Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Wyniki badan

Results

Zadanie 1

Opracowanie technologii kucia odkuwki dzwigni samolotowej ze stopu tytanu Ti6AI4V i
aluminium 2618A oraz konstrukcja narzedzi do realizacji procesu

Working out forging technology of plane lever forging from titanium alloy Ti6Al4V and
aluminum 2618A and tools design for the process realization

W ramach zadania na podstawie gotowej czesci zaprojektowanej przez Instytut Lotnictwa w
Warszawie opracowano rysunek odkuwki oraz technologie kucia na mitocie i prasie, a takze
skonstruowano narzedzia do realizacji procesu na wskazanych maszynach kuzniczych.

Within the scope of analysis of the finished part designed by Aviation Institute in Warsaw, the
schema of forging and technology of forging on hammer and in press were worked out , and
tools for the process realization on chosen forging machines were designed.
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Rys. 1. Model 3D gotowej czeSci (a) oraz odkuwki (b)
Figure 1. 3D model of a finished part(a) and forging (b)

Ramowy proces technologiczny sktada sie z nastepujgcych operacji:

1. ciecie materiatu na wymiar fi4d0mmx210 mm,

2. nagrzewanie materiatu wsadowego do temperatury poczatku kucia,
3. speczanie i kucie wstepne z niedokuciem,

4. zaczyszczenie wad,

5. hagrzanie przedkuwki do temperatury poczatku kucia,

6. kucie w wykroju matrycujgcym,

/. obrobka cieplna,

8. okrawanie,

9. kontrola ostateczna.

The main technological process consists of the following stages:
1. Material cutting to the dimension diameter40mmx210mm.

2. Billet heating to the temperature of forging beginning.

3. Upsetting and initial forging with unfilling.

4. Faults cleaning.

5. Preform heating to the temperature of forging beginning.

6. Forging in a die impression.

/. Heat treatment.

8. Trimming.

9. Final verification.

Zadanie 2

Weryfikacja numeryczna technologii kucia odkuwki drazka sterowniczego ze stopu
tytanu i stopu aluminium oraz opracowanie wytycznych do przetargu na wykonanie
préob przemystowych

Numerical verification of forging technology of control stick from titanium alloy and
aluminum alloy and working out of guidelines for tender for industrial testing

W ramach zadania przeprowadzono weryfikacje teoretyczng zaprojektowanego procesu kucia
odkuwki dzwigni. Na podstawie obliczen okreslono niekorzystne zjawiska, jakie moga
wystgpiC podczas kucia. Uzyskane rezultaty uznano za pozytywne, co uzasadnia celowosc¢
przeprowadzenia badan w warunkach przemystowych. Opracowano wytyczne i ogtoszono
przetarg na wykonanie prob kucia. Obecnie, po rozstrzygnieciu przetargu, przygotowywane
sg proby kucia, ktore zostang przeprowadzone jeszcze w 2011 roku.

Within the scope of analysis, theoretical verification of the designed forging process of lever
forging was made. On the basis of calculations, unfavorable phenomena that can be present
during forging, were determined. Obtained results were considered as positive, which justifies
the purposefulness of conducting research works in industrial conditions. Guidelines were
worked out and tender was announced for forging tests. At present, after tender settlement,
forging tests are being prepared. They will take place still in 2011.
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Rys. 2. Progresja ksztaftu odkuwki dzwigni ze stopu aluminium 2616 w procesie kucia na prasie hydraulicznej
Figure 2. Progression of forging shape from aluminum alloy 2616 in the forging process in hydraulic press

Rys. 3. Rozktfad temperatury w odkuwce (w °C) w procesie kucia na prasie hydraulicznej
Figure 3. Distribution of temperature in forging (°C ) in the forging process in hydraulic press

Na podstawie wykonanej analizy numerycznej mozna sformutowac nastepujgce wnioski
koncowe:

- odkuwka dzwigni moze by¢ wytworzona metodg kucia matrycowego, realizowanego
zarowno na prasie jak i na mitocie,

-ozmniejszenia sit ksztaltowania mozna dokonac zmieniajgc ksztatt przedkuwki, ktora
powinna mieC wiekszy przekrdj poprzeczny w czesci centralnej (tam gdzie kuta jest piasta
dzwigni) niz w czesciach skrajnych,

-nzastosowanie wykroju gngcego sprzyja lepszemu wypetnieniu przez materiat wykroju
gngcego,

-nze wzgledu na duze wartosci sit ksztaltowania nalezy oczekiwac szybkiego zuzycia matryc
Kuzniczych.

On the basis of conducted numerical analysis the following conclusions can be formed:
-lever forging can be made by means of die forging realized both on hammer and in press,
- lowering of forming forces can be achieved by changing of perform shape, which should
have larger cross section in the central part ( where the lever hub is forged) than in extreme
parts,

- application of the bending impression favours its better filling by material,

-due to large values of forming forces a fast wear of forging dies can be expected.

Zadanie 3
Analiza technologii wywijania kotnierza z dragzonego wsadu dzielonego

Analysis of flanging technology from split hollowed billet

W ramach zadania opracowano nowatorskg metode ksztattowania watow drgzonych, w
ktorych kotnierze ksztattowe (podwojne, potrojne i poczworne) uzyskiwane sg przez
rozpychanie. Metoda ta zostata zgtoszona do ochrony w Urzedzie Patentowym RP. Na
podstawie symulacji numerycznych stwierdzono, ze opracowana metoda powinna byc
skuteczna przy ksztattowaniu watow drgzonych z zewnetrznymi kotnierzami.

Within the scope of analysis, an innovatory method of hollowed shafts forming was worked
out, in which shape flanges (double, triple and quadruple) are obtained by flanging. This
method was reported to be protected in Patent Office in Poland. On the basis of numerical
simulations it was stated that the worked out method should be effective at forming of
hollowed shafts with external flanges.
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Rys. 4. Przebieg procesu rozpychania wsadu nacietego: sytuacja poczgtkowa (kolumna lewa), sytuacja konncowa (kolumna
prawa)
Figure 4. Course of flanging process of cut billet: initial situation (left column) and final situation (right column)

Zadanie 4
Analiza technologii ksztattowanie drgzonego watu wirnika przez rozpychanie kotnierza

Analysis of forming technology of hollowed rotor shaft by flanging of flange
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Rys. 5. Drgzony wat wirnika, z zaznaczonymi wymiarami gabarytowymi
Figure 5. Hollowed rotor shaft with marked overall dimensions
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Rys. 6. Wsad oraz uksztattowany z niego drgzony wat wirnika, z zaznaczonym podziatem na elementy
Figure 6. Billet and formed from it hollowed rotor shaft with marked division into elements

W ramach zadania opracowano proces ksztattowania przez rozpychanie kotnierza (w
ksztatcie rozety trojlistnej) drgzonego watu wirnika smigtowca. Zasadnosc przyjetej koncepc;i
ksztattowania potwierdzono wykorzystujac mozliwosci stwarzane przez symulacje
numeryczng. Stwierdzono przy tym, ze korzystne jest wykorzystanie rozpychania w
warunkach obrobki plastycznej na ciepto, gtownie ze wzgledu na dwukrotne zmniejszenie sit
ksztattowania w stosunku do ksztattowania na zimno. Ze wzgledu na pozytywne wyniki
analizy planuje sie kontynuacje prac badawczych w warunkach laboratoryjnych Politechniki
Lubelskiej. W ramach badan zostang przeprowadzone proby rozpychania rur ze stopow
aluminium z wykorzystaniem trojsuwakowej prasy kuzniczej.

Within the scope of analysis forming process by flanging of flange (in the shape of trefoil
rosette) of hollowed helicopter rotor shaft was worked out. The rightness of the assumed
forming conception was confirmed by application of possibilities given by numerical
simulations. It was stated, at the same time, that it is favorable to use flanging in conditions of
metal forming in hot conditions, due to decrease of forming forces twice in comparison with
forming in cold conditions. Due to positive results of the analysis, research works are planned
to be conducted in laboratory conditions at Lublin University of Technology. Within research
works, flanging tests of pipes from aluminum alloys with the application of 3 slide forging
press will be performed.

Whioski

Conclusions

Obecnie trwajg prace dotyczgce wykonania odkuwek ze stopow Al and Ti: dzwigni i piasty
kota, z ktorych wykonane bedg czesci poddane procedurze certyfikacji i wdrozenia do budowy
samolotow. Proby kucia zostang wykonane w Zaktadzie Obrobki Plastycznej Sp. z 0.0. w
Swidniku.

At present, works are being conducted, concerning making of forgings from Al and Ti alloy:
lever and wheel hub, from which parts will be manufactured, certified and implemented in
plane construction. Forging test will be performed in Metal Forming Plant in Swidnik.

Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

W przypadku pozytywnych wynikow prob przemystowych dzwignia przedstawiona na rys. 1
zostanie poddana certyfikacji, ktorej celem jest dopuszczenie tej czesci do budowy
samolotow.

Collaboration with aviation industry

[ Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym j

« Prowadzona jest $cista wspotpraca z Zaktadem Obrébki Plastycznej Sp. z 0.0. w Swidniku
m..in. w zakresie kucia odkuwek ze stopow aluminium i tytanu.
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