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Celem projektu jest modelowanie matematyczne oraz numeryczne, analityczne i eksperymentalne
badania dynamiki belek z warstwami piezoelektrycznymi, podpartych z wykorzystaniem elementow
zawierajacych ciecze zageszczane $cinaniem. Konstrukcje mechaniczne wykorzystujace belki sa
szeroko stosowane w samoczynnie dostosowujacych si¢ do zmiennych warunkéw zewngtrznych
urzadzeniach drgajacych, wiec wyniki podjetych badan naukowych moga przyczyni¢ si¢ do
udoskonalenia projektowania tego typu urzadzen. Ze wzgledu na zastosowania, dzielg si¢ one na dwie
podstawowe grupy: 1. urzadzenia rozpraszajace energie, 2. urzadzenia zbierajace energie.

Urzadzenia rozpraszajace energi¢ znajdziemy zwykle w amortyzatorach, absorberach i izolatorach
drgan. Amortyzatory to urzadzenia przeznaczone do ograniczania niepozgdanych drgan i1 ttumienia
ruchu, a absorbery do modulowania drgan (odbijania). Izolatory stuzg do odizolowania chronionego
uktadu od zrodta szkodliwych drgan poprzez zastosowanie elementow pomocniczych, takich jak
sprezyny izolacyjne i/lub elementy bezwladnosciowe. Gldéwnym zastosowaniem wszystkich tych
systemow kontroli drgan jest zapobieganie uszkodzeniom powodowanym przez drgania i sprawienie,
ze urzadzenia dziataja diuzej, a warunki pracy sg bardziej bezpiecznie i komfortowe dla
uzytkownikow.

Urzadzenia zbierajace energi¢ to urzadzenia wibracyjne odzyskujace energi¢ z drgan otoczenia, ktora
w innym przypadku zostataby zmarnowana, przez co uwaza si¢ je za systemy czystej, zieclonej energii.
Wykorzystujac materiaty inteligentne naukowcy moga przeksztatca¢ w drgania r6zne rodzaje energii,
takie jak np. §wiatlo czy ciepto. Natomiast przy pomocy materiatow piezoelektrycznych mozna
efektywnie przeksztatca¢ drgania w najwygodniejsza i najbardziej uzyteczng forme energii, jaka jest
prad elektryczny. Zbieranie energii piezoelektrycznej charakteryzuje si¢ rowniez wysoka gestoscia
mocy, tatwos$cia wdrozenia 1 mozliwos$cig wytwarzania w skali makro, mikro 1 nano.

Jednak urzadzenia do zbierania i pochtania energii, samoczynnie dostosowujace si¢ do zmieniajacych
si¢ warunkow zewnetrznych, wymagaja zewnetrznych zrodet energii, co stanowi pewng ich wade.
Jesli dodatkowe koszty z tym zwigzane mozna zaakceptowaé, to juz wydluzenie czasu adaptacji
takich urzadzen jest kolejng wada, bardzo trudng w tej chwili do pokonania. Czas adaptacji ma
znaczny wplyw na wydajno$¢ sterowania i sprawia, ze urzadzenia te s3 mato praktyczne w typowych,
czyli zmiennych warunkach pracy.

W ramach projektu zaproponowano zastosowanie ptyndéw zageszczanych $cinaniem w miejscu
podparcia belki celem uzyskania adaptacji uktadu do zmiennych warunkéw zewnetrznych bez uzycia
zewngtrznego zrodta zasilania. Plyn zaggszczany S$cinaniem jest pewnym rodzajem ptynu
inteligentnego, ktory przez dtugi czas pozostawat w matym stopniu zbadany naukowo, szczegodlnie
jezeli chodzi o obszar zastosowan, ktorym zajmuje si¢ biezacy projekt. Okazuje si¢ jednak, ze ptyny
te maja pewne cechy, ktorymi mozna manipulowac¢ i uzyska¢ pozadane zachowanie dynamiczne, np.
w celu wykorzystania w adaptowalnych urzadzeniach zbierajacych lub rozpraszajacych energie. W
ten sposob mozna nie tylko unikna¢ zapotrzebowania na energi¢ z zewnatrz, ale rowniez uzyskac
efekt prawie zerowego czasu adaptacji.

W ramach prac zwigzanych z zaprojektowaniem uktadu 1 prawidlowym doborem odpowiednich
cieczy zageszczanych §cinaniem, uzyskano juz pierwsze wyniki dotyczace poszukiwania wstepnych
konstrukcji mechanicznych. Wyniki opublikowano w renomowanych czasopismach naukowych.
Pokazano, ze ciecze te powinny by¢ stosowane na podporach prostopadtych do osi belki oraz ze
zastosowana metoda Galerkina z nieciaggla funkcja bazowa pozwala uzyska¢ doktadne rozwigzania.
JesteSmy przekonani, Ze zbadanie przedstawionej hipotezy ma kluczowe znaczenie dla
zaprojektowania nowych generacji samoadaptujacych si¢ 1 nie wymagajacych zasilania urzadzen do
zbierania lub rozpraszania energii, pracujacych wydajne w szerokim zakresie zmiennych warunkow
otoczenia.



