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Raport 

privind derularea in anul 2001 a proiectului  prioritar

Metode interdisciplinare de caracterizare a proprietatilor mecanice ale materialelor neconventionale : inteligenta artificiala si materiale inteligente

Obiectivele cercetarii  prevazute  a se desfasura  in perioada 2001-2003, in conformitate cu oferta de de proiect, sunt:

1. Fluide magneto-reologice cu aplicatii la sisteme inteligente de izolare; antivibratorie si  protectie antiseismica;

2. Compozite piezoelectrice inteligente;

3. Materiale biocompatibile;

4. Straturi de carbon amorf pentru ameliorarea comportarii cuplelor de frecare;

5. Adaptarea inteligenta la mediu a mecanismelor mecatronice.


In anul 2001 derularea proiectului in cadrul acestor obiective s-a desfasurat dupa cum urmeaza:

1. Fluide magneto-reologice cu aplicatii la sisteme inteligente de izolare; antivibratorie si  protectie antiseismica
Au fost efecuate determinari experimentale in laboratoarele IMS si  Univ. din Bath pentru determinarea caracteristicilor disiipative ale unui amortizor cu fluid magnetoreologic, pentru obtinerea unor date necesare modelarii matematice a comportarii dinamice atat in camp magnetic constant cat si variabil. Au fost investigate posibilitatile de modificare a fortelor de amortizare prin comanda in tensiune, urmarindu-se  si timpul de raspuns, in vederea dezvoltarii unor strategii  eficiente de control  semiactiv  al vibratiilor.

Modelarea  matematica are la baza un model histeretic de tip Bouc-Wen, in care fortele de amortizare sunt descrise de un sistem de ecuatii  ai caror parametrii au fost determinati printr-o metoda de tip invers pe baza rezultatelor experimentale. A fost considerate atat o modelare de tip parametric cat si una bazata pe logica fuzzy. 

In figurile de mai jos sunt prezentate comparativ diagramele teoretice si experimentale de variatie a fortei de amortizare ca functie de viteza miscarii ciclice dintre capetele amortizorului.

[image: image1.wmf]-15

-10

-5

0

5

10

15

-600

-400

-200

0

200

400

600

experimental

model       

[image: image2.wmf]-15

-10

-5

0

5

10

15

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

0 amps 

0.4 amps 

  

                    Modelare parametrica                                     Modelare cuy logica fuzzy

Se observa ca atat modelarea  parametrica cat si cea cu logica fuzzy dau rezultate  satisfacatoare, ultima asigurand totusi o precizie mai ridicata.

Aceste rezultate fac obiectul  unei lucrari stiintifice pregatita pentru publicare in revista Journal of Vibration si Control care aparein SUA.

In anul 2001 a fost abordat si studiul unor factori care intervin în modelarea comportării structurale din cadrul metodelor de izolare antivibratorie :

· neliniaritatea accentuată a materialelor din amplasamentul structurilor

· efectul de degradare dinamică 

· efectele de amplificare – amortizare internă şi structurală 

Ca principalele rezultate ştiinţifice  putem mentiona: 

· Modelarea neliniară a amortizării structurale din pământuri şi roci

· Studiul efectelor contradictorii date de degradarea dinamică şi amortizarea internă

 2.Compozite piezoelectrice inteligente

S-a studiat “legea constitutiva inteligenta”, adica raspunsul inteligent al materialului la actiuni exterioare, care permite structurii sa identifice, sa  controleze si sa corecteze anumite miscari nedorite (deplasari, deformatii, tensiuni, vibratii, unde etc.) printr-un algoritm de control activ si invatare de tip “creier”.  Scopul tehnologic al structurilor inteligente este de a reproduce functiile biologice. Aceste functii includ “sistemul nervos” alcatuit dintr-o retea de senzori pentru a monitoriza starea structurii, un “sistem motor” pentru a asigura un raspuns adaptat (optim) al materialului, un “sistem imunitar” pentru a asigura capacitatea de “vindecare” adica de controlare si de corectare a miscarii, si un “sistem neruronal” pentru a asigura invatarea si deciziile de control. Procesul de configurare este optimizat si simulat pe computer, pregatind în acest fel testarile de laborator.  


Ca principal rezultat original al acestui obiectiv este configurarea optimala a legii constitutive pentru o structura compozita piezoelectrica, in scopul reducerii sau anularii campului de deplasare cauzat de incarcarea mecanica. Am utilizat un material piezoelectric cu structura de tip Cantor (CM) in calitate de actuator distribuit. Structura compozita este o placa compusa din doua strate: un strat dintr-un material principal si un strat de ceramica piezoelectrica cu structura fractala de tip CM. Stratul Cantor este format din strate alternative de ceramica piezoelectrica (PZ) si rasina de tip epoxina (ER), dispuse dupa o lege triadica de tip Cantor, pana la generatia a patra, cu 31 elemente. 

S-au considerat patru cazuri de incarcare a placii cu sarcini si momente distribuite si concentrate. Se arata ca valorile deplasarilor s-au redus semnificativ pentru un camp electric 
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In cadrul obiectivului privind localizarea si identificarea defectelor, fisurilor si definirii indicatorilor de degradare mecanica, au fost analizate noi metode de abordare moderna, cu ajutorul retelelor neuronale, a localizarii si identificarii diferitelor tipuri de defecte in materiale.

A fost studiata identificarea defectelor in cazul bidimensional, pe o sectiune transversala a unui solid tridimensional, cu unul sau mai multe defecte, metoda inversa utilizand reteaua neuronala de tip ADALINE si minimizarea erorii medii patratice prin algoritmi de antrenare. Determinarile experimentale au fost efectuate cu ajutorul defectoscoapelor echipate cu traductoare piezoelectrice, semnalele captate fiind introduse in calculatoare PC Pentium prin intermediul unui Combiscop echipat cu  placi de achizitie de date.

3.Materiale biocompatibile

Cercetările au urmărit caracterizarea tribologica si mecanica a unor materiale biocompatibile (aliaje Co-Cr-Ti in contact cu polietilena de înalta densitate), precum si testarea unor depuneri dure de TiN (nitrura de titan) pe aliaj biocompatibil Ti-6Al-4V, depuse prin metoda PIRAC dezvoltate de Technion Institute of Technology – Haifa, Israel.


Coeficienţii de frecare foarte reduşi obtinuti pe aceste depuneri (0,003) ar putea imbunatati considerabil performantele protezei totale de sold, cu corpuri de rostogolire realizata si brevetata de cercetătorii IMS. Studiile continua cercetările prezentate la The First Mediteranean Tribology Conference, 8-9 November 2000, Jerusalem, Israel. Noile rezultate constituie subiectul a doua lucrari acceptate pentru susţinere si publicare la 4th International Conference on Tribology, June 12-14, 2002, Kayseri – Turkey.

4.Straturi de carbon amorf


Cercetările au fost extinse la cele mai recente tipuri de carbon amorf in strat subţire. Pentru reducerea tensiunilor interne, care sunt principala cauza a lipsei de aderenta la suport, se folosesc structurile de tip sandwich.


Stratul final de ordinul 1 (m grosime este format din cca 100 de straturi alternate de carbon amorf cu straturi de CW realizate in situ. Aceasta structura permite relaxarea tensiunilor interne si obţinerea unei aderente deosebite.


Au fost testate tribologic comparativ straturi de tip sandwich si straturi monolit. Straturile sandwich sunt caracterizate de un coeficient de frecare uscata de 0,2 si o durabilitate la uzura de alunecare si oboseala superioara la o presiune Herziana de 1 Gpa si mişcarea de alunecare pura durabilitatea a depasit 60 min. Aceste rezultate califica acest tip de carbon amorf la paleta larga de aplicaţii tehnice si industriale, cum ar fi matriţe de injecţie plastice, poansoane pentru piese de mecanica fina, nanocomponente,etc.


Cercetările efectuate se racordează la preocupările noastre anterioare. Parţial rezultatele au fost publicate in Tribotest Journal, Dec. 2000, pg.125-135.
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