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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
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Wplyw ksztattu komorki wewnetrznej odlewu na jego wlasciwosci - analiza MES

The influence of the shape of the inner cell casting on its properties - FEM analysis

Zaleznie od ksztaltu komorki wewnetrznej odlewu (rys. 1,2) zmieniajg sie wlasciwosci
odlewu —analiza MES umozliwia dobér odpowiedniego rozwigzania (rys. 3,4).

After selection of cell geometry (Figs. 1,2) the FEM modeling is performed (Figs. 3,4) ,
showing the stress and strain distribution or thermal behavior . Depending on application
, @ proper solution can be selected.

Rys. 1. Odlew szkieletowy
zamkniety o komorce prostej

Fig. 1. Closed skeleton casting with
simple cell

Rys. 2. Odlew szkieletowy
zamkniety ze zmodyfikowanym
utozeniem tacznikow

Fig. 2. Closed skeleton casting with
modified connectors
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Rys. 3. Wyniki modelowania MES dla odlewu z rys. 1

Fig. 3. Results of FEM modeling for casting in Fig. 1
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Rys. 4. Wyniki modelowania MES dla odlewu z rys. 2

Fig. 4. Results of FEM modeling for casting in Fig. 2

Technologia wytwarzania odlewow szkieletowych opiera sie gtdwnie na odpowiednim
przygotowaniu rdzenia odlewu. Moze on by¢ wykonany z wykorzystaniem réznych
technik, przy uzyciu specjalnych rdzennic (rys. 5-9).

The technology of skeleton castings is mainly connected with core preparation. The core
can be manufactured using different techniques, with use of special core boxes (Figs. 5-
9).

Rys. 5. Rdzennica dla tgcznikow
skosnych

Fig. 5. Core-box for inclined
connectors

Rys. 6, 7. Rdzennica dla tgcznikow
prostych (6) i prasa do wytwarzania
rdzeni (7)

Figs. 6, 7. Core-box for simple
connectors (6) and press for core
preparation (7)

Rys. 8. Rdzen o tgcznikach
skosnych

Fig. 8. Core with inclined
connectors
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Rys. 9. Rdzen o tgcznikach
prostych

Fig. 9. Core with simple connectors
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Do wytwarzania odlewow szkieletowych w wersji otwartej i zamknietej (rys. 10,11) mozna
wykorzystac wiele stopow odlewniczych. Badania prowadzone byty dla stopow lekkich i
ciezkich (na bazie Al (rys. 12) i Fe) oraz dla kompozytow umacnianych fazami
miedzymetalicznymi i weglikowymi (rys. 13). We wszystkich przypadkach badano
rowniez wpltyw obrobki cieplnej na wlasnosci odlewow.

Different alloys can be used for skeleton castings manufacturing with closed and opened
cells (Figs. 10,11). Studies were performed for light and heavy alloys (Al-based (Fig. 12)
and Fe-based), as well as for metal matrix composites reinforced with intermetallic and
carbide phases (Fig. 13). In all cases the influence of heat treatmentwas investigated.

Rys. 10. Odlew szkieletowy otwarty

Fig. 10. Open skeleton casting

Rys. 11. Odlew szkieletowy
zamkniety

Fig. 11. Closed skeleton casting

Rys. 12. Mikrostruktura odlewu
szkieletowego - stop AlSi11

Fig. 12. Skeleton casting
microstructure — AlSi11 alloy

Rys. 13. Mikrostruktura odlewu
szkieletowego — kompozyt AlSi11 +
wegliki

Fig. 13. Skeleton casting
microstructure — AlSi11 + carbides
composite
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Results

Badania odlewow szkieletowych prowadzono w szerokim zakresie: od procesu
krystalizacji i charakterystyki mikrostruktury do badan wtasnosci mechanicznych w
prébach statycznych i dynamicznych (rys. 14-18). W trakcie badan dynamicznych odlewy
szkieletowe wykazaly wysoka zdolnos¢ do pochtaniania energii (rys. 16).

The castings were tested in a wide range: from crystallization analysis and
microstructural characterization to operating studies concerning static and dynamic
mechanical testing (Figs. 14-18). During the dynamic testing the castings have shown
good energy absorption (Fig. 16).

Rys. 15. Odlewy szkieletowe z
wypetnieniem po testach
zderzeniowych

Fig. 15. Filled skeleton
castings after impact tests
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Rys. 14. Testy dynamiczne z
uzyciem kamery do szybkich zdjec

Fig. 14. Impact test with use of
high-speed camera

5000 - Rys. 16. Wykres zmiany ujemnego
przyspieszenia w trakcie uderzenia

Fig. 16. Diagram of deceleration
during the impact
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Rys. 17, 18. Odlewy szkieletowe z wypetnieniem po testach zderzeniowych o wysokiej energii
Fig. 17, 18. Skeleton castings after high-energy impact tests

Badania trwatosci odlewéw obejmowaty miedzy innymi testy korozyjne w srodowisku
utleniajgcym oraz przy wysokim stezeniu jonéw Cl. Badania te prowadzono dla odlewow
wykonanych ze stopow aluminium oraz dla kompozytow umacnianych fazami
miedzymetalicznymi. Wyniki testow przyspieszonych prowadzonych w krotkim i dtugim
okresie (odpowiednio 500 i 8350 godzin) wykazatly bardzo dobrg odpornos¢ kompozytow
na dzialanie zastosowanie srodowisk. Byla ona rowna lub wyzsza odpornosci stopow
oshowy (rys. 19,20).

The operational studies included the corrosion test of materials used for skeleton
castings manufacturing. The corrosive agents applied were the oxidizing and chloride
environment. The tests were performed for Al-based alloys and metal matrix composites
reinforced with intermetallic phases. Results of accelerated tests performed in short and
long periods (500 and 8350 hours, respectively) have shown that metal matrix composites
have comparable or better resistance to such environments, than the matrix alloys
applied (Figs. 19,20).

Rys. 19. Stan powierzchni probek
po testach korozyjnych

Fig. 19. State of the surface for
specimens after corrosion test

Rys. 20. Stan powierzchni
kompozytu AlSi11 + f. m. po testach
korozyjnych

Fig. 20. State of the surface for
AISi11 + |.f. after corrosion test
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