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/B 8 Plastyczne ksztattowanie lotniczych
stopow Al (w tym Al-LI) oraz Ti

Instytucje partnerskie w zadaniu:
Politechnika Czestochowska
Politechnika Lubelska
Politechnika Rzeszowska
Politechnika Slaska
Politechnika Warszawska

Liderzy merytorycznii:
Dr hab. inz. Romana Sliwa
Prof. dr hab. inz. Franciszek Grosman
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Wskazniki realizacji celow projektu w ramach ZB 8
Wskaznik Politechnika Politechnik | Politechnika E’olitechnika Politechnika tacznie
Czetochowska | a Lubelska | Rzeszowska | Slgska Warszawska
Prace 5 1 0 2 1 9
magisterskie
Prace 0 1 1 1 0 3
doktorskie
Prace 2 0 1 0 0 3
habilitacyjne
Publikacje 4 5 0 1 0 10
Referaty 1 3 0 1 0 5
konferencyjne
Gtoszenia 0 0 0 0 0 0
patentowe
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Stan realizacji zakupow

Wyposazenie laboratoryjne

Politechnika Czestochowska

Zakupiono: 2 zestawy komputerowe, licencje oprogramowania PamStamp?2G |
SYSWI;LD, blachy tytanowe Grade 2, Grade 4 i Grade 5 (w trakcie podpisywania
umowy

Niezgodnosci w realizacji Projektu ze strony Politechniki Czestochowskiej:
dodatkowo zakupiono oprogramowanie SYSWELD, po wyrazeniu zgody przez
Koordynatora Projektu P.Rz. prof. R.Sliwe (uznano za celowy zakup licencji na
oprogramowanie SYSWELD, poniewaz P.Cz. bierze udziat rowniez w zadaniu ZB15
dotyczgcym spawania oraz z uwagi na zainteresowanie ze strony partnerow
przemystowych. Program umozliwi rowniez wykorzystanie wynikow obliczen
numerycznych spawania blach podczas symulacji procesu ttoczenia tzw. tailor-
welded blanks”).

Politechnika Rzeszowska

2 stanowisk do badania w procesie wyciskania i kucia

dotyczy PRz ).Stanowisko do wyciskania jest w przygotowaniu : prasa w procesie
przetargowym bedzie dostarczona w Il polowie 2010r.

W przetargu kupione elmenty toru pomiarowego ze wskazanymi
charakterystykami ( sluzace do obslugi obu stanoisk: prasy pionowe;j (
stanowisko gotowe, uruchamiane proby pilotazowe). Stanowisko z poziomag
prasa pomiarowo gotowe - czekamy tylko na prase.

Dokonano teortycznego przygotowania do realizacji badan na obu
stanowiskach,
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Stan realizacji zakupow

Materiaty i surowce

Uruchomiono procedury przetargowe na materiaty do badan
(tacznie dla PRz, PSI i PL wobec nieudanych zakupow z w ramach
PZP w PL i PSI ). Czekamy na dostawe

Ustugi obce

Duzym utrudnieniem, wydtuzajgcym czas realizacji projektu, sg
obowigzujgce procedury przetargowe. Szczegodlnie ucigzliwe jest to
w przypadku niewielkich wartosci Swiadczonych ustug

Opracowania ekspertyzowe

Wyjasnienia wymaga forma zlecania opracowan ekspertyzowych
skierowanych do specjalistow zatrudnionych w zaktadach Doliny
Lotnicze).
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Efekty realizacji za | i Il potrocze 2009 r.

Politechnika Czestochowska

Dodatkowo zakupiono oprogramowanie SYSWELD, po wyrazeniu zgody przez
Koordynatora Projektu P.Rz. prof. R.Sliwe . Uznano za celowy zakup licencji na
oprogramowanie SYSWELD, poniewaz P.Cz. bierze udziat rowniez w zadaniu ZB15
dotyczgcym spawania oraz z uwagi na zainteresowanie ze strony partnerow
przemystowych

Politechnika Lubelska
Efekty zgodne z planem

Politechnika Rzeszowska

W obszarze finansowym i rzeczowym - tylko ogdlne stwierdzenie, ze
nadrobienie prac w 2010 roku oraz wydtuzenie projektu do kohca 2013.

Politechnika Slaska
Efekty zgodne z planem
Politechnika Warszawska
Efekty zgodne z planem
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Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac

Politechnika Czetochowska

Wstepnie przeprowadzone symulacje numeryczne procesu giecia

| wykrawania elementow tytanowych oraz weryfikacje doswiadczalne miaty
na celu okreslenie stanu naprezenia i odksztatcenia w ksztattowanych
elementach oraz okreslenie wptywu wybranych parametrow ksztattowania
na przebieg procesu. Wyniki symulacji numerycznych bedg stanowity
podstawe przy opracowywaniu procesow technologicznych ksztattowania
elementow tytanowych.

W dalszym etapie badan analiza numeryczna bedzie prowadzona na
blachach tytanowych. Dalsze prowadzenie badan w tym zakresie wydaje
sie by¢ zasadne, gdyz partnerzy przemystowi (WSK Rzeszéw) zgtosili
problem z ksztattowaniem elementow z blach tytanowych.

Dotychczasowe symulacje numeryczne byty prowadzone w oparciu o
program ADINA oparty na MES. W miesigcu listopadzie zostanie
sfinalizowany zakup profesjonalnego programu PAMStamp do symulacji
procesow ttoczenia blach i dalsze symulacje numeryczne bedg prowadzone
W oparciu o ten program.



Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac

« Politechnika Czestochowska
Przyszte zastosowanie wynikow

_ * Obudowy z blach
* Uktady hydrauliczne z rur tytanowych tytanowych
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Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac

Politechnika Lubelska

Analiza rodzaju elementow mozliwych do wytwarzania metodami obrobki
plastycznej wskazata, ze najwiecej czesci jest typu wspornik i dzwignia.

Z pozostatych czesci mozna wyroznic¢ ksztatty typu: korpus, watek, obejma,
facznik, ztgczka katowa, wrega, tuleja, kolanko, zaczep, gniazdo, koncowka
ptyta, raczka, nakretka, ramie, pierscien, zaC|sk przegub kulowy. WystepUJa
rowniez elementy typu: koncowka widetkowa, czasza, kardan, piasta, kosz,
jarzmo, wahacz, rekojesc¢, okucie, kotnierz.

Rozwazania teoretyczne potwierdzity, ze zaréwno zastosowanie Kkucia
matrycowego na miocie jak tez walcowania poprzeczno-klinowego pozwala
uzyskac prawidtowg odkuwke watka napedzajgcego ze stopu tytanu Ti-6Al-4V.
Analiza zuzycia materiatu wykazata, ze najlepsze efekty osiggnigto w procesie
kucia matrycowego na miocie. Zuzycie materiatu jest ponad dwukrotnie
mniejsze niz przy zastosowaniu tylko obrobki skrawaniem. W procesie WPK
straty sg nieco wieksze niz w przypadku kucia matrycowego. Nalezy jednak
podkresli¢, ze technologia WPK jest mniej pracochtonna.

W kolejnym etapie badan wykonane zostang analizy mozliwosci ksztattowania
watka z wsadu drgzonego, co pozwoli radykalnie zmniejszy¢ straty materiatowe.



Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac

Politechnika Lubelska
Analiza metod ksztattowania watka ze stopu Ti-6Al-4V (2)

Przyktadowe wyniki

Watek napedzajgcy

Kolejne fazy procesu kucia na Progresja ksztattu
miocie: a) koniec 4 uderzenia w odkuwki podczas
wykroju rolujgcym, b) koniec walcowania

procesu kucia



Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac
Politechnika Slaska

* Nowa metoda wytwarzania elementow i pokry¢ integralnych
w procesach ksztattowania plastycznego

Ksztaltowanie segmentowe

* Proces ksztattowania segmentowego polega na wykonywaniu wgtebien o duze;
powierzchni i glebokosci poprzez sumowanie wgtebien pojedynczych segmentow o
matej powierzchni nacisku oraz matym pojedynczym wgtebieniu.
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Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac

Politechnika Warszawska

W ramach prac teoretycznych dokonano oceny mozliwosci wytwarzania elementéw
ze stopow lotniczych z wykorzystaniem technologii ksztattowania z duzymi
predkosciami. W szczegolnosci analizowano proces wyciskania hydrostatycznego
oraz tgczenia i ksztattowania metodg wybuchowa.

Stwierdzono, ze wyciskanie hydrostatyczne jest atrakcyjne z punktu widzenia
aplikacyjnego, ze wzgledu na mozliwos¢ jednoczesnego ksztattowania elementow
oraz ich mikrostruktury lotniczych stopdw aluminium i tytanu.

Zaproponowana metoda wyciskania hydrostatycznego pozwoli na uzyskanie
elementow ze stopow Ti6Al4V oraz Al-Li o lepszej kombinacji wtasciwosci
wytrzymatosciowych i plastycznosci w porownaniu do obecnie dostepnych
wytwarzanych konwencjonalnymi technikami.

Zastosowanie technik wybuchowych umozliwi otrzymanie wysokiej jakosci ztgczy
metali i ich stopow do zastosowan lotniczych trudnych do uzyskania innymi
metodami.
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Whnioski z dotychczasowego przebiegu realizacji prac

Politechnika Warszawska
Potencjalne przyszite zastosowanie:

e wyciskanie hydrostatyczne (HE) — elementy przewodow paliwowych

e tgczenie metodg wybuchowg — elementy Mixera

S

e

Przewody paliwowe Mi xer wyprodukowany

W
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Gtowne wnioski z wizyt studyjnych
w przedsiebiorstwach Doliny Lotniczej

Wizyty studyjne zostaty zrealizowane w nastepujgcych zaktadach:
WSK Rzeszéw

PZL Swidnik

PZL Mielec

Pratt&Whitney Kalisz

Ultratech

Whioski jakie sie nasuwajg sg nastepujace:
Zaktady sg bardzo zainteresowane wprowadzaniem innowacyjnych
technologi

Istnieje zapotrzebowanie na wprowadzenia nowych technologii
| modernizacje bazy produkcyjnej

Konieczne jest nawigzanie scislejszych kontaktow i wytypowanie wyrobow
na ktorych skoncentrowane bedg dalsze prace

Nalezatoby zorganizowac¢ system szkolenia dla pracownikéw przemystu w
zakresie zastosowania modelowania i symulacji komputerowej procesow
technologicznych
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Propozycje rozwigzan technologicznych do dyskusiji z
przedstawicielami przemystu

Politechnika Czestochowska

» Jakie sg mozliwosci zastosowania innych stopow tytanu
oprocz stopu Ti6Al4V na elementy ttoczone (np. w
kontekscie przedstawianego na konferencji "Supply on
the wings", 3rd November 2009 Frankfurcie stopu tytanu
ATI 425)

« Wykorzystanie mozliwosci oprogramowania PAMStamp
2G (zakupionego przez Politechnike Czestochowskg w
ramach Projektu) przy opracowywaniu technologii
ttoczenia nowych elementow
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Propozycje rozwigzan technologicznych do dyskusiji z
przedstawicielami przemystu

Politechnika Lubelska

* Wprowadzenie odkuwek ze stopow Al i Ti jako
potfabrykaty do produkcji czesci wykonywanych obecnie
tylko metodami obrobki skrawaniem.

« Zamiana wybranych czesci stalowych na odkuwki ze
stopow Al i Ti.

« Zastosowanie technologii walcowania poprzeczno-
klinowego odkuwek osiowosymetrycznych

stopniowanych ze stopu aluminium 2618 do produkcji
elementow lotniczych.

« Zastosowanie technologii walcowania poprzeczno-
klinowego odkuwki watka napedzajgcego ze stopu
tytanu Ti-6Al-4V.

 Zastosowanie procesu wywijania kotnierzy w
tréjsuwakowej prasie kuzniczej do produkcji watow
drgzonych ze skrajnymi kotnierzami.
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Propozycje rozwigzan technologicznych do dyskusiji z
przedstawicielami przemystu

Politechnika Slaska

Ustalenie zakresu zastosowania nowej technologii
(ksztattowania segmentowego) do wykonywania
elementow i pokryc integralnych. Wytypowanie grup
elementow samolotowych ze stopow Al i Ti,
charakteryzujgcych sie podobienstwem kszta’rtu ktore
mozna efektywnie wytwarza¢ metoda ksztattowania
segmentowego.

Politechnika Warszawska

Ustalenie zapotrzebowania na elementy samolotow
wytwarzanych metodami ksztattowania wybuchowego |
wyciskania hydrostatycznego
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Gtowne wnioski

1. Analiza czesci wykonywanych ze stopow Al i Ti w warunkach

przemystowych wykazata, ze materiaty te sg szeroko
wykorzystywane w lotnictwie. Bardzo duza grupa elementow moze
by¢ wykonywana metodami ksztaltowania plastycznego.

. Na podstawie analiz teoretycznych i wizyt studyjnych stwierdzono,

ze zaproponowane w zadaniu nowe metody ksztattowania
plastycznego mogg byc¢ efektywnie zastosowane do produkcji duzej
grupy wyrobdéw — niezbedne jest jednak wykonanie weryfikacji
doswiadczalnej.

. Na podstawie badan doswiadczalnych stwierdzono, ze mozliwe jest

zastgpienie dotychczas stosowanych stopow Al'i Ti nowymi
stopami, dzieki czemu powinno uzyskac sie lepszg jakosc i
powtarzalnosc¢ wtasnosci elementow stosowanych w lotnictwie.



