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Zakres wykfadu

Materiaty | konstrukcje ,inteligentne” w zagadnieniach
redukcji drgan.

Wiasciwosci materiatow ,inteligentnych”
- clecze magneto- i elektro-reologiczne
- materiatly z pamiecia ksztattu

Przyktady zastosowan (realizacje) opisane w
literaturze

Wybrane wyniki badan prowadzonych w IDIM przy
wspotpracy z innymi jednostkami PW




VWprowadzenie

Projektowanie z uwzglednieniem obcigzen
dynamicznych — lekkie i smukte konstrukcje wrazliwe

na drgania
Skutki nadmiernych drgan:

- uciazliwosc dla ludzi przebywajgcych w budynkach

- uniemozliwienie wtasciwej pracy urzgdzen
znajdujacych sie w budynku.

- zagrozenie bezpieczenstwa i trwatosci konstrukcji
(budynku, mostu, masztu itd.)




Metody projektowania konstrukgji

1. Metoda stanéw granicznych (SGN i SGU) —
konstrukcje budowlane i inzynierskie

2. Metoda wytrzymatosci zmeczeniowej —
nawierzchnie drogowe

Efekt: Zaprojektowana konstrukcja charakteryzuje sie
statymi parametrami wytrzymatosciowymi i
dyssypacyjnymi — nie jest mozliwe sterowanie jej
parametrami w odpowiedzi na zmienne obcigzenia
dynamiczne.

|dea projektowania ,konstrukcji inteligentnych”
(o sterowanych wtasciwosciach)




Materiaty i konstrukcje ,,inteligentne”

- Materiaty o sterowanych wiasciwosciach fizycznych
smart materials, functional materials

Zmieniajg wtasciwosci fizyczne pod wptywem okreslonych czynnikow
zewnetrznych (temperatura, naprezenie, pole elektryczne badz
magnetyczne ...)

Uktad
W sterowania




Gtowne obszary zastosowan materiatow |
konstrukgji inteligentnych

Obiekty narazone na obcigzenia sejsmiczne i
parasejsmiczne

Wysokie budynki, mosty i maszty wrazliwe na
dziatanie wiatru

Budynki i obiekty infrastruktury w obszarze geste;
zabudowy miejskiej — drgania od srodkow
komunikacji (wptyw na konstrukcje i ludzi)




Systemy redukcji drgan

Systemy pasywne (bierne) — nie wymagaja zasilania z
zewnetrznego zrodta energii, np. obiekty z ttumikami
masowymi, tarciowymi badz wiskotycznymi (state wartosci
parametrow).

Systemy aktywne (uktady automatycznej regulacji) —
wymagaja zasilania z zewnetrznego zrodta energii o duze;
mocy. Sita regulaciji jest obliczana na podstawie stanu
dynamicznego obiektu i dostarczana przy uzyciu sitownikow
hydraulicznych.

Systemy potaktywne — nie wymagaja zasilania z
zewnetrznego zrodta energii o duzej mocy (wystarczy
akumulator lub bateria). Parametry mozna zmieniaC w czasie.



Ciecze magneto- i elektro-reologiczne

Zmieniajg gestosc (wtasciwosci reologiczne) pod
wptywem pola magnetycznego lub
elektrostatycznego.

Zmiany te sg odwracalne i natychmiastowe
(zachodzg w czasie kilku milisekund)

Zastosowania: ttumiki magneto-reologiczne (MR) |
elektro-reologiczne (ER)
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Zastosowania ttumikow MR i ER w systemach
potaktywnej redukcji drgan

National Museum of Emerging
Science and Innovation

Tokyo, 2001

Two 30-ton, MR Fluid dampers
built by Sanwa Tekki are
installed between 3rd and 5th
floors




Zastosowania ttumikow MR i ER w systemach
potaktywnej redukc;ji drgan (cd.)

* Bypass Design Cylinder
Piston
7 liters of MR fluid /

* Building Research Institute

« Sanwa Tekki Corporation

Bypass
( Electromagnet )




Zastosowania ttumikow MR i ER w systemach
potaktywnej redukcji drgan (cd.)

Sensor

Semi-active Hydraulic [ r
(SHD) ~1

Control computers and
Uninterruptible power supply

Potaktywny system redukgji
LDir | drgan budynku,
Kajima Shizuoka, Japonia

& Tokugawa leyasu
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Zastosowania ttumikow MR i ER w systemach
potaktywnej redukcji drgan (cd.)
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Pétaktywny system redukgji
drgan budynku,
Kajima Shizuoka, Japonia




Zastosowania ttumikow MR i ER w systemach
potaktywnej redukc;ji drgan (cd.)

Control of wind/rain induced cable galloping

Dong Ting Lake Bridge
Hunan Province, PRC
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Symulacje komputerowe:

model matematyczny budynku + algorytm optymalnego wyboru
sit w ttumikach + rownania opisujace przeptyw sygnatow
sterujacych

Model budyniku ze sterowanymi thumikami MR.
U,, U,, U; — czujniki wzajemnych przemieszczen kondygnacji; §— ukiad przetwarzajgcy
sygnaly, w,, w,, w; — sygnaly sterujqce tumikami



Charakterystyka ttumika MR
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Wykres charafkterystyki sterowanego thunika przvietego do badan symulacyinyeh

oraz wspotrzedne punktow charakterystyki.




Ocena intensywnosci drgan
(obiekt 10-kondygnacyjny)
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Materiaty z pamiegcia ksztattu
(Shape Memory Alloys, SMAs)

Efekt pamieci ksztattu (indukowany termicznie)

Efekt pseudosprezystosci (indukowany mechanicznie)
— zdolnosc¢ do przenoszenia znacznych odksztatcen o
charakterze odwracalnym (max do 10%).

Przemiana martenzytyczna — przemiana fazowa
zachodzgca w ciatach statych, podczas ktorej atomy
sieci krystalicznej przemieszczajg sie w sposob
skoordynowany.
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Charakterystyka materiatow SMA

Zdolnosc¢ do przenoszenia (utrzymywania) statej wartosci
naprezen

Brak trwatych odksztatcen po odciazeniu

Dyssypacja (rozpraszanie) energii

Stress in N/mm?
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Strain in % Schmidt, 2001).




Schematy ideowe zastosowan SMA
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Seismic retrofit of the bell tower of the church of San Giorgio in Trignano
(DesRoches and Smith, 2002 )
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Model komputerowy mostu podwieszonego
z ttumikami SMA
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Szczegoty pofaczen i widok modelu MES

SMA restrainers \ SMA restrainers

Abutment







Force (MN)

Wyniki obliczen komputerowych

Petla histerezy w ciegnach SMA
(Zbiciak, Michalczyk, Oleszek, 2014)
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Wykresy przemieszczen pionowych
przesta (Zbiciak, Michalczyk,
Oleszek, 2014)
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Redukcja sit wewnetrznych w podstawie pylonu
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Zakonczenie

Projektowanie konstrukcji
polega na swiadomym ksztattowaniu wielkosci

s wewnetrznych i naprezen.






