Nr rejestracyjny: 2024/53/B/ST8/01144; Kierownik projektu: prof. dr hab. inz. Magdalena Rucka

Wielofunkcyjny inteligentny kompozyt ze zintegrowang funkcja samomonitorowania,
samonagrzewania i samoregeneracji, wytworzony przy uzyciu druku 3D (SMART-S2H3D)

Potrzeba zrownowazonego rozwoju, w polaczeniu z wyczerpywaniem si¢ zasobow naturalnych, naktada
na nas odpowiedzialny obowigzek projektowania konstrukcji odpornych i bezpiecznych. Aby zapewnié
bezpieczenstwo uzytkowania réznego typu konstrukcji, obecnie powszechnie wykorzystuje si¢ systemy
monitoringu technicznego, wykorzystujace czujniki montowane do konstrukcji. Jednak dzigki postgpom
w nauce o materiatach, pojawita si¢ nowa klasa tak zwanych inteligentnych materiatow, ktore umozliwiaja
innowacyjne rozwigzania i zwigkszona funkcjonalno$¢. Te nowoczesne materiaty potrafia na przykiad
samoczynnie wykrywaé¢ swoj stan, co otwiera nowe perspektywy w projektowaniu i eksploatacji konstrukcji
oraz monitorowaniu ich niezawodnosci.

Poszukiwanie rozwigzan technologicznych dla stale rosnacego zapotrzebowania na projektowanie
materialdow o nowych, zaawansowanych i wielofunkcyjnych wtasciwosciach jest jednym z najwigkszych
wyzwan stojacych przed naukowcami zaangazowanymi w rozwoj inzynierii lgdowej, mechanicznej, lotniczej,
motoryzacyjnej czy biomedycznej. Najnowsze osiagnigcia w zakresie projektowania wspomaganego
komputerowo i technologii produkcji addytywnej, zwanej powszechnie drukiem 3D, pozwalajg na
wytworzenie ztozonych komponentéw, o precyzyjnie zaplanowanych parametrach. Wykorzystanie druku 3D
pozwala jednak p6js¢ krok dalej, w kierunku wbudowania systemu ,,czujnikow” bezposrednio w material.
Elementy stuzace jako czujniki, moga jednocze$nie wzmacnia¢ kompozyt tworzac inteligentny materiat
o zwiekszonej wytrzymatos$ci i funkcjonalnosci.

Celem projektu jest opracowanie nowego, wielofunkcyjnego materialu kompozytowego ze
zintegrowanymi funkcjami samomonitorowania, samonagrzewania i samonaprawy. Zostang opracowane dwa
typy materialdéw. W pierwszym z nich, w matrycy polimerowej zostang wydrukowane $ciezki wykonane
z filamentu wykonanego z materialu przewodzacego prad z dodatkiem czasteczek wegla. Drugi typ materiatu
bedzie wykorzystywal ciaglte wltokna weglowe, ktore w procesie drukowania 3D zostang osadzone
w matrycy polimerowej. Tak uzyskane materialy, dzigki wbudowanej przewodnosci elektrycznej, bedg mogty
wykrywaé 1 zglasza¢ uszkodzenia, a w niektorych przypadkach takze inicjowaé procesy naprawy,
wykorzystujac swoje wlasciwosci przewodzace do aktywowania mechanizmow regeneracji. Dodatkowo beda
miaty funkcjonalno$¢ nagrzewania, ktéora moze by¢ wykorzystana jako mechanizm odladzania lub
zapobiegania oblodzeniu elementow powierzchniowych pracujacych w zimnym srodowisku.

Proponowane badania do$wiadczalno-numeryczne pozwolg na zrozumienie sprzezonego zachowania
elektro-termo-mechanicznego wielofunkcyjnego kompozytu wytworzonego metoda druku 3D. W projekcie
zostang zbadane zaleznos$ci pomigdzy poszczegolnymi cechami wielofunkcyjnych kompozytéw, co bedzie
miato kluczowe znaczenie dla rozwoju inteligentnych materiatdéw. W wyniku badan, zostang zaprojektowane
optymalne konfiguracje §ciezek przewodzacych, ich objetosci, geometrie i interfejsy pomiedzy Sciezkami
przewodzacymi a matrycg polimerowa, tak, aby zwigkszy¢ wlasciwosci samomonitorowania,
samonagrzewania 1 samoregeneracji. Koncowym efektem projektu bedzie opracowanie algorytmow
wykrywania uszkodzen na bazie zmiany parametréw elektrycznych. W szerszej perspektywie wyniki projektu
beda miaty duzy wplyw na zwigkszenie bezpieczenstwa elementow konstrukcyjnych w roznych dziedzinach
inzynierii i poprawe¢ ich nowych zintegrowanych funkcjonalnosci.



