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Objetivos

O objetivo deste trabalho é modelar um
metamaterial termicamente sintonizavel
baseado em ressonadores de ligas com
memoria de forma (LMF). Pela variacao de
temperatura das ligas, altera-se a rigidez dos
ressonadores e, assim, a posi¢do do bandgap.

Métodos e Procedimentos

As LMF sdo materiais inteligentes com
acoplamento termomecénico que apresentam
dois fendbmenos: o efeito de memdéria de forma
e superelasticidade. Esses dois processos sao
regidos pela alteracdo de sua configuragdo
microestrutural entre duas fases, mediante
variagao de temperatura (memodria de forma)
ou de tensdo mecanica (superelasticidade).
Uma caracteristica interessante € a alteragao
do médulo de elasticidade do material quando
0 mesmo se encontra na fase martensitica ou
austenitica, ou seja, seu valor é dependente da
temperatura do material.

A presenca de ressonadores periodicamente
distribuidos em uma estrutura resulta em um
metamaterial ressonante, permitindo o
surgimento de bandgaps [2], uma faixa de
frequéncias onde néo ha propagagao de ondas
na estrutura. Em sistemas com propriedades
nao sintonizaveis, o bandgap se encontra em
uma faixa fixa de frequéncias, abrindo na
frequéncia de ressonancia dos ressonadores e

cuja largura depende da razdo entre massa
adicionada e massa original da estrutura. Os
ressonadores com molas compostas de LMF
deste trabalho possuem ressonancia
dependente da temperatura.

O metamaterial investigado € uma viga de
comprimento L = 0,19685 m sob excitacéo de
base, com 5 ressonadores de LMF
periodicamente distribuidos, conforme a figura

;i (t)

1.
w(z,t) m;
ky k; kg
u‘b(ﬂI ——— 1

m, BT ‘

‘ .'1"7

L

Figura 1: Representacdo do metamaterial
ressonante [2].

A massa de cada ressonador vale 0,0033 kg, e
as rigidezes ka das molas sdo modeladas por

[2]:
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onde E ¢é o mdédulo de elasticidade da LMF;
a fracdo volumétrica de martensita; v o
coeficiente de Poisson da liga (0,33); r o raio
do fio da mola, (0,475 mm); R o raio médio
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formado pela espiral da mola (4 mm); e Neo

numero de espiras (26). A viga na condigao
engastado-livre é submetida a um
deslocamento harménico de base w, e as

equagdes de movimento do sistema sao dadas
por [2]:
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onde N é o numero de modos de vibragao da
viga; S € o numero de ressonadores nela
acoplados; <|>k corresponde ao modo de

viboragdo k da viga; mn refere-se ao
deslocamento modal da viga; u refere-se ao
deslocamento da massa dos ressonadores; xj é

—~
a posigao do ressonador j ao longo da viga; m,
€ a massa normalizada do ressonador j; W, éa

frequéncia de ressonancia da viga no modo de
vibragdo k; e m(E)aj a frequéncia de

ressonancia do ressonador j que depende da
fracdo de martensita £ da LMF.

Resultados

Os resultados obtidos referem-se ao processo
metaestrutura, com

de aquecimento da

temperatura inicial T = 35°C, para uma
temperatura final de T = 60°C. A figura 2
mostra a transmissibilidade entre a ponta da
viga e o deslocamento de base, evidenciando a
mudanca de posi¢cédo do bandgap.
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Figura 2: Gréfico da transmissibilidade em fungéo da
frequéncia para diferentes temperaturas.

Conclusoes

Verificou-se que o comportamento dinamico de
um metamaterial com ressonadores de LMF
pode ser alterado de acordo com a temperatura
do meio em que ele se encontra, abrindo

caminho para o projeto de sistemas
autosintonizaveis.
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