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Cel projektu: Celem projektu jest utworzenie nowoczesnego i konkurencyjnego w skali
europejskiej laboratorium badan zderzen statkow powietrznych i kosmicznych na Politechnice
Wroctawskiej. Infrastruktura ta pozwoli na prowadzenie eksperymentéw symulujacych kolizje
obiektéw z elementami konstrukcji statkow powietrznych i kosmicznych w zakresie predkosci od 60
km/h do nawet 7 km/s. Cho¢ gtownym celem laboratorium bgdzie wsparcie badan i rozwoju technologii
dla lotnictwa i przemystu kosmicznego, bedzie ono rowniez dostepne dla projektow
interdyscyplinarnych, z dziedzin inzynierii mechanicznej, inzynierii materialowej, inzynierii
biomedycznej oraz obszar nauk medycznych. Utworzenie tego rodzaju kompleksu wyraznie wzmocni
potencjat badawczy Uczelni, umozliwiajac prowadzenie innowacyjnych prac eksperymentalnych oraz
testow certyfikujacych nowe komponenty wprowadzane do sektora lotniczego, a takze rozwinie
wspoélprace z partnerami przemystowymi i jednostkami naukowymi z catej Europy. Mozliwosci

wynikajace z budowy laboratorium przedstawiono takze podczas rozmowy w Akademickim Radiu Luz.

Kontekst: Kazdy nowy samolot przed wprowadzeniem do eksploatacji musi przej$¢ testy
symulujgce zderzenie z obiektami w locie, takimi jak grad czy ptak. Celem tych badan jest
potwierdzenie, ze konstrukcja jest wystarczajaco wytrzymata, by bezpiecznie kontynuowaé lot
i wyladowa¢ po takim zdarzeniu. Testy tego typu sa kluczows czescig procesu certyfikacji, a ich
przeprowadzenie jest regulowane przez obowigzujgce normy Federal Aviation Administration (FAA)
oraz European Union Aviation Safety Agency (EASA), ktore okreslajg zakres mas i predkosci obiektu
uderzanego, zgodnie z FAR/CS 25.571. Producent kazdej nowej konstrukcji musi dostarczy¢ raporty
testowe, potwierdzajace spelnienie norm zderzeniowych. Jednakze dostep do infrastruktury
umozliwiajacej przeprowadzenie tego rodzaju testow — szczegdlnie w szerokim zakresie predkosci i mas
— jest ograniczony, zarowno w Polsce, jak i w skali europejskiej. Z tego powodu producenci zwracaja
sie do jednostek naukowych, ktore dysponujg odpowiednim zapleczem badawczym i technologicznym.
Takie laboratoria stwarzaja mozliwosci wspélpracy miedzy naukg a przemystem, umozliwiajac
uczelniom partycypacje w miedzynarodowych projektach badawczo-rozwojowych, a takze
prowadzenie wilasnych, innowacyjnych prac badawczych. W Polsce brak jest kompleksowej
infrastruktury umozliwiajacej prowadzenie badan zderzeniowych w szerokim zakresie predkosci — od

tych niskich, az po kosmiczne. Laboratorium na Politechnice Wroctawskiej wypehni t¢ luke, stajac si¢


https://radioluz.pl/polytechnica-nova-wywiady-z-laureatami-pierwszego-etapu-konkursu/
https://www.easa.europa.eu/en/document-library/easy-access-rules/online-publications/easy-access-rules-large-aeroplanes-cs-25?page=20

jednym z kluczowych osrodkéw badawczych w Europie, umozliwiajac Uczelni osiagniecie pozycji

potentata w zakresie badan zderzeniowych w lotnictwie i kosmonautyce.

Dokladny opis planowanej aparatury: W ramach laboratorium zostanie zainstalowane
zaawansowane wyposazenie, pozwalajace na badanie zderzen obiektow o zrdznicowanej masie
i predkosci. Kluczowym elementem aparatury bedg dziata pneumatyczne umozliwiajace rozpedzenie
elementow w zakresie predkosci od 60 km/h do 7 km/s. Aby doktadnie monitorowa¢ dynamike
zderzenia, laboratorium zostanie wyposazone w system cyfrowej korelacji obrazu (DIC), sktadajacego
si¢ z zestawu szybkich kamer oraz zaawansowanego oprogramowania, ktoére pozwoli na precyzyjne
okreslenie odksztatcen obiektow podczas zderzenia. Cho¢ standardowo laboratoria wykorzystuja
systemy z uzyciem dwoch kamer, w planie laboratorium jest zestaw 3-kamerowy z dodatkowym
doswietleniem monochromatycznym, pozwalajacym otrzymaé jeszcze lepsza jako$¢ obrazu,
szczegoblnie przy ztozonych i1 zakrzywionych powierzchniach — jak na przyktad skrzydta samolotow czy
$migla. Dodatkowo pozostanie mozliwos¢ rozbudowania systemu pomiarowego o dodatkowe kamery
w przysztosci. Laboratoriow korzystajacych z 3 i wiecej ilosci kamer jest bardzo mato na terenie Europy,
co pozwala na osiagniecie konkurencyjnosci. Do dokladnej oceny mechanizméw i rozleglosci
zniszczen w obiektach badanych planuje si¢ instalacje tomografu o duzym polu roboczym
pozwalajacego na oceng catych elementow statkow powietrznych bez konieczno$ci wycinania probek.
To rozwiazanie jest kluczowe, zwlaszcza w przypadku materialow kompozytowych, z ktorych sa
wykonane elementy konstrukcyjne statkow powietrznych. Dzigki tomografii mozliwe bedzie ocenienie
mechanizmu i zakresu zniszczenia w elementach, zachowujac peing integralno$¢ testowanych obiektow.
Dodatkowo, zakup komory klimatycznej pozwoli na analiz¢ uszkodzen, ktore moga si¢ ujawni¢ jedynie
w warunkach podwyzszonej temperatury lub skurczu termicznego. Mozliwo$¢ zastosowania warunkow
zmiennej temperatury da mozliwos$¢ oceny wplywu uszkodzen podczas catego cyklu, zycia badanego
obiektu bioragc pod uwage to, ze zostal zaprojektowany do pracy przy pewnym zmiennym zakresie
temperatur. Do pomiaru deformacji, oprocz systemu DIC, laboratorium zostanie wyposazone

w klasyczne czujniki, takie jak akcelerometry i tensometry wraz z odpowiednimi kartami pomiarowymi.

Harmonogram: W przypadku pozytywnej decyzji realizacja projektu bedzie przebiegac zgodnie
z ponizszym harmonogramem, ktory podzielony jest na dwie cze$ci: administracyjno-zakupowsq oraz
wdrozeniowa. Przedstawiony harmonogram wyrazony w miesigcach zaktada rozpoczecie dziatan po
administracyjnym otwarciu projektu. Pierwsze dziatania dotyczy¢ beda realizacji zamowien zgodnie
Z przedstawionym kosztorysem. Z uwagi na znaczny koszt wigkszosci pozycji, ktore musza wejs¢
w sktad takiego laboratorium musimy liczy¢ si¢ z tym, ze zakupy beda przebiega¢ w procedurach
przetargowych. Takie procedury wymagaja bardzo doktadnego przygotowania, ze wzgledu na ztozong
natur¢ konkursu publicznego. Cz¢$¢ administracyjno-zakupowa sktadajaca si¢ z 2 etapéw bedzie
obejmowata: opracowanie doktadnych metod badan celem przygotowania doktadnej specyfikacji

przetargowej (czas trwania: 7 miesigcy). W etapie drugim przeprowadzone zostang zakupy,



dostosowana zostanie infrastruktura pod instalacje aparatury oraz sama jej instalacja. Z uwagi na
konieczno$¢ przeprowadzenia postepowan przetargowych, czas zbierania ofert i dostawy aparatury etap
ten bedzie najdtuzszym — trwajacym 14 miesigcy. Po czesci administracyjno-zakupowej nastapi czgs$¢
wdrozeniowa projektu. Na poczatku zostanie wykonana kalibracja zakupionej aparatury i urzadzen
pomiarowych, a takze wdrozenie procedur testowych dla badan zaplanowanych w etapie pierwszym
(czas trwania: 10 miesigcy). Kolejno przeprowadzone zostang testy pilotazowe z uzyciem pierwszych
elementow statkdbw powietrznych. Dokonamy szkolenia personelu zainteresowanego uzywaniem
laboratorium, a takze przygotujemy koncowa dokumentacje techniczng stanowisk wraz
Z przygotowaniem materialdw pomocniczych i dydaktycznych. Na ten etap przeznaczono 6 miesiecy.
W ostatnim etapie do dziatania w laboratorium zostanie zaproszona spoteczno$¢ Politechniki w tym
naukowcy, nauczyciele i studenci. Zaproszeni zostang takze przedstawiciele przemyshu w ramach

Dolnoélaskiego Klastra Lotniczego, ktorego Politechnika Wroctawska jest cztonkiem. Planowane jest

robwniez nawigzanie wspOlpracy z europejskimi osrodkami badawczymi w celu ubiegania si¢

0 europejskie granty w ramach programow takich jak Clean Aviation czy Horyzont Europa.

Harmonogram - Etapy realizacji projektu laboratoryjnego

Opracowanie metody badan i przygotowanie specyfikacji przetargowej -

Przeprowadzenie procedur przetargowych i dostosowanie infrastruktury - _
Kalibracja aparatury i wdrozenie procedur testowych |- _
Testy pilotazowe | _
Petne uruchomienie laboratorium - -

s s s s s s
miesiac 6 miesiac 12 miesiac 18 miesiac 24 miesiac 30 miesiac 36

Lokalizacja: Stworzenie laboratorium planuje sie w lokalizacji na kampusie gtéwnym
Politechniki Wroctawskiej, w obrebie Wydziatu Mechanicznego, w budynku B7. Adaptacja istniejacej
hali laboratoryjnej umozliwia spelnienie wymogoéw przestrzennych oraz zapewnia odpowiednie

warunki bezpieczenstwa niezbedne do prowadzenia testow zderzeniowych.

Finansowanie i jednostka organizacyjna: W wyniku wewnetrznych konsultacji oraz analizy
potencjalu merytorycznego jednostek organizacyjnych Politechniki Wroctawskiej, naturalnym
wyborem dla przypisania laboratorium stata si¢ Katedra Eksploatacji Systemow Technicznych. Katedra
ta kontynuujgc tradycje dawnego Instytutu Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn, od poczatku swojego
istnienia specjalizuje si¢ w zagadnieniach zwigzanych z modelowaniem proceséw eksploatacji,

niezawodnoscia i trwatoscig obiektow technicznych. Obszary te sa bezposrednio powigzane z ocena


https://lsse.eu/opal_portfolio/dolnoslaski-klaster-lotniczy/
https://www.clean-aviation.eu/
https://www.kpk.gov.pl/horyzont-europa

zdatnosci do lotu statkow powietrznych i kosmicznych, szczegdlnie w kontekscie narazenia ich na
zderzenia i uszkodzenia mechaniczne. Zespot naukowy katedry posiada doswiadczenie w prowadzeniu
badan dotyczacych degradacji struktur pod wplywem obciazen, a takze w identyfikacji uszkodzen
i prognozowania trwatosci obiektow technicznych. Dzigki wieloletniemu doswiadczeniu badawczemu
oraz S§cistej wspoOlpracy z przemystem, Katedra Eksploatacji Systemow Technicznych oferuje
odpowiednie zaplecze merytoryczne i organizacyjne do efektywnego zarzadzania laboratorium,

rozwoju metod badawczych oraz zapewnienia wysokiej jako$ci naukowe;.

Korzysci wynikajace z realizacji projektu :
Rozwo6j naukowy:

e Mozliwos¢ prowadzenia zaawansowanych interdyscyplinarnych badan nad mechanika
zderzen

e Wzrost potencjatu powstawania wysokojakosciowych publikacji

o Zwickszenie szans na otrzymywanie grantow krajowych i europejskich na projekty

badawcze
Korzysci dydaktyczne:

e Dostep studentéw do nowoczesnej aparatury badawczej

e Wsparcie realizacji prac dyplomowych i dziatalnos$ci kot naukowych
Wspolpraca z przemystem:

e Mozliwos¢ wykonywania zlecen komercyjnych na certyfikacje komponentoéw lotniczych
wedtug norm i standardow
e  Wosparcie badan i projektow B+R oraz proceséw wdrozeniowych

e Potencjat do wspotpracy z sektorem lotniczym, kosmonautycznym oraz obronnym

Kosztorys:
Aparatura Cena Uzasadnienie
Okreslono na podstawie
rozméw z potencjalnym
k kté
Dzialo pneumatyczne o kalibrze 300 mm 8 450 000 z1 wykorawes, oy
przeprowadzit wizje

lokalng w  podobnym
laboratorium.

Okreslono na podstawie
Dzialo pneumatyczne o kalibrze 60 mm 2630 000 zt wyceny  firmy  Thiot
Ingenerie




Aparatura

Cena

Uzasadnienie

Dzialo pneumatyczne o kalibrze 9 mm

6 305 000 zi

Okreslono na podstawie
wyceny  firmy  Thiot
Ingenerie

System cyfrowej korelacji obrazu

3612620 zt

Okreslono na podstawie
oferty firmy Spectro-Lab

Tomograf 3D o duzym polu roboczym

4202 700 z1

Okreslono na podstawie
oferty firmy ZEISS na
tomograf 3D z polem
roboczym pozwalajagcym
na pomiary catych
elementow platowcow.

Komora klimatyczna

255000 z1

Okreslono na podstawie
oferty na komorg
z zakresem temperatur
pozwalajacym na odkrycie
uszkodzen widocznych
jedynie podczas skurczu
termicznego.

Osprzet pomiarowy

264 785 zt

Na podstawie wyceny
akcelerometrow 1 Kart
pomiarowych

Materialy do tworzenia prébek

14 300 z1

Materialy do tworzenia
modeli  ptakow  oraz
pociskow
odzwierciedlajacych
uderzenia o okreslonej
energii.

Serwer do obstugi zbieranych danych

120 000 zt

Okreslono na podstawie
cen serwerdw firmy DELL
pozwalajacych na zbieranie
danych ~ z  wysokimi
predkosciami rejestracji

Zamrazarka przemyslowa

7 000 zt

Okreslono na podstawie
ofert dostepnych
publicznie.

Zakup norm

6 400 zi

Wyznaczono na podstawie
dostepnych publicznie cen.

RAZEM

25 867 805 zt




