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Relacja modut sprezystosci - gestosc dla roznych grup Relacja stopow y — TiAl z innymi
materiatowych [14] materiatami wysokotemperaturowymi [14]
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Pordwnanie gestosci metali lekkich i wybranych metali ciezkich [14]
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Porodwnanie wytrzymatosci wtasciwej stopdw magnezu przetwarzanych szybkim krzepnieciem (Rapid Solidification
Processing — RSP) i konwencjonalnie oraz wytrzymatych stopow aluminium [14]
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Podstawowe rodzaje i sposoby ksztattowania wyrobow z metali lekkich [14]
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Klasyfikacja sposobdw ksztattowania metali lekkich [14]
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Elementy ze stopow aluminium w samolocie Airbus A380 [14]



t opatki HPC

topatki LPT

topatki wykonane ze stopu y — TiAl do zastosowania w turbinowych silnikach lotniczych [14]
HPC — sprezarka wysokiego cisnienia; LPT - turbina niskiego cisnienia
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Nadwozie samochodu Audi R8 ztozone ze stopdw aluminium i magnezu [14]
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Mozliwe zastosowania blach magnezowych w samochodzie o lekkiej konstrukcji [14]
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Urzadzenie do odlewania cisnieniowego aluminium z zimng,
poziomg komorg cisnieniowg oraz z zamocowang w niej formg
[14]:

a) w chwili napetniania formy ciektym metalem,

b) po otwarciu formy z odlewem



b)

N

Studzienki
ciektego
metalu

Otwarte, kokile
chtodzone
wodg

Dozownik
metalu

Ciekty
metal

Witorne
chtodzenie
wlewka

Zakrzepte
wlewki

Zbiornik Obnizane
wodny kolumny
Z podstawami

Zasada odlewania ciggtego wlewkow aluminiowych w uktadzie pionowym [14]:
a) poczatkowa faza odlewania, b) koricowa faza odlewania
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Schemat prézniowego pieca tukowego z zimnym tyglem i komorg
odsrodkowego odlewania do form grafitowych tytanu i jego stopdow [14]
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Zgrzewanie tarciowe z mieszaniem materiatu zgrzeiny [14]



Zautomatyzowana linia pras hydraulicznych do
kucia matrycowego felg aluminiowych [14]

Odkuwki matrycowe ze stopu Til0V2Fe3Al
elementéw podwozia samolotu Boeninig 777 [14]
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Urzadzenie do realizacji procesu ISM [14]: a) komora z tyglem i stotem obrotowym do odlewania
odsrodkowego, b) budowa zimnego tygla, c) stopiony tytan lewitujgcy w zimnym tyglu
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‘ Wytworzone

~ tancuchy procesowe wytwarzania pétwyrobow
potwyroby

aluminiowych z wykorzystaniem technologii
metalurgii proszkow [14] (PM — Powder Metallurgy)
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Schemat wytwarzania pianoaluminium za pomocg wdmuchiwania gazu (SiC, Al, 05, MgO)
do stopionego metalu w celu obnizenia masy i dostosowania wtasciwosci spieniajgcych [14]
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Poréwnanie proceséw kucia stopow tytanu [14]:
a)konwencjonalnego, b) izotermicznego
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Pracujgca nawrotnie walcarka do wstepnego przetwarzania na gorgco wlewka w tasme aluminiowg [14]



Pracujgca nawrotnie lub ciggle walcarka kwatro podczas
walcowania na zimno blachy lub folii aluminiowej [14]

Przebieg procesu wytwarzania
aluminiowych blach

wielowarstwowych technologia
Fusion [14]
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Proces ciggtego dwuwalcowego odlewania tasmy ze stopdéw magnezu [14]
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Wyttaczanie ztozonych wyrobdw aluminiowych [14] a) stempel w gérnym potozeniu; b) wyrdb w trakcie przettaczania



Karoseria samochodu Jaguar XJ z wyttaczanej blachy aluminiowej [14]
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Schemat procesu ksztattowania nadplastycznego (Superplastic Forming - SPF) pojedynczej blachy [14];
a) rozpoczecie procesu; b) blacha w trakcie odksztatcania; c) zakonczenie procesu ksztattowania.
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Hybrydowy proces ksztattowania blachy, tgczgcy oddziatywanie konwencjonalnego ttoczenia
i ksztattowania elektromagnetycznego w miejscach wyrobu o ztozonej geometrii [14]
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Niektore defekty wystepujgce w odkuwkach aluminiowych i metody ich ujawniania [14]
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Metody zmniejszania niepozgdanych odksztatcen odkuwek wykonanych ze stopdw aluminium

w zamknietych matrycach [14]
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Liczba cykli do zniszczenia niekulowanych i kulowanych ze stopu aluminium 7050-T765 [14]
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Klasyfikacja gtéwnych sposobdéw bezposredniego i posredniego
ksztattowania przyrostowego metali lekkich [14]
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Wytwarzanie wyrobow metalowych metodg bezposredniego spiekania laserowego proszku metalowego (DMLS — direct metal laser
sintering) [14]
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Schemat procesu EBM (Elektron Beam Melting) — selektywnego
spiekania laserowego [14].

Z podgrzanej do temperatury ok.2500 katody wolframowej jest
emitowany strumien elektronow, rozpedzony do predkosci réwne;j
predkosci Swiatta.
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robocza Budowa urzadzenia i schemat procesu selektywnego spiekania

laserowego (Selektive Laser Melting —SLM) do wytwarzania
wyrobdéw za pomocg warstwowego stapiania czystego proszku
metalowego sterowana wigzka laserowg [14]

Przyktady wyrobow ze stopu aluminium wykonanych technologia SLM [14]:
a) obudowa pompy olejowej, b) podstawa zwierciadta
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Zasada procesu stereolitografii (Stereolithogrphy — SL)[14]
Istota procesu SL polega na utwardzaniu fotopolimeru (zywicy epoksydowej) przez dziatanie zogniskowanej wigzki nadfioletowego
promieniowania laserowego (np. z lasera He-Cd).
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Istota procesu Polyjet - natryskiwanie ciektego fotopolimeru
na stalowg platforme przy jednoczesnym utwardzaniu
Swiattem UV [14]
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Selektywne sklejanie proszku — 3D printing [14]
Czynnikiem spajajgcym proszek na bazie skrobi
i celulozy jest ciekte lepiszcze w postaci
odpowiedniego roztworu wodnego.
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Schemat prdézniowego pieca tukowego z zimnym tyglem i komorg
odsrodkowego odlewania do form grafitowych tytanu i jego stopdow [14]
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Poréwnanie wytrzymatosci zmeczeniowej elementéw

Poréwnanie wytrzymatosci zmeczeniowej wyrobdow z proszkdéw tytanowych BE (blended elemental) i PA
odlewanych i przerobionych plastycznie HIP (Hot Isostatic z wyrobami otrzymywanymi odlewaniem i przerdbka
Pressing) — prasowanie izostatyczne na gorgco) [14] plastyczng [14]

Metoda BE (blended elemental) polega na zmieszaniu drobno zmielonej ggbki tytanowej z dodatkami stopowymi,

np. proszkiem Al-V.

Metoda PA (pre-alloyed) polega na otrzymywaniu proszku z materiatu wyjsciowego w postaci odlanego lub przerobionego
plastycznie stopu tytanu
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Poréwnanie procesdw wytwarzania implantow
z Ti-6Al-4V ELI o ksztattach zblizonych do koncowych
[14]

ELI: Extra Low Intersstitials — ekstra niskie parametry
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Poréwnanie skrawania z duzymi predkosciami (HSC) i skrawania wysokowydajnego (PC) [14]
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a) Wytwarzanie przyrostowe

' Program Drukarka 3D Czesé po wydrukku
, e

Model czesci

CAMsystem  ProgramNC  Obrabiarka CNC Czes¢ po obrébce
Skrawanie CNC

b)

Simcenter SD i

Koncepcja integracji (a) oraz kompletnego programowania obrébki przyrostowe;j i ubytkowej [27-2]



Whioski z badan symulacyjnych:

e Maksymalna dynamika

e Elementy ograniczajace w przypadku konkretnej obrobki

e Czestotliwosc rezonansowa/Sztywnosc¢

e Wplyw ustawienia obrabiarki i fundamentowania

e Wirtualna obrobka (czas i jakos¢)

e Wykrycie stabych punktéw modelu obrabiarki i ich korekcja
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Laserowy czujnik
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Koncepcja obrabiarki hybrydowej z wrzecionem frezarskim

i gtowica do laserowego napawania proszkowego [27-2]
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Hybrydowe procesy wytwarzania/obrobki [wg CIRP]
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Orientacyjne zakresy ekonomicznej ilosci wyrobéw wytwarzanych z zastosowaniem réznych technologii



