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

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

Wyniki badan

Results Pomiar twardosci badanego spieku EOS-SLS metodg Vickersa z wykorzystaniem

twardosciomierza Zwick- Roell ZHV 20
Hardness test of EOS-SLS sintered - Vickers hardness tester using a Zwick-Roell ZHV 20

Speczanie probek ze stopu Ti6AI4V
Upsetting Ti6Al4V alloy samales
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Speczanie przeprowadzono dla probek z preta ze stopu Ti6AlI4V oraz modeli wykonanych w - Numer Twardos¢
procesie EOS - SLS - selektywne laserowe spiekanie proszku EOS Ti64 (proszku ze stopu proby Vickersa [HV]

1 4332
2 408,5
Fig.6. Tensile samples of an alloy Ti6AI4V 3 38590
4 365,6
Probka - blacha 5 3%4 1
40000 6 385,8
35000 7 419,6
8 397,2

30000
9 384,1
25000 10 390,0
Sita 20000 = Srednla 395,3
[N] odchylenie 19,9

. Ly . - e Seriel
__ _Rys.1. Modele EOS-SLS - przed i po probie spgczania +5009 Rys.12. Wyniki pomiaru twardosci modeli EOS-SLS
Fig.1. The EOS-SLS models - before and after attempting to upsetting L0000 Fig.12. The results of hardness measurement of the EOS-SLS models
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Rys.7. Charakterystyka rozciggania dla blachy ze stopu Ti6AI4V
Fig.7. Characteristics of tension for Ti6AI4V alloy sheet
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Charakterystyki speczania stopu tytanu Ti6A14V ’ 10000 —eriel eV keV
500 Wymiary walcowego wstepniaka cigtego z preta:
ho =30 mm, do =20 mm / Rys.13. Wyniki analizy sktadu chemicznego powierzchni probki polerowanej (lewa) i trawionej (prawa) modeli EOS-SLS
Temperatura wstepniaka: 950 C 5000 Fig. 13. The results of the chemical composition of the surface of polished sample (left) and etched (right) of the EOS-SLS models
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i Tabela 1. Wyniki rozciggania probek ze stopu Ti6AI4V
Table 1. The results of tensileof TiGAI4V alloy samples
Prébka Emoa | F przy 0.2% plast. wydt. F max dL(plast.) przy Fimax |dL przy Frnax|  Fzniszez | dL przy zniszcz.
100 GPa N N mm mm N mm
Blacha |137,687 37 403,351 37 925,902 0,449 0,910 33 657,098 5,398
EOS - SLS |110,382 20 556,364 23 593,920 0,950 1,485 23 552,393 1,613
0 Weryfikacja wymiarowa modeli wykonanych technologiag EOS-SLS z proszku ze stopu
0 5 10 15 20 Ti6Al4V z wykorzystaniem skanera ATOS Il na swiatfo niebieskie o SO (2P T K s Tl T O
Gniot bezwzgledny A h [mm] Dimensional verification of models made the EOS-SLS technology of Ti6Al4V alloy 10.0kV 15.8mm x2.00k SE(M) 20.0um J§ 10.0kV 15.8mm x2.00k SE(M) 20.0um
Sy powder using the ATOS Il scanner to blue light
- — 7] Rys.14. Powierzchnia probki polerowanej przy powiekszeniu 2000x
Rys.3. Charakterystyki speczania dla preta | == an” Fig.14. The surface of polished sample at a magnification of 2000x
Fig. 3. Characteristics of upsetting for the rod
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Charakterystyki speczania stopu tytanu Ti6Al4V Conclusions
Wymiary walcowego wstepniaka RP wytworzonego , ] , _ ]
500 ywp?écesie Eog i SLng proszku ‘l;(};S Ti64: . 1. Speczanie probek ze stopu Ti6Al4V wykonanych technikg EOS - SLS pozwala zaobserwowac
he = 30 mm. do = 20 mm ' podobne rezultaty do speczania probek z preta jedynie w pierwszych fazach badania. Wartosc
Temperatura w;t niaka: 950 C gniotu bezwzglednego zaczyna wzrasta¢ powyzej sity 100 kN. W kolejnej fazie niewielki wzrost sity
P “P ' powoduje wzrost gniotu do 10 mm. Ostatnia faza speczania powoduje dla probek z preta wzrost
400 gniotu do 19 mm przy sile rzedu 600 kN, a dla probek ze spieku przy sile niespetna 500 kN.
. 1. Upsetting samples of an alloy Ti6Al4V made EOS - SLS technique can observe similar results
Sita for samples from upsetting the bar only in the first phases of the study. Absolute deformation value
speez. 300 _— Rys.9. Pomiar modeli EOS-SLS z wykorzystaniem skanera ATOS Il na $wiatlo niebieskie begins to rise above the forces of 100 kN. In the next phase a slight increase in the strength of
P [kN] Fig.9. Measurement of the EOS-SLS models with ATOS Il scanner by blue light deformation increases to 10 mm. The last phase of upsetting results for samples of rod
—P? o deformation increased to 19 mm at a force of 600 kN, and for samples sintered at a force of less
200 p3 B R S — than 500 kN.
" : | | [ 2. Rozcigganie probek ze spieku powoduje wzrost wydtuzenia do 1 % przy sile 20 kN. Prébka z
e —— = blachy osigga wydtuzenie 1 % dla dwukrotnie wiekszej sity - niespetna 40 kN. Zerwanie probki ze
100 ol spieku nastepuje przy sile 23,6 kN i wydtuzeniu 3,2 %. W przypadku blachy - 33,7 kN przy
wydtuzeniu 11 %. Podstawowe parametry wytrzymatosciowe uzyskane w badaniu sg zbiezne z
S — okreslonymi przez firme EOS - producenta proszku Ti64.
0 & o 2. Stretching of sintered samples increases to 1% elongation at a force of 20 kN. A sample of the
0 5 10 15 20 sheet reaches the elongation of 1% for twice the power - less than 40 kN. Breaking the sintered
. sample is at a force of 23,6 kN and an elongation of 3,2%. In the case of sheets - 33,7 kN at an
Gniot bezwzgledny A h [mm] R LA — elongation of 11%. The basic strength parameters obtained in the study are consistent with the
: R e 'me-» specified by EOS - the manufacturer of powdered Ti64.
s 4. Charaktorvstvki soecrania dia EOS-SLS Rys.10. Pobieranie i obrobka danych ze skanera ATOS 3. Srednia doktadnosc¢ metody EOS - SLS wynosi 0,15 mm. Na powierzchniach zewnetrznych ’b”rad
Fig. 4. B ractenistics éu}l’)set@ﬁg e EOS-SLS models Fig.10. Collection and processing of data from the ATOS scanner ma charakter skurczu. Wewnetrzne powierzchnie modelu charakteryzuje naddatek. Dolna cze$¢
modelu (od strony struktury podpierajgcej) cechuje sie najwiekszym btedem. Celem
Rozciaganie probek ze stopu Ti6AI4V 0 vom o A P, . WIS W - s e wyeliminowania (zmniejszenia wartosci) naddatku nalezy przeprowadzi¢ obrobke wykanczajgca
File Edit View Acquisition Construct Inspection Operations Scripts Help Q, search [~ ] m . .
: : : hni po podporach.
Tensile testing of Ti6AI4V alloy samples | powierzc . . . .
ensile te g y P BT 3. Average accuracy of the method EOS - SLS is 0,15 mm. The exterior problem is a contraction.
Rozciaganie przeorowadzono dla prébek z blachy ze stopu TiIBAIAV oraz ksztattek - | The inside surfaces of the model is characterized by excess. The lower part of the model (from the
k a9 " przeprow EOS SLg < EgS Ticd P e o | side of the supporting structure) is characterized by the biggest mistake. In order to eliminate
wykonanych w procesie i Z proszku 104 ' | (reduce value) allowance should be performed after finishing the surface of supports.
e | \ r Przyktady zastosowania w lotnictwie
e asemmon: ' ' ' Examples of application in aviation
O Y~ Analizowana technologia EOS - SLS zostanie wykorzystana do wytwarzania modeli
a uzytkowych dla potrzeb lotnictwa. Prototypy topatek, wirnikow etc. wykonywane ze spiekanego
proszku ze stopu Ti6Al4V bedg poddawane badaniom w warunkach rzeczywistych.
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