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RO 129876 B1

Inventia se refera la un produs sub forma unui element multifunctional, cu
comportament de tip superelastic si cu revenire retinuta, obtinut dintr-un aliaj cu memoria
formei, pe baza de Fe-Mn-Si, si folosit pentru controlul/compensarea deplasarii si incarcarii
axiale in ansambluri mecanice cum ar fi axele/arborii portanti cu rulmenti (radial-)axiali.

Sunt cunoscute aplicatii utilizand efectul de memoria formei cu revenire retinuta, ale
unor aliaje cu memoria formei, pe baza de Fe-Mn-Si, capabile sa genereze tensiuni
mecanice atunci cand sunt incalzite, fiind mentinute n stare deformata, care s-au dezvoltat
sub forma aliajelor Fe-28 Mn-6 Si-5 Cr si Fe-14 Mn-5 Si-9 Cr-5 Ni, din care, in prezent, sunt
produse trei tipuri de aplicatii comerciale: 1 - cuplaje de conducte, sub forma unor mansoane
cilindrice care strang capele de conducte, prin incalzire; 2 - benzi sub forma de os de peste,
pentru asamblarea liniilor de macarale, care sunt montate in stare alungita, fiind fixate cu
suruburi de capetele de linie pe care le strang, prin incalzire directa, si 3 - tije de
pre-comprimare a caramizilor, care sunt stampate in stare alungita, in interiorul caramizilor
pe care le comprima in timp ce sunt incalzite prin efect de microunde (T. Sawaguchi et al.,
“‘Development of prestressed concrete using Fe-Mn-Si-based shape memory alloys
containing NbC”, Mater. Trans. 47(3), 2006, 580-583).

Este cunoscut, din documentul US 6354566 B1, si un capac metalic din aliaj cu
memoria formei, tip Fe-Si-Mn , ce are cel pufin o porfiune convexa care este presata si
configurata in forma de arc-disc.

Aceste solutii prezinta urmatoarele dezavantaje:

- functionalitatea lor este limitatéd la realizarea unor imbinari permanente care
necesita pre-deformare, inaintea utilizarii propriu-zise, si care, de regula, trebuie distruse
pentru desfacerea ansamblului;

- singurul mod in care se poate declansa functionarea acestor aplicatii este
incalzirea, urmata de racire, pentru asigurarea cresterii fortei de strangere;

- principiul de functionare al aplicatiilor cu revenire retinuta se bazeaza pe o
declasare (strangere, fixare) unica, neexistand posibilitatea utilizarilor multiple (ciclice).

Dezavantajele altor solutii de control/compensare a deplasarii axiale sunt:

- se realizeaza prin rotirea unui surub, astfel incat controlul fortei, de exemplu, la
fncarcarea rulmentilor axiali, depinde de numarul de (fractiuni de) rotatji efectuate manual;

- forta de compensare, aplicata prin intermediul unui arc pretensionat cu ajutorul unei
piulite, este maxima la inceputul cursei, dupa care se relaxeaza treptat, dezvoltand forte
descrescatoare.

Este cunoscut, de asemenea, din documentul US 5779369, un aparat de control al
fncarcarii lagarelor si un arc-disc tronconic din aliaj cu memoria formei, de generare a foriei
de pre-incarcare alagarului astfel incat aceasta forta sa fie ajustata in functie de temperatura
lagarului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei noi aplicatji a
AMF pe baza de Fe-Mn-Si, sub forma unui element multifunctional capabil sa compenseze
continuu deplasarile axiale, care sa permita o functionare ciclica, si sa genereze sarcini
axiale controlate prin efect de memoria formei (EMF), cu revenire retinuta, generat la
incalzire-racire, dupa pre-deformare.

Elementul cu deplasare axiala reglabila termic, din aliaj cu memoria formei, tip Fe28-
Mn6-Si5-Cr, conform inventiiei, rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca are forma
conica, cu inaltimea h,, grosimea g, diametrul mic interior d, diametrul mare exterior D si
conicitatea de 5°, si prezintd un gradient de duritate pe suprafata conica exterioara, care
creste de la diametrul mic spre diametrul mare, fiind obtinut prin deformare plastica severa,
tip torsiune cu presiune ridicata, care ii confera reactie de tip superelastic la comprimare,
reproductibila prin ciclare mecanica, cu palier al fortei de comprimare atat la incarcare, cat
si la descarcare.
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Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- are caracter multifunctional, datorita comportamentului de tip superelastic la
incarcare-descarcare, prin comprimare, si fortei de impingere axiala pe care o dezvolta prin
efect de memorie a formei cu revenire retinuta, la incalzire-racire in stare deformata;

- prin comportamentul de tip superelastic, permite controlul deplasarii axiale atat la
incarcare, cand poate compensa deplasari (jocuri) apreciabile sub efectul unor forte
corespunzatoare palierului de incarcare, cat si la descarcare, cand poate atenua scaderea
brusca a fortei (socului de descarcare) la atingerea palierului de descarcare;

- prin efect de memorie a formei, cu revenire retinuta, poate genera forie de
compresiune, necesare (pre)incarcarii axiale, a caror valoare maxima poate fi controlata prin
numarul de cicluri de incarcare-descarcare la compresiune, efectuate anterior;

- permite solicitari multiple, nelimitate la o utilizare unic3;

- nu necesita actionare manuala;

- forta de impingere axiala poate fi mentinuta constanta, si nu atinge valoarea
maxima la inceputul cursei.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, in legatura si cu fig. 1...6, ce
reprezinta:

- fig. 1, sectiune transversala prin elementul cu deplasare axiala reglabila termic,
conform inventiei;

- fig. 2, diagrama forta-deformatie de comprimare a elementului cu deplasare axiala
reglabila termic, conform inventiei;

- fig. 3, diagrama: forta-deformatie-temperatura a elementului cu deplasare axiala
reglabila termic, conform inventiei;

- fig. 4, diagrama forta-deformatie la ciclurile de obtinere a comportamentului de tip
superelastic, pentru elementul cu deplasare axiala reglabila termic, conform inventiei;

- fig. 5, diagrama: forta de recuperare-temperatura la evidentierea efectului de
memorie a formei, cu revenire refinuta;

- fig. 6, exemplu de utilizare a elementului cu deplasare axiala reglabila termic,
conform inventiei, pentru compensarea uzurii rulmentilor (radiali-)axiali.

Conform inventiei, elementul cu deplasare axiala reglabila termic, multifunctional, are
forma constructiva ilustrata in fig. 1, si este executat din AMF Fe28-Mn6-Si5-Cr, printr-un
procedeu de deformare plastica severa, in varianta: torsiune la presiune Tnalta, prin care se
realizeaza un gradient de duritate in sens crescator, de la diametrul mic la diametrul mare,
ceea ce permite cumularea comportamentului elastic al arcurilor-disc cu memorie mecanica
(superelasticitate), cu comportamentul de memorie termica (EMF cu revenire retinuta),
caracteristic aliajelor cu efect de memorie a formei, superelasticitatea fiind asociata, conform
fig. 2, cu prezenta palierelor fortei de comprimare, pe diagrama for{a-deformatie de
comprimare, atat pe portiunea de incarcare: B,C,, cat si pe cea de descarcare: C,B,, si cu
posibilitatea ciclarii mecanice, care cumuleaza deformatia produsa in fiecare ciclu, exprimata
prin diferenta dintre deformatiile punctelor A, si A,, efectul de memorie a formei cu revenire
retinuta permitdnd dezvoltarea, dupa aplicarea unui ciclu incomplet de incarcare ABC, si
mentinerea in starea deformata corespunzatoare punctului C, a unei forte de comprimare
(impingere) CE, generata la incalzire, mai mare decét cea aplicata la deformare ( fig. 3).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei considerand obtinerea, prin
deformare plastica, varianta: torsiune la presiune inalta, a unui element multifunctional, cu
forma generica data in fig. 1, caracterizat, dupa modelul arcurilor disc, prin raportul de forma
(h, - g)/g = 2,8 si conicitatea o = 5°, element care prezintd, pe suprafata tronconica
exterioara, o duritate care creste de la 322 HV, in zona diametrului mic, pana la 366 HV, in
zona diametrului mare.
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Tn urma testérii la compresiune, pe parcursul a 5 cicluri de incarcare-descércare, s-a
obtinut comportamentul de tip superelastic prezentat in fig. 4, care nu a mai fost obtinut la
aliajele cu memorie a formei, pe baza de Fe-Mn-Si, unde palierele fortei sunt situate la circa
9 daN, forta maxima aplicata elementului multifunctional fiind mai mica de 35,5 daN, iar
deformatia totala fiind de aproximativ 0,25 mm.

Pentru evidentierea efectului de memorie a formei, cu revenire refinuta, conform
fig. 5, discul deformat este incarcat pana la 10 daN (deasupra palierului) si incalzit pana la
180°C, sub deformare constanta, timp in care elementul dezvolta o forta care creste peste
37 daN, adica mai mult decat forta maxima aplicata la deformare.

Un exemplu de utilizare practica a elementelor multifunctionale pentru compensarea
uzurii rulmentilor (radiali-)axiali este ilustrat in fig. 6, unde fora de impingere axiala este
transmisa pe inelul exterior, fig. 6(a), sau pe cel interior, fig. 6(b), al ruimentului radial-axial,
elementele multifunctionale 1 fiind introduse intr-un ghidaj exterior 4 care poate exercita for{a
de Tmpingere axiala asupra inelului exterior al rulmentului 6 sau asupra celui interior 7, prin
intermediul unei saibe de impingere 9, dupa ce a fost pretensionat cu piulita 8, accesul la
ansamblul care contribuie la pre-incarcarea rulmentului montat pe arborele fixat axial 3 fiind
asigurat de capacul 5, fixat pe carcasa 2.

Prin controlul raportului de forma (h,-g)/g, intre valorile 0,5 si 2, se pot obtine
elementele multifunctionale cu grosimea de perete g mai mare, care sunt capabile sa
dezvolte forte de recuperare mai mari, sau se pot asambla mai multe elemente, in cadrul
unor sisteme modulare, capabile sa dezvolte deplasari precise, pentru compensarea
auto-adaptiva a jocului produs de uzura, care apare intr-o serie de organe de masini, cum
ar fi rulmentii axiali cu bile, in anumite conditii de functionare.
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Revendicari

1. Element cu deplasare axiala reglabila termic, din aliaj cu memoria formei, tip Fe-
Mn-Si-Cr, avand forma conica, cu inaltimea h,, grosimea g, diametrul mic interior d i
diametrul mare exterior D, caracterizat prin aceea ca este obtinut din aliaj Fe28-Mn6-Si5-Cr
cu memoria formei, prin deformare plastica severa, tip: torsiune cu presiune ridicata, are
conicitatea de 5° si prezintd un gradient de duritate pe suprafata conica exterioara, care
creste de la diametrul mic spre diametrul mare.

2. Element cu deplasare axiala, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
are reactie de tip superelastic la comprimare, reproductibila prin ciclare mecanica, cu palier
al fortei de comprimare atat la incarcare, cat si la descarcare.

11



RO 129876 B1

(51) Int.Cl.
F16F 1/41 20900,
C22F 1/00 #2000,
C21D 6/00 1

Forta de comprimare

2

Distanta de comprimare

Fig. 2



Forta de cmprimare (daN)

RO 129876 B1

(51) Int.Cl.
F16F 1/471 (200601
C22F 1/00 (2006.01)-
C21D 6/00 (200601

Forta de comprimare

——Ciclul 1 1
—— Ciclul 2

30 | —— Ciclul 3
— Ciclul 4

Ciclul 5

20 |

10 -

0.0 0.2 0.4 06 08 1.0 1.2
Distanta de comprimare (mm)

Fig. 4



RO 129876 B1

(51) Int.Cl.
F16F 1/41 20900,
C22F 1/00 #2000,
C21D 6/00 1

40

35 -
30 -
25 -

20 !

Forta de recuperare (daN)

15 |

10 -

1 1 1 n u " |

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Temperatura (°C)
Fig. 5

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 397/2017




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



