Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych w tym materiaty typu Glare
Metallic composite materials in aerospace applications including material type Glare

Politechnika Lubelska, Politechnika Rzeszowska, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Politechnika Slaska, Instytut Lotnictwa w Warszawie
Instytut Podstawowych Problemow Techniki Polskiej Akademii Nauk

Results

[ Wyniki badan

Opracowanie technologii wytwarzania struktur
z kompozytow typu Glare — etap i, etap Il

Development of technology for the manufacturing of Glare type composite structures -
stage ll, stage llI

Laminaty metalowo-wiokniste, sktadajg sie z cienkich warstw metalowych i kompozytu
polimerowo-widknistego. Laminaty tgczg wysokie wiasciwosci zarowno metalu i kompozytu
polimerowego. Taka kombinacja daje w rezultacie nowg generacje materiatow hybrydowych o
wtasciwosciach hamowania i blokowania rozwoju pekniec€ przy cyklicznym obcigzeniu, bardzo
dobrej charakterystyce obcigzenia i udarnosci oraz niskiej gestosci.

Metal-fiber laminates consist of thin metal layers and polymer-fiber composite. The laminates
combine high properties of both metal and polymer composite. This combination results in a new
generation of hybrid materials with low rate crack growth and crack locking under cyclic loading, a
very good load bearing capacity characteristics, impact resistance and lowdensity.
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Rys. 1. Budowa laminatu FML
Fig. 1. Structure of FML laminate

Laminaty FML znajdujg zastosowanie na czesci poszycia samolotow,
elementy usztywniajgce i konstrukcyjne. Sg silnie narazone na bezposredni
kontakt z otoczeniem zewnetrznym.

FML laminates are used for aircraft parts, elements of fuselage, stiffeners
and construction. they can be exposed to direct contact with the external
environment.
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Rys. 2. Zastosowanie GLARE® w samolocie Airbus A380
Fig. 2. Application of GLARE® in Airbus A380
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Sposrod wielu metod wytwarzania polimerowych struktur
kompozytowych | FML najkorzystniejsze wiasciwosci zapewnia metoda
autoklawowa. Ogranicza poziom porowatosci w strukturach do okoto 1%,
zapewnia wysokg powtarzalnoSC wyrobow | prawidtowy rozktad
wzmochienia w objetosci osnowy.

Among the various methods of manufacture of polymer composite
structures and FMLs, the best properties provides autoclave method.
Restricts the level of porosity in the structures up to about 1%, provides
high repeatability and proper distribution of the fibers in the matrix volume.

Laminaty metalowo-wiokniste typu GLARE
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Rys. 3. Schemat kolejnosci wykonywania procedur przy wytwarzaniu laminatu typu FML
Fig. 3. Diagram of procedures for the preparation of the FML laminate
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Results

Technologia wytwarzania przestrzennych profili z laminatow FML

Manufacturing technology of spatial profiles from FML laminates

Przedmiotem opracowanej technologii sg profile/ksztattowniki wykonane z laminatow metalowo-
wtoknistych na bazie stopu aluminium 2024-T3 i kompozytu witdknistego (wtdkna szklane lub
weglowe) na osnowie zywicy epoksydowe,.

Opracowano technologie wytwarzania ksztattownikéw typu: Z, C, Q)

The object of this technology are the profiles / channel sections made of fiber-metal laminates
based on aluminum alloy 2024-T3, and a polymer composite (glass or carbon fibers) reinforced
with epoxy resin.

Technology was developed forthe manufacturing of the profiles:
Z,C,Q

Rys. 4.Profile ksztattowe wykonane z laminatu FML
Fig. 4. Spatial profiles made from FML laminate

Jednym z kluczowych etapow jest przeprowadzenie procesu giecia blach
aluminiowych. Nalezy zoptymalizowacC promien giecia poszczegolnych
warstw metalowych, w zaleznosci od grubosci wypetnienia kompozytowego.

One of the key steps is to carry out the forming process of aluminum sheets.
The bending radius should be optimized for each of the metal layers,
depending on the thickness of the composite.

Rys. 6. Wymiary i promienie giecia dla profili ,0)”
Fig.5. Dimensions and bending radii for "Q" profiles

Rys. 6 Mikrostruktura profili FML.
Fig. 6. microstructure of FML profiles
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Rys. 7 Przyktadowy obraz ultradzwiekowy profilu ,,C” FML .
Fig. 7. Sample ultrasonic image of FML “C” type profile

Rys. 7. Laminaty FML w sfrukturach lotniczych (J. Sinke 2006)
Fig. 7. FML laminates in aircraft structures (J. Sinke 2006)

Przyktady wspoétpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

« WSK PZL Swidnik S.A. - konsultacje metod oceny jako$ci w przemysle lotniczym:
anodowanie w warunkach przemystowych; konsultacje naukowe dla pracownikow
zaktadu

« PZL Mielec - nawigzanie wspotpracy w obszarze technologii kompozytowych

o WSK PZL Swidnik S.A. - consutation methods of quality assurance in aircraft industry,
anodizing process; transfer of knowlage to factory employers
PZL Mielec - establishing cooperation inthe area of composites technology.

Indicators of the project

[ Wskazniki realizacji celow projektu }
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