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4 SISTEM COMPOZIT INTELIGENT CU CONFIGURATIE

AUTO-CONTROLABILA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem compozit inteligent cu
configuratie auto - controlabild construit din materiale cu
memoria formei Tnglobate intr-o matrice elastomerica,
controlat prin intermediul unor senzori magnetici bazati
pe fire magnetice amorfe cu ajutorul unui sistem de
control sifeedback, dedicat actionarii, detectiei si moni-
torizarii variatiei unui volum pentru aplicatii cum sunt
recipientele cu volum controlat, pompele hidraulice,
conducte peristaltice, si altele asemenea. Sistemul con-
form inventiei este constituit din elemente active din
aliaje cu memoria formei care Tsi modifica forma sub
actiunea temperaturii, inglobate intr-o matrice elasto-
merica care permite ca sistemul compozit sa revina la
forma initiala odata cu revenirea la temperaturi joase, a

caror variatie de forma sub actiunea temperaturii este
controlata cu ajutorul unor senzori magnetici inductivi
de tensiune mecanica, care constau din elemente sen-
sibile din fire magnetice amorfe a céror permeabilitate
magnetica variaza sub actiunea tensiunilor mecanice
din sistemul aliaj cu memoria formei/matrice elasto-
merica si care, prin intermediul unui sistem electronic
cu functie de control si feedback, actioneaza elemen-
tele din aliaj cu memoria formei si monitorizeaza misca-
rea acestora.
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Domeniul tehnic
Prezenta inventie se refera la un sistem compozit cu configuratie auto-controlabila construit din

materiale cu memoria formei inglobate intr-o matrice elastomerica, controlat prin intermediul
unor senzori magnetici bazati pe fire magnetice amorfe cu ajutorul unui sistem de control si
feedback, dedicat actionarii, detectiei si monitorizérii variatiei unui volum pentru aplicatii cum

ar fi recipiente cu volum controlat, pompe hidraulice, conducte peristaltice, etc.

Inventia se refera la un sistem complex cu configuratie auto-controlabild constituit din
materiale compozite inteligente inglobate intr-o matrice elastomerica, cu geometrie variabila si
functionalitate extinsd, dedicat actiondrii, detectiei si monitorizarii variatiei unui volum pentru
aplicatii cum ar fi recipiente cu volum controlat, pompe hidraulice, conducte peristaltice,
conducte multifunctionale pentru transportul fluidelor complexe, stenturi sau structuri portabile
in aeronautic3, etc. Sistemul compozit cu configuratie auto-controlabild, conform inventiei,
este construit din structuri circulare pe baza de materiale inteligente cu memoria formei a céror
variatie de forma sub actiunea temperaturii este controlatd cu ajutorul unor senzori de tensiune
mecanicd, cu elemente sensibile din fire magnetice amorfe, prin intermediul unui sistem
electronic cu functie de control si feedback.

Sunt cunoscute aplicatii ale aliajelor cu memoria formei in diverse domenii precum: (i)
industria autovehiculelor si aerospatiala (structuri/componente de auto-reparare i de detectare,
cum ar fi anvelopele inteligente si airbag-urile, modificarea formei in aerodinamici si estetica,
actuatori de temperaturd ridicatd, amortizoare/izolatoare de zgomot, vibratii §i duritate;
actuatoare rotative); (ii) robotica (actuatoare rapide de dimensiuni reduse; actuatoare eficiente,
stabile si precise; actuatoare rotative si (iii) biomedicale (mugchi artificiali; implanturi din aliaje
cu memoria formei; aliaje cu memoria formei non-toxice (fard nichel). Se cunoaste ca
performantele si functionalitatea aliajelor cu memoria formei pot fi imbunititite prin integrarea
acestora cu alte materiale compozite cu memoria formei. Diferitele combinatii de aliaje cu
memoria formei si alte materiale au condus la imbunétatirea performantei materialului, cum ar
fi: duritate §i capacitate mai mare de amortizare, rigidizare activa, capacitate de modificare a

formei, auto- reparare, etc. O structurd compozitd avansata construitd din compozite polimerice
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armate cu fibrad de carbon cu fire AMF (aliaj cu memoria formei) incorporate a fost utilizatd ca
sistem de monitorizare a integritafii structurale (adica pentru detectia defectelor) [1].

Se cunosc de asemenea materiale compozite cu efect de memoria formei in dublu sens. Aceste
materiale compozite constau dintr-un un aliaj cu memoria formei si un material metalic cu
elasticitate ridicata. Materialul compozit ia o priméa forma la o temperatura mai joasa si 0 a doua
formd, memorata, la o temperaturd mai ridicata. Materialul elastic oferd sistemului compozit
proprietafi elastice astfel incat, sub actiunea fortelor elastice, materialul compozit revine la
forma initiald odatd cu revenirea la temperaturi joase [2]. Materialele compozite cu memoria
formei, realizate pand in prezent, sunt create prin incorporarea de elemente AMF sub diferite
forme (fire, benzi sau particule) intr-un material matrice cum ar fi polimerii simpli, polimerii
ranforsati cu fibre, metale sau materiale ceramice. Desi proprietitile functionale (memorarea si
revenire la forma originald dupa acfionarea unui stimul extern cum ar fi temperatura sau un
stimul electric) ale compozitelor AMF sunt un rezultat direct al caracteristicilor termomecanice
ale AMF-ului incorporat, in functionarea AMF in cadrul ciclurilor termice apare efectul de
histerezis. Din acest motiv, au fost dezvoltate compozite AMF in care elementul AMF
genereaza forta de deformare iar compozitul elastic poate fixa deformarea.

Se cunoagte un micro-actuator compozit care constd din lamele de aliaj cu memoria formei, Cu-
Zn-Al, antrenate termomecanic intr-o matrice de polisiloxan [3]. In timpul incalzirii, lamelele
compozite au devenit mai putin curbate, in asa fel incat deschiderea lor a crescut iar indl{imea
lor a scazut, iar in timpul récirii s-au curbat din nou, ridicand sarcina aplicatd. Avand in vedere
ca aliajele cu memoria formei nu sunt capabile sa producé efect de memoria formei generatoar
de lucru mecanic, in timpul ricirii matricea de polisiloxan permite compozitului s revini la
forma curbati ridicand chiar si o sarcina de 100 g.

Dezavantajul major al acestor sisteme compozite consta in faptul ca nu ofera functia senzoriala
de monitorizare si feed-back a deformarii sistemului compozit format din materialul cu
memoria formei/matrice polimerica astfel incat s formeze un sistem autonom cu geometrie
autocontrolabild, cu functii multiple, in configuratie 3D, care sd ofere un nou nivel de
adaptabilitate si flexibilitate in modelarea configuratiilor si a functionalitatii.

Problema tehnicii pe care o rezolvi inventia consti in asocierea actuatorilor din materiale cu
memoria formei cu senzori magnetici, ambii incorporati intr-o matrice de polisiloxan cu functie
de resetare a actuatorului cu scopul de a forma un sistem autonom cu geometrie
autocontrolabild. Senzorii magnetici de tensiune mecanica incorporati in compozitul - material
cu memoria formei/matrice elastomericé au rolul de a monitoriza i de a comanda variatiile de

forma ale materialului compozit asigurdnd astfel extinderea capabilitifii materialului .. -
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multifunctional dincolo de modificarile geometrice si de actionare specifice compozitului -
material cu memoria formei/matrice elastomericd. Astfel, prin asocierea elementelor active
(material cu memoria formei), a elementelor de detectie, monitorizare si feed-back (senzori pe
bazi de materiale magnetice amorfe) si de resetare (elastomeri) vor fi realizate noi materiale
compozite inteligente cu geometrie variabild, de tip aliaj cu memoria formei/material magnetic
amorf, in matrice elastomerica. in acest sens, in compozitul AMF/matrice elastomerica vor fi
introdusi senzori magnetici de tip inductiv cu elemente sensibile constdnd din microfire
magnetice amorfe obtinute prin ricire rapida din topiturd, cu diametrul de aproximativ 100 pm,
cu compozitii pe bazid de metal de tranzitie (Fe, Ni, Co) - metaloid (Si, B, P, cu adaosuri), cu
permeabilitate magnetica ridicatd, cu rol de monitorizare si comanda a variatiilor de forma ale
sistemului compozit inteligent.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile 1 (a, b, ¢, d, €, f),
care reprezinti:

- Fig.1 Principiul de dezvoltare a compozitelor cu structurd variabila: (a) imprimarea formei
calde pe sablon cilindric; (b) vedere in plan orizontal a ansamblului structurilor 2D; (c) vedere
in plan orizontal a ansamblului 2D cu geometrie modificata prin activarea elementelor 1 si 3 si
dezvoltarea suprafetei maxime prin activarea tuturor elementelor (1, 2, 3 si 4) (linia plind); (d)
sectiune transversald a compozitului i matritei; () vedere spatiald a compozitului cu senzorii
magnetici montati in zona mediand; (f) sectiune transversala prin sistemul compozit 3D.
Sistemul compozit inteligent cu geometrie variabila in configuratie 3D, conform inventiei, este
format dintr-un material structurat spatial ca un schelet complex care consti din elemente active
sub forma de benzi din aliaj cu memoria formei cu compozitia NiTiCu, cu inaltd plasticitate, in
stare martensitica, cu rol de actionare. Elementele active din aliaj cu memoria formei, pre-
tensionate pe un sablon cilindric, au o formai circulara (1) la o temperatura mai joasi si o a doua
forma memoratd, liniara (2), la o temperaturd mai ridicatd asiguratd prin trecerea curentului
electric prin elementul activ (Fig. 1.a). Doua sau mai multe elemente active din aliaj cu memoria
formei (1, 2, 3, 4), termoelastice si educate, sunt asamblate initial, prin intermediul unor cuple
cilindrice, in structuri 2D (Fig. 1.b), in configuratii circulare stranse, care la incélzire revin la
configuratia liniara, pe rand sau toate odata (Fig. 1.c). Trei sau mai multe structuri 2D sunt
ulterior incapsulate, cu ajutorul unei matrite (5) (Fig. 1.d) intr-o matrice elastomericd din
materiale polimerice (6) (Fig. 1.e), in principal pe baza de siliconi, impreunid cu senzorii
magnetici inductivi de tensiune mecanica (7) (Fig. 1.f), flexibili, care constau din fire magnetice
amorfe - ca elemente sensibile - pe care sunt infiisurate bobine de magnetizare si de detectie.

Matricea elastomericd ofera sistemului compozit proprietati elastice astfel incat, sub actiunea ...
/ g
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fortelor elastice sistemul compozit revine la forma initiala odata cu revenirea la la temperaturi
joase. Senzorii magnetici de tip inductiv utilizati pentru monitorizarea deflexiei elementelor
active ale scheletului se bazeaza pe variatia permeabilitdfii magnetice a elementului sensibil (fir
magnetic amorf) odatd cu variatia formei elementului activ din aliaj cu memoria formei.
Senzorii magnetici sunt inglobati in matricea elastomerica, in apropierea elementelor active din
aliaj cu memoria formei si paralel cu acestea, asigurand monitorizarea si feedback-ul variatiilor
de forma ale sistemului compozit, prin detectarea tensiunilor mecanice induse in timpul
deformérii ansamblului element activ-elastomer. Controlul formei elementelor active ale
sistemului compozit inteligent se face cu ajutorul unui calculator folosind o placa de achizitie
de date. Prin intermediul unei aplicatii dezvoltate in LabView, placa de achizitie genereaza
semnalele de comandé a curentului electric care incélzeste elementul din material cu memorie
a formei, semnalul alternativ de excitatie pentru senzor precum si un semnal de curent continu
(DC) de compensare a off-setului. Totodata, placa de achizifie converteste tensiunea electrica
de la iesirea circuitului de prelucrare al semnalului provenit de la senzorul magnetic intr-un
semnal numeric care este interpretat de cétre aplicatia software, in functie de care se genereaza
semnalele pentru incédlzirea elementelor din material cu memorie a formei. Structura astfel
formatd asigura simultan functiile de actuator (material cu memoria formei), revenire

(elastomer), monitorizare si feed-back (senzor magnetic).

Arce Qact?
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REVENDICARE

Sistem compozit inteligent cu configuratie spatiald auto-controlabild caracterizat prin aceea
cil este construit din elemente active din aliaje cu memoria formei care i modifica forma sub
acfiunea temperaturii, inglobate intr-o matrice elastomerica care permite ca sistemul compozit
sd revind la forma initiala odati cu revenirea la temperaturi joase, a céror variatie de forma sub
actiunea temperaturii este controlatd cu ajutorul unor senzori magnetici inductivi de tensiune
mecanica care constau din elemente sensibile din fire magnetice amorfe, a céror permeabilitate
magneticd variaza sub actiunea tensiunilor mecanice din sistemul aliaj cu memoria formei/
matrice elastomerici si care, prin intermediul unui sistem electronic cu functie de control si
feedback, actioneazd elementele din aliaj cu memoria formei §i monitorizeazd miscarea

acestora.
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