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Abstrakt: Inwestycja w laboratorium badan zderzeniowych lotniczych i kosmicznych na uczelni,
ktora dotychczas nie dysponowata takim wyposazeniem, stanowitaby znaczacy krok naprzod w rozwoju
potencjatu badawczego. Tego rodzaju laboratorium otwiera nowe mozliwosci badawcze w wielu
dyscyplinach naukowych. W niniejszym projekcie przedstawiono krotki opis i uzasadnienie stworzenia
laboratorium, wyposazonego w dziata pneumatyczne zdolne do rozpedzania obiektow w celu badania
zderzen w zakresie predkosci od 60 km/h do nawet 9 km/s. Projekt wpisuje si¢ w plan zwigkszania
potencjatu naukowego i badawczego Politechniki Wroctawskiej.

Cel projektu: Celem projektu jest utworzenie laboratorium umozliwiajacego badaczom
Politechniki Wroctawskiej prowadzenie prac eksperymentalnych nad mechanika zderzen. Kompleks
pozwoli analizowa¢ kolizje elementow konstrukcyjnych $rodkéw transportu lub cze$ci organizmow
zywych (np. model glowy cztowieka) z roznymi obiektami uderzajacymi przy okreslonych predkosciach
(np. kamien, ptak, odtamki). Z infrastruktury beda mogli korzysta¢ badacze z dziedzin: inzynierii
mechanicznej, inzynierii materiatowej, inzynierii biomedycznej oraz nauk medycznych.

Stan wiedzy: Obecnie testy zderzeniowe sg Kluczowym elementem oceny bezpieczenstwa
w sektorach kosmicznym, lotniczym czy motoryzacyjnym. Pozwalaja one na analiz¢ zachowania
materiatow i struktur pod wplywem dynamicznie zmieniajacych si¢ obcigzen. Badania te obejmuja
uderzenia hiperpredkosciowe pozwalajace na oceng ochrony i mechanizmow zderzenia wystepujacych
podczas zderzen z mikro asteroidami, szczatkami orbitalnymi i odpadami kosmicznymi [1] [2].
W lotnictwie komercyjnym, zaréwno zatlogowym, jak i bezzalogowym, testy zderzeniowe
wykorzystywane sa 0 oceny zniszczen powstatych przez zderzenia z ptakami czy obecnosé
zanieczyszczen obcych. Obecnie badania skupiajg si¢ miedzy innymi na testowaniu zderzen z ptakami
[3], wptywie uderzen fragmentow lotu na wentylatory silnikow turbowentylatorowych [4] i struktury
nosne platowcow [5] czy balistycznych testach penetracji materiatow kompozytowych [6]. Do
rozpedzenia obiektow w tego typu testach uzywa si¢ dzial pneumatycznych, takich jak te obecne
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tylko na eksperymentalng walidacj¢ struktur, ale takze wspieraja rozwdj modeli numerycznych,
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Planowane dzialania: Zaklada sie utworzenie laboratorium wyposazonego w dziata
pneumatyczne o co hajmniej czterech roznych kalibrach, umozliwiajgcych wyrzut obiektow
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hipersonicznymi do 9 km/s. W ramach dziatan przewidziane jest pozyskanie i instalacja specjalistycznej
aparatury badawczej takich jak: dzial pneumatycznych o wymienionych parametrach, systeméw
monitorowania i rejestrowania zjawisk zderzeniowych, takich jak kamery szybkoklatkowe, czujnikow
do pomiaru odksztalcen w badanych strukturach oraz systemu cyfrowej korelacji obrazu. Oprocz
aparatury stuzacej do rejestrowania przebiegu zderzenia laboratorium zostatoby wyposazone w dalszych
etapach w urzadzenia pozwalajace na doktadniejsza oceng zaistnialych uszkodzen bez ingerencji
w badany obiekt — tomograf komputerowy, pozwalajacy na przeswietlenie badanych obiektow przed
i po zderzeniu, a takze ultrasonograf stuzacy do wykrywania wad mikroskopijnych bez uzycia
tomografii. Pierwszym etapem planowanych dziatan bedzie doktadne zdefiniowanie zakresow
predkosci, mas i rodzaju materiatow z ktorych beda wykonane obiekty wyrzucane oraz uderzane. Na tej
podstawie stworzona zostanie metodyka badan oraz doktadana wycena kazdego z czterech dziat
niezbednych do uzyskania zdolnosci badawczej w pelnym zakresie predkosci spotykanych
w zderzeniach powietrznych, kosmicznych a takze innych opisanych w czeSci dotyczacej
interdyscyplinarnosci laboratorium. Drugim etapem bedzie instalacja dzial pneumatycznych i ich
kalibracja w celu uzyskania wczesniej zdefiniowanych zakreséw predkosci i doktadnosci pomiarowe;j.
Ostatnim etapem bedzie przeprowadzenie probnych testow zderzeniowych w celu weryfikacji
poprawnosci dziatania aparatury rejestrujacej oraz urzadzen stuzacych do nieniszczacych metod badan.

Uzasadnienie celu projektu i wplyw realizacji na rozwdj uczelni: ACID Lab znaczaco
wzbogaci oferte dydaktyczng oraz badawcza Uczelni. Studenci kierunkéw Lotnictwo i Kosmonautyka,
Mechanika i Budowa Maszyn, czy Transport b¢da mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢ ze zjawiskiem
zderzen elementéw statkow powietrznych i kosmicznych z réznymi obiektami zewnegtrznymi.
Laboratorium umozliwi realizacje¢ prac dyplomowych przez studentow z zakresu mechaniki zderzen,
a takze wspotprace z Kotami Naukowymi udostepniajac laboratorium na potrzeby testow wilasnych
konstrukcji.

Dzieki istnieniu laboratorium mozliwa bedzie weryfikacja modeli numerycznych. Pozwoli to
doktorantom i pracownikom wyspecjalizowac si¢ w zakresie technik symulacyjnych, ktore sa kluczowe
we wspolczesnej inzynierii. Przetozy si¢ to na powstanie publikacji w renomowanych czasopismach.
Zwiekszenie dorobku publikacyjnego oraz samo funkcjonowanie laboratorium podniesie szanse na
pozyskanie finansowania na projekty badawcze z zakresu zderzen. Mozliwe bedzie wnioskowanie
o dofinansowanie np. opracowania pasywnych i aktywnych systeméw ochrony przed skutkami zderzen,
opracowania zaawansowanych materialdéw: odporniejszych na zderzenie, adaptacyjnych oraz
samonaprawiajacych sie. Potencjal laboratorium ma charakter interdyscyplinarny — umozliwi
przeprowadzanie testOw zderzenia nie tylko elementow konstrukcyjnych statkow powietrznych
i kosmicznych, ale takze elementéw innych $rodkéw transportu, jak réwniez modeli organizmow
zywych (np. model gtowy cztowieka uderzony kamieniem). To sprawia, ze laboratorium mogtoby by¢
wykorzystywane przez studentdéw i badaczy z dziedzin: inzynierii mechanicznej, inzynierii

materiatowej, inzynierii biomedycznej oraz nauk medycznych.



