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Resumo: A operacdo de soldagem de fios de ligas com menu@&riforma (LMF) pode permitir a fabricacdo de
atuadores de formatos complexos, que seriam diftbeiobter por técnicas de usinagem convencioNaiste trabalho
fios atuadores de NiTi com propriedade de memdéeidodma, de diametros de 0,290 e 0,450 mm, forddados por
descarga capacitiva usando uma microsoldadora digMP 3000 GOLD (Kernit). O comportamento termaingn

e as propriedades de médulo de armazenamento etecimoento dos fios atuadores soldados foram avatiagbb
carregamento dindmico comma frequéncia de oscilacdo de 1,0 Elzvariacdo de temperatura, usando como
referéncia ensaios realizados com fios continusentos de solda. Para esta caracterizagdo forarizatios os
equipamentos de analise dindmico-mecanica (DMA)0Q&® TA Instruments e uma maquina universal deiessa
eletromecénicos INSTRON 5582. Os resultados obtdatxonstraram a boa resisténcia mecénica dos tlkados e

o potencial da técnica de microsoldagem por dess@apacitiva para a obtencdo de atuadores de LMIgiterentes
formatos.
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1. INTRODUCAO

Ligas com memodria de forma (LMF) sdo materiais toetd que podem sofrer transformacdes de fase taol@s
sélido como resultado da aplicacdo de um carregem&rmomecanico. Estes materiais metdlicos especia
internacionalmente conhecidos co®bape Memory Alloy§SMA) depois de submetidos a uma deformacéo plastica,
em uma temperatura relativamente baixa, séo capgzescuperar sua forma original por meio da img&side um
campo de temperatura mais alta. Este fendbmengrdeto por Efeito de Memoria de Forma (EMF), estitmeimente
associado a uma transformacao de fase do tipo mséita, cristalograficamente reversivel (Otsuk#/&yman, 1998).
Em baixas temperaturas tem-se a fase martensitquadase introduz a deformacado, enquanto que, agdeese o
material, a fase austenita aparece gradualmerseltardo na recuperacdo da forma anterior a def@manposta.
Esta resposta em deslocamento quando do seu siraglescimento, acima de uma temperatura perfeitament
programavel, torna essas ligas metalicas bastat@essantes para o desenvolvimento de aplicagdelversas areas
industriais (Silva, 2009).

Algumas ligas que apresentam o fendmeno de EMIo eBtponiveis comercialmente, a exemplo das ldms
sistema NiTi. As pesquisas em LMo dirigidas com o intuito de adequar suas prdades termomecanicas as
aplicagbes propostas. LMF de NiTi com memoéria denfosdo atualmente utilizadas em uma ampla varedad
aplicacdes técnicas. Dentre algumas de suas libeitagsta a dificuldade no processo de obtenc&tce ekecucéo de
formas complexas por técnicas de usinagem conwvaasioexigindo ferramentas e procedimentos espedairtanto,
existe ainda a necessidade do desenvolvimentocdeltgias que otimizem a utilizagdo de LMF NiTi. Blrdessas
tecnologias é o processo de unido das ligas Nifé enou com outros materiais, de tal forma qeermgunto apresente
novas propriedades e condi¢cdes adequadas a deadamiaplicacdes.

Nesse contexto, o estudo de técnicas de unidoofaagem de ligas de NiTi tém despertado grandecsse nas
ultimas décadas, sendo tratado em alguns trab@Bugel et al. 2008; Falvo et al. 2008; Casper .€2@08; Sevilla et
al. 2008; Casper et al. 2003; Ming, 2001 e Be}289), usando soldagem a laser, a plasma, TIG §teingnert Gas),
por resisténcia, entre outras, preservando bdea gas caracteristicas do material.
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A técnica de soldagem por resisténcia das LMF Kgfi se mostrado bastante promissora, sendo realtad
forma satisfatéria, como foi reconhecido e evidadai pelo instituto de soldagem norte-americano EMihing
Innovation (EWI, 2010), revelando-se com forte poial aplicativo.

Este trabalho sera focado no processo de micragmdgpor descarga capacitiva de fios de uma LMF NiTi
(NIiTINOL). Trata-se de um método de solda a pobto,seja, por resisténcia, ou ainda, por fusdo de ple dois
materiais, em um tempo muito curto e através de eon@nte elétrica de alta intensidade. A vantagdeste processo,
além do baixo custo, é de ndo produzir 6xidos ejd@eeis no local da solda, ndo destemperar o rajtarantendo as
suas caracteristicas mecanicas (KERNIT, 2008).

Portanto, os objetivos deste trabalho sé@o de ezadizaracterizacdo termomecénica, por meio deosnda tragéo
uniaxial e ensaios de resisténcia elétrica em fuigditemperatura (RET), além da caracterizacdaonibodmecanica
(DMA), de fios NiTINOL de diferentes didametros, masoldados por descarga capacitiva, usando coracérefia fios
continuos, isentos de solda.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Material

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram eggaios fios de NiTiNOL com didmetros de 0.290 &@.4
mm, adquiridos junto a empresa Memory-Metalle Gmigttemanha). S&o fios da ligM com temperatura de
transformacgéo Ade aproximadamente 65°C (338 K). Os fios brutofableicacéo foram submetidos a um tratamento
térmico a 700°C (973 K) por 20 min num forno ddst@sicia elétrica da marca EDG, modelo Titan RlatnQuartz.
Esse tratamento visa eliminar as tensdes resichraisdas do processo de fabricacdo e liberar assfsemacao
martensitica que origina os fendbmenos de memorarde.

2.2. Processo de Unido: Microsoldagem por Descarga Captica
Os fios de NiTi foram soldados por descarga cajpac{soldagem por resisténcia) usando uma micrasiolc

digital da marca KERNIT, modelo SMP 3000 GOLD, aprgada n&ig. (1). Para isso foi utilizada a combinacao de
eletrodos para soldagem de fio + fio paralelo (KERNK008).

Figura 1. Microsoldadora digital SMP 3000 GOLD, KERNIT.

Para assegurar a perfeita fusdo dos materiais tdueasoldagem, os fios foram submetidos a um psocds
decapagem utilizando-se uma lixa de 1200 mesh @ec¢&wol decapante para ligas NiTi de composicdo
3%HF+15%HNQ+82%H,0 (% em vol.) para a remocao da camada de Oxidstente na sua superficie.

Este procedimento permitiu a obtencao de amostnas realizacdo dos ensaios de resisténcia alémcfuncao
da temperatura (RET), de tracdo uniaxial, alémadaaterizacdo dindmico-mecéanica (DMA).

2.3. Ensaio de Resisténcia Elétrica em funcéo da Tempdteaia (RET)

A caracterizacéo térmica dos fios NiTi fealizada através de um sistema de medicdo daéresistelétrica em
funcdo da temperatura, denominado SMRT, desenwohadproprio LaMMEA (Reis et al. 2008). Esse sisgrarmite
aquecer e resfriar, de forma controlada, uma amdstLMF, e captar as varia¢des da resisténciacelélo material a
medida que a temperatura varia. Essa caracterizag@inite determinar as temperaturas de transfomndedses
atuadores lineares.

Para a realizacdo dos ensaios de RET, amostréiesdbliTi foram cortadas com aproximadamente 60 den
comprimento e soldadas a conectores elétricos dee quara serem montadas no SMRT. Estes conectmepdr
objetivo realizar a passagem de uma corrente edétia amostra e medir a queda de tenséo elétnaatdwa variacao
de temperatura. Em seguida, os mesmos ensaios fae@imados com amostras soldadas, para que fassdvel
observar a influencia da solda sobre as tempegatigréaransformacédo do material.
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2.4, Caracterizacao Mecanica dos Fios: Ensaios de Trac&niaxial

A caracterizacdo da resisténcia mecanica dosNids de 0,290 e 0,450 mm soldados e isentos deasdtd
realizada através do ensaio tracdo uniaxial, a ¢estyra ambiente, utilizando-se uma maquina uravets ensaios
eletromecénica, marca INSTRON, modelo 5582. Na imaqde ensaios foi gerado um método para contrele d
deslocamento durante o carregamento, limitando %na @eformacéo relativamente ao comprimento Utduastra,
usando uma velocidade de 1,0 mm/min. Em seguid@#&bizado o descarregamento controlado a 1,0 nmiveitgi zerar
a deformacgdo sobre a amostra. Os detalhes da meomi@g fio nas garras da maquina de ensaios s@seapados na

Fig. (2).

Figura 2. Fotos da amostra e de sua montagem naargas da maquina de ensaios.
2.5. Caracterizacao termo-dinamico-mecéanica: DMA

As propriedades dindmicas de LMF s&o de grandeesge tecnoldgico, principalmente aquelas das tigasase
NiTi, que apresentam forte dependéncia da tempera&urequéncia de aplicagdo de carregamento nuecfilva,
2009).

A andlise dindmico-mecanica dos fios soldados etdsede solda foi realizada em um equipamento deADM
(Dynamic Mechanical Analysis) da marca TA INSTRUMES apresentado na Fig. (3). O experimento em DMA
consistiu na aplicacdo de uma forca oscilatériauem amostra em modo de tracdo uniaxial e o estadegposta do
material a esta carga aplicad®ara se conhecer as caracteristicas termo-dinamem#nicas de uma amostra, faz-se
uma varredura em determinada faixa de temperatumgual se espera encontrar um evento térmico askocom a
transformacédo de fase da amostra de NiTi.

Figura 3. Fotos do DMA e montagem da amostra nas gas do equipamento.

Os ensaios foram realizados no modo de trag&o iahimom amostras de 30 mm de comprimento e didsetr
diferentes, 0,290 e 0,450 mm. Antes de cada enaaicamostras foram submetidas a um resfriamento, de
aproximadamente -40°C (-313 K) com um spray comgel@mplastec), com a finalidade de garantir quensaio se
iniciasse com a amostra no estado martensitico.

Segundo recomendacdes da literatura e visando ionmitle dependéncia dos resultados obtidos em fudigéo
condicdes de medicdo, os parametros utilizados paealizacdo dos ensaios dinamicos foram: freqaéte 1,0 Hz,
taxa de aquecimento de 5°C/min (4.6 K/s) e ampitde oscilacdo de jgn (VanHumbeeck, J., 2003; Chang & Wu,
2008, Silva, 2009). Portanto, os ensaios realgadmtaram com uma rampa de aquecimento partindengaeratura
ambiente, com frequéncia e amplitude fixada.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Processo de Unido: Microsoldagem por Descarga Captica

A soldagem dos fios NiTINOL de didmetros de 0,29450 mm foi realizada com sucesso utilizandaaitd de
microsoldagem por descarga capacitiva. Na Figurap@de ser constatada a unido entre os fios N#T0.450 mm,
verificando a fusdo entre as partes envolvidasracgsso.

._' i £ L ¥ Vo ‘-i 3 ‘:- ; 7.: " : 72760‘17.
Fio NiTi 0.450 mm soldado Visualizacdo em microsodjiico | Regido da solda com aumento de 100x
com aumento de 50x

Figura 4. Fio NiTi de 0,450 mm soldado.
3.2. Ensaio de Resisténcia Elétrica em funcéo da Tempdtaia (RET)

As Figuras (5) e (6) mostram as curvas de RET abtinos fios 0,290 e 0,450 mm, respectivamente, isatg¢os
solda (Fig. 5a e Fig. 6a) e soldados (Fig. 5b e 6. As temperaturas de transformacdo foram abtatravés do
método das tangentes. Em ambos os casos verifiegsesenca da transformacéo da austenita em fasgéeRois em
martensita, responsavel por um pico de resist@béteaca durante o resfriamento (Otsuka & Waym&98).

Uma comparacado entre as curvas do fio isento diasmwm o fio soldado permite verificar que o preoede
soldagem altera qualitativamente a curva de REI&y& auma reducdo de todas as temperaturas de transfiwmac
tanto direta (Me M) quanto reversa (£e A) do fio de 0,290 mm, conforme revel&ig. (5). Por outro lado, para o fio
de 0,450 mm, observa-se na Fig. (6) wiminuicdo das temperaturas de transformacao dikéia M) e um aumento
daquelas correspondentes a transformacéo reversa A). Esse aumento das temperaturage A no fio de 0,450
mm, pode estar associado a introducdo de defetadalao processo de soldagem, sendo necessasenagia para
finalizar a transformacéo de fase durante o aquation Como se trata de uma técnica de soldagemnta, @ regido
fundida do fio de maior didmetro serd menor, todaaa fusdo das partes envolvidas menos homogésesceptivel a
defeitos de fusdo na regiéo.

Na Figura (7), verifica-se a influéncia da soldagess curvas de variacdo da resisténcia elétricduagéio da
temperatura para os fios de 0,290 (Fig. 7a) e OmBD(Fig. 7b), tomando como referéncia os fiostiseme solda.
Nota-se que, com a soldagem, o pico da curva @itaresnto (fase R) torna-se mais evidenciado.
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Figura 5. Curvas de RET com as temperaturas de traformacao determinadas pelo método das tangentes.
(a) Fio de 0,290 mm sem solda. (b) Fio de 0,290 neom solda.
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Figura 6. Curvas de RET com as temperaturas de trasformacao determinadas pelo método das tangentes.
(a) Fio de 0,450 mm sem solda. (b) Fio de 0,450 nsom solda.
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Figura 7. Evolugdo da curva de variagao da Resistéia Elétrica em funcéo da Temperatura para os fios

com e sem solda. (a) Fio de 0,290 mm. (b) Fio déd®) mm.

Na Figura (8), apresentam-seasvas da variacdo da resisténcia elétrica em tudgdtemperatura para os fios
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Figura 8. Curvas da variacdo da Resisténcia Elétracem funcao da Temperatura para os fios soldados de
0,290 e 0,450 mm.
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Como pode ser observada, a transformacéo de fasesfios ocorre em duas etapas, em conformidadeaco
literatura (Otsuka & Wayman, 1998). Durante o iagfiento inicia-se a transformacdo da austenitaasa R a
temperatura R responsavel pelo aparecimento de um pico det&asia elétrica, e posteriormente a fase R, com
estrutura romboédrica, se transforma na estrutuastemsitica monoclinica. Durante o aquecimento rec&
transformacéo reversa martensita — austenita queacapenas uma inflexdo na curva de aquecimenttan®m as
temperaturas de transformacgéo direta e reversanpsee obtidas destas curvas. As Tabelas (1) ee@)nmrem as
temperaturas de transformacéo obtidas para oséotos de solda e com solda.

Tabela 1. Temperaturas de transformacéo dos fioséatos de solda.

Fio (mm) Temperaturas de Transformacao (°C)
R M M; A As
0,290 49,2 38,5 25,0 61,1 79,3
0,450 51,0 35,1 24,5 40,1 59,6
Tabela 2. Temperaturas de transformacéo dos fios oosolda.
Fio (mm) Temperaturas de Transformacao (°C)
Rs M. M; A Ay
0,290 37,0 28,5 14,9 45,1 64,6
0,450 42,8 33,3 18,8 52,7 67,8

3.3. Ensaios de Tracao Uniaxial

As Figuras (9) e (10) mostram as curvas de tensamdatdo obtidas com os fios de 0,290 mm e 0,450 mm,
respectivamente, soldados e isentos de solda.idkesé a influéncia da soldagem sobre o comportariensédo —
deformacéo, na temperatura ambiente, tomando cefamencia o fio isento de solda. Foi verificadaptura dos fios
com solda e a conseqliente reducdo da regido dmtgunase constante (regido onde ocorre o processpdentacao
da martensita), o que implica em reducéo do efitmemoria de forma devido a solda (Pértile, 2005).

400

Fio sem solda - 0,29 mm
350 Fio com solda - 0,29 mm

300 4

Tensao Mecéanica (MPa)

Deformagao (%)

Figura 9. Curvas de Tensdo em fun¢éo da Deformac@os fios de 0,290 mm, soldado e sem solda.
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Figura 10. Curvas de Tensdo em funcdo da Deformac@os fios de 0,450 mm, soldado e sem solda.
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A Figura (11) mostra as curvas de tensdoramcao dos fios soldados, onde se verifica megsisténcia
mecanica para o fio de 0.290 mm, pois como se @i&tama solda a ponto, a regido fundida do fio daandiametro
sera maior e mais uniforme, conferindo a junta mageisténcia mecanica. A ruptura do fio de 0,290 se deu com

aproximadamente 7,8% de deformacéo, apresentandor ramngamento final que o fio de 0,450 mm com
aproximadamente, 6,1%.

400 4
350 4 Fio de 0.450 mm - (~ 6.1%)
300 4
250 4
200 4
150 4

100

Tensao Mecanica (MPa)

50 4

0

I B e S B —
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Deformagao (%)

Figura 11. Comparacéo das Curvas de Tensdo em furg@la Deformacéo dos fios de 0,290 e 0,450 mm
soldados.

3.4. Ensaios dinamico-mecanicos: DMA

As Figuras (12) e (13) mostram, em valores abssjuts resultados obtidos dos ensaios dindmicosragéct
uniaxial, onde utilizou-se uma frequéncia de exéitaconstante de 1,0 Hz, amplitude de deflexado ge 8 taxa de
aquecimento de 5 °C/min (4.6 K/s), para os fiosi& 0,290 e 0,450 mm, soldados e isentos de shkekste ensaio a
amostra € submetida a uma rampa de temperaturaamogsuas propriedades dindmicas sao medidasijtipelon
verificar a influéncia da temperatura e, portarda, transformacdo de fase da liga NiTi, sobre a cidpde de
amortecimento do material, representada pela témgenangulo de fase (Tah (Silva, 2009).
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300 325 350 375 400 425 450
T T T T T T T

Transformagao
Fio sem solda

Fio com solda

0,104

Austenitica

Martensitica

Tan &

005H¢—

T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180
Temperatura (T)

Figura 12. Comportamento da capacidade de amorteciemto em funcdo da temperatura dos fios de 0,290
mm com e sem solda, em valores absolutos.
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Figura 13. Comportamento da capacidade de amorteciemto em funcéo da temperatura dos fios de 0,450 mm
com e sem solda, em valores absolutos.
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Nas Figuras (12) e (13), qualitativamente, percebentrés regides distintas, sendo a primeira chanuked
martensitica, com Tah médio de 0,025, correspondente ao amortecimem@si@@do pelo movimento das interfaces
das variantes martensiticas. Na segunda regidsteexim importante aumento no amortecimento devido a
transformacédo de fase da martensita na austeniestado sélido. Na terceira regido, o material estdpletamente
transformado na fase austenitica e 0 amortecintent® a zero.

Através das curvas da variagdo de Tamom a temperatura, pode-se observar que aparesepicos de
transformacao de fase que traduzem uma elevagéapaeidade de amortecimento da liga a determireadpetratura,
ou seja, um aumento na absor¢do de energia amdaepelo material. Esse efeito estad intimamenszimiado ao
movimento das interfaces martensita/austenita trii@iransformacao. A elevagdo do amortecimentbéampode ser
correlacionada aos defeitos de discordancias enslmlidade no material. Fisicamente, nas tempexatem que 0s
picos ocorrem, ha maior amortecimento da vibragésionada por impactos e agentes externos ao ataégrifica-
se que a capacidade de amortecimento apresentadtape martensitica € maior que a demonstradaapskznitica,
em conformidade com a literatura (Silva, 2009),ue ge deve a absorcao de energia provocada pealasetds da
martensita.

A amostra de fio 0,29 mm soldada apresentou valtifeeentes de Tal em relacédo ao fio sem solda apenas na
fase martensitica, que se apresenta com menosidag@aale absorver energia. Durante a transformdedase e na
fase austenitica os niveis de amortecimento sd@amEnte 0s mesmos para as duas amostras. Norfid@5 mm
observou-se que a amostra com solda apresentouesaitveis de amortecimento durante a transformeeafase,
indicando que a solda favoreceu a dissipacéo dgiargurante a transformacgéo de fase.

As Figuras (14) e (15) mostram o comportamento dduio de armazenamento em funcdo da temperatuneopar
fios NiTi soldados e isentos de solda. Nos graftmgsquerda se verificam os valores absolutosnddsilos enquanto
nos da direita a sua variacéo percentual.
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Figura 14. Variacdo do médulo de armazenamento enuii¢do da temperatura para o fio de 0,290 mm, com
e sem solda. (a) Valores absolutos. (b) Percentwhd variagéo.
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Figura 15. Variacdo do mddulo de armazenamento enuficdo da temperatura para o fio de 0,450 mm, com
e sem solda. (a) Valores absolutos. (b) Percentutd variacao.
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Através dos graficos se percebe um aumento codsieleno médulo de armazenamento para todos osséatos
de solda ao longo da transformacéao de fase.

O aumento do médulo de armazenamento com a terapgeratica um acréscimo na rigidez do materialseja,
h& uma menor dissipacdo de energia pela estruturaltas temperaturas (fase austenitica). Essacgélevdo modulo
ocorre pelas mesmas razfes que foram verificadagariagdo da capacidade de amortecimento dos fidgg N
relacionadas a movimentos internos na estruturandterial, apresentando rigidez inferior na fasetemaitica se
comparada a fase austenitica (Otsuka & Wayman,)1998

Foi verificado que a amostra soldada de 0,29 mrasaptou uma variacdo de mdédulo ligeiramente maierag
amostra sem solda de mesmo diametro; enquanto goesira de 0,45 mm teve sua capacidade de vargdalo
durante a transformacao de fase bastante reduzidalacdo a variacdo apresentada pela amostra idergolda. Isto
ocorreu provavelmente devido a maior introducédefeitos com a soldagem nesta amostra.

Também através das curvas de variacdo do médulenpe@r extraidos valores relativos as temperatigas
transformacdo de fase apresentadas por essas Hges.exemplificacdo, foram determinadas as termpasda
transformacdo martensitica reversa dos fios sedaste 0,290 (Fig. 14b) e 0,450 mm (Fig. 15b), deseleonsegue
definir também o inicio da transformacao reversbsedva-se uma diferenca entre as temperaturasasfdrmacao
obtidas usando as técnicas de RET e a analise dmiaproximadamente 60°C (333 K) para o fio d&0,/m e
40°C (313 K) para o de 0,290 mm). Esse retardorecporque existe uma diferenga entre a estabilizaizi
propriedades mecéanicas e a transformacéo de fesati@inea do material. Essa observacao é bastambetante para
aplicacdes praticas envolvendo cargas dindmicasboacdes mecanicas. Alguns resultados semelh&omas obtidos
na realizacdo de estudo comparativos entre a tédei@nélise dindmica e DSC (Batalu et al. 200BmAdisso, uma
analise realizada por (Chang & Wu, 2008) apresergialtados bastante semelhantes entre as técniandaa taxa de
aquecimento/resfriamento se aproxima de zero, éemdo maior tempo para a estabilizacdo das prautesd
mecanicas.

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos nesta pesquisa expetal, em que se analisou 0 comportamento terméomec

de fios NiTiINOL microsoldados por descarga capeaitconclui-se que:

« E possivel soldar fios comerciais de NiTi com medemdte forma por descarga capacitiva, permitindo a
obtencao de atuadores de LMF de diferentes formatos

» A soldagem afeta as temperaturas transformacaasee dlterando qualitativamente a curva de REMhatato
0 pico da curva de resfriamento (fase R) mais ex@le

e O processo de unido € mais eficaz para fios degpeqdiametro, permitindo uma fusdo mais homogénea d
partes envolvidas, conferindo maior resisténciagmiea a junta;

» A soldagem causa reducdo da capacidade de defamad2MF no regime elastico, pois fragiliza a astra;

* O modulo de armazenamento aumenta durante a trenafao de fase tanto para os fios soldados, qpanto
os isentos de solda. Contudo, para o fio de ma&metro, observou-se que essa capacidade de ariar
mdédulo foi bastante reduzida, provavelmente demd@r introducéo de defeitos apds a solda;

» As propriedades dindmicas (médulo de armazenameni@nd) das amostras soldadas apresentaram-se
qualitativamente com o mesmo tipo de variacdo déeatura das amostras sem solda. Porém, a capacidad
das amostras soldadas de variar o médulo foi bastaduzida, o que deve ser considerado em apésaco
dindmicas destes fios soldados.
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Abstract. The welding operation of shape memory wires cdowathe fabrication of complex shaped actuators,
difficult to obtain by conventional machining tedures. In this work NiTi wire actuators presentisizape memory
property, with diameters of 0.290 and 0.450 mm,eweelded by capacitor-discharge using a digital nmieselding
SMP 3000 GOLD (Kernite). Thermomechanical behavésr,well as storage modulus and damping propertés,
welded wire actuators were analyzed under dynapadihg with an oscillation frequency of 1,0 Hz dathperature
variation, taking as reference the tests run in-waided wires. The equipments utilized for thisrabterization were

a TA Instruments Q800 DMA and a Universal Electnieehanical Testing Machine Instron 5582. The oletdiresults
demonstrated the good mechanical resistance ofvéided wires and the potential of the micro-weldaygcapacitor-
discharge technique to the achievement of SMA tasiavith different configuration.

Keywords: Welding, NiTiNOL, Thermomechanical Characterizatibynamic Mechanical Analysis.



