Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Research results

{ Wyniki badan

Badania teoretyczno-doswiadczalne technologii walcowania poprzeczno-
klinowego watka przekiadni tylnej smigtowca ze stopu Ti6Al4V (Ti Grade 5)

Theoretical and experimental studies on cross-wedge rolling of a
helicopter rear gear shaft made of Grade 5 (Ti6AI4V) titanium alloy

W ramach zadania badawczego przeprowadzono kompleksowg analize procesu
ksztattowania ze stopu tytanu Grade 5 stopniowanego watka przeniesienia napedu (rys. 1)
metodg walcowania poprzeczno-klinowego. Symulacje numeryczne z wykorzystaniem
metody elementow skonczonych pozwolity na ustalenie parametrow procesu i ksztattu
narzedzi (rys. 2). Wyniki symulacji zweryfikowano doswiadczalnie w probach prowadzonych
na walcarce ptaskoklinowej (rys. 3).

A complex analysis were performed for cross-wedge rolling of a stepped drive shaft (Fig. 1)
made of Grade 5 titanium alloy. Numerical simulations based on the finite element method
allowed to determine process parameters and a shape of dies (Fig. 2). Simulation results has
just been verified in experimental trials performed on the flat wedge rolling mill (Fig. 3).
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Rys. 2. Narzedzia klinowe
Fig.2 Wedge-shaped dies

Rys.3. Walcarka ptaskoklinowa wykorzystana w badaniach doswiadczalnych
Fig.3. Flat wedge rolling mill used in the experimental trials

Badania teoretyczno-doswiadczalne technologii obciskania obrotowego
drazonych watkéw uzebionych ze stopu aluminium

Theoretical and experimental studies on rotary compression of aluminum
alloy toothed hollow shafts

W ramach zadania badawczego przeprowadzono analize teoretyczno — doswiadczalng
procesu obciskania obrotowego odkuwek watkow drgzonych z wiencami uzebionymi

(rys. 4b). Wsadem w procesie sg odcinki gtadkich tulei ze stopu Al (rys. 4a). Podczas
pierwszego etapu badan, polegajgcego na modelowaniu numerycznym z wykorzystaniem
metody elementow skonczonych, okreslono optymalne parametry procesu oraz geometrie
wsadu. Drugi etap obejmuje proby doswiadczalne procesu obciskania w warunkach
laboratoryjnych z wykorzystaniem materiatow rzeczywistych. Do badan przygotowano
kuzniczy agregat do obciskania obrotowego (rys. 5), ktory zostat wyposazony w segmentowe
narzedzia do ksztattowania watkow uzebionych (rys. 6).

Theoretical and experimental analysis were performed within this research task for rotary
compression of toothed hollow shaft forgings (Fig. 4b). The billets are made of aluminum alloy
and have a form of smooth sleeve (Fig. 4a). The optimal process parameters and the billet
shape were determined on the basis of numerical simulation results obtained during the first
phase of the task. Currently, experimental trials in laboratory conditions are conducted within
the second phase of the task. A specific forging device for rotary compression has been
prepared for experiments (Fig. 6). It is equipped with segmented tools for forming of toothed
shafts (Fig. 5).
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Rys. 4. Cechy geometryczne wsadu (a) oraz watka drgzonego ze stopniem uzebionym (b)
Fig. 4. Geometric features of the billet (a) and the toothed hollow shaft (b)

Rys. 6. Narzedzia do ksztattowania drgzonych odkuwek
watkow uzebionych
Fig.6. Dies for forming of toothed hollow shafts

Rys. 5. Agregat kuzniczy do obciskania obrotowego

Fig. 5. A forging device for rotary compression

Badania wtasciwosci mechanicznych i wyznaczanie charakterystyk
materiatowych wybranych stopow aluminium i tytanu

Study on the mechanical properties and determination of material
characteristics of selected aluminum and titanium alloys

Przeprowadzono szereg badan (m.in. badania zmeczenia nisko- i wysokocyklowego, badania
plastometryczne) ktore pozwolity na wyznaczenie charakterystyk materiatowych wybranych
stopow aluminium i tytanu. Wyniki badan bedg dostepne w przygotowywanej bazie danych
(rys. 7). Wybrane wyniki badan przedstawiono na rysunku 8.

A series of tests were conducted (e.g. low- and high-cycle fatigue tests, plastometric tests)
that allowed to determine various material characteristics for selected aluminum and titanium
alloys. All the results will be collected in a developed database (Fig. 7). The selected test
results are presented in Fig. 8.

BAZA DANYCH
DLA PRZERABIANYCH PLASTYCZNIE STOPOW ALUMINIUM I TYTANU

DATABASE
FOR ALUMINUM AND TITANIUM ALLOYS SUBJECTED TO METAL FORMING
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Rys.7. Struktura przygotowywanej bazy danych dotyczgcej przerabianych plastycznie stopéw aluminium i tytanu
Fig. 7. A structure of developed database for formable aluminum and titanium alloys
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Rys.8. Przyktadowe charakterystyki materiatowe uzyskane w prowadzonych badaniach: petle histerezy zarejestrowane
w stanie ustabilizowanym procesu zmeczenia niskocyklowego (a), charakterystyki wysokocyklowej (b)
i niskocyklowej (c) trwatosci zmeczeniowej
Fig.8. Selected material characteristics obtained in the conducted tests: hysteresis loops acquired in the stable state of the
low-cycle fatigue test (a), characteristics of high-cycle (b) and low-cycle (c) fatigue strength

Badania teoretyczno-doswiadczalne procesu wyciskania kotnierza we
wsadach drazonych z zastosowaniem ruchomej tulei

Theoretical and experimental studies on flange extrusion in hollow billets
with application of a moving sleeve

W ramach zadania przeprowadzono badania nowej metody ksztaltowania kotnierzy

w wyrobach drgzonych. Metoda polega na wyciskaniu z zastosowaniem ruchomej tulei, ktorej
zadaniem jest przeciwdziatanie zjawisku wyboczenia potfabrykatu (rys. 9). Wprowadzenie
ruchomej tulei umozliwia wykonanie kotnierza o wysokosci kilkakrotnie wiekszej od grubosci
scianki potfabrykatu. W celu weryfikacji metody wykonano obliczenia numeryczne,
wykorzystujgc metode elementow skonczonych. Ponadto zaprojektowano i wykonano
przyrzad (rys. 10) do weryfikacji doswiadczalnej procesu, dzieki ktoremu wykonano serie
probng odkuwek drgzonych z kotnierzami (rys. 11).

A study on the new method for flange forming in hollow products was performed within this
research task. The method consists in extrusion with application of a moving sleeve in order
to counteract billet buckling effect (Fig. 9). This solution allows to obtain a flange several times
higher than billet wall thickness. Numerical simulations were performed to verify the concept
of the method. Moreover, a specific device was developed and produced (Fig. 10) for
experimental verification. A test series of hollow forgings with flanges (Fig. 11) has been
manufactured recently.

Rys.9. Schemat przyrzadu do wyciskania kotnierza: 1- stempel, 2- potfabrykat,
3- przestrzen miedzy narzedziami, 4- tuleja oporowa, 5- tuleja ruchoma, 6- czotowa
powierzchnia tulei ruchomej Vit - predkosc¢ tulei ruchomej, Vs - predkos¢ stempla,
D - zewnetrzna srednica poffabrykatu, d - wewnetrzna srednica potfabrykatu,
Dk - sSrednica kotnierza, ho - poczgtkowe wysuniecie tulei ruchomej, R - promien
zaokraglenia tulei ruchomej, H- wysokosc¢ kotnierza.

Fig.9. A schematic representation of a device for flange extrusion: 1 - punch, 2 - billet,
3 - space beetwen dies, 4 - thrust sleeve, 5 - moving sleeve, 6 - frontal surface of a
moving sleeve, Vt - velocity of a moving sleeve, Vs - punch velocity, D - external
diameter of a billet, d - internal diameter of a billet, Dk - flange diameter, ho - initial shift
of a moving sleeve, R - fillet radius of a moving sleeve, H - flange height
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Rys.10. Przyrzad do wyciskania
z ruchoma tulejg
zamontowany na

troéjsuwakowej prasie kuzniczej

Fig.10. A device for extrusion
with a moving sleeve
mounted in a three slide forging press

1 2 3 4

Rys.11. Tuleje z kotnierzami uzyskane podczas badan doswiadczalnych

Fig.11. Flanged sleeves obtained during experimental trials
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Collaboration with industry

Przyklady wspotpracy z przemystem J

Zaktad Obrobki Plastycznej Sp. z 0.0. Swidnik
Kucie wybranych odkuwek czesci dla przemystu lotniczego ze stopow tytanu i aluminium.

Forging of selected titanium and aluminium alloy parts for the aerospace industry.

Neapco Europe Sp. z o.0.
Zainteresowanie metodg obciskania obrotowego.
Interest in rotary compression method.

PZL Mielec
Ustalenie czesci samolotow i helikopterow, ktore mogg by¢ wykonywane w badanych
procesach ksztattowania plastycznego.

Selection of the aircraft parts which can be produced by analysed metal forming methods.

{ Przyktady zastosowania w lotnictwie }

Examples of application in aviation

Przedstawione metody ksztattowania mogg mie¢ zastosowanie do wytwarzania miedzy
Innymi elementow uktadu przeniesienia napedu w samolotach i helikopterach.

Presented metal forming methods can be applied for manufacturing of various
parts of drive transmission system of airplanes and helicopters.
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Indicators of the project

[ Wskazniki realizacji celow projektu }
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Whnioski
Conclusions

- Zaprezentowane metody ksztattowania plastycznego wykazuja duzy potencjat
w zakresie zastosowania w przemysle lotniczym. Wiekszos¢ opracowywanych
technologii ma charakter innowacyjny i jest zabezpieczona zgtoszeniami patentowymi.

 Prowadzone badania eksperymentalne i symulacyjne pozwalajg na ustalenie
najkorzystniejszych warunkow prowadzenia analizowanych procesow ksztattowania.
Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity mozliwosc¢ wytwarzania elementow
samolotow | Smigtowcodw za pomocg zaproponowanych metod.
Demonstratory wybranych elementow samolotow | smigtowcow zostang przygotowane
w najblizszej przysztosci.

Przygotowywana jest baza danych zawierajgca unikalny zestaw informacji dotyczacych
wybranych stopow aluminium i tytanu, przeznaczonych do wytwarzania elementow
konstrukcyjnych metodami przerdbki plastycznej. Baza bedzie dostepna w Internecie; poziom
dostepu zostanie ustalony w stosownej umowie.

« Presented forming processes exhibit a great application potential for the
aerospace industry. The majority of developed technologies are innovative and are
protected by patents.

« Conducted experiments and simulations enable to determine the most favourable
conditions of the forming methods investigated.

« The results of the conducted research confirmed the oportunity to produce aircraft parts by
means of the proposed forming methods.

« Demonstrators of the selected aircraft parts will be prepared in the near future.

« Aunique database is under preparation. It will consist information on selected aluminum
and titanium alloys that can be used for manufacturing of aircraft parts by various metal
forming methods. The database will be available via internet; access level will be settled in a
specific contract.
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