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Cel zadania:

Wspó³praca:

Zakres prac:

 
Wytypowanie grup czêœci lotniczych ze stopów Mg, które mo¿na efektywnie kszta³towaæ 
plastycznie metod¹ walcowania poprzeczno-klinowego i kucia w trójsuwakowej prasie 
kuŸniczej.

 
Zadanie zrealizowano wspólnie z PZL Œwidnik S.A.

 
Wykonano analizê czêœci lotniczych ze stopów Mg, które mog¹ byæ wykonywane metodami 
kszta³towania plastycznego. 

Analiza czêœci lotniczych ze stopów Mg pod k¹tem 
mo¿liwoœci wykonania ich metodami obróbki plastycznej

Przyk³adowe czêœci

Wide³ki Okucie

Ko³nierz

Przyk³adowe czêœci typu wspornik

Podsumowanie:

Analiza czêœci stosowanych do budowy œmig³owców w warunkach PZL Œwidnik S.A. 
wykaza³a, ¿e ze stopów Mg wykonywane s¹ g³ównie wsporniki. Stosuje siê równie¿ korpusy, 
ko³nierze, okucia, wide³ki i inne. Stosowan¹ metod¹ produkcji tych elementów jest g³ównie 
odlewanie. Czêœci te zamawiane s¹ u dostawców zagranicznych. Celowym jest zatem 
podjêcie badañ zmierzaj¹cych do opracowania technologii wykonania czêœci ze stopów Mg 
metodami obróbki plastycznej, które mog¹ byæ wdro¿one w warunkach zak³adu.

Opracowanie programu komputerowego optymalizuj¹cego 
funkcje opisuj¹ce wyniki badañ krzywych umocnienia

Cel zadania:

Zakres prac:

Opracowanie programu komputerowego, przy u¿yciu którego dokonywana bêdzie 
optymalizacja funkcji opisuj¹cych krzywe naprê¿enie uplastyczniaj¹ce – odkszta³cenie.

Opracowanie koncepcji programu, wybór metody optymalizacyjnej, zdefiniowanie funkcji 
celu, zmiennych decyzyjnych i warunków ograniczaj¹cych oraz napisanie programu 
komputerowego

Schemat blokowy metody Monte-Carlo zastosowanej 
do wyznaczania równañ konstytutywnych 

Schemat blokowy programu optymalizuj¹cego 

Przyk³adowe wyniki

Okno programu prezentuj¹ce czêœæ równañ, które mo¿na
 zastosowaæ do analizy

Przyk³adowe okno dialogowe programu

Opracowanie modeli materia³owych stopów Mg 
na podstawie badañ plastometrycznych prezentowanych 

w literaturze specjalistycznej

Cel zadania :

Zakres prac:

Opracowanie modeli materia³owych wybranych stopów Mg niezbêdnych do rozpoczêcia 
symulacji numerycznych procesów kszta³towania tych stopów.

Wykonano przegl¹d literatury specjalistycznej w zakresie badañ krzywych p³yniêcia stopów Mg, 
opracowano metodykê wyznaczania równañ konstytutywnych opart¹ na metodzie optymalizacji 
Monte Carlo, opracowano modele materia³owe czystego magnezu Mg99,9 oraz stopów AZ31, 
AZ41, AZ61, ZK50, M1.
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Uzyskane wyniki 

Wyznaczone równania opisuj¹ce zale¿noœæ naprê¿eñ uplastyczniaj¹cych od wartoœci 
odkszta³cenia, prêdkoœci odkszta³cenia i temperatury:
Stop AZ31

Parametry mechaniczne i termiczne modelu stopu AZ31

Stop AZ61

Stop AZ61
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Wyznaczone wartoœci wspó³czynników funkcji 

Porównanie wybranych doœwiadczalnych i teoretycznych (opartych na funkcji 1 i 2) krzywych 
p³yniêcia stopu AZ61 dla temperatur podanych na rysunkach

Stop AZ41

Stop Zk50

Stop M1

Magnez Mg99,9

( ) ( )Tp ×-×j×j×-×j×=s 0049,0exp863,0exp700 006,01975,0 1 &

() ( )Tp ×-×j×j××j×=s 00636,0exp1,0exp982 124,0024,0 1 &

( ) ( )Tp ×-×j×j××j×=s 00711,0exp807,0exp920 002,0222,0 1 &

( ) ( )Tp ×-×j×j×-×j×=s 0079,0exp411,0exp801 133,0095,0 &

Opracowanie zagadnieñ technologicznych kszta³towania
 plastycznego stopów Mg 

Cel zadania:

Zakres prac:

 
Zebranie i analiza danych prezentowanych w literaturze specjalistycznej dotycz¹cych 
kszta³towania plastycznego stopów Mg

Dokonano charakterystyki ogólnej magnezu i jego stopów oraz klasyfikacji stopów 
stosowanych do przeróbki plastycznej, scharakteryzowano parametry i stosowane narzêdzia 
w procesach kszta³towania, oraz opisano przyk³ady stosowanych procesów.

Przyk³adowe wyniki 

Przyk³adowe wyniki 

Schemat linii technologicznej t³oczenia blach wykonanych
 ze stopów magnezu 

Wypraski uzyskane technologi¹ wyciskania wspó³bie¿nego 
hydrostatycznego w niskiej temperaturze; powierzchnie

 materia³u nie zawieraj¹ ¿adnych pêkniêæ 

Opracowanie procesu i budowa przyrz¹du 
do wyciskania próbek do badañ ze stopów Mg 

Cel zadania:

Zakres prac:

Przygotowanie dokumentacji konstrukcyjnej przyrz¹du i opracowanie parametrów do realizacji 
procesów wyciskania próbek do badañ ze stopów Mg.

Wykonano szereg symulacji numerycznych procesu wyciskania prêtów i rur ze stopów Mg
w celu okreœlenia optymalnych parametrów procesu oraz opracowania wytycznych do 
zaprojektowania przyrz¹du do wyciskania. Na podstawie uzyskanych wyników przygotowana 
zostanie dokumentacja konstrukcyjna przyrz¹du (zadanie jest w trakcie realizacji). W dalszym 
etapie prac zaplanowano wykonanie przyrz¹du i prób doœwiadczalnych procesu 

Model numeryczny procesu wyciskania prêta ze stopu AZ31 Rozk³ad intensywnoœci odkszta³cenia w wyciskanym 
prêcie ze stopu AZ31 – wyniki symulacji

Przebieg si³y w funkcji czasu w procesie 
wyciskania prêta ze stopu AZ31

Czêœci sk³adowe przyrz¹du i próbki z o³owiu uzyskane
 w procesie wyciskania – oczekuje siê, ¿e podobne

 efekty zostan¹ uzyskane dla stopów Mg

Tematy innych zrealizowanych zadañ

! Analiza stanu zagadnienia w zakresie walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek 
dr¹¿onych

! Problematyka obliczeñ numerycznych procesów kszta³towania odkuwek w trójsuwakowej 
prasie kuŸniczej w aspekcie zastosowania do produkcji lotniczej – analiza stanu 
zagadnienia 

! Analiza parametrów technologicznych procesu WPK pod k¹tem produkcji asortymentu 
lotniczego 

! Analiza budowy trójsuwakowej prasy kuŸniczej w aspekcie jej dostosowania do produkcji 
lotniczej 

Konferencje

Publikacje 

! Wszystkie poni¿sze publikacje by³y referowane na 
"Forming 2009"- 9 -12.09.2009 r. w Zakopanem

! Gontarz A., Piesiak J.:Badanie funkcji opisuj¹cych krzywe p³yniêcia stopu AZ61
Hutnik - Wiadomoœci Hutnicze, 76 (8), 2009, str. 571 - 573

! Pater Z.:Wstêpna analiza numeryczna procesu walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek 
ze stopu magnezu AZ31Hutnik - Wiadomoœci Hutnicze, 76 (8), 2009, 
str. 641 - 643

! Samo³yk G.: Analiza numeryczna kszta³towania stopu AZ31 sposobem prasowania 
obwiedniowego na ciep³o Hutnik - Wiadomoœci Hutnicze, 76 (8), 2009, str. 653 - 656

! Gontarz Z., Piesiak J.:Krzywe p³yniêcia wybranych stopów magnezu, Hutnik 2009, 
nr 8, str. 571-572

! Pater Z.: Wstêpna analiza procesu WPK odkuwek ze stopu magnezu AZ31 ,Hutnik 2009, 
nr 8, p. 641-643

! Gontarz Z., Piesiak J.:Krzywe p³yniêcia wybranych stopów magnezu Miêdzynarodowa 
Konferencja - Forming 2009 - 9-12.09.2009 r. w Zakopanem, nr 8, s. 571-572

! Pater Z.: Wstêpna analiza procesu WPK odkuwek ze stopu magnezu Az31 Miêdzynarodowa 
Konferencja - Forming 2009 - 9-12.09.2009 r. w Zakopanem, nr 8, s. 641-643

Miêdzynarodowej Konferencji 
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WskaŸniki realizacji celów projektu

Wyniki badañ
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