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Wstep. Emisja czastek zuzycia ze styku $Slizgowego hamulca jest drugim po spalaniu paliw gtownym Zzrédtem
zanieczyszczenia Srodowiska i stanowi okoto 25% catkowitej iloSci emitowanych czastek statych zwigzanych z
pojazdami transportowymi. Czastki te zawierajg substancje toksyczne (metale ciezkie i ich tlenki, polimery,
tworzywa sztuczne oraz produkty ich reakcji chemicznych i degradacji termicznej itp.), ktére moga przenika¢ przez
powietrze, wode lub zywnos¢ do organizmu czlowieka (np. do skéry, ptuc, uktadu krwionosnego, uktadu
pokarmowego itp.), a w przypadku statego kontaktu mogg prowadzi¢ do réznych choréb, nawet Smiertelnych.
Obecnie, ten problem jest badany tylko dla pojazdéw transportu naziemnego, w tym samochoddw osobowych,
ciezarowych, transportu publicznego i pociggdw. Niestety, taki wazny rodzaj transportu, jak samoloty, nie znajduje
sie na tej liscie. Wedtug ostatnich badan byto stwierdzono, ze jest wptyw emisji czastek ze Srodkow lotnictwa
cywilnego na zdrowie ludnosci w promieniu 20 km od lotniska i doszli do wniosku, ze okoto trzeciej czesci
przedwczesnych zgondw w tym miejscu jest spowodowana zanieczyszczeniem powietrza czastkami statymi.
Oprdcz tego biorac pod uwage pojawienie sie i szybki rozwéj nowych typdw samolotdéw elektro-hybrydowych i
elektrycznych, gtéwnym zrodtem zanieczyszczenia $rodowiska wytwarzanego przez samoloty w przysziosci moze
by¢ emisja czastek zuzycia z hamulcéw podczas ladowania samolotow. W zwigzku z tym, emisja czastek zuzycia
z hamulcéw samolotu moze mie¢ wiekszy wplyw na catkowite zanieczyszczenie $rodowiska na lotniskach i
pobliskich terenach i dlatego powinna by¢ badana.

Cel naukowy projektu i koncepcja. Gtéwnym celem projektu jest opracowanie nowej metodyki oceny emisji
czastek zuzycia ze styku $lizgowego hamulca samolotu z uwzglednieniem typdw hamulcodw samolotu. Idea projektu
opiera sie na zastosowaniu nowego uktadu do$wiadczalnego do pomiaréw czastek zuzycia z wysokowydajnym
prébkowaniem, zapewniajacym predkos¢ po$lizgu i nacisk styku odpowiadajacy rzeczywistym warto$ciom w
hamulcach samolotéw réznych typow. Optymalizacja geometryczna pary ciernej tarcza-tarcza zostanie
przeprowadzona w celu odtworzenia zakresow predkosci poslizgu i naciskéw kontaktowych w hamulcach
samolotu. Wiarygodny pomiar emisji czastek zuzycia z hamulcéw samolotu zostanie przeprowadzony za pomocg
opracowanego eksperymentalnego uktadu pomiarowego, ktory zapewnia wysokowydajne probkowanie czastek
zuzycia emitowanych z kontaktu trzpien-tarcza lub tarcza-tarcza. Opracowana zostanie nowa procedura testowa i
metodologia oceny poziomu emisji czastek zuzycia z hamulcéw samolotu.

Metodologia badan projektu. Do pomysinej realizacji projektu wymagane jest rozwigzanie nastepujacych zadan
badawczych. (1) Projektowanie pary ciernej w celu odtworzenia warunkoéw tarcia w hamulcu samolotu przy uzyciu
wydajnej maszyny ciernej tarcza-tarcza oraz optymalizacja geometrii pary ciernej w celu odtworzenia warunkéw
tarcia w hamulcu samolotu. (2) Projektowanie uktadu pomiarowego do pobierania czastek zuzycia emitowanych z
hamulca samolotu oraz optymalizacja geometrii izolowanej komory czystej, w ktérej tarcie sie¢ odbywa. (3)
Opracowanie i walidacja cyklu badan pod-skalowych do oceny poziomu emisji czastek zuzycia z hamulcow
samolotu na podstawie norm lotniczych i protokotow badar hamulcéw samolotowych; przygotowanie do badania
eksperymentalnego. (4) Pod-skalowe badanie eksperymentalne materiatéw hamulcowych samolotéw w réznych
warunkach: w stanach nieustalonych (przyspieszenie, hamowanie, skok predko$ci, opracowany cykl testowy pod-
skalowy, zmiana ci$nienia w styku itp.), dla réznych typéw materiatow hamulcowych samolotu (nisko-metalowe,
stalowe i weglowe). (5) Petno-skalowe badania eksperymentalne materiatdbw hamulcowych samolotéw na
stanowisku badawczym w warunkach zblizonych do rzeczywistych zgodnie z normami lotniczymi dotyczacymi
testow hamulcow samolotow. (6) Zaproponowana zostanie analiza wynikéw danych eksperymentalnych dla nowej
metodologii oceny emisji czastek zuzycia z hamulcow samolotu wraz z zaleceniami dotyczacymi potencjalnej
adaptacji opracowanej metodyki do petnowymiarowego uktadu hamulcowego samolotu.

Oczekiwane skutki. Wyniki projektu doprowadza do opracowania metodologii systematycznej oceny emisji
czastek zuzycia z hamulcéw samolotow. Wyniki projektu mogg mie¢ wptyw naukowy: opracowanie i walidacja
nowej metodologii oceny poziomu emisji czastek zuzycia z hamulcow samolotu; opracowanie i optymalizacja
konstrukcji pary ciernej w celu odtworzenia warunkow tarcia w hamulcu samolotu; opracowanie wysokowydajnej
eksperymentalnej instalacji pomiarowej do pomiaru czastek zuzycia emitowanych z hamulcéw samolotu;
opracowanie procedury badawczej w pod-skali do oceny poziomu emisji czastek zuzycia z hamulcow samolotu.
Ponadto, mozna spodziewac sie skutkow ekologicznych: zastosowanie proponowanej metodyki przewidywania
szkod ekologicznych spowodowanych procesem hamowania samolotu; zastosowanie zaproponowanej metodyki
projektowania nowych ekologicznych materiatéw hamulcowych dla lotnictwa. Oprécz tego mozna uzyskaé
potencjalne skutki ekonomiczne i spoteczne: zalecenia dotyczace wdrozenia nowej normy ograniczajacej
zanieczyszczenie Srodowiska spowodowane hamowaniem samolotu; opracowanie nowej metodyki szacowania
przyjaznosci ekologicznej dla Srodowiska materiatéw stosowanych w hamulcach lotniczych, ktéra mogtaby by¢
stosowana jako standardowa dla producentéw; wzrost $wiadomosci spoteczeristwa na temat zanieczyszczen
$rodowiska, wytwarzanych przez hamulce lotnicze.



