Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lothiczym
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Analiza rodzaju potagczen oraz gatunku jak i grubosci tgczonych materiatéw z stopow
aluminium w strukturach lotniczych pod katem mozliwosci zastosowania metody
zgrzewania tarciowego z przemieszaniem (FSW)

Analysis of the connection type and a thickness of joined materials from aluminum
alloys in aerostructures in terms of the applicability of the method of friction stir
welding (FSW)

Metoda zgrzewania tarciowego z przemieszaniem jest wynikiem poszukiwania przez
przemyst lotniczy i instytuty technologii tgczenia nie spawalnych i/lub trudno zgrzewalnych
metodami tradycyjnymi elementow z stopow aluminium.

Gtowne wymagania jakie postawiono tym technologig byto:

- Zmniejszenie ciezaru potgczenia (np. poprzez wyeliminowanie fgcznikow jako
dodatkowych elementdéw zwiekszajgcych ciezar konstrukciji)

- Zapewnienie szczelnosci potgczenia

- Zapewnienie odpowiedniej lub wyzszej wytrzymatosci mechanicznych potgczenia

Rys.1 Etapy procesu zgrzewania tarciowego z przemieszaniem (FSW)
Fig.1 The process steps friction stir welding (FSW)

Do uzyskania prawidtowego potgczenia (wolnego od wad) wazna jest identyfikacja poziomu
plastycznosci materiatu ktéra ma wptyw na skutecznosc¢ procesu FSW i role przemieszania
materiatu ztgcza w tym procesie.

Nie tylko parametry procesu majg wptyw jakosc¢ ztgcza (tj. predkos¢ obrotowa narzedzia
zgrzewajacego, posuw / predkosc¢ liniowa narzedzia, sita osiowa, kat nachylenia narzedzia
ale rowniez geometria narzedzia (ksztatt trzpienia oraz opory)
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Rys.2 Przyktadowe ksztafty narzedzi FSW
Fig.2 Examples of shape FSW tools

Tab.1 Wtasciwosci mechaniczne wybranych stopéw Al. iich potgczen za pomocg FSW

Tab.1 The mechanical properties of selected Al. alloys and their FSW joints

Ro,2 R, Asp, Z, Ro.2 R, Asp Z,

,MPa | MPa % % ,MPa | MPa % %
Ip Stop

Materiat rodzimy Pofaczenie

1 7073 85 194 | 15,7 | 40,5 | 106 193 | 12,9 44
g=1,0mm
2014

2 316 | 437 | 186 | 28,2 | 225 | 291 1,0 | 30,7
g=1,0mm

3 2024 306 | 454 | 16,1 | 29,7 | 292 | 426 8,2 | 30,6
g=1,0mm

Potaczenie 1

Zerwanie poza zgrzeina

Potaczenie 2

Zerwanie w osi zgrzeiny

Potaczenie 3

Zerwanie w osi zgrzeiny

[

Whnioski

Conclusions

Biorgc pod uwage powyzsze wyniki dokonano analizy metalowej struktury lotniczej statku
powietrznego o ciezarze startowym 10 ton pod katem mozliwosci zastosowania do je;

tgczenia metody zgrzewania tarciowego z przemieszaniem (FSW).
Wytypowano rodzaje potgczenia tij.

#1. Zaktadkowe:

- fgczenie fragmentow poszycia samolotu, tgczenie podtuznic z poszyciem, tgczenie

wreg/zeber z poszyciem
- elementy tgczone o ksztatcie ptaskim, zakrzywionym o powierzchni rozwijalnej,

zakrzywionej o powierzchni nierozwijalnej

- materiaty tgczone: stop aluminium 2024T4 z 2024714, 2024T4 z 707516, 202414 z 705016
- grubosci materiatow od 0,4 mm; 0,6mm; 0,8mm; 1Tmm; 1,2mm; 1,5mm; 2mm; 2,5mm

- fgczenie elementow o tej samej grubosci jak i rézne;

- prowadzenie narzedzia FSW od strony elementu cienszego (np. poszycia samolotu)
oraz od strony elementu grubszego (np. wregi/zebra) wchodzgcego w sktad tgczonego

pakietu

Rys.1 Elementy struktury tgczone zaktadkowo z poszyciem samolotu
Fig.1 Structural elements joined overlap with skins of aircraft

#2. Doczotowe
- fgczenie elementow strukturalnych - strutury nosnej wreg/zeber sitowych celem zastgpienia

procesu obrobki z materiatu pethego
| zwigzanych z tym duzych strat materiatowych oraz kesonow podwozia
- elementy tgczone o ksztatcie ptaskim, zakrzywionym o powierzchni rozwijalnej
- materiaty tgczone: stop aluminium 202414 z 2024714, 7075T6 z 707516, 7050T6 z 7050T6
- grubosci materiatdbw od 1Tmm do 5mm
- tgczenie elementow o tej samej grubosci jak i roznej

Rys.2 Elementy struktury samolotu tgczone doczofowo
Fig.2 Aircraft structural elements butt joined
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