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Los materiales con memoria de forma estan dentro de la categoria de los
llamados materiales “inteligentes”, que ante un estimulo externo son capaces
de modificar de manera controlada y reversible algunas de sus propiedades.
Estos materiales tienen la capacidad de cambiar su forma mediante la
aplicacién de un estimulo externo y “recordarla” para volver a su forma original.

Las aleaciones metdlicas con memoria de forma (en inglés SMA: Shape
Memory Alloys) son de gran interés tanto cientifico como tecnolégico ya que
poseen un comportamiento termomecanico muy diferente al resto de los
materiales metalicos conocidos.

Estos metales luego de una severa deformacion son capaces de recuperar su

forma original tras un calentamiento. Este curioso comportamiento es llamado
“‘efecto memoria de forma”, en el cual el material con la aplicaciéon de cargas
muy bajas pueden alcanzar deformaciones muy grandes y luego de manera
reversible recuperar su forma original con un determinado calentamiento.

Por otro lado, estos mismos materiales también son capaces de ser
“superelasticos”. en un determinado rango de temperaturas pueden ser
deformados hasta casi un 10% y recuperar su forma original cuando se le quita
la carga aplicada.

Estas propiedades tan peculiares aparecen debido a que en estos materiales
puede inducirse una transformacién de fase no difusiva, llamada
transformacién martensitica (TM) con caracteristicas muy particulares, que le
dan el caracter reversible a este proceso. Esta TM puede ser inducida tanto por
aplicacién de carga mecanica como por enfriamiento. También es posible
inducirla combinando ambos estimulos.

Estas propiedades distintivas hacen que estos materiales resulten apropiados
para disefar dispositivos que generen fuerza, movimiento o para
almacenamiento de energia. Existen toda clase de dispositivos
actuadores/sensores que utilizan materiales con memoria de forma como
elemento actuador.

Para desarrollar aplicaciones basadas en estos materiales resulta necesario
obtener parametros de disefio que surgen de someter al material bajo las
condiciones de trabajo requeridas. Una de las técnicas que permiten este tipo
de caracterizacién es el ciclado térmico bajo carga.

Para esto se utiliza un dispositivo especial disefiado en CITEDEF que, montado
en una maquina de ensayos mecanicos, permite obtener curvas de elongacién
vs. temperatura. Se analiza el efecto de los niveles de precarga sobre las



temperaturas criticas e histéresis térmica de la TM, la repetitividad de las
curvas y el tipo de transformacion inducida. La evolucién de estos parametros
debe ser monitoreada para poder disefar aplicaciones.

El equipo consta de un dilatbmetro, encargado de mantener la carga aplicada
por la maquina de ensayos, y unas mordazas calefactoras que transmiten a la
muestra la solicitacién axil y la potencia térmica necesaria para que se
produzca la TM.

El dilatometro se compone de un sistema de guias rectificadas dotadas de
rodamientos lineales para reducir al minimo el rozamiento durante el ensayo.
Los resortes acoplados a las guias mantienen la carga y la muestra tensionada
durante el ciclo. Un sensor de desplazamiento de tipo LVDT sensa la
deformacién de la muestra.

Utilizando una placa de adquisicidn conectada a una termocupla tipo K y un
multimetro se miden la temperatura de la muestra y la sefal del LVDT
(elongacién). Los datos se adquieren a la PC con un programa de LabView.

Los ensayos realizados con este dispositivo permiten obtener las temperaturas
criticas de transformacion y retransformacién con su respectivo ancho de
histéresis, la elongacién de la probeta producto de la TM y la morfologia de la
TM inducida.

Por otro lado, también se caracteriza y estudia la respuesta del material frente
a la solicitacién de ciclados pseudoelasticos isotérmicos, esto es la realizacién
de ciclos de transformacion-retransformacion martensitica sélo por aplicacion
de carga mecanica, a temperatura constante.

El alumno durante el primer cuatrimestre realizara:

- Calibracion del equipo de ciclado térmico bajo carga. Esto implica la
calibracion del LVDT y un estudio de las dilataciones térmicas que se
generan durante un ensayo.

- Modificacion del sistema de adquisicion de datos para ciclados
pseudoelasticos. Actualmente la adquisicién de datos de los ciclados se
realiza mediante el software comercial de la maquina de ensayos. se
propondra al alumno mejorar este sistema de adquisicién para optimizar
la toma de datos de carga vs. elongacién.

Durante el segundo cuatrimestre realizara:
- Ensayos de ciclado térmico bajo carga. Analisis de los datos obtenidos.
- Ciclados pseudoelasticos isotérmicos. Analisis de los datos obtenidos.



