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RESUMO

Ligas com memória de forma (SMA’s - Shape Memory Alloys) são materiais metálicos que sofrem uma transformação martensítica termoelástica, em que uma forma previamente definida é alterada, mas que conseguem recuperar sua forma original por meio da retirada da tensão, comportamento denominado pseudoelasticidade, ou da elevação da temperatura acima de determinado valor característico da liga, fenômeno chamado efeito memória de forma, Delay et al (1974). Esta transformação possibilita a obtenção de até 10% de deformação do material, Brinson (1993), característica mais atrativa destas ligas que permite que elas sejam utilizadas em diversas aplicações de engenharia, como atuadores eletricamente ativados, grampos para fixação de elementos mecânicos e união de tubulações, em aplicações médico-odontológicas, como equipamentos para correção de escoliose e aparelhos para correção da arcada dentária, e em aplicações aeroespaciais, como numa asa adaptativa de um avião e em estruturas auto-erigíveis em naves espaciais, Silva (2002). Devido ao custo relativamente alto das ligas com memória de forma e à complexidade de seu comportamento, torna-se necessário, ao se desenvolver uma aplicação, realizar uma simulação do sistema projetado. Este trabalho trata da análise da implementação do modelo proposto por Brinson, Brinson (1993), com o intuito de construir uma ferramenta computacional para simulação de aplicações com SMA’s. 

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho foi a de inicialmente realizar um estudo sobre a fenomenologia das ligas com memória de forma e suas aplicações. Em seguida foram analisados diversos modelos matemáticos para o comportamento das SMA’s. Decidiu-se então pela implementação do modelo proposto por Brinson. Finalmente, o modelo foi aplicado para simulação de curvas tensão-deformação para diferentes valores de temperaturas constantes, simulações do teste deformação- temperatura, sob diferentes valores de tensão constante aplicadas, e em simulações de um sistema de controle de um atuador com memória de forma.

No que tange ao teste tensão-deformação, os resultados da simulação com o modelo de Brinson mostram que a transformação envolve o fenômeno de  histerese, que a tensão exigida para dar início à transformação aumenta na medida em que a temperatura é aumentada, e que a liga apresenta comportamento pseudoelástico acima de determinada temperatura característica, e quasiplasticidade quando a temperatura é mantida abaixo de outro valor característico. Analogamente, os resultados da simulação do teste deformação-temperatura mostram que a temperatura de início da transformação aumenta na medida em que a carga aplicada é aumentada. Na simulação do sistema de controle foi possível observar o comportamento dinâmico do sistema acionado por um atuador com memória de forma e as características de cada controlador utilizando-se diferentes tipos de controladores. Todos estes resultados estão de acordo com resultados experimentais disponíveis na literatura, e com resultados obtidos pela simulação de outros modelos matemáticos.

Neste trabalho o modelo unidimensional proposto por Brinson para ligas com memória de forma foi implementado e aplicado para a simulação do comportamento termomecânico da liga NiTi, e de um sistema de controle que utiliza um atuador com memória de forma. Analisando os resultados obtidos, conclui-se que o modelo de Brinson é capaz de representar as principais características das SMA’s. Além disso, o modelo mostrou ser bastante eficiente para simular o sistema de controle do atuador com memória de forma.
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