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RO 125893 B1

Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unui aliaj pe baza de Fe, tip Fe-Mn-Si-
Cr-Ni, avand caracteristici superioare de memorie a formei.

Procedeul actual de obtinere a aliajelor cu memoria formei, tip Fe-Mn-Si-Cr-Ni, prin
tehnologia clasica de topire-turnare, porneste de la combinarea metalelor elementare si
topirea acestora prin inductie in vid, cu arc electric sau cu fascicul de electroni, urmata apoi
de deformare plastica la cald si de obtinerea formei finale prin diverse procedee de prelu-
crare. Aceasta tehnologie ridica o serie de probleme, datorate reactivitatii foarte mari a
topiturii si a posibilitatii de aparitie a segregatiilor. Temperatura de transformare martensitica
a aliajului M, este puternic influentaté de compozitia chimica si de multiplele retopiri, nece-
sare pentru a reduce prezenta impuritatilor si a realiza omogenitatea materialului. Datorita
reactivitatii mari a elementelor de aliere cu oxigenul, topirea si turnarea acestor aliaje nece-
sita utilizarea vidului sau a unei atmosfere protectoare de argon, fapt care impune utilizarea
unor utilaje complexe si a unor fluxuri combinate, mari consumatoare de energie, ceea ce
ridica costurile de fabricatie.

Astfel, acest procedeu clasic ridica o serie de probleme legate de obtinerea defectelor
de turnare, datorate segregatiilor chimice, care conduc la neomogenitatea structurala, pe de
o parte, sila neomogenitatea caracteristicilor mecanice si a efectului de memoria formei, pe
de alta parte.

O problema importanta, legata de calitatea aliajelor cu memoria formei, este repro-
ductibilitatea temperaturilor de transformare si, deci, a proprietatilor de memorie a formei.
Parametrii de restabilire a formei: temperatura de transformare, gradul si forta de recuperare
a deformatiei depind, in mod special, de compozitia $i de omogenitatea chimica a mate-
rialului. La metodele clasice de topire-turnare, omogenitatea chimica a aliajului este dificil de
realizat, chiar si prin retopiri repetate si, deci, probabilitatea ca aceasta sa difere de la o sarja
la alta este foarte mare. Cresterea gradului de omogenizare si obtinerea unor compozitii
exacte poate fi facutd prin metode de metalugie a pulberilor si, in special, prin procedeul
alierii mecanice.

Este cunoscut un procedeu caracteristic metalurgiei pulberilor prin aliere mecanica,
ce reprezinta o tehnica de procesare a pulberilor in stare solida, care consta in ecruisarea,
fragmentarea, sudarea si resudarea repetata a particulelor de pulbere in mori cu bile de
mare energie. Prin acest procedeu, se obtin pulberi cu o microstructura fina precum si mate-
riale durificate cu rezistentd mecanica ridicatd, fara obtinerea fazei de durificare prin preci-
pitare, procedeu care introduce probleme de coroziune si de distorsionare a planurilor de
alunecare. Produsele obtinute din aliaje cu memoria formei, prin procedeul specific metalur-
giei pulberilor de aliere mecanica, urmat de metode de procesare a pulberilor (presare, sinte-
rizare, laminare, tratamente termice), prezinta reducerea impuritatilor, cresterea gradului de
omogenizare a materialului, obtinerea structurilor uniforme si fine, cresterea rezistentei la
oboseala sila uzura, reducerea dimensiunii grauntilor si reducerea consumurilor de materiale
si energie. Acest procedeu se aplica insa predilect aliajelor Cu-Zn-Al si Ni-Ti.

Referitor la aliajele marmem, tip Fe-Mn-Si-Cr-Ni, documentul JP 2004115864 A
prezinta un procedeu de obtinere a unui astfel de aliaj cu memoria formei, aliat si cu VN sau
NbN, care, dupa obtinere, este laminat la cald si supus unor tratamente termice de
austenitizare la 900...1200°C, imbatranire la 500...850°C si de educare.

In acest sens, mai este cunoscut si documentul JPS 63223137 A, care prezinta un
aliaj cu memoria formei cu Ni si Fe, avand si alte elemente de aliere: Al, Mn, Cr - in
particular, si o metoda de imbunatatire a prelucrabilitatii mecanice si a efectului de memorie
a formei al aliajului, prin utilizarea metalurgiei pulberilor, pentru producerea aliajului.

Problema tehnicd, pe care orezolva inventia, consta in obtinerea unui aliaj tip Fe-Mn-
Si-Cr-Ni, cu grad mare de omogenitate si de puritate, prin faze tehnologice care saii confere
proprietati de prelucrare si de utilizare imbunatatite.
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Procedeul de obtinere a unui aliaj cu memoria formei, tip Fe-Mn-Si-Cr-Ni, conform
inventiei, rezolva aceasta problema tehnica prin fazele de: aliere a componentelor metalice,
laminare la cald, dupa solidificare, urmata de racire cu apa, in 15...20 de cicluri $i prin supu-
nerea aliajului unor tratamente termice de austenitizare, de imbatranire si de educare. Pentru
obtinerea unui aliaj cu 15...30% Mn, 4...6,5% Si, 3...10% Cr, 1...5% Ni, in rest - Fe, faza de
aliere a componentelor metalice este realizata prin alierea mecanica a unor pulberi de Fe,
Mn, Si, Cr, Ni, in mori cu bile, de mare energie, pornind de la pulberi elementare de puritate
ridicata si granulatie mica, urmata de presare la 400...800 MPa si sinterizare in atmosfera
protectoare, la 1000...1200°C, timp de 1...5 h, cu racirea, in cuptor, a aliajului.

Procedeul conform inventiei, de obtinere a unui aliaj cu memoria formei, tip Fe-Mn-Si-
Cr-Ni, care este considerabil influentat de compozitia chimica, de omogenitate si de metoda
de fabricatie, prezintd avantajul ca realizeaza un aliaj marmem cu proprietati imbunatatite
de stabilitate la oboseala (precizia, reproductibilitatea si stabilitatea temperaturilor de
transformare M, si A, de inceput, a transformarii martensitice si, respectiv, a transformarii
inverse), care sunt destul de dificil de realizat prin tehnologia clasica de topire-turnare.

Inventia este prezentata pe larg, in continuare, in legatura si cu figura, care reprezinta
schema tehnologica, cu fazele specifice de realizare a procedeului.

Procedeul de obtinere a aliajului pe baza de Fe, tip Fe-Mn-Si-Cr-Ni, conform inventiei,
utilizeaza metalurgia pulberilor, pentru obtinerea unui aliaj marmem, cu urmatoarea compozitie
chimica: Fe, 15...30% Mn, 4...6,5% Si, 3...10% Cr, 1...5% Ni, si cuprinde urmatoarele etape:

- alierea mecanica a pulberilor metalice elementare de Fe si Mn, cu puritate foarte
mare si a altor elemente de aliere precum Cr si Ni, necesare imbunatatirii proprietatilor
aligjului, pentru cresterea rezistentei la coroziune si a efectului de memorie a formei;

- presarea, la 400...800 Mpa, a pulberii aliate mecanic;

- sinterizarea in atmosfera protectoare, la 1000...1200°C, timp de 1...5 h, cu racirea,
in cuptor, a aliajului;

- laminarea la cald, dupa solidificare, urmata de racire cu apa, in 15...20 de cicluri,
pentru obtinerea unor benzi de circa 0,6 mm;

- supunerea aliajului unor tratamente termice de austenitizare, de imbatranire si de
educare.

Alierea mecanicé este un procedeu de obtinere, in stare solida, a aliajelor cu
microstructura controlata, prin macinarea pulberilor elementelor componente in mori cu bile,
de energie mare. In timpul méacinarii, are loc un proces de sudare la rece a pulberii, urmat
de sfaramarea acestora in particule fine. in scopul evitarii oxidarii pulberilor, macinarea se
face intr-o atmosfera protectoare de argon (puritate 99,99%), iar pentru ca aliajul obtinut sa
aiba compozitia dorita, este necesar ca elementele componente sa aiba o puritate ridicata,
mai mare de 99,5% si granulatia pulberilor s& fie cat mai fina.

in urma alierii mecanice, se vor realiza presari la rece, sinterizari in cuptor cu pro-
tectie de argon, laminari la cald cu raciri in apa, tratamente termice, secundare, de austeni-
tizare si de imbatranire, urmate apoi de procesul de educare a benzilor, prin 10...30 cicluri
de incarcare-descarcare-incalzire-racire.

Astfel, prin acest procedeu de obtinere a aliajului cu memoria formei, pe baza de Fe,
se poate controla compozitia chimica, omogenitatea si marimea grauntilor rezultati, ceea ce
duce la un control al temperaturilor de transformare, al gradului si al fortei de recuperare a
deformatiei.

Rolul acestor aliaje este de a transforma energia termica direct in lucru mecanic;
dobandirea unui astfel de comportament se realizeaza prin tratamente termice repetate.
Astfel, sub influenta temperaturii, forma exterioara se modifica, datorité transformarii rever-
sibile, de tip martensitic, ce are loc in structurainterna. Efectul de memorie a formei este dat
de redobandirea unica si spontana a starii austenitice, prin incalzirea aliajului aflat in stare
martensitica.
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Revendicare

Procedeu de obtinere a unui aliaj cu memoria formei, tip Fe-Mn-Si-Cr-Ni, prin alierea
componentelor metalice, laminare la cald, dupa solidificare, urmatd de racire cu ap3, in
15...20 de cicluri i prin supunerea aliajului unor tratamente termice de austenitizare, de
imbatranire si de educare, caracterizat prin aceea ca, pentru obtinerea unui aliaj cu
15...30% Mn, 4...6,5% Si, 3...10% Cr, 1...5% Ni, inrest - Fe, faza de aliere a componentelor
metalice este realizata prin alierea mecanica a unor pulberi de Fe, Mn, Si, Cr, Ni, in mori cu
bile, de mare energie, pornind de la pulberi elementare de puritate ridicata si granulatie mica,
urmatd de presare la 400..800 MPa si sinterizare in atmosfera protectoare, la
1000...1200°C, timp de 1...5 h, cu racirea, in cuptor, a aliajului.
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