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RESUMO

O efeito torsiocalérico (0-CE) pode ser compreendido como a variacao de
temperatura (AT) ou de entropia (AS) que ocorre quando um material € submetido a
esforcos de torcao. Neste trabalho, os autores apresentam o desenvolvimento de um
dispositivo experimental de baixo custo, projetado para permitir a medicéo direta do
1-CE em diferentes materiais solidos. O sistema foi aplicado em duas classes de
materiais: polimeros rigidos (HDPE) e ligas com memoria de forma (Ni-Ti). Os
resultados mostraram que o0 equipamento € capaz de registrar curvas de torque
versus deslocamento angular, realizar ensaios de fadiga, detectar AT adiabatico e
avaliar a reversibilidade do efeito. O HDPE se destacou como um material Gtil para
caracterizagdes mecanicas sob torques elevados, enquanto a liga Ni-Ti confirmou a
ocorréncia do efeito torsiocal6rico, apresentando variacbes de AT da ordem de
kelvins. O estudo reforca a confiabilidade e reprodutibilidade do sistema, além de
indicar possiveis aplicacées futuras em refrigeracdo de estado sélido e no
gerenciamento térmico sustentavel.

INTRODUGCAO

A busca por alternativas sustentaveis a refrigeracdo convencional tem impulsionado
o estudo dos efeitos caléricos, capazes de converter estimulos externos em
variagdes de temperatura. Entre eles, destaca-se o efeito torsiocalérico (ot-CE),
ainda pouco explorado, mas promissor para aplicagdes tecnolégicas em sistemas
compactos, de baixo consumo energético e voltados a eletrbnica portatil ou
dispositivos biomédicos. O ot-CE ocorre pela aplicacdo de torcado em materiais,
gerando variacées de temperatura (AT) em regime adiabéatico ou de entropia (AS)
em regime isotérmico. Em ligas com memdria de forma, como Ni-Ti, o fenémeno
esta ligado a transicao austenita-martensita, enquanto em polimeros semicristalinos,
como o HDPE, resulta de rearranjos conformacionais das cadeias. Além dos
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experimentos, modelos termodinamicos ja permitem estimar trabalho especifico,
poténcia e eficiéncia de ciclos, colocando o ot-CE em pé de igualdade com outros
efeitos i-caléricos. Contudo, sua investigacdo foi limitada pela falta de
instrumentacao especifica (Imamura, 2018; Wang et al., 2019; Zhao, 2022). Nesse
contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um dispositivo experimental
simples e eficaz para caracterizar materiais sob tor¢do e medir diretamente o efeito,
ampliando as perspectivas para sua aplicacao em refrigeracao de estado sélido.

MATERIAIS E METODOS

O material utilizado na bancada de testes foi o polietileno de alta densidade (HDPE)
As amostras de HDPE foram preparadas em formato cilindrico (12 mm de didmetro e
66 mm de comprimento). A bancada experimental € composta por motores de passo
acoplados a castanhas, transdutores de torque e termopares tipo K, permitindo
medicoes precisas. Sua faixa de operacao inclui torques de até 10 N-m, resolucao
de 0,08 N-m e deslocamentos angulares minimos de 0,02°. A captacdo de dados
nos termopares (acoplados diretamente as amostras) pode ser variada, permitindo
precisdao na coleta dos dados de temperatura. Essa variacdo pode ser fixada em
intervalos muito pequenos até grandes intervalos, sendo o mais comum a de 100ms
entre a captacdo de dados (10 amostras por segundo). Os dados captados séo
projetados numa tabela onde suas colunas sdo em funcdo do tempo e do torque
aplicado no momento. E posteriormente o gréafico € gerado.

—
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Figura 1. A bancada de testes. (a) Vista do dispositivo com seus principais componentes. (b)
Suporte da amostra pelos mandris, com termopares presos a mesma.
(c) Vista lateral superior do dispositivo, mostrando as segdes A e B.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os testes realizados com o HDPE permitiram tracar curvas de torque em fung¢édo do
deslocamento angular, revelando os regimes elastico, plastico e de ruptura. Além
disso, ensaios de fadiga com até 100 ciclos demonstraram a estabilidade do sistema
em diferentes condi¢des, reforcando sua confiabilidade. Esses resultados foram
consistentes e reprodutiveis, o que valida a eficiéncia do dispositivo em detectar o
fendbmeno, especialmente quando analisado os trabalhos dos autores em que esse
resumo foi baseado.
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Figura 2. Efeito torsiocaldrico do Ni-Ti em trés ciclos consecutivos. Dados para temperatura
(a), torque (b) e deslocamento angular (c) em fun¢ao do tempo.

Possiveis aplicacdes futuras de materiais com efeito torsicocalérico podem incluir o
projeto de equipamentos de troca térmica portateis e/ou sensores de sistemas onde
a variacao de temperatura é um parametro detectavel.

CONCLUSOES
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Conclui-se que o dispositivo desenvolvido mostrou-se eficaz tanto para
caracterizagcdes mecanicas quanto para a medicao direta do efeito torsiocalérico. Os
resultados com HDPE serviram para validar o desempenho mecéanico do sistema,
enquanto os testes com a liga Ni-Ti confirmaram a presenca clara do o-CE. O
estudo representa um avang¢o importante no campo da refrigeracdo em estado
sélido, apresentando uma alternativa de baixo custo, precisa e reprodutivel.
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