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Materiaty inteligentne - oraz bazujgce na nich systemy zespolone
(ang. smart embedded systems) do zastosowania w lotnictwie
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Wyniki badan Wyniki badan

Opanowanie technologii wytwarzania oraz badania niszczace probek kompozytowych
wraz z zatopiong siecia typu ELGRID

Przyktady probek kompozytowych z sieciami ELGRID
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kompresiji - 2 : Rys.4 Probka kompozytu z zatopionym uktadem Rys.5 Wycinek belki kompozytowej z naniesionym
presj , | laboratoryjne drutow przewodzgcych. uktadem $ciezek przewodzacych
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Zbudowano stanowisko do badan
niszczgcych belek z inteligentnych
kompozytow, wyposazone w sitownik
hydrauliczny, z mozliwoscig troj- i cztero-
punktowego zginania pod obcigzeniem
statym, cyklicznie zmiennym lub
udarowym, umozliwiajgce generowanie
peknieC poprzecznych oraz uszkodzen
zmeczeniowych.
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Rys.6 Stanowisko do badania belek kompozytowych

Wyniki badan

Opracowanie narzedzi numerycznych do modelowania zaworu do HPA

W ramach zadania modelowany byt zawor wykorzystujacy stos piezo-elektryczny
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pianki S 28280, S 28190 i TP 25133 po kompresji S 28260, S 281901 TP 25133 (69+82 kg/m’) po 3 stopniu
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B. Modelowanie przeptywu gazu przez

_ _ Zawor przy zadanym przemieszczeniu e 3. Metoda w petni sprzezona
Whnioski grzybka (zadanie CFD)
Sprzezenie zadania piezoelektrycznego
1. Pianki auksetyczne charakteryzujg sie wyzszymi wiasciwosciami | zadania mechaniki ptynow realizowane
wytrzymatosciowych po kazdym zastosowanym stopniu kompresji od Stsnnne sl s obszar poprzez przekazywanie sit przez grzybek

plynu
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lektro-mechaniczne
w calym obszarze

pianek o podobnej gestosci, szczegolnie od pianek TP 651 MP 65 i

stosowanych na siedzenia w transporcie publicznym i lotniczym

2. Pianki auksetyczne, niezaleznie od stopnia kompresji, nie i
wykazujg ,plateau”, charakterystycznego dla pianek tradycyjnych. 5
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Wyniki badan

Na stanowisku do badan zbiornikowych
przetestowane zostato dziatanie

domykajgce powtoki wewnetrznej zaworu HPV.
Sekwencje zamkniecia

przeptywu rejestrowano kamerg o wysokiej
rozdzielczosci w dziedzinie

czasu z predkoscig 10000 klatek na sekunde.
Widoczne jest zniszczenie

pierscienia sterujgcego inicjowane
mikrowybuchem oraz przylgniecie

powtoki wewnetrznej do scianki komory
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1 i Metalowa rama; 2 - Wktad brezentowy
3 - Warstwa pianki poliuretanowej z uzebrowaniem
4 - Materiat zabezpieczajgcy pianke; 5 - Pokrowiec z warstwa filcu

pianka badawczej. Uzyskane czasy
domkniecia pierwszej, przedprototypowej powtoki
warstwa wynoszg ok. 2.5-3 ms,
ttumigca co pokrywa sie z wynikami symulacyjnymi.
/ Zastosowanie pianki auksetycznej
warstwa / w fotelu pllota

wentylacyjna
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Warstwa ttumigca = pianka auksetyczna
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Rys.8 Fazy otwarcia powtoki domykajgcej zaworu HPV uzyskane na
stanowisku laboratoryjnym. Widoczna jest sekwencja zniszczenia
pierscienia zainiciowana mikroeksplozjg oraz nastepujgce uszczelnienie
powtoKi.

Wyniki badarn

Opracowanie koncepcji systemu kontroli dla aktywnej redukcji
wibroakustycznej

Projektowany system kontroli zaktada Powloka - plyta aluminiowa
zastosowanie aktywnego uktadu sterowania

pracujgcego w petli sprzezenia zwrotnego. e
Energia dostarczana bedzie do struktury za 20 sensony H i —
pomocg doklejonych do niej bezposrednio y > \
elementow piezoelektrycznych KONTROLER
(piezoaktuatorow), natomiast informacja | /
zwrotna pozyskiwana bedzie za pomocag w ' F |
analogicznych elementow pracujgcych jako WZMACNIACZ
sensory. Przyjeta koncepcja zweryfikowana NAPIRGIONY
zostata za pomocg szeregu badan
numerycznych.

Rys.9. Ogolny schemat dziatania projektowanego systemu

kontroli dla aktywnej redukcji wibroakustycznej
Uwzgledniajgc specyfike badanej struktury, ktorej drgania podlegajg ttumieniu wstepnie
wytypowano algorytmy sterowania stanowigce punkt wyjscia dla dalszych badan
obliczeniowych oraz doswiadczalnych. Przeprowadzono symulacje numeryczne majgce na
celu zweryfikowanie przydatnosci kontrolerow PID dla rozpatrywanego problemu.

PID Controller
Gainb

Thumienie zakltocen przez kontroler PID
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Rys.10. Symulacje numeryczne Rys.11. Przyktadowy wynik dziatania Rys.12. Schemat uktadu testowego
drgan badanego uktadu kontrolera PID w uktadzie testowym do badania parametrow sterownikow

Na podstawie otrzymanych wynikow przyjeto, iz sygnat podlegajgcy ttumieniu aktywnemu ma
charakter modalny | miesci sie w zakresie czestotliwosci od kilkudziesieciu do kilkuset hercow.
Symulacje numeryczne wykazaty, ze sterowniki PID przy odpowiednim doborze parametrow
powinny umozliwia¢ wyrazne ttumienie zaktocen o takim charakterze.

Wyniki badan

Test benchmarkowy

Opracowano laboratoryjny test benchmarkowy dla standaryzowanego poréwnywania metod
identyfikaciji:

modyfikacji mas weztowych konstrukcji (od jednej do szesciu),

modyfikacji masy i sztywnosci elementu konstrukciji oraz

parametrow pojedynczego nieelastycznego uderzenia (masa i predkosc).
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Rys. 13. Konstrukcja benchmarkowa. M1 — M6: wezty z modyfikacjg masy (statyczng lub wymuszajgcg w uderzeniu
nieelastycznym). S1 — S3: wezty z akcelerometrami (kierunek z). E1 — E4: lokalizacje wymuszen testowych (kierunek z,
mtotek modalny). Uszkodzony (naciety w celu zmniejszenia sztywnosci) zostat element pomiedzy weztami M3 i M4

M6

Bezmodelowa identyfikacja uszkodzen konstrukciji

Opracowywano problem bezmodelowej identyfikacji uszkodzenia elementow konstrukciji
(zdefiniowanego jako modyfikacja sztywnosci) w dziedzinie czestosci.

Zalety

*  Znacznie wieksza efektywnosc
numeryczna w porownaniu do analizy w
dziedzinie czasu: w zaleznosci od danych
pomiarowych i funkcji celu O(T log T) lub
O(T).

Objective function

Wady

*  Nie do konca rozpoznany problem

regularyzacji numerycznej wynikow w

ool S A =i || dziedzinie czgstosci (potencjalnie kiopoty ze
: DasedonSs stabilnoscig numeryczng, w praktyce

Based on all sensors

25 3 35 4 +s rozwigzania stabilne).

Mass [kg]

Rys. 14. Zadanie identyfikacji pojedynczej masy (3.61 kg) w wezle M3 za pomocg pojedynczego wymuszenia testowego w
wezle E3. Funkcje celu obliczone dla czujnikow umieszczonych w S1, S2, S3 lub S1+S52+S3

Wskazniki realizacji celow projektu
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