Nowoczesne technologie materiatowe stosowane w przemysle lotniczym
Modern material technologies in aerospace industry

INNOWACYJNA ~= )
GOSPODARKA Py

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSC]

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

RADY PARTNEROW CZT AERONET

KONFERENCJA

i PANELE EKSPERTOW
9 -10 Grudnia 2013

ZB 9

Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych (w tym materiaty typu Glare)
Composite metallic materials in aviation applications (including Glare-type materials)
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Wyniki badan

Results

Badania wptywu czynnikéw srodowiskowych na witasciwosci
mechaniczne kompozytow polimerowych wzmacnianych wtéknami oraz
laminatow metalowo-wiéknistych.

Research on the influence of environmental conditioning on the
mechanical properties of fiber-reinforced polymer composites and
Fiber-Metal laminates.

Przedmiot badan
Subject of study

Laminaty metalowo-widkniste typu Al/CFRP oraz Al/GFRP wykonane metodg
autoklawowg oraz klasyczne materiaty kompozytowe stosowane w przemysle lotniczym.

Fiber Metal Laminates AI/CFRP and Al/GFRP manufactured using autoclave method and
classic composite materials used in aerospace industry.

Metodologia
Methodology

Badania wptywu podwyzszonej temperatury i wilgotnosci realizowano poprzez okreslenie
zmian statycznej wytrzymatosci na rozcigganie oraz odpornosci ha Scinanie
miedzywarstwowe w probie zginania krotkiej belki. Przed przystgpieniem do zasadniczego
etapu badan probki zostaty poddane suszeniu w temperaturze 70°C przez 10 dni w celu
usuniecia wilgoci. Nastepnie probki poddano kondycjonowaniu w temperaturze 70°C, przy
wilgotnosci 99% do momentu osiggniecia stanu rownowagowego. Po ekspozyciji
przeprowadzono statyczng probe rozciggania oraz zginania krétkiej belki.

Investigation of the influence of accelerated environmental conditioning was carried out by
determining the changes in the static tensile strength and interlaminar shear strength in short
beam bending test (ILSS). Firstly the test samples were dried at 70 ° C for 10 days in order to
remove moisture. The samples were then conditioned at 70 °C and 99% relative humidity
until the equilibrium state was reached. After the exposure, the static tensile test, and the short
beam bending test were performed.
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Fig. 1. The samples during the test in an environmental chamber
Rys. 1. Zestaw probek podczas badan w komorze Srodowiskowej

Weight loss Test 1 Weight increase Test 2
Material Layups (desorption) | duration (absorption) duration
[7o] [days] [ %] [days]
GFRPI1 10,90], 0,045 0,825
GFRP2 10,90],4 0,016 0,663
CFRP1 [(0),.(90),], 0,043 1,073
CFRP2 [(0),.(90),]4 0,077 10 1,148 60
AlG1 0,3 2/1 0,90 0,0035 0,118
AlG2 0,3 3/2 10,90 0,0033 0,085
AlICI1 0,3 2/1 [(0),,(90),] 0,0013 0,133
AlC2 0,3 3/2 [(0),,(90),] 0,0016 0,201
Rys. 2. Zmiana masy badanych probek
Fig. 2. The change in mass of test samples
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Rys. 3. Wyniki badan zginania krotkiej belki
Fig. 3. The results of ILSS test

Zarowno badane laminaty metalowo-wiokniste jak | kompozyty
polimerowe charakteryzujg sie spadkiem wytrzymatosci na
miedzywarstwowe Scianie wyznaczone w probie zginania krotkiej belki po
ekspozycji na podwyzszong temperature i wilgotnosc.

Both tested fiber-metal laminates and polymer composites are
characterized by a decrease in interlaminar shear strength defined in the
short beam bending test after exposure to environmental conditioning.

Charakterystyka wiasciwosci potgczenia metal-kompozyt polimerowy w
probie zrywania potgczen adhezyjnych

Characterization of the metal-composite interface defined in shear test of
Single-Lap-Joint specimens

Przedmiot badan
Subject of study

Przedmiotem badan byly laminaty metalowo-widkniste w uktadzie: aluminium/kompozyt
wzmachiany wioknami szklanymii weglowymi. Poszczegdlne sktadowe laminatow stanowity:

- warstwy metalowe: stop aluminium EN AW- 2024 T3 o grubosci 0,5 mm, poddany procesowi
utleniania anodowego w wodnym roztworze kwasu chromowego lub siarkowego,

- materiat kompozytowy: jednokierunkowy tasmowy prepreg o osnowie termoutwardzalne;
zywicy epoksydowej wzmacniany widknami szklanymi R-glass lub weglowymi AS7 (Hexcel,
USA).

Panele kompozytowe wytworzono metodg autoklawowg w nastepujgcych konfiguracjach:

-[0], [90], [x45] odpowiednio dla kazdego z opisanych sposobow przygotowania powierzchni
| rodzaju wzmochienia.

Badania prowadzono w oparciu o norme ASTM 3165.

The test were carried out on fibre-metal laminates reinforced with glass and carbon fibers,
- A metal layer made of aluminum alloy EN AW 2024-T3, thickness 0.5 mm, subjected to
chromic acid anodization (CAA) and Sulphuric acid anodization (SAA),

- A composite material: unidirectional prepreg tape reinforced with R-glass, or carbon AS7
fibers (Hexcel, USA).

Composite panels were manufactured by autoclaving in the following configurations:

- [0], [90], [+ 45] respectively, for each of the described methods of surface preparation and
type of reinforcing

The study was based on the ASTM 3165 standard.

Rys. 4.Przekroj poprzeczny probki zaktadkowej

oo Fig. 4. The crossection of single lap joint specimen
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Rys. 5. Wyniki proby zrywania potgczen zaktadkowych laminatow w roznych konfiguracjach
Fig.5. Results of shear tests of single lap joints of tested laminates in different configurations
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Rys. 6 Wybrane przyktady morfologii zniszczenia badanych materiatow
Fig. 6. Selected fracture morphology of the tested materials

Whnioski
Conclusions

.1. Przeprowadzone proby wykazaty, ze laminaty metalowo-wiokniste

charakteryzujg sie wielokrotnie mniejszg zdolnoscig pochtaniania wilgoci.

1. Experiments have shown that the fiber-metal laminates are characterized
by a much smaller moisture absorption capability.

.2. Dtugotrwata ekspozycja na warunki srodowiskowe tak jak podwyzszona
temperatura i wilgotnoSc¢ negatywnie wptywajg na wartosci wytrzymatosci
na Scinanie miedzywarstwowe wyznaczane w probie zginania, krotkie|
belki.

.2.Long term environmental conditioning in elevated temperature and
moisture negatively affect the interlaminar shear strength determined in
the short beam bending test.

.3.Wstepne wyniki badan wytrzymatosci na rozcigganie potwierdzajg
spadek wytrzymatosci zwigzany z ekspozycjg na czynniki srodowiskowe.

.3.Preliminary results of tensile strength tests confirm the decrease in
strength associated with exposure to environmental factors.

-4. Badania wykazaty ze proces przygotowania powierzchni metalu ma
Istotny wptyw na mozliwosc¢ przenoszenia naprezen scinajgcych przez
granice rozdziatu metal-kompozyt, przy czym zaobserwowano, ze
anodowanie w kwasie chromowym pozwala na uzyskanie lepszych
wynikow w tescie zrywania potgczenia zaktadkowego.

-4.Research has shown that the process of preparing the metal surface has
a significant effect on the portability of the shear stress distribution over
the border of metal-composite, wherein it was observed that chromic acid
anodizing allows to obtain better results in the shear test.
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Przyktady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation
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Rys. 7. Laminaty FML w strukturach lotniczych (J. Sinke 2006)
Fig. 7. FML laminates in aircraft structures (J. Sinke 2006)

Przykiady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

o WSK PZL Swidnik S.A. - konsultacje metod oceny jakosci w przemysle lotniczym:
anodowanie w warunkach przemystowych; konsultacje naukowe dla pracownikow
zaktadu

o PZL Mielec - nawigzanie wspotpracy w obszarze technologii kompozytowych

e HamiltonSundstrand Poland Sp. z 0.0. - 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

e« PZL Mielec - establishing cooperation inthe area of composites technology.

o HamiltonSundstrand Poland Sp. z 0.0 .- establishing cooperation inthe area of
composites technology.

Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project
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Patenty

1. P.405707 Sposob wytwarzania laminatu metalowo-wtoknistego oraz laminat metalowo-wtoknisty — z
dn. 21.10.2013 Zgtoszenie dotyczy laminatow stop aluminium/ kompozyt epoksydowo-weglowy
znamienny tym, ze na aluminium wykonuje sie powtoke tlenkowg metodg zol-zel.

2. P.405708 Sposob wytwarzania laminatu metalowo-witdknistego oraz laminat metalowo-wtoknisty — z
dn. 21.10.2013 Zgtoszenie dotyczy laminatow stop aluminium/ kompozyt epoksydowo-szklany
znamienny tym, ze na aluminium wykonuje sie powtoke tlenkowg metodg zol-zel.

3.P.405709 Sposob wytwarzania laminatu metalowo-widknistego oraz laminat metalowo-wtoknisty — z
dn. 21.10.2013 Zgtoszenie dotyczy laminatow stop aluminium/ kompozyt epoksydowo-aramidowy
znamienny tym, ze na aluminium wykonuje sie powtoke tlenkowg metodg zol-zel.

Prace mgr, dr, hab..

Prace inzynierskie planowane

1. Plizga Paula: Analiza zniszczenia wybranych laminatow FML przy zastosowaniu technik
wizualnych, opiekun prof. B. Surowska, planowana obrona styczen 2014

2. Praczyk Maja: Wplyw procesu korozji na wlasciwosci wytrzymatosciowe laminatow typu
FML, opiekun prof. B. Surowska, planowana obrona styczen 2014

3. Rogala Karolina: Analiza wybranych wielkosci fizycznych laminatow FML po uderzeniach
dynamicznych o niskich predkosciach, opiekun prof. B. Surowska, planowana obrona styczen
2014

4. Orlik Maciej: Badania procesu zniszczenia FML, opiekun dr J. Bienias, planowana obrona styczen
2014

5. Misiura Mateusz: Korozja elektrochemiczna FML, opiekun dr J. Bienias, planowana obrona
styczen 2014

Prace magisterskie planowane

1. Pajurek M.: Analiza zniszczenia kompozytow w probie zginania krotkiej belki, opiekun prof. B.
Surowska, planowana obrona czerwiec 2014

2. Klosowski G.:. Wplyw warunkow srodowiskowych na poziom wytrzymatosci na sScinanie
miedzywarstwowe laminatow metalowo-widknistych, opiekun prof. B. Surowska, planowana
obrona czerwiec 2014

3. Laskowski P.: Badania stanu warstwy wierzchniej tytanu do zastosowania w laminatach FML,
opiekun dr J. Bienias, planowana obrona czerwiec 2014

4. Zagraba D.: Dobér komponentow do wytwarzania laminatow typu tytan/kompozyt, opiekun dr J.
Bienias, planowana obrona czerwiec 2014

Prace doktorskie

Tytut: Rola mikrostruktury warstwy wierzchniej aluminium w ksztattowaniu wfasciwosci
laminatu aluminium-kompozyt epoksydowo-szklany

Autor: Monika Ostapiuk

Promotor: prof. dr hab. Surowska Barbara

Status: W trakcie realizacji przygotowania do druku

Tytut: Analiza zniszczenia laminatow metalowo-witéknistych w wyniku obcigzenia dynamicznego
Z niskg predkoscia

Autor: Patryk Jakubczak

Promotor: prof. dr hab. Surowska Barbara

Status: W trakcie realizacji przygotowania do druku

Prace habilitacyjne

Tytut: Ksztattowanie struktury i wlasciwosci laminatow metalowo wioknistych
Autor: Jarostaw Bienias

Status: W trakcie realizacji przygotowania do druku

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY PRZEZ UNIE EUROPEJSKA ZE SRODKOW EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO



	Strona 1

