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RO 126210 B1

Inventia se refera la un aliaj Cu-Zn-Al-Ni cu memoria formei si la un procedeu de obfi-
nere a acestui aliaj, utilizat la fabricarea elementelor active, pentru actuatori termici sau electrici,
cu proprietatea de a memora doua forme calde.

Sunt cunoscute aligje Cu-Zn-Al cu memoria formei, cu compozitii chimice care se inca-
dreaza in domeniul Cu (19...30%), Zn (4...8%) si Al, ce contin elemente de finisare a structurii
in concentratii de maximum 0,04% B, 0,3...1,3% Zr si 0,2...0,8% Ti, cu temperaturi critice de
transformare cuprinse in domeniul 30...280°C, rezistenta mecanica de rupere in stare marten-
sitica de 150...350 MPa, deformatia recuperabila prin efect de memorie a formei intr-un singur
sens, de maximum 6% si lucru mecanic specific de 1 J/g.

in documentul FR 2618163 A1, se prezintd un procedeu de obtinere a unui obiect din
aliaj cu efect de memorie a formei, tip Cu-Zn-Al-Ni, cu 4...12% Al, 15...30 % Zn si pana la
2% Ni, prin realizarea unui tratament de "educare" prin deformare plastica in doua etape, una
la 40...60°C si cealalta la circa 100°C.

De asemenea, documentul RO 117465 B prezinta un procedeu de obtinere a unui aliaj
cu efect de memorie a formei, tip Cu-Zn-Al, avand 4...12% Al si 15...30% Zn si 2...2,3% Fe,
care, dupa elaborarea aliajului la circa 1150°C, sub flux de protectie si turnarea in forme tip
bara, la circa 1200°C, realizeaza forjarea aliajului la 300...700°C, urmata de tratament termic
de calire, cu incalzire la 800...900°C si racire in apa, iar documentul JPS 6059035 A prezinta
un aliaj cu efect de memorie a formei, avand 0,05...10% Al, 9...40% Zn, 0,3...2% Ni, 0,01...0,5%
Si+P si, in rest, Cu, cu prelucrabilitate la rece, imbunatatita.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, consta in obtinerea unui aliaj cu doua
forme calde (doua intervale termice de transformare cu modificare de forma), capabil sa
dezvolte un lucru mecanic specific mare, prin niste faze de procedeu economice, dar eficiente.

Aliajul conform inventiei si procedeul de obtinere a acestuia rezolva aceasta problema,
prin aceea ca aligjul tip Cu-Zn-Al-Ni propus are compozitia chimica, exprimata in procente
masice, compusa din: 72,25...73% Cu, 20...21% Zn, 6,4...7,4% Al, 0,5...1,2 % Ni si maximum

%Al

0,3% suma altor impuritati, cu un raport Y =5...10, aliajul avand dou3 intervale termice
0/Vi

de transformare, cu modificarea formei, primul in domeniul de temperaturi de 30...80°C si al
doilea in domeniul de 100...280°C. Procedeul de obtinere a acestui aliaj consta in introducerea
in agregatul de elaborare si topirea, intr-o prima etapa, a 70% din necesarul de cupru si a
nichelului, sub un flux de protectie dozat in proportie de 2% din incarcatura, format din 40%
CaF, + 30% Na,CO; +20% Na,B,0O; + 10% NaCl, urmata de aliere cu Ni si, progresiv, cu Zn si
Al, si completatd cu restul de Cu, la temperatura de 1150°C, aliajul fiind apoi turnat in forme
metalice, asigurand o viteza de racire de minimum 40°C/min si deformat plastic la cald la
temperatura de 700°C , prin laminare cu grade de reducere de 20% si racire in apa dupa fiecare
trecere.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- diminuarea efectului negativ al impuritatilor;

- obtinerea unui aliaj cu memoria formei, Cu-Zn-Al, cu doua forme calde, prima in
domeniul de temperaturi de 30...80°C si a doua in domeniul de temperaturi de 100...280°C;

- dezvoltarea, la revenire retinutd, a unui lucru mecanic specific mare;

- procedeul de producere a aligjului este economic, deoarece nu necesita instalatii
specializate si tratamente termice complexe, rezultand un aliaj cu pret de cost scazut.

Inventia este prezentatd, in continuare, printr-un exemplu de realizare a inventiei.

Aliajul cu memoria formei, tip Cu-Zn-Al-Ni, conform inventiei, are compozitia chimica,
in procente masice, constituitd din: 72,5 + 73% Cu, 20 + 21% Zn, 6,4 + 7,4% Al, 0,5 + 1,2% Ni
si maximum 0,3% impuritati, cu un raport masic Al/Ni = 5 + 10, si doua intervale termice de
transformare cu modificare a formei, in domeniile de temperaturi de 30 + 80°C si, respectiv, de
100 + 280°C, in care dezvolta un lucru mecanic specific de 55 + 75 j/kg.
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Aliajul conform inventiei se elaboreaza in cuptoare cu inductie. incarcatura metalica
consta din:

- cupru cu o concentratie de minimum 99,5% Cu;

- zinc cu o puritate de minimum 99,5% Zn;

- aluminiu cu o puritate de minimum 99% Al;

- nichel cu o concentratie de minimum 99,5% Ni.

Componentele de aliere se utilizeaza fie sub forma de materiale metalice in stare de
livrare, fie prelucrate sub forma de prealiaje pe baza de cupru.

Procedeul de obtinere a aliajului consta din topirea, intr-o prima faza, a 70% din necesa-
rul de cupru si a nichelului in totalitate, sub un flux de protectie in proportie de 2% din incar-
catura si format din 40% CaF, + 30% Na,CO, +20% Na,B,O, + 10% NaCl.

Alierea cu zinc si aluminiu se face progresiv, prin adaugare, |a fiecare portie de incarca-
turd, si a unei cantitati de cupru din cantitatea de 30% ramasa, sub fluxul format mentinand baia
de cupru la o temperaturd de 1150°C. inainte de evacuare, se preleveaza probe, pentru deter-
minarea compozitiei chimice si se efectueaza corectia elementelor de aliere prin dilutie sau prin
adaos. La solidificare, se asigura o viteza de racire de minimum 40°C/min.

Semifabricatele turnate obtinute se supun deformarii plastice prin laminare la 700°C, cu
racire in apa dupa fiecare trecere si instantaneu dupa iesirea semifabricatului din cajele de
laminare.

Laincalzire, aliajul prezinta doua transformari cu modificare de forma geometrica, puse
in evidenta prin dilatometrie; prima in domeniul de temperaturi de 30...80°C si a doua care
poate fi situatd in domeniul de temperaturi de 100...280°C.

in conditile mentionate anterior, s-au elaborat, intr-un cuptor de medie frecventa cu
capacitatea de 25 kg, trei sarje a caror compozitie chimica este prezentata in tabelul
urmator.

Tabel
Sarja Compozitia chimica, % (masice)
Cu Zn Al Ni Alte elemente (impuritati)
72,13 20,4 6,21 1,05 0,21
72,00 20,02 7,08 0,88 0,2
72,7 20,4 6,29 0,67 0,3

Din fiecare sarja s-au turnat epruvete cilindrice ® 10 x 100 mm, temperatura de turnare
fiind de 900°C, iar vitezele de racire fiind de minimum 40°C/min. Turnarea s-a facut in forme
metalice, vopsite cu vopsea refractara si preincalzite la 200°C. Epruvetele turnate au fost defor-
mate plastic, prin laminare la 700°C, cu grade de reducere de 20%, obtinandu-se semifabricate
plate, cu grosimea de 0,4 mm.

Dupa fiecare trecere, s-a aplicat o racire in apa, imediat dupa iesirea din caja de
laminare.

Punerea in evidenta a efectului de memorie a formei s-a facut prin analiza dilatometrica
si, in mod direct, atat la revenire libera, cat si la revenire retinuta. Fiecare dintre aliajele prove-
nite din cele trei sarje au prezentat efect simplu de memorie a formei. Lucrul mecanic dezvoltat
pe unitatea de masa a fost cuprins intre 55 si 75 j/kg, pentru fiecare dintre cele trei aliaje
exemplificate.
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Revendicari

1. Aliaj cu memoria formei, tip Cu-Zn-Al-Ni, cu circa 73% Cu, circa 20% Zn, circa 7% Al
si circa 1% Ni, si avand doua intervale termice de transformare, cu modificarea formei,
caracterizat prin aceea ca are compozitia chimica, in procente masice, constituitd din:
72,5+ 73% Cu, 20 +21% Zn, 6,4 + 7,4% Al, 0,5 + 1,2% Ni si maximum 0,3% impuritati, cu un
raport masic Al/Ni = 5 + 10, iar intervalele termice de transformare cu modificarea formei sunt
in domeniile de temperaturi de 30 + 80°C si, respectiv, de 100 + 280°C, in care dezvoltad un
lucru mecanic specific de 55 + 75 j/kg.

2. Procedeu de obtinere a unui aliaj cu memoria formei, prin elaborare in cuptor cu
curenti de medie frecventd, intr-o prima faza, fiind realizata topirea unei incarcaturi formate din
componente de medie puritate, introduse in ordine prestabilitd si topite sub flux de protectie,
urmatd de turnare in forme a aliajului topit, deformare plastica la 700°C si célire in ap3a,
caracterizat prin aceea ca, intr-o prima etapa, este topit amestecul de 70% Cu + Ni, sub flux
de protectie, compus din: 40% CaF, + 30% Na,CO; + 20% Na,B,O; + 10% NaCl, adaugat in
proportie de 2% din incarcatura, baia metalica fiind apoi aliata progresiv cu Zn si Al, si com-
pletata cu restul de Cu la temperatura de 1150°C, aliajul fiind apoi turnat in forme metalice, racit
cu minimum 40°C/min si supus apoi deformarii plastice prin laminare si racire in apa, dupa
fiecare trecere.

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 754/2014
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