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Resumo:

O namero de pesquisas referentes aos efeitos i-caldricos sofreu um aumento
a partir de 2015. Entretanto, o conhecimento sobre o chamado efeito
torsiocalorico ainda se apresenta limitado, tendo em vista que esse € um
efeito pouco estudado em relagdo aos outros efeitos mecanocaldricos, entre
eles os efeitos elastocalorico e barocalorico. Nesse contexto, o presente
projeto teve como objetivo o aperfeicoamento estrutural de uma maquina
gue possui a finalidade de investigar o efeito torsiocaldérico em materiais
poliméricos, sendo possivel controlar os parametros de tor¢ado, assim como
da medida de variacdo de temperatura da amostra ensaiada, com a
finalidade de iniciar um estudo metddico deste efeito. A primeira versédo da
magquina foi proposta com base em um projeto de bancada experimental,
tendo sido aperfeicoada e testada no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron
(LNLS), localizado em Campinas (SP).

Introducéo

Foi amplamente observado que alguns materiais especificos apresentam
uma alteracdo na temperatura quando submetidos a uma interferéncia
externa (como o campo elétrico, magnético ou tensdes mecanicas). Esse
efeito é também conhecido como efeito i-calérico (MANOSA; PLANES,2013)
e é observado na maioria dos materiais rigidos. Nesses materiais em que 0
efeito é verificado, existe a possibilidade de sua aplicacdo para refrigeracao
em estado sélido. O efeito calorico pode envolver uma mudanca na entropia
do material quando a alteragdo no campo externo ocorre isotermicamente ou
uma mudanca na temperatura se o material for excitado em condicdes
adiabaticas. Essa alteracdo adiabéatica no atributo do material leva ao
aumento ou diminuicdo da temperatura, dependendo da natureza da
alteracao induzida.

Os efeitos i-caldricos sao divididos em: magnetocalérico, eletrocal6rico e
mecanocaldrico, e dentre esses efeitos a bancada proposta é capaz de
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medir o efeito torsiocaldrico, que se apresenta como uma subclasse do
efeito mecanocalérico. O primeiro artigo registrado sobre o efeito
mecanocalérico é datado do ano de 1805. Nesse artigo John Gough
observou o efeito de aquecimento na borracha natural, quando essa é
esticada rapidamente (GOUGH, 1805). A partir dessa observacao, Joule
aprofundou o estudo de materiais e também de outras classes com
propriedades semelhantes (DART; GUTH, 1945). A natureza do campo
externo necessaria para produzir um efeito calérico aparente varia para
diferentes classes de materiais. Para este efeito, a entropia do material
muda com a aplicacdo de um campo de tensdes torcionais (THOMSON,
1875).

O projeto apresentado teve como objetivo realizar o aprimoramento do
projeto de uma maquina construida para a medi¢do do efeito torsiocalorico,
tornando possivel a realizagdo de experimentos futuros em corpos de prova
de material polimérico, buscando estudar de forma metodica os efeitos
gerados pela tor¢édo desses materiais e buscar meios para a sua aplicagao
em projetos de maquinas térmicas.
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Materiais e métodos

O projeto consistiu no aperfeicoamento, através do método de Pahl e Beits,
da maquina para teste ja desenvolvida por Marcel (ZANETTI, 2019),
apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Primeiro projeto»da maquina de medicao do efeito torsiocaldrico

Essa metodologia € dividida em quatro etapas. A primeira etapa foi o projeto
informacional que consiste na identificacdo dos problemas e elaboracdo de
uma lista de exigéncias. Os problemas identificados foram: empenamento da
base, deslocamento angular do mandril devido a folga no trilho,
desmontagem do acoplamento quando submetido ao esforco de tracéo, falta
de controle do angulo de torque e falta de controle de trag&o.

A segunda etapa foi o projeto conceitual, cujo objetivo é separar esses
problemas encontrados e propor diversas solu¢des. Apos isso, foram dadas
notas para cada solucdo de acordo com critérios baseados no custo,
manutenc¢ao, montagem e eficiéncia da execugéo de sua funcédo. Por fim, as
maiores notas indicaram as melhores solu¢des, sendo elas: Base sanduiche
(madeira sobreposta por chapas finas de aco), encoder incremental para o
controle do angulo de torcdo, encoder analégico para o controle de tragao,
acoplamento flexivel com elemento metalico e eixo guia duplo no local do
trilho.
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A terceira etapa foi o projeto preliminar, cujo objetivo é partir do conceito de
um produto técnico e desenvolver o projeto, segundo parametros técnicos e
econdmicos. A Ultima etapa foi o projeto detalhado que consiste em
desenvolver o projeto para que seja encaminhado a producgéo.

Resultados e Discussao

Para que o efeito torsiocalérico seja estudado é necessario possuir uma
magquina capaz de gerar esse efeito em uma amostra. O primeiro modelo
para essa maquina no nosso departamento foi proposto pelo engenheiro
Marcel Zanetti (ZANETTI, 2019) e esta apresentado na Figura 1.

Como resultado das alteracbes propostas, projetou-se a maquina
apresentada na Figura 2.

N° DO ITEM NOME DO ITEM QTD. N° DO ITEM NOME DO ITEM QTD.
1 Base 1 11 Guigs lineares laterais 2
2 Suporie movelem C 1 12 Bucha de deslzamento 2
3 Suporte em bloco do fransdutor ) 13 Suporie em bloco dos mancais de

de torque deslizamento
4 Suporte em’glgr%%g?%mcnccl de 1 14 Mancais de deslizamento 4
5 Mancal de rolamenio 1 15 Suporfe em L 2
6 Eixo de fransmissGo 1 16 Encoder 1
7 Mandril de mandibula 2 [ 74 Transdufor de forque 1
[ Mofor de passo 2 18 Termopar 1
g FUsO com esfera de rolamenio T 17 Acoplamenios 3
10 Porca com rolomento 1 20 Sistema de monitoramento 1

Figura 2 — Componentes da maquina de medicdo do efeito torsiocaldrico.

Comparando esse modelo, Figura 2, com o modelo da Figura 1, percebeu-se
gue algumas alteracbes estruturais foram realizadas, sendo elas: a
substituicdo do trilho por guias laterais como guias para o mandril e
utilizacdo de um fuso, que transforma a rotacdo do motor em movimento
linear, responsavel pela tracdo do material, a implementacdo de um encoder
para o controle do angulo de torcdo e a implementacdo de uma base
composta por uma tdbua de madeira entre chapas de aco 1020.

Essas substituicbes melhoraram a estrutura do projeto, porém foi preciso
resolver problemas relacionados ao empenamento dessa base, realizando-
se a compra de uma nova chapa, além de problemas de alinhamento entre
0s mandris que suportam a amostra, esse problema foi resolvido ao realizar
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a furacdo da base novamente para a correta fixacdo dos componentes. Um
ultimo procedimento realizado foi a usinagem de um novo acoplamento entre
0 motor e o fuso, pois 0 anterior apresentava folga em relacdo ao fuso,
tornando invidvel a sua utilizacéo.

Devido aos problemas relacionados a esse periodo de pandemia a parte de
montagem da maquina foi bastante afetada. Dessa forma, apds a conclusao
dessa etapa o0 proximo passo sera comecar os testes do efeito torsiocalorico
nos corpos de prova.

Conclusodes

Dentro de tudo o que foi apresentado, conclui-se que, a parte de projeto da
magquina foi realizado com sucesso através das alteracbes e manutencdes
estruturais realizadas. A Ultima etapa desse projeto, montagem final da
maquina, foi afetada pelo isolamento gerado pela pandemia. Porém, com
sua finalizacdo, inicia-se uma nova etapa do projeto, cujo foco estara no
desenvolvimento de um sistema de coleta de dados referentes aos
experimentos com corpos de prova.
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