IX SEMINARIO DE EXTENSAQ E INOVAGAO

q EI XXV SEMINARIO DE |N|C|ACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA
LT

UTrer

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR

CAMPUS PATO BRANCO

Hyam Gabriel Almeida
Francisquetti
Hyam_francisquetti@hotmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Ponta Grossa, Parana,
Brasil

Frederic Conrad Janzen
fcjanzen@uitfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Ponta Grossa, Parana,
Brasil

Recebido: 19 ago. 2019.
Aprovado: 01 out. 2019.
Direito autoral: Este trabalho esta
licenciado sob os termos da Licenga

Creative Commons-Atribuicdo 4.0
Internacional.

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2019

Caracterizacgao e Projeto de Controle para um Atuador
Composto por Ligas com Memoéria de Forma

Characterization and Control Design for a Actuator
Composite of Shape Memory Alloy

RESUMO

Ligas de Memdria de Forma estdo tendo importante atengdo nos estudos atuais, isso se da
por causa de suas propriedades interessantes que permitem aplicagdes de engenharias
muito diversas e relevantes. Uma dessas propriedades é a memdria de forma, que é a
capacidade de voltar a um estado anterior a partir de uma excitagdo, com essa propriedade
é possivel projetar e aplicar um controle para que haja aplicagdes na area de viragdes. O
tipo de liga estudada nesse trabalho é a liga de Nitinol, que possui a propriedade de
memoria de forma. Com isso, o objetivo do trabalho é, primeiramente, caracterizar um fio
dessa liga a partir de uma bancada previamente instrumentada e validada e, a partir desses
estudos, modelar matematicamente o fio, projetar o controle e aplicar no controle de
vibragGes. Portanto, o trabalho apresenta uma bancada validade que torna possivel a
caracterizagdo do fio além graficos de comportamento e treinamento do fio.

PALAVRAS-CHAVE: Liga de Memoria de Forma. Caracterizagdo. Modelagem.

ABSTRACT

SHAPE MEMORY ALLOYS ARE RECEIVING IMPORTANT ATTENTION IN CURRENT STUDIES,
BECAUSE OF THEIR INTERESTING PROPERTIES THAT ALLOW VERY DIVERSE AND RELEVANT
ENGINEERING APPLICATIONS. ONE OF THESE PROPERTIES IS SHAPE MEMORY, WHICH IS
THE ABILITY TO RETURN TO A PREVIOUS STATE FROM AN EXCITATION, WITH THIS
PROPERTY IT IS POSSIBLE TO DESIGN AND APPLY A CONTROL FOR APPLICATIONS IN THE
AREA OF VIBRATIONS. THE TYPE OF ALLOY STUDIED IN THIS WORK IS NITINOL ALLOY,
WHICH HAS THE SHAPE MEMORY PROPERTY. THUS, THE OBJECTIVE OF THIS WORK IS,
FIRSTLY, TO CHARACTERIZE A WIRE OF THIS ALLOY FROM A PREVIOUSLY INSTRUMENTED
AND VALIDATED WORKBENCH AND, FROM THESE STUDIES, MATHEMATICALLY MODEL
THE WIRE, DESIGN THE CONTROL AND APPLY IT TO THE CONTROL OF VIBRATIONS.
THEREFORE, THE WORK PRESENTS A VALIDITY BENCH THAT MAKES POSSIBLE THE
CHARACTERIZATION OF THE THREAD AS WELL AS GRAPHS OF BEHAVIOR AND WIRE
TRAINING.
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INTRODUGAO

Shape Memory Alloys (SMA) ou Liga de Memdria de Forma é um tipo de
material que vem sendo estudado e caracterizado para aplica-lo em diversas areas
da engenharia, como o controle de vibracdo e o uso desse tipo de material para
ser usado tanto como sensor como atuador ao mesmo tempo. Esse grupo de liga
de material metdlico tem a capacidade de retornar a uma forma anterior apds a
aplicagdo de um sinal de excitagao, essa habilidade foi nomeada de memoria de
forma. Esse fendmeno acontece devido ao deslocamento na estrutura cristalina do
material na troca de fases entre a austenita e a martensita, a austenita se mostra
presente em baixas temperaturas, enquanto a martensita em altas temperaturas.
Fendmeno esse importantissimo para a aplicacdo desse material na engenharia.
No entdo é importante caracterizar o material antes de usa-lo para entender
corretamente o comportamento dele em trabalho.

Com isso, esse trabalho tem o objetivo de caracterizar um fio SMA, esse fio é
composto de niquel e titanio (NiTi). Nesse fio sera medido caracteristicas do
material sob condi¢des preestabelecidas, relacionando temperatura, corrente e
deslocamento do fio sob aplicacdo de tensao.

Ap0s a caracterizacdo desse fio sera feito um estudo comparativo do modelo
matematico proposto por Elahinia [1] aos resultados obtidos experimentalmente
a fim de refinar o modelo matematico.

O modelo matematico adotado nesse estudo é o do Elahinia [1] que otimizou
o modelo existente de Liang e Brinson que era o suficiente para a maioria dos
Casos, Menos para 0S €asos que possuiam carregamento complexo, que ndo
possuia resultados que condizem com os vistos experimentalmente. Em que o
modelo matemadtico é o apresentado na equacdo 01.

€=(EM/2) {cos [aA (T — As) + bA o] + 1} eq. 01

onde,

€ é afracdo de martensita que varia de valor entre O (fase austenitica) e 1 (fase
martensitica);

&M é o minimo de fragdo martensitica que o fio tem durante o resfriamento;

aA é um parametro de ajuste de curva que possuem valor de acordo com a
equacgao 02;
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aA =1t/(Af-As)(°C-1) eq. 02
T é a temperatura do fio;
As é a temperatura que comeca a fase austenitica;
Af é a temperatura que termina a fase austenitica;
bA é outro ajuste de curva que é de acordo com a equacgao 03.

bA = (-Aa)/CA(°C-1) eq. 03

sendo CA mais um ajuste de curva.

METODOLOGIA

Para caracterizacdo do fio de 110 mm, primeiro foi realizado a modelagem 3D
de suportes para o fio de modo que o fio fique sempre tensionado por meio de
pesos que ficam em uma ponta, e que consiga ter liberdade para ter seus
deslocamentos a cada variacdo de temperatura. Apds a modelagem 3D, foi
realizado a prototipagem das pecas. Essa prototipagem foi feita por meio de uma
impressora 3D do laboratdrio da UTFPR. Depois de fabricado o protdtipo dos
suportes para o fio comecou-se a etapa de instrumentacdo. Os sensores utilizados
foram um sensor capacitivo de posi¢cdao analdgico para medir a posi¢ao, nesse
ponto notou-se a necessidade de colocar uma chapa de aluminio acoplado ao
suporte para que o sensor pudesse reconhecer a variagdo de posi¢do. Foi também
utilizado um sensor de corrente ASC712 para medicdo a corrente e uma rede de
fibra dpticas para medicdo e temperatura com 8 redes de Bragg. Além disso foi
utilizado um divisor resistivo para medir a tensdo, diminuindo a tensdo do sistema
de 10V para 5V, tensdo maxima que o controlador utilizado suporta em suas
portas. E necessario controlar e transportar a corrente enviada ao sistema para
observar e relacionar o fenébmeno fisico (memadria de forma) aos parametros
fisicos (corrente, temperatura, posicdo e tensao), para isso foi utilizado uma chave
que serve de canal para o sinal PWM utilizado para essa comunicacdo entre fonte
e sensores e SMA. Para construgdo dessa chave PWM foi utilizado isolador éptico
para caso tenha picos de tensdo o controlador ndo queime. E um MOSFET como
chave para o sinal do PWM. Também, foi utilizado um interrogador ético I-MON
para captacdo do espectro de cada ponto do SMA pelas redes de Bragg que estdo
gravadas na fibra otica. Apds ter colocado todos os sensores na bancada e
integrado colocou-se uma CompactRIO NI 9381 para controlar o PWM que esta no
sistema. Todos os sensores, assim como a chave para o PWM estd acoplado na
CompactRIO. Para validagdo da bancada utilizou-se o software LabVIEW para
montagem do programa e interagdo com a CompactRIO e assim obten¢do dos
graficos da variacdo de posicdo e corrente.
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RESULTADOS

Como resultado imediato foi possivel notar que o fio que estamos utilizando
é um fio de mado Unica, ou seja, apds aplicacdo da corrente com a tensdo ele
deforma, no entanto, ndo ocorre o retorno facilmente. Com isso, faz-se necessario
o treinamento do fio. Para isso, basta criar e rodar o programa no LabVIEW e deixar

para que o fio adquira a habilidade de retornar sozinho. Com isso obtém-se o
Grafico 1.

Grafico 1. Grafico de treinamento do SMA
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Fonte: Auricchio (2003).

Também é possivel ver a histerese do SMA com a aplicagdo da corrente e
apos o treinamento. Essa histerese é representada no Grafico 2.

Grafico 2. Histerese observada no SMA.
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Fonte: Janzen (2016).

Esses resultados também validam a bancada utilizada e montada no projeto,
essa bancada é possivel ser vista na Figura 1. Nela estdo todos os sensores e fontes
utilizadas, além do fio e seus suportes.

Figura 1. Bancada utilizada no projeto

Fonte: Autoria propria (2019).

CONCLUSAO

Com isso, é possivel concluir que a caracterizacdo do fio é possivel vinda a
partir da bancada montada, validando assim o experimento, sendo um protdtipo
funcional. Com isso o préximo passo é caracterizar de fato o fio e validar o modelo
matematico proposto.
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