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Preambul

In anul II — 2008, in conformitate cu obiectivele, activititile si rezultatele propuse a fi
livrate, mentionate in Anexa Il a contractului de finantare si in actul aditional, am realizat tot ce
ne-am propus.

In raportarea anterioara (2007) s-a rezolvat problema impactului suprafetelor aliniate de
contur patrat. Acest caz a fost extins printr-o solutie cvasi-analiticd ingenioasd la un contur
dreptunghiular oarecare.

In acelasi timp, solutia analitica gasitd pentru impactul suprafetelor sferice, a facut ca la
nivelul propus pentru aceasta faza sa renuntam la solutia numerica cu diferente finite.

Cuprins

Cap. 1. Studiul teoretic al amortizairii in conditii XPHD, sub impact/soc
l.a. Procesul de expulzare sub impact in straturile poroase foarte compresibile
imbibate cu lichide, in cazul suprafetelor aliniate de contur dreptunghiular
1.b. Impactul unei sfere rigide asupra unui strat poros, puternic compresibil, imbibat
cu un fluid Newtonian (Obiectivul 1)

Cap. 2. Maisurarea permeabilititii materialelor poroase si compresibile, posibil a fi
utilizate in conditii XPHD de expulzare sub impact/soc (Obiectivul 2)

Cap. 3. Investigarea capacititii de amortizare a socurilor prin amprentare in conditiile
folosirii unor corpuri sferice / bile lansate gravitational (Obiectivul 3)
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Cap. 1. Studiul teoretic al amortizarii in conditii XPHD, sub impact/soc

lL.a. Procesul de expulzare sub impact in straturile poroase foarte compresibile imbibate
cu lichide, in cazul suprafetelor aliniate de contur dreptunghiular

Schita modelului cu placi paralele de configuratie rectangulard este prezentatd in Figura 1.
Problema este tratata in coordonate carteziene 2D, cu simetrie dupa doua axe, cazul restrans.

dx

‘&
[l

v a
Figura 1 Suprafete plane paralele, configuratie rectangulara
Ecuatia de conservare a debitului pentru acest caz este:

—ﬂ(a—pdz+a—pde=(l—a)dedz (D
n \ Ox Oz

Dupa rearanjarea termenilor s§i introducerea variatiei permeabilitatii si compactitatii se
obtine ecuatia Reynolds:

A 4

2 2 2
8p+8p=_77V o, @)
ox* oz’ Dh, H(H—Ué)z

In forma adimensionala, ecuatia (2) devine:

P 2
plr lor_ 3)
ox boz
- ahyD H(H-02)f .+ b
unde p=p g —sib=—.
nV(4ab) o, a

Dupa separarea variabilelor, solutia ecuatiei este scrisa ca o serie infinita:

—2 sin 2k_1(;+1 cosh 2k_15;7r
1-x 16 2 2

s ) ; — ©
2b 7'biH (2k 1) Cosh[zk 11)7:}
2
Din expresia fortei obtinutd din integrarea distributiei de presiuni, se retin doar termenii
semnificativi:
?r ~ i_— 25_62 tanh(ng %)
3b %p 2

Variatia fortei adimensionale F, in functie de raportul laturilor b este prezentata in Figura
2. Se poate observa cd maximul fortei este obtinut pentru o configuratie patrat a =b. De

2
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asemenea, meritd mentionatd valoarea fortei si in cazul limitd utilizat, b = 4, care este redusa la
jumatate fata de valoarea maxima inregistrata.
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Figura 2 Variatia fortei in functie de raportul laturilor pentru placi
rectangulare
Pentru determinarea fortei pe durata impactului, s-a apelat la conservarea momentului,

metoda propusa de Bowden si Tabor [5]:

M dV =—Fdt (6)
Viteza normala de impact este:
2 — —
V= VO _ frﬂSr In H O-O + O-O (1 H) (7)
M D H(l_o-o) (l_ao)(H_o-o)
Forma generala a fortei de impact pentru configuratia rectangulara:
— ; H— 1-H
F,=— L% 1—&(111 % _, _oul-H) 8)
H(H -0o,) M H(l_o_o) (1_0_0)(['[_0'0)

Cei doi parametri prezenti in relatia fortei de impact: masa adimensionalad M si factorul de
fortd f sunt prezentati in Tabelul 1:

Tabelul 1 Parametrii fortei de impact

Placa circulara Placa rectangulara
Parametru . - < . . P
Solutie analiticd exacta Solutie analitica aproximativa

S S, =R’ S, =4ab

— Dh Dh

F s ° 2 Fsc . 2 sr

77 VO Sc 77 VO Sr'
1 1 16 —
A P —— tanh(zb j
87 12b 77b 2
_ MDYV, MDYV,
M n S n S

Este important de mentionat ca pentru o placa rectangulara ingusta, b >10, factorul de forta

are valoarea aproximativa:
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In modelul analitic, s-a luat in considerare si conditia pentru grosimea minimi, care e
limitata de compactitate o, < o <1, respectiv: & > hyo,.

In Figura 3, pentru trei configuratii, au fost analizate doua cazuri de compactitati initiale,
pastrand masa adimensionald constanta. Remarcam ca pentru b=1 configuratia este redusa la o

placa patrata, aceasta prezentand cel mai mic dintre cele trei maxime ale fortei de soc. Este
interesant totusi de observat cd panda la o anumitd valoare a grosimii adimensionalizate
H amortizarea este mult mai eficient realizatd cu cat placile sunt mai inguste.

3 T Rectangular configuration - restrained case
25 :;Af Op= 0.2

T — MDYV,
I M=—70-02
h nS

2 H
o

F — Dho 1 .q
sr VS2 sr 1 l'l _
n r L Rectangular plate p = 4

I
15—

1 :)\// .

I =

T Rectangular plate b = 2 W =

T [ \

_ N

Square plate p = ')\

0.6 0.7 0.8 0.9
H = h/h,

05 4
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=

Figura 3 Forta de impact vs grosimea stratului poros, pentru placa
rectangularai, cazul restrans

Acest studiu, in extenso, a fost prezentat in lucrarea Squeeze process under impact, in
highly compressible porous layers, imbibed with liquids, anexati la prezentul raport.

1.b.  Impactul unei sfere rigide asupra unui strat poros, puternic compresibil, imbibat cu
un fluid Newtonian (Obiectivul 1)

Configuratia ex-poro-hidrodinamica (XPHD) analizata este prezentata in Figura 4. Pentru o
geometrie similard, a fost studiat anterior de catre membrii colectivului procesul de expulzare
produs de o forta constanta pe toata durata procesului [4].

Pentru modelarea procesului de impact au fost folosite urmatoarele ipoteze:

e Fortele elastice generate 1n stratul poros sunt mult mai mici decat fortele de presiune
hidrodinamice, de aceea sunt neglijate [2];

e Permeabilitatea este corelatd cu porozitatea, respectiv cu compactitatea stratului,
dupa legea Kozeny-Carman:

D(1-o)’
p=—7— (10)
o
e Presiunea pe grosimea stratului este consideratd constantd si respecta legea lui

Darcy;
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e Masa solida este constanta pentru orice grosime a stratului: o/ = oyh, ;

iy | !/// .

Figura 4 Impactul unei sfere rigide asupra unui
strat poros, puternic compresibil
Suprafata de contact intre sfera si stratul poros este modelata folosind o aproximare parabolica:
2 2

r R
h=h, +— respectiv hy=h, +—.

2p 2p

Aplicand aceste ipoteze, folosind principiul conservarii curgerii fluidului, obtinem o solutie

analitica intre viteza sferei i forta impusa:

o mnp’hioc(1—H, ) dH , (an
2D(1-0,)°H,  dt
Folosind teorema conservarii variatiei impulsului, propusa de Bowden si Tabor [5], pentru
expulzare prin impact, obtinem urmatoarea ecuatie diferentiala:
MdV =-Fdt (12)
Daca forta de contact, in conditii dinamice, este egald cu forta din ecuatia (11), atunci din
ecuatiile (11) si (12) rezulta:

2p2 52 H, 1—H )?
2MD(1-0,) H,
Prin integrare obtinem:
V=V,+C(nH,+05H. -2H, +1.5) (14)
2h2 2
unde: = Loo-oz (15)
2MD(1-0,)
A . dh H, . . 9 . .
Introducand ecuatia (14), V =— d;" =—h, dtm in ecuatia (11), rezultd expresia fortei de
impact:
2 _ 2 2
F=O0 Uy 9 oy vosHE -2, +15) (16)
(1-0,)°H, 2M(1-0,)
- DF, — MDYV,
unde: F, = —————§i M =——.
nVop’hy znp*hy

Pentru a mentine un proces XPHD pe toatd durata procesului, compactitatea initiala este
necesar sa fie mai mare decat grosimea adimensionald minimd H, > o,. Pentru a indeplini
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aceasta conditie masa adimensionald trebuie sd fie determinatd (V' =0 la H, =o,). Utilizand
aceiasi conditie, se poate afla expresia masei critice:
v o, (20, —Ino, —0.50," —1.5)
¢ 2(1-0,)’

Din aceastd analiza rezultd cd masa adimensionala M , care asigura un proces XPHD pe

(17)

toatd durata impactului, trebuie s satisfacd inegalitatea M <]\76r. Variatia functiei masei

critice, in functie de compactitate, este prezentatd in Figura 5.

e e 1. ]

0.03

= Mo

0.0I5

oritical ma

0.315%

Q.2 9.3 o4 0.8 0.4 0.7 o.8 o.5
material compacticity, oo

Figura 5 Variatia functiei masei critice in functie de compactitate
In comparatia intre datele experimentale si modelul teoretic, ar trebui luata in considerare
variatia distributiei de presiuni, pe durata impactului. Pornind de la forma data a presiunii [4]:

_npV o, o, (> =22t — o)~ (o> = 2]
=74D (1_00)2[1 1—X2j (o) T (18)

Introducand variatia vitezei de impact din ecuatia (14), utilizand succesiv relatiile:
r
\2ph,

obtinem 1n final expresia variatiei presiunii adimensionale, in functie de parametrul
adimensional &, asociat cu penetrarea:

_ 1 o o 1-o, ? In(c, + )+ 0.5(c, + 5 —2(c, + 5)+1.5
p=- _ O~ 1-k 5 (19)
4(1-0,) (o, +5)|\ 5+x Ino, +0.50," =20, +1.5

Pentru a evita discontinuitatea in punctul central pentru ¢ =0, a fost introdus coeficientul

X’=1-H,,H,=0,+5, x= cu 5e(0,1-0,) si xe(O, 1—0'0—5)

masei de impact k£ > 1 in ecuatia (19). De aceea, la x =0, obtinem urmédtoarea expresie pentru
maximul presiunii adimensionale:

o fi-a-¢] [l_kln(ao+5)+0.5(ao+5)2—2(00+5)+1.5

Pre = 51— 0,) (0, + 0) } 20

Ino, +0.50," =20, +1.5

. R - < . oM, ,
Valoarea maxima a masei critice a fost determinatd rezolvand ecuatia 5 < =(), folosind
lof
0

metode numerice, M

cr max

=0.0349 pentru 6¢=0.568. aceastd valoare fiind aproape de cea a
cartilagiului uman [6].
Prin inlocuirea masei critice in ecuatia (17) se obtine expresia fortei de impact:
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0.50,°(1-H,) | (nH, + 0.5H,” —2H, +1.5)

F = - S (21)
(I-0,)°H, Ino, +0.50,” —20, +1.5
Variatia fortei de impact, in functie de H,, este prezentatd in figura urmatoare:
.25
g2
8
3 oas s i
“ ay=0.8
3 ap=0. T
'E' 0.1 el 6
n =0, 5
E =,=0.4
E o.os i -
o
D.4 0.5 .5 2.7 a.8 0.9 1
Hinlmal dimanslonlass 139’01’ thicknass, H_.|
Figura 6 Variatia fortei adimensionale de impact, in functie de
grosimea adimensional minima a stratului
Energia absorbita este definita astfel:
lery 2 2 V3
— — o, 3-40,+0, +2Ino M.
E-[Fan, -2 8=4% 0 o) M (22)

i 8(a, ~ 1)’ 2
Rezultatul oarecum paradoxal al ecuatiei (22) se explicd prin asemanarea masei
adimensionale, ca structurd, cu energia adimensionalad absorbita, si pentru ca in conditii critice,
avand un regim XPHD asigurat pe toata durata impactului, atunci:
2
E = M (23)
2

Valoarea maximad a energiei absorbite se va produce evident la aceiasi compactitate
00=0.568. Trebuie mentionat ca aceastd valoare este aceiasi cu care conduce la masa critica
adimensionala maxima.

Distributia presiunii este prezentatd in Figura 7, unde apare variatia presiunii arieii aparente
a contactului, pe durata procesului de impact, descrisa pentru diferite valori ale lui & .

o T T T T T T T

o, =045

ok k=14 4 — -0l

ook
Figura 7 Distributia presiunii pe durata procesului de
impact, pentru diferite valori ale lui &
In Figura 8 este prezentati variatia presiunii maxime functie de parametrul &, la diferite
valori ale compactitatii.
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08 T T T T T
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Figura 8 Variatia presiunii maxime cu J , pentru

diferite valori ale lui o,

Acest studiu, in extenso, a fost prezentat in lucrarea Impact of a rigid sphere on a highly
compressible porous layer imbibed with a Newtonian liquid, anexata la prezentul raport.

1. Masurarea permeabilitiatii materialelor poroase si compresibile, posibil a fi
utilizate in conditii XPHD de expulzare sub impact/soc (Obiectivul 2)

Materialele poroase pot fi clasificate in functie de modul de aranjare a fibrelor in doua
categorii: tesute si netesute. Studiul de fatd este concentrat in exclusivitate asupra straturilor
poroase netesute, cu fibre distribuite aleator.

Standul experimental pentru determinarea permeabilititii este prezentat in Figura 9. Din
considerente evidente, lichidul folosit in experiment este apa. Presiunea este generatd datoritd
diferentei de nivel intre rezervorul de apa si suportul metalic. Materialul poros este agezat intre
cele doud placi, compactitatea fiind asiguratd cu distantiere de diferite marimi. Grosimea
stratului poros raméne constantd pe durata experimentului. Permeabilitatea este calculata
volumetric cu ajutorul debitului, apa fiind colectata intr-un cilindru gradat.

Rezervor

/ cu apa

Placa

circulara Distantier
Material transparenta

Hp

¢
LT A AL T
e

Suport
metalic

Figura 9 Stand pentru mésurarea debitului curgerii
printr-un strat poros foarte compresibil [Error! Reference source not
found.]
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in Figura 10 sunt prezentate componentele de bazi ale standului: materialul poros, placa
circulara si suportul metalic.

Placid ciculara
transparenta

Material
poros

Figura 10 Componentele principale ale standului
In experiment au fost folosite doud tipuri de straturi poroase netesute, denumite in
continuare M1 si M2. Structurile acestor materiale sunt prezentate in Figura 11.

8}
a — A _ %

< ‘l_*:_;-ﬂ;l / : '/ / '- \..‘. 5
Figura 11 Structura poroasa a materialelor M1 (stinga) si M2(dreapta)

Diametrul mediu al fibrelor a fost masurat folosind un microscop Nikon, cu o scarad gradata,
pentru M1 fiind aproximat la 18 pum, iar pentru M2 la 12 pm.

Materialul M1 are in compozitie celuloza si bumbac, iar M2 este compus din fibre sintetice.
Diferenta majord dintre cele doud materiale este sesizabild la saturarea acestora cu apa,
grosimea lui M1 marindu-se de circa 4 ori, fata de M2, la care nu intervine o modificare majora
a dimensiunilor. Cu toate acestea, este important de mentionat ca grosimea lui M1 este mult mai
mica decét a lui M2, in stare uscatd. Aceste caracteristici sunt prezentate in Figura 12. Pentru a
asigura o saturare completd, straturile poroase au fost imersate in apa cu 24 de ore inainte de

experiment.

Figura 12 Modificarea grosimii la saturare cu apa a materialelor
M1 (stanga) si M2 (dreapta)
Compactitatea materialului poros este definitd ca raportul dintre volumul partii solide si
volumul total:

vol
o=

(24)
vol,,

unde voztot = h Simbibat ‘
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Exemplu pentru determinarea compactitatii initiale pentru materialul M1, de o forma
rectangulard cu dimensiunile urmatoare:
=122mm X134 mm

e Mediu poros imbibat cu apa: S =151mm X136 mm

Avand o eprubetd gradatd, umplutd cu apa la un volum prestabilit vo/,, introducem mostra

e Mediu poros uscat: S

uscat

imbibat

uscatd de material poros. Vom observa o crestere a nivelului, evidentiatd pentru una din
masuratori in Figura 13, putand astfel masura volumul total vol,, . Efectuand diferenta intre cele

doud volume vom obtine vo/ , volumul solid al materialului poros.

™ B i, B

Figura 13 Determinarea volumului solid al stratului poros
Pentru materialul poros M1, cu dimensiunile mentionate mai sus, vol =3.25mL .

Pentru calculul permeabilitatii se porneste de la formula debitului, exprimata in coordonate
polare, pentru o curgere Poiseuille:

hd
0=—2,2"9P 25)
n dr
Presiunea este calculatd in functie de diferenta de nivel:
pyu=pPgH, (26)

Dupa integrare si aplicarea conditiilor la limita, obtinem permeabilitatea, in functie de debit,
viscozitate, diferenta de presiune si dimensiunile geometrice:

_Q n ol
_pH 27rhh{r.] 7

Pentru cele doua materiale folosite, la presiunile generate, functia de variatie a
permeabilitatii statice, raportatd la diametrul mediu al fibrelor, este aproximatd cu relatia
Kozeny-Carman si cu o variatie de grad mai mic, care, in cazul de fatd se dovedeste mult mai
aproape de valorile experimentale obtinute, Figura 14. Grosimea stratului poros a fost in cele
trei cazuri: £; = 1,2 mm, /4 = 0,6 mm si /3 = 0,4 mm.

1.00E+01

1.00E+00 -

1.00E-01

d2

1.00E-02

1.00E-03

A material M1

o material M2

1.00E-04 T T T T
0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6
o

Figura 14 Permeabilitatea, raportati la dimetrul mediu al fibrelor,
functie de compactitate

10
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Acest studiu, in extenso, a fost prezentat in lucrarea Experimental and theoretical analysis
of the permeability for highly compressible porous layers, anexata la prezentul raport.

2. Investigarea capacititii de amortizare a socurilor prin amprentare in
conditiile folosirii unor corpuri sferice / bile lansate gravitational (Obiectivul 3)

Standul folosit pentru evaluarea amortizarii straturilor poroase foarte compresibile este prezentat
in Figura 15. Identorul folosit pentru ambele teste a fost o bila. Colierul, prin strAngerea capatului
cilindrului, permite sustinerea si centrarea bilei, in scopul lansarii libere a acesteia. Bila cade de la o
inaltime de 1 m si nu loveste peretii cilindrului, asa cd nu putem vorbi de o cadere ghidata. Cilindrul
este sustinut de un suport metalic, In interiorul caruia se situeaza ansamblul ce preia socul.

Colier prindere bila

Piston preluare soc

Distantier

Cilindru

Placa suport

Figura 16 Ansamblu pentru preluarea socului

Suport

Ansamblu
preluare soc

Figura 15 Stand de incerciri la soc prin cadere libera

Ansamblul pentru preluarea socului, Figura 16, este alcatuit dintr-o placa suport, un distantier si
un piston. Forma distantierului, diametrul acestuia si al placii au fost alese astfel incat sa nu permita
sistemului miscari nedorite in urma socului. Distantierul a fost prevazut pe partea inferioara cu
patru canale, pentru a permite eliberarea aerului comprimat in timpul procesului.

Desenul de ansamblu este prezentat in Figura 17.

Pentru a centra bila si pentru a distribui greutatea acesteia, contactul intre bila si piston a fost
realizat printr-o suprafatd conicd, vizibild in Figura 18. Contactul dintre piston si materialul poros
este realizat, prin doud suprafete paralele sau inclinate.

11
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Figura 17 Desenul de ansamblu al standului de incerciri la soc prin ciadere libera: 1. suport, 2.
cilindru, 3. placa suport, 4. piston preluare soc, 5. distantier, 6. bila

® 100

Figura 18 Piston pentru preluarea socului

Neamortizat ; Amortizat cu strat poros

Figura 19 Evaluarea amortizarii prin procesul de amprentare
Pentru procesul de amprentare, a fost utilizatd pastd de modelare. Stratul omogen a fost divizat
in mai multe recipiente, dupa care s-a efectuat testul de soc. Proba a fost extrasa din suport dupa
uscare. In mod evident, acest experiment nu a fost efectuat cu ajutorul subansamblului (reperele 4 si
5 din Figura 17) pentru preluarea socului.

12
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Comparatia a fost efectuata cu ajutorul unui fir, pozitionat pe diametrele amprentelor, Figura 19.
Proba din partea stinga poartd amprenta contactului direct intre bila si pasta de modelare, iar in
partea dreapta se afla proba la care socul a fost preluat in primul rand de stratul poros, imbibat cu
apd. Diferenta dintre cele doud amortizdri poate fi observatd cu ajutorul umbrei firului. Acest
experiment a fost efectuat doar cu materialul M1.

Maisurarea a fost efectuatd prin prelucrarea fotografiilor. Dupa cum se observa in Figura 20,
adancimea de amprentare pentru proba neamortizata este de 5 mm, in vreme ce la proba amortizata
cu stratul poros, adancimea este de 3 mm. In aceasti figura, bila a fost aleasa ca referinta.

-
§

Figura 20 Determinarea adancimii de amprentare
Pentru o mai buna vizualizare, s-a ales ca referintd suprafata superioara a probelor din pasta de
modelare, Figura 21.

Figura 21 Vizualizare comparativa a testului de amprentare
Volumul dislocuit s-a considerat direct proportional cu energia preluatd prin soc de pasta de
modelare. Energia generatd de impact a fost preluatd diferit in cele doua situatii. Putem sesiza cu
usurintd cd la socul direct intre bila si pasta de modelare, marginile amprentei permit aproximarea
volumului dislocuit cu calotd sferica si reprezintd volumul Vol,. In schimb, la proba amortizati cu

stratul poros imbibat cu apd, energia a fost distribuitd pe zond mult mai largd, cu volumul Vol,,

ingreunand aproximarea volumului dislocuit cu o calota sfericd. Totusi, printr-un calcul estimativ,
putem evalua amortizarea cu ajutorul volumelor calculate aproximativ:

Vol
Amortizare ~1— -2 = 50% (28)
Vol

Determinarea distributiei de presiuni la incercarile prin soc este dificil de realizat. In functie de
forma suprafetelor care intrd in contact, energia impactului este transmisd corpului de proba si
suportului, pe care acesta e asezat. O metoda clasica, pentru determinarea presiunilor, ar presupune
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plasarea diversilor captori de fortd, de presiune, pe una dintre aceste suprafete. Acest lucru este
dificil pentru anumite materiale si dimensiuni, sau dacd conditiile testelor nu ne permit.

Metoda aleasd foloseste tehnologia Prescale Measurement Pressure Film de la FujiFilm cu care
se poate masoara presiunea local, putand astfel sa fie creatd o distributie globald a presiunii. Acest
film piezo-sensibil, prezentat in Figura 22, este compus din doud straturi: un strat este format din
celule incapsulate cu o anumita culoare, rosu de reguld, si un alt doilea strat, care retine culoarea.
Aceste celule sunt strivite in concordantd cu presiunea aplicatd, iar agentul colorant, eliberat din
celule, reactioneaza chimic cu stratul care retine culoarea. Pentru ca micro-capsulele sunt strivite la
anumita forta, astfel incat nuantele de rosu generate depind de presiunea aplicatd. In functie de
modelul folosit, filmul poate avea unul sau doua straturi de protectie, din poliester.

Two-sheet type (Ultra Super Low: LLLW~Medium : MW)

Afilrm Palyester base
Micro-encapsulated color-
* I, I, ,|, I, forming layer
Caolar-developing layer

C-film Polyester base

Mana-sheet type (Medium: M5~Super High: HHS)

Palyester base
Color-developing layer
Micra-encapsulated calar-

farming layer

Figura 22 Principiul de functionare al Prescale
Measurement Pressure Film [8]

Cu acest procedeu, se pot masura presiuni in intervalul 0,2-300 MPa, utilizand tipul de film
indicat in Figura 23. Acest sistem impune ca distributia de presiune masurata sd se incadreze cat
mai exact intre presiunea maxima admisibila si cea minima posibila, pentru tipul de film utilizat. In

caz contrar testul trebuie refacut, utilizand tipul de film adecvat, combinand rezultatele obtinute.
Pressure range [MPa] 1MPa=10 _2kgffcm=

Product 02 0506 25 10 50 130 300 g{gg“m Type
(Code) 23 73 87 383 1,450 7250 18850 43,500 Winnslim)
Pressure range [psi] 1psi=6895Pa

Ultra Super Low Pressure . 2TOHE Twao-sheeat
(LLLY
Super Low Pressure - 2TOHE Two-sheet
(LW
Low Pressure . 2T0xA2 Two-sheet
(]

hledium Pressure 270¥42  Mono-sheet
(=

Medium Fressure . S70%12  Two-sheet
(A

High Pressure 2T0HA2 ono-shaet
(HE)

Super High Pressure . 270¥42 Mono-sheet
[HHS)
Maotes: W in the product codes indicates two-sheet type, S indicates mono-zheet type
Figura 23 Tipuri de film posibile, pe intervale de
presiuni pentru filmul Prescale - FujiFilm [8]

Cu toate ca incercarea la soc este un proces dinamic, trebuie precizat ca experimentele efectuate
au fost cu un soc unic, deoarece masurarea presiunilor cu acest film exclude incercarea la socuri
multiple. De aceea, putem considera cd masurdtoarea obtinutd nu are relevantd pentru procesul
dinamic, in schimb ne oferd informatii foarte importante despre soc din punct de vedere static:
presiune si fortd maxima.

In primul rand s-a avut in vedere contactul direct, al unei bile ce cade liber de la iniltimea de 1
m, Figura 24. Aici, a fost surprins contactul multiplu in urma socului.
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Figura 24 Distributia presiunii in urma
contactului intre bili si un suport rigid

In experiment, au fost folosite doud materiale poroase: materialul M1, si materialul M2.
Scalarea masuratorii a fost efectuatd cu programul Pressure Distribution Mapping System furnizat
de FujiFilm. Rezultatele sunt prezentate in: Figura 25 pentru materialul M1 si Figura 26 pentru
materialul M2, semnificatia datelor prezente pe imaginile scalate fiind urmatoarea:

1. ponderea suprafetei analizate [%];
aria presatd [mm?’];
presiunea medie [MPa];
presiunea maxima [MPa];
forta [N];

6. aria masuratd [mm?].

Imaginea cuprinde 1n partea stanga rezultatele incercarii la soc fara material poros si respectiv in
partea dreaptd, rezultatele amortizarii cu un singur strat poros. Pentru M1 a fost folosit filmul
LLLW, care ne ofera campul de presiuni de la 0,2 MPa la 0,6 MPa, iar pentru M2 filmul LLW, care
se incadreaza intre 0,5 MPa si 2,5 MPa.

kW

T By ¢ | s
EREF $ BEEE [EAL
| semmesranng & e i i e

Taaryaciay Masory

Figura 25 Scalare film pentru materialul M1
Din Figura 25, se observa ca la socul direct (partea stingd) a fost depasitd cu mult valoarea
maxima, pe cand la cel amortizat (partea dreaptd) avem o distributie de presiuni ce se Incadreaza in
intervalul filmului folosit. In schimb, in cazul materialului M2, Figura 26, observam ca ambele
incercari la soc, direct si amortizat, se pastreaza in limitele de presiune ale filmului utilizat.
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Figura 26 Scalare film pentru materialul M2

Pentru studiul la impact asupra materialelor poroase, dupa o investigare minutioasd a
standurilor de impact existente, s-a decis achizitionarea standului Dynatup MiniTower
Instrumented Impact Testing System (Figura 27), ce asigura o cadere libera prin ghidare cu
ajutorul coloanelor. Cu ajutorul acestui aparat, care beneficiaza si de un sistem de achizitie
furnizat de acelasi producdtor, se pot obtine functii de variatie a acceleratiei, vitezei de impact,
grosimii stratului poros, forte si energii de impact.

-

AR = ) - =
Figura 27 Dynatup MiniTower Instrumented Impact Testing System [9]

De asemenea, s-a achizitionat aparatului foto Casio Exilim Pro EX-F1 [7]. Acest aparat
permite filmarea cu viteza rapidd, (1200 cadre pe secunda), precum si fotografiere cu viteza
ultra-rapida, 60 fotografii pe secundda. Dupa filmarea impactului, filmul sau pozele pot fi
procesate pentru determinarea variatiei grosimii stratului poros si vizualizarea curgerii pe
perioada contactului.
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