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Presentazione

Metalll a memoria di forma-
Il Nitinolo e le sue transizioni di fase
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Transizioni di fase Dilatazionetermica Resistenza elettrica
nei metalli
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Smart Materials

C Nel campo dellmanoscienzeoccupano un posto
speciale cosidetti Y I 0 SNA I £ & Ay St

C La lorostruttura o composizioneée stata
progettata ovolutamente modificata

AND Memory metals - Presentazione

AB

in modo dadotarli di proprieta che possano

esserecambiate in modo controllato
tramite stimoli esternie per scopi specifici.

C Tra di essiietalli a memoria di formasono
molto importanti per le loro possibili applicazioni.
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Smart Materials- Esempi

Metalli e polimeri a memoria di forma
Ferrofluidi
Piezoelettrici

Polimeri pHsensitive
Magnetostrittivi
Halocromici
Fotocromici
Fotomeccanici
Magnetoresistivi
Materiali autoriparanti
Termoelettrici

X

orerererererererererere

Immagini wikipedia
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Memoria di forma: dimostrazione

G Attivata da un mutamento delltsemperatura(riscaldamento)A

C[F GNYXYYaATl A2y S vy amervdlo dit@Siai@dNY I YI 0QS§
C Possibilita drieducare la memoria

C Apparentecontrazione in riscaldamento

Comeposso individuare la temperatura di attivazione?
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http://www.nanolab.unimore.it/?attachment_id=2240
http://www.nanolab.unimore.it/?attachment_id=2247
http://www.nanolab.unimore.it/?attachment_id=2242
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Heart Valve Covered Stent

Thin Film Nitinol

DK A di.. _ . . .
f Q(; S édf dz Foto di alcune applicazioni del film ditinolo

progettate e realizzate alla UCLA (Los Angeles, CA,
USA): valvola cardiaca (sin) e ustentricoperto dal

film di Nitinolo (deStI’a)Per gentile concessione di  Center for
AdvancedSurgicalnd InterventionalTechnology (CASIT)vw.casit.ucla.edu

Lostent e introdotto
dei vasi che rischiano
Quisiespande attivato dalla temperatura
corpaorea (A sin.immagine diJoeMuskin, IllinoisUniversityof Urbana Champaign).

Impiego in robotica come muscoli

Impiego in ortodonzia e
artificiali.
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http://www.casit.ucla.edu
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Il Nitinolo

C IINiTinolo ha?2 strutture cristalline:
Austenitee Martensite.
Lamaggior parte dei solidi ne ha 1 sola.

C |l passaggio da una struttura all'altra € una
transizionedi fase allo stato solido

C Strutture cristalline diverse =
proprieta macroscopichamolto diverse

(es. diamante /grafite

Lucentezzacolore

Trasmissioneélel suono(Audacity free software)
Resistenzalettrica

Flessibilit@&deformabilitaQ

Dimensionj Volumeassoluto

To T>o T To Do

Memory metals - Presentazione

. Martensite
Austenite

A
v
V7

Disposizionalegliatomi di Ni e Ti nelle due
fasi. Quila fasemartensiticaé rappresentata
nella configurazionedwinneck. Per gentile

concessionad-di MRSETEG

8 GRAFITE DIAMANTE

Grafite e diamante Per gentile concession&eoLab
e Ludoteca Scientifica
http://www.ludotecascientifica.it/
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La transizione Austenite/Martensite del Nitinolo

.Minimi spostamenti coordinati
m ', ! ) coIIet_ti\_/i non diffusivi _ nella

transizione daAustenitea
Martensite.

-----

martensie
isterface

|l reticolo cristallino si modifica se sottoposto a piccalinbiamenti di temperatura
e/o sforzo meccanicolLa transizione di fase é

C Immediata,non isoterma
C Non diffusiva movimento cooperativo degli atomi

NanoLab- Lenanoscienze scuola- www.nanolab.unimore.it
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TEMFPERATURE
I | | I

| | | |
Martensite j(ﬁ M 405 1Df Austenite
(twinne d)

FCambiamentdli fase indotto dalla sola variazione di temperatuastenite Martensite non
deformata. Sono individuati gli intervalli di temperatura dei cambiamenti di Resegentile
concessiondi Texas A&M University, Department of Aerospace Engineering.
http://smart.tamu.edu/
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Link a video W' a0FtF | d2YAOl
| mutamenti nel reticolo cristallino
producono un cambiamento delle

proprieta macroscopiche tra cui la
resistivita. la trasmissione acustica , etc.

Viceversa il monitoraggio di tali grandezze
permette disondare la micro e nano
struttura del materiale

NanoLab- Lenanoscienza scuola- www.nanolab.unimore.it



http://www.youtube.com/watch?v=OQ5lVjYssko&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=OQ5lVjYssko&feature=related
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UNIMORE

austenite P~ martensite

Riflettanz&=  dzZOSYy G4 ST 1 |2 O2f 2NB =

Visibile anche ad occhio nudo
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La trasmissione acustica : shift delle frequenze e dumping

Fe fundamental - increasing temperature
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Le pareti di una camer@nechoicaicordano
dzy L12Q A RAGSNEA 2NJI
martensitici. Progettate per evitare riflession
RSt &dz2y2 | 4a42NDSYR3F
FonteWikipedia
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Transizioni di fase: temperatura e stregs Effetto Joule + pesi

Martensite M Pf M lﬂs A0 _10]’ Austenite
(twinned)

Cambiamento di fase indotto dalla sola variazione di temperatura:
Austenite Martensite non deformata. Sono individuati gli intervalli di
temperatura dei cambiamenti di faseer gentileconcessiondi Texas
A&M University, Department of Aerospace Engineering.
http://smart.tamu.edu/

Fy
Dietwinned IvTarte nste
A (stessed - deformed)
Pk
[n
&
| | | |
1 —T™
ME A A% 4%
Twrinned Wharensite

(unstressed) TEMPERATURE

Cambiamento indotto da sforzo meccaniker gentile
concessiondi Texas A&M University, Department of Aerospace
Engineeringhttp://smart.tamu.edu/

NanoLab- Lenanoscienze scuola- www.nanolab.unimore.it



http://smart.tamu.edu/overview/overview.html
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Detwinned Martensite /

(stress ddzflm:d)

STRESS

Temperatura
Tensione/

Resistenza

Twinned Martensite
(unstressed)

e
TEMPERATURE (undeformed)

Corrente,

NiTi

1. Molte variabili da controllare

2. Contrazioni rapidissime in fase di
riscaldamento
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Memory metals - Presentazione

C La molla dnitinolo sottoposto a
riscaldamento si contrae.

C Studiare ldunghezzadella mollaal
variare dellaemperatura (attraverso
la transizione di fasepsservando la
curva diisteresi Studiare come essa
vari al mutare del carico applicato.

C Studiare ilmoto dell'estremita della
molla correlandoloai suoi
mutamenti strutturali e alle
variazioni di resistenzgavanzato).

C Valutare lefficienzadella molla di
nitinolo comeattuatore.

NanoLab- Lenanoscienza scuola- www.nanolab.unimore.it




Temperatura (°C)

Lunghezza (mm)
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Le grandezze determinanti:
lunghezza e temperatura g
Sg2ftdzZd A2yS GSY?

‘Wﬂ% M=0.400 Kg

300

N

[

o
1

N

o

o
Il

Iy
(]
1
3
Ll TLL B*

100

50 Mmm

Temperatura (°C)

X S NBtFT A2yS NBOALNEROI

NanoLab- Lenanoscienze scuola- www.nanolab.unimore.it




UNIMORE

confrontare i grafici della stessa grandezza corrispondenti a masse applicate diverse.

S pos A man ks (mm )

Centrazione molla per riscaldamento
spostamento estremita vs tempo

180,00
160,00 e
140,00
120,00
100,00

* 1009
a00g

* 300g

&mpo (sec)

velocitd (mmisec)

velocita verticale estremita molla
in funz del tempe per masse diverse applicate
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La temperatura di transizione dipende fortemente

dallo sforzo meccanico applicato
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