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1. Cel prowadzonych bada/hipoteza badawcza

Generator piezoelektryczny jest to adzenie stiaace do przetwarzania energii mechanicznej na epergi
elektryczr poprzez wykorzystanie zjawisk w materiatach piézkteycznych. Przedmiotem najnowszych
bada&n s generatory belkowe, zbudowane z materialtu bazowege wykazujcego witaciwosci
piezoelektrycznych oraz z kompozytu, zoego z ceramiki piezoelektrycznej i osnowy polioveg;.
Struktura belkowa generatora otrzymywana jest zevgkiprzez klejenie materialu bazowego z kompozytem
piezoelektrycznym. Naky zauwayc¢, ze w takich generatorach energia elektryczna jesygdawana tylko
przez te czci struktury, ktére $ wykonane z materiatdw piezoelektrycznych orazaguenie klejone
wykazuje sklonn& do degradacji pod wplywem zmiennych nggeh i czynnikbw zewnatrznych.
Spostrzeenia te § podstaw nowatorskiej koncepcji budowy generatorow piezkieyeznych, w ktérych
zastosowany zostanie samémp kompozyt piezoelektryczny, dki czemu zostanie wyeliminowana
konieczné¢ wprowadzania materialu bazowego. Proponowana badmmeratora urmbwi pozyskiwanie
energii przez prawie catstruktug belkows, co lkdzie prowadzi do zwkgkszenia efektywrgei
przetwarzania energii w stosunku do klasycznych egorow o klejonej strukturze belkowe;.
Wyeliminowane paiczenia klejonego, ktore jest witave na mikrogkniecia i starzenie, wydhy czas
eksploatacji generatora.

Celem projektu jest przeprowadzenie kompleksoweglian zjawiska przetwarzania energii w
belkowych generatorach o catkowicie zintegrowartepksurze kompozytowej bez udziatu warstwy z
materialu bazowego przy modyfikacjach skladu chemégo oraz rozktadu przestrzennego ziaren lub
warstw z ceramicznego materiatlu piezoelektrycznegokompozycie, sktadu chemicznego osnowy
polimerowe] oraz konstrukcji belkowej generatoraodvifikacje konstrukcji generatorada realizowane w
celu rozszerzenia pasmeastotliwosci roboczych generatora. Projekt obejmie rowtiadania trwakéciowe
opracowanych kompozytowych belek generatoréw.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka

Projekt sktada siz czterech a&ci, rézniacych sé pod wzgtdem metodyki: modelowanie, symulacje
komputerowe, badania laboratoryjne w zakresie naevym oraz badania laboratoryjne w zakresie
pomiarowym. W modelowaniu akceptowalnzgodnd¢ wynikéw obliczés i wynikbw bada
eksperymentalnych zapewnimodele belkowych struktur kompozytowych oparte te@rii Eulera-
Bernoulliego oraz teorii Timoshenki. Symulacje kartgyowe zostapwykonane wsrodowisku ANSYS z
wykorzystaniem metody elementow gkaonych i leda obejmow& wybrane modele kompozytowych
generatoréw, opracowane w eézi modelowej i zweryfikowane eksperymentalnie w aaim bada
laboratoryjnych. Badania laboratoryjne w zakresiatarialowym obejm badania i wytworzenie
ceramiczno-polimerowych materiatbw kompozytowychraistych oraz laminatow. W syntezie proszkow
zostanie wykorzystana klasyczna metoda syntezyele ctatym oraz metody specjalne: zel-i synteza
hydrotermalna. Kompozyty ziarniste wytworzone zostgpoprzez bezpwmednie wymieszanie fazy
ceramicznej z polimerem, a laminaty metodami opairtpa zawiesinach proszkéw oraz na fizycznym
rozpraszaniu. W badaniach laboratoryjnych w zakreggomiarowym wykorzystane zostarmetody
eksperymentalne, obserwacji oraz analizy poréwnajvcz

3. Wptyw spodziewanych rezultatow na rozwoéj naukigywilizacji, spoteczéstwa

Wyniki projektu przyczyri sie do rozwoju dyscypliny naukowej ignieria materiatowa poprzez
rozwéj struktur kompozytowych, ktére mpgby¢é wykorzystane w procesach przetwarzania energii
mechanicznej na elektryczn Wplyw na rozwoj tych struktur dolzie widoczny poprzez uzyskanie
zmodyfikowanego skladu chemicznego fazy piezoceramej i fazy polimerowej, zmodyfikowanego
rozktadu tych faz w kompozycie lub poprzez wyeliowanie otowiu z fazy piezoceramicznej. Wszystkie te
modyfikacje leda prowadz¢ do zwkkszenia sprawrigi przetwarzania energii w stosunku do obecnie
produkowanych kompozytéw. Wyniki projektu przyczyrsie rowniez do rozwoju dziedziny naukowej
mechatronika poprzez rozwdj alternatywnyaiddet energii, generatoréw piezoelektrycznych, alikro
urzadzea, np. czujnikbw. Rozwdj ten widocznyedizie poprzez zwkszenie ildci pozyskiwanej energii
elektrycznej przez generatory piezoelektryczne qoaprzez wydhidenie czasu poprawnej pracy tych
generatoréw. Wyniki projektu przyczynsic takze pagrednio do rozwoju dyscypliny naukowej automatyka i
robotyka poprzez nmitiwo$¢é wykorzystania opracowanych struktur kompozytowygeneratoréw
piezoelektrycznych w bezprzewodowych systemach tomwania sterowanych proceséw, co wptynie na
rozw¢j technologii i popraw jakosci zycia cztowieka poprzez rozwdj monitorowania proweso
inzynierskich lub parametréw otoczenia, np. tempeyatur



