Załącznik nr 1
WYMAGANIA TECHNICZNE

DEMONSTRATORA STATECZNIKA POZIOMEGO 

1. WSTĘP

Niniejsze wymagania techniczne na elementy kompozytowe demonstratora statecznika  poziomego  formułują zbiór parametrów, jakie muszą być spełnione w całym procesie wytwarzania i kontroli.

2. PRZEZNACZENIE 

Demonstrator będący przedmiotem WT przeznaczony jest do opracowania technologii badań odporności na uszkodzenia lotniczych i kosmicznych kompozytowych struktur nośnych. 

3. ZESTAWIENIE MATERIAŁY

3.1. Materiały niemetalowe

Materiały niemetalowe użyte do wykonania demonstratora:

Jednokierunkowy preimpregnat węglowy – MTM46/HTS(12K)-150-35%RW

4. WYTWARZANIE STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH

Wszystkie procesy oraz warunki związane z wykonawstwem struktur kompozytowych powinny być na bieżąco monitorowane (kontrola osoby upoważnionej, rejestracja parametrów, itp.).

Wykaz procesów specjalnych – monitorowanych:

a.)  Układanie preimpregnatów i formowanie pakietów do utwardzania w warunkach docisku                podciśnieniowego,

b.) Proces utwardzania,

c.) Przygotowanie powierzchni klejenia,

d.) Klejenie – nanoszenie kleju, składanie i unieruchamianie części, utwardzanie.

4.1. Przygotowanie preimpregnatów

Wymagane jest stwierdzenie przydatności danej partii materiału (preimpregnatu) do przeprowadzenia procesu formowania struktury na podstawie Karty Składowania Preimpregnatu.

4.2. Formowanie struktury kompozytu z preimpregnatów

4.2.1.         Kierunkowość zbrojenia i zakładki technologiczne

Dopuszczalne odchyłki od kierunku zbrojenia podaje poniższa tabela:

	Rodzaj zbrojenia
	Wartości nominalne kątów
	Dopuszczalne odchyłki

	Tkaniny 
	+/- 45o
	+/- 5o

	Taśmy modułowe
	0o
	+/- 1o


Po położeniu każdej z warstw należy skontrolować poprawność ułożenia zbrojenia za pomocą odpowiedniego sprawdzianu.

Nominalna szerokość zakładek przy układaniu preimpregnatów o zbrojeniu symetrycznym wynosi 30 +/- 10 mm (jeśli dokumentacja nie podaje inaczej). Dla taśm modułowych niedopuszczalne są zakładki w poprzek włókien.

4.2.2.         Warunki utwardzania struktur z preimpregnatów

Parametry utwardzania preimpregnatów tj. docisk i temperatura muszą być zgodne z warunkami określonymi przez producenta. Są one następujące:

· docisk podciśnieniowy 50 milibarów

· przebieg temperatury w cyklu utwardzania (z dociskiem ciśnieniowym):

- wzrost temperatury z prędkością 2oC/min od temperatury pokojowej do 80oC,

- 8 h w temperaturze 80oC,

- obniżanie temperatury z prędkością 3oC/min do temperatury pokojowej.

· przebieg temperatury w cyklu dotwardzania (bez docisku):

- wzrost temperatury z prędkością 3oC/min od temperatury pokojowej do 80oC,

- wzrost temperatury z prędkością 0,3oC/min od 80oC do 120oC,

- 1 h w temperaturze 120oC,

- obniżanie temperatury z prędkością nie więcej niż o 3oC/min do temperatury pokojowej.

4.3. Przygotowanie powierzchni i klejenie części

a.)  Powierzchnie przeznaczone do klejenia powinny być przygotowane techniką tkanin delaminażowych lub metodą zszorstkowania (szlifowania) papierem ściernym.

b.)  Do sklejenia elementów należy stosować klej Hysol EA 9380.05

c.)  Klej powinien być nakładany na powierzchnie klejone w takiej ilości, aby zapewnić wypełnienie przestrzeni pomiędzy łączonymi powierzczniami (z minimalną wypływką).

d.)  We wszystkich dostępnych miejscach wymaga się usunięcia wypływek.

e.)  Elementy metalowe wklejane pomiędzy warstwy kompozytu powinny być pokryte podkładem, natomiast powierzchnie przeznaczone do klejenia z kompozytem powinny być odtłuszczone benzyną ekstrakcyjną.

f.)  Wymaga się sprawdzenia poprawności przygotowania powierzchni klejenia, co sprowadza się do oględzin stanu powierzchni (matowa powierzchnia bez jakichkolwiek zmian w zabarwieniu lub połysku, świadczących o niedokładnej obróbce lub zabrudzeniu) oraz kontroli poprawności położenia elementów klejonych względem zadanych baz i sprawdzenia pewności zamocowania elementów na czas utwardzenia skleiny.

g.)  Grubość skleiny powinna wynosić 0,1 (z dopuszczalną odchyłką + 0,2 mm). 

h.)  Po utwardzeniu skleiny wymagana jest kontrola poprawności spojenia powierzchni klejonych za pomocą:

· oceny wzualnej,

· metody akustycznej (opukiwania) – w przypadku braku możliwości oceny wizualnej, przy czym kontroli takiej może dokonywać wyłącznie pracownik o odpowiednich kwalifikacjach.

5. WYMAGANIA SZCZEGÓŁOWE

5.1. Wymiary i tolerancje

Demonstrator powinien posiadać płynność kształtu.

a.)  Długość fali (luzu pomiędzy szablonem, a powierzchnią statecznika) w kierunku cięciwy > 25% cięciwy usterzenia,

b.)  Wysokość fali w kierunku cięciw (luz mierzony w kierunku promienia krzywizny):

· na poprzednich 30% cięciwy   < 0,50 mm

· na pozostałej części cięciwy    < 1,00 mm

c.)  Wysokość fali na długości 200 mm w kierunku stałej procentowości cięciw   < 0,80 mm

d.)  Długość cięciw   +/- 0,80 mm

e.)  Ilość kontrolnych przekroi:

· wzdłuż rozpiętości: minimum 2

· wzdłuż stałej procentowości – losowo (2-6 przekroi)

f.)  Dopuszczalne odchyłki od prostoliniowości krawędzi pokryć i nosków   +/- 0,80 mm

g.)  Dopuszczalne odchyłki grubości profilu   +/- 0,80 mm

Kontrolę odwzorowania profilu przeprowadzać za pomocą wzorników wklęsłych dzielonych na cięciwie. Obrys wzorników powiększony o 1 mm (z tolerancją +0,02) w stosunku do obrysu teoretycznego profilu.

Kontrolę wysokości fali wzdłuż stałej procentowości przeprowadzić za pomocą liniału.

5.2. Ważenie części

Masy ważonych części nie mogą przekroczyć 115% masy projektowej. Wyniki podać w protokole ważenia.

5.3. Obróbka i zabezpieczenie krawędzi kompozytu

5.4.1 Wymagania ogólne

a.)  Wszelkie operacje obróbki kompozytów muszą być wykonane w pomieszczeniach do tego przeznaczonych, a pracownicy prowadzący obróbkę powinni:

· nosić ubiór i inne środki ochrony osobistej (rękawice, maski przeciwpyłowe, okulary ochronne) zgodnie z zasadami BHP,

· powierzchnie obrabiane przeznaczone do klejenia nie mogą być narazone na zabrudzenie i zatłuszczenie, wystawione na działanie wilgoci lub mgły olejowej; powierzchni przygotowanych do klejenia nie wolno dotykać gołymi rękami,

· pracę (zwłaszcza obróbkę mechaniczną) prowadzić systematycznie usuwając powstałe opiłki za pomocą odkurzacza.

b.)  Detale po obróbce mechanicznej powinny być dokładnie odpylone.

c.)  Wszystkie narzędzia skrawające muszą być często i dokładnie ostrzone, czyste i odtłuszczone.

d.)  Stosowanie chłodziw emulsyjnych w czasie obróbki jest niedopuszczalne.

e.)  Przy obróbce mechanicznej stosować miejscowe odsysanie pyłu, oraz wentylację całego pomieszczenia. Zalecane są narzędzia ręczne do obróbki mechanicznej z systemem odsysania pyłu.

5.4.2. Cięcie struktury laminarnej

a.)  Cięcie ręczne wykonywać za pomocą:

· piły do metalu,

· piłki włosowej (dla skomplikowanej linii cięcia),

· nożem lub nożycami (dla grubości do 0,3 mm).

Wymaga się, aby podczas cięcia ręcznego stosować taką siłę, żeby nie spowodować rozwarstwień i popękania struktury w pobliżu linii cięcia (tzw. zbieleń). Jeżeli z jakichkolwiek uzasadnionych powodów istnieje obawaza uszkodzenia struktury kompozytu w okolicach linii cięcia, należy cięcia dokonać z takim naddatkiem, aby obszar z uszkodzoną strukturą wypadał po stronie nadmiarowej i mógł być usuniety przez szlifowanie.

b.)  Ciecia mechanicznego dokonywać:

· piła tarczową z ostrzami z węglików spiekanych,

· wyżynarki elektrycznej (zalecane ostrze z nasypem diamentowym),

· piłą taśmową (narzędzie z nasypem diamentowym),

· wyżynarki pneumatycznej.

5.4.3. Wiercenie kompozytu (struktury laminarne i przekładkowe)

Należy spełnić następujące wymagania:

a.)  Narzędzia:

· wiertła ze stali szybkotnącej do laminatów,

· frezy walcowo-czołowe z ostrzami diamentowymi,

· pogłębiacze z ostrzami z węglików spiekanych.

b.)  Parametry obróbki:

· prędkość obrotowa: ok. 3500 obr./min (dla frezów z ostrzami diamentowymi zaleca się 18000 obr./min),

· prędkość zagłębiania: maksimum 250 mm/min.

c.)  Do wiercenia otworów w kompozycie należy tak dobrać siłę nacisku i posów, aby nie powodować rozwarstwień kompozytu w okolicach otworu.

d.)  Stan powierzchni po obróbce:

· wymagania analogiczne jak dla cięcia kompozytu.

5.4.4. Zabezpieczenie krawędzi kompozytu

Wymaga się, aby wszystkie krawędzie powstałe w yniku obróbki skrawaniem zostały wyrównane za pomocą papieru ściernego i zabezpieczone  przed wpływem wilgoci.

5.4. Usterki niedopuszczalne

a.)  Zastosowanie nieprawidłowego cyklu cieplnego dla procesu utwardzania preimpregnatu lub wywarcie docisku mniejszego niż mnimalny podany w danych katalogowych wytwórcy materiału.

b.)  Obce wtrącenia związane z wykonaniem, o powierzchni powyżej 1 cm2.

c.)  Pęknięcia, rozwarstwienia, dziury i przekłucia.

d.)  Zarysowania mechaniczne z widocznym uszkodzeniam włókien zbrojenia w obszarach nie podlegających obróbce mechanicznej.

e.)  Niedoklejenia pomiędzy warstwami (pęcherze powietrza) o powierzchni powyżej 1 cm2 lub stanowiące powyżej 10% powierzchni.

f.)  Niedoklejenia adhezyjne – wynikające z wadliwie przygotowanej powierzchni do klejenia, np.:

· brak zastosowania tkaniany delaminażowej (lub jej nieusunięcie),

· brak właściwego zszorstkowania i odpylenia powierzchni,

· zatłuszczenie lub zawilgocenie powierzchni klejonych.

g.)  Niedoklejenia ubytkowe (wynikające z braku materiału skleiny pomiędzy powierzchniami klejonymi) o znacznej powierzchni tzn.:

· szerokości większej niż 10% teoretycznej szerokości skleiny,

· powierzchni większej niż 1 cm2,

· drobne pory w skleinie o powierzchni większej niż 0,25 cm2, oddalone od siebie mniej, niż 3 cm.

5.5. Odstępstwa

Wszystkie występujące w trakcie wykonania usterki i odstępstwa od dokumentacji konstrukcyjnej i technologicznej muszą być wpisane i opisane w Książce Usterek. O ich dopuszczeniu do dalszej produkcji i eksploatacji decyduje kontroler jakości, a w przypadku poważniejszych usterek i odstępstw – Główny Konstruktor lub upoważniona przez niego osoba.

5.6. Oznakowanie części
Wszystkie części muszą mieć nadany numer. Numer ten powinien być umieszczony w miarę możliwości w widocznym miejscu. Należy sporządzić wykaz części z przyporządkowanymi numerami.
6. BADANIA KONTROLNE NA PRÓBKACH

7. PRZECHOWYWANIE MATERIAŁÓW, POMIESZCZENIA PRODUKCYJNE, KONTROLA PROCESU, ODBIÓR I INNE WYMAGANIA

Wymagane dokumenty dowodowe kontroli:

a.)  Karta kontroli procesu (karta wykonania + diagramy + potwierdzenia stanu próbek),

b.)  Karty pomiaru geometrii,

c.)  Karta ważenia części,

d.)  Protokoły badań próbek.

8. MAGAZYNOWANIE I TRANSPORT WYROBÓW

Wszystkie zespoły będące przedmiotem ninejszych WT należy magazynować w pozycji poziomej na miękkim podłożu (np. Płytach styropianowych), z dala od urzadzeń grzewczych. W przypadku magazynowania zespołów w stanie niepolakierowanym należy dodatkowo zapewnić ochronę przed bezpośrednim padaniem promieni słonecznych i penetracją wilgoci (np. Szczelnie opakowane w folię polietylenową). Niedozwolone jest układanie zespołów "jeden na drugim" bez zastosowania miękkich warstw oddzielających (np. filcu), oraz zapewnienia stabilności ułożenia. Zaspół usterzenia poziomego (w którego skład wchodzi statecznik poziomy) można magazynować w pozycji pionowej (płaszczyzna cięciw pionowo, krawędzią natarcia do dołu) w specjalnych podstawkach.

Transport powyższych zespołów powinien odbywać się z zapewnieniem:

· należytego unieruchomienia,

· zabezpieczenia przed uderzeniami.

Zarówno podczas magazynowania, jaki i transportu, niemalowane okucia metalowe muszą być pokryte wazeliną techniczną.

