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49 ACTUATOR BISTRAT TERMO- MAGNETIC

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un actuator bistrat termomagnetic,
bistabil, destinat actionarii sau comenzii unui mecanism
sau sistem, prin realizarea unei migcari a unei prinderi
sau a unei fixari la care pozitia poate fi controlata termic
si magnetic. Actuatorul conform inventiei este constituit
dintr-un sistem bistrat, compus dintr-un element (1)
rezistor, realizat dintr-un aliaj cu memorie a formei, si
un element (2) cu proprietati feromagnetice, care, in
pozitie normala, se sprijina pe un magnet (3) montat pe
un suport (4) comun, izolat termic si electric fata de
elementele (1 si 2) rezistor, si, respectiv, cu proprietati
feromagnetice printr-o piesa (5) de izolare la incalzire
deasupra punctului Curie, si pierderea proprietatilor
magnetice ale elementului (2) cu proprietati feromag-
netice, elementul (1) rezistor recuperandu-si forma, iar
la récire sub temperatura Curie recuperéandu-si relativ
repede forma initiala.
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ACTUATOR BISTRAT TERMO-MAGNETIC

[nventia se referd la un actuator bistrat termo-magnetic, bistabil, destinat actionarii sau
comenzii mecanismelor si sistemelor prin realizarea unei miscéri, a unei prinderi sau a unei
fixari la care pozitia poate fi controlatd termic si magnetic.

Se cunoaste cd, aliajele cu memorie a formei pot fi utilizate la realizarea de elemente
de actionare care pot fi comandate termic. Astfel, un aliaj cu memorie a formei realizeaza
actionarea prin recuperarea formei avutd inaintea unei deformatii plastice, printr-o simpld
incdlzire deasupra unei temperaturi critice, dependentd de material. Aliajele cu memorie a
formei se caracterizeazd prin faptul cd in starea “rece” — corespunzitoare unei structuri
martensitice - pot fi usor deformate, iar in starea “calda” -- corespunzitoare unei structuri
austenitice, sunt rigide. Ca urmare a faptului ¢ recuperarea formei apare la incélzire, pentru
recuperarca formeli la racire este necesar fie un aliaj cu efect dublu de memorie a formei fie un
element de deformare.

Se cunoaste ¢a se pot realiza actuatori controlati atit termic cat si magnetic, folosind
aliajele feromagnetice cu memoric a formei, astfel incat actuatorii pot adopta pozitii
comandate Tin functie de sau cAmpul magnetic, pozitii dependente de compozitia si starea in
care se afla aliajul cu memorie a formei.

Brevetul de inventie US 5061914/1991descrie un microactuator pentru realizarea unor
miscari controlate la actionarea micromecanismelor folosindu-se un element din aliaj cu
memorie a formei si a unui procedeu de acoperire sub vacum a elementului din aliaj cu un
strat de Nickel-Titan care conduce la o structura amorfa necristalind a aliajului.

Brevetul de inventiec RO 125484 B1 prezintd un actuator termomecanic care pentru a
reduce socurile de conectare foloseste un ansamblu de piese polare reunite printr-o bara de
gandoliniu care actioneaza ca un sunt magnetic cind temperatura barei este mai mare decat
temperatura Curie.

Se mai cunoaste, de asemenea, cd proprietitile magnetice ale materialelor
feromagnetice se modificd la atingerea temperaturii Curie. Astfel, la depasirea acestei
temperaturi, aceste metariale nu mai sunt atrase de cdmpul magnetic.

Dezavantajul aplicdrii acestor solutii este dat de faptul ca actuatorii bazati exclusiv pe
efectul de memorie a formei au o frecventd de actionare redusd din cauza dificultatii de
asigurare a rdcirii cu viteza comparabild cu cea a incilzirii. Din aceasta cauzd, actuatorul
poate fi actionat rapid la incélzire, dar este lent la ricire. In cazul utilizarii aliajelor
feromagnetice cu memorie a formei, dezavantajul principal este dat de faptul ca au pret
ridicat, sunt fragili si dificil de pus in operd, iar temperatura de transformare este foarte mult
influentata de compozitia si tratamentul termic aplicat.

Problema pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza actuatori bistabili, la care o
pozitic este controlatd termic, iar cealaltd pozitie este controlatd prin intermediul unei
combinatii de efecte ale energiei termice si ale campului magnetic.

Actuatorul bistrat termo-magnetic conform inventiei, inlaturd dezavantajele de mai sus
prin aceea ca, in vederea atingerii pozitiilor prestabilite foloseste un sistem bistrat din aliaj cu
memorie a formei, pe care este depus un strat de material feromagnetic, cu temperatura Curie
apropiatd de cea de transformare a aliajului cu memorie. In vederea imbunatatirii controlului
pozitiilor in care se mentine actuatorul se foloseste fic efectul din stratul de aliaj cu memoric a
formei, fie cel din stratul de aliaj feromagnetic, astfel incat, prin incélzire, actuatorul bistrat
termo-magnetic adopta o forma, iar prin ricire o alta forma.

Actuatorul bistrat termo-magnetic, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- Permite controlul termic i magnetic mai precis al pozitiilor actuatorului.
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- Permite cresterea vitezei de actionare la racire ca urmare a modului de actionare cu
control magnetic.

Se da in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legéturd cu figura care
reprezinta:

- Fig. 1, Actuatorul bistrat termo-magnetic, in sectiune longitudinala

- Fig. 2, Actuatorul bistrat termo-magnetic, in vedere de sus

Actuatorul bistrat termo-magnetic este de tip cantilever, alcatuit dintr-un sistem bistrat
compus dintr-un element din aliaj cu memorie a formei | si un element din aliaj feromagnetic
2. Prin elementul 2 sistemul bistrat se sprijind si este atras pe un magnet 3 montat pe un suport
comun 4 al actuatorului. Sistemul bistrat alcituit din elemntele 1 si 2 este izolat termic si
electric fatd de suportul comun 4 prin intermediul unui izolator 5, de care este fixat prin
suruburile 6 de care sunt atasate firele de alimentare 7 ale actuatorului.

In starea corespunzitoare temperaturii joase, elementul din aliaj cu memorie a formei
1 este deformat de elementul din aliaj feromagnetic 2 care la temperaturd mai mica decat
temperatura Curie, prezintd proprietiti magnetice si este atras de magnetul 3. Prin incélzire,
aliajul cu memorie 1 tinde si isi recapete forma stabild la temperatura ridicatd, dar aceasta
recuperare poate avea loc doar la depasirea temperaturii Curie a aliajului feromagnetic 2.
Incélzirea se poate efectua si prin energie termicd radiatd spre aliajul 1 al lamelei si prin
conectarea la o sursd de curent prin intermediul firelor de alimentare 7 cand aliajul |
functioneaza ca un rezistor si se incélzeste pe baza efectului Joule Lenz. Cand temperatura
depéageste temperatura Curie, elementul din aliaj feromagnetic 2 nu mai este atras de magnetul
3 si permite elementului din aliaj cu memorie a formei 1 si 1si recupereze forma si
concomitent sd efectueze functia de actionare. La ricirea sub temperatura Curie, elementul
din aliaj feromagnetic 2 isi recapata proprietatile magnetice si este atras din nou de magnetul
3, revenind astfel la forma initiala si conducind la actionarea in sens invers.

Actuatorul bistrat termo-magnetic poate fi Incorporat in sisteme micro-electro-
mecanice si se poate folosi la actiondri Tn spatii restranse a sistemelor cu masa redusa.
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REVENDICARI

Actuator bistrat termo-magnetic, caracterizat prin aceea ci in vederea cresterii
vitezei de actionare la ricire este constituit dintr-un sistem bistrat compus dintr-un
element rezistor din aliaj cu memorie a formei (1) si un element cu proprietati
feromagnetice (2) care in pozitie normald se sprijina prin elementul (2) pe un
magnet (3) montat pe un suport comun (4) izolat termic si electric fata de sistemul
bistrat al elementelor active (1 si 2) printr-o piesd izolator (5), sistem care la
incilzire deasupra punctului Curie si pierderea proprietdtilor magnetice a
elementului (2) permite elementului (1) din aliaj cu memoria formei sa-si
recupereze forma, iar la ricire sub temperatura Curie sa se recupereze rapid forma
initiala.
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ACTUATOR BISTRAT TERMO-MAGNETIC

Inventia se referd la un actuator bistrat termo-magnctic, bistabil, destinat actionarii sau
comenzii mecanismelor si sistemelor prin realizarca unei miscari, a unei prinderi sau a unei
fixari la care pozitia poate fi controlatd termic si magnetic.

Se cunoaste ca, aliajele cu memorie a formei pot fi utilizate la realizarca de clemente
de actionare care pot fi comandate termic. Astfel, un aliaj cu memorie a formci realizeaza
actionarea prin recuperarea formei avutd inaintea unei deformatii plastice, printr-o simpla
incalzire deasupra unei temperaturi critice, dependentd de material. Aliajele cu memoric a
formei se caracterizeazd prin faptul cad in starea ‘“‘rece” — corespunzitoare unei structuri
martensitice - pot fi usor deformate, iar in starea “‘calda™ - corespunzitoare unei structuri
austenitice, sunt rigide. Ca urmare a faptului ca recuperarca formei apare la incalzire, pentru
recuperarea formei la racire este necesar fie un aliaj cu efect dublu de memorie a formei fie un
clement de deformare.

Se cunoaste ca se pot realiza actuatori controlati atat termic cat i magnetic. folosind
aliajele feromagnetice cu memorie a formei, astfel incat actuatorii pot adopta pozitii
comandate fin functie de sau cdmpul magnetic, pozitii dependente dc compozitia si starea in
care se afla aliajul cu memorie a formet.

Brevetul de inventie US 5061914/1991descrie un microactuator pentru realizarea unor
migcari controlate la actionarea micromecanismelor folosindu-se un element din aliaj cu
memorie a formei si a unui procedeu de acoperire sub vacum a clementului din aliaj cu un
strat de Nickel-Titan care conduce la o structura amorfa necristaliné a aliajului.

Brevetul de inventie RO 125484 BI prezinta un actuator termomecanic care pentru a
reduce socurile de conectare foloseste un ansamblu de piese polare reunite printr-o bara de
gandoliniu care actioneaza ca un sunt magnetic cind temperatura barei este mai mare decit
temperatura Curie.

Se mai cunoaste, de asemenea, cd proprietitile magnetice ale materialelor
feromagnetice se modificd la atingerea temperaturii Curie. Astfel, la depasirea accstei
temperaturi, aceste metariale nu mai sunt atrase de cAmpul magnetic.

Dezavantajul aplicarii acestor solutii este dat de faptul ca actuatorii bazati exclusiv pe
cfectul de memorie a formei au o frecventd de actionare redusd din cauza dificultatii de
asigurare a racirii cu viteza comparabild cu cea a incélzirii. Din aceasta cauza, actuvatorul
poate (1 actionat rapid la Incdlzire. dar este lent la racire. In cazul utilizarii aliajelor
feromagnetice cu memorie a formei, dezavantajul principal c¢ste dat de faptul ca au pret
ridicat, sunt fragili st dificil de pus in operd. iar temperatura de transtormare este loarte mull
influentata de compozitia si tratamentul termic aplicat.

Problema pe care o rezolva inventia este accea de a imbunatatii performantele
tehnice a actionirii sau comenzii mecanismelor si sistemeler sistemelor mecanice prin
realizarea unor actuatori bistabili, 1a care o pozitie este controlati termic, iar cealalti
pozitic este controlata prin intermediul unei combinatii de efecte ale energici termice si
ale campului magnetic.

Actuatorul bistrat termo-magnetic conform inventiei, inlaturad dezavantajele de mai sus
prin accea ci, in vederea atingerii pozitiilor prestabilite foloseste un sistem bistrat din aliaj cu
memorie a formei, pe care este depus un strat de material feromagnetic, cu temperatura Curie
apropiatd de cea de transformare a aliajului cu memorie. In vederea imbunatitirii controlului
pozitiilor Tn care se mentine actuatorul se foloseste fie efectul din stratul de aliaj cu memorie a
formei, fie cel din stratul de aliaj feromagnetic, astfel incét, prin incalzire, actuatorul bistrat
termo-magnetic adopti o forma. iar prin racire o alta forma.
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Actuator bistrat termo-magnectic, este constituit d ntr-un sistem bistrat compus
dintr-un clement rezistor din aliaj cu memorie a formei si un element cu proprietati
feromagnetice. In pozitie normali acestea sc sprijina pe un magnet montat pe un suport
comun izolat termic si electric fatad de sistemul bistrat al clementelor active printr-o
piesd izolator. Sistemul care la incalzire deasuprs punctului Curie isi pierde
proprietitilor magnetice permite elementului din aliaj cu memoria formei sa-si
recupereze forma, iar la ricire sub temperatura Curie si sc recupereze rapid forma
initiala.

Actuatorul bistrat termo-magnetic, conform inventiei. f rezintd urmatoarele avantaje:

- Permite controlul termic i magnetic mai precis a pozitiilor actuatorului.

- Permite cresterea vitezei de actionare la racire ca urmare a modului de actionare cu

control magnetic.

Se di in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legétura cu figura care
reprezinta:

- Fig. 1, Actuatorul bistrat termo-magnetic, in sectiure longitudinala

- Fig. 2, Actuatorul bistrat termo-magnetic, in vedere de sus

Actuatorul bistrat termo-magnetic este de tip cantilever, alcatuit dintr-un sistem bistrat
compus dintr-un element din aliaj cu memorie a formei 1 si urn element din aliaj feromagnetic
2. Prin elementul 2 sistemul bistrat se sprijina si este atras pe ua magnet 3 montat pe un suport
comun 4 al actuatorului. Sistemul bistrat alcatuit din elemntzle 1 si 2 este izolat termic si
electric fatd de suportul comun 4 prin intermediul unui izolator 5. de care este fixat prin
suruburile 6 de care sunt atasate firele de alimentare 7 ale actuctorului.

In starea corespunzétoare temperaturii joase, elementul din aliaj cu memorie a formei
1 este deformat de elementul din aliaj feromagnetic 2 care a temperaturd mai mica decét
temperatura Curie, prezinta proprietati magnetice si este atras de magnetul 3. Prin incilzire,
aliajul cu memorie 1 tinde sa isi recapete forma stabild la temperatura ridicata, dar aceasta
recuperare poate avea loc doar la depdsirea temperaturii Curie a aliajului feromagnetic 2.
Incélzirea se poate efectua si prin energie termica radiatd spre aliajul 1 al lamelei si prin
conectarca la o sursd de curent prin intermediul firelor de alimentare 7 cand aliajul |
functioneazad ca un rezistor si se incalzeste pc baza efectului Joule Lenz. Cind temperatura
depidseste temperatura Curie, elementul din aliaj feromagnetic 2 nu mai este atras de magnetul
3 si permite elementului din aliaj cu memorie a formei 1 sa isi recupereze forma si
concomitent sd efectueze functia de actionare. La racirea subr temperatura Curie, elementul
din aliaj feromagnetic 2 fsi recapatd proprietatilc magnetice si cste atras din nou de magnetul
3. revenind astfel la forma initiald si conducand la actionarea in sens invers.

Un microactuator pe baza de aliaj cu memoric anali;at are un timp de raspuns de
2 secunde la incalzire si de 8 secunde la racire. Prin solutia adoptata, timpul pentru
racire sc reduce pana la nivelul celui observat la incalzire.

Actuatorul bistrat termo-magnetic poate fi incorpo-at in sisteme micro-electro-
mecanice $i se poate folosi la actiondri in spatii restranse a sistemelor cu masa redusa.
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REVENDICARI

Actuator bistrat termo-magnetic, caracterizat prin aceea ca in vederea cresterii
vitezei de actionare la ricire este constituit dintr-un sistem bistrat compus dintr-un
element rezistor din aliaj cu memorie a formei (1) si un element cu proprietati
feromagnetice (2) care in pozitie normala se sprijind prin elementul (2) pe un
magnet (3) montat pe un suport comun (4) izolat termic si electric fata de sistemul
bistrat al elementelor active (1 si 2) printr-o piesd izolator (5). sistem care la
incalzire deasupra punctului Curie si pierderea proprietatilor magnetice a
elementului (2) permite elementului (1) din aliaj cu memoria {ormei sd-si
recupercze forma, iar la racire sub temperatura Curie sa se recupercze rapid forma
initiala.
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