Zastosowanie stopu NiTi w aktuatorach oraz uktadach sensorycznych wykonanych z
kompozytow polimerowych

Streszczenie

Praca dotyczy mozliwosci wykorzystania stopow NiTi w ukladach sensorycznych oraz
aktuatorach wykonanych z kompozytow polimerowych. W trakcie pracy doktorskiej
przeprowadzono szereg badan do$wiadczalnych na autorskim stanowisku badawczym,
z wykorzystaniem drutow ze stopu NiTi o niewielkiej $rednicy, nieprzekraczajacej 375 pm.
Podjeto zarowno zagadnienia dotyczace wykorzystania stopow NiTi w ukladach
sensorycznych, jak i w aktuatorach, a takze problematyke taczaca oba te obszary. Praca zostala
podzielona na trzy kluczowe etapy. W pierwszej czesci opisano badania dotyczace wptywu
obcigzenia mechanicznego na wilasciwosci elektryczne cienkich drutow ze stopu NiTi
(o $rednicy ponizej 150 um), zaré6wno nieoslonigtych, jak i umieszczonych w osnowie
polimerowej. W kolejnej czesci przedstawiono badania wplywu przemiany fazowej na zmiany
wiasciwos$ci mechanicznych cienkich drutéw ze stopu NiTi oraz kompozytéw opartych na ich
bazie. Trzeci etap skoncentrowano na badaniach numerycznych, obejmujacych proces
identyfikacji parametrow modelu materialowego oraz jego walidacj¢. Pierwsze badania
wykazaty wptyw odksztalcenia i reorientacji struktur na zmiang rezystancji cienkich drutow ze
stopu NiTi. Podczas cyklicznego rozciggania probki stopu NiTi ze statym przemieszczeniem
obserwowano spadek rezystancji elektrycznej po kazdym kolejnym cyklu rozciggania. Dalsze
badania wlasciwosci elektrycznych stopoéw NiTi skupity si¢ na strukturach kompozytowych.
W tym celu opracowano probki stanowigce proste kompozyty o osnowie z PLA z zatopionym
wewnatrz drutem ze stopu NiTi. Przeprowadzone badania cyklicznego zginania probek
kompozytowych potwierdzily, ze dla drutu ze stopu NiTi umieszczonego wewnatrz osnowy
polimerowej (PLA) rowniez obserwowany jest efekt spadku rezystancji po kazdym kolejnym
cyklu obcigzenia. Badajac aktuatory ze stopow NiTi w uktadzie szeregowym ze spr¢zyna,
wykazano zalezno$¢ skurczu drutu oraz generowanej przez niego sity od temperatury drutu,
a tym samym od nat¢zenia pradu, ktorym nagrzewano drut. Wykazano, ze wraz ze spadkiem
wartosci natgzenia pradu ponizej wartosci nominalnej oraz temperatury zmniejsza si¢ uzyskane
skrocenie oraz wygenerowana sita. Opracowano aktuator bgdacy prostym kompozytem,
sktadajacym si¢ z zatopionego wewnatrz osnowy drutu ze stopu NiTi, obcigzonego staly sila
przylozong za pomoca stempla w centralnej czeSci probki. Odksztalcenie wywolane
obcigzeniem zostato czeSciowo skompensowane poprzez aktywacje aktuatora, wywotujaca
przemiany w stopie NiTi. Aby ulatwi¢ projektowanie aktuatorOw oraz sensorow
wykorzystujacych stopy NiTi, dokonano wyznaczenia parametrow modelu materialowego
stopu NiTi. W tym celu eksperymentalnie okreslono krzywa rozciggania stopu NiTi. Pierwsze
przeprowadzone symulacje potwierdzily dobra zbiezno$¢ modelu z wynikami
eksperymentalnymi.



