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INTRODUCAO

As ligas com memoria de forma (LMF) sdo materiais metalicos que t€ém a capacidade
de recuperar a sua forma inicial, mesmo ap6s terem sofrido grandes deformagdes tidas como
pseudoplasticas, através de um simples aquecimento que permite uma transformagdo de fase
em estado sélido da martensita para a austenita. Esse fendmeno ¢ conhecido como efeito
memoria de forma (EMF) (LAGOUDAS, 2008).

Dado as suas propriedades excepcionais, as LMF, principalmente, as de base niquel-
titanio, sdo amplamente utilizadas em setores que demandam alta tecnologia, como o
biomédico, automotivo, aeroespacial, petroleo e gas, dentre outros (BATISTA et al., 2021,
MALIK ET AL, 2021).

A incorporacdo de LMF em matrizes poliméricas permite a obtengdo de compdsitos
ativos, que sdao materiais multifdsicos produzidos artificialmente, € que também sao
chamados na literatura de compositos inteligentes. Esses compositos sdo criados com o
objetivo de obter novos materiais com combinagdes de propriedades incomuns. A obten¢do
desses compositos permite um conjunto de novas oportunidades e de inovagdo tecnoldgica,
ao promover materiais com propriedades singulares, normalmente ndo encontradas em
materiais convencionais ou em compdsitos fabricados apenas com materiais classicos (LEAL

etal., 2012; CALISTER JR, 2020; VISCUSO et al., 2021).
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Por conseguinte, os compdsitos incorporando as LMF se destacam pela variabilidade \
de aplicagdo devido as ligas com memoria de forma apresentarem alto desempenho, baixa
complexidade de fabricacao e, além disso, propriedades notdveis quando se toma por base o
comportamento termomecanico (TORRES et al., 2016).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo da literatura
nacional e internacional acerca das caracteristicas gerais de compdsitos ativos e as geometrias
das LMF que vém sendo incorporadas para a fabricagdo dessas estruturas. De forma geral,
este estudo possibilitou verificar que compositos ativos obtidos com incorporacao de LMF
NiTi representam a possibilidade de desenvolvimento de novas estruturas com aplicagdes

diversas.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Foi elaborada uma breve andlise da literatura nacional e internacional acerca das
caracteristicas e as possibilidades de aplicacdo das ligas de NiTi com efeito memoria de
forma na fabricagdo de compositos ativos. Para isso, foram analisadas teses, dissertacdes,
artigos cientificos, monografias, TCC’s e revistas cientificas, com o objetivo de obter um
adequado referencial tedrico sobre o desenvolvimento de compdsitos ativos de matriz
polimérica refor¢ados por LMF e, assim, permitir melhor entendimento desse tipo de

compdsito.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a literatura nacional e internacional acerca do desenvolvimento de
compositos ativos de matriz polimérica reforgados por fios de liga com memoria de forma foi
possivel observar nas metodologias dos trabalhos que as principais ligas utilizadas para a
obtencdo de compositos foram as de base NiTi. Essa maior utiliza¢dao ¢ atribuida a liga de
NiTi se mostrar como a mais vantajosa e mais utilizada em diversas aplica¢des devido a sua
resisténcia a corrosdo, biocompatibilidade e a magnitude do seu efeito de memoria de forma
que pode permitir recuperacdes na ordem de até 8% de deformacdo (DATTA et al, 2018;
LAGOUDAS, 2008).

No trabalho de Batista Neto (2020), foi possivel fabricar e caracterizar composito
GFRP (polimeros reforgados com fibra de vidro) com insercdo de tela LMF Ni-Ti-Cu,

fabricadas por fundi¢ao de precisdo, tanto na linha neutra quanto fora dela. O GFRP fabricado
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foi ensaiado sob tracdo e sob flexdo e concluiu-se que o material apresenta boa resisténcia \"’
mecanica, resultante de uma boa adesao entre a matriz e o refor¢o (BATISTA NETO, 2020).

Leal (2012) fabricou e testou um nanocompo6sito a base de resina epoxi com a adi¢ao
de uma fragao volumétrica de fios de LMF, obtendo um nanocompésito ativo. Foi observado
que a adi¢do de pequenas quantidades de fios de LMF a matriz ndo promovem efeitos no
comportamento do nanocomposito, demonstrando que uma quantidade minima de fracao
volumétrica de fios precisa ser utilizada para que a transformacdo de fase dos fios de LMF
atue positivamente na matriz epoxi nas propriedades do composito (LEAL ET AL, 2012).

Ja Silva (2013) estudou dois compositos ativos, um constituido por resina epoxi e fios
de NiTi e outro constituido por placas de resina epoxi, fios de NiTi e silicone acético. Os
materiais € os compositos usados para formar a matriz e o refor¢o foram identificados para
alcancar dados que aprovem associar o desempenho dos dois compoésitos com relacdo a
deslocamento linear, flexibilidade e interface. Essas referéncias foram essenciais para
selecionar qual composito teria melhores propriedades para criar um micro-atuador, sendo o
escolhido o compdsito que possuia a matriz resina e silicone acético. Ao submeter o micro
atuador a passagem de corrente elétrica, o deslocamento percorrido pelo micro atuador
com/sem o efeito da corrente elétrica demonstrou que os fios respondem conforme a
preparacdo a qual foram submetidos para obtencdo do efeito memoria de forma reversivel e
conseguem transmitir um movimento de abertura e fechamento no compdsito formado. Tal
resultado foi de muita relevancia, uma vez que os fios receberam a mesma preparagao, logo
apos, os fios foram sujeitos a tragdo para serem fixados ao molde, podendo comprometer o
EMF reversivel. Verificou-se também que a aplicagdo de corrente elétrica com alta
intensidade para ativar o atuador causa um aquecimento demasiado no fio, podendo causar
alteragdes nas propriedades termoelasticas dos fios de Ti-Ni ( SILVA, 2013).

Outro trabalho que estudou compositos ativos foi o de Levy (2013). O objetivo foi
desenvolver um método de fabricacdo de compdsitos hibridos de matriz polimérica, com
filamentos ativos de liga NiTi embebidos e depois testar os compositos obtidos. De acordo
com os resultados obtidos, as vigas e as barras podem atuar como materiais funcionais, no
sentido de aumentar a rigidez devido a mudanca de fase dos fios de NiTi, da fase martensitica
para a austenitica. Quando utilizadas barras, o quociente de aumento do moédulo experimental
(16,8%) em relacdo a fracdo volumétrica de NiTi (5,8 %) incorporado foi de 2,90%. Ja
quando se utilizou vigas, o quociente do aumento do modulo experimental (6,53%) em

relacdo a fragdo volumétrica de NiTi (1,76%) incorporado foi 3,72%. Portanto, por este
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quesito, as vigas apresentaram uma eficiéncia como material funcional 27% superior em Qj‘

relacdo as barras (LEVY et al. 2013).
CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu constatar que os compdsitos ativos obtidos pela incorporagio dos
fios atuadores NiTi, representam uma excelente op¢ao de material para multiplas aplicagdes,
apresentando propriedades mecanicas e potencial ativo bem superiores as ja observadas em
compositos que utilizam resinas poliméricas puras como matriz, podendo ser aplicados como
sensores de dilatacdo e de temperatura, para controles de rigidez, amortecimento e,
consequentemente, de vibragdo, entre outras aplicagdes especificas que podem requerer o
potencial ativo que estas estruturas podem fornecer.

De acordo com a revisdo realizada, foi possivel compreender aspectos importantes
sobre a fabricacdo de compositos ativos, permitindo entender que fatores como a fragdo
volumétrica do refor¢o, assim como, o formato das ligas tem influéncia na rigidez do

composto sendo importantes na defini¢do da estrutura do composito a ser fabricado.
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