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Partnerzy wiodgcy w ZB 9

* Politechnika Lubelska - laminaty FML,
kompozyty inteligentne

* Politechnika Rzeszowska - kompozyty
ceramika porowata - metal, kompozyty
ceramiczno-polimerowe (z ZB 6)

 Politechnika Slaska - kompozyty metalowo-
ceramiczne

* IPPT PAN 1 PL - partnerzy z ZB 14 -
kompozyty inteligentne

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym materiaty typu Glare )
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Cele ZB 9. zapisane w projekcie

Opracowanie nowych materiatow i technologii na
elementy struktur lotniczych

Wykorzystanie kompozytéw metalowo-ceramicznych
oraz ceramiczno-metalowych na elementy lotnicze

Zastgpienie konstrukcji klasycznych laminatowymi

Zastgpienie technologii ,,na mokro” technologig
autoklawowg

Obrébka tworzyw zbrojonych widoknem

Opracowanie technologii wytwarzania struktur z
laminatéw FML

Opracowanie kompozytow aktywnych (z ZB 14.)

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym materiaty typu Glare )
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Cele naukowo-poznawcze

 Opracowanie nowych materiatéw i technologii na
elementy struktur lotniczych - gtdwnie topaty wirnika
gtdbwnego i pomocniczego oraz elementy kadtuba i
wyposazenia smigtowcow, elementy konstrukcji |
poszycia

* Wykorzystanie kompozytow metalowo-ceramicznych
oraz ceramiczno-metalowych na elementy lotnicze -
gtownie na elementy silnika (ttokow)

 Opracowanie kompozytéw aktywnych (z ZB 14.) - w
elementach usterzenia, topaty

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Cele aplikacyjne (innowacyjne
technologie)

Zastgpienie konstrukcji klasycznych laminatowymi -
np. poszycie belki ogonowej, naktadka na ptoze

Zastaialenle technologii ,,na mokro” technologig
autoklawowag np. topaty, elementy kadtuba

Obrobka tworzyw zbrojonych wtdknem i laminatow
FML oraz technologie tgczenia (z ZB 15)

Opracowanie technologii wytwarzania struktur z
laminatow FML

Opracowanie technologii wytwarzania preform z
kompozytéw metal-ceramika i ceramika-metal

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze

1. Analiza zastosowania kompozytow w wybranych
rozwigzaniach konstrukcji lotniczych:

Kompozytowe laminaty wiokniste w smigtowcach i
lekkich samolotach (PL)

Laminaty kompozytowo-metalowe na elementy
poszycia i inne fragmenty konstrukcji (PL, PRz)

Kompozyty metal-czgstki ceramiczne na elementy
silnikdw lotniczych (PS)

Struktury szkieletowe oraz szkieletowe kompozyty
infiltrowane (PS,PRz)

Kompozyty ceramika porowata-metal na elementy
silnikéw lotniczych (PRz, PS)

 Okres realizacji: 2008 - maj 2009

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze c.d.

1. Projektowanie i modelowanie materiatow ztozonych i
struktur z zastosowaniem MES:

— Wykorzystanie oprogramowania Abaqus (PL, PS)
— Zakup stacji roboczej (PL)

— Przewidywane materiaty: kompozyty polimerowe
(PL), laminaty FML (PL), kompozyty metalowe o
osnowie stopdéw Al (PS), kompozyty: porowate
ceramiki infiltrowane stopami lekkimi, kompozyty
szkieletowe infiltrowane polimerami (PRz)

 Okres realizacji: 2009 - | pot. 2012

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze - c.d.

1. Wytwarzanie materiatdw kompozytowych:

Laminaty polimerowe wtdkniste metodg autoklawowg,

w tym z elementami aktywnymi (dla ZB 14) - (PL): w

%888 r. w PZL Swidnik, zakup autoklawu lab. do PL w
r

Laminaty FML, w tym z elementami aktywnymi:

prepregi z widknem szklanym/weglowym/

%alr{ndowym blacha ze stopu Al/Ti/Ni - (PL): 2010 r. -
r.

Kompozyty metalowe MMC o osnowie stopdw lekkich

Al-Mg - (PS): 2009 - 2011 r.

Kompozyty ceramiczne Al,O; infiltrowane cisnieniowo i

Bgiclis'nieniowo metalami lekkimi Al-Mg - (PRz): 2009 -
r

Kompozyty szkieletowe o szkielecie metalowym Al-Mg
oraz Al-Si - (PS): 2009 - 2012 r.

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze c.d.

1. Badania strukturalne wytwarzanych materiatow
doswiadczalnych:

Mikrostruktura (SEM, TEM, AFM, porozymetria):
PRz, PS, PL

Metody NDT (mikrotomografia, ultradzwieki i in.):

PRz, PS, PL - zakup mlkrotomografu

komEuterowego z oprogramowaniem 3D,
defektoskopu ultradzwiekowego z g’fowma

sekwencyjng
égallza fazowa (dyfrakcja rtg., SEM z SDD): PRz,

 Okres realizacji: 2009 - 2012 .

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze c.d.

Badania wiasciwosci fizycznych, chemicznych,
mechanicznych i zmeczeniowych (PRz, PL, PS):

Gestosd, kat zwilzania, przewodnosc¢ cieplna i
elektryczna, temperatura topnienia, mleknleaa itp.

Chropowatos¢, twardosc¢, odpornosc¢ na scieranie itp. -
Eaku? mikrotwardoéciomierza do PL (modernizacja
azy

Wytrzymatosc¢ na rozcigganie, zginanie, scinanie
Analiza pekania i delaminacji
Préby zmeczenia mechanicznego i cieplnego

Korozja elektrochemiczna: badania przyspieszone i w
komorze srodowiskowej - zakup stanowisk do PL
(modernizacja bazy)

Okres realizacji: 2009 -2013 .

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze - c.d.

1. Opracowanie technologii wytwarzania materiatow i
struktur kompozytowych:

— Zalecenia do wytwarzania i obrobki mechanicznej
laminatow FML

— Zalecenia do wytwarzania kompozytow MMC

— Zalecenia do wytwarzania kompozytow
ceramiczno-metalowych

 Efekty: zgtoszenia patentowe
 Okres realizacji: 2012-2013 .

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania badawcze - c.d.

1. Opracowanie kryteriéw kwalifikacji jakosciowe;
materiatéw ztozonych do celéw lotniczych: 2013 r.

2. Wykonanie demonstratoréw (wybranych modeli
struktur), w tym z elementami aktywnymi przy
wspoétpracy z ZB 14.: 2011-2012 .

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Zespoty wykonawcow - Politechnika
Lubelska

e Lider - dr hab. Barbara Surowska
 Cztonkowie zespotu:

— Dr inz. Jarostaw Bienias

— Dr inz. Krzysztof Patka

— Dr inz. Hubert Debski - MES

— Mgr inz. Ryszard Doleba

— Mgr inz. Marzena Zeglen

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Zespoty wykonawcow

Politechnika Rzeszowska:

* Dr inz. Marek Potoczek

e Dr hab. inz. Romana Sliwa
e Dr hab. G. Miszuris

* Dr Wiktoria Miszuris

* Dr G. Ryzihska

* Drl. Nowotynska

 Mgr R. Kluczowski

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Zespoty wykonawcow

Politechnika Slgska:

 Prof. dr hab. inz. J6zef Sleziona
Dr Jerzy Myalski

* Dr Maciej Dyzia

* Dr Jakub Wieczorek

* Dr Anna Dolata Grosz

Prof. Jan Szajnar

Prof. Mirostaw Cholewa

 dr Marcin Kondracki

dr Marcin Stawarz

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania zespotu z PL

Laminaty komgozytowe typu FML to nowa generacja
materiatow hybrydowych

Witasciwosci:

— hamowanie i blokowanie rozwoju pekniec przy
cyklicznym obcigzeniu,

— bardzo dobra charakterystyka obcigzenia i udarnosci
— bardzo dobra odpornos¢ na korozje oraz ognioodpornosc¢
— tatwe wytwarzanie struktur lotniczych i ich naprawa

— mozliwosc tgczenia roznych uktadow wtokno/zywica,
stosowania roznych gatunkow stopow metali, roznych
?rubosu blach, roznych sekwencji uktadania warstw

minatu, orlentaCJl widkien, obrdbki wstepnej
pOW|erzchn| itp.

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania zespotu z PL

opracowanie procedury projektowej kompozytu
hybrydowego oraz typu smart;

modelowanie budowy i wiasdiwosci materiatu o
sprecyzowanym przeznaczeniu;s

weryfikacja wtasciwosci w wart
projektowanie przestrzenne strt element()w);
weryfikacja konstrukcji w warunkachsmodelowych;

opracowanie technologii wytwarz \\ ateriatéw |
struktur; e g _

opracowanie procedur kontroli j2

laboratoryjnych;

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania zespotu z PL - efekty

dokonanie zastrzezeh patentowych

publikacje w czasopismach zagranicznych i krajowych
oraz monografia, udziat w konferencjach

1 habilitacja
2 doktoraty
4 prace magisterskie i kilka inzynierskich

Uruchomienie laboratorium wytwarzania i badan
kompozytow dla B+R

Przygotowanie wnioskéw projektowych z partnerem
przemystowym

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Poszukiwanie nowych rozwigzan technologicznych
wytwarzania kompozytéw ceramiczno - metalowych, w tym
0 wzajemnie przenikajgcych sie fazach oraz kompozytow
szkieletowych infiltrowanych polimerami do zastosowan
lotniczych.

Opracowanie technologii wytwarzania porowatych ksztattek
korundowych metodg zelowanie spienionej zawiesiny
ceramicznej jako preform do infiltracji metalem (Al-Mqg)

Wykonanie badan wtasciwosci fizyko-mechanicznych

Badania eksperymentalne oraz teoretyczne ri%dgpwaﬁ;ié@ |
materiatéw kompozytowych, ich zachowalfipba’oc-:igenign_

Zastosowanie: ttoki/preformy w Iotnic'zy;Rsi]n;kach @

ttokowych, ogniwa paliwowe &

\ . /- i y ‘ d desy
L .

Ty . *

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania zespotu z PRz - efekty

 Dokonanie zastrzezen patentowych

* Publikacje w czasopismach zagranicznych i krajowych,
udziat w konferencjach

* 1 doktorat
e 2 prace magisterskie i kilka inzynierskich

* Przygotowanie wnioskéw projektowych z partnerem
przemystowym

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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okreslonych zastosowan Iotnlczych

Wykonanie materiatéw doswiadczalnych -
monolitycznych i szkieletowych technikg odle

Wykonanie badah wtasciwosci

Opracowanie zalecen technologicznych do L@@ @ALE
wytwarzania i obrdébki

Opracowanie procedur kontroli jakosci wyrobdéw

Zastosowanie: ttoki/preformy w lotniczych
silnikach ttokowych, elementy absorbujace
energie uderzenia

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podzadania zespotu z PS - efekty

* dokonanie zastrzezen patentowych

* publikacje w czasopismach zagranicznych i krajowych,
udziat w konferencjach

* 1 doktorat
* 2 prace magisterskie i kilka inzynierskich

* Przygotowanie wnioskéw projektowych z partnerem
przemystowym

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym
materiaty typu Glare )
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Podsumowanie ZB 9.

Wskazniki produktu

* L. instytucji-5

* L. pracownikéw
naukowych - 28

e L. studentéw - 8

. doktorantow - 6

. msc. EPC -1

. przedsiebiorstw - 2

. aparatury - 16

—

Wskazniki rezultatu

* L. wdrozen
niekomercyjnych - 1

* L. skomercjalizowanych
wynikow badan - 2

L. msc. EPC -1

L. etatéw - 3

* L. zgtoszen
patentowych - 10

L. publikacji - 46

* L. hab. -1
e L.dr-4
* L. mgr-38

ZB 9 Metaliczne materiaty kompozytowe w aplikacjach lotniczych ( w tym

materiaty typu Glare )
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Lider merytoryczny:
dr hab. Barbara Surowska
Adres: ul. Nadbystrzycka 36, Lublin 20-618

Tel: (0-81) 538-12-09, Fax: (0-81) 525-08-08

E-mail: b.surowska@pollub.pl
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