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Metaliczne materialy kompozytowe w aplikacjach lotniczych (w tym materiaty typu Glare)
Composite metallic materials in aviation applications (including Glare-type materials)
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Fig. 9. Charts showing the effect of process parameters
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Conclusions

Znajomosc wptywu parametrow formowania materiatow wyjsciowych do produkcji profili
wzmachiajgcych o strukturze kompozytow typu GLARE umozliwia zaprojektowanie
oprzyrzgdowania do produkcji podtuznic o wymaganej geometrii.

Wielkosc kata sprezynowania materiatu tzn. charakter odksztatcenia w procesie giecia oraz
wptyw sit, temperatury oraz geometrii stempla i matrycy daje podstawy do prawidtowego
projektowania parametrow procesu formowania wybranych struktur profili wzmacniajgcych.
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Rys.7. Schemat utozenia uformowanych arkuszy GLARE i tgczenia
warstwg adhezyjng w celu otrzymania struktury profilu wzmacniajgcego
Fig.7. Schematic arrangement of GLARE formed sheets and joining the

adhesive layer to obtain a profile of the stringer structure

Knowledge of the influence of the formation of the starting materials for the production of
, profiles reinforcement of composites GLARE structure enables the design of equipment for
2024/6061 2024/ 7075 | the production of stringers of the required geometry.

Sposob tgczenia uformowanych arkuszy GLARE o

strukturze 2/1 przedstawiono na rys. 8. Size of the angle, i.e. the nature of the material springback deformation in the process of

bending and impact forces, temperature and punch and die geometry provides a basis for
proper design parameters of the molding process selected structures reinforcement profiles
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Przykiady zastosowania w lotnictwie
Examples of application in aviation
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Wiercenie otworéow w materiatach kompozytowych dla potagczen typu Hi-lok®
Drilling of holes in composite materials for Hi-lok® riveted joints

Dokonano analizy tgczenia elementow kompozytowych samolotu z
strukturg nosng metalows.

Rys.1 Przyktadowe potgczenie gornej i dolnej czesci wregi sitowef kabiny transportowef
Smigtowca o masie startowej 10 ton (mat. AI7075T7351 - czeSci integralne wykonane
technologiami HSM)

Do tgczenia elementow w pakiecie kompozytowo-metalowym
(aluminiowym) wykazano potrzebe opracowania technologii

wykonywania otworow o wysokiej jakosci pod elementy ztgczne oraz

otworow o osi prostopadtej do powierzchni elementow jak i nachylonej
(do 7 st).

Rys.2 Przyktadowe niedoskonatosci powierzchni otworow w
kompozycie CFRP
Fig.2 Examples of surface imperfections holes in the composite
CFRP

Przeanalizowano metody tgczenia za pomoca
dodatkowych elementow tj.: nity petne, nity jednostronnie
zamykane, potgczenie srubowe, lockbolt, Hi-lok.
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W wyniku tej analizy wybrano potgczenie Hi-lok jako te ktore
pozwala na potgczenie elementdow struktury w ktorej jeden
koniec otworu jest nachylony do powierzchni otworu (jest to
rozwigzanie wykorzystujgce tzw. podktadke samonastawng).

Rowniez potgczenie typu Hi-lok eliminuje typowe btedy
| ] = powstajgce w trakciemontazu za pomocg innych technik (w
Rys.3 Pofgczenie typu Hi-lok® -  $2Czegolnosci za pomocg nitdw petnych).

schemat instalacji fgcznika

Fig. 3 Hi-lok ® fastener - installation
steps

Rys.4 Przyktadowe pofgczenie
wykorzystujgce podktadke samonastawng
pod pierscien Hi-lok®
Fig. 4 Example of connection using self-
adjusting shim under the Hi-lok ® collar

Dodatkowym wyzwaniem jest metoda wykonywania otworu w tgczonym pakiecie, z w
szczegolnosci w materiale kompozytowym, ktora musi zapewni¢ wysokg jakosc otworu
(chropowatosc, srednica) bez delaminaciji, wyciggania wiokien i niskiej jakosci powierzchni
samego otworul.

Wykazano, ze mozna to osiggng¢ za pomocg specjalnie zmodyfikowanej geometrii wiertta

(poprzez zastosowanie odpowiednich kgtow wierzchotkowych, zmniejszenie szerokosci scina,

modyfikacje tysinek prowadzgcych, odpowiednie zaprojektowanie narozy wiertta) oraz
parametrow skrawania tj. posuw i predkosc¢ skrawania.

F— 0 0% wwrmdsckar I — 0.00% ol I — 0.1 emamilcib

Rys.5 Wptyw parametrow skrawania oraz modyfikacji
geometrii wiertta na jakoS¢ otworow wykonanych w
kompozycie CFRP
Fig. 5 Effect of cutting parameters and modifying the drill
geometry on the holes quality made in composite CFRP
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Whnioski

Conclusions

Wyniki badan pokazujg gotowe do zastosowan przemystowych kompletne rozwigzanie
problemu wykonywania potgczen konstrukcji lotniczych typu kompozyt / metal.

Takie rozwigzanie znacznie utatwia prawidtowe wykonanie potgczenie czesci samolotow oraz
uproszcza strukture samolotu, w celu zmniejszenia kosztow produkcji jak rowniez kosztow
montazu.

Nowe wiertto pozwala na zmniejszenie wystepowania niepozgdanych efektow typowych dla
obrobki materiatow kompozytowych, takich jak rozwarstwienie, wycigganie wtokna i krotkiej
zywotnosci narzedzia.

Istnieje koniecznoscC stosowania specjalnych geometrii wiertet dostosowanych do danego
typu kompozytu, rozne cechy materiatu kompozytowego uniemozliwiajg stosowanie
uniwersalnych geometrii wiertet.

The results shows the complete solution of the problem making joints a aircraft structures
composite / metal ready for industrial applications.

This solution greatly facilitates the correct execution of the join aircraft parts, and let to
simplify the aircraft structure, to reduce the cost of production as well as thier assembly.
New drill let to reduce occurence of undesirable events typical for processing of composite
materials, such as delamination, fiber pull-out and short tool life

There is a need for special geometry of drills adjusted to the type of composites , various
properties of the composite material prevent the use of universal geometry of the drill .

Przyklady wspotpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

PZL Mielec / a Sikorsky Company

Wskazniki realizacji celow projektu
Indicators of the project

Referaty

1. Gataczynski T., Tyczynski P., Sliwa R.E., Ostrowski R.: Drilling of holes in composite
materials for Hi-lok® riveted joints 8th Int. Conference ,Supply on the wings” Nov. 5-7,
2013 Frankfurt, Germany

Publikacje w przygotowaniu
1. Gataczynski T., Tyczynski P., Sliwa R.E., Ostrowski R.: Drilling of holes in composite
materials for Hi-lok® riveted joints 8th W przygotowaniu

Prace mgr, dr, hab.

Prace doktorskie

Autor: Piotr Tyczynski,

Tytut: Modyfikacja parametrow geometrycznych wiertet do katowego wiercenia w
elementach o powierzchniach ptaskich i cylindrycznych wykonanych z materiatow
kompozytowych stosowanych w lotnictwie.

Promotor: dr hab.. Inz. prof.. PRz Romana Ewa Sliwa

Status: w trakcie realizacji , po otwarciu przewodu 11 lipca 2012r.

Autor:Matgorzata Wilk,
Tytul: Ksztattowanie elementow konstrukcji lotniczych z kompozytow typu GLARE,
Promotor; R.E Sliwa

Zgtoszenie patentowe
P.Tyczynski, R.E. Sliwa , Wierttoo krete do wykonywania otworow w materiatach
kompozytowych P.403436 (2013r.)

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY PRZEZ UNIE EUROPEJSKA ZE SRODKOW EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU ROZWOJU REGIONALNEGO



	Strona 1

