Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
Modern material technologies in aerospace industry
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Niekonwencjonalne technologie taczenia elementow konstrukcji lotniczych
Unconventional technologies of joining elements of aeronautical constructions
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okrggty ksztatt wynikajgcy z ksztattu narzedzia, powierzchnia wokot ,Sladu narzedzia® jest
ciemniejsza od pozostatego obszaru i tworzy ciemnoszary pierscien - strefe wptywu ciepta

(rys.1). Nie stwierdzono rowniez roéznicy w budowie potaczenia - w przypadku kazdej z

badanych probek zgrzeina posiada charakterystyczny ksztatt ,t16dki” z widocznymi liniami
ptyniecia. Zarowno w obszarze zgrzeiny jak rowniez w strefie wptywu ciepta nie
zaobserwowano wystepowania jakichkolwiek wad typu pecherze lub inne nieciggtosci
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szar'dekmhezji stopu, LM, ﬁmw.SDDx, b) obszar zageszczenia
sktadnikow mikrostruktury stopu tworzacych nieciagtosc mikrostrukturalna, LM pow.150x, c) pasma
ptyniecia w obszarze brzegowym zgrzeiny, SEM, pow.350x
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4 W obszarze zgrzeiny wystepuje obszar dekohezji stopu (rys.a) zlokalizowany od strony
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srednicy zewnetrznej. W obszarach sgsiadujgcych bezposrednio z obszarami wystepowania
dekohezji zaobserwowano nieznaczne zageszczenie wydzielen faz miedzymetalicznych -

sktadnikow mikrostruktury. Spowodowato to wystgpienie nieciggtosci mikrostruktury (rys.b).
Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze obszar dekohezji to obszar braku spojnosci zgrzeiny
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Aktualny stan badan na swiecie dla potrzeb przemystu lotniczego sprowadza sie do fgczenia
blach grubszych 2 do 5 mm (Airbus, Piaggio, Fraunhoffer, WTI, Instytut Spawalnictwa, AGH)

Uszkodzony teb lub zakuwka %77 72 122

oraz blach z stopow spawalnych AL.6XXX jako alternatywa wzgledem obrobki ubytkowej lub
konwencjonalnych metod tgczenia tj. spawanie. Jest to wynikiem zainteresowania w/w
producentow zastosowaniem na duzo wiekszych statkach powietrznych oraz statkach
posiadajgcych kabiny cisnieniowane.

- niepetne zgrzanie, w ktorym ,zamkniete” zostaty tlenki pochodzgce z powierzchni blach,

natomiast obszar wystepowania niejednorodnosci mikrostruktury odpowiada wystgpieniu
pasm ptyniecia materiatu. Pasma ptyniecia stopu widoczne sg rowniez w obszarze

brzegowym zgrzeiny w osi jgdra - miejsce styku z narzedziem (rys.c).
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Mikrostruktura stopu 6061: a) obszar blachy, SEM, pow.1000x, b) obszar zageszczenia
v Wytrzymalsza sktadnikéw mikrostruktury stopu, LM, pow.300x c) strefa wptywu ciepta, LM, pow.800x,
Uwzgledniajac aktualne potrzeby przemystu lotniczego producentow statkow powietrznych o
ciezarze startowym do 10 ton oraz wyniki krytycznej analizy stanu zagadnienia opracowano

ponizszy

v Lzejsza

Zarowno w obszarze zgrzeiny jak i w strefie wptywu ciepta brak jest jakichkolwiek zmian
mikrostruktury stopu, ktore polegatyby na zmianie rodzaju wydzielajgcych sie w stopie faz.
Wystapito zjawisko ujednorodnienia stopu w tych obszarach polegajgce na zaniku
pasmowosci mikrostruktury i rownomiernym (poza pasmami ptyniecia) roztozeniu faz

v Ekonomiczniejsza
v Uproszczona

Potaczenia w

strukturze v Zwiekszajgca jakos¢

Jewnetrzne] produktu finalnego Program badan potgczen FSW cienkich blach ze stopow aluminium:
v O szerokim zakresie Potaczenia liniowe FSW i punktowe RFSSW (rys.a,b,c).
stosowania Potgczenia roznych gat materialow (stopy AL.: 2XXX, 5XXX, 6XXX, 7XXX)
v Eliminujaca czynnik ludzki Potgczenia blach cienkich (0,4 mm do 2,5 mm)
Analiza cienkosciennej struktury lotnicze; Dobdr parametrow procesu (predkos¢ obrotowa narzedzia, predkosS¢ posuwu narzedzia, HV 0,1
pochylenie narzedzia, sita osiowa docisku narzedzia)
. _ Badania jakosci ztgcza (makrostruktura, mikrostruktura, twardosé, wytrzymatosé ]
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Nie zaobserwowano roznicy w wygladzie potaczenia w zaleznosci od zastosowanych
parametrow zgrzewania

Nie stwierdzono rowniez roznicy w budowie potgczenia - w przypadku kazdej z badanych

probek zgrzeina posiada charakterystyczny ksztatt ,t0dki” z widocznymi liniami ptyniecia
Zarowno w obszarze zgrzeiny jak rowniez w strefie wptywu ciepta nie zaobserwowano
wystepowania jakichkolwiek wad typu pecherze lub inne nieciggtosci
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#2 pod katem struktury nosnej wewnetrznej Parametry prowadzenia procesu spajania metodg RFSSW

blach grubosci 2 mm oraz 0,6 mm ze stopu aluminium 606176

Typowa struktura Predkosé Czas wej$cia / wyjscia narzedzia s Bez wzgledu na zastosowane parametry procesu zgrzewania uzyskano efekt trwatego
e e = 0.5/0.3 0.7/0.5 1.0/0.8 polaczenia blach. S - ani

B <ty e -V, S kb Proce_s zgrzewania nie spowodowa’f zmian mikrostruktury gtop_u pplegajaqych na zmianie
Wregi sitowe, wsporniki, PCZ-ZB15-243 PCZ-ZB15-244 PCZ-ZB15-245 rodzaju wydzielajgcych sie faz, zarowno w obszarze zgrzeiny jak i w strefie wptywu ciepfa.
okucia — obrabiane mech. PCZ-ZB15-246 PCZ-ZB15-247 PCZ-ZB15-248
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