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Resumo:

O efeito mecanocalorico se refere a variagcdo de temperatura adiabatica observavel
em alguns materiais quando submetidos a cargas mecanicas, sendo este efeito uma
classe do que se conhece como efeitos i-Caloricos. Dentro desta classe ha ainda
uma subdivisdo, que diz respeito a resposta dos materiais a cargas de torsao,
conhecido como efeito torsiocalérico, que é pouco estudado e compreendido no
momento atual. Justamente por isso, ndo ha ainda equipamentos que permitam o
estudo de forma confiavel deste efeito, 0 que torna importante a elaboracdo de um
equipamento que atenda a essa necessidade. Partindo de um projeto inicial em que
a parte mecanica do equipamento foi idealizada, foi necessaria a implementacéao de
um sistema eletrbnico que comandasse de forma precisa 0s ensaios, captasse de
forma direta os parametros para a medicéo e calculo do efeito torsiocal6rico, como
as variacdes de temperatura e cargas presentes, e que corrigisse possiveis desvios.
Este conjunto de funcdes forma o que chamamos de supervisorio, e o objetivo deste
projeto foi projetar e implantar este sistema.

Introducgao

Ha uma série de respostas térmicas em materiais quando estes sdo expostos a um
campo de forcas, seja ele elétrico, mecanico ou magnético. A estas respostas sédo
dados os nomes de efeitos i-Caloricos [1]. Do ponto de vista aplicavel, os efeitos i-
Caldricos apresentam grande potencial para se tornarem bases de sistemas de
refrigeracdo mais modernos, visto que do ponto de vista ambiental o trabalho com
estes efeitos apresenta um risco muito menor (em alguns casos podemos assumir
como nulo) de emissdo de poluentes para a atmosfera, um contraponto aos
sistemas a gas utilizados atualmente [2-11]. Dentre estes efeitos, a resposta a forcas
mecanicas de torcdo (que recebeu o nome de efeito torsicaldrico) comecou a ser
explorada muito recentemente [12], principalmente pelo fato de seus parametros de
analise serem mais dificeis de controlar que nos outros tipos de efeitos
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mecanocalérios (cargas de tracdo e de compressao), existindo assim ainda uma
area com potencial inimaginavel de estudos.

Materiais e Métodos

Foram utilizados 02 drivers de motor de passo ST10-Sl, 02 motores de passo Nema
34, 04 microcontroladores Raspberry Pi Pico, 01 placa Raspberry Pi 400, 01
transdutor de torque HMB-T22, 02 modulos de medicédo de temperatura MAX31856,
02 termopares, 02 fontes Delta PMT-48V350W1AR, 01 fonte comum 5V e 01 fonte
comum 12 volts. Foi utilizado também corddes nitrilicos macicos como amostras
para os ensaios teste da bancada.

Para a configuracdo dos motores foram utilizados os softwares ST Configurator e Q
Programmer fornecidos junto aos drivers. JA a construcdo do supervisorio foi
dividida em duas frentes, sendo utilizado a linguagem Python junto a IDE Pycharm
Community para a construcdo da interface com o usuario e maior parte do
processamento, e a linguagem MicroPython junto & IDE Thonny na estruturacao do
processamento do microcontrolador.

Na captacéo de dados de temperatura, empregou-se um outro Raspberry Pi Pico a
IDE Arduino juntamente com as bibliotecas referentes ao médulo de medicéo de
temperatura, sendo estruturado o codigo em C++.

Resultados e Discussao

ApoOs alguns testes, foi possivel montar o conjunto de motores de forma a conseguir
um torque de 5kg.cm a 300 rpm, configurando a ligacdo do motor de forma paralela
e definindo que a cada pulso elétrico recebido pelo driver o motor deveria rotacionar
0,018°, de forma a nao haver solavancos e pulos de passo. Este conjunto de
configuracdes nos resultou em um funcionamento adequado para a realizacao dessa
primeira etapa de ensaios.

Na questédo do controle, este foi obtido por meio de pinagem entre os drivers e um
Raspberry Pico, usando entéo a funcdo PWM. Configurando o duty a 50% e gerando
por meio de um lago uma rampa de aceleragdo. Foi possivel alcancar os citados 300
rpm que resultaram em uma rapida torcdo da amostra, fazendo com que o emprego
de forcas ocorresse de maneira que acreditamos ser adiabatica.

Tocante aos sensores, foram coletados os dados de temperatura através de um
Raspberry Pico com programacéao feita via IDE Arduino em linguagem C++, visto
que j& apresentava a biblioteca compativel ao médulo de medicéo, resultando em
uma opcao mais simples e segura de coleta.

Com o controle dos motores e a coleta da variacdo de temperatura da amostra foi
possivel realizar ensaios com uma amostra de borracha nitrilica, com comprimento
de 200 milimetros e diametro de 11 milimetros. Nela foi possivel detectar a presenca
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do efeito térmico (mesmo que ndo em sua forma classica) e armazenar os dados
gerados para analises futuras.

Conclusodes

O projeto deu cabo de grande parte de sua proposta inicial, tendo em vista que
atende satisfatoriamente os quesitos de controle preciso dos ensaios e captacéo
direta da temperatura, ficando apenas a leitura de carga e sua corregao em tempo
real para desenvolvimento futuro. Tendo em vista que a bancada sera utilizada para
ensaios que permitam futuras publicacdes cientificas, ha espaco para a implantacao
de melhorias tanto no equipamento quanto no supervisorio, a fim de gerar dados o
mais confiaveis possiveis.
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