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Projekt: “Materiaty kompozytowe ze zintegrowanymi czujnikami swiattowodowymi”

“Intelligent composite structures by embedding fiber optic sensors”

36 konkurs w ramach Inicjatywy CORNET
finansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

Opis projektu

Projekt dotyczy opracowania innowacyjnej technologii wytwarzania kompozytowych elementéw
konstrukcyjnych z jednoczesng integracjg czujnikow $wiattowodowych w tym samym procesie
produkcyjno-technologicznym. Efektem realizacji projektu bedg tzw. inteligentne elementy
strukturalne, zdolne do dostarczania w trakcie eksploatacji informacji o stanie naprezeniowym
i/lub termicznym, co umozliwi zaawansowany monitoring stanu technicznego obiektow
inzynierskich.

Rozwdj lekkich konstrukcji kompozytowych nabiera coraz wigkszego znaczenia ze wzgledu na
rosngce wymagania dotyczgce redukcji masy, efektywnosci materiatlowej, bezpieczenstwa
eksploatacji oraz ochrony s$rodowiska. Jednoczesnie tradycyjnie stosowane materiaty i
technologie osiggajg swoje granice aplikacyjne, szczegdlnie w kontekscie trwatosci oraz
mozliwosci biezgcej oceny stanu technicznego konstrukcji. Obecnie czujniki $wiattowodowe
wykorzystywane sg gtéwnie jako elementy montowane na powierzchni gotowych obiektéw, co
ogranicza zakres pozyskiwanych informacji oraz naraza czujniki na uszkodzenia w trakcie
eksploatacji.

Proponowane w projekcie rozwigzanie stanowi istotng innowacje, polegajgca na integraciji
czujnikow swiattowodowych wewnatrz materiatu kompozytowego juz na etapie jego wytwarzania.
Takie podejscie umozliwi precyzyjng ocene stanu wytezenia materiatu w réznych warstwach
kompozytu, zapewniajgc stabilniejszy, bardziej wiarygodny i odporny na warunki zewnetrzne
monitoring stanu technicznego, rowniez w miejscach trudno dostepnych lub niedostepnych dla
czujnikdow powierzchniowych.

Opracowywana technologia bedzie dedykowana procesowi pultruzji i obejmie zastosowanie
réznych typéw czujnikéw swiattowodowych, w tym pojedynczych witdkien oraz siatek Bragga. W
ramach projektu zostang okreSlone wymagania dotyczgce integracji czujnikow, parametry
graniczne procesu pultruzji oraz wytyczne dotyczgce prowadzenia widkna i doboru typu czujnika
w zaleznosci od geometrii elementu i warunkéw produkcyjnych. Réwnolegle przeprowadzone
zostang analizy numeryczne (MES) w celu oceny wplywu integracji czujnikbw na wiasciwosci
mechaniczne kompozytu oraz wyznaczenia optymalnych lokalizacji sensoréw wewnatrz struktury.

Integralng czescig projektu bedg badania eksperymentalne probek materialowych oraz
weryfikacja poprawnosci dziatania zintegrowanych czujnikéw w zakresie monitoringu obcigzen i
warunkéw termicznych. Rezultaty badan postuzg do wykonania obiektu referencyjnego —
demonstratora technologii — ktéry umozliwi walidacje opracowanego rozwigzania w warunkach
zblizonych do rzeczywistej eksploatacji.
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Projekt realizowany jest we wspodtpracy miedzynarodowej z udziatem partneréw z Polski i
Niemiec. Lider projektu - Zachodnia Izba Gospodarcza - Pracodawcy i Przedsiebiorcy
odpowiedzialny m.in. za koordynacje dziatan Politechniki Wroctawskiej i Wojskowej Akademii
Technicznej, zarzgdzanie projektem oraz upowszechnianie wynikow, petni kluczowg role w
promocji opracowywanej technologii i jej potencjalnych zastosowan. Oczekiwane rezultaty
projektu obejmujg zaréwno nowe rozwigzania technologiczne, jak i wytyczne do wdrozenia
technologii w skali przemystowej, wspierajgce rozwdj inteligentnych, trwatych i bezpiecznych
konstrukcji kompozytowych, zgodnych z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym.

Prawa majatkowe do wynikéw badan przemystowych Ilub prac rozwojowych bedacych
rezultatem Projektu przystugujg Liderowi projektu.

Odbiorcy i zastosowania

Technologia integracji czujnikdow swiattowodowych w elementach kompozytowych zostata
zaprojektowana z myslg o czlonkach ZIG dziatajgcych w branzach, gdzie monitoring stanu
technicznego konstrukcji ma kluczowe znaczenie. Jej celem jest dostarczenie narzedzi
pozwalajgcych na precyzyjny, ciagly i bezpieczny pomiar parametrow mechanicznych i
termicznych w réznorodnych obiektach technicznych.

Wyniki projektu moga by¢ wykorzystane do monitorowania stanu technicznego materiatéw
kompozytowych stosowanych w takich obszarach przemystu jak:

e Przemyst naftowy i gazowy
e Przemyst motoryzacyjny

e Przemyst lotniczy

e Budownictwo

e Energetyka

e Przemyst morski

Przemyst naftowy i gazowy — monitoring ciSnienia, temperatury oraz stanu wewnetrznego
rurociggow i zbiornikdw umozliwia szybkie wykrycie wyciekéw i awarii infrastruktury przesytowe;.

Motoryzacja i elektromobilnosé¢ — czujniki pozwalajg na kontrole naprezen, cisnienia i
temperatury w elementach pojazdéw, w tym bateriach samochodéw elektrycznych, wspierajgc
diagnostyke i bezpieczehstwo eksploatacyjne.

Lotnictwo — pomiar odksztatcen, naprezen i temperatury w skrzydtach, kadtubach, silnikach i
podwoziach umozliwia wczesne wykrywanie potencjalnych probleméw konstrukcyjnych.

Budownictwo i infrastruktura — monitorowanie odksztatcenh, drgan i temperatury w budynkach,
mostach czy halach przemystowych pozwala zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkowania i wykryé
wczesne oznaki uszkodzen.
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Energetyka wiatrowa i morska — czujniki umozliwiajg cigglty monitoring pracy topat turbin
wiatrowych oraz kadtubow, maszynowni i pomieszczen tadunkowych statkow, zwiekszajgc
trwatos¢ i niezawodnos¢ instalacji.
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Dzieki integracji czujnikbw bezposrednio w strukturze materiatu, projektowane rozwigzania
dostarczajg precyzyjne i wiarygodne informacje o stanie konstrukcji, nawet w miejscach
niedostepnych dla tradycyjnych czujnikéw powierzchniowych. To sprawia, ze technologia jest
atrakcyjna dla przemystu, ktéry wymaga wysokiego poziomu bezpieczenstwa, trwatosci i
optymalizacji kosztéw eksploatacji.

Catkowity koszt realizacji Projektu wynosi 1 311 969,96 zt w tym dofinansowanie
z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w wysokosci 1 282 007,40 zi.

Projekt realizowany w latach 2024-2026
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