Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
Modern material technologies in aerospace industry
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Plastyczne ksztaltowanie lotniczych stopow Al (w tym Al - Li ) oraz Ti
Plastic forming of aeronautical Al (including Al-Li) and Ti alloys

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

Wyniki badan Narosty z materiatu matrycy starting point Narosty z materiatu matrycy Badania przy uzyciu transmisyjnej i skaningowo-transmisyjnej mikroskopii elektronowej
Results Die material overgrowths of KoBo process Die material overgrowths Transmisson and Scanning-Transmisson Electron Microscopy analysis (TEM and STEM)
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Przerobka plastyczna wiorow tytanowych metoda KoBo

Plastic Processing of titanium chips by KoBo technique TEM
observations
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Recykling odpadow w postaci widrow i ich konsolidacja do postaci objetosciowego, litego Pustki i pory Pustki i pory
produktu Caverns and pores | Caverns and pores
Materiat
technicznie czysty tytan Grade 2 - wiory uzyskane w wyniku toczenia
Metoda STEM
KoBo: wyciskanie wspotbiezne z cyklicznym obrotem matrycy observations
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Ti 83.99 +-0.38 64.32 +/-0.29 Ti 68.63 +/- 0.30 41.91 +/-0.18
Total 100.00 100.00 Total 100.00 100.00
Rys. 1. S’ganowigko do przerdbki plastycznej m.etoda KoBo: prasa .oraz.matryca, Rys. 10. Analiza sktadu chemicznego na powierzchni preta po procesie KoBo
Fig. 1. Pictures of KoBo technique device: press and rotating die Fig. 10. Chemical composition of the rod surface after KoBo processing
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Rys. 11. Produkt wyciskania wiorow tytanowych (metodg KoBo) z zastosowaniem przektfadki z litego tytanu
Fig. 11. KoBo extrusion process product - titanium chips with bulk titanium spacer
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Wyciskanie wiorow tytanowych metodg KoBo pozwolito uzyskac produkt w postaci preta o

Srednicy @8 mm, charakteryzujgcego sie lokalng porowatoscig od 0,5 do 1,5%.

« Badania przy uzyciu tomografii komputerowej jak rowniez badania przy uzyciu mikroskopii
swietlnej oraz skaningowej mikroskopii elektronowej dowiodty, iz obszar materiatu
odpowiadajgcy koncowi preta charakteryzowat sie mniejszg porowatoscig niz obszar z poczatku
preta.

« Badania powierzchni preta ujawnity obecnos¢ charakterystycznej topografii bedgcej skutkiem

oddziatywania matrycy z wyciskanym materiatem.

Rys. 2. Probki przygotowane do wyciskania metodg KoBo:

a) wiory, b) wstepnie zageszczony wsad
Fig. 2. Samples prepared for KoBo processing:
a) chips, b) initially consolidated chips
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D e « Product of KoBo extrusion of Ti chips is a straight @8 mm rod, with porosity from 0,5 to 1,5 %.
Metallographic sections « Studies using computer tomography as well as light microscopy and scanning electron
Tiok etched microscopy have shown that the material region corresponding to the end of the rod is

characterized by a lesser porosity than the area at the beginning of the rod.
« The study revealed characteristic topography which is the result of interaction of the matrix with
the extruded material.
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Rys. 3. Schemat metody KoBo
Fig. 3. KoBo technique scheme

Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation

Rys. 7. Badania z uzyciem mikroskopu sSwietlnego

Fig. 7. Light microscope observations Ztgcza bimetalowe Ni-Ti: wytwornica gazow

w silnikach turbinowych (gazgeneratory),
Wyloty gazow spalinowych w silnikach

Badania przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowe] furbi "
urbinowyc

Scanning Electron Microscope observations (SEM)

finish point
of KoBo process

starting point Rys. 12. Silnik turboodrzutowy
of KoBo process Fig. 12. Turbine engine

Collaboration with aviation industry

[ Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym j

Technologia wytwarzania bimetalu na bazie Ti-Ni z wykorzystaniem wysokoenergetycznego
odksztatcenia plastycznego (zgrzewanie wybuchowe) wchodzi w zakres zainteresowan
zaktadow WSK ,PZL-Rzeszéw” S.A.

Rys. 4. Probki po przerobce plastycznej metodg KoBo - rozne powiekszenia
Fig. 4. Samples after KoBo plastic processing - different mognification
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Przeprowadzono wyciskanie wsadu metodg KoBo w temp. 350°C z chtodzeniem wodg za | S S e e SRR
7 . . = . . Charakterystyczna topografia jest skutkiem oddziatywania matrycy z wyciskanym materiatem z _ap = . - i .
matryca. Uzyskano produkt o srednicy @8mm w postaci prostoliniowego preta z widocznymi Characteristic topography is a result of interaction between extruded material and the matrix Wskazniki realizacji celow projektu

narostami pochodzgcymi z matrycy oraz nieznacznie zdefektowang powierzchnia.
Zabarwienie powierzchni jest efektem powstania tlenkow.

Extrusion was carried out using Kobo technique at 350°C with water cooling after die. Straight
@8mm diameter rod was produced. Surface of the rod was covered by growths (die material)
and small defects. Color change of the surface is related to oxidation process.

Indicators of the project
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oddziatywania matrycy z wyciskanym materiatem.
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Rys. 5. Pojedyncze rastry (slice’y) na podstawie mikrotomografii rentgenowskiej uXCT (kontrast w funkcji gestosci) characterized by a lesser porosity than the area at the beginning of the rod. Udziat studentow: 5, Udziat doktorantow: 3, Udziat innych wykonawcow: 2
Fig. 5. Single slices from mikro computer tomography analysis (density contrast) Y S '
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