie 35,83973 0,91894 2,87024 71,43552 1,85061 4,86653 337,23982
standardowe
Srednia + 1 odchyl. 1 653,72 41,43 8,96 1 338,57 33,58 21,69 2 389,82
stand.
Srednia - 1 odchyl. 1 582,04 39,59 3,22 1 195,70 29,88 11,95 1 715,34
stand.
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Rys. 7. Wyniki badan dla modeli JS - HS — High Speed, probka w uktadzie pionowym

Fig.7. The results for models JS - HS - High Speed, the sample in the vertical

obciazenie @ Naprezenie Odksztatcen obcigzenie @ Naprezenie 0Odksztatcen Modut (E-
przy przy Max. @ ie przy max przy rozciggajace ie przy modulus)
Maximum sile sile zerwaniu przy rozcigganiu [MPa]
Load [MPa] [ %] [N] zerwaniu [%]
[NT [MPa]
1 2109,09 52,73 3,81 1 694,23 42,36 8,89 2 640,27
2 2019,97 42,34 3,07 2 014,31 42,22 3,24 2 948,05
3 2077,95 44,51 3,35 1 454,74 31,16 13,47 2 756,10
4 2 100,30 47,95 3,47 1 524,88 34,81 31,12 2 533,75
5 2082,78 52,07 3,44 1471,23 36,78 17,09 2 709,94
Wspotczynnik 1,67657 9,51152 7,78528 14,33132 12,92875 71,20224 5,65370
zmiennosci
Maksimum 2 109,09 52,73 3,81 2 014,31 42,36 31,12 2 948,05
Srednia 2 078,02 47,92 3,43 1 631,88 37,47 14,76 2 717,62
Mediana 2 082,78 47,95 3,44 1 524,88 36,78 13,47 2 709,94
Minimum 2 019,97 42,34 3,07 1 454,74 31,16 3,24 2 533,75
Zakres 89,13 10,38 0,74 559,57 11,20 27,88 414,30
Odchylenie 34,83955 4,55784 0,266 86 233,86931 4,84393 10,50991 153,64598
standardowe
Srednia + 1 odchyl. 2 112,86 52,48 3,69 1 865,74 42,31 25,27 2 871,27
stand.
Srednia - 1 odchyl. 2 043,18 43,36 3,16 1 398,01 32,62 4,25 2 563,97
stand.
Rys. 8. Wyniki badan dla modeli SLA
Fig.8. The results for SLA models
Wartos¢ dla Wartosé
Parametr ASTM Jednostka FullCure 720 | dia SL5170
WytrzymatosC na rozcigganie D-638-03 MPa 60.3 59 -60
Wspotczynnik sprezystosci D-638-04 MPa 2870 | 3737 -4158
Wydtuzenie po zerwaniu D-638-05 % 20 8
WytrzymatosC na zginanie D-790-03 MPa 75.8 107 -108
Wspotczynnik zgiecia D-790-04 MPa 1718 | 2920 - 3006
Udarnosc¢ wg testu 1zoda D-256-06 236 27 - 37
Temperatura ugiecia pod obcigzeniem @045 MPa | D-648-06 484 955
Temperatura ugiecia pod obcigzeniem @1.82 MPa | D-64 8-07 44 4 49
Gestosé w stanie statym 1.189 1,22

Rys. 9. Parametry zywic - dane producenta
Fig.9. The parameters of resins - data from the manufacturer

Wyniki badan

Results

Analiza rozktadu naprezen w modelu JS dzwigni uktadu sterowania

smigiowca - badania elastooptyczne z wykorzystaniem swiatta odbitego.
Analysis of stress distribution in the lever model of helicopter control system - photoelastic
stud using reflected light

Rys. 10.Wykonanie powtok optycznie czynnych na powierzchni dzwigni
Fig. 10. Performance of optically active coatings on the surface of the lever

Rys. 11. Badania elastooptyczne z wykorzystaniem swiatta odbitego -
obcigzenie: 0.7; 6; 9; 11; 13; 15; 17; 19 kg
Fig. 11. Photoelastic studies using reflected light - load: 0.7; 6; 9; 11; 13; 15; 17; 19 kg

Whnioski

Conclusions

1. Préby rozciggania modeli z fotoaktywnych zywic polimerowych wykazujg obnizone
wtasnosci materiatowe w stosunku do deklarowanych przez producenta srednio o 30%.
Tensile testing of models of photoactive polymer resins exhibit reduced material properties
in relation to the manufacturer data by an average of 30%.

2. Modele JS wykonane w trybie wysokiej jakosci posiadajg znacznie wyzsze wartosci
podstawowych parametrow wytrzymatosciowych od modeli realizowanych w trybie wysokiej
predkosci.

JS models made in high quality mode has much higher values of basic parameters of the
strength of the models implemented in high speed mode.

3. Modele JS ustawione prostopadle wzgledem modutu drukujgcego wykazujg lepsze
wtasnosci od modeli ustawionych réwnolegle.

JS Models perpendicular relative to the print module exhibit better properties than models
arranged in parallel.

4. Analiza rozktadu naprezen w dzwigni uktadu sterowania smigtowca wykazuje koncentracje
naprezen wzdtuz ramion bocznych dzwigni oraz w obszarach bezposredniego kontaktu

z elementami uktadu obcigzenia — wokot otworow montazowych.

Analysis of stress distribution in the lever of the control helicopter has a stress concentration
along the side arms of the lever and in areas of direct contact with the elements of the system
load - around the mounting holes.

5. Naprezenia wraz ze wzrostem obcigzenia osiggajg pierwszy rzad izochrom.
Stress with increasing load reaches the first row of isochromatic.
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