Modelamento do Comportamento de Nanopilares
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Introducao

Nanopilares sao estruturas que podem ter diametros de centenas a
dezenas de nano-metros que vém sendo usadas em varias aplicacoes,
como paineéis solares, placas antibacterianas, analise molecular de alta
resolucao, microeletronica, entre outras. Pelas dimensdes muito
pequenas, seu modelamento matematico nao segue as regras usuais
da mecanica do continuo classica. Neste trabalho sera desenvolvido um
modelo computacional de plasticidade cristalina para a solucao de
problemas isostaticos. Inicialmente fol desenvolvido um estudo
comparativo do efeito da anisotropia cristalina com a solucao
elastoplastica isotropica classica.

Fig 1. Célula solar flexivel, utilizando nanopilares.
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~ Resultados Obtidos

Para a realizacao deste estudo partiu-se de uma barra em EPD (estado
plano de deformacoes) submetida a compressao simples em ambos 0s
casos, sendo gque a forca de compressao assumiu diferentes valores
entre 1 e 150 unidades de forca e a area foi arbitrada como unitaria. Na
tabela abaixo constam os dados utilizados para a resolucao de ambos
0s problemas, sendo que a unidade das tensoes € N/mmZ2 e a unidade
das forcas é N.

Tabela 1. Dados utilizados.

Modulo de Elasticidade Longitudinal (E) = 160000
Modulo de elasticidade Transversal (G) = 80000
Modulo de Endurecimento (h) 300
Coeficiente de Poisson (v) 0
Tensao critica t_, 20
Orientacao Cristalina 60°

A partir destes dados, realizou-se os calculos referentes a cada um dos
modelos de modo a encontrar, ao final de cada um, a deformacao total
da barra. Fol escolhido iterar os valores da forca de compressao
somando-se uma unidade a cada iteracao. Ap0s estes calculos, plotou-
se o0 grafico tensao-deformacao para melhor visualizacao da
comparacao, onde se pode observar as duas funcoes se sobrepondo
em uma reta até o valor da tensao de escoamento e, apos, o grafico da
plasticidade cristalina adquirindo uma inclinacao maior do que o da
plasticidade isotropica, como pode ser visto na imagem abaixo.
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Fig 2. Grafico tensdo-deformacéao resultante dos calculos realizados.

Conclusoes

Por fim, apos a analise destes resultados, pode-se concluir que a
modelagem para nanopilares nao pode ser feita seguindo a solucao
iIsoplastica classica, pois nas dimensdes analisadas a plasticidade
ocorre em planos especificos. Os resultados obtidos mostram a
diferenca entre as duas metodologias dependendo do angulo dos
planos cristalinos a diferenca entre os metodos pode ser muito maior
do gue o mostrado.



