Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Plastyczne ksztattowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, tfoczenie, wyciskanie, itd..)
Plastic forming of magnesium alloys (precision forging, stamping, extrusion and the like)

Politechnika Slaska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Lubelska, Instytut Lotnictwa w Warszawie, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

{ Wyniki badan J

Results

Proby piasty ze stopu magnezu

Magnesium alloy hub tests

Przedmiot prob stanowi piasta kota samolotu z plastycznie ksztattowanego stopu magnezu.
W dokumencie przedstawiono wyniki prob kota z plastycznie ksztattowanego stopu magnezu
na obcigzenia promieniowe graniczne, na obcigzenia ztozone graniczne oraz probe toczenia
kota pod maksymalnym obcigzeniu statycznym wg Programu Prob nr 0056/65/BZ/2011/PRG
dla piasty kota PR=10.

Proby wykonano na zgodnosc¢ z przepisami: TSO-C26d Subiject: Aircraft wheels, brakes and
wheel/brake assemblies for parts 23,27,29 Aircraft.

Obiject of the tests is wheel hub made of plastic formed magnesium alloy in accordace to
TSO-C26d Subject: Aircraft wheels, brakes and wheel/brake assemblies for parts 23,27,29
Aircraft aviation standards

Wyniki prob kota z plastycznie ksztattowanego stopu magnezu na obcigzenia promieniowe
graniczne, na obcigzenia ztozone graniczne oraz probe toczenia kota pod maksymalnym
obcigzeniu statycznym wg Programu Prob nr 0056/65/BZ/2011/PRG dla piasty kota PR=10.
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Fot. 1. Sposéb pomiaru odksztatcenia piasty podczas prob Fot. 2. Konfiguracja stanowiska Miot 10T do zadawania sit
obcigzania promieniowego. ztozonych.

Fig. 1. Measurement principle of hub deflection for radial

Fig. 2. Mtot 10T test stand configuration for complex load test
loads test

Fot. 3. Sposob pomiaru odksztatcenia piasty podczas prob
obcigzania ztozonego.
Fig. 3. Mesurement principle of hub deflection for complex
load test

PROBY STATYCZNE , |
SPRAWDZENIE ODPORNOSCI KOLA NA OBCIAZENIE PROMIENIOWE

Koto z opong zamocowano na Mitocie 10T zgodnie z Programem Prob nr
0056/65/BZ/2011/RAP p. 3.1.1 oraz postepowanie podczas proby byto zgodne z w/w
punktem.

OBCIAZENIA PROMIENIOWE GRANICZNE (TSO 5.2.1.3)

Obcigzano koto oparte na poziomej nieodksztatcalnej ptaszczyznie oporowej ustawione w
potozeniu, przy ktorym zawor tadowania lezy na linii tgczgcej srodek kota z punktem styku
opony z ptaszczyzng oporowg dla potozenia 0°.

Parametry proby dla PR=10:
-obcigzenie graniczne: Pp = 38714 [N]
-obcigzenie na klocku

Obcigzenie graniczne utrzymane byto przez minimum 3 sekundy.
Wykonano pomiar odksztatcenia w punkcie ,1”.

Wyniki proby:
Przed probg Po probie Pionowa | Pozioma
Pion Poziom Pion Poziom [KN] [kN]
[mm] [mm] [mm] [mm]
“ 0,00 0,00 -0,17 0,44 3,87 0,00
(zerowanie) (zerowanie)

0,00 0,00 0,00 0,00 3,87 0,1
(zerowanie) (zerowanie)
Pomiar srednicy piasty pomiedzy punktami:

- Obc:lazenle promieniowe graniczne nie

[mm] [mm] spowodowato uszkodzen piasty.
Strona zewnetrzna:

PEEN -0,03 -0,04
0,00 0,00

Strona wewnetrzna:

IREE 0,00 0,00
,24"

24" 0,04 0,04
SPRAWDZENIE ODPORNOSCI KOLA NA OBCIAZENIA ZLOZONE

Koto z opong zamocowano na Mitocie 10T zgodnie z Programem Prob nr
0056/65/BZ/2011/RAP p. 3.2.1 oraz postepowanie podczas proby byto zgodne z w/w
punktem.

OBCIAZENIA ZLOZONE GRANICZNE (TSO 5.2.2.3)

Obcigzono koto oparte na poziomej, ptaszczyznie oporowej tak, ze zawor tadowania lezy na
linii tgczgcej srodek kota z punktem styku opony z ptaszczyzng oporowg (potozenie 0°).

Parametry proby dla PR = 10:

-sita promieniowa: Pp = 25456 [N]

-sita boczna dziatajgca do srodka samolotu: Pb in= 23924 [N]
-obcigzenie na klocku

Obcigzenie graniczne utrzymane byto przez minimum 3 sekundy.
Wykonano pomiar odksztatcenia w punkcie ,1".

Wyniki proby:
Sita skierowana do srodka samolotu: Pb in= 23924 [N]:

Tabela 6. Wyniki proby obcigzenia ztozonego granicznego. Sita skierowana do srodka samolotu.

L L

Pion Poziom Pion Poziom
[mm] [mm] [mm] [mm]
0,00 0,00 0,21 -0,36

(zerowanie) (zerowanie)

Obcigzenie ztozone graniczne utrzymano przez 3 sekundy, nie stwierdzono uszkodzen kofa.

PROBA TOCZENIA KOLA

Koto z opong zamocowano na Mtocie 3T z bieznig zgodnie z Programem Prob nr
0056/65/BZ/2011/RAP p. 4.1.1 oraz postepowanie podczas proby byto zgodne z w/w
punktem.

PROBA TOCZENIA KOLA POD MAKSYMALNYM OBCIAZENIEM STATYCZNYM

Parametry proby dla PR = 10:

-obcigzenie kota: S= 9570 [N]

-droga toczenia: Dt= 1609.3 [km]

-maksymalna temperatura opony: 350K (770C)
_liczba obrotow biezni: nb= 366 000

-predkosc¢ toczenia: Vi= 30 [km/h]

-czas trwania proby: tp= 53.64 [h]

-ciSnienie napetniania opony pop= 0.61 [MPa].

Przed proba stwierdzono niedostateczny zacisk
pomiedzy piastg a tozyskiem.

Po Dt = 354 [km] stwierdzono luzy pomiedzy
lozyskiem a piastg. Przeprowadzono tulejowanie
piasty.

Fot. 4. Konfiguracja stanowiska do proby
toczenia.
Fig. 4. Mtot 3T test stand configuration for
wheel rolling test

Przebieg proby:

m Drnga Dt [km] Koto przebyto droge nie krotszg niz Dt = 1609.3 [km]

w zadanych warunkach.

W czasie proby nie wystgpity odksztatcenia trwate
kota.

Nie wystgpity rowniez przecieki powietrza poprzez
koto lub uszczelnienie kota albo zaciski miedzy

17.03.2015 681
18.03.2015 899

119.03.2015 LK krytycznymi powierzchniami.
1282 Nie wystgpity pekniecia materiatu piasty.
1501
1613

Fot. 5. Rozebrana piasta po badaniach
toczenia.
Fig. 5. Disassembled hub after wheel rolling
test
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[ Wyniki badan

Préba statyczna dzwigni ze stopu aluminium Pa31

Proba byta wykonywana w celu porownywania wytrzymatosci dzwigni magnezowej AZ 31 |
dzwigni aluminiowej PA 31. Ze wzgledu na niezgodnos¢ wykonania dzwigni z dokumentacjg
porownanie nie jest miarodajne. Ponizej przedstawiono wyniki badan wytrzymatosciowych
(statycznych) dla dzwigni z PA 31.

Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze (Rys. 1) sktada sie z
nastepujacych elementow: sitownik hydrauliczny o
zakresie 140 [kN], ktory postuzyt do zadawania obcigzen,
do pomiaru sity uzyto sitomierza FAOO (zakres pomiarowy
- 50 [kN] ). Na dzwigni zainstalowano tensometry oporowe
w celu zweryfikowaniu poziomu naprezen podczas badan
statycznych (Rys. 2)

Akwizycja sity | naprezen odbywata sie za
posrednictwem aplikacji pomiarowej LabView na PXle.

Pomiar sity:

Kanal obcigzenia Przetwornik sity | Zakres Niepewnosc pojedynczego pomiaru

NI PXle [ kanal 00 FAOO 50 kN ~ 0,007 kN

Pomiary tensometryczne:

Tensometryczne punkty pomiarowe:

Rys. 1. Stanowisko badawcze Punkt
Fig. 1. Test stand

Oznaczenie/ | Typtensometru | Stala Niepewnosc

pomiarowy | Kanalfizyczny tensometru | pomiaru
k [%] tensometryczne

go [%]

R1A,B,C R1A-RAB /04

R1B-RAA/05 | TFr—10/120 2,15+0,5 0,53

R1C-RAC /06

R2,A,B,C | R2A-RBC/01

R2B-RBB/02 | TFr —10/120 2,15+0,5 0,53

R2C-RBA /03

T2 T2-A/07 TF—-3/120 2,15+0,5 0,23

Rys. 2. Schemat montazu tensometrow na
dzwigni
Fig. 2. Schematic of tensometers location on
the lever surface

Rys. 3. Miejsca montazu tensometrow.

Na ponizszych wykresach przedstawiono przebiegi czasowe sity oraz zachowania tensometru
T1 - naklejonego/zamontowanego w miejscu w ktorym spodziewano sie najwiekszych
naprezen.
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Rys. 4. Przebiegi czasowe w probie wzorcowania - sita do 1 [kN]. Rys. 5. Przebiegi czasowe w probie do zniszczenia dzwigni.

Fig. 4. Load versus time characteristics — force up to 1kN. Fig. 5. Load versus time characteristics — lever break test.

Po wstepnej analizie wynikow z rozet tensometrycznych mozna wnioskowac, ze nie dajg one
jednoznacznych wynikdw naprezen w miejscach ich montazu.

W ostatnim czasie dokonano zakupow niezbednych czesci oraz zamowiono wykonanie detali
w metalu niezbednych do ztozenia stanowiska do badania zmeczeniowego dzwigni.

Obraz z opisem stanowiska do badan zmeczeniowych dzwigni.
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Rys. 6. Wizualizacja stanowiska do badan zmeczeniowych dzwigni.
Fig. 6. Lever fatigue test stand visualisation
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Conclusions

Podczas badania prototypowych rozwigzan wazne jest, aby rzetelnie przeprowadzic testy
wedtug przyjetej metodologii, ktora spetnia wymogi norm i przepisow lotniczych. Badane
elementy poddawane obcigzeniom ktore mogg ujawnic wewnetrzne wady materiatowe lub
btedne zatozenia konstrukcyjne.

Obcigzenie promieniowe graniczne, oraz obcigzenia ztozone nie spowodowato uszkodzen
piasty

Przed proba dtugotrwatego toczenia stwierdzono niedostateczny zacisk pomiedzy piastg a
tozyskiem, co po drodze toczenia 354 km wymagato tulejowanie gniazda tozyskowego |
proby toczenia zostaty przeprowadzone do docelowej wymaganej drogi 1609 km. Nie
twierdzono trwatych odksztatcen piasty magnezowej oraz pekniec.

Proba wytrzymatosci statycznej dzwigni ze stopu aluminium w celach porownawczych z
dzwignig ze stopu magnezu nie daje miarodajnych wynikow gdyz obiekty majg rozng
geometrie

During prototypes' tests it is necessary to comply aviation regulations requirements. Parts
tested under various loads conditions some material defects or erroreous design
assuptions might be revealed.

Limit radial load as well as complex loads didn't result in hub damage.

Before wheel rolling test it was observed that bearing seating inside the hub was incorrect
what resulted in additional bushing after 354 km of rolling. Tests were resumed and
finished as stated in test programme ie. rolling distance of 1609km. After completing the
test no cracks or permanent deforamtions of the hub were observed.

Aluminium alloy and magnesium alloy lever strength comparison tests were not possible in
terms of results due to differnt geometry of both levers.

Examples of application in aviation

[ Przyktady zastosowania w lotnictwie J

Piasty kotfa lotniczego z plastycznie ksztattowanego stopu magnezu pomysinie przeszta
dtugotrwatg procedure testow w Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych Instytutu Lotnictwa
w Warszawie. Badane piasty nie posiadaty zabezpieczen antykorozyjnych w postaci powtok
lub malowan niezbednych podczas eksploatacji.

Plastic formed magnesium alloy wheel hub was succesfully tested according to extensive test
programme in Instytut Lotnictwa Landing Gear Laboratory. Tested hubs were not painted or
had antirust cover of any kind during tests. Threrefore one has to remember that rust
protection is requred during hubs' regular exploitatation.

[ Wskazniki realizacji celow projektu }

Indicators of the project
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