SIMULAÇÃO DE UM SISTEMA DE CONTROLE DE UM

ATUADOR COM MEMÓRIA DE FORMA

M. R. V. de Araújo

Departamento de Engenharia Mecânica

Faculdade de Tecnologia

UNB, Campos Darcy Ribeiro, CEP 70910-900.

Palavras-chave: memória de forma, atuadores, controle. 

RESUMO

As ligas com memória de forma (Shape Memory Alloys - SMAs) são materiais metálicos capazes de assumir uma forma previamente definida com a variação de temperatura ou carga. Esta característica está associada ao fato de que tais materiais sofrem transformações de fase martensítica quando submetidas a determinados níveis de tensão e temperatura. A tais transformações de fase estão associadas por sua vez grandes deformações reversíveis. A capacidade de recuperação destas deformações reversíveis permite o emprego destas ligas em diversas áreas. De maneira especial, nos últimos anos, vem-se pesquisando intensamente a aplicação destes materiais no desenvolvimento de estruturas adaptativas e na robótica, onde são empregados como atuadores eletricamente ativados. A principal vantagem do seu emprego em tais aplicações é sua relação entre a força capaz de exercer e peso do atuador, que é consideravelmente maior do que os atuadores convencionais. Além disso, esses atuadores podem ser construídos com dimensões razoavelmente menores, possibilitando o uso de vários atuadores em um mesmo corpo e o desenvolvimento de sistemas bem flexíveis e com movimentos diversos.

O objetivo do presente trabalho era a implementação de um modelo matemático que pudesse ser empregado para a simulação do comportamento termomecânico e dinâmico de atuadores com memória de forma eletricamente ativados. Portanto, fez-se primeiramente um estudo sobre o comportamento termomecânico das SMAs, através do qual foi possível compreender seu complexo comportamento termomecânico, e familiarizar-se com suas principais características como quasiplasticidade, superelasticidade e efeito memória de forma. A partir daí implementou-se o modelo do Tanaka (1990) para SMAs. Este modelo matemático, em sua versão original, permite a simulação do comportamento termomecânico destes materiais no que tange os ensaios de tensão-deformação. Após ajuste deste modelo, ele foi empregado para simular o comportamento dinâmico de um sistema de controle de um atuador com memória de forma. Para isso, foi necessário associar ao modelo uma equação de balanço de energia que permitisse o cálculo da temperatura em um atuador com memória de forma ativado por uma corrente elétrica.

O modelo implementado foi então empregado para simular o comportamento termomecânico de uma liga NiTi (curvas tensão-deformação sob diferentes temperaturas e deformação-temperatura sob diferentes cargas) bem como o comportamento dinâmico de um sistema de controle de um atuador com memória de forma. Em ambos os casos os resultados obtidos estão satisfatoriamente coerentes com dados experimentais disponíveis na literatura. 

Deste trabalho concluiu-se portanto que o modelo analisado é capaz de representar as principais características do comportamento termomecânico de ligas com memória. Com a associação de uma equação de balanço de energia ao modelo originalmente proposto por Tanaka (1990), ele mostrou-se ainda capaz de representar o comportamento dinâmico de sistemas de controle de atuadores com memória de forma ativados eletricamente, o que possibilita seu emprego para o desenvolvimento de aplicações destas ligas em estruturas adaptativas e na robótica.
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