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Politechnika Wroctawska HY P ACTOR

e Oczekuje sie, ze wodor bedzie cennym nosnikiem energii
XXI wieku, .

W Europie jezdzi ok. 1,5 mln aut zasilanych metanem,
na swiecie ok. 18 mln aut.

A

Benzyna
olej
napedowy

paliwowe
(wodér)

Prognoza - w 2020 bedzie w Europie ok. 2 mln aut
zasilanych wodorem.



Politechnika Wroctawska HY P ACTOR

« Wykazanie i maksymalizacja bezpieczenstwa wodoru
utatwi jego spoteczng akceptacje, a co za tym idzie
powszechne uzycie jako nosnika energii.

o Whnioski z dotychczasowego uzytkowania zbiornikow
(gtownie metalowych) wskazuja, ze jednym z gtownych
wyzwan jest odpornosc na udar.

« Projekt HyPactor ma za zadanie poszerzyc¢ wiedze o
wptywie udarow na integralnosc kompozytowych (typ
IV) zbiornikow cisnieniowych.
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Dlaczego udar?

« Kompozytowe zbiorniki cisnieniowe podatne

sg na uszkodzenia wskutek udarow
(np. kolizji).

e Pochtanianie energii udaru powoduje
howstawanie uszkodzen w materiale.

e |stotne jest oszacowanie, jak powazne s3g
uszkodzenia w kompozycie:

- rozlegtosc uszkodzen,

- wytrzymatos¢ poudarowa (pozostata,
resztkowa).
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Uszkodzenia udarowe w laminatach




Politechnika Wroctawska HYPACTOR
Skutki uszkodzen udarowych dla

zbiornikow wysokocisnieniowych

e Wyciek gazu ze zbiornika (dekompresja
efuzywna)

e Zmniejszenie wytrzymatosci na rozerwanie
zbiornika

« Zmniejszenie wytrzymatosci zmeczeniowej
zbiornika (cykle napetniania/oprozniania)
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Udarnos¢ a tolerancja udaru

« Udarnosc - energia potrzebna do
Zniszczenia integralnosci materiatu

e Tolerancja udaru - skutki udaru dla
materiatu przy zachowaniu jego
integralnosci (wielkosc uszkodzen,
wytrzymatosc resztkowa)

« Te dwie cechy mogg byc sobie
przeciwstawne! - Obszerniejsze
uszkodzenia pochtaniaja wiecej energii
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Przewidywane rezultaty

e Obszerna baza danych eksperymentalnych z opisem
uszkodzen skorelowanych z warunkami udaru dobranymi
pod wzgledem ich powagi i prawdopodobienstwa

« Ulepszone modelowanie dla przewidywania osiggow
resztkowych uderzonych zbiornikow

« Rekomendacje dla ciat normalizacyjnych odnosnie
zoptymalizowanych strategii zarzadzania uderzonymi
zbiornikami
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Zakres prac

« Charakteryzacja uszkodzen powstatych wskutek
udarow o roznych parametrach (energia, predkosc,
ksztatt impaktora, miejsce uderzenia) - WP2

e Dorazna i zmeczeniowa wytrzymatosc poudarowa
(resztkowa) zbiornika - WP3

« Modelowanie wytrzymatosci poudarowej - WP3

o Charakteryzacja metod NDT do analizy uszkodzen
w zbiornikach (w czasie eksploatacji) - WP4

 Wypracowanie rekomendacji normatywnych - WP5
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Zadania PWr

« Charakteryzacja uszkodzen:
- tomografia komputerowa

- mikroskopia
« Badania zblor.mkow 44 7biormniki 36L
- Narozrywanie . 5 zbiornikow 255L

- zmeczeniowe i dtugotrwate 12-13 zbiornikow 513L
- Z emisjg akustyczng
e Kierowanie pakietem WP3

- Dorazna i zmeczeniowa wytrzymatosc poudarowa
(resztkowa) zbiornika

- Modelowanie wytrzymatosci poudarowej
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Okreslenie parametrow
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e prof. dr hab. inz. Jerzy Kaleta - kierownik na
PWR

e dr inz. Michat Barcikowski - koordynator na PWR,
koordynator WP3

e mgr inz. Agnieszka Matdachowska - EAi CT

e dr inz. Maciej Panek - EA

o dr inz. Pawet Gasior - badanie zbiornikow

« mgr inz. Radostaw Rybczynski - badanie
zbiornikow

e mgr Krzysztof Plaminiak - manager finansowy
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Program Review 2015

e 2-dniowe spotkanie w siedzibie FCH JU
(Fuel Cell and Hydrogen. Joint
Undertaking) w Brukseli decydujace o
dalszym byc albo nie byc projektu

e 25-26 listopada 2015

e Oficer projektu wymaga kompletu
dokumentow na koniec pazdziernika 2015
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Pierwsze wyniki - 5 kJ

(c) Hypactor Project [JTT GA 621194]
CEA Impact with pneumatic canon (5kJ)
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Pierwsze wyniki - 6 kJ
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Pierwsze wyniki 10 kJ




BADANIA WLASNE
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Uszkodzenia udarowe w kompozytowych
strukturach nawijanych
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Odpornos¢ udarowa kompozytowych
struktur nawijanych

o Z/badanie wielkosci uszkodzen udarowych
w zaleznosci od struktury nawoju:

- szerokosc wiazki wtokien
- wzor mozaikowy
- miejsce na wzorze

Nr 1/41 Nr 2/41
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Wptyw miejsca udaru

« Poréwnanie srednich powierzchni uszkodzen w zaleznosci od energii
udaru dla dwoch roznych punktow trafienia struktury N.7 o
szerokosci wigzki 5 mm
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Wptyw miejsca udaru

« Poréwnanie srednich powierzchni uszkodzen w zaleznosci od energii

udaru dla dwoch roznych punktow trafienia struktury N,.2 o
szerokosci wiazki 5 mm
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Wptyw miejsca udaru

« Poréwnanie srednich powierzchni uszkodzen w zaleznosci od energii

udaru dla dwoch roznych punktow trafienia struktury N.7 o
szerokosci wiazki 17 mm
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« Poréwnanie srednich powierzchni uszkodzen w zaleznosci od energii
udaru dla dwoch jednakowych punktow trafienia (1 i 3) wszystkich
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Obecne prace dyplomowe

« Projekt i wykonanie kompozytowej formy do wytwarzania metoda
RTM kompozytow polimerowych do celow badawczych

« Badania wytrzymatosci na scinanie miedzywarstwowe nawijanych
kompozytow polimerowych

« Ocena komparatywna wytrzymatosci na scinanie miedzywarstwowe
ptaskich laminatow epoksydowo-szklanych badanych roznymi
metodami

Wspotpraca z dr Pauling Mayer z K12 - dwa tematy:

« Badania wtasciwosci mechanicznych wielowarstwowych kompozytow
polimerowych otrzymanych metoda infuzji.

« Badania wtasciwosci mechanicznych wielowarstwowych kompozytow
polimerowych otrzymanych metoda laminowania recznego
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Pokrycia proadhezyjne
na wtokna

wzmacniajgce

Pokrycia otrzymywane metoda sol-gel we wspotpracy z
dr inz. J. Krzak i mgr inz. A. Szczurek
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Pokrycia proadhezyjne na wtokna
wzmachiajace

EHT= 500K/  WD=105mm  Signal A= SE1 Mag= 1.00 KX EHT=1000kY WD =106mm  Signal A= SE1 Mag = 5.00 KX 51

R 4 H

|- et | ko=l
Figure 1. A SEM micrograph of glass fibers with coating made Figure 3. A SEM micrograph of carbon fibers with
of MtMOS and TMOS as precursors. coating made of EtEOS as precursor.

EHT = 500 kV WD =12.5mm Signal A = SE1 Mag= 1.00 KX - - EHT=10.00kv WD =105mm Signal A = SE1 Mag= 500KX

Figure 2. A SEM micrograph of glass fibers with coating made Figure 4. A SEM micrograph of aramid fibers with
of EtEOS as precursor. coating made of EtEOS as precursor.
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Zwilzanie wtokien szklanych przez

Zywice

e Elektrooptyczne badanie procesu zwilzania
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e Kat zwilzania metoda tensjometryczng
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Badanie adhezji wtokno-zywica

e Metoda fragmentacji
wtokna

e Obserwacje
mikroskopowe pull-
outu (wyciagganie
wtokien z zywicy)

« Badanie wytrzymatosci
na scinanie
miedzywarstwowe

(b)
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Inne zamierzenia
badawcze
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Interesujace tematy badawcze

« Wptyw modyfikacji pekania zywicy na
osiagi zbiornikow:
 tolerancje udaru
« wytrzymatosc zmeczeniowq

» Ceramiczno-kompozytowe ostony
balistyczne oryginalnego pomystu -
warstwa ceramiczna w postaci zywicy
wysokonapetnionej czastkami twardej
ceramiki (korund, karborund)
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Dziekuje za uwage



