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Abstract:In ultimul timp are amploare interesul fatd de asa numitele "materiale inteligente". Toate
materialele reactioneaza intr-un fel sau altul la schimbarea conditiilor externe cum ar fi presiunea,
temperatura, umiditatea, luminozitatea, etc. Dar la categoria materialelor inteligente pot fi atribuite numai
cele, care au o reactie netraditionald la aceastd modificarea a conditiilor externe. In afard de aceasta
reactia trebuie sa fie utila, adica in rezultat sa apard in mod iminent o functie. O altd conditie (de altfel
neobligatorie) ar fi restabilirea caracteristicilor la intoarcerea in conditiile initiale, adicd regenerabilitatea.

Cuvinte cheie: material inteligent, functionalitate, sensori-semnalizatori, sensori-adaptori, transformatoare-
actuatoare.

"Material inteligent" este materialul, care, la atingerea unui set de parametri ai actiunii din exterior a
valorii cumulate de prag, transformd variatia cantitativd a parametrului interior iIn modificarea in salt a
proprietatilor proprii, realizand astfel o functie utila.

Aplicarea principiului functionalitatii aduce la o clasificare a materialelor inteligente dupa cum urmeaza:

e sensori, care reactioneaza numai la solicitarea din exterior, dintre care: semnalizatoare ce atrag atentia
la modificarea conditiilor mediului; adaptoare ce isi schimba proprietatile in functie de conditiile
mediului;

o transformatoare, dintre care: actuatoarele ce transforma solicitarea din exterior in miscare mecanica;
transformatoare ce transforma solicitarea externa Intr-un semnal de raspuns.

Aceastd divizare este rationala deoarece reflecta tendinta de a spori gradul de manevrabilitate al
sistemelor tehnice fard concursul omului sau a sistemelor clasice de comanda, inclusiv si a celor bazate pe
microcalculatoare. Niciodatd o structurd tehnica complexd nu va fi mai fiabila decdt un material care se
comportd programat in conformitate cu legile naturii.

Sensori-semnalizatori.La sensori-semnalizatori pot fi atribuite materialele, care la schimbarea
conditiilor de mediu (solicitarea exterioard) isi modifica proprietétile astfel incat ele devin informatii
percepute de catre om numai cu organele de simt. O cerinta obligatorie este reversibilitatea propritatilor.

Sunt cunoscuti polimeri ce isi schimba culoarea la solicitarea mecanicad. Utilizarea lor ar utila pentru
semnalizarea starilor de solicitare ce devin periculoase.

O vopsea “desteaptd” va semnaliza Inceputul corodarii piesei respective prin modificarea culorii sau a
reflectiei in spectrul ultrafiolet.

Solicitarile termice §i materialele respective sunt foarte importante pentru o serie de ramuri. Sunt
cunoscute materiale termocrome, care 1si schimba culoare la un anumit prag termic. Ele permit sa fie
semnalizatd pastrarea corectd a unor produse, sa fie semnalizatd temperatura corpurilor mai mare de 80°C (la
care apar arsuri) prin schimbarea culorii din rosu in galben. Astdzi polimerul respectiv este introdus in
materiale plastice, in cauciuc, vopsele, etc., se utilizeaza pentru a confectiona veseld de bucatarie, alte
produse cu securitatea termica sporita.

Foarte importanta este semnalizarea anumitor componenti chimici, de reguld nocivi. O garnitura simpla
intr-un sistem de utilaje chimice va semnaliza scurgerea substantelor nocive. Poate fi amintit si ambalajul
“activ” sau ,,intelectual” a produselor alimentare care semnaleaza alterarea lor datorita reactiei chimice cu
produsele alterate si permit stabilirea unor termeni de pastrare flexibili in functie de conditiile de pastrare.

Materiale semnalizatoare se folosesc §i in serviciul persoanelor cu diverse boli cronice. Exemplu. Un
tatu ,,destept” dupa culoare va permite persoanei bolnave sd primeascad doza respectivdi de medicamente
anume la momentul indicat.

Sensori-adaptori. Aceste materiale “inteligente” nu semnalizeaza pur si simplu la o solicitare externa, ci

reactioneaza cu o corectare sau compensare de natura solicitarii.

Din astfel de materiale se fac structuri cu proprietati adaptive. Adaptabilitatea se manifesta prin faptul ca

in cazul aparitiei unei suprasarcini externe materialul se autoorganizeaza si sarcina este perceputa imediat de
zone mai mari §i ea Inceteaza sa ramana suprasarcina.
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Specialistii in mecanicd permanent sunt obligati sa tind cont de uzura, oboseald, fisurare, fenomene ce
provoaca reducerea termenilor de exploatare. Astdzi sunt create materiale plastice si compozite cu capacitati
de autotratare a defectelor provocate de actiune mecanica. Ideea principiala constd in includerea in structura
materialului a “materialului” pentru tratare, care este activat impreund cu un catalizator datorita “eliberarii”
la defectare.

Un pod s-ar putea consolida singur, reparandu-si fisurile produse de un cutremur. Sau o masina cu
"zone inteligente de sifonare" ar putea reveni la forma initiala dupa un accident.

Pentru protectia contra utilizarii medicamentelor extratermen se utilizeazd un polimer-adeziv pentru
filetul (piesd separatd) gatului sticlutei cu pastile, care la expirarea termenului se separd de gat si se roteste
impreuna cu capacul.

Un domeniu aparte este adaptabilitatea termicd. Materialele “inteligente” de acest gen isi modifica
conductibilitatea termica in functie de temperatura. La temperaturi joase materialul este un foarte bun
termoizolator, cu cresterea temperaturi efectul termoizolarii scade substantial.

Adaptabilitatea bazatd pe reactii chimice. Automobile, cladiri, etc. vor fi in permanenta curate datorita
vopselei cu proprietati de autospalare. Vopseaua Ecopaint este capabila sa absoarba substante nocive din aer
cum ar fi produsele arderii combustibilului de masina, mai ales a oxizilor de azot.

Pozistorii ceramici au capacitatea de asi modifica rezistenta electricd odatd cu cresterea temperaturii,
astfel poate fi asiguratd o temperaturd constanta intensitatea curentului fiind variabila. Unul din domeniile de
utilizare este incalzirea saloanelor automobilelor la inceputul céldtoriei, cand cédldura de la motor nu este
suficienta.

Materialele pot fi impuse sid-si schimbe culoarea sub actiunea luminii, de exemplu. Toatd lumea
cunoaste fenomenul ochelarilor de soare tip hameleon. Acelasi principiu poate fi aplicat si pentru sticla de
fereastra, pentru stofe. Vopseaua tip hameleon poate face incadperile mai ,,calde” sau mai ,,reci”.

Transformatoare-actuatoare. Aceste materiale sun actiunea solicitirii externe realizeazd un lucru
mecanic, care este sursa ,raspunsului” la aceastd solicitare. Printre efecte pot fi: diminuarea solicitarii
mecanice (diverse amortizoare), pastrarea solicitarii mecanice (acumulatoare), amplificarea solicitarii
mecanice, etc.

In acest context nu este vorba de amortizoare traditionale. Exista materiale (plastice, compozite),
elasticitatea carora depinde de viteza solicitarii. Un efect similar poate fi realizat la utilizarea asa numitor
“polimere gradiente” sau a vopselelor tixotropice. Ultimele sunt suficient de consistente in stare de repaos, la
aplicare sub actiunea mecanica devin lichide, iar ulterior devin imediat consistente si se pot mentine in forma
de strat gros pe pereti verticali.

O noutate reprezintd nanomaterialele liofobe, care reprezintd un sistem din mai multe componente,
include o matrice poroasa si un lichid liofob matricei. La compresiune materialul se incélzeste, cedand
cildura se dilatd. Dupa cum se vede fenomenul este cu totul deosebit celui obignuit la Incélzire si racire.
Valvele si membranele de securitate facute din aceste materiale vor reactiona automat fard interventia
personalului la cresterea temperaturii (supraincélzire) sau a presiunii. Astfel se asigurd un control si o
preintampinare a incalcarii disciplinei tehnologice, a avariilor.

Un raspuns specific la solicitarea termica este modificarea formei (materiale cu memoria formei).
Materialul deformat plastic isi restabileste forma initiald, de reguld, la incélzire sau sun actiunea curentului
electric.

O forma de materiale termocrome reprezinta sticla "desteaptd", care 1si modifica proprietatile optice n
functie de luminozitate §i tepmeraturd. La temperaturi joase sticla este obisnuita, la cresterea temperaturii
sticla numai este penetratd de razele infrarosii §i temperatura Incaperii nu creste.

Nu numai metalele pot fi actuatoare. Savantii americani au elaborat un polimer organic cu capacitatea
de contractie sub actiunea unui semnal electric. Polimerul poate realiza un muschi artificial, o pompa
minuscula pentru dozarea medicamentelor in timp real, etc.
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