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Plastyczne ksztaltowanie stopow magnezu (kucie precyzyjne, ttoczenie, wyciskanie, itd.)
Plastic forming of magnesium alloys (precision forging, stamping, extrusion and the like)
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Results
Badania elastooptyczne
Photoelastics tests

Conclusions

1. Model JS (Jetting Systems) piasty kota samolotu pozwala na przeprowadzenie badan
elastooptycznych metodg swiatta odbitego wykorzystujgc podobienstwo modelowe miedzy
obiektem rzeczywistym (docelowym ze stopu magnezu) a badanym (z fotopolimeru).

1.JS Model (Jetting Systems) of aircraft wheel hub allows to carry out photoelastic tests by
reflected light method using similarity model between the real (of magnesium alloy) and the
test (of photopolymer) object.

Proces pokrywania piasty kota samolotu powioka optycznie czynna
The process of coating of airplane wheel hub with cast plastic

2. Wzrost cisnienie w oponie powoduje pojawienie sie naprezen na zewnetrznej srednicy
kotnierza piasty.

2. The increase of tire pressure causes the emergence of stress on outer diameter of the
examined hub flange.

3. Na podstawie przeprowadzonej badan eksperymentalnych piasty kofa lotniczego
obcigzonego sitg pionowg mozna wyciggngc nastepujgce wnioski:

a. dziatanie sity pionowej wywotuje najwieksze naprezenia w dolnej czesci kotnierza piasty
oraz na powierzchni mocowania,

b. zmniejszenie cisnienia w oponie powoduje zwiekszenie naprezen w dolnej czesci kotnierza
piasty.

3. On the basis of experimental analysis of airplane wheel hub under vertical load, the
following conclusions can be drawn:

Q Rys.2. Formowanie powtoki optycznie czynnej

. . ; on the mounting surface,
Fig.2.Cast plastic forming

b. diminution of the tire pressure increases the stress values in the bottom part of the hub
flange.

Rys.1. Wylewnie powtoki optycznie czynnef
Fig.1. Cast plastic pouring

Examples of application in aviation

P

produkcji w Instytucie Lotnictwa w Warszawie. Bedzie ona produkowana seryjnie z lotniczego
stopu magnezu.
Results of research of model aircraft wheel hub will be used in the implementation process for

alloy.
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Rys.5. Przyklejanie powfoki optycznie czynnej klejem

aluminiowym do piasty kota samolotu
Fig.5.Bonding of cast plastic and the airplane wheel hub Wyniki badan
model with the use of aluminium glue Results

Modelowanie kucia odkuwki dzwigni ze stopu magnezu AZ31 z zastosowaniem dwdch
Elastooptyczna analiza rozkiadu naprezen od sily pionowej w piascie kota samolotu wariantow wsadu.
Photoelastic analysis of stress distribution of the vertical strength in the airplane
wheel hub Dokonano analizy plastycznego ksztattowania odkuwki dzwigni ze stopu magnezu AZ31 z
zastosowaniem dwoch wktadow o roznym ksztatcie. Jako wariant | uzyto wktadu w ksztatcie
cylindrycznego walca. W |l wariancie uzyto wstepnie uformowang przedkuwke.
Przeprowadzono analize wptywu ksztattu przekroju poprzecznego przedkuwki na charakter
odksztatcania stopu magnezu AZ31 w warunkach symulacji kucia dzwigni. Dokonano
porownania wynikow odksztatcania plastycznego wariantu | i Il z uwzglednieniem analizy
wptywu cech materiatowych badanego stopu magnezu z punktu widzenia osiggania
pozgdanych cech wyrobu gotowego w zastosowaniu tego materiatu na elementy konstrukcji
lotniczych.
Przedstawiono wyniki modelowania numerycznego na podstawie ktérych wykazano
zroznicowanie ksztattowania odkuwki w zaleznosci od ksztattu przekroju poprzecznego

przedkuwki.
Modeling lever forging forging a magnesium alloy AZ31 using two variants of the charge.

An analysis of the plastic levers forming a forged magnesium alloy AZ31 using two cartridges
of different shape. | was used as a variant in the shape of a cylindrical cartridge cylinder. In the
second embodiment uses a pre-formed slug.

An analysis of the impact of the cross-sectional nature of the deformation of the slug for AZ31
magnesium alloy forging under conditions simulating the lever. A comparison of the results of
plastic deformation variant | and Il with regard to the analysis of the impact of the
characteristics of magnesium alloy material tested from the point of view of achieving the
desired characteristics of the finished product in the application of this material for components
of aircraft structures.

Presents the results of numerical modeling have been shown on the basis of forming a forged
differentiation depending on the shape of the cross section of the slug.

Rys.7. Rozktad naprezen w piasScie kota samolotu przy
ciSnieniu w oponie: 0,25, 05, 075,1 bar
Fig.7.Stress distribution in the airplane wheel hub with tire
pressure: 0,25, 05, 075,1 bar

Rys.6. Stanowisko do analizy rozktadu naprezen
w piaScie kota samolotu - metoda Swiatta odbitego
Fig.6. Position to analyze the stress distribution
in the aircraft wheel hub - the method of reflected light

Rys.8. Rozktad naprezen w piascie kota samolotu - obcigzenie sitg pionowg 1000N,
2500N, 4000N, cisnienie w oponie 1 bar
Fig.8.Stress distribution in the airplane wheel hub under vertical load 1000N, 2500N,
4000N, the tire pressure 1 bar

Zatozenia do modelowania procesu speczania probek ze stopu magnezu.

Przyjeto, ze proces speczania bedzie realizowany przy zastosowaniu prasy hydraulicznej.
Warunki kontaktu pomiedzy powierzchniami narzedzi, a ksztattowanym materiatem opisano
prawem Coulomba, a wartos¢ wspotczynnika tarcia przyjeto na poziomie p=0.3, przyjety
zakres temperatur: poczgtkowa temperatura wsadu 380C, temperatura matrycy gornej i dolne;
360C.

Symulacje kucia przeprowadzono dla materiatu wsadowego w postaci probki walcowej o
przekroju poprzecznym w ksztatcie kofa i przedkuwki wstepnie uksztattowanej.

Assumptions for modeling magnesium alloy samples for upsetting test.

It was assumed that the process will be implemented upsetting using a hydraulic press.
Conditions of contact between the surfaces of tools, and the shaped material is described by
Coulomb's law, and the value of the coefficient of friction is assumed to be y = 0.3, adopted
temperature range: initial temperature of 380 1 C batch, the temperature of upper and lower
die 360 [ C.

The simulation was performed for the forging of feed material in the form of a cylindrical sample
having a cross section in the shape of a circle and a preformed slug.

Modelowanie numeryczne procesu kucia matrycowego stopdw magnezu
Numerical modeling die forging of magnesium alloys.

Przyktady rozktadu odksztatcen plastycznych na powierzchni probek poddanych procesowi
symulacji speczania przedstawia rys. 1.

Examples of the distribution of plastic deformation on the surface of the samples subjected to
the process of upsetting simulation is shown in Fig 1.

Rys.8. Rozktad naprezen w piascie kota samolotu - obcigzenie sitg pionowg
1000N, 2500N, 4000N, cisnienie w oponie 0,25 bar
Fig.8.Stress distribution in examined airplane wheel hub under vertical load
1000N, 2500N, 4000N, the tire pressure 0,25 bar

Whioski }

a. vertical load causes the highest shear stress values in the bottom part of the hub flange and

Przyktady zastosowania w lotnictwie }

Wyniki badan modelowych piasty kota samolotu zostang wykorzystane w procesie wdrozenia do

the production of the Institute of Aviation in Warsaw. It will be mass produced from a magnesium

walec przedkuwka

Rys. 1. Rozktad odksztatcen na powierzchni wyrobu w poszczegolnych etapach zaawansowania procesu symulacji kucia
Fig. 1. Effective Plastic Strain on the surface of the selected stage of the forging simulation

Przyktady rozktadu temperatury na powierzchni probek poddanych procesowi symulagji kucia.
Examples of the temperature distribution on the surface of the samples subjected to forging
process simulation.

walec przedkuwka

Rys.2. Rozktad temperatury w poszczegolnych etapach symulacji procesy kucia dzwigni
Fig.2. The temperature distribution in the various stages of the simulation process of forging lever
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= Rys.3. Wystepowanie zagrozen w probie symulacji
- kucia dzwigni ze stopu magnezu AZ31
Fig.3. The presence of threats in an attempt to
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Conclusions

[ Whioski

Whyniki i analiza symulacji kucia dzwigni ze stopu magnezu AZ31

Wyniki modelowania przedstawiono w postaci rozktadow odksztatcen oraz rozktadu
temperatyry na powierzchni probek poddanych symulacji procesowi speczania.

Przy zastosowaniu wstepnie uformowanej przedkuwki zmniejsza sie wielkos¢ wyptywki. Nalezy
jeszcze doprecyzowac ksztatt przedkuwki aby z optymalizowac proces kucia dzwigni.

Podczas kucia dzwigni z wsadu w ksztatcie cylindrycznego powstaje duza wyptywka.

The results of simulation and analysis of forging lever magnesium alloy AZ31

The modeling results are shown in the form of distributions and distribution temperatyry
deformations on the surface of the samples subjected to upsetting process simulation.

When using a pre-formed slug size of the bead is reduced. It remains to clarify the shape of the
slug to optimize the process of forging lever.

During the forging load lever is formed into a tubular the flash large.
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