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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un actuator cu substrat ranforsat si

cu film din aliaj cu memoria formei utilizat la dispo-

zitivele de actionare sau de control ale pozitiilor, folosite

cu precadere in constructia de masini si aparate pentru

amplificarea capacitatii de actionare, actuatorul putand

fi Tncorporat in sisteme micro-electro-mecanice. 2

Actuatorul conform inventiei are o arhitectura secven- e
tiala in forma de pachet, fiind alcatuit dintr-un substrat 1 | e . ol
(1) si un film (3) din aliaj cu memoria formei care T~

foloseste, pentru cresterea capacitétii de actionare, fie
un strat (2) deranforsare suplimentar, fie un strat
intercalat intre substratul (1) si filmul (3) din aliaj cu .
memoria formei, fie dintr-un film (3) amplasat pe partea Fig. 1
opusa substratului (1), realizat tot dintr-un aliaj cu

memoria formei, astfel Tncat efectele cumulate la

incalzire sau racire ale pachetului astfel constituit,

evidentiate prin amplitudinea si profilul actionarii in

functie de temperatura, sa fie diferite, in cele doua

variante de alcatuire, fatd de caracteristicile de

actionare ale actuatorului fara strat ranforsat.
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ACTUATOR CU SUBSTRAT RANFORSAT
SI FILM DIN ALIAJ CU MEMORIE

Inventia se referd la dispozitivele de actionare sau de control a pozitiilor, utilizate cu
precidere in constructia de masini §i aparate pentru amplificarea capacitdtii de actionare,
folosind actuatoare cu aliaje cu memorie a formei §i poate fi incorporat in sisteme micro-
electro-mecanice.

Se cunoaste cd aliajele cu memorie a formei isi modificd proprietdtile in cursul
transformirii martensitice reversibile, atit la incdlzire — cand suferd transformarea din
martensitd in austenitd, cat si la racire, cand se transformd in martensita. In aligjele
feromagnetice cu memorie a formei existd si posibilitatea controlului transformaérii prin
intermediul unui cdmp magnetic extern. Cele doud faze, austenita §i martensita, au proprietagi
termice si mecanice diferite. In cazul aliajelor cu memorie NiTi, modulul de elasticitate al
austenitei este de 2 pand la 3 ori mai mare, iar coeficientul de dilatare este de aproape 2 ori
mai mare decat cel al martensitei. in aliajele cu efect simplu de memorie, recuperarea formei
apare la incdlzire. Daca un asemenea aliaj este folosit intr-un sistem elastic prin care si se
asigure deformarea fortatd la ricire, se obtine o recuperare a formei atét la incélzire cat si la
récire.

Aliajele cu memorie a formei pot fi utilizate la realizarea de actuatori bimorfi si prin
depunerea sub formd de pelicule subtiri. Pentru ca sd se obtind un actuator, depunerea
aliajului cu memorie se efectueazid fie la temperatura ambiantd si atunci este necesard o
recoacere de cristalizare ulterioard, fie se efectueazd depunerea pe substrat incdlzit la o
temperaturd situata intre 200 si 1000°C. Actuatorii astfel realizati au o comportare de tip
bimetal in afara domeniului de temperaturd sau de cAmp magnetic in care aliajul cu memorie
sufera o transformare de fazd. Aceasta comportare este influentatd de tensiunile termoelastice
care iau nastere prin récirea de la temperatura de depunere sau de cristalizare, ca urmare a
diferentei de proprietafi termice si elastice intre materialul din care este realizat filmul,
respectiv substratul. In domeniul in care aliajul cu memorie suferd transformarea de fazi
apare o modificare cu pantd abrupta a deflectiei capatului liber al unui actuator tip cantilever,
ca urmare a faptului ca proprietatile filmului se modifica de la cele corespunzitoare austenitei,
la cele corespunzitoare martensitei, in intervalul de temperaturd corespunzitor transformarii
de faza. Acest tip de comportare este reversibil.

Se mai cunoaste, de asemenea, cd se pot realiza actuatori depusi pe substraturi
polimerice, insd acestea nu asigurd proprietdtile elastice ale materialelor metalice sau
ceramice.

Este cunoscuta inventia RU 2465114, care urmaireste cresterea eficientei conversiei
energiei si a performantelor elementelor conduse de aliaje cu memorie, dar aceastd metoda se
referd la utilizarea unor tehnologii de procesare termomecanici a aliajelor cu memorie sub
forma masiva.

Este cunoscutd inventia DE 10142998 (B32B15/01; C22C14/00; C22F1/00) care se
refera la realizarea de actuatori, prin depunerea a doua filme din aliaje cu memorie a formei la
care transformdrile martensitice sunt imbricate. Acest tip de actuator permite combinarea
transformaérilor martensitice din cele doud filme din aliaj cu memorie, dar nu maximizeaza
amplitudinea actionarii.

Este cunoscutd inventia DE 10019183 A1l care se referad la realizarea de actuatori cu
filme din aliaj cu memorie depuse pe substrat polimeric. Acest tip de actuator se bazeaza
existenta a doud transformadri de fazd, una specificd aliajelor cu memorie (transf
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martensitica), iar cealaltd specificdi materialelor polimerice (tranzitia sticloasd). Prin
combinarea efectelor celor doud transformari de faza se poate obtine blocarea actuatorului pe
bazid de aliaj cu memorie in pozitii intermediare, chiar dacd temperatura se modifica. Nici
acest tip de actuator nu permite cresterea amplitudinii actionarii, altfel decat prin modificarea
grosimii relative a filmului sau a substratului.

Dezavantajul principal al aplicarii solutiilor cunoscute la realizarea de microactuatori
este dat de faptul cd amplitudinea actionarii in momentul transformarii de faza pentru un film
dintr-un aliaj cu memorie a formei este limitata de proprietdtile elastice ale substratului, care
sunt constante pentru un substrat omogen de o grosime data.

Problema pe care o rezolvd inventia este aceea de a realiza o constructie de actuator
care permite cresterea capacitdtii de control a actuatorilor pe bazd de filme din aliaje cu
memorie a formei si ajustarea amplitudinii, respectiv a profilului actiondrii la modificarea
temperaturii, in functie de specificul unei aplicatii. Se permite astfel utilizarea unei
tipodimensiuni de substrat, in paralel cu modificarea proprietatilor elastice si termice ale
acestuia, prin depunerea unei pelicule ranforsante.

Actuatorul cu substrat ranforsat si film din aliaj cu memorie conform inventiei,
inlaturd dezavantajele de mai sus prin aceea ca, in vederea cresterii capacititii de actionare
foloseste ranforsarea substratului omogen cu o peliculd suplimentard de material metalic sau
nemetalic depusd pe o parte sau alta a substratului, inainte sau dupd depunerea filmului din
aliaj cu memorie a formei, care are ca efect modificarea proprietdtilor termoelastice ale
substratului ranforsat.

Actuatorul, cu arhitecturd secventiald in forma pachet, este alcatuit dintr-un substrat 1
si un film din aliaj cu memorie 3 iar pentru cresterea capacititii de actionare foloseste
dispunerea unui strat suplimentar de ranforsare 2, fie intercalat intre substratul 1 si filmul cu
aliaj de memorie 3, fie pe partea substratului 1, opus, din aliaj cu memorie 3. Efectele
cumulate la incélzire sau racire ale pachetului astfel constituit, evidentiate prin amplitudinea si
profilul actiondrii in functie de temperaturd, vor fi diferite in cele doud variante de alcatuire
fata de caracteristicile de actionare ale actuatorului far3 strat ranforsat.

Actuatorul cu substrat ranforsat si film din aliaj cu memorie, conform inventiei,
prezintd urmaétoarele avantaje:

- Permite cresterea capacititii de actionare prin modificarea proprietatilor elastice in
ansamblul film din aliaj cu memorie - substrat ranforsat.

- Permite cresterea capacititii de actionare prin modificarea stirii de tensiune in substrat ca
urmare a incélzirii substratului anterior depunerii filmului din aliaj cu memorie a formei.

- Permite ajustarea controlatd a amplitudinii actionarii ca urmare a transformarii de faza din
aliajul cu memorie a formei pe baza grosimii relative in asocierea substrat-film ranforsant-
film din aliaj cu memorie a formei.

Se dau in continuare, exemple de realizare a inventiei in legdturd cu figurile care
reprezinta;
- Fig. 1, Actuatorul cu substrat ranforsat §i film din aliaj cu memorie pe aceeasi parte cu
ranforsantul.
- Fig. 2, Actuatorul cu substrat ranforsat si film din aliaj cu memorie depus pe partea opusa
celei pe care a fost depus ranforsantul.
- F1g 3, Rezultate experlmentale comparative pentru cazul actuatorilor cu substrat ranforsat

1
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opusd filmului din aliaj cu memorie; ¢ cu substrat ranforsat pe aceeasi parte cu filmul din
aliaj cu memorie.

Actuatorul cu substrat ranforsat si film din aliaj cu memorie conform inventiei este
realizat dintr-un substrat 1, pe care se depune o peliculd ranforsantd 2 si un film din aliaj cu
memorie 3. Filmul din aliaj cu memorie 3 se poate depune fie pe pelicula ranforsantd 2, asa
cum apare in Fig. 1, fie pe partea opusa a substratului 1, agsa cum apare in Fig. 2. Atat pelicula
ranforsantd 2, cat si filmul din aliaj cu memorie 3 se pot depune pe substratul 1 aflat la la
temperatura ambianta sau pe substratul 1 incélzit. Dupd depunere pe un substrat insuficient
incdlzit se efectueazd o recoacere pentru cristalizarea ranforsantulul 2, a filmului din aliaj cu
memorie 3, sau ambele, a ranforsantului 2 si a filmului din aliaj cu memorie 3. Daca
ranforsantul si filmul sunt depuse pe substrat incélzit la o temperaturd suficient de mare ca
ranforsantul si filmul sa fie cristaline, recoacerea nu mai este necesard. Ranforsantul 2 si
filmul din aliaj cu memorie 3 se pot depune pe substratul incilzit la aceeasi temperaturd, sau
la temperaturi diferite pentru fiecare film.

Prin racire, atdt ranforsantul 2 céat si filmul din aliaj cu memorie 3, depuse pe
substratul 1 contribuie la starea de tensiune din compozitul multistrat. Starea de tensiune din
compozit se reflectd prin modificarea curburii acestuia i implicit prin deflexia capatului sau
liber. Spre deosebire de substratul 1 si de pelicula ranforsanta 2, care au caracteristici
termoelastice care variazd liniar cu temperatura, filmul din aliaj cu memorie 3 are
caracteristici termoelastice diferite pentru fiecare din fazele — austenita, respectiv martensita -
in care trece reversibil, la incdlzire si la récire, in cursul transformarii de fazd. Astfel, prin
compunerea efectelor termoelastice din compozitul multistrat rezultd o modificare accentuata
a deflexiei capdtului liber al acestuia, in intervalul de temperaturd in care are loc
transformarea de faza — termoelastici si reversibild — din filmul din aliaj cu memorie 3.

in cazul depunerii peliculei ranforsante 2 la temperatura ambianti si a filmului din
aliaj cu memorie 3 la o temperaturd superioard, prin incdlzirea substratului ranforsat acesta
devine pretensionat la momentul depunerii filmului din aliaj cu memorie a formei 3. Astfel,
filmul din aliaj cu memorie 3, depus, se va afla la ricire nu doar sub efectul tensiunilor
termoelastice care ar fi produse de depunerea pe substratul 1, neranforsat ci si sub efectul
contributiei termoelastice a ranforsantului 2. Valoarea tensiunilor termoelastice la o anumita
temperaturd depinde de proprietitile mecanice si termice ale substratului 1, ale ranforsantului
2 si ale filmului din aliaj cu memorie 3, respectiv de temperaturd de depunere sau de
cristalizare.

in cazul in care prin contributia ranforsantului, asa cum se intAmpld in cazul
actuatorului din Fig.1, tensiunea din filmul din aliaj cu memorie este mai mica, se obtine o
amplitudine mai micd a actionarii, comparativ cu cazul unui actuator bimorf film-substrat, cu
aceleasi dimensiuni ale substratului, ranforsantului si filmului din aliaj cu memorie. Aceasta
se Intdmpla din cauza faptului ca atét pelicula ranforsanta 2 cét si filmul din aliaj cu memorie
3 actioneazd in acelasi sens atunci cand ambele au modul de elasticitate si coeficient de
dilatare termicd mai mare decat al substratului.

in cazul in care prin contributia peliculei ranforsante 2, asa cum se intimpla in cazul
actuatorului din Fig. 2, tensiunea din filmul din aliaj cu memorie 3 este mai mare si se obtine
o amplitudine mai mare a actionarii, comparativ cu cazul unui actuator bimorph film-substrat,
cu aceleasi dimensiuni ale substratului, ranforsantului si a filmului din aliaj cu memorie.
Aceasta se intdmplé din cauza faptului ci pelicula ranforsanta 2, impreund cu substratul 1 tind
sd deformeze compozitul multistrat in sens contrar celui in care tinde si il deformeze filmul
din aliaj cu memorie 3. Efectul rezultat este cel de fortare a filmului din aliaj cu memorie 3
pana la nivelul maxim a transformirii martensitice din acesta, cu efect de creg
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amplitudinii deflexiei actuatorului in intervalul de temperaturi corespunzator transformarii de
faza din filmul din aliaj cu memorie 3.

Rezultatele experimentale obtinute sunt sistematizate in Fig. 3, pentru cazul unui film
din aliaj cu memorie 1, realizat din aliaj cu memorie NiTi, depus pe substratul 2, din siliciu pe
care s-a depus anterior o pelicula ranforsanta 2, de Ni. Se observa ca fata de actuatorul bimorf
cu profilul de actionare in functie de temperatura (a), amplitudinea actiondrii este mai mare
pentru actuatorul cu ranforsare pe partea opusa filmului din aliaj cu memorie (b) si mai mica
pentru actuatorul cu ranforsare pe aceeasi parte cu filmul din aliaj cu memorie (c).
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REVENDICARI

1. Actuator, cu arhitectura secventiald in forma de pachet, alcatuit dintr-un substrat (1) si un
film din aliaj cu memorie (3), caracterizat prin aceea ci, pentru cresterea capacititii de
actionare foloseste dispunerea unui strat suplimentar de ranforsare (2), fie intercalat intre
substratul (1) si filmul cu aliaj de memorie (3), fie pe partea substratului (1), opus, din aliaj cu
memorie (3), astfel incat efectele cumulate la incalzire sau ricire ale pachetului astfel
constituit, evidentiate prin amplitudinea si profilul actiondrii in functie de temperatura, sa fie
diferite in cele doua variante de alcituire fata de caracteristicile de actionare ale actuatorului
fara strat ranforsat.

2. Actuator conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci, foloseste una sau mai multe
pelicule suplimentare de ranforsare (2) depuse pe partea opusa celei pe care se depune filmul
din aliaj cu memorie, la temperatura ambianta sau la la temperatura ridicata, inainte, in timpul
sau ulterior depunerii filmului din aliaj cu memorie.

3. Actuator conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci, foloseste una sau mai multe
pelicule suplimentare de ranforsare (2) depuse la temperatura ambiantd sau la temperatura
ridicatd, pe una dintre fetele unui substrat polimeric in scopul modificarii proprietatilor
termoelastice ale substratului astfel realizat.

4. Actuator conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, foloseste o pelicula
suplimentard de ranforsare (2) depusd pe oricare parte a substratului, inainte sau dupi
depunerea filmului din aliaj cu memorie, a carei grosime relativ-raportata la gosimea
substratului respectiv a filmului depus este utilizatd pentru controlul tensiunii din filmul din
aliaj cu memorie a formei.
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