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OGOLNE INFORMACJE
0 FIRMIE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa nalezy do najnowoczesniejszych placéwek
badawczych w Europie o tradycjach siegajacych 1926 roku. Instytut scisle wspotpracuje ze
$wiatowymi potentatami przemystu lotniczego oraz instytucjami z branzy kosmicznej. Strate-
gicznymi obszarami badawczymi Instytutu sg technologie lotnicze, kosmiczne oraz bezzatogowe.
Prowadzone sg tutaj takze badania i ustugi dla przemystu krajowego i zagranicznego w zakresie
technologii materiatowych i kompozytowych, przyrostowych, teledetekcyjnych, energetycznych
oraz wydobywczych. Sie¢ Badawczg tukasiewicz - Instytut Lotnictwa tworzy osiem centrow
badawczych:

opracowuje technologie dedykowane do projektowania, realizacji
badan aerodynamicznych i certyfikacji samolotow.

prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie napeddéw kosmicznych,
technologii rakietowych, badan systemow satelitarnych i teledetekciji.

prowadzi prace badawczo-rozwojowe w zakresie bezzatogowych statkdw powietrznych
i systemow antydronowych.

oferuje badania materiatowe oraz badania elementéw konstrukcji w szerokim zakresie
obcigzen i temperatur, a dzieki duzej liczbie certyfikowanych stanowisk badawczych,
jest regionalnym liderem w dziedzinie badan zmeczeniowych i wytrzymatosciowych.

dostarcza rozwigzania w zakresie technologii kompozytowych i testow
materiatéw kompozytowych dla przemystu lotniczego i kosmicznego.

to wspdlne przedsiewziecie General Electric Company Polska Sp. z 0. 0. i Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa. Centrum oferuje ustugi projektowe oraz badawczo-
rozwojowe w obszarze lotnictwa, energetyki gazowej oraz energii odnawialnej.

zapewnia wsparcie w zakresie inzynierii mechanicznej i cieplnej strategicznych
projektow badawczo-rozwojowych.

skupia sie wokot obszardow inzynierskich: projektowania, produkowania, analizy i serwisowania
czesci turbin gazowych duzej mocy oraz turbin wiatrowych. Jednym z gtéwnym zadan tego
centrum jest wdrozenie nowej ery energetyki, ktéra bedzie budowac czystsza przysztosé.



OFERTA

Gtéwnym obszarem dziatan Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa w zakresie
technologii lotniczych jest swiadczenie ustug badawczo-rozwojowych oraz wspieranie rozwoju
przemystu. Prace teoretyczne, projektowo-obliczeniowe oraz laboratoryjne to elementy, ktére
wyrdzniajq Instytut na rynku wsrdd swiatowych liderow. Wysokiej klasy infrastruktura, doswiad-
czona kadra i miode talenty zapewniajg jakos$¢ oraz pozwalajg na dostarczanie przetomowych
rozwigzan.

Oferta w zakresie technologii lotniczych:

e Badania eksperymentalne i obliczeniowe w zakresie aerodynamiki.
¢ Projektowanie struktur lotniczych metalowych i kompozytowych.

* Projektowanie i testowanie urzadzen awionicznych.

* Projektowanie komponentéw silnikdw lotniczych.

» Badania zaawansowanych napedéw (BLI, RDE).

* Projektowanie statkow powietrznych.

» Wsparcie w procesie certyfikacji statkdw powietrznych.

* B+R w zakresie systemow transportu lotniczego.

* Projektowanie hybrydowych systeméw napedowych.



AERODYNAMIKA

Dziat Aerodynamiki w Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa posiada wykwalifiko-
wang kadre naukowo-techniczna, a takze szerokie doswiadczenie naukowo-badawcze w prowa-
dzeniu ekspertyz z zakresu aerodynamiki oraz mechaniki lotu zaréwno dla cywilnych, jak
i wojskowych samolotéw i $migtowcédw. Zakres dziatalnosci Dziatu Aerodynamiki obejmuje
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych realizowanych na potrzeby gospodarki i przemystu,
w tym w szczegdlnosci dla:

e Lotnictwa.

* Motoryzacji.

¢ Budownictwa.

¢ Energetyki.

¢ Technologii kosmicznych.
¢ Przemystu stoczniowego.
¢ Przemystu zbrojeniowego.
¢ Przemystu kolejowego.

e Sportu.

Struktura Dziatu Aerodynamiki obejmuje:

» Laboratorium Badan Aerodynamiczych.
¢ Sekcje Aerodynamiki Obliczeniowej.
¢ Sekcje Akustyki.

W ramach swojej dziatalnosci Laboratorium prowadzi unikatowe w skali krajowej i miedzy-
narodowej prace naukowe oraz badawczo-rozwojowe w zakresie aerodynamiki stosowanej.
Laboratorium posiada na wyposazeniu 4 tunele aerodynamiczne, w tym najwiekszy tunel
aerodynamiczny w srodkowo-wschodniej czesci Europy.

Infrastruktura badawcza nalezy do najbardziej zaawansowanych w obszarze aerodynamiki
stosowanej na swiecie. Prowadzone eksperymenty umozliwiajg projektowanie i optymalizacje
nowych oraz istniejgcych konstrukcji lotniczych. Przeprowadzane w Laboratorium modernizacje
stanowig odpowiedz na zapotrzebowanie rynku miedzynarodowego w zakresie mechaniki ptynéw
oraz wysokich wymagan sektoréw gospodarki i przemystu.

Zakres prowadzonych prac obejmuje:

* Badania aerodynamiczne na potrzeby polskiego i zagranicznego przemystu lotniczego.

¢ Dziatania naukowo-badawcze w zakresie aerodynamiki stosowanej w ramach Europejskich
Programow Ramowych.

» Realizacje rynkowych ustug badawczych dla klientdéw krajowych i zagranicznych, $cistg wspot-
prace z potentatami branzy lotniczej, uczelniami technicznymii jednostkami z sektora B+R.

W Laboratorium Badan Aerodynamicznych zostaty wdrozone i funkcjonuja:

» System Zarzadzania Jakos$cig zgodny z wymaganiami normy PN-EN ISO 9001:2015.

» System Zarzadzania Laboratoriéw zgodny z wymaganiami normy
PN-EN ISO/IEC 17025:2018-2 poparty Certyfikatem Akredytacji Nr AB 129 przyznanym
przez Polskie Centrum Akredytacii.

¢ Kryteria Wewnetrznego Systemu Kontroli WSK.

* Techniczne wyniki badan uzyskane w laboratorium sg uznawane zaréwno przez International
Standard Organization ISO jak i przez International Laboratory Accreditation Cooperation ILAC.

Laboratorium Badan Aerodynamicznych od 22 pazdziernika 1997 roku posiada Certyfikat Akredy-
tacji Nr AB 129 wydawany przez Polskie Centrum Akredytacji.









Laboratorium Badan Aerodynamicznych dysponuje nowoczesnym sprzetem pomiarowym pozwa-
lajacym na przeprowadzenie unikalnych badan na najwyzszym poziomie.

Pomiary ciSnieniowe DTC Initium Do 512 punktéw pomiaru ciSnienia

z czestotliwoscig do 650 Hz

Pomiary wagowe Zestaw wag Pomiar sit do 14 000 N

aerodynamicznych i momentéw do 3000 Nm
Pomiary 3D PIV - Pomiar z wykorzystaniem
wizualizacyjne DANTEC DYNAMICS anemometrii obrazowej

w zakresie predkosci
0-90 m/s i 0.2-2.5 M

Do pomiardw cisnieniowych wykorzystywane sg dwa nowoczesne wielokanatowe systemy DTC
Initium firmy Measurements Specialies (dawniej Pressure Systems Incorporated) stuzace
do pomiaréow cisnienia w maksymalnie 512 punktach (po 256 kanatéw) z czestotliwoscig
do 650 Hz dla kazdego kanatu. Do pomiarow wagowych wykorzystywane sg réznego typu tenso-
metryczne wagi aerodynamiczne zréoznicowane pod wzgledem konstrukcji, liczby osi pomia-
rowych, zakresu pomiarowego i sposobu mocowania.

Najnowszym systemem pomiarowym w Laboratorium Badan Aerodynamicznych jest wielo-
kanatowy system National Instruments oparty o architekture PXIe bazujacy na 18-slotowej
obudowie PXIe-1085 o przepustowosci do 12 GB/s sterowany kontrolerem PXIe-8135 z macierzg
dyskowg NI 8260. W obudowie zainstalowano wielokanatowe karty pomiarowe o architekturze
PXIe stuzgce do pomiarow wartosci napie¢, praddw, temperatur, przyspieszen i sit.

Laboratorium Badan Aerodynamicznych przeprowadza wizualizacje optywu obiektow badanych
poprzez pomiar dwuwymiarowego pola predkosci przeptywajacego powietrza w tunelach niskich
oraz wysokich predkosci za pomoca techniki anemometrii obrazowej - PIV. Laboratorium
dysponuje PIV: 2D2C (2D - dwa wymiary, 2C - dwie sktadowe predkosci w ptaszczyznie), 2D3C
(2D - dwa wymiary, 3C - trzy sktadowe predkosci w ptaszczyznie, Stereo-PIV) oraz 3D3C (3D
- trzy wymiary, 3C trzy sktadowe predkosci w objetosci - pomiary wolumetryczne). Do pomiaréow
tréjwymiarowej anemometrii obrazowej (PIV 3D) wykorzystywany jest system firmy Dantec
Dynamics AS, zakupiony w 2013 roku, oparty o specjalistyczny laser Dantec Dynamics DualPower
425-10 PIV o mocy 425 mJ dla fali 532 nm na wneke i czestotliwos$ci 10 Hz z ramieniem optycznym
o dtugosci 2000 mm, z zestawem kamer Dantec Dynamics HiSense 610 wyposazonym
w doskonate obiektywy firmy Canon oraz najnowszym oprogramowaniem Dynamic Studio 4.10.



Laboratorium posiada na wyposazeniu 4 tunele aerodynamiczne:
TUNEL AERODYNAMICZNY MALYCH PREDKOSCI T-3 (5 M)

Zmodernizowany w 2015 roku tunel aerodynamiczny matych predkosci T-3 jest tunelem o obiegu
zamknietym, ciggtego dziatania, z otwartg przestrzenig pomiarowg o srednicy 5 metréw i dtugosci
6,5 metra. Wymiary, moc silnika (5,6 MW) i predkos$¢ przeptywu powietrza (100 m/s) pozwalajq
zaliczy¢ tunel T-3 do Swiatowej czotdwki tuneli aerodynamicznych matych predkosci.

Dodatkowo tunel aerodynamiczny T-3 wyposazony jest w innowacyjng instalacje przeptywu
wtérnego o srednicach IPW400, IPW150, IPW80, IPW50 pozwalajaca uzyska¢ dodatkowy
przeptyw powietrza o maksymalnym wydatku masowym odpowiednio 45 kg/s, 6kg/s, 2 kg/s,
1kg/s oraz Instalacje Przeptywow Podcisnieniowych IPP. Instalacja IPW80 oraz IPW50 pozwala
rowniez na podwyzszenie temperatury czynnika roboczego do 270°C. Unikatowa instalacja
umozliwia prowadzenie testéw przeptywdéw wewnetrznych elementdéw silnikdw lotniczych lub ich
modeli w warunkach symulowanego startu i lgdowania z uwzglednieniem podwyzszonej
temperatury gazéw wylotowych.







Parametr Wartosc¢

Wymiary przestrzeni pomiarowej — $rednica 5m
Wymiary przestrzeni pomiarowej — dtugosé 6,5m
Czynnik roboczy Powietrze
Maksymalna predkos¢ czynnika roboczego 100 m/s
Maksymalny wydatek przeptywu wtérnego IPW400 45 kg/s
Maksymalny wydatek przeptywu wtérnego IPW150 6 kg/s
Maksymalny wydatek przeptywu wtérnego IPW80 2 kg/s
Maksymalny wydatek przeptywu wtérnego IPW50 1 kg/s
Maksymalna temperatura czynnika roboczego Regulowana
z IPW80, IPW50 do 270°C
Maksymalny wydatek przeptywu podcisnieniowego IPP Do 3 kg/s

Obiektami badanymi w tunelu T-3 mogaq by¢:

* Modele statkéw powietrznych o rozpietosci skrzydet do 4 m.

» Obiekty nieoptywowe o wysokosci do 3 m.

¢ Obiekty przekroju poprzecznym (prostopadtym do kierunku przeptywu) do 2,5 m2.
* Modele wirnikéw o srednicy do 3 m.







TRISONICZNY TUNEL AERODYNAMICZNY N-3

Unikatowy trisoniczny tunel aerodynamiczny N-3 rozpoczat prace w 1965 roku. Jest to tunel typu
wydmuchowego, a dzieki zastosowaniu ezektora cisnieniowego z czes$ciowag recyrkulacjg
powietrza, moze pracowa¢ w trzech rezimach predkosci tj. pod-, okoto- i naddzwiekowym
(zakres uzyskiwanych liczb Macha M = 0,2-2,3). Tunel zasilany jest z dwoch kulistych zbiornikéw
sprezonego powietrza o objetosci tgcznej wynoszacej 2880 m3 i maksymalnym ci$nieniu 7 atm.
Powietrze sprezane jest sprezarkami o mocy fqcznej do 2000 KW, odpowiednio oczyszczone
i osuszone. Sredni czas pracy tunelu wynosi:

» Dla naddzwiekowych liczb Macha okoto 3 minut.
* Dla okoto-dzwiekowych liczb Macha okoto 5 minut.
* Dla poddzwiekowych liczb Macha M = 0,3-0,5 do kilkunastu minut.

Pomiary wykonywane sa w komorze pomiarowej o przekroju poprzecznym 0,6 x 0,6 m,
co klasyfikuje tunel, jako najwiekszy i najszybszy obiekt w Polsce.

Parametr Wartos¢
Wymiary przestrzeni pomiarowej — wysokos$¢ x szerokosc¢ 0,6 mx0,6m
Wymiary przestrzeni pomiarowej — dtugos¢ 1,5m
Czynnik roboczy Powietrze
Predkos¢ czynnika roboczego M=0,2-2,3

Zakres dziatalnosci badawczej tunelu N-3 to:

» Cisnieniowe i wagowe badania tunelowe modeli statkdw powietrznych, pomiar ich charakte-
rystyk aerodynamicznych i rozktadéw cisnienia.

* Pomiary obcigzen aerodynamicznych na elementach modeli samolotéw takich jak skrzydta,
stateczniki poziome i pionowe, powierzchnie sterowe, podwieszenia, itp.

¢ Pomiary momentu zawiasowego na elementach sterowych.

» Badania granic poczatku wystepowania buffetingu i jego intensywnosci w szerokim zakresie
predkosciach przeptywu.

¢ Wizualizacje przeptywu metodami: anemometrii obrazowej (PIV), olejowg oraz Schlierena
(monochromatyczna i kolorowa).

¢ Badania tunelowe charakterystyk aerodynamicznych profili.

 Cisnieniowe pomiary wielkos$ci nieustalonych z uktadem wymuszajacym ruchy oscylacyjne.
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Tunel aerodynamiczny matych predkosci T-1 jest tunelem o obiegu zamknietym, ciggtego
dziatania z otwartg przestrzenig pomiarowa o $rednicy 1,5 m i dlugosci 2,4 metra. Maksymalna
predkos¢ czynnika roboczego to 45 m/s.

Parametr Wartosc

Wymiary przestrzeni pomiarowej — Srednica 1,5m
Wymiary przestrzeni pomiarowej — dtugos¢ 2,4 m
Czynnik roboczy Powietrze
Maksymalna predkos¢ czynnika roboczego 45 m/s

Zakres dziatalnosci badawczej tunelu T-1 dotyczy:

* Badan wagowych oraz rozktadu cisnienia na modelach samolotéw, Smigtowcow, pojazdéw
szynowych, kotowych i ich elementow.

¢ Optymalizacji geometrii klap i ich potozenia.

* Optymalizacji momentéw zawiasowych dla lotek i sterow.

¢ Wizualizacji przeptywu metodami anemometrii obrazowej (PIV), nitkowa oraz przy uzyciu
fluoroscencyjnych mini-nitek i oswietlenia UV.

* Dymowej wizualizacji przeptywu.







Tunel aerodynamiczny matej turbulencji TMT jest tunelem atmosferycznym o obiegu otwartym
z dwoma potaczonymi zamknietymi i prostokatnymi przestrzeniami pomiarowymi. Tunel ten jest
wyposazony w dwa silniki pradu statego o mocach 5,1 kW i 64 kW wykorzystywane w zaleznosci
od zadanej predkosci pomiarowej czynnika roboczego.

Zakres dziatalnosci badawczej tunelu TMT dotyczy:

» Badan wagowych oraz rozktadu cisnienia na modelach samolotéw, $migtowcow, pojazdow
szynowych, kotowych i ich elementdéw.

* Optymalizacji geometrii klap i ich potozenia.

» Optymalizacji momentéw zawiasowych dla lotek i sterow.

* Wizualizacji przeptywu metodami anemometrii obrazowej (PIV), nitkowa oraz przy uzyciu
fluoroscencyjnych mini-nitek i oswietlenia UV.

* Dymowej wizualizacji przeptywu

Parametr Wartosc

Wymiary przestrzeni pomiarowej numer 1 0,5mx0,65m

- wysokosc¢ x szerokosc¢

Wymiary przestrzeni pomiarowej numer 1 — dtugosc¢ 1,3 m

Wymiary przestrzeni pomiarowej numer 2 1,75m x 2,28 m

- wysokosc¢ x szerokosc¢

Wymiary przestrzeni pomiarowej numer 2 — dtugosc 1,3 m
Czynnik roboczy Powietrze
Maksymalna predkosc czynnika roboczego 85 m/s

w przestrzeni pomiarowej numer 1

Maksymalna predkos¢ czynnika roboczego 8 m/s

w przestrzeni pomiarowej numer 2

Regulowana intensywnos¢ turbulencji w zakresie: 0.1%<T(tau)
T(tau)<0,03%
|






SEKCJA AERODYNAMIKI OBLICZENIOWE]

Sekcja Aerodynamiki Obliczeniowej w Lukasiewicz — Instytucie Lotnictwa jest wiodgcym w Polsce
centrum prowadzacym prace projektowe i analizy z wykorzystaniem metod i technik oblicze-
niowych (CFD). W pracowni zatrudnieni sg wysokiej klasy specjalisci z zakresu aerodynamiki
numerycznej oraz projektowania i optymalizacji konstrukcji lotniczych. W pracach badawczych
i projektowych wykorzystywane jest zaréwno oprogramowanie wtasne, jak i komercyjne.

Projektowaniei optymalizacja

Podstawowe narzedzia do projektowania i optymalizacji to opracowane i zaimplementowane w
pracowni:

» Metodyka parametryzacji obiektéw pod katem projektowania i optymalizacji ich wtasnosci
aerodynamicznych.

» Metodyka wielokryterialnego i multidyscyplinarnego projektowania i optymalizacji bazujaca
na algorytmach genetycznych oraz metamodelach.

» Metodyka projektowania eksperymentu.

Podstawowy zakres dziatalnosci:

* Budowa modeli parametrycznych obiektéw do badan i optymalizacji (profil, skrzydto,
kanat dolotowy silnika, dysza wylotowa silnika, itp.).

* Projektowanie profili lotniczych.

» Wielokryterialne i multidyscyplinarne projektowanie samolotéw oraz jego elementow.

« Aerodynamiczne projektowanie kanatéow przeptywowych.

¢ Aerodynamiczne projektowanie wirnika nosnego $smigtowca.

* Projektowanie smigiet, wirnikow elektrowni wiatrowych, itp.

Analizy

Do obliczeniowej symulacji przeptywdw wykorzystywane jest zaréwno oprogramowanie wiasne,
akademickie, jak i komercyjne.

Podstawowy zakres dziatalnosci:

* Symulacja optywu samolotu i jego elementdw.

¢ Symulacja optywu $migtowca i jego elementdéw oraz interferencji z otoczeniem.

* Przeptywy niestacjonarne ze zmienng w czasie geometrig obszaru przeptywu.

» Symulacja w petni tréjwymiarowego optywu pracujgcego wirnika nosnego smigtowca
(w locie postepowym i w zawisie) bazujaca na rozwigzaniu URANS.

* Modelowanie wzajemnych oddziatywan osrodka i struktury topat wirnika
(wahania i odksztatcenia topat).

» Symulacja przeptywdéw w kanatach (np. w kanatach dolotowych silnikéw lotniczych).

Sekcja Akustyki w tukasiewicz — Instytucie Lotnictwa rozwija technologie numerycznej oraz
eksperymentalnej oceny hatasu generowanego przez elementy statkdw powietrznych takie jak
$migta i wirniki, uktady mechanizacji ptatow nosnych, podwozia etc. Sukcesywnie
rozbudowywane sg metody identyfikacji zrodet hatasu oraz optymalizacji konstrukcji w celu jego
minimalizacji.







KONSTRUKCIJE
LOTNICZE

Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Lotnictwa specjalizuje sie w projektowaniu kompozyto-
wych i metalowych struktur statkéw powietrznych jak réwniez oprzyrzadowania technologi-
cznego do ich produkcji. Ponadto w Instytucie prowadzone sg analizy osiggowe, analizy obcigzen
oraz projekty modernizacji obecnie wykorzystywanych statkédw powietrznych. Doswiadczenie
zespotu projektowego pozwala na realizacje prac wykraczajacych poza branze lotniczg
i proponowanie optymalnych rozwigzan uwzgledniajacych specyficzne wymagania klienta.

Oferta Dziatu Konstrukcji Lotniczych w zakresie projektowania oraz analiz numerycznych
obejmuje:

e Struktury metalowe.
e Struktury kompozytowe:
° Lotnicze struktury z kompozytow szklanych i weglowych.
e Oprzyrzadowanie technologiczne:
° Foremniki do wykonywania struktur kompozytowych.
° Przyrzady montazowe.
e Dodatkowe wyposazenie w obecnie wykorzystywanych samolotach i $migtowcach.

PROCES PROJEKTOWANIA REALIZOWANY JEST W OPROGRAMOWANIA CATIA

Analizy wytrzymatosciowe struktur kompozytowych i metalowych.

ANALIZY WYTRZYMALOSCIOWE WYKONYWANE SA'W OPROGRAMOWANIU ANSYS

Prace prowadzone sq w oparciu o zatwierdzenie nr AP 270 Organizacji Projektujacej (ADOA)

wystawione przez Europejski Nadzor Lotniczy EASA oraz systemy zarzadzania jakoscig
IS0 9001:2015, AQAP 2110:2016.







SYSTEMY

Wieloletnie doswiadczenie naukowcéw Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa
umozliwia szeroki zakres badan i ustug w obszarze systemow transportu. Instytut jest koordyna-
torem projektéw rozwojowych oraz brat udziat w wielu waznych projektach unijnych.

Zakres prac tuksiewicz - Instytut Lotnictwa nad systemami transportu obejmuje:

« Opracowywanie prognoz i strategii rozwoju transportu lotniczego, w tym strategii integracji
transportu lotniczego z ogélnym systemem transportu (siecig intermodalng - innymi
dostepnymi $rodkami transportu powierzchniowego, wodnego).

« Opracowywanie prognoz i strategii intermodalnej sieci transportowej obstugujacej mobilnos¢
miejska i rozszerzong miejska (do regionalnej) z udziatem transportu lotniczego
(Urban Air Mobility).

» Badania ilosciowe i jakos$ciowe rynku transportu pasazerskiego i towarowego.

* Modelowanie i projektowanie systemow transportu pasazerskiego i towarowego.

» Opracowywanie elementow bezpieczenstwa i ochrony w transporcie lotniczym.

* Analizy w zakresie technicznych i ekonomicznych aspektéw budowy, planowania
i eksploatacji statkdw powietrznych.

» Prace w obszarze konstrukcji statkdéw powietrznych, w tym obliczenia osiggéw statkéw
powietrznych, obliczenia i analizy masy i wywazenia statkdw powietrznych, obliczenia
obcigzen.

» Opracowywanie dokumentéw ciggtej zdatnosci do lotu, w tym Instrukcji Uzytkowania
w Locie, Instrukcji Obstugi Technicznej, Biuletyndéw Serwisowych.

» Prace zwigzane z badaniami statku powietrznego, w tym opracowywanie programéw prob
naziemnych i w locie oraz prowadzenie préb naziemnych i w locie.

* Prace zwigzane z certyfikacjg statkdw powietrznych, w tym opracowywanie programoéw
certyfikacji, analiz spetnienia wymagan certyfikacyjnych, Arkuszy Spetnien i innych
dokumentéw wymaganych w procesie certyfikacji statkow powietrznych.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa oferuje takze budowe demonstratoréw
technologii i prototypow. Obejmuje to dziatania z zakresu budowy wszelkiego typu demonstra-
torow technologii, instalacji demonstracyjnych, prototypow oraz oprzyrzadowania badawczego
i technologicznego zwigzanego z szeroko pojetg technika lotnicza:

* Prototypowanie elementow, czesci, kadtubdw, urzadzen i konstrukcji mechanicznych,
statycznych, elektrycznych, automatyki, zarowno w technologiach lotniczych,
jak i warsztatowych.

» Budowe wszelkich demonstratoréw technologii: iron birdéw, glass birdéw, demonstratorow
systemow zasilania, systemoéw mechanizacji, itp.






ORGANIZACJA

PROJEKTUJACA,

PRODUKUJACA
OBStUGOWA

Organizacja Projektujgaca w Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa zajmuje sie
przeprowadzaniem systemowych rozwigzywan wielowymiarowych oraz realizuje prace
projektowe statkdw powietrznych na rynku przemystu lotniczego, zgodnie z jej zakresem
zatwierdzenia. Organizacja Projektujaca zostata powotana 9 sierpnia 2007 roku i zatwierdzona
przez Urzad Lotnictwa Cywilnego oraz Europejska Agencje Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA)
4 wrzesnia 2008 roku (numer zatwierdzenia EASA: AP270). Zakres dotyczacy bezpieczenstwa
jest scisle sformalizowany i kontrolowany przez Urzad Lotnictwa Cywilnego (ULC).

Zakres zatwierdzenia:

Organizacja Projektujaca, dziatajac zgodnie z procedurag alternatywng PART 21A.14 (b), realizuje
konkretne praktyki projektowe z uwzglednieniem wymagan podanych w PART 21 oraz
odnoszacych sie do nich akceptowalnych $rodkéw spetnienia (AMC) i materiatdw doradczych
(GM), w zakresie:

e Certyfikacji Typu 21A.14(b).
» Uzupetniajacej Certyfikacji Typu 21A.112 B(b).
* Reperacje 21A.432 B(b).

Stosowane wymagania zdatnosci do lotu:

» CS-23.

Uprawnienia:

» Wykonywanie czynnosci w ramach zakresu zatwierdzenia pod nadzorem Agencji.
Projekty, dla ktérych wystgpiono o certyfikat typu:

¢ Samolot I-23 - Certyfikat Typu EASA.A.200
e Swiadectwo Typu nr BB-215 - GILC.

Projekty realizowane pod nadzorem organizacji:

e Samolot I-31 P - projekt, nadzér nad wykonawstwem prototypu, badania stoiskowe,
proby naziemne i w locie, proces certyfikacyjny.

» Samolot I-31 T - projekt, nadzér nad wykonawstwem prototypu, badania stoiskowe,
proby naziemne i w locie, proces certyfikacyjny.

» Samolot An-2 z silnikiem ASz-62IR-16E - projekt modyfikacji, nadzor nad wprowadzaniem
zmian, badania stoiskowe, préby naziemne i w locie, proces certyfikacyjny.

e Samolot FLARIS LAR-1 - proby naziemne i w locie.

» Inne prace eksperckie i projektowe na rzecz podmiotéw lotniczych krajowych i europejskich.






Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa $wiadczy ustugi w obszarze projektowania
takich elementéw jak:

Kotowe i ptozowe podwozia samolotow i Smigtowcow.

Thumiki drgan ,shimmy” i antyrezonansowe jedno- i dwustopniowe amortyzatory
do podwozi lotniczych.

Elementy integracyjne podwozi lotniczych.

Stoiska badawcze systemow antyposlizgowych ABS.

Sitowniki i zamki.

Kofa i wysokoenergetyczne hamulce.

Podwozia do bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV).

Demonstratory technologii.

Hamulce elektryczne do UAV.

ORGANIZACIA PRODUKUIJACA

Certyfikat zatwierdzonej Organizacji Produkujacej Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu
Lotnictwa nr PL.21G.034 (Part 21)

Organizacja Produkujgca zostata zatwierdzona przez Urzad Lotnictwa Cywilnego na mocy
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008 oraz Rozporzadzenia Komisji
(WE) nr 1702/2003 zgodnie z zatacznikiem (Part 21), sekcja A, podczes¢ G, upowazniona jest do
produkcji wyrobdw, czesci i akcesoriow wymienionych w jej wykazie zatwierdzenia, oraz wyda-
wania po$wiadczenia produkcji w postaci formularza EASA FORM 1.

Obecnie w asortymencie produkowanym przez Organizacje Produkujgcq Sieci Badawczej
tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa znajdujq sie:

W zakresie zatwierdzenia EASA:

Dla samolotu PZL M28 Bryza i Skytruck:

° Paliwomierz PPM-1, PPM-1B (w tym wskazniki analogowo-cyfrowe, wskazniki cyfrowe,
bloki elektroniczne, nadajniki i sygnalizatory poziomu paliwa).

° Sygnalizatory poziomu paliwa SN1C/5.

° Bloki o$wietlenia BRO-2.

Dla samolotu I-23:

° Sygnalizatory reszty paliwa SR/2.
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Poza zatwierdzeniem (ISO/AQAP):

* Dla samolotu PZL M28 Bryza:
o Radiowysokosciomierz RWL-750M (w tym wskazniki analogowe - serwomechaniczne
i bloki elektroniczne).
° Testery paliwomierzy TPPM-1.
o Testery radiowysokosciomierzy.
» Dla samolotu PZL-130 Orlik:
o Radiowysokosciomierz RWL-750M/0.
o Sygnalizatory reszty paliwa SR/2.
° Automatyczny trymer steru kierunku — ATSK.
» Dla $migtowca PZL W3 Sokét:
o Radiowysokosciomierz RWL-750M (w tym wskazniki analogowe - serwomechaniczne
i bloki elektroniczne).
o Testery momentomierzy.

ORGANIZACIA OBSEUGOWA

Certyfikat zatwierdzonej Organizacji Obstugowej Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu
Lotnictwa nr PL.145.062 (wg EASA Part-145)

Organizacja Obstugowa zostata zatwierdzona przez Urzad Lotnictwa Cywilnego na mocy
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008 oraz Rozporzadzenia Komisji
(WE) nr2043/2003 wg Dziatu A Zatacznika II (Part-145) upowazniona jest:

» W zakresie zatwierdzenia C: do obstugi technicznej wyrobdw, czesci i urzadzen
wymienionych w jej wykazie zatwierdzenia, oraz wydawania poswiadczenia
przeprowadzonych obstug w postaci formularza EASA FORM 1.

* W zakresie zatwierdzenia B2: rozszerzono zakres ustug Organizacji Obstugowej o badania
i wykonywanie préb lotniczych silnikow ttokowych firm: Continental Motors
i Lycoming Engines.
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AWIONIKA

Dziat Awioniki w Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytucie Lotnictwa prowadzi prace naukowo-
badawcze i projektowo-konstrukcyjne, a takze wykonawstwo matoseryjne w dziedzinie urzadzen
i systemdéw awionicznych, urzadzen pomiarowych i diagnostycznych oraz instalacji i systemow
elektrycznych samolotéow, Smigtowcdw i bezzatogowych statkdw powietrznych.

Dziat Awioniki oferuje prace projektowe oraz konstrukcyjne w zakresie:

» Systemow zwigzanych z poruszaniem sie samolotow oraz RPAS w cywilnej przestrzeni
powietrznej, we wszystkich fazach lotu.

» Systemow awionicznych, w szczegdlnosci stabilizacji i sterowania klasycznego, posredniego
i automatycznego samolotéw, RPAS, satelitdw oraz innych systemoéw sterowania.

» Urzadzen awionicznych do pomiaru parametréw ruchu (m.in.: CDA, radiowysokosciomierz),
potozenia przestrzennego (m.in.: INS, AHRS) oraz parametrow eksploatacyjnych
(m.in. paliwomierz).

* Modelowania matematycznego dynamiki lotu statkdw powietrznych.

» Projektowania uktadow mikroprocesorowych, jako przelicznikow dedykowanych dla uktadéw
i urzadzen pomiarowych, systemodw stabilizacji, sterowania i diagnostycznych,
ze szczegdélnym uwzglednieniem wyposazenia awionicznego samolotow, RPAS, satelitéw,
a takze innych urzadzen i elementow systemodw, ktore wymagajq zastosowania platformy
obliczeniowej do implementacji algorytméw numerycznych.

» Szybkiego prototypowania urzgdzen awionicznych, ich montazu oraz certyfikowanej
produkcji dla uzytkownika komercyjnego.

» Badania odpornosci i wytrzymatosci na dziatanie czynnikdw mechanicznych oraz
klimatycznych urzadzen i instalacji technicznych.

» Ekspertyz i badan oraz oceny wyposazenia lotniczego, systemow i instalacji zakonczonych
wydaniem orzeczenia na zgodno$¢ z normami i przepisami lotniczymi: RTCA, ARINC,
MIL, TSO.

» Wykonywania prototypow oraz produkcji matoseryjnej urzadzen precyzyjnych:
pomiarowych, wskazujacych i diagnostycznych.

Dziat Awioniki dokonuje ekspertyz i badan oraz oceny wyposazenia lotniczego, systemoéw
i instalacji zakonczonych wydaniem orzeczenia na zgodnos$¢ z normami i przepisami lotniczymi:
RTCA, ARINC, MIL, TSO. Dysponuje bazg warsztatowg umozliwiajagcg wykonywanie prototypow
oraz produkcje matoseryjng urzadzen precyzyjnych: pomiarowych, wskazujacych i diagno-
stycznych. Posiada stanowiska i aparature umozliwiajacgq kompleksowe badanie wykonywanych
urzadzen i wyrobow.

Produkty opracowane i wykonane w Dziale Awioniki znajduja sie na wyposazeniu wielu polskich
samolotow i laboratoriow. Na szczeg6lng uwage zastuguja:

» Paliwomierze do samolotéw: Iryda, M28 Bryza/Skytruck oraz Smigtowca W-3 Sokot.
» Radiowysokosciomierze RWL-750M stosowane w samolotach Iryda, Bryza
i Smigtowcu Anakonda.
» Zespot momentomierza stosowany na smigtowcu W-3 Sokdt.
» Ukfady sygnalizacji i oSwietlenia poktadowego, stosowane w samolotach Iryda, Skytruck.
» Autonomiczny uktad sterowania samolotu bezpilotowego.
¢ Rejestrator analogowo-cyfrowy RAC (przeznaczony do zapisu danych analogowych
i/lub cyfrowych, zapisu danych z odbiornika GPS, przechowania zapisanych wartosci
w wewnetrznej pamieci oraz odczytania zapisanych danych na komputerze osobistym).
» Generatory przebiegdéw przejsciowych GPPA-3, GPPA-4, wytadowan elektrostatycznych
GWE-2.
* Rejestrator autonomiczny obcigzen zmeczeniowych AROS, testery radiostacji TRS 6113-2,
paliwomierza TPPM-1, radiowysokosSciomierza T4S, momentomierza UD-100M, urzadzen

i systemow radionawigacyjnych MRT-3.










CRW-13 CYFROWY RADIOWYSOKOSCIOMIERZ
BLOK ELEKTRONICZNY (2500 FT)

Cechy:

» Cyfrowe przetwarzanie sygnatu wysokosci oparte na algorytmie FFT.
* Urzadzenie nadawczo-odbiorcze zabudowane razem z antenami.

e Instalacja bez kabli antenowych oraz ramy amortyzujacej.

» Mata wysokos$¢ umozliwia montaz w niskim profilu kadtuba.

CRW-13 posiada wyjscie analogowe oraz ARINC 429 do wspoétpracy z systemami GPWS, TCAS,
Autopilot.

Specyfikacja:

* Wymiary bez kotnierza: 3,15"W x 1,77"H x 7,09”L (80 x 45 x 180 mm).
Waga: 1,05 kg.

Zasilanie: 14V DC/ 0,5 Anominalnado 28V DC/0,3A.

Wysokos$¢: 55000 ft.

Zakres temperatury pracy: -45°C do +60°C.

Wyjscie nadajnika: 150 mW FMCW , 100 Hz modulacja.

Czestotliwosé pracy: 4300 £20 MHz.

Wysoko$¢ AID: 2 ftdo 20 ft (0,6 mdo 6 m).

Doktadnos¢: £2 ftlub £2% od 0 do 500 ft, £3% od 500 do 2500 ft.

RWL-750M RADIOWYSOKOSCIOMIERZ AA-E7
BLOK ELEKTRONICZNY (750 M)
AA-E4 BLOK ELEKTRONICZNY (2500 FT)

Cechy:

AA-E4 moze wspédtpracowac ze wskaznikiem AA-W4 w zakresie do 2500 ft.
AA-E7 moze wspotpracowac ze wskaznikiem AA-W7 w zakresie do 750 m.
Wspotpraca z dwiema antenami S67-2002 antennas (Sensor Systems).
Wymaga ramy amortyzujacej AA-R4.

Posiada wyjscie analogowe oraz ARINC 429 do wspdtpracy z systemami GPWS,
TCAS, Autopilot.




Specyfikacja:

Wymiary: 3,58”W x 3,46”H x 10,04"L (91 x 88 x 255 mm).

Waga: 1,9 kg.

Zasilanie: 27,5V DC £20% 0,7A nominalne.

Wysokos$c¢: 55 000 ft.

Temperatura: -45°Cdo +60°C.

Wyjscie nadajnika: 250 mW FMCW , 100 Hz modulacja.

Czestotliwosc: 4300 £20 MHz.

Wysoko$¢ AID: 20 ft do 60 ft (6 m do 19 m).

Doktadnos$¢ AA-E4: 2 ft lub £3% od 0 do 500 ft, +3% od 500 do 2500 ft.
Doktadno$¢ AA-E7: 0,6 m lub £3% od 0 do 100 m, £3% od 100 do 750 m.

T4S TESTER RADIOWYSOKOSCIOMIERZA

Cechy:

Tester radiowysokos$ciomierza T4S mozna w tatwy sposob podtaczy¢ do instalacji
radiowysokosciomierza RWL-750M poprzez dwa sprzegacze antenowe.

Symulator wysokosci radiowej 1000 ft zawiera precyzyjng linie op6zniajaca firmy Teledyne.
Ttumienie symulatora jest ustawiane recznie i pozwala na pomiar czutosci radiowysokos-
ciomierza z doktadnoscig 2 dB.

Mozliwe jest takze dotgczenie symulatora bezposrednio do bloku nadawczo-odbiorczego.
Symulator moze by¢ uzywany takze dla sprawdzania innych radiowysokosciomierzy
pracujacych w pasmie 4,3 GHz. Wbudowany strojony kalibrator generuje sygnat
czestotliwosci réznicowej, podawany jest poprzez kabel diagnostyczny radiowysokos-
ciomierza RWL-750M i pozwala na sprawdzenie wysokosci decyzyjnej, wysokosci ustalonych
i danych o wysokosciach przekazywanych do EWGPS.

Wszystkie wyjscia RWL-750M: ARINC 429, precyzyjne wyjscie analogowe, wyjscia
wskaznikowe sg dekodowane, mierzone oraz wyswietlane.

Monitorowane sg wysokosci ustalone, wysokos$¢ decyzyjna i sygnat FCS Warn (sygnat
sprawnosci). Przy pomocy testera mozna takze sprawdzi¢ wskaznik testera RWL-750M.
Tester radiowysokosciomierza przeznaczony jest do wspotpracy ze wszystkimi wersjami
RWL-750.




Specyfikacja:

 Wymiary: 18,42"W x 13,86"H x 8,27"L (468 x 352 x 210 mm).
* Waga: 26 Ibs (11,8 kg).
e Zasilanie: 27,5V DC £20%, 0,15 A nominalne.

ATSK - AUTOMATYCZNY TRYMER
STERU KIERUNKU DLA SAMOLOTU PZL-130 ORLIK

Automatyczny Trymer Steru Kierunku (ATSK) jest przeznaczony do automatycznego trymowania
steru kierunku w samolocie. Poprawia wiasciwosci lotne samolotu oraz zwieksza bezpieczernstwo
i komfort pracy pilota. Konstrukcyjnie stanowi jedno urzadzenie z trzema ztgczami, ktére na
podstawie danych wejsciowych dotyczacych wartosci parametrow pracy silnika, predkosci
i konfiguracji samolotu generuje sygnaty sterujgce wychyleniem trymera steru kierunku.

Podstawowe dane techniczne:

182 + (50) x 126 x 66,5 mm.
Masa: 800 g £ 100 g (bez ztacz i wigzek).
Zasilanie: 27,5 V DC.
Pobér pradu: < 0,5 A bez pradu w obcigzeniach.
Zakres temperatur pracy: -35 + +70°C.
Zakres temperatur przetrwania: -55 + +85°C.
Warunki pracy: ATSK dziata
w dowolnym potozeniu przestrzennym samolotu.
» Czas gotowosci do pracy: nie wiecej niz 60 s

od momentu podania zasilania.
e Warunki przechowywania:

o Zalecany zakres temperatury +10 + +30°C.

o Wilgotnos¢ < 80%.
» Kwalifikacja srodowiskowa:
o Wedtug DO-160.
o Weditug NO 06-A-101.
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KONSTRUKCII
LOTNICZYCH

Sie¢ Badawcza tuksiewicz - Instytut Lotnictwa dysponuje Laboratorium Badan Srodowiskowych,
ktére wchodzi w sktad Dziatu Awioniki. Laboratorium posiada Certyfikat Akredytacji Laboratorium
Badawczego nr AB 132 potwierdzajgcy spetnianie wymagan normy.

Certyfikat PN-EN ISO/IEC 17025:2005 jest wydany przez Polskie Centrum Akredytacji. Zakres
akredytacji obejmuje badania odpornosci i wytrzymatosci na narazenia mechaniczne i klima-
tyczne oraz badania funkcjonalne wyrobow. Dziat Awioniki posiada uprawnienia Organizacji
Produkujacej i Organizacji Obstugowej, zatwierdzone przez Urzad Lotnictwa Cywilnego na mocy
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 216/2008 oraz Rozporzadzenia Komisji
(WE) nr 1702/2003 zgodnie z zatacznikiem (Part 21), sekcja A, podczes¢ G, ktore upowazniajg do
produkcji wyrobdw, czesci i akcesoriow wymienionych w jej wykazie zatwierdzenia oraz
wydawania pos$wiadczenia produkcji w postaci formularza EASA FORM 1.

Mozliwosci badawcze Laboratorium:

e Badania odpornosci i wytrzymatosci na drgania sinusoidalne i losowe (random).
e Badania odpornosci i wytrzymatosci na udary mechaniczne.

Badania odpornosci i wytrzymatosci na drgania w potgczeniu z temperaturg
i/lub wilgotnoscig wzgledna.

Badania odpornosci na niskie i wysokie temperatury.

Badania odpornosci na cykliczne zmiany temperatury.

Badania odpornosci na zmiany temperatury i ciSnienia atmosferycznego.
Badania odpornosci na osady kondensacyjne (szron i rosa).

Badania odpornosci na zwiekszong wilgotnosc.

Badania odpornosci na pyt i kurz.

Badanie odpornosci na korozje (mgta solna).

Badania odpornosci na opady.

Badania odpornosci na promieniowanie stoneczne.

Laboratorium Badan Srodowiskowych dysponuje infrastruktura, ktéra umozliwia testowanie
gotowego produktu pod wzgledem badan mechanicznych i klimatycznych juz po etapie produkcji.






Czestotliwos¢ drgan: 5 - 2500 Hz.

Maksymalna amplituda przemieszczenia: 50 mm.
Maksymalna sita: 40 kN.

Maksymalne przyspieszenie:

o dla drgan sinusoidalnych: 500 m/s2,

o dla drgan losowych/random (rms): 140 m/s2,
o dla udarow: 800 m/sz2.

Dodatkowe wyposazenie:

o stét slizgowy o wymiarach: 750 x 750 mm,

o head-expander o wymiarach: 700 x 700 mm,
o head-expander o $rednicy: 610 mm.

Wymiary przestrzeni roboczej:

1000 x 1100 x 1100 mm (1200 I).
Zakres temperatury: -70°C <+ +180°C.
Predkos$¢ zmian temperatury: 5°C/min.
Zakres wilgotnosci: 20% + 95%.

Wymiary przestrzeni roboczej:
1000 x 1000 x 1000 mm (1000 I).
Zakres temperatury: -70°C = +180°C.
Zakres cisnienia:
o od atmosferycznego do 10 hPa
- bez regulacji temperatury,
o od atmosferycznego do 50 hPa
- z regulacjq temperatury,
o od atmosferycznego do 1070 hPa.

Wymiary przestrzeni roboczej:

2000 x 1900 x 1060 mm (4000 1).
Zakres temperatury: -70°C + +180°C.
Zakres wilgotnosci: 20% + 95%.

Wymiary przestrzeni roboczej:

900 x 950 x 900 mm (770 1).

Zakres temperatury: -90°C + +200°C.
Predkos¢ zmian temperatury: 17°C/min

w zakresie temperatur od -55°C do +180°C.
Zakres wilgotnosci: 20% + 95%.







* Wymiary przestrzeni roboczej:
850 x 2000 x 1000 mm (1700 1).
e Zakres temperatury: od temperatury otoczenia do +60°C.
(z wilgotnoscig) oraz do +70°C (bez wilgotnosci).
* Badania zgodne z normami: MIL STD-810E, ISO 6270-2, DIN 50.02, ASTM 13117.
» Zakres wilgotnosci:
o 0od 50% do 95% przy 20°C.
o 0od 30% do 95% przy 300°C.
o 0od 15% do 95% przy 60°C.

¢ Wymiary przestrzeni roboczej:
1810 x 1800 x 1800 mm (5800 I).
¢ Srednica stotu obrotowego: 600 mm.
¢ Mozliwe badania zgodne z: IPX1, IPX2, IPX3, IPX4, IPX5, IPX6 and IPX6K.

* Wymiary przestrzeni roboczej:
1000 x 1000 x 1000 mm (1000 I).
¢ Modut do napromieniania:
o Lampa metalohalogenkowa: 2500 W.
o Natezenie napromieniania: 400-1125 W/m?2,
o Zakres $wiatta: 280-3000 nm.

* Wymiary przestrzeni roboczej:
1000 x 1900 x 950 mm (1800 I).

* Pojemnos¢ pytu: 5 kg suchego pytu talkowego.

» Mozliwos$¢ przeprowadzania badan w temperaturze do 55°C
oraz zgodnie z normg DIN EN 60529.

Opis stanowiska:

» Wymiary komory, w ktérej umieszczony jest obiekt badan: 770 x 800 x 800 mm (490 ).
« Zmiany cisnienia od wartosci 746,7 hPa do ci$nienia z zakresu od 467 do 90 hPa.
» Czas zmiany ci$nienia nie wiecej niz 15 ms.
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SILNIKI | NAPEDY

Dziat Napeddw Lotniczych w Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa posiada
w swojej ofercie zaawansowang infrastrukture, ktora umozliwia przeprowadzenie prac
pomiarowo-badawczych w zakresie:

Testowania napedéw hybrydowych na hamowni umozliwiajacej badanie uktadow
hybrydowych do 200 kW mocy tacznej (z mozliwoscig rozszerzenia do 600 kW w ciggu
najblizszych lat).

Préb i testowania sprezarek osiowych niskiego cisnienia, w tym stanowisko testowe

z wentylatorem niskiego cisnienia (Low Speed Fan) do prowadzenia badan wentylatora
odpornego na zaburzony przeptyw na wlocie (Distortion-Tolerant Fan).

Préb lotniczych silnikéw ttokowych (Continental i Lycoming) w ramach organizacji
obstugowej Part 145 w stacji badan lotniczych silnikow ttokowych akredytowanej
certyfikatem ULC (o numerze PL.145.062).

Ekspertyz powypadkowych ttokowych silnikéw lotniczych dla PKBWL oraz wystepowania
jako biegty sadowy.

Modelowania ztozonych uktadow napedowych (uktady hybrydowe), symulacji napedow
dla standéw ustalonych (w punkcie obliczeniowym lub poza-obliczeniowym) oraz stanéw
nieustalonych. Tworzenie modeli dynamicznych uktadéw napedowych.

Prowadzenia badan przeptywowych z precyzyjnym pomiarem (+ 1%) masowego natezenia
przeptywu.

Badan wirnikdw izolowanych na stanowisku typu Whirl Tower.

Wywazania elementow wirujacych do 500 kg dla wszystkich gatezi przemystu.

Badania odpornosci szyb na przebicie wg Karty UIC-651 oraz Normg PN-EN 15152-2007.




LABORATORIUM NAPEDOW HYBRYDOWYCH

W 2022 roku planowane jest ukonczenie budowy laboratorium napeddw hybrydowych, na ktére
skfada sie hamownia silnikdéw elektrycznych oraz hamownia silnikéw ttokowych. W tuksiewicz -
Instytucie Lotnictwa bedzie to pierwsze stanowisko badawcze umozliwiajace testowanie napedéw
hybrydowych do zastosowan lotniczych, ktére odpowiada na potrzeby badawcze rynku
lotniczego.

HAMOWNIA SILNIKOW ELEKTRYCZNYCH
Parametry mechaniczne silnikdw elektrycznych, ktdre mozna obecnie testowac:

e 1. Momentomierz: max moment 100 Nm, predkos$¢ obrotowa max 12 000 rpm,
max moc mechaniczna 125.67 kW.

¢ 2. Momentomierz: max moment 500 Nm, predkos$¢ obrotowa max 7 000 rpm,
max moc mechaniczna 366.5 kW.

* W przyszto$ci momentomierz: max 1000 Nm, predkos¢ obrotowa max 7 000 rpm,
max moc mechaniczna 650 kW.

* Przyblizone maksymalne gabaryty silnika: walec o dtugosci 52 cm i Srednicy 32 cm
(mocowanie silnikéw i rame mozna zmodyfikowacé pod wieksze silniki).

Parametry elektryczne silnikdéw elektrycznych, ktéore mozemy obstuzy¢ naszymi falownikami:

» 1 Falownik: prad znamionowy 200 A, szczytowy 400 A (60sec), max hapiecie zasilania 700 VDC.
e 2 Falownik: prad znamionowy 700 A, szczytowy 800 A (60sec), max napiecie zasilania 450 VDC.

Stanowisko wyposazone w symulator baterii o nastepujacych gtéwnych parametrach:

e Zasilanie symulatora 3x400 VAC, moc ciggta 80 kW, chwilowa 120 kW (60 sec), napiecie
wyjsciowe regulowane 24-800VDC, prad znamionowy +/- (dwukierunkowy) 267 A, prad
szczytowy +/- (dwukierunkowy) 400 A, mozliwos¢ szybkiego prototypowania wymaganej
pojemnosci magazynu energii i prowadzenia diugotrwatych préb z napieciem DC.

Chtodzenie cieczg silnikéw/falownikow:

* 1. Chtodnica wody - max pojemnosc cieplna 5 kW.
» 2. Chtodnica wody — max pojemnos¢ cieplna 10 kW.

Mozliwo$¢ prowadzenia préb z falownikami klienta:

* Moc elektryczna pojedynczego falownika zasilanego bezposrednio z szyny DC przy
konfiguracji silnik elektryczny + generator jako obcigzenie nie moze przekracza¢ 380 kW.

* Moc elektryczna pojedynczego falownika zasilanego bezposrednio z sieci 3x400 VAC przy
konfiguracji silnik elektryczny + generator jako obcigzenie nie moze przekraczac¢ 650 kW.
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HAMOWNIA SILNIKOW TLOKOWYCH

Stanowisko testowe lotniczych silnikow ttokowych pozwala przeprowadzi¢ préby silnikowe
w réznych warunkach pracy, a takze okreslic:

e Godzinowe i jednostkowe zuzycie paliwa.

» Wykres przebiegu momentu obrotowego w funkcji predkosci obrotowej
dla stanéw ustalonych.




BADANIA SILNIKOW TLOKOWYCH

W Dziale Napeddw Lotniczych przeprowadzane sg badania oraz pomiary silnikow ttokowych
w zakresie podstawowych parametréw silnika wg norm krajowych i miedzynarodowych.

Oferta badan:

Pomiary temperatury w zakresie 0-1000°C.

Pomiary predkosci obrotowej.

Pomiary momentu obrotowego.

Pomiary zuzycia paliwa.

Pomiary zuzycia powietrza i wydatku spalin.

Pomiary i rejestracja wielkosci szybkozmiennych (ci$nienia wtrysku i spalania).
Obliczanie parametrow silnikowych.

Wyznaczanie charakterystyk: predkosciowej, obcigzeniowej, regulacyjnej, zewnetrznej,
mocy czesciowych, ogdlnej, regulatorowej i biegu luzem.

Prace badawczo-rozwojowe silnikéw ttokowych o mocy w przedziale od 30 do 400 kW
w zakresie optymalizacji procesu spalania, doboru uktadu dolotowego, doboru aparatury
wtryskowej oraz turbodotadowania.







Dziat Napeddw Lotniczych dysponuje stanowiskiem testowym wentylatora o niskim sprezu.
Stanowisko umozliwiajgce przeprowadzenie badan wptywu zaburzonego przeptywu na wlocie do
wentylatora (sprezarki o niskim sprezu) na jego sprawnos¢, wtasciwosci mechaniczne, drgania,
zapas stabilnej pracy (Stall Margine). Stanowisko zostato zaprojektowane tak, aby mozliwe byto
wprowadzenie praktycznie dowolnego zaburzenia na wlocie, zaréwno osiowosymetrycznego, jak
i nieosiowosymetrycznego.

Stanowisko badawcze jest ustawione pionowo (0$ obrotu jest prostopadta do podtoza). Wysokos$¢
stanowiska testowego wynosi okoto 5 m. Sktada sie z lemniskaty wlotowej, za ktérg umiejsco-
wiony jest kanat wlotowy. Jednostopniowy wentylator napedzany jest silnikiem elektrycznym.
Za sekcjg wentylatora znajduje sie kanat wylotowy zamkniety stozkiem dfawigcym, ktory umo-
zliwia regulacje przeptywu masowego powietrza. Zadany profil predkosci uzyskuje sie za pomocg
ekranu znieksztatcajgcego o zmiennej porowatosci. Stator wentylatora wykonany jest w techno-
logii druku 3D i moze by¢ tatwo wymieniony na inny (np. nieosiowosymetryczny).

Stanowisko testowe jest wyposazone w czujniki aerodynamiczne i aeromechaniczne.
Oprzyrzadowanie aerodynamiczne skfada sie m.in. z:

» 5-otworkowych sond ci$nienia z termoparg (montowane na obrotowym pierscieniu
pomiarowym) umozliwiajgcych pomiar predkosci przeptywu i kierunku naptywu strug.

¢ Sond termoanemometrycznych z gorgcym drutem (sondy statotemperaturowe - CTA)
montowanych na przesuwnym pierscieniu pomiarowym.

» Czujnikdéw temperatury o wysokiej doktadnosci (mozliwo$¢ zamontowania na przesuwnym
pierscieniu pomiarowym).

» Portow cisnienia statycznego i skanery ci$nienia statycznego umozliwiajgce pomiar
w 40 punktach.

» Piezoelektrycznych czujnikdw cisnienia do wykrywania poczatku przeciggniecia topatek
wirnika(stall).

* Stacji monitorowania warunkdow otoczenia (wilgotnos¢, temperatura otoczenia).

W petni zautomatyzowanego pierscienia trawersujacego, ktéry umozliwia obrét o 360 stopni

i promieniowe zagtebianie 4 réznych sond w przeptywie. Pierécien moze by¢ zamontowany

na kazdej stacji przeptywowej (na wlocie, przed ekranem zaburzajacym, przed wirnikiem,

pomiedzy wirnikiem i statorem i za statorem).

e Instrumentacji do pomiaru luzu wierzchotkowego i ugiecia topatki [Blade Tip Timing / Blade
Tip Clearance (BTT/BTC)] w czasie rzeczywistym. Instrumentacja oparta na sondach
laserowych (typu light probe).



LABORATORIUM BADAN WIRUJACE]J DETONACII

Detonacja to rodzaj spalania, w ktérym naddzwiekowy egzotermiczny front propaguje poprzez
mieszanine paliwa i utleniacza. W ten sposob napedza on fale uderzeniowg znajdujaca sie
bezposrednio przed nim.

Rozwdj badan nad zastosowaniem spalania detonacyjnego w silnikach otwiera szereg nowych
mozliwosci zarowno w sposobie projektowania silnikow, jak i uzyskaniu wyzszych sprawnosci.

W Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa zbudowano dwa zautomatyzowane
stanowiska laboratoryjne przygotowane do przeprowadzania badan detonacyjnych komor
spalania oraz niewielkich silnikéw rakietowych.

W ciggu ostatniej dekady tukasiewicz - Instytut Lotnictwa prowadzit intensywne badania nad
zastosowaniem spalania detonacyjnego w réznych silnikach, m.in. turbinowych zasilanych
paliwem wodorowym oraz nafta, rakietowych zasilanych metanem i tlenem, a takze rakietowo-
strumieniowych w cyklu mieszanym. Ostatnio prowadzone sg badania nad zastosowaniem
ciektych materiatdw pednych silnika rakietowego, a takze nad silnikiem strumieniowym
zasilanym naftg lotnicza.







LABORATORIUM BADAN PRZEPLYWOWYCH

Laboratorium umozliwia prowadzenie badan przeptywowych (flow check) z precyzyjnym (rzedu
+1%) pomiarem masowego natezenia przeptywu powietrza i pulsacji przeptywu w badanych
obiektach. W laboratorium prowadzone sg badania przeptywowe takich elementéw jak rury
zarowe komor spalania, chtodzone topatki turbin gazowych, kolektory itp. w oparciu o pomiary
objetosciowego strumienia powietrza oraz jego cisnienia i temperatury. Laboratorium jest
wyposazone w nowoczesny sprzet badawczy, m.in.: ultradzwiekowe przeptywomierze
Panametrics, filtr powietrza, komore wyréwnawczg, tory pomiarow temperatury, cisnienia
i wilgotnosci powietrza, uktad rejestracji wyzej wymienionych parametrow. Zakres mierzonego
wydatku powietrza: 10-6500 m3/h z doktadnoscig 2% w catym zakresie pomiarowym.

Stanowisko wyposazone jest w 3 niezalezne zrédta wmuszajace przeptyw powietrza:

1. WENTYLATOR MAWENT WPW-28 / 14RD

Natezenie przeptywu 6500 m3/h.
Maksymalne ci$nienie 0,2 bar.

2. SPREZARKA AIRPOL C

Natezenie przeptywu: 1200 m3/h.
Maksymalne cisnienie: 2,5 bar.

3. SPREZARKA ROOTS

* Natezenie przeptywu: 6500 m3/h.
¢ Maksymalne ci$nienie: 0,7 bar.

Pomiar wydatku dokonywany jest za pomocg przeptywomierzy ultradzwiekowych
w trzech zakresach pomiarowych:

. Ma’ry-do 180 m3/h.
¢ Sredni-do 1300 m3/h.
e Duzy -do 6500 m3/h.

Do pomiaru ci$nienia wykorzystywane sg przetworniki ciSnienia o zakresach:
¢ 0-300 mbar.

700 mbar.

,9-1,4 bar (abs).

-20 mbar, 800-1100 mbar (abs).

0
0
0
0

Do pomiaru temperatury i wilgotnosci wykorzystywane sg przetworniki T/H o zakresach:
e Od -30 do 105°C / od 0 do 100%.

W celu precyzyjnego sterowania wydatkiem instalacja zostata wyposazona w dwie precyzyjne
zasuwy nozowe HiMod Seven DN250 z napedem elektrycznym sterowane zdalnie. Dodatkowo
istnieje mozliwos$¢ regulacji wydatkiem dmuchawy poprzez zmiane predkosci obrotowej
dmuchawy Rootsa za pomoca falownika.

Na stanowisku zainstalowana jest karta pomiarowa PCI-6259 (32 kanaty napieciowe na wejsciu,
wyjscia analogowe do sterowania (zasuwy, upust, falowniki dmuchawy i sprezarki).

Aplikacja kontrolno-pomiarowa stworzona na potrzeby stanowiska badawczego umozliwia
sterowanie parametrami przeptywu, jak rowniez wizualizacje oraz rejestracje parametrow prob.
tukasiewicz - Instytut Lotnictwa dysponuje réwniez uniwersalnymi kartami pomiarowymi
dajacymi mozliwosci rejestracji znacznie wiekszej liczby kanatéw, a ww. aplikacja umozliwia
zastosowanie dowolnych sterownikéw firmy National Instruments. Na zyczenie zamawiajgcego
aplikacja moze zostac tatwo przystosowana do wykonywanych pomiardéw.
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ﬁATORIUM WYMIANY CIEPLA I MECHANIKI PLYNOW
Labgratorium to jest czescig Engineering Design Center (EDC) - centrum Sieci Badawczej

tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa. Jako jedyne w Polsce i jedno z niewielu w Europie, przy
wykorzystaniu nowoczesnych metod pomiarowych prowadzi kompleksowe prace badawcze
ukierunkowane na rozwoj technologii zwigzanych z chtodzeniem komponentéw silnikow
turbinowych, zaréwno lotniczych jak i przemystowych.

Unikatowa na skale kraju jest nowoczesna baza kontrolno-pomiarowa z mozliwoscig
wielostrumieniowego zasilania stanowisk pomiarowych. Wysokiej klasy wyposazenie
laboratorium pozwala inzynierom wykonywaé precyzyjne pomiary wielu parametrow,
w szczegolnosci temperatury, wilgotnosci, cisnienia, przeptywu, predkosci oraz tréjwymiarowego
poziomu turbulencji.

Prowadzimy badania miedzy innymi w obszarach zwigzanych z filmem chtodzacym przy
wykorzystaniu farby baroczutej. Realizujemy projekty zwigzane z instrumentacjg komponentow
silnikowych tj. projektowaniem i produkcjg grzebieniowych czujnikéw ci$nienia catkowitego,
instalowaniem czujnikéw ci$nienia, termopar oraz wysokoprecyzyjnych przetwornikéw ci$nienia.
RozwineliSmy rowniez technologie rejestrowania temperatury komponentéw turbiny wysokiego

ciSnienia w podczerwieni.




Stanowisko do badan wirnikéw izolowanych ,Whirl Tower” znajduje sie na wyposazeniu Dziatu
Napedow Lotniczych w Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytucie Lotnictwa. Na stanowisku mozna
przeprowadzi¢ testy wirnikow $migtowcowych czy wiatrakowcowych symulujac warunki zawisu.
Takie badania mogg dostarczy¢ m.in. cennych informacji dotyczacych réwnowagi dynamicznej,
hatasu, stabilnosci aeroelastycznej, wibracji i wydajnosci, a takze integralnosci strukturalnej
wirnikow.

System akwizycji danych pomiarowych zostat opracowany w oparciu o komponenty National
Instruments oraz aplikacje pomiarowg opracowang w $rodowisku LabView. Poza rejestracjq
i wizualizacjg danych z poziomu aplikacji pomiarowej mozliwe jest rowniez sterowanie skokiem
0golnym topat wirnika nosnego. (WN). Sterowanie stanowiskiem odbywa sie za posrednictwem
pulpitu sterowniczego niezaleznego od systemu akwizycji danych pomiarowych.

System “"Dynamic Tracking and Balancing” to system stuzacy do dynamicznego torowania topat
wirnika. Bazuje on na zjawiskach szybkozmiennych. Sktada sie z szybkiej kamery ViewWorks,
Hardware National Instruments, oraz dedykowanej aplikacji pomiarowej do rejestracji obrazu
oraz analizy obrazu napisanej w sSrodowisku LabView.

Gitéwne parametry stanowiska badawczego:

 Silnik elektryczny o mocy 315 kW (410 HP).

* Nominalna predkos$¢ obrotowa 750 RPM, moment obrotowy 4046 Nm.

* Mozliwos$¢ zmiany predkosci obrotowej do maks. 2000 RPM (wzrost predkosci obrotowej
powoduje zmniejszenie momentu obrotowego).

» System pomiarowy i akwizycji danych w czasie rzeczywistym — podstawowe wartosci
mierzone: moment, moc pobierana przez wirnik, predkos$¢ obrotowa, cigg wirnika, poziom
drgan.

* Dynamiczne torowanie fopat (system szybkich kamer ViewWorks).

* Mozliwos¢ zmiany gtowic badawczych (dysponujemy 2 pdtsztywnymi gtowicami badawczymi
3 i 2 topatowymi, oraz gtowicg w zawieszeniu hustawkowym).

* Mozliwos$¢ adaptacji oryginalnej piasty/gtowicy (np. Smigtowcowej lub wiatrakowcowej)
do stanowiska badawczego.

» Automatyczna zmiana kata nastawienia nasady topaty.

» Zastosowanie silnika elektrycznego umozliwia pomiar np. hatasu koncowki topaty wirnika
nosnego.






WYWAZARKA SCHENCK

W Dziale Napedow Lotniczych wywazane sg elementy wirujgce. Instytut realizuje prace ustugowe
dla przemystu krajowego na wywazarkach firmy Schenck: HL4 UB oraz H1B.

Parametry maszyny HL4 UB

Waga wirnika, maks. 1,5-500 kg

Srednica, maks. (D1) 1600 mm

Srednica czopow 12-200 mm

Odlegtos$¢ miedzy podporami (L1) U/BU 3000 mm

Min. osiggalne niewywazenie

resztkowe na kg 1/0,1 gmm

Naped wirnika BU; U

Moc napedu 7,5 kW

Zrédto energii 400 V+10%, 2Ph, 50 Hz
Urzadzenie pomiarowe CAB 803 Wizualizacja wektorowa

potgczenie z sieciq

Opcje
Przedtuzenie foza maszyny 1000/2000/3000 mm
Rolki zamienne 100-200 mm

|
Parametry maszyny H1B

Waga wirnika, maks. 15 kg
Srednica, maks. (D1)

Srednica czopow 6-30/30-70 mm
Odlegtos¢ miedzy podporami (L1) 6-600 mm

Min. osiggalne niewywazenie

resztkowe na kg 0,1 gmm

Naped wirnika BU

Moc napedu 200 W

Zrodto energii 400 V+10%, 3Ph, 50 Hz

Urzadzenie pomiarowe CAB 803




DZIALO PNEUMATYCZNE

Dziat Napeddéw Lotniczych dysponuje mobilnym dziatem pneumatycznym, umozliwiajgcym
strzelanie pociskiem o masie 1 kg i Srednicy ok. 100 mm z predkosciami do 400 km/h. Stanowisko
wykorzystywane jest do realizacji préb certyfikacyjnych pojazdéw szynowych w aspekcie
odpornosci szyb na przebicie zgodnie z wymaganiami Karty UIC 651. Odbiorcami prac sg
producenci pojazdéw szynowych oraz producenci szyb.

Parametry dziata:

Kaliber lufy: 125 mm.

Maksymalma $rednica pocisku podkalibrowego: 105 mm.
Maksymalna predkos¢ pocisku: ok. 400 km/h.
Doktadnos$¢ pomiaru predkosci pocisku: ok. 0,5 %.
Doktadnos$¢ predkosci pocisku: ok. £0,5 %.

Zakres regulacji wysokosci osi lufy od podtoza: 1,5-2,2 m.
Stosowane obecnie standardowe pociski: 1 kgi 20 g.

L] L] L] L] L] L] L]

Zakres $wiadczonych ustug:

» Wykonanie testow kolejowych szyb czotowych zgodnie z:
o Kartg UIC-651.
o Normag PN-EN 15152-2019.
» Testy weryfikujgce wytrzymatos¢ konstrukciji.
¢ Nagrania szybkg kamera.

Zalety:

Mobilne.

Regulowana wysokos¢.
Regulowany kat.
Powtarzalne wyniki.
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LABORATORIUM TECHNOLOGII PRZYROSTQWYCH : !)

y

Laboratorium Technologii Przyrostowych jest czescig Engineering Design Center (EDC) — centrum
Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa. Specjalizuje sie gtdwnie w technologii wytwa-
rzania przyrostowego tréjwymiarowych obiektéw metalowych - DMLM (Direct Metal Laser
Melting), wykorzystujac laser do topienia ultracienkich warstw sproszkowanego metalu. Najpo-
pularniejsze materiaty stosowane w tej technologii to stopy tytanu, stale nierdzewne, stale narze-
dziowe, superstopy niklu jak In718 oraz kobaltu i chromu, stopy aluminium oraz stale chirurgi-
czne. Obiekty uzyskiwane tg metodg posiadajg drobne, geste i homogeniczne wtasciwosci.

Laboratorium dysponuje najnowszg drukarkg DMLM wyprodukowang przez firme Concept Laser
z grupy GE Additive — M2 Cusing Multilaser. Jest to druga generacja dobrze znanej na rynku wersji
M2 Classic. Jej przestrzen robocza wynosi 250 x 250 x 350 mm, a moc laseréw to nawet do
2x400 W. Maszyna posiada kilka systemoéw pomiarowych umozliwiajacych nieustanny nadzoér nad
jakoscig produktu, powtarzalnosci oraz bezpieczenstwa procesu drukowania. Ten wysokiej klasy
sprzet umozliwia inzynierom prowadzenie projektow badawczych zwigzanych z technologig
przyrostowg oraz wytwarzanie rzeczywistych prototypow czesci silnikow lotniczych, nad ktérych
rozwojem i wprowadzeniem do produkcji nieustannie pracuja.




LABORATORIUM TECHNOLOGII PRODUKCYINYCH




Laboratorium Materiatoznawstwa jest czescig Engineering Design Center (EDC) - centrum Sieci
Badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa i jest jedng z najlepiej wyposazonych placowek
badawczych w Polsce i w Unii Europejskiej w obszarze analiz zniszczen.

Gtéwnymi zadaniami laboratorium sg analizy materiatowe i analizy zniszczen komponentéw
silnikdw komercyjnych, turbin gazowych, turbin parowych, sprezarek i silnikow ttokowych, czy
turbin wiatrowych. Laboratorium wspiera analizy w obszarze lotnictwa, przetwodrstwa ropy
naftowej i gazéw, energetyki oraz pochodnych.

Ta placowka jest akredotowana w odniesieniu do normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02 dla
wybranych metod badawczych takich jak: pomiar twardosci, pomiar grubosci powtok oraz
badania nieniszczace (penetracyjne).




LABORATORIUM BADANIA £OZYSK

Engineering Design Center (EDC) - centrum Sieci Badawczej tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa
dysponuje trzema stanowiskami badawczymi, pozwalajacymi prowadzi¢ testy trwatosciowe
i funkcjonalne obiektow wirujacych z predkosciami do 52000 obr/min. Infrastruktura
laboratorium umozliwia symulowanie warunkéw lotniczych takich jak doprowadzenie gorgcego
oleju (120 I/min, 40 bar, 150°C), obcigzenie sitami oraz ciSnieniowanie zimnym lub gorgcym
powietrzem (2 kg/s, 8 bar, 500°C). Zaawansowany system sterowania i akwizycji danych daje
mozliwos¢ prowadzenia testdw w trybie recznym lub automatycznym, rejestrujgc
z czestotliwoscig do 25 kHz takie parametry pracy jak temperatura, ciSnienie, przeptywy, drgania,
odksztatcenia czy predkosci.







BADANIA

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa jest wiodgcym w Polsce centrum projektowania
i badan podwozi lotniczych. Znaczna czes¢ podwozi lotniczych samolotéw i Smiglowcdw produko-
wanych w polskich fabrykach zostata zaprojektowana oraz przebadana w laboratorium badan
podwozi, ktore oferuje zestaw kompleksowych ustug inzynierskich, takich jak: projektowanie,
analizy, badania i nadz6r nad wykonaniem prototypdw.

Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych prowadzi badania podwozi, hamulcéw i innych konstruk-
cji w zakresie energochtonnosci, wytrzymatosci statycznej, dynamicznej i zmeczeniowej, chara-
kterystyk dynamicznych, funkcjonalnych oraz odpornosci na obcigzenia udarowe zgodnie
z przepisami: FAR, EASA, MIL, AP. Laboratorium Badan Podwozi Lotniczych posiada akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji o numerze AB-131.

Zakres badawczy (zgodnie z zakresem akredytacji):

 Sita: 0,1 do 400 kN.

Przemieszczenie: 0,05 do 2400 mm.
Odksztatcenia wzgledne: 10 do 15000 pm/m.
Predkos¢ obrotowa: 10 do 20000 obr/min.
Przyspieszenie: 0 do 200 m/s2.

Cisnienie: 0 do 60 MPa.

Temperatura: -40 do 1084°C.

Metody pomiarowe:

* Pomiary elektryczne wielkosci fizycznych.
* Pomiary termowizyjne kamerg FLIR SC645 (Pomiary poza akredytacjg AB-131).
* Pomiary szybka kamerg Phantom VEO 410L (omiary poza akredytacjg AB-131).

Zakres badan:

Podwozia lotnicze.

Hamulce.

Materiaty cierne.

Amortyzatory.

Thumiki.

Energochtonnosc.

Wytrzymatos¢ statyczna i dynamiczna.
Zmeczenie.

Charakterystyki dynamiczne i funkcjonalne.
Odpornos¢ na obcigzenia udarowe.

Przemyst:

 Lotnictwo, motoryzacja, przemyst ogolny.






Miot stuzy do badania amortyzacji podwozi lotniczych w warunkach zblizonych do warunkéw
lagdowania oraz kotowania, badania ,shimmy" podwozi, jak réwniez do badania hamulcow,
kot i ogumienia. Stanowisko umozliwia zadawanie obcigzen dynamicznych w postaci przejazdu
przez przeszkode.

Specyfikacja stanowiska:

» Maksymalna masa obiektu wraz z elementami montazowymi: 3 t (moze by¢ rozszerzona
do 6,5 t do badan két).

Maksymalna sita pionowa przy zrzucie: 118 kN.
Predko$¢ maks. obrotowa biezni: 800 rpm.
Predkos¢ maks. obwodowa biezni: 58,6 m/s.
Srednica / szerokos$¢ biezni: 1400 mm/530 mm.
Momenty bezwiadnosci biezni (regulowane):

o I1 = 294 kgm?2.

o 12 = 550 kgm=2.

° I3 = 588 kgm=2.

° 14 = 843 kgm?2.

Charakterystyka badawcza:

e Testy dynamiczne (zrzuty).
Testy ,,shimmy”.

Najazd na przeszkode.
Testy hamulcéw.

Toczenie két.

Miot 10 t stuzy do badania amortyzacji podwozi lotniczych w warunkach zblizonych do warunkéw
ladowania. Mozliwe jest takze przeprowadzenie prob udarowych np. ttumikéw, amortyzatoréw
oraz prob okreslajacych zdolnos$¢ pochtaniania energii (crash).

Specyfikacja stanowiska:

* Maksymalna masa obiektu wraz z elementami montazowymi: 10 t.
¢ Maksymalne sity przy zrzucie:
o Sita pionowa 392 kN.
o Sita pozioma 196 kN.
° Sita boczna 157 kN.
+ Maksymalne cisnienie odboju (odcigzenie): 3 MPa.
* Maksymalna predkosc¢ rozkrecania kota: 111 m/s.
* Maksymalna predkos¢ opadania: do 8 m/s - zalezna od wysokosci badanego obiektu.

Charakterystyka badawcza:
* Testy dynamiczne (zrzuty).

» Testy statyczne kot.
e Testy funkcjonalne.









UNIWERSALNE STANOWISKO DO BADAN STATYCZNYCH

Stanowisko stuzy do przeprowadzania badan statycznych, wytrzymatosciowych oraz funkcjo-
nalnych elementéw konstrukcji oraz catych zespotéw. Stanowisko moze réwniez stuzy¢ jako
uniwersalna platforma montazowa ze wzgledu na modutowo$¢ zastosowanego osprzetu
technologicznego.

Specyfikacja stanowiska:

* Wymiary platformy 6,6 x 2,4 m.
¢ Maksymalne sity wymuszajace Sciskajgce maks. 20 t - 5 linii.
¢ Maksymalne sity wymuszajace rozciggajace maks. 20 t - 5 linii.

Charakterystyka badawcza:

* Badania statyczne.
* Badania funkcjonalne.
* Modutowa platforma badawczo-montazowa zapewniajgca elastycznos¢ badan.

PRASA 40/20 T

Prasa stuzy do badania podwozi oraz ich zespotow, tj. két i amortyzatorow w zakresie prob
statycznych i wolnozmiennych oraz umozliwia okreslenie charakterystyk sita-przemieszczenie
w dwuosiowych stanach obcigzen. Sposéb zabudowy obiektéw na stanowisku, pozwala na
wykonanie takich préb réwniez na innych, nielotniczych, obiektach.

Specyfikacja stanowiska:

Sita pionowa: do 392 kN.

Sita pozioma: do 196 kN.

Przemieszczenie w pionie: 400 mm.

Predkos$¢ pionowa: do 300 mm/min.

Predkos$¢ pozioma: do 300 mm/min.

Wymiary stolika: 800 x 760 mm.

Odlegtos¢ pomiedzy stolikiem a suwakiem: 190 do 2000 mm.

Praca w trybie utrzymania sity, przemieszczenia (ciagty lub skokowy).

Mozliwos$¢ zapisu przemieszczenia i sit (oraz do 8 zewnetrznych sygnatéw analogowych).

Charakterystyka badawcza:

» Testy statyczne.

» Charakterystyki sita-przemieszczenie.

» Charakterystyki amortyzatorow, ttumikdw, materiatowe.
» Testy statyczne kot.










STANOWISKO DO BADAN MATERIALOW CIERNYCH IL-68

Stanowisko badawcze IL-68 umozliwia odtworzenie zjawisk zachodzacych na powierzchni tarcia
badanych probek, a zarazem uzyskiwanie i pomiar szeregu parametréw charakteryzujacych
warunki pracy hamulca oraz wspotpracy par ciernych. Mozliwe sg takze badania odpornosci
cieplnej materiatéw na klocki hamulcowe oraz innych par ciernych.

Specyfikacja stanowiska:
* Maksymalna predkos$¢ obrotowa watu napedowego: 9000 rpm.
¢ Moment bezwtadnosci: od (regulowany) 0,154 do 1,54 kgm2 (krok co 0,098 kgm?2).

* Maksymalna sita docisku na powierzchnie probek: 5,88 kN.

Charakterystyka badawcza:

e Zuzycie materiatéw ciernych.
* Parametry pary ciernej:
o Moment hamowania.
o Sita hamowania.
° Temperatura.
* Odpornos¢ cieplna materiatow ciernych.







USLUGI INZYNIERSKIE

Zakres ustug obejmuje:

Kotowe i ptozowe podwozia lotnicze.

Ttumiki drgan ,shimmy” i antyrezonansowe - jednostronnego i dwustronnego dziatania.
Amortyzatory do podwozi lotniczych, sitowniki i zamki.

Stoiska badawcze.

Systemy przeciwposlizgowe ABS do zastosowan w podwoziach lotniczych.

Kota i hamulce wysokoenergetyczne.

Podwozia do bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP).

Demonstratory technologii.

Hamulce elektryczne do zatogowych i bezzatogowych statkéw powietrznych (BSP).
Ocena procesu projektowania oraz jego zgodnosci ze standardami lotniczymi.
Projektowanie prowadzone jest w Srodowisku CAD 3D SOLID EDGE (kompatybilnosc
z systemami NX i CATIA).

Ocena stanu wiedzy w zakresie rozwigzan technologicznych podwozi lotniczych.
Inne rozwigzania zalezne od potrzeb klienta.
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ANALIZY
Zakres analiz:

* Obcigzenia statyczne i dynamiczne elementéw podwozi lotniczych oraz innych konstrukcji.

» Analizy drgan typu "shimmy".

* Analizy sztywnosciowo-wytrzymatosciowe, podatnosci elementdw skfadowych lub catych
podwozi lotniczych oraz innych konstrukcji (w tym kompozytowych).

» Optymalizacja i integracja elementow podwozia lotniczego oraz innych konstrukcji, uktadu
hamulcowego, amortyzatordw.

» Zjawiska towarzyszace procesowi hamowania (dynamika, zjawiska cieplne, drgania).

» Ocena trwatosci elementdéw podwozi lotniczych oraz innych konstrukcji metodami
analitycznymi i doswiadczalnymi.

* Analizy numeryczne energochtonnosci materiatéw.

* Projektowanie i analizy energochtonnych struktur siatkowych (lattice structures)
wykonywanych metodami przyrostowymi (druk 3D).

e Symulacje numeryczne badan zrzutowych podwozi.

» Analizy wykonywane sg przy uzyciu pakietdw MSC NASTRAN/PATRAN, FEMAP/NASTRAN,
i HYPER WORKS, analizy dynamiczne przy uzyciu LS-DYNA.




| BADANIA AKUSTYCZNE

Laboratorium Badania Drgan dziatajagce w ramach Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu
Lotnictwa wykonuje badania rezonansowe statkdw powietrznych i innych obiektéow, réwniez
spoza branzy lotniczej, ktérych celem jest wyznaczenie wtasciwosci dynamicznych badanej
konstrukcji lub jej elementow.

Ponadto, dla statkéw powietrznych, na podstawie wynikow prob rezonansowych, prowadzone sg
analizy numeryczne z zakresu aeroelastycznosci pozwalajace wyznaczy¢ predkosci i postaci
flatteru, co wymagane jest przez przepisy lotnicze.

Laboratorium wykonuje rowniez badania drgan, badania akustyczne oraz pomiary innych
wielkosci i parametrow charakteryzujacych prace i umozliwiajacych diagnozowanie stanu
maszyny, urzadzenia, pojazdu czy statku powietrznego w warunkach ich eksploatacji.

Laboratorium wykonuje zaréwno prace zlecane przez klientow zewnetrznych, jak i wiasne prace
badawcze oraz realizowane w ramach projektow prowadzonych w Instytucie.

Wszystkie elementy wyposazenia laboratorium sg przenosne, dlatego mozliwe jest wykonanie
badan w miejscu uzgodnionym z klientem.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada ponad 40-letnie doswiadczenie w zakre-
sie badan rezonansowych statkdw powietrznych, majac na koncie przebadanych kilkadziesiat
typow samolotow, szybowcow oraz smigtowcow, a takze ich podzespotéw wytwarzanych przez
krajowy i zagraniczny przemyst lotniczy. W laboratorium prowadzone sq réwniez analizy dyna-
miczne i aeroelastyczne, w tym analizy flatteru zgodnie z wymaganiami przepiséw lotniczych.
Danymi do tych analiz sg wyniki badan rezonansowych lub wyniki obliczen uzyskanych przy
uzyciu metody elementéw skonczonych (MES). Wyniki prob i analiz prowadzonych w Sieci
Badawczej tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa uznawane sg zaréwno przez polskie, jak i zagra-
niczne organy nadzoru lotniczego.

Zakres badan:

* Préby rezonansowe statkow powietrznych.

» Wyznaczanie predkosci i postaci flatteru na podstawie wynikdw prob rezonansowych.

» Obliczenia drgan witasnych i flatteru przy uzyciu metody elementéw skonczonych (MES).
* Przygotowanie programu prob flatterowych w locie.

» Wsparcie prob flatterowych w locie.

» Wsparcie certyfikacji samolotéw nowych lub modyfikowanych.

Oprogramowanie:

 MSC.Nastran.

JG2 (IPPT PAN).

ZAERO (ZONA Technologies Inc.).
SAF (Subsonic Aerodynamic Flutter).
MSC.Patran, Siemens FEMAP.
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BADANIA WEASCIWOSCI DRGANIOWYCH

Laboratorium Badania Drgan wykonuje badania drgan i proby rezonansowe konstrukcji, urzadzen
i ich elementéw nie tylko z branzy lotniczej, ale rowniez z innych dziedzin techniki, np. motory-
zacji, energetyki, kolejnictwa czy branzy kosmicznej. Pomiary realizowane sg za pomoca wielo-
kanatowego systemu akwizycji danych z uzyciem czujnikdéw przyspieszen. Badania wykonywane
sq W warunkach pracy urzadzenia lub po wzbudzeniu drgan obiektu sitg sinusoidalnie zmienna,
sitg o przebiegu losowym lub impulsem sity.

Badane sg zaréwno mate obiekty, jak np. topatki sprezarek osiowych, jak i duze obiekty jakimi sg
ladowiska wyniesione, w przypadku ktérych badane sg wtasciwosci dynamiczne konstrukcji,
a takze oddziatywanie ladujacych smigtowcow na budynek, jego wyposazenie i przebywajacych
w nim ludzi.

Zakres ustug:

» Pomiary i analiza drgan.

* Badania rezonansowe konstrukcji - pomiar parametréw modalnych: czestotliwosg,
masa uogolniona, ttumienie, posta¢ drgan wiasnych.

Badania odpowiedzi obiektu na wzbudzenie impulsem sity.

Badania odpowiedzi obiektu na wzbudzenie sygnatem losowym (szumem).
Badania drgan obiektu na stole wibracyjnym.

Obliczenia i weryfikacja wtasciwosci drganiowych konstrukciji.

Wyposazenie:

» Wielokanatowe analizatory i rejestratory (tgcznie do 256 kanatdéw, probkowanie
do 204 kHz).

» Wibrometr laserowy Polytec PSV 500 3D (bezdotykowy pomiar drgan).

e Czujniki przyspieszen: (masa: 0,3-210 gramoéw; zakres czestotliwosci: od 0,5 Hz
do 40 000 Hz; zakres mierzonych przyspieszen: 0,001 g do 1000 g).

» Mtotki modalne (od 4,8 grama: 222 N, do 5,5 kg: 22 kN).

* Wzbudniki elektrodynamiczne (maksymalna sita: 1600 N).
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BADANIA AKUSTYCZNE

Laboratorium Badania Drgan zajmuje sie takze pomiarami z zakresu akustyki. W szczegolnosci
stosowana jest metoda lokalizacji Zzrédet dzwieku za pomoca tzw. kamery akustycznej. Zakres
oferty badan akustycznych obejmuje ponadto metode wyznaczania poziomdéw mocy akustycznej
zrédet hatasu na podstawie pomiardow natezenia dzwieku wg norm ISO 9614-1 oraz ISO 9614-2,
a takze wyznaczanie poziomow dzwieku i zawodowej ekspozycji na hatas w $Srodowisku pracy
przez pomiar poziomu cisnienia akustycznego wg normy PN-EN ISO 9612.

Zakres badan:

» Lokalizacja zrodet dzwieku.
* Wyznaczanie poziomu mocy akustycznej.
¢ Pomiary natezenia dzwieku.

» Pomiary poziomu cisnienia akustycznego.

Wyposazenie:

Kamera akustyczna MicrodB HDCamV2 (36 mikrofondw).
Sonda natezeniowa G.R.A.S. 50AI-L.

Mikrofon powierzchniowy G.R.A.S. 40LS (grubos¢ 2,5 mm).
Mikrofony pola swobodnego 1” PCB 377 B02.

Przenosny analizator dzwieku i drgan SVAN 912AE.

BADANIA EKSPLOATACYINE

Oferta badawcza Laboratorium obejmuje réwniez pomiary drgan eksploatacyjnych maszyn,
urzadzen czy pojazddw w warunkach ich pracy. Stosowany w tym celu system akwizycji danych
umozliwia pomiar drgan w wielu punktach (do 256 kanatéw) przy pomocy odpowiednich
czujnikéw a takze pomiar i rejestracje innych wielkosci fizycznych potrzebnych do monitorowania
pracy i oceny stanu badanego urzadzenia. Dostepne sg wejscia dla czujnikdéw napieciowych (+/-
10V), ICP/IEPE oraz mostkéw tensometrycznych (1/4-, 1/2-, i petny mostek).

Wysoka czestotliwos$¢ probkowania systemu pomiarowego (do 204 kHz) umozliwia realizacje
badan zjawisk szybkozmiennych, jak na przykfad zderzenia z badang strukturg obiektéw
wystrzelonych z dziata pneumatycznego, czy tez stanow przejsciowych jak rozruch czy hamo-
wanie urzadzenia.




TECHNOLQOGIE
KOMPOZYTOWE

ROZWOJ TECHNOLOGII WYTWARZANIA STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada zaawansowane zaplecze technologiczne
wykorzystywane do prac nad nowymi technologiami oraz do wytwarzania prototypowych struktur
kompozytowych. W ramach prac badawczych dla zaprojektowanych rozwigzan konstrukcyjnych
opracowane sg technologie wykonania, a wytworzone prototypy struktur poddawane sg dalszym
testom.

W zakres oferty Instytutu wchodzg nastepujace ustugi:

OPRACOWANIE PROCESU UTWARDZANIA PREIMPREGNATOW TERMOUTWARDZALNYCH
W TECHNOLOGII AUTOKLAWOWEJ] I BEZAUTOKLAWOWE]J ORAZ TECHNOLOGIA
ZROBOTYZOWANEGO SYSTEMU UKLADANIA TASM KOMPOZYTOWYCH

* Wydajne srodowisko zrobotyzowanego systemu uktadania tasm kompozytowych
(ang. Automated Fiber Placement) w tukasiewicz - Instytucie Lotnictwa stworzone do
opracowywania nowoczesnych przemystowych metod wytwarzania czesci z materiatow
kompozytowych.

» Wdrozona metodyka walidacji jakosci prowadzonych prac.

* Opracowane procesy wytwarzania struktur termoplastycznych, termoutwardzalnych
oraz automatycznego nakfadania widkien do procesu infuzji.

TECHNOLOGIA BLADDER MOLDINGU 1 INFUZJI

» Projektowanie proceséw wytwarzania w technologiach bladder molding i infuzji z nasta-
wieniem na optymalizacje i integracje czesci kompozytowych.
* Nowoczesna aparatura pozwalajgca na sprawne prototypowanie procesow wytwadrczych.

PROJEKT I WYKONANIE FOREMNIKOW I PRZYRZADOW MONTAZOWYCH
STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH

» Wieloletnie doswiadczenie w przygotowywaniu procesu wytwdrczego czesci kompozytowych
wykonanych z preimpregnatéw.

» Projektowanie oraz wytwarzanie wysokotemperaturowych foremnikéw do proceséw
bezautoklawowych i autoklawowych.

* Przygotowanie procesu montazu czesci i elementow.
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TECHNOLOGIE KOMPOZYTOW TERMOPLASTYCZNYCH

Od ponad 30 lat termoplasty zdobywajg rynek technologiczny w zakresie komercyjnych zasto-
sowan w konstrukcjach zaréwno cywilnych, jak i wojskowych ze szczegélnym uwzglednieniem
statkdédw powietrznych. W odpowiedzi na ciggty wzrost zainteresowania materiatami
kompozytowymi o osnowie termoplastycznej Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa
podejmuje dziatania majace na celu rozwdj technologii wtasnie w tym obszarze.

W zakres oferty instytutu wchodzg nastepujace ustugi:

TECHNOLOGIA KONSOLIDACII PREIMPREGNATOW TERMOPLASTYCZNYCH WZMACNIANYCH
WEOKNEM WEGLOWYM LUB SZKLANYM

» Metodyka opracowania procesdow konsolidacji preimpregnatéw termoplastycznych w oparciu
0 badania nieniszczace i badania laboratoryjne.

TECHNOLOGIE TERMOFORMOWANIA CZESCI

* Modelowanie procesu formowania materiatdw kompozytowych z uzyciem oprogramowania
PAM COMPOSITES - PAM FORM.

* Projektowanie oprzyrzadowania, modelowanie elastycznych elementéw formujgcych
- stempli silikonowych z wykorzystaniem oprogramowania ABAQUS.

» Wytwarzanie prototypowych czesci kompozytowych w procesie termoformowania na prasie.

¥ ACZENIE KOMPOZYTOW TERMOPLASTYCZNYCH

» Opracowanie technologii zgrzewania kompozytéw termoplastycznych w procesie zgrzewania
elektrooporowego i ultradzwiekowego.
» Opracowanie technologii klejenia, dobor klejow i metody przygotowania powierzchni.

Centrum Technologii Kompozytowych, dziatajagce w ramach Sieci Badawczej tukasiewicz

- Instytutu Lotnictwa, dysponuje bazg materiatowg dla materiatu PEEK TC 1200, PAEK TC 1225
oraz PPSTC 1100.







BADANIA KWALIFIKACYJNE MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa posiada wysoki potencjat w zakresie badan
materiatdw kompozytowych. Laboratorium Badan Kompozytéw wykonuje kompleksowe badania
materiatdow kompozytowych przeznaczonych dla struktur lotniczych. Badania realizowane sg przy
uzyciu nowoczesnej aparatury badawczej zgodnie z miedzynarodowymi normami. Laboratorium
Badan Kompozytow posiada akredytacje PCA oraz NADCAP w zakresie badan
materiatow niemetalowych.

W zakres oferty instytutu wchodzg nastepujace ustugi:

Badania kwalifikacyjne materiatéw kompozytowych.
Ocena tolerancji uszkodzen na poziomie elementéw. N
Testy statyczne i zmeczeniowe, maks. obcigzenie do 250 kN. adC'O’P
Badania w temperaturze od -130°C do 315°C. 8
Cyfrowa korelacja obrazu, uzycie tensometrow i ekstensometrow.
Badania przy uzyciu ustandaryzowanych przyrzadéw

oraz projektowane i wytwarzanie przyrzadéw badawczych
dostosowanych do indywidualnych potrzeb klientow.

Badanie odpornosci na uderzenia; symulowany zakres energii

od 0,59 J do 1800 1.

Analiza termiczna materiatdw kompozytowych

DMA, DSC, TGA, FTIR.

Przygotowywanie prébek: ciecie, szlifowanie, wiercenie, klejenie,
kondycjonowanie.

ACCREDITED

BADANIA WEASCIWOSCI MATERIALOWYCH

Rozcigganie ASTM 3039

Sciskanie ASTM D3410, ASTM D6641

Scinanie ASTM D3518, ASTM D5379,
ASTM D7078

Scinanie miedzywarstwowe ASTM D2344

Trojpunktowe zginanie ASTM D790

Pekanie - I, II, I/II sposdb pekania ASTM D5528, ASTM D6115;

ASTM D7905; ASTM D6671



BADANIA LAMINANTOW

Sciskanie probki z otworem ASTM D6484
Rozcigganie préobki z otworem ASTM D5766
Sciskanie po uderzeniu ASTM D7136, ASTM D7137

BADANIA POrACZEN SWORZENIOWYCH

Rozcigganie potaczen sworzeniowych ASTM D5961

Wyrywanie sworzenia ASTM D7332

BADANIA KLEIOW

Scinanie ASTM D1002, ASTM D5656,
ASTM D3528
Odrywanie ASTM D3167, ASTM D1781

BADANIA WYPELNIACZY ORAZ STRUKTUR PRZEKLADOWYCH

Sciskanie ASTM C365

Scinanie wypetniacza ASTM C393, ASTM C273
Rozrywanie przektadki ASTM C297

Zginanie dtugiej belki ASTM D7249

BADANIA FIZYKO-CHEMICZNE
badanie nieutwardzonego preimpregnatu (czas zelowania, przeptyw zywicy, zawartos¢ zywicy)

Zawartos¢ widkien ASTM D3171
Temperatura zeszklenia ASTM E1640, ASTM D7028
Entalpia topnienia ASTM D3418

i krystalizacja polimerow

Termograwimetria ASTM E1131

BADANIA NIENISZCZACE, ANALIZA MIKROSKOPOWA

Badania ultradzwiekowe laminatéw

Analiza wizualna

Mikroskopowy pomiar porowatosci






BADANIA'NIENISZCZACE I PROCESY KONTROLI JAKOSCI

Wszelkie prace technologiczne poddane sg kontroli jakosci. Proces kontroli jakosci obejmuje
kontrole dokumentacji i materiatow, kontrole procesu oraz kontrole wyrobu. Zakres kontroli
jakosci dopasowywany jest kazdorazowo do specyfiki prowadzonych prac.

W zakres oferty instytutu wchodza nastepujace ustugi:

Ultradzwiekowe badania struktur kompozytowych technikg phased array (C-scan),
konwencjonalna.

Niskoczestotliwosciowe badania struktur kompozytowych technika bond testing (C-scan),
tap testing (woodpecker, mtoteczek).

Termograficzne badania struktur kompozytowych (aktywna termografia).

Kontrola wizualna struktur kompozytowych.

Kompleksowe opracowanie metodyk badan nieniszczacych struktur kompozytowych.
Projektowanie ptyt kalibracyjnych.

Wykrywanie wad typu: delaminacje, pekniecia, porowatos¢, ciata obce.

OPRACOWANIE KOMPLEKSOWYCH PROCESOW KONTROLI JAKOSCI
STRUKTUR KOMPOZYTOWYCH

Definiowanie procedur zapisu przebiegu produkcji oraz dziatan kontroli jakosci dla kazdego
etapu wytwarzania kompozytowych struktur lotniczych.

Definiowanie zakresu badan niszczacych - prébek "$wiadkow".

Kontrola geometrii oprzyrzadowania i struktur za pomocg skanera laserowego 3D.




TELEDETEKCJA

Waznym obszarem dziatalnosci Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa jest szeroko
rozumiana teledetekcja, w tym tworzenie, integracja i kalibracja nowoczesnych systemoéw
pozyskiwania danych z uwzglednieniem technik wielospektralnych oraz tworzenie narzedzi
mechatronicznych i robotycznych na potrzeby misji lotniczych. Nowoczesne zaplecze techniczne
oraz doswiadczenie zatrudnionych specjalistow umozliwiajg realizacje interdyscyplinarnych
przedsiewziet.

Prace teledetekcyjne rozwijane sq w dwodch podstawowych kierunkach: rozwoj narzedzi
pomiarowych i systemdéw optoelektronicznych (sprzet) oraz tworzenia zintegrowanych, syste-
mowych rozwigzan (oprogramowanie i algorytmika) na potrzeby nowoczesnego lotnictwa. Reali-
zacja prac informatycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem tworzenia aplikacji wspiera zarza-
dzanie, automatyzacje i optymalizacje proceséw w réznorodnych gateziach gospodarki, przez co
przyczynia sie bezposrednio do rozwoju kraju.

Specjalisci pracujacy w obszarze teledetekcji zajmujg sie tworzeniem narzedzi, ktére umozliwiajg
prowadzenie biezacego monitoringu przebiegu misji lotniczych, rakietowych i satelitarnych.
Podejmowane sa prace z zakresu transmisji danych, ich archiwizacji oraz zaawansowanych analiz
i wizualizacji.

Na podstawie zdjec lotniczych tworzone sg opracowania mapowe oraz modele 3D, ktére sg
podstawg dla dalszych prac urbanistyczno-planistycznych i nowoczesnego zarzadzania
przestrzenig miejska. Dotychczas wypracowane rozwigzania finansowane m.in. przez Komisje
Europejskg (KE) i Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW)
wspomagajq prace lesnikdw i rolnikdéw. Dodatkowo szeroko promowane jest wykorzystanie
danych lotniczych i satelitarnych w jednostkach administracji publicznej. Prowadzone sg cykle
szkolen z zakresu pozyskiwania i przetwarzania geodanych oraz tworzenia warstw zasilajacych
Systemy Informacji Przestrzennej (SIP).

Wiedza ekspercka w obszarach:

» IT - prace programistyczne, tworzenie zaawansowanych Systemow Informacji Przestrzennej.

» Zaawansowana algorytmika, integracja i opracowanie duzych zbioréw danych ze
szczegdlnym uwzglednieniem zdjec lotniczych i satelitarnych.

* Tworzenie, integracja i kalibracja nowoczesnych systemoéw pozyskiwania danych
z uwzglednieniem technik wielospektralnych.

» Pomiar sygnatur spektralnych obiektow, analiza krzywych spektralnych, ekstrakcja informacji
o parametrach biofizycznych obiektow na podstawie danych spektralnych.

» Zaawansowana wizualizacja geodanych ze szczegdlnym uwzglednieniem modelowania 3D
oraz integracji danych wektorowych, rastrowych i opisowych.

¢ Precyzyjne pozycjonowanie z wykorzystaniem GNSS/INS.
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WSPOt PRACA

Globalizacja przemystu oraz rynku badan naukowych wymaga wspotdziatania ze specjalistami
z catego $wiata. Zarzadzanie oparte na wiedzy i zwiekszenie liczby projektéw miedzynarodowych
umozliwia wspdlne tworzenie i prowadzenie badan oraz wykorzystywanie ich wynikow dla potrzeb
lotnictwa.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa prowadzi szeroka wspotprace na rzecz rozwoju
technologii lotniczych z wieloma uczelniami, instytucjami naukowymi, osrodkami badawczymi
i laboratoriami przemystowymi z Polski, Europy, USA i Kanady.

WSPOLPRACA PRZEMYSEOWA I NAUKOWA

Na rynku krajowym i zagranicznym tukasiewicz — Instytut Lotnictwa wspotpracuje z wieloma
organizacjami przemystowymi (zaréwno miedzynarodowymi korporacjami, jak i matymi
i Srednimi przedsiebiorstwami krajowymi), uczelniami technicznymi, instytutami naukowymi oraz
centrami transferu wiedzy.




USA | KANADA

GENERAL ELECTRIC

HONEYWELL

PRATT & WHITNEY

OHIO STATE UNIVERSITY

COLLINS AEROSPACE

EUROPA

AIRBUS ISSNOVA

AIRBUS HELICOPTERS CESA

GE AVIO AERO TAI

LEONARDO HELICOPTERS INSTYTUTY BADAWCZE EREA
POLSKA

AIRBUS POLAND S.A. POLITECHNIKA WARSZAWSKA

PZL MIELEC WOJSKOWA AKADEMIA

TECHNICZNA

POLSKA GRUPA ZBROJENIOWA

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

WOJSKOWE ZAKLADY LOTNICZE

POLITECHNIKA RZESZOWSKA

PRATT & WHITNEY KALISZ INSTYTUT TECHNICZNY
WOJSK LOTNICZYCH
EUROTECH WOJSKOWY INSTYTUT
MEDYCYNY LOTNICZEJ
SZEL-TECH URZAD LOTNICTWA CYWILNEGO
P.W.METROL PIT RADWAR
ULTRATECH WB ELECTRONICS

ZAKLADY LOTNICZE
MARGANSKISMYStOWSKi

AIRBUS POLAND

WZL NR2 SA



Od 2000 roku Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa rozwija wspotprace ze Swiatowym
liderem branzy inzynieryjnej - General Electric. Obie organizacje powotaty wspoélnie jedno
z najwiekszych centréw inzynierskich w Europie, w ktérym rozwijane sg miejsca pracy dla
zespotdw inzynieréw o szerokim spektrum kompetencyjnym.

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa cieszy sie uznaniem wielu znaczacych przedsiebiorstw
dziatajacych w branzy lotniczej.

Nieprzerwanie od 2004 roku Instytut wspodtpracuje z wiodaca na rynku produkcji silnikow
samolotowych firmg Pratt&Whitney. Ustugi badawcze wykonuje w Instytucie centrum badawcze
specjalizujgce sie w badaniach materiatdw i konstrukcji. Centrum to powotano w ramach realizacji
programow offsetowych zwigzanych z zakupem przez Polske amerykanskich samolotow F-16.
Powodem umiejscowienia tak odpowiedzialnych i waznych badan w Instytucie bylo jego
wieloletnie doswiadczenie w tym zakresie. Badania materiatow i konstrukcji lotniczych
prowadzone sg od poczatku dziatalnosci Instytutu, czyli od 1926 roku.

Kadra naukowa Sieci Badawczej tukasiewicz - Instytutu Lotnictwa wywodzi sie z krajowych
i zagranicznych uczelni oraz politechnik. Od dziesiecioleci gtdwng kuznig kadr Instytutu pozostaje
Politechnika Warszawska, z ktérg Instytut wspotpracuje przy wielu wspolnych projektach
badawczych oraz w stowarzyszeniach krajowych.

tukasiewicz - Instytut Lotnictwa wspétpracuje takze z uczelniami zagranicznymi. Znaczacq
wspotprace naukowa nawigzano m.in. z Ohio State University (Columbus, Ohio, USA). Obie
instytucje uznaty za korzystne, aby prowadzi¢ dziatania w zakresie: wspdtpracy naukowej,
wymiany naukowej studentéw, wyktadowcéw i badaczy (wyktady, studia, badania naukowe),
prowadzenia warsztatdw, sympozjéw itp. na tematy bedace przedmiotem wspdlnego
zainteresowania, wspolnych publikacji, materiatdw naukowych oraz literatury naukowej
i technicznej. Owocem tej wspodtpracy jest organizowana od 2000 roku Polsko-Amerykanska
Konferencja Nauki i Technologii.

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Lotnictwa koordynuje i uczestniczy w wielu
miedzynarodowych konsorcjach w ramach projektéw ogtaszanych przez Komisje Europejska
(Clean Sky 2, SESAR) i Europejskga Agencje Obrony oraz realizuje krajowe projekty badawcze
w ramach Narodowego Centrum Badan i Rozwoju i Narodowego Centrum Nauki.

Uczestniczac w programach europejskich tukasiewicz - Instytut Lotnictwa wspotpracuje
z instytucjami naukowymi, firmami i najwazniejszymi koncernami lotniczymi na kontynencie.
Realizowane w konsorcjach badawczych projekty pomagajg rozwijac przysztosciowe technologie
dla lotnictwa.



Lista wybranych projektéw realizowanych obecnie lub w przesztosci w ramach programéw Clean
Sky 2, SESAR Horyzont 2020, NCBiR, NCN oraz wiasnych srodkow statutowych:

PROJEKTY EUROPEJSKIE PROJEKTY KRAJOWE PROJEKTY WEASNE
AEROFAST Bezzatogowy smigtowiec Kompozytowy
CESAR do zadan specjalnych keson skrzydta
ILX-27 dla samolotu ILX-34
CHRZASZLZ INNOLQT 2 Kompozytowe topaty
COAST ISSLOT ’ w.lrnlka nosnego
COMROTAG do smigtowca ILX-27
MOSUPS
DREAM - .
Opracowanie i wdrozenie

ESTERA nowej generacji rozwigzan
ERA konstru kc.yjnych,

technologicznych
FORSAT/FORROT i materiatowych
/FORJET 2035 do wirnika nosnego
HELIX i eleml’anFow ptatowca

smigtowca

HIGHTRIP PZL W-3A Sokot
HISAC Samolot turbosmigtowy
IMOTHEP nowej generacji ILX-34
LATTE TECHMATSTRATEG
MARENCO
NACRE
SAT-AM
SAT Rdmp
STARLET
TFAST
TRAIL
TURBO-REFLEX
WINGPLUSE
X-TEAM D2D
ADLAND
RASTAS SPEAR




tukasiewicz - Instytut Lotnictwa nalezy do $wiatowych organizacji badawczych i technicznych.
W ich strukturach podejmuje dziatania zmierzajace do umocnienia pozycji polskiego sektora
badawczego:

¢ ACARE - Advisory Council for Aeronautics Research in Europe.
¢« AHS - American Helicopter Society.

¢ AIAA - American Institute of Aeronautics and Astronautics.

¢ ASD - Aerospace and Defense Industries Association of Europe.
¢ CEAS - Council of European Aerospace Societies.

¢« EASN - European Aeronautics Science Network.

¢ EREA - European Research Establishments in Aeronautics.

¢ IAA - International Academy of Astronautics.

e ICAS - International Council of the Aeronautical Sciences.

¢ IFAR - International Forum on Aeronautical Research.

¢ STAI - Supersonic Tunnel Association.

¢ ICAF - International Committee on Aeronautical Fatigue.

W ramach wspotpracy krajowej Instytut przynalezy takze do wielu krajowych organizacji dziata-
jacych narzecz branzy lotniczej:

* AVIA-SPLot Sie¢ Porozumienia Lotniczego.

¢ AERONET - Dolina Lotnicza.

* Federacja Firm Lotniczych Bielsko.

* Klastry Polskie.

¢ Polska Izba Gospodarcza Zaawansowanych Technologii.

¢ Polska Platforma Technologiczna Lotnictwa.

* Polskie Towarzystwo Naukowe Silnikéw Spalinowych.

* Stowarzyszenie Polskiego Przemystu Lotniczego.

¢ Slgski Klaster Lotniczy.

» Zwigzek Pracodawcow Przedsiebiorstw Przemystu Obronnego i Lotniczego.
* Sektorowej Rady ds. Kompetencji dla przemystu lotniczo-kosmicznego.









KONTAKT

SIEC BADAWCZA LUKASIEWICZ - INSTYTUT LOTNICTWA
AL. KRAKOWSKA 110/114, 02-256 WARSZAWA

E-MAIL: INFO@ILOT.LUKASIEWICZ.GOV.PL

TEL.: (+48) 22 846 00 11
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