ملخّص
أسلاك Shape Memory Alloy (SMA) تتصرف بطريقة هستيرية بناءً على قدرتها على تخزين آخر شكل كانت عليه واسترجاعه تحت عمليات التبريد والتسخين الحراري للسلك. الهدف من هذا البحث هو تطوير نظام تحكّم حركي لسلك الـ SMA المستخدم كـ actuator.

المجال الأول للتجارب هو اختبار ومحاكاة التصرف الحقيقي لمادة السلك من خلال بناء نماذج تحكم خاصة بذلك. التجارب انقسمت إلى عدة مجالات:

- أولا: اشتقاق نموذج رياضي لطوريّ الـ Austinite-Martensite باسم AM-model للمادة باستخدام معادلة التوازن الحراري للمواد، من خلال استخدام طول الـ SMA لإيجاد الموقع الحركي المرغوب به، وذلك عن طريق تعويض معادلة المقاومة الكهربائية للمواد في طور الـ Austinite للمادة. بينما تم فرض حالة من تصرف المادة بجزء فاعل (مواسعة كهربائية) لبناء طور الـ Martensite للمادة. تم اختبار النظام من خلال المقارنة بين الأداء الفعلي للنظام بأداء التجربة، مشكلين نظام تغذية مباشر للتحكم.

- ثانيا: اشتقاق نموذج رياضي باسم الـ Volume-model استكمالاً للنموذج الأول أي باستخدام معادلة التوازن الحراري للمواد، مع الأخذ بعين الاعتبار التغيّر بحجم سلك الـ SMA تحت طوريّ الـ Austinite-Martensite خلال التبريد والتسخين للمادة.

- ثالثا: اشتقاق نموذج رياضي باسم الـ Ohm-model لحساب التغيّر بالمقاومة الكهربائية للسلك خلال الأطوار المختلفة لإيجاد قيم التيّار اللازمة لحركة السلك لمواقع معينة. تم اختبار النموذج بنظام تغذية مباشر للتحكم.

كل هذه النماذج لم يتم التأكد من قدرتها الفعلية على تمثيل التصرف للسلك أي التحكم بموقعه بسبب اعتمادها الرئيسي على حساب درجة حرارة السلك. في حين أن درجة حرارة السلك غير متساوية على جميع نقاط السلك السطحية،  بينما درجة حرارة السلك المحسوبة بواسطة التقريب للحل العددي لمعادلة التوازن الحراري لا تتوافق مع التغيّر الحقيقي والسريع لحرارة السلك في الزمن الحقيقي للنظام.
