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

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

Wyniki

badan

Results

Wyciskanie ksztattownikow kostrukcji lotniczych

Extrusion of aviation profiles

Zakres badan:

Przeprowadzenie badan stopow aluminium typu: 2618A, 2014A i 2099 w zakresie okreslenia
charakterystyk naprezenie — odksztatcenie w probie speczania. Otrzymane wyniki zostang
wykorzystane pod katem doboru parametrow ksztattowania plastycznego lotniczych stopow
aluminium w procesie kucia | wyciskania.

Carried out a study of aluminum alloys: 2618A, 2014A and 2099 in determining the
characteristics of the stress - strain in the sample upsetting. The results obtained will be used
for the selection of flight parameters of plastic forming of aluminum alloys in the process of

forging and extrusion.

Ustalenie parametrow temperaturowo-predkosciowych dla procesu wyciskania
przeciwbieznego stopu aluminium 2618A oraz zbadanie wptywu temperatury, predkosci
wyciskania i stopnia odksztatcenia na site wyciskania.

Determining the temperature-velocity parameters for the process of extrusion of aluminum
alloy 2618A, and to investigation of the effect of temperature, extrusion speed and extrusion

ratio on the extrusion load.

Zaprojektowanie matryc do wyciskania profili ztozonych ze stopoéw aluminium stosowanych w

lotnictwie.

Designing of dies for extrusion of complex profiles of aluminum alloys used in aviation.

Hydrauliczna prasa pozioma o nominalnej sile nacisku 5 MN do wyciskania przeciwbieznego typ PH-LR 500
Backward extrusion 5 MN capacity hydraulic press - type PH-LR 500
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Oprawa matrycy i wktadka
matrycowa do wyciskania
profile kwadratowego
The die case and the die to
extrusion the square section
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Wyciskanie przeciwbiezne stopu 2618A
Backward extrusion of 2618A alloy
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Wplyw predkosci wyciskania na site
wyciskania stopu 2618A

Effect of extrusion speed on the extrusion
load of the 2618A alloy
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Makro- i mikrostruktura stopow 2014A, 2618A, 2099
Macro-and microstructure of 2014A, 2618A, 2099 alloys

Makrostruktura stopu 2014A S$rednica preta @95 mm. Obszary o zréznicowanym
rozmiarze ziarna: OBSZAR

| - drobne ziarno, OBSZAR Il wieksze ziarno. Mikroskop Swietiny (LM) pow. 2,5 x.
Macrostructure of 2014A alloy - diameter of the rod @95 mm. Areas with different grain
Size: area | - fine grain, area Il - larger grain. Light microscope (LM) — zoom 2.5 x.

Mikrostruktura stopu 2014A (OBSZAR 1): a) mikroskop swietiny (LM) pow. 500 x, b) elektronowy mikroskop skaningowy

25

STOPIEN WYDtUZENIA [A]

(SEM/BSE) pow. 850 x, c) elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow. 2500 x.
Microstructure of 2014A alloy — (area |) — a) light microscope (LM) — zoom 500 x, b) scanning electron microscope
(SEM/BSE) zoom 850 x, c¢) scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 2500 x.

Mikrostruktura stopu 2014A (OBSZAR 1l), a)
mikroskop Swietiny (LM) pow. 200 x, b) elektronowy
mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow. 1500 x, c)
elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/SE)pow.

2000 x.

Microstructure of 2014A alloy — (area Il) — a) light
microscope (LM) — zoom 200 x, b) scanning electron
microscope (SEM/BSE) zoom 1500 x, ¢) scanning
electron microscope (SEM/BSE) zoom 2000 x.

., Makrostruktura stopu 2618A S$rednica preta @95 mm. Mikroskop Swietiny (LM)pow. 2,5 x.
Macrostructure of 2618A alloy - diameter of the rod @95 mm. Light microscope (LM) — zoom 2.5 x

mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow. 150 x, d)
“.. . ¢ elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow. 600 x,
e . e) elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow. 850
v . X, f) elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow.
1000 x, g) elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/BSE)
pow. 1500 x, h) elektronowy mikroskop skaningowy
(SEM/BSE) pow. 2500 x, i) elektronowy mikroskop
Skaningowy (SEM/BSE) pow. 4000 x.
Microstructure of 2618A alloy — a) light microscope (LM) —
zoom 200 x, b) light microscope (LM) — zoom 500 x, c)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 150 x, d)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 600 x, e)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 850 x, f)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 1000 x, g)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 1500 x, h)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 2500 x, i)
scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 4000 x.

Makrostruktura stopu 2099 Srednica preta @95 mm. Mikroskop Swietiny (LM) pow. 2,5 x.
Macrostructure of 2099 alloy - diameter of the rod @95 mm. Light microscope (LM) — zoom 2.5 x

Mikrostruktura stopu 2099 a) mikroskop Swietlny (LM) pow. 200 x, b) mikroskop sSwietiny (LM) pow. 500 x, c) elektronowy
mikroskop skaningowy (SEM/BSE) pow. 1000 x, d) elektronowy mikroskop skaningowy (SEM/SE) pow. 2500 x.
Microstructure of 2099 alloy — a) light microscope (LM) — zoom 200 x, b) light microscope (LM) — zoom 500 x, c) scanning
electron microscope (SEM/BSE) zoom 1000 x, d) scanning electron microscope (SEM/BSE) zoom 2500 x.

Odksztalcenie na zimno i goraco stopow 2014A, 2618A, 2099 w probie speczania
Cold and hot upsetting tests of 2014A, 2618A, 2099 alloys
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Conclusions

Stopy aluminium dla lotnictwa

Najwieksze zastosowania w lotnictwie majg stopy aluminium z miedzig i magnezem znane
pod nazwg duraluminium (2-5% Cu i do 2% Mg; stopy: 2014, 2017, 2024 ). Jeszcze lepsze
wtasciwosci wytrzymatosciowe majg stopy aluminium z krzemem, magnezem (seria 6000) i z
cynkiem, magnezem (stop 7075) stosowane na najsilniej obcigzone elementy konstrukc;ji
lotniczych. Stopy aluminium z litem, ktérego gestos¢ wynosi tylko 0,53 Mg/m3 sg szczegolnie
zalecane dla przemystu lotniczego (np. stop 2099). Zawartos¢ 1% litu zmniejsza gestosc¢
stopu 0 3%, a modut Younga zwieksza az o0 6%.
Aluminium alloys for aviation

The great use in aviation industry have aluminum alloys with copper and magnesium
known as duralumin (2-5% Cu i do 2% Mgq; alloys: 2014, 2017, 2024). The unusual
mechanical properties have aluminum alloys with silicon and magnesium (series 6000) and
with zinc (alloy 7075) applied for heavy-duty aviation constructions. Aluminum alloys with
lithium, which density is only 0,53 Mg/m3are especially recommended for aviation industry
(e.g. alloy 2099). Lithium content about 1% decreases alloy density about 3%, and Young

modulus increases about 6%.
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