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Plastyczne ksztattowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie, wyciskanie, itd.)
Plastic forming of magnesium alloys (precision forging, stamping, extrusion and the like

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

Wyniki badan
Results

Analiza rozktadu naprezen w odkuwce Mg dzwigni uktadu sterowania smigtowca z Dzwignia z uktadu sterowania $migtowca ILX- 27 wykonanej metoda kucia ze stopu magnezu
wykorzystaniem badan elastooptycznych. AZ31,

The analiyst;is :)f ttr_Ietstrtess distribution in the Mg forging of the helicopter control lever Experimental tests for aircraft wrﬁggnzi; ::cr:r:eae;foef strength of plasticly deformed stanowigca facznik pomiedzy popychaczami sterowania wirnika glownego, rys. 1.
using pnotoelastic test.

Results Results

Wyniki badan } [ Wyniki badar }

Badania kot do samolotu o podwyzszonej wytrzymatosci z plastycznie ksztaltowanego Badania wytrzymatosciowe dzwigni ze stopu magnezu AZ31

stopu magnezu
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Program prob kota o podwyzszonej wytrzymatosci do samolotu z plastycznie ksztatowanego ?‘“
stopu magnezu — AZ31 S8/
Podstawe wykonania prob stanowity procedury badawcze: S
JPB.01/LW - Sposoby realizacji obcigzen stosowane w Laboratorium Badan Podwozi
Lotniczych

JPB.02/ LW - Podstawowe techniki pomiarowe stosowane w Laboratorium Badan Podwozi Y&/
Lotniczych \*\
JPB.03/ LW - Badania statyczne i quasistatyczne kompletnych konstrukcji mechanicznych, Vo YAl
ich zespotow lub elementow, badz fragmentow konstrukcji w Laboratorium Badan Podwozi
Lotniczych p
JPB.04/ LW - Badania dynamiczne kompletnych konstrukcji mechanicznych, ich zespotow
lub elementow, bgdz fragmentow konstrukcji w Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych
JP.15/ LW - Realizacja badan. Przebieg procesu badawczego w Laboratorium Badan
Podwozi Lotniczych

JP.17/LW — Obliczanie niepewnosci pomiarowych
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Rys. 1. Dzwignia uktadu sterowania Rys. 2. Dzwignia uktadu sterowania smigfowca
$migtowca ILX-27 - model CAD ILX-27 wykonana ze stopu AZ31 ( odkuwka
obrobiona mechanicznie ).

Rys.2. Odkuwka ze stopu Mg dzwigni - po obrobce
mechanicznef
Fig.2. Forged Mg alloy lever - after machining

Rys.1. Model CAD dzwigni sterowania Smigfowca
Fig.1. CAD model of the helicopter control lever

Celem badan byto sprawdzenie wytrzymatosci badanej
dzwigni.

Stanowisko badawcze sktadato sie z czesci
wymuszajgcej obcigzenie, czesci mocowania obiektu
badan (rys. 3) oraz czesci do akwizycji danych
—komputera PC z aplikacja pomiarows.

Pomiary obcigzen promieniowych i ztozonych wykonano na Mtocie 10T.

Dzwignia zamocowana byta na sztywno w dwdch
miejscach (przez krotsze ucho oraz przez utozyskowany
otwor), przez swobodne ucho dzwigni zadawane byto
obcigzenie pionowo do gory.

Wyposazenie pomiarowo — badawcze
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Rys. 2. Konfiguracja stanowiska Mfot  Rys. 3. Sposéb pomiaru odksztatcenia
10T do zadawania sit ztozonych. piasty podczas prob obcigzania
ztozonego.

Rys. 1. Sposob pomiaru odksztatcenia
piasty podczas prob obcigzania
promieniowego.

Obcigzenia wystepujgce w probie realizowano przy :
pomocy recznego sitownika hydraulicznego 140 [kN]. I

Sity kontrolowano za pomocg wzmacniacza HBM MP S slmiae
55 i rownolegle z pomiarami odksztatcen rejestrowano Rys. 3. Stanowisko badawcze —
przy pomocy systemu pomiarowo — rejestrujgcego mocowanie dzwigni oraz uktad obcigzajacy
SPIDER 8 z aplikacjg do akwizycji danych na PC.

Rys.4. Stanowisko badawcze
Fig.4. The test stand

_ _ _ _ Proby statyczne
Rys.3. Proces wykonania powtoki optycznie czynnej na

badanej dzwigni ze stopu magnezu _ o o L
Sprawdzenie odpornosci kota na obcigzenie promieniowe

Obcigzenia promieniowe dopuszczalne
Obciazenia promieniowe graniczne

Sprawdzenie odpornosci kota na obciazenia ztozone Rys. 4 Punkty

tensometryczne.

OBCIAZENIA Zt OZONE DOPUSZCZALNE

Obcigzano koto podparte na poziomej, ptaszczyznie oporowej przy przesunieciu zaworu
tadowania o kat kolejno 90° 180° 270° i 0° w stosunku do linii tgczgcej srodek kola z punktem
styku opony z ptaszczyzng oporows.

Rys. ba. Dzwigna ze stopu AZ31
po probie wytrzymatosciowe.

Parametry proby dla PR = 6:

- sita promieniowa: Pp= 7605 [N]
- sita boczna dziatajgca do srodka samolotu: Pb in= 7148 [N]

- sita boczna dziatajgca na zewnatrz samolotu: Pb out= 4717 [N]
- obcigzenie na klocku

Rys. 6c. Dzwignia ze stopu
AZ31 po probie
wytrzymatoSciowey.

Tabela 3. Wyniki proby obciazenia ztozonego dopuszczalnego. Sita skierowana na
Zewnatrz samolotu

I A L L L
Wykonano eoml,a,r O(,j, Ksz’E,a’rcen w Punkt Przed proba W trakcie proby Po probie
punktaCh ”1 3 ,,2 ) ,,3 | ,,4 - Pion Poziom Pion Poziom Pion Poziom
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Wyniki pr(')b' A" 0,00 0,00 0,14 0,03 0,02 0,01
- (zerowanie) | (zerowanie)
Sita skierowana na zewnatrz 3 gg; ggi g}g g}g ggg gé 5 Rys. 5b. Dzwigna ze stopu
1 . vy 1 1 1 1 1 A231 ,b.
samolotu T 1000 10.06 017 003 0.01 10,02 Wytrzyma‘;gs,gfgwg |
10000N Pb out= 4717 [N] 1" 0.01 0,02 0,18 0,03 0,01 0,02
|17 0.01 0,02 019 003 0,01 0,02

Préba na obcigzenia dopuszczalnego ztozonego w potozeniu 0° (,1”) nie spowodowata
wzrostu odksztatcenia trwatego.

Sita skierowana do rodka gfuﬂbdeklg :émgiﬁi-pnjby obciazenia ztozonego dopuszczalnego. Sita skierowana do { Wnios_ki }
: Conclusions
samolotu. - ] ]
Pbin= 7148 [N]: Punkt {——— 2o Preoa |l akde prooy_ ——-opiehe 1. Wyznaczona wytrzymatos$é dzwigni potwierdza stuszno$¢ wykorzystanej metody je;j
Rys. 5. Rozklad naprezen w dzwigni ukladu sterowania [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] wytworzenia oraz zastosowanie materiatu — AZ 31 z ktorego zostata wykonana.

Proba na obcigzenia 4 | 000 0,00 0,37 0,13 0,11 0,06

: _ _ 2. Ocena geometrii dzwigni ze stopu AZ 31 wykazata, ze gotowy wyrob jest miejscami
dopuszczalnego ztozonego w (zerowanie) | (zerowanie)

Smigfowca - obcigzenie sitg w zakresie 1000N do
10000N na krotkim ramieniu

_ N na Krotki ] A _ T 1010 006 030 005 014 007 nieznacznie wiekszy od modelu CAD, jednoczesnie otwory oraz powierzchnie montazowe
Fig.5.The stress distribution in the helicopter control po}ozemu 0° (”1 ”) nie spowodowa}a > 018 NKE 046 004 021 004 spetniaia zatozone tolerancie wvmiaréw
system lever - load force in the range of 1000N to wzrostu odksztatcenia trwatego LB 017 001 045 013 020 004 P /18 IS J A y AR _ . _ o ]
10000N on the short arm T 1020 004 045 013 020 004 3. Wedtug wynikow symulacji MES dzwignia pracuje w zakresie sprezystosci, zas punktowe
A" 1020 0,04 0.45 0.13 0,20 0,04 koncentracje naprezen wywotane efektem karbu, nie powodujg przekroczenia granicy

plastycznosci ani dla przyjetego materiatu AZ31 i, dzwignia podczas pracy nie doznaje

Whioski
Conclusions

1. Badania elastooptyczne umozliwiajg przeanalizowanie rozktadu wytezenia na modelu
rzeczywistym - w tym przypadku w magnezowej odkuwce dzwigni uktadu sterowania
Smigtowcem.

1. Photoelastic tests allow distribution analysis of effort in the real model - in this case in the

OBCIAZENIA Zt OZONE GRANICZNE

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

Parametry proby dla PR = 6:

- sita promieniowa: Pp = 15210 [N]

- Sita boczna dziatajgca do srodka samolotu: Pb in= 14296 [N]

- Sita boczna dziatajgca na zewnatrz samolotu: Pb out= 9434 [N]

- obcigzenie na klocku
Tabela 5. Wyniki proby obciazenia ztozonego granicznego. Sia skierowana na

znaczgcych przemieszczen.
4. Wyniki badan kofa o podwyzszonej wytrzymatosci do samolotu z plastycznie
ksztattowanego stopu magnezu w zakresie prob statycznych i toczenia wskazujg,ze -
realizacja prob statycznych - pomiarow obcigzen promieniowych i ztozonych w czasie proby
na obcigzenia promieniowe dopuszczalne nie powoduje odksztatcenia trwatego kota. Nie
pojawity sie przecieki wody lub powietrza poprzez koto lub uszczelnienie kota albo zaciski
miedzy krytycznymi powierzchniami.

- obcigzenie promieniowe graniczne nie spowodowato uszkodzen kota.

- proba obcigzenia dopuszczalnego ztozonego w potozeniu 0° (,17) nie spowodowata
wzrostu

odksztatcenia trwatego a proba obcigzenia dopuszczalnego ztozonego w potozeniu 0°

magnesium forged of helicopter control lever. zewnatrz samolotu

Wykonano pomiar

, ) ] ] (,17) nie spowodowata wzrostu odksztatcenia trwatego.
2. Najwiekszy rzad izochrom (m=2) zaobserwowano w okolicy sworznia $rodkowego oraz na odksztaicen w punktach , 17, Przed préba Po probie W czasie proby toczenia nie wystgpity odksztaicenia trwate kota, Nie wystapity rowniez
kr6tkim ramieniu d2wigni przy obcigzeniu sita réwna 10000N V%/ : :Ii | 4b Punkt ——=—— Poziom Bion Boziom przecieki powietrza poprzez koto lub uszczelnienie kota albo zaciski miedzy krytycznymi
. . _ . oL : YNIKI propy: powierzchniami.. Nie wystgpity pekniecia materiatu piasty.
t2heT Qﬁcjﬁtrgreritc;? }cl\r/\ésloe?/herl? —n’]cﬁgclzegzin fori)evgazgltz[ze;\(g%%g&lthe vieinity oftine central pin and on Sita skierowana na zewnatrz 1" :jﬂ:jlmm] []ﬂ[]lmm] []I[][I]mm] g,émm] Wstepna préba cisnieniowa kota wykazata ,ze piasta nie odksztalcita sie trwale a préba
d ' samolotu Pb out= 9434 [N]: (zerowanie) | (zerowanie) obcigzenia kota cisnieniem granicznym spowodowata odksztatcenie trwate piasty, lecz koto

3. Poddajac analizie poréwnawczej z modelem JS (Jetting Systems) dzwigni mozna stwierdzic, nie zostato uszkodzone.

ze odkuwka ze stopu Mg ulegnie zniszczeniu pod wptywem obcigzenia sitg 50000N na krotkim Obcigzenie zlozone graniczne

utrzymano przez 3 sekundy,

ramieniu dzwigni (wynik podobienstwa modelowego). : : . Tabela 6. Wyniki proby obciazenia zlozonego granicznego. Sita skierowana do $rodka . er - .. , :
3. Giving a comparative analysis of the model JS (Jetting Systems) lever can be concluded E:)e*astmerdzono uszkodzen samolotu { Wskaznllnk(;iggtaolrlszi?jt;,geIrz\_lzcerOJektu }
that Mg forged will be destroyed under the influence of the load force 50000 on the short arm ' Pﬁedenjba - p&{jbie 2
of lever (similarity score model). Sita skierowana do $rodka Punkt 5. Poziom Pion | Poziom

samolotu: Pb in= 14296 [N]: [mm] [mm] [mm] [mm] Referaty: ,

A7 0,00 0,00 0,03 0,14 1. Romana Ewa Sliwa, Jacek Bernaczek, Rapid prototyping methods in evaluation of properties
Przyktady zastosowania w lotnictwie Préba toczenia kota pod (zerowanie) | (zerowanie) of plastically deformed magnesium alloy aircraft wheel hub, 4th International Lower Silesia —
Examples of application in aviation maksymalnym obcigzeniem Saxony Conference onAdvanced Metal Forming Processes in Automotive Industry

statycznym AutoMetForm, November 3rd — 5th 2014, Freiberg, Germany
Wyniki badan odkuwki ze stopu Mg dzwigni uktadu sterowania smigtowca zostang
wykorzystane Prace mgr, dr, h_ab.
w procesie wdrazania do produkcji w Instytucie Lotnictwa w Warszawie. Bedzie ona Whioski Prace ?|°kt°rs_k'? _ _ _ _ o o
produkowana seryjnie z lotniczego stopu magnezu do zastosowan m.in. w uktadzie sterowania [ e } Tytut: Techniki szybkiego prototypowania w procesie projektowania i wdrazania do
$migtowca bezzatogowego najnowszej konstrukcji ILOT. produkcji elementow konstrukcji lotniczych

Autor: Jacek Bernaczek ,
Promotor: Prof. dr hab. inz. Romana Ewa Sliwa
Status: w trakcie realizacji

Results of research of Mg 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 magnesium alloy to be used in the control system of an unmanned helicopter newest
design ILOT.
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W czasie proby toczenia nie wystgpity odksztatcenia trwate kota,
Nie wystgpity rowniez przecieki powietrza poprzez koto lub uszczelnienie kota albo zaciski
miedzy krytycznymi powierzchniami.. Nie wystgpity pekniecia materiatu piasty
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