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Deformação em Ligas com Memória de Forma
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Ị Mecanismo de transformação de fase tipo sólido -sólido



Deformação em Ligas com Memória de Forma
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Dornelas (2020)



Efeitos Termomecânicos em Ligas SMA
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Ҧ Efeito Memória de Forma (One -Way)

Ҧ Efeito Pseudoelástico

Ҧ Transformação de Fase Induzida por Temperatura

Ҧ Efeito Memória de Forma Bidirecional (Two -Way)

Ҧ Assimetria Tensão -Compressão

Ҧ Plasticidade Induzida por Transformação de Fase

Ҧ ...



Efeito Memória de Forma

Mecânica de Sistemas Inteligentes - Modelagem de Ligas com Memória de Forma 5



Efeito Pseudoelástico (Superelástico)
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Transformação de Fase Induzida por Temperatura
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Transformação de Fase Induzida por Temperatura
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Ҧ Two -Way Shape Memory Effect 

(Bidirecional) se tensão for residual

Ҧ Feita por treinamento (repetição de 

estímulos específicos diversas vezes)



Equações Constitutivas
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Modelo Fenomenológico Polinomial de Falk (1980)
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Ҧ Energia livre dependente da deformação cisalhante e 

temperatura. ( Aplicável somente em monocristais ).╡ Ɑ╘ ”
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Ҧ Considera fase Austenínica (A), Martensíticas (M+) e (M -)  
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Ҧ Modelo mais simples de todos



Modelo Fenomenológico Polinomial de Falk (1980)
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Modelo Polinomial de Falk (1980) ṾEfeito Memória de Forma

Ҧ Descrito através da energia livre:
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

Ҧ Considera uma abordagem ligeiramente diferente:
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

Ҧ A equação constitutiva:
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Ҧ Assumindo ᴇ, ‎e ɡconstantes e integrando no tempo:  
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

Liang (1990)
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

‍ ‍ ‍

Martensita
induzida por
temperatura

Martensita 
induzida 

por tensão
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

‍ ‍ ‍
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Ҧ Acoplando a nova condição à equação constitutiva:
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

„ „ ᴇ Ӷ‐ Ӷ‐ ‎ ‍ ‍ ‎ ‍ ‍ ɡ— —

Ҧ A equação constitutiva:

Ҧ Aplicando uma transformação máxima de austenita para martensita demaclada, e descarregando 

após isso:
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

„ „ ᴇ Ӷ‐ Ӷ‐ ᴇӶ‐ ‍ ‍ ‎ ‍ ‍ ɡ— —

Ҧ A equação constitutiva:

Ҧ Aplicando agora uma transformação máxima de martensita maclada para martensita demaclada, 

e descarregando após isso :
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

„ „ ᴇ Ӷ‐ Ӷ‐ ‎ ‍ ‍ ɡ— —

Ҧ A equação constitutiva:

Ҧ Considerando o módulo de elasticidade variável com a fase:
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Módulo 
elástico em

100% de 
martensita

Módulo 
elástico em

100% de 
austenita

Ҧ Resulta em um tensor transformação também variável:
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)

„ „ ᴇ‍ Ӷ‐ ᴇ‍ Ӷ‐ ‎ ‍‍ ‎ ‍ ‍ ɡ— —

Ҧ Resultando na forma final da equação constitutiva:
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Ҧ A evolução de ‍é assumida ser da forma de cossenos (Transformação assumida)

[A][M]

[M+]

Conversão para Martensita Demaclada [M+]
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)



Mecânica de Sistemas Inteligentes - Modelagem de Ligas com Memória de Forma 29

Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)
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Modelo de Cinética de Transformação Assumida de Brinson (1993)


