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 Abstract:  

Within the paper are presented the leading aspects concerning the intelligent composite 
materials processing. Achievement of an intelligent structure or material, involves at least two 
aspects. First, is necessary to create a composite structure, usually based on epoxidic resins, 
strengthened by glass fibres. And second, throughtout this structure is integrated a sensors and 
actuators network. 
Such an intelligent structure need to acomplish the following functions:  
-sensor function; 
-actuator function; 
-processing function. 
These functions are carrying out by the functional proprieties of some special materials, able 
to develop transfering mechanisms at the atomic or molecular level. 

 
 

1. Conceptul de material sau structura inteligenta 
 

Se stie ca materialele structurale, sunt materialele utilizate în practica inginereasca 
pentru realizarea diverselor structuri, capabile sa preia sarcinile mecanice din exploatare, care 
produc în aceste materiale stari de solicitare complexe si de mare amplitudine câteodata. 

Exemple: oteluri, policarbonati, lemn, beton, laminate-compozite, epoxi-grafit etc. 
Inginerii din aeronautica utilizeaza înca din 1990, la  realizarea diferitelor componente de 
structura ale unui avion, materiale  compozite polimerice fibroase, deoarece acestea poseda 
proprietati structurale, care sunt substantial superioare materialelor structurale monolitice.  

În fig 1 se prezinta o lista cu o larga varietate de materiale functionale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

MATERIAL PROPRIETATI 
 

- Nichel-titan 
- Sulfit de cadmiu 
- Quartz 
- Fluide electroreologice 
- Solutii de aluminiu 
- Titanat de bariu 
- Oxid de cupru 
- Germaniu 
- Seleniu 
- Fosfatat dihidrogenat 
   de potasiu 

Menorie de forma 
Piezoelectrice 

Piroelectrice, piezoelectrice 
Vâscoelastice 
Vâscoelastice 
Feroelectrice 
Fotoelectrice 

Fotoconductive 
Fotoelectrice 
Electro-optice 
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    Fig. 1. Materiale functionale 
 
 În practica aceste materiale sunt mai mult folosite pentru proprietatile lor functionale, 
si nu pentru proprietatile lor structurale. De exemplu, pentru materialele piezoceramice se 
foloseste proprietatea acestora de a vibra în anumite conditii sau de a transforma energia 
mecanica în energie electrica., si nu proprietatile mecanice sau electrice intrinseci ale acestora. 
Un alt exemplu de material functional este germaniul, care prezinta proprietatea de 
fotoconductivitate, ce consta în generarea unei tensiuni electrice în momentul în care este 
supus actiunii unei unde de lumina.  
 Materialele multifunctionale sunt materialele caracterizate prin proprietati functionale 
pentru care sunt utilizate în practica, mai degraba decât pentru proprietatile lor structurale.  

Fig.  2 prezinta un tabel documentar cu aceste materiale. Materialele polifunctionale 
sintetice s-au dezvoltat prin modificarea structurii la nivelul întregului volum si la nivel 
molecular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fig. 2. Materiale multifunctionale  
 
 Problema realizarii unui material sau respectiv a unei structuri inteligente, privita în 
acceptiunea de astazi a acestui deziderat, comporta doua aspecte. În primul rând trebuie avuta 
în vedere realizarea unui material compozit care poate avea, în general, orice structura, iar in 
al doilea rând trebuiesc obtinute caracteristicile unui comportament ”inteligent”, care sa 
raspunda adecvat solicitarilor din exploatare  

În particular, în lucrarea de fata s-a scos în evidenta problema realizarii unui material 
compozit având ca matrice de baza o rasina epoxidica armata cu fibra de sticla. În general, 
materialele compozite pe baza de rasini epoxidice sau fenolice, au o arie de raspândire foarte 
larga, în special în industria aeronautica sau a automobilelor. În afara de acestea, studiul se 
poate extinde si la alte tipuri de materiale compozite, problemele principale fiind rezolvate, 
ramânând de solutionat diferentele specifice fiecarui tip de material în parte.  

 
2.Prezentarea schemei de fabricatie a unei structuri inteligente 
 
Tinând cont de nivelul tehnologic atins pâna în ziua de astazi si de conceptele de 

proiectare a unui material compozit, se poate prezenta schema de fabricatie din fig. 3.  

 MATERIAL   PROPRIETATI 

Titanat Zirconat de Plumb  
 
Oase 
 
 
Plumb-Magneziu_Niobat 
 
Terbiu-Fier-Disprosin 
 

Piezoelectrice 
 
Homeostazice minerale 
Homeostazice structurale 
 
Piezoelectrice 
Piroelectrice 
 
Termo -electrostrictive 
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                              Fig. 3. Schema de fabricare a unui material compozit 
 
 
 Fibrele de ranforsare si matricea din rasini pot fi combinate în multe si variate forme 
constructive, utilizând pentru producerea compozitului procedee specifice de fabricatie. 

 De exemplu, alegerea procedeului de fabricare al unui compozit care contine fibre 
discontinue, este limitata la procedeele de matritare sau laminare.  

Alegerea metodei de fabricare a unui compozit cu fibre continue este conditionata de 
utilizarea unuia din urmatoarele procedee: înfasurarea fibrelor, tragerea sau tehnicile de 
formare manuala.  

Aceste posibilitati sunt prezentate si în fig. 4.  
 
 
 
 
 
 
 

 Geometria piesei  Alegerea materialului 

         Hibrizi 

       Caracteristici si constrângeri impuse de 
              procesul tehnologic de obtinere 

Caracteristici mecanice ale materialului compozit 

Caracteristici dinamice ale materialului compozit 

             Analiza cu element finit  

    Sunt satisfacute 
caracteristicile piesei? 

            Conditii tehnologice de elaborare a  
                   materialului compozit 

                  Elemente din materiale compozitie/  
                     specificatii pentru subansamble 
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Fig. 4. Legatura dintre selectarea fibrelor continue sau discontinue pentru realizarea 
unui compozit si selectarea celui mai indicat procedeu de fabricare. 
 
 
3. Definirea componentei unei structuri inteligente 
 
Aruncând o privire asupra istoriei stiintei materialelor se poate vedea cu certitudine 

profunda influenta a acestei discipline, asupra evolutiei civilizatiei de-a lungul mileniilor. 
 De aceea, este inevitabil ca aceasta noua generatie de structuri si materiale inteligente 

sa detina caracteristici tehnologice ridicate. Este vorba de retele de senzori si actuatori, 
capabilitati de control în timp real, capabilitati computationale etc.  

În fig.5. este prezentata structura unui material inteligent, care are capacitatea de a 
integra în structura sa intima, noi elemente, oferind si posibilitatea de a fi integrat într-alte 
diferite structuri.  

Materialele inteligente au creat un mare impact nu numai asupra conceptelor de 
fabricatie a unei noi generatii de produse, dar si asupra climatului economic. 
 

  Orientare 
  selectiva 

 COMPOZITE  FIBROASE 

      Fibre  
  discontinue 

      Fibre 
    continue 

   Dispunere 
    aleatoare 

      Dispunere  
   bidirectionala 

   Dispunere 
      spatiala 

 Laminare Matritare 

Înfasurare „filament     Tragere Împletire tridimensionala 
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        RETELE DE                                                                                    MATERIAL 
        ACTUATORI                                                                                 STRUCTURAL 
 
 
 
 
 
 
 
  CAPACITATI DE                                                                                    RETELE DE  
   CONTROL ÎN                                                                                            SENZORI  
     TIMP REAL                         CAPACITATI DE LUCRU 
                                                   CU MICROPROCESOARE 
 
 
                        Fig.5. Principalele elemente ale primei clase de materiale inteligente  
 
 
 Inteligenta materialelor, privita la nivelul de baza, este asociata cu trei functii: 

- functia de senzor; 
- functia de actuator; 
- functia de procesare; 
Aceste functii care stau la baza caracterizarii sistemelor inteligente, sunt îndeplinite de 

materiale cu anumite proprietati func tionale care se bazeaza din punct de vedere functional pe 
mecanisme de transformare a energiei si pe mecanisme de transfer de informatie. Aceste 
mecanisme presupun cunoasterea conceptelor fundamentale care au loc la nivel atomic si 
molecular în desfasurarea fenomenelor fizice sau chimice.  

În fig. 6 se prezinta schema acestei idei.  
Functia de senzor asociata unui material sau sistem inteligent, se foloseste în mod 

clasic pentru detectarea si monitorizarea informatiilor ce caracterizeaza mediul extern 
materialului, care actioneaza asupra acestuia.  

Functia de procesare realizeaza evaluarea si prelucrarea datelor receptionate de catre 
senzori. Aceasta functie de procesare este de asemenea responsabila cu înregistrarea 
informatiilor si oferirea de informatii relevante cu privire la comportari anterioare, experiente 
anterioare, sau algoritmi de comparare.  

Ultima functiune de pe acest nivel este functia efectoare sau actuatoare. Aceasta 
functie presupune actiunea imediata, ca raspuns la datele oferite de functia senzoriala catre 
functia de procesare.  

La un nivel superior în structura materialelor inteligente, se afla si  functia de retea de 
informatii care realizeaza coordonarea transmisiei de informatii dintre senzori si actuatori în 
vederea realizarii scopului propus.  

Urmatoarea este functia de sursa de energie, necesara functionarii elementelor 
sistemului. De asemenea, poate fi necesara în anumite conditii si functia de transformare a 
energiei, în situatia în care forma energiei oferita de mediul în care lucreaza materialul sau 
sistemul inteligent, difera de energia necesara procesului de actuare. Aceasta înseamna ca 
exista si situatia optima în care, mediul extern ofera energia necesara functionarii sistemului 
inteligent.  
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În final, ultimul nivel al acestei clase de materiale inteligente, consta din realizarea 
unei întelegeri comprehensive a structurii fizice si chimice a substantei din care sunt 
constituite aceste materiale, în scopul ordonarii si stabilirii tehnicilor necesare proiectarii si 
controlului acestor materiale.  
 

 
 
 
 
 

 Dorinta umana de realizare a                                                                                  Manifestarea inteligentei  
           inteligentei 

 
 
 
 
 
 
 

 Întelegerea fundamentala la nivel  
  Atomic/molecular 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               Fig. 6. Functii de baza ale materialelor inteligente 
 
 
 

  Inteligenta din punct de vedere uman (utilitate sociala) 

 Inteligenta inerenta a materialelor (functii de inteligenta) 

 Materiale având încorporat  
          sistem software de  
              inteligenta 

     Inteligenta la cele mai scazute niveluri (inteligenta functionala)  

 Functia de actuator 

  Functia de senzor 
         Functia de procesor 
 (incluzând si functia de memorie) 

       Informarea sistematica a  
             functionarii retelei 

  Functii de  conservare/ producere 
                a energiei  

 Functii fizice si chimice/ functii la  
             nivel fundamental 
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 Inginerul care proiecteaza o structura inteligenta, trebuie sa selecteze cea mai adecvata 
combinatie hardware si software capabila sa îndeplineasca scopurile programului sau 
particular.  

Materialele selectate si metodologia de control trebuie sa lucreze bine, ca un sistem 
unit. În plus, materialele selectate pentru comunicatie, evaluare (calcul), actionare si detectare 
trebuie sa fie capabile de a rezista atât expunerii scurte la conditiile de fabricare cât si 
expunerii îndelungate la conditiile reale din exploatare. 
 
 4. Concluzii 

 
Caracteristicile materialelor inteligente sunt foarte diferite , dar, activitatea de 

cercetare s-a concentrat în etapa actuala; asupra urmatoarelor aspecte : 
 

- modificarea distributiei de masa; 
- rigiditatea; 
- caracteristica de disipare de energie; 
- caracteristicile de vibratie a corpurilor. 
 
Aceste directii de cercetare au permis proiectarea de sisteme având amplitudinea 

vibratiilor controlata, gama de frecvente naturale de rezonanta, de asemenea controlate în 
timp.  

La ora actuala, diverse echipe de ingineri au obtinut rezultate importante 
concentrându-si atentia asupra activitatii de introducere în structura unor materiale 
conventionale, a unor retele de senzori, de microprocesoare si de actuatoare.  

În aceasta categorie de sisteme structurale, materialele inteligente formeaza 
„scheletul” sistemului, reteaua de actuatori formeaza „musculatura” sistemului, reteaua de 
senzori si de transmitere a datelor formeaza „sistemul uman” ce monitorizeaza si comunica 
caracteristicile stimulilor externi catre microprocesor.  

Microprocesoarele constituie „creierul” sistemului, care asigura performantele 
maxime  întregului sistem, în conditii concrete de lucru. 
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