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1.Gtowne wnioski z wykonanych

zadan badawczych

ZB 9.1. Analiza zastosowania kompozytow w
wybranych rozwigzaniach konstrukciji lotniczych

a) Laminaty kompozytowo-metalowe na poszycia:

« Wszystkie gatunki GLARE opierajg sie na prepregach o
jednokierunkowo rozmieszczonych wtoknach'szklanych
typu S w polimerowej oasnowie Cytec FM 94.

* Nowe badane laminaty to CARAL (CArbon Reinforced
Aluminum Laminates) oraz kombinacja tytanu |

kompozytu wtokno grafitowe/polimer (TiGr).
« Whytwarzanie - technologia prepreg — autoklaw
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/B 9.1. Analiza zastosowanla

kompozytow

b) Kompozyty metal-czgstki ceramiczne na
elementy silnikow:

« Kompozyty na,osnowie aluminium zbrojone nanorurkami
weglowymi.

« Wytwarzanie z zastosowaniem elementéw metalurgii
proszkow, spiekania plazmowego i technologii
wyciskania.

« Kompozyty otrzymywane metodami in-situ np. Ti-6Al-
4VITIB (zbrojenie wiskersami‘TiB) — wytwarzane metoda
metalurgii proszkow lub odlewania
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/B 9.1. Analiza zastosowanla

kompozytow

c) Stopowe | kompozytowe odlewy szkieletowe

« QOdlewy szkieletowe z pod- i okoto- eutektycznych
stopow Al-Si powinny mie¢ znaczenie badawcze i
technicznie uzyteczne.

* Istnieje potencjalna szansa zastepowania elementow
nosnych odlewami szkieletowymi

d) Kompozyty ceramika,porowata-metal
« Ttumiki dzwiekow w silnikach lotniczych
* Pianki-ceramiczne-jako bariery cieplne w lotnictwie

« Bariery przeciwuderzeniowe do statkow kosmicznych i
satelitow




/B 9. 1 Anallza zastosowanla

kompozytow

e) Statotlenkowe ogniwa paliwowe na podtozu

anodowym

— Ogniwa typu SOFC | PEMFC stosowane jako
pomocnicze zrodta zasilania (APU) w duzych
samolotach pasazerskich i transportowych oraz
gtowne zrodta zasilania w matych samolotach
zatogowych | w samolotach'bezzatogowych.

— Poprawy wymagajg wtasciwosci elektryczne przegrod
w ogniwach.
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/B 9.2. PrOJektowanle |

modelowanie materiatow ztozonych

« Laminaty wtokniste

— analiza numeryczna struktury kompozytowe] w
warunkach ztozonego stanu obcigzenia — ocena
stopnia wytezenia laminatu: kryterium maksymalnych
naprezen/ Tsai-Hill'a,»Tsal-Wu, Azzi-Tsai-Hill'a

— opracowanie modelu dyskretnego fragmentu topaty
smigtowca (analiza wytrzymatosciowa
kompozytowych elementéw struktury)
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/B 9.2. PrOJektowanle |

modelowanie materiatow ztozonych
* Odlewy szkieletowe

— Analiza termoizolacyjnych materiatdw formierskich
do technologii wytwarzania rdzeni:

U wykonanie analiz symulacyjnych zapetniania wneki formy i
krzepniecia’ odlewow szkieletowych

— Analiza/technologicznych witasnosci stopow
przeznaczonych do wytwarzania stopowych |
kompozytowych odlewow szkieletowych:

U analizy symulacyjne, celem sprawdzenia mozliwosci wypetniania
wneki-formy-stopem-odlewniczym oraz ocena szybkosci
odprowadzania ciepta z krystalizujgcego odlewu.



ZB 9.3. Wytwarzanle materla’row
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ZB 9.3. Wytwarzanle materla’row

kompozytowych
* Odlewy szkieletowe

— opracowano 4 alternatywne techniki wytwarzania
rdzeni w tym technike wytwarzania szkieletu o
dowolnej geometrycznej budowie szkieletu

— wyznaczono technologiczne parametry odlewania
zapewniajgce zminimalizowanie roznic wtasnosci
strukturalnych w objetosci odlewow w oparciu o
autorskg metode ADTG (termiczng analize
derywacyjno-gradientowq)




598%?9? Yo L]
ZB 9.3. Wytwarzanle materiatow

kompozytowych
Kompozyty umacniane czgstkami

— Okreslenie warunkoéw technologicznych

wprowadzania czgstek ceramicznych do osnowy
metalowe;:

Uopracowanige procedury doboru komponentéw, pozwalajgcych na
wyznaczanie parametrow kinetyki krystalizacji i mikrostruktury
odlewu kampozytowego gtownie w lokalnym bezposrednim
otoczeniu wzmocnienia oraz w usrednionej objetosci odlewu
kompozytowego.

U przygotowanie stopu osnowy i czgstek zbrojgcych (rafinacja i
modyfikacja stopu osnowy (przedmuch gazem, wprowadzanie
dodatkow modyfikujgcych)




Bt \7] g B
ZB 9.3. Wytwarzanle materiatow

kompozytowych

« Kompozyty umacniane czgstkami

U okreslenie warunkow wprowadzenia czgstek zbrojgcych metodg
mechanicznego mieszania (temperatura procesu, predkosc
wirowania, rodzaj atmosfery ochronnej,

U okreslenie warunkow homogenizacji i odgazowania zawiesiny
(temperatura procesu, predkos¢ wirowania, ciSnienie atmosfery
ochronnej, czas homogenizacji) -

U wytworzenie kompozytow na bazie stop Al-Si-Mg, zawierajgcych
czgstki homo i heterofazowym technologig odlewniczg czastki SiC,
czgstki wegla szklistego oraz mieszanina czgstek SiC i wegla
szklistego
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ZB 9.3. Wytwarzanle materla’row

kompozytowych

« Kompozyty ceramika porowata-metal

— Preformy ceramiczne (Al,O;) do infiltracji
roztopionymi metalami wytworzono nowg
metodg otrzymywania wysokoporowate;
ceramiki, ktorg jest zelowanie spienionej
zawiesiny.

— Kompozyty AICu5- Al,O; wytworzono metodg
infiltracji cisSnieniowej.
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/B 9.4 9 5. Badanla struktury |

witasciwoscl materiatow

Laminaty wiokniste
- Wykonano obserwaCJe struktur laminatow
— Badania‘wWiasciwesci-mechanicznych zgodnie

Z hormami przedmiotewymi ASTM A ISO |
przewodnikamizsteseWwanymi-w lotnictwie:
¢ Wyfrzymatoseé na‘rozeiggante [0], [90]
» wytrzymatose:na sciskanie [0}, [90]
. wytrzyma’fosc na Zginanie i

o wytrzyma’fosc na scinanie (miedzywarstwowe, w
-ptaszczyznie warstwy)
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ZB 9.4i9.5. Badanla struktury |

witasciwosci materiatow
* Odlewy szkieletowe

— Analiza termoizolacyjnych materiatdw formierskich
do technologii wytwarzania rdzeni:

U wyznaczenie’'wymaganych parametrow cieplnych formy i rdzeni
do odlewnia struktur szkieletowych

— Analiza technologicznych wiasnosci stopow
przeznaczonych do wytwarzania stopowych |
kompozytowych odlewow szkieletowych:

0 dokonano syntezy uzyskanych-wynikow w zakresie
ksztattowania mikrostruktury odlewow szkieletowych na bazie
stopow Al-Si
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/B 9.419.5. Badania struktury |

wiasciwosci materiatow
Kompozyty umacniane czgstkami

— Ocena wiasciwosci odlewniczych, mechanicznych i
strukturalnych kompozytow zawierajgcych czgstki
ceramiczne:

okreslenie warunkow krystalizacji kompozytow zawierajgcych
czastki ceramiczne lub mieszaniny czgstek

okreslenie charakterystyk odlewniczych kompozytéw (lejnosc,
skurcz)

ocena wpinu technologii odlewania grawitacyjnego na strukture
kompozytu o zbrojeniu homo- i heterofazowym

ocena mozliwosci wykorzystania zbrojenia heterofazowego w
kompozytach
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/B 9.419.5. Badanla struktury |
witasciwoscl materiatow

« Kompozyty ceramika porowata-metal

— Preformy ceramiczne o budowie piany o porowatosci
w zakresie 60-90% charakteryzowano pod wzgledem

wytrzymatosci mechanlcznej | przepuszczalnosci fazy
ciekte).

— Kompozyty charakteryzujg sie petnym wypetnieniem
sferycznych makroporow preformy ceramicznej przez
metal i dobrym przyleganiem na granicy faz
ceramika/metal.
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2. Propozycje rOZW|azan

technologicznych do dyskusji

« Zadania badawcze (a - PL):
— Opanowanie technologii FML typu GLARE
— Projektowanie FML i struktur typu sandwich
— Badania FML z warstwami tytanowymi

—Wykonanie i badania inteligentnych kompozytow w
tym FML :

. Zadanie/badawcze (b-- PS):

— Wykorzystanie kompozytow zbrojonych hetero |
homofazowo w weztach-tarcia lub elementach
slizgowych
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2. Propozycje rOZW|azan

technologicznych do dyskusj
. Zadanie badawcze (c - PS):

— Mozliwosc wykorzystania konstrukcji szkieletowych
jako elementow konstrukcyjnych o podwyzszonej
sztywnosci

« Zadanie badawcze (d - PRz):

— Opracowanie technologiiwytwarzania korundowych
ksztattek o budowie piany jako preform do infiltragji
metalem.

« Zadanie badawcze (e - PRz):

— Zaadoptowanie technologii wytwarzania przegrod do
produkcji na skale masowa.
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3. Wnioski z wizyt studyjnych w

przedsiebiorstwach DL

« W WSK-PZL Swidnik S.A. — poszerzono i
zaciesniono wspotprace w obszarze modelowania MES i
technologii kompozytow

* PZL Mielec/- wstepne ustalenia zakresu badan
materiatowych przydatnych wytworcy

* Instytut Energetyki Oddziat Ceramiki "Cerel”

Boguchwata — konieczna jest poprawa wiasciwosci
elektrycznych przegrod oraz zaadoptowaniu technologii
ich-wytwarzania do-produkcji na skale masowg.



4. Wskaznlkl reallzale celow

projektu

* Prace inz. i mgr:
— zrealizowane: 11
— w realizacji/ 7
* Prace doktorskie: 1
* Publikacje: 11 + 4 w druku
« Referaty konferencyjne: 17

Zgtoszenia patentowe: 1
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5. Stan realizacji zakupow

* Wyposazenie laboratoryjne:

— Zakupione:
« Wysokowydajna stacja obliczeniowa
» Zestaw do badan korozyjnych

— Podpisane/umowy na dostawe:
«-Autoklaw z wyposazeniem

Mikrotomograf komputerowy

Defektoskop ultradzwiekowy z wyposazeniem

Komora srodowiskowa

Mikroskop metalograficzny zwyposazeniem

« Honoraria, delegacje, konferencje: zgodnie z kalkulacjg
« Materiaty, ustugi: w realizacji




Zrea

(ana

Kolej

0. Podsumowame efektow

realizacji za 20009r.

Izowano merytorycznie podzadanie 1
Iza stanu wiedzy)

ne podzadania sg realizowane planowo —

technologiczne | badawcze

Ze wzgledu na opoznienie zakupu autoklawu
kompozyty wytwarzane sg w PZL Swidnik

Wydtuzenie okresu realizacji nie powoduje
koniecznosci istotnej-weryfikacji planu badan —
przedtuzeniu ulegng podzadania 617 z
korzyscig dla segmentu
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. Perspektywy dziatan na 2010r

* Realizacja badan zgodnie z harmonogramem

 |nstalacja i uruchomienie autoklawu w | potroczu
2010 .

» Dokonanie/ptatnosci faktur za aparature (2
pozycje) + styczen|2010.r.
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