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Plastyczne ksztattowanie lotniczych stopow Al (w tym Al - Li ) oraz Ti
Plastic forming of aeronautical Al (including Al-Li) and Ti alloys

Politechnika Slaska, Politechnika Rzeszowska, Politechnika Lubelska, Politechnika Warszawska, Politechnika Czestochowska

{ Wyniki badan

Results

Analiza rozktadu naprezen w odkuwkach Al dzwigni uktadu sterowania smigtowca oraz
piasty kola samolotu z wykorzystaniem badan elastooptycznych.

The analysis of the stress distribution in the Al forgings of the helicopter control lever
and aircraft wheel hub using photoelastic test.
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Rys.1. Modele CAD czesci lotniczych
Fig.1. CAD models of the aircraft parts

Rys.2. Odkuwki ze stopu PA31 czesci lotniczych
Fig.2. Forged PA31 alloy aircraft parts

Rys.3. Proces wykonania powtoki optycznie czynnej na
badanej dzwigni i piascie kota samolotu ze stopu
aluminium
Fig.3. The process for an optically active coating on the
test aluminum alloy lever and aircraft wheel hub
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1. Eadzne v astooptyczne umozliwiajg przeanalizowanie rozktadu wytezenia na modelu
rzeczywistym - w tym przypadku w aluminiowej odkuwce dzwigni uktadu sterowania smigtowca
li piascCie kota samolotu.

1. Photoelastic tests allow distribution analysis of effort in the real model - in this case
in the aluminium forged of helicopter control lever and aircraft wheel hub.

2. Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych dzwigni sterowania smigtowca
mozna wyciggnac nastepujgce wnioski:

a) najwiekszy rzad izochrom zaobserwowano w okolicy sworznia srodkowego oraz na krotkim
ramieniu dzwigni,

b) odkuwka ze stopu aluminium ulegta zniszczeniu pod wptywem obcigzenia sitg 64000N;
uszkodzenie powstato w obszarze sworznia na krotkim ramieniu dzwigni; obszar zniszczenia jest
iesrtyc.may v odkuwce ze stopu aluminium, stopu magnezu oraz w modelu JS (Jetting
Systems).

2. On the basis of experimental analysis of aluminium forged of helicopter control lever, the
following conclusions can be drawn:

a) the largest row isochromatics was observed in the vicinity of the central pin and on the short
a r m
of the lever,

b) forged aluminum alloy lever damaged under 64000N load; damages were observed
in the vicinity of the central pin and on the short arm of the lever, the damaged regions are identical
both: in forged aluminum alloy lever, magnesium alloy lever and in JS (Jetting Systems)
manufactured lever.

3.Na podstawie przeprowadzonej badan eksperymentalnych piasty kota lotniczego obcigzonego
sitg pionowg mozna stwierdziC, ze dziatanie sity pionowej] wywotuje najwieksze naprezenia
na kotnierzu piasty od strony przytozonego obcigzenia oraz na powierzchni mocowania.

3.1 the busis of experimental analysis of airplane wheel hub under vertical load can be
observed the maximum stress on the hub flange and on the mounting surface in place the load of
verticaltzr~e was applied.
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Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

PoHfabrykat wyciskany do obrobki mechanicznej do montazu (stan dostawy)
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profil typu szyna burtowa o o 7039
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Recykling wior przemystowych ze stopu 7075 metodg KOBO.

Recycling of 7075 magnesium alloys machining chips by KOBO method

Recykling drobnych form odpadowych, jakimi sg widry po obrébce mechanicznej, jest dla
tradycyjnego procesu recyklingu mato efektywny z uwagi na duze straty metalu na skutek
utleniania przy nagrzewaniu do temperatury topienia. Zastosowano metode wyciskania na
zimno metodg KOBO jako proces konsolidacji plastycznej wiorow do wytwarzania gotowych
produktow.

Recycling of fine chips created at machining proces is non effective for traditional method
due to substantial mass loss of metal by oxidation at heating to melting temperature. A cold
extrusion by KOBO method has been applied as a plastic consolidation process for
conversion of chips to bulk state.
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Wyniki badan odkuwki ze stopu PA31 dzwigni uktadu sterowania Smigtowca zostang wykorzystane
w procesie wdrazania do produkcji w Instytucie Lotnictwa w Warszawie. Bedzie ona produkowana
seryjnie z lotniczego stopu aluminium do zastosowan m.in.. w ukfadzie sterowania sSmigtowca
bezzatogowego najnowszej konstrukcji ILOT.

Results of research of PA31 alloy forget helicopter control lever will be used in the implementation
process for the production in the Institute of Aviation in Warsaw. It will be mass produced from
aircraft aluminium alloy to be used in the control system of an unmanned helicopter newest design

Rys.4. Stanowisko badawcze
Fig.4. The test stand
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Rys.5. Rozktad naprezen w dzwigni uktadu sterowania smigfowca - obcigzenie sitg w zakresie 24000N do 64000N
Fig.5. The stress distribution in the helicopter control system lever - load force in the range of 24000N to 64000N

Rys. 7. Porownanie strefy uszkodzenia w dzwigni: a -
odkuwce ze stopu aluminium, b - modelu JS (Jetting
Systems)
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Mikrostruktura stopow 7039 i 2014 dla poéifabrykatu do obrobki mechanicznej i profilu

wyciskanego w warunkach laboratoryjnych na prasie potprzemystowej

Sto Polfubrykat do obrobki mechaniczinej do montain Profil wyciskany w warunkacl laboratoryjnych na prasie
1P (stan dostawy) polprzemysiowej
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Polfabrykat do obrobki mechanicznej
do montazu (stan dostawy)

Profil wyciskany w warunkach
laboratoryjnych na prasie polprsemyslowej

Wymiary wlewka

7039 172

d,. [mm] 95

141 h,, [mm] 125

2014 161

Stan wyciskany

110 Parametry procesu

Temperatura nagrzewania 450

wstepniaka, [°C]

Rys. 6. Deformacja dzwigni uktadu sterowania smigfowca w
wyniku przytozonego obcigzenia 64kN

Fig.7. Collation of the damaged levers: a - aluminum alloy
forging, b - JS model (Jetting Systems)

Fig.6. 64kN load deformation of the lever of the helicopter
control system
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Rys.8. Stanowisko badawcze
Fig.8. The test stand

Rys.9. Rozktad naprezen w piascie kota samolotu - obcigzenie sitg pionowg w zakresie od 12000N do 48000N
Fig.9. Distribution of stress in examined airplane wheel hub model - load vertical force in the range of 12000N to 48000N

Czas nagrzewania, [min] ~ 40
Temperatura wyciskania, [°C] 465
Pa rametl’y WyCiSkan ia Predkosci wyciskania, [mm/s) 0,25
Wspolczynnik wydluzenia i 60
Temperatura matrycy, [°C] 450

Profil wyciskany w warunkach laboratoryjnych na prasie potprzemystowej

przed wyciskaniem po wyciskaniu
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Rysunek 1. Widok ogdlny prasy KOBO 1MN (a) oraz narzedzia roboczego — matrycy (b).
Figure 1. General view of TMN KOBO press (a) and die as a working tool (b)

Parametry procesu wyciskania metodg KOBO:

wymiary wsadu ¢40x40mm

predkosc¢ wyciskania 0,2mm/s

temperatura wsadu i pojemnika 20°C

czestotliwosc skrecania matrycy SHz

kat skrecenia £8°

srednica wyrobu ¢=6mm

iIntensywne chtodzenie matrycy i wyrobu w trakcie wyciskania
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Conclusions

Wstepne badania przerobu wiér w prowadzonym na zimno, ztozonym procesie wyciskania
(proces KOBO), doprowadzit do mechanicznego ich scalenia i uformowania mechanicznie
trwatych pretow. Wytwarzanie drutow w procesie ztozonego odksztatcania (proces KOBO)
rokuje duze szanse na przemystowe wykorzystanie. Proces KOBO umozliwia mechaniczne
scalanie wior, zapewniajgc uzyskanie przez wyrob (potwyrob) gestosci odpowiadajgce;
materiatowi masywnemul.

Preliminary studies conducted processing chip in the cold, the complex process of extrusion
(process KOBO), led them mechanically consolidation and form mechanically durable rods.
Production of wires in the complex deformation (KOBO process) promises great
opportunities for industrial use. KOBO process allows mechanical merge chip, ensuring you
get the product (blank) density corresponds to the massive material.
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