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Plastyczne ksztattowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie, wyciskanie, itd.)

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

Wyniki badan

Zastosowanie metod RP w procesie projektowania procesow ksztaltowania
plastycznego czesci konstrukciji

Ksztattowanie plastyczne stopow magnezu w procesie kucia elementéw konstrukcji
lotniczych o ztozonej geometrii

Studium ztozonosci kutej czesci
(okreslenie czynnikow ksztattu)

Na podstawie analizy wielu elementow
konstrukcyjnych czesci kutych ze
stopow Mg dokonano analizy
geometrycznych przypadkow
podstawowych, ktorych odpowiednie
kombinacje bedg podstawg okreslenia
adekwatnych czynnikow ksztattu.
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Charakterystyki wartosci sit podczas speczanie probek z plasteliny o réznych przekrojach
poprzecznych.

WhiosKki

1. Opracowano czynniki ksztattu uwzgledniajace cechy charakterystyczne ksztattu
przekroju poprzecznego majacych wplyw na wartosci sily ksztattowania
plastycznego.

2. Opracowano propozycje taczenia czynnikow ksztattu z 3 ptaszczyzn.

Studium ztozonosci kutej czgsci (okreslenie czynnikow ksztattu) Charakterystyczne przekroje
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Wyniki badan

e opracowano projekt techniczny kota 5.00-5 do wykonania ze stopéw magnezu do
przerdbki plastycznej

 wykonano obliczenia wytrzymatosciowe optymalizacyjne w/w kota

e opracowano projekt techniczny korpusu przektadni gtownej dla matych smigtowcow
ze stopow magnezu do przerébki plastycznej

 wykonano obliczenia wytrzymatosciowe optymalizacyjne w/w korpusu

e opracowano projekt techniczny dzwigni ukiadu sterowania wykonanej ze stopow
magnezu do przerdébki plastycznej

e opracowano projekt techniczny piasty smigta dla samolotow bezzatogowych ze
stopow magnezu do przerobki plastycznej

e przekazano dla partnera- prz dokumentacje 3d do wykonania ww.
Elementéw/podzespotow w technologii rapid prototyping

Piasta Smigla Dzwignia uktadu sterowania
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Koto 5.00-5 Korpus przektadni
ANALIZOWANE STOPY MAGNEZU:

17 AZ31 RO02
2/ AZ61 RO02
3/ AZ80 RO02
4/ WE43 RO02

160 MPa, Rm
190 MPa, Rm
215 MPa, Rm
160 MPa, Rm

240 MPa, A=10 %
270 MPa, A= 9%
300 MPa, A= 8%
260 MPa, A= 6 %

PRACE AKTUALNIE REALIZOWANE W ZB 07

OPRACOWYWANY JEST PROGRAM BADAN KOLA 5.00-5 NA ZGODNOSC Z
WYMAGANIAMI TSO-C26

Zgodnie z TSO-C26¢ nalezy przeprowadzi¢ badania kota w zakresie:

« Wytrzymatosc¢ na obciazenie dopuszczalng sitg promieniowg (Ppr.dop.)

« Wytrzymatosc¢ na obciazenie silg promieniowa niszczaca (Pn = (1,5xPpr.dop))
« Wytrzymatosc¢ na obciazenie ztozone dopuszczalne (Pzi.dop)

« Wytrzymatos¢ na obcigzenie ztozone niszczace (Pzt = (1,5xPzt.dop))

« Obcigzenie cisnieniem w oponie ( 3, 3.5, 4 x pnom)

« Toczenie pod obcigzeniem ( 1000 mil )

WhiosKki

« Wykonane zostang detale/podzespoly do badan z wybranych stopow magnezu
(AZ 61, AZ 80)

« Planowane wykonanie detali we wspoipracy z Zaktadem Obrobki Plastycznej
w Swidniku i Kuznia Ladish w Stalowej Woli.Wykonawca powinien byé rowniez
wdrazajacym rezultaty projektu

« Wykonane zostang detale/podzespoly tylko w technologiach Rapid Prototyping
| zostang poddane dalszym badaniom

Wyniki badan

Plastyczne ksztattowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie,
wyciskanie, itd.)
Badania realizowane sg w oparciu o przeprowadzong inwentaryzacje zapotrzebowania
przedsiebiorstw Doliny Lotniczej

Opracowane i poddawane badaniom elementy konstrukcji lotniczych:
@ piasta kota samolotu,

@ korpus piasty Smigta samolotu,

@ dzwignia uktadu sterowania smigtowca.

1 Ocena doktadnosci pomiarowej oraz jakosci powierzchni dla wykonanych prototypow piasty
kota samolotu - JS, SLA, FDM'.

2 Analiza rozktadu naprezen w piascie kota samolotu z wykorzystaniem elastooptyki (metoda
Swiatta odbitego) oraz MES - obcigzenie cisnieniem w oponie.

3 Wykonanie modeli znormalizowanych prébek do badan zmeczeniowych technikg JS, SLA,
FDM przy zachowaniu okreslonych parametrow procesu RP'.

4 Qpracowanie technologii i wykonanie modeli JS i FDM korpusu piasty Smigta samolotu i
dzwigni uktadu sterowania smigtowca.

RP — szybkie prototypowanie (z j.ang. Rapid Prototyping), JS — (z j.ang. Jetting Systems) — nadruk zywicy i polimeryzacja Swiattem UV, SLA
— Stereolitografia (z j.ang. Stereolithography) — polimeryzacja zywicy wigzkg lasera matej mocy, FDM — (z j.ang. Fused Deposition Modeling)
— modelowanie z wykorzystaniem tworzywa termoplastycznego
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R i (wartos¢ srednia) (wartosc srednia)

przed obrobka po obrobce

SLA 0,08 mm 1,34 um 0,41 um
FDM 0,06 mm 17,86 um 8,88 um
JS 0,09 mm 10,2 um

SLA

1.SLA -btad jest dodatni, najwiekszawartosé(ok. 0,14 mm) osigga w obszarach krzywizn o duzym
promieniu (widoczne warstwy) i miejscach po strukturze podpierajacej; materialtatwy do obrébki,
ktora pozwala uzyskaéwysokajakosépowierzchni; modele do procesu VC oraz do wytwarzania
powtok optycznie czynnych.2.FDM —btad ma charakter skurczu o maksymalnej wartosci ok. 0,1 mm;
uszkodzeniu ulegajgostre krawedzie modelu (widoczne ubytki materiatu); mechaniczne obrébka
mozliwa jest po uprzednim pokryciu powierzchni (np. szpachlowaniu) ze wzgledu na niejednorodna,
witéknistastrukture, ktéra uniemozliwia rowniezstosowanie w formach silikonowych (VC); modele do
fizycznej weryfikacji konstrukcji.3.JS —najwieksze btedy (rzedu 0,16mm) wystepujaw obszarze
FDM e e o wevc\lmletr;nym p:a§ty (w Tiﬁjsc?ch o.utrudniom:lm dostepLefgiyszy wyﬁlukujqcej materiatpodporowy);
modele do montazu powtok optycznie czynnych oraz préb fizycznych.
R — POWTDR DPIEEIE EXYTIYER OTas prob Teyesy

T

Analiza rozkladu naprezen metoda elastooptyki

Wykonanie modeli znormalizowanych probek do badan zmeczeniowych
technika JS, SLA, FDM przy zachowaniu okreslonych parametrow procesu RP

. HEEEEEEETT COEEE

Opracowanie technologii i wykonanie modeli JS i FDM korpusu piasty Wykonanie prototypow JS i FDM piasty i dzwigni
smigla samolotu i dzwigni ukladu sterowania smiglowca DM
Korpus piasty smigla Modele CAD Dzwignia ukladu sterowania
Pra—— : 2’—"’2 ———————— Procesy RP
Korpus piasty smigla

prel

Dzwignia ukladu
sterowania

FDM

WhiosKki

17 Analizowane metody cechuje zréznicowana doktadnos¢ wymiarowa i jakosS¢ uzyskiwanych w danym procesie
powierzchni.

2 Rozne rodzaje btedow, ich wielkosS¢ oraz obszary wystepowania pozwalajg na dobodr techniki do wykonania danej czesci
lotniczej oraz przeprowadzenia przewidzianych dla niej badan wtasnosci mechanicznych pod kgtem mozliwosci
zastosowania plastycznego ksztattowania materiatu docelowego — lotniczego stopu magnezu.

3 Celem minimalizacji btedoéw modeli fizycznych niezbedny jest dobor adekwatnych parametréw procesu przetwarzania
danych numerycznych dla konkretnych elementow konstrukciji lotniczych.

4  Opracowane wyniki i wnioski z przeprowadzonych badan pozwalajg zatozy¢ plan pracy na kolejne kwartaty br.

PLAN DALSZYCH BADAN:
wykonanie badan zmeczeniowych przygotowanych probek RP oraz analiza wynikéw,
opracowanie technologii analizy rozktadu naprezen metodg fizyczng (elastooptyka oraz numeryczng (MES) w modelach korpusu piasty
Smigta samolotu oraz dzwigni uktadu sterowania Smigtowca,
badania modelu piasty kota samolotu na przygotowanym stanowisku w oparciu uzyskane wyniki prob zmeczeniowych materiatow RP,
badania modeli korpusu piasty smigta oraz dzwigni uktadu sterowania Smigtowca z wykorzystaniem metody Swiatta odbitego (w oparciu o
opracowang technologie),

[ Przykiady wspoipracy z przemystem lotniczym }

o Wspdtpraca z LADISH Stalowa Wola
e Zaktadu Obrdébki Plastycznej w Swidniku,
e PZl Mielec / Sikorsky Company — w trakcie realizacji i w przygotowaniu.

Wyniki badan

Nazwa zadania badawczego:
Badania wplywu ksztattowania plastycznego na mikrostrukture stopu WE43

Gtéwne wnioski:

1. Wykazano mata odksztatcalnos¢ stopu WE43 w temperaturze do 300 C
2. Poczatki rekrystalizacji wystepujg w temperaturze 350 C

2. Stop WE43 wykazuje stabilnos¢ wlasciwosci do 200 C
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Nazwa zadania badawczego:
Badania wptywu ksztattowania wyciskaniana mikrostrukture stopu AZ31

Gliowne wnioski:

1. Wykazano, ze warstwie przypowierzchniowej i srodkowej prébki oprocz ziaren zrekrystalizowanych
wystepuja ziarna pierwotne niezrekrystalizowane.

2. Stwierdzono wieksze rozdrobnienie struktury pretéw o srednicy 20 mm w poréwnaniu do
mikrostruktury pretéw o srednicy 36 mm.
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Nazwa zadania badawczego:
Badania plastycznosci stopu Mg-Li 7,5% Li

Gtéwne wnioski: temp.

1. Okreslono wplyw dodatku Li na plastycznosc¢ otoczenia
I mikrostrukture

2. Wykazano mozliwosc¢ ksztattowania stopu Mg — Li
w temp. otoczenia
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Wskazniki realizacji celow projektu
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