Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym

INNOWACYJNA
GOSPODARKA

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC]

&
e

)

¢

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Modern material technologies in aerospace industry

~ KONFERENCJA
RADY PARTNEROW CZT AERONET

KONFERENCJA ROCZNA PKAERO
9 -10 Grudnia 2013

Niekonwencjonalne technologie taczenia elementow konstrukcji lotniczych
Unconventional technologies of joining elements of aeronautical constructions
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Results

I

Tematem zrealizowanych prac byty badania wptywu wymiarow zaktadki na wytrzymatosc
potgczen klejowych i hybrydowych przy zachowaniu tej samej ilosci tgcznikdw mechanicznych
| powierzchni klejone,;.
The subject of the carried out work, was to investigate the impact of the lap dimensions on the
strenght of adhesive and hybrid joints while maintaining the same number of mechanical
fasteners and cohesive surface.
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Cechy wspolne jakie posiadaty wszystkie potaczenia to:
- powierzchnia kleju 1600mm2
- przekroj poprzeczny tagczonej blachy 80mm2
- wymiar ,e” 0,25% dtugosci zaktadki
- wymiar f* 0,25% szerokosci zaktadki
- grubosc warstewki kleju 0,1Tmm
- dtugosc¢ taczonych blach 3 dtugosci zaktadki
- Srednica nitu 4mm
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Conclusions

I

Odpowiednie ksztaltowanie zaktadki przy tej samej ilosci kleju oraz tgcznikdw mechanicznych
jest zagadnieniem bardzo waznym. Odnoszgc wyniki do zaktadki o wymiarach b=l,

wytrzymatosc potgczenia kohezyjnego moze sie wahac¢ na +25% lub -16,8% w zaleznosci od

jej uksztattowania. Dla potgczenia hybrydowego z racji wystepowania tgcznikow
mechanicznych ten wptyw jest nieco mniejszy i mozemy uzyskac wartosci +22% lub -11,27%.

The very important issue is to appropriate shaping the lap for the same number of mechanical
fasteners and the same area of cohesive zone. Refering to the results of lap with size b=l, the
strenght of cohesive joint may range for +25% or -16,8% depending on the shape design. For

the hybrid joint by the presence of mechanical fasteners that impact is a little smaller and we

can get the values of +22% or -11,27%.
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1. Polaczenie kompozyow epoxydowych przy pomocy termoutwardzalnych klejow
epoxydowych,mma, poliuretanowych przy pomocy prozni i wygrzewania lokalnego
Connecting epoxy composites using thermosetting adhesives epoxydowych, mma,

polyurethane and vacuum using a local heating

Opracowano technologie wykonywania ztgcza przy pomocy klejow termoutwardzalnych oraz klejéw wymagajgcych
wygrzewania po utwardzeniu. Przeprowadzono serie testow na identycznym materiale bazowym - kompozycie epoxydowych
wykonanym w technologii infuzji i poddanym obrébce zgodnej z kartg producenta zywicy. Kompozyt zostat sklejany w

tradycyjny sposob oraz z zastosowaniem technologii opracowanej w IMP prézni oraz siatki do lokalnego grzania. Probki

zostaty poddane analizie wytrzymatosciowej z rejestracjg przemieszczen w rejonie ztgcza.

: " Pomiar temperatury podczas
. =& wygrzewania z obu stron zigcza
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Umieszczenie zlgcza w prozni 0,95 bara
I odizolowanie termiczne
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Opracowano seri¢ siatek grzewczych w powtoce silikonow.

oraz wewnatrz ztgcza przy
pomocy termopar typu K.
Czujnik mierzacy temperature w
rejonie zlgcza sprzezony jest z
regulatorem mocy grzania.

Ksztalt siatki ma znaczacy wplyw na rozktad temperatur szczegolnie na krawedzie ztacza.
Warstwa silikonu ma za zadanie roztozy¢ naprezenia sciskajace od prézni oraz nie dopuszcza

do sklejenia sie siatki z klejem na obwodzie ziacza.

2. Analiza wynikéw przy pomocy programu aramis - zapisu przemieszczen w ztaczu.
Analysis of the results using the program aramis - recording movements in the joint.

I

Przeprowadzona analiza wytrzymatosciowa miata na celu sprawdzenie poprawnosci wykonania

ztagcza dla obydwéch technologii.

Ze wzgledu na umieszczenie w prozni i koniecznosci odizolowania termicznego ztagcza nie ma

rejestracji doktadnego rozkiadu temperatur podczas wygrzewania.

Temperatura ma znaczgcy wptyw na jakos¢ potaczenia szczegdlnie przy klejach epoxydowych
dla tego tez przeprowadzona analiza wytrzymalosci potaczona zostata z analiza przemieszczen.

Analiza ta ma za zadanie wykaza¢ ewentualne btedy stabsze rejony potaczenia.
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1.

Zastosowana technologia wygrzewania ztgczy znacznie przyspiesza proces wykonania

potgczenia od momentu aplikacji kleju do czasu uzyskania petnej wytrzymatosci. Dla wiekszosci

klejow epoxydowych mozliwe jest utwardzenie i wygrzanie ztgcza w ciggu godziny bez

koniecznosci wygrzewania catego elementu.

2. Zastosowanie prozni utatwia stabilizacje tgczonych elementdéw i usuwa powietrze z rejonu
ztgcza gdyz proznia wytwarzana jest przed uplastycznieniem sie kleju co znacznie podwyzsza
wytrzymatosc w ztgczu.

3. Zastosowanie siatek grzewczych o bardziej skomplikowanych ksztattach moze dac
mozliwos¢ doktadniejszego grzania wybranych rejonow ztgcza.

4. Wytrzymatos¢ ztgcza wykonanego w zaproponowanej technologii jest srednio 15% wieksza
od klasycznej technologii sklejania.
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