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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un actuator bistabil compozit la
care cele doua pozitii distincte ale sale se obtin prin
activarea combinata a unor straturi din aliaj cu memorie
a formei. Actuatorul conform inventiei este alcatuit
dintr-un substrat (1) sub forma de cadru cu miez, la
care, pe ambele parti (A si B) ale sale, sunt depuse
niste filme (2, 3) din aliaje cu memoria formei, substratul
(1) fiind realizat dintr-un material flexibil, izolator electric
si avand un coeficient de dilatare mai mic decét filmele
(2, 3) depuse, si pe o parte (A) a substratului (1) mai
este depus un alt film (4), Tn timp ce pe partea (B)
opusa este depus un al patrulea film (5), in care filmele
(4, 5) sunt realizate din aliaj cu memoria formei si se
afla in stare martensitica la temperatura ambianta. Tre-
cereain pozitiile stabile se obtine prin incélzirea filmelor
(2, 4 i 5) prin efect Joule-Lenz ca urmare a trecerii unui
curent electric la comanda data cu ajutorul unui pro-
gram sau de catre un operator, iar cele doua pozitii
distincte, odata obtinute, se mentin si in absenta ali-
mentarii electrice externe.
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ACTUATOR COMPOZIT BISTABIL CU POZITII CONTROLATE
PRIN EFECTE COMBINATE DE MEMORIE A FORMEI

Inventia se referd la un actuator bistabil compozit la care doud pozitii distincte ale sale se

obtin prin activarea combinatd a unor straturi din aliaj cu memorie a formei.

Se cunoagste ca un actuator adoptd pozitii geometrice distincte atunci ciand elementul de
comanda este activat de o sursa de energie. Mentinerea unei pozitii curente este conditionata
de mentinerea activarii, astfel incat actuatorul bistabil are o pozifie in absenta activarii si o
altd pozitie in prezenfa activarii. Actuatorii bistabili pot s3 adopte si sd pastreze doud pozitii
distincte, fard sa fie nevoie de activare pentru péstrarea niciuneia dintre pozitii.

Se cunoaste cd la aliajele cu memorie a formei apare transformarea martensitica reversibild
(activatd termic), care se desfdsoard intre doud faze structurale : una stabild la temperatura
joasd, numitd martensita §i alta stabili la temperaturd ridicatd, numita austeniti. In stare
martensiticd aliajul cu memorie are modul de elasticitate si coeficient de dilatare semnificativ
mai mai mici decéat in starea austentica.

Temperaturile caracteristice la care are loc trecerea dintr-o faza in alta sunt:

martensitd start (Ms), sub care incepe transformarea austenitei in martensita,

martensita finish (Mf), sub care existd doar martensita in structura,

austenitd start (As), peste care incepe transformarea martensitei in austenita,

si austenita finish (Af), peste care existd doar austenitd in structura metalica a actuatorului.
In intervalele dintre temperaturile de start §i finish, cele doud faze, martensitd si austenita,
coexista.

Prin depunere de straturi din aliaje cu memorie a formei pe substraturi diverse, se pot realiza
actuatori cu arhitecturi compozite bimorfe sau trimorfe. In asemenea actuatori tensiunile
termoelastice care iau nastere conduc la modificarea curburii actuatorului, dependent de
temperaturile la care se realizeazd asamblarea strat-substrat, de diferentele dintre coeficientii
de dilatare si a modulelor de elasticitate ai stratului din aliaj cu memorie si substrat, respectiv
de temperaturd §i starea austeniticd sau martensiticd in care se afla stratul din aliaj cu
memorie. Prin alegerea compozitiei aliajului cu memorie a formei §i a materialului

substratului se poate controla starea de tensiune din actuatorul compozit la o temperatura data.
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Pentru actionare, incilzirea stratului din aliaj cu memorie a formei se poate efectua nu doar
prin modificarea temperaturii mediului, ci §i prin trecerea unui curent electric prin elementul

din aliaj cu memorie (efect Joule-Lenz).

Se mai cunoaste, de asemenea, cd se pot realiza actuatori bistabili in diverse variante

geometrice. In acest sens, putem aminti:

inventia EP0663633A3 conform cidreia pozifiile bistabile se obtin folosind o migcare
cinematicd pe bazd de plane inclinate sau came, chiar in absenta alimentirii electrice a

actuatorului termic;

inventia EP 1593844 Al in care elemente mobile sunt deplasate de componente din aliaj cu
memorie de la o pozitie stabild la alta prin basculare, la depasirea unei pozitii centrale de
echilibru, iar mai apoi pozitiile de capét sunt mentinute de un resort chiar dupa incetarea

activdrii aliajului cu memorie ;

inventia EP1975960A1 care foloseste electromagneti pentru mentinerea pozitiilor bistabile

ale unei arméturi;

inventia EP1241351A1 prin care un actuator din aliaj cu memorie a formei care conecteazi
o structura suport la un element actionat ca si-l treaca dintr-o pozitie in alta prin incilzirea

aliajului cu memorie ;

inventia EP 1593844 Al in care elemente mobile sunt deplasate de componente din aliaj cu
memorie de la o pozitie stabild la alta prin depdsirea unei pozitii centrale de echilibru, iar
mai apoi pozitiile de capat sunt mentinute de un resort chiar dupa incetarea activarii aliajului

Cu memorie;

inventia EP2017/061157 conform cireia pozitiile stabile se obtin prin intermediul unui fir
din aliaj cu memorie care genereazi o incovoiere a unui element elastic astfel incét cel putin

doua pozitii sa fie obtinute.

Dezavantajul principal al aplicarii solutiilor cunoscute pentru actuatorii bistabili este dat de
dificultatea miniaturizirii lor pentru incadrarea in sisteme micro-opto-electro-mecanice, de
fiabilitatea §i precizia scizutd la comutare atunci cand solufia constructivd, mai complexa, se

bazeaza pe trasformiri de faza imbricate.

Problema pe care o rezolva inventia este aceea de a realiza un actuator bistabil, usor de

obtinut In variant miniaturald, prin microfabricare, cu avantajul cd permite mentinerea a doui
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pozitii distincte, in absenfa unei alte activiri, In afard de cea necesard pentru tranzitia de la o
pozitie la alta.

Actuatorul compozit bistabil cu pozitie controlata prin efecte combinate de memorie a formei
conform inventiei, inldturd dezavantajele de mai sus prin aceea c, in vederea obtinerii celor
doud pozitii stabile foloseste un aliaj cu memorie a formei pentru curbarea unui cadru in timp
ce un al doilea aliaj cu memorie controleazd curbura actuatorului bistabil care constituie

miezul cadrului.

Actuatorul compozit bistabil cu pozifie controlatd prin efecte combinate de memorie a formei

conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- permite obfinerea a doud pozitii distincte pentru actuator, care sunt mentinute chiar in
absenta activdrii externe;

- permite realizarea prin tehnici productive de microfabricare;

- permite realizarea de microactuatori compacti pentru utilizare in sisteme micro-opto-
electromecanice;

- permite economisirea de energie pentru menfinerea pozitiei actuatorului ;

- permite actionarea pozitiilor bistabile prin intermediul efectului Joule-Lenz, fiind integrabil

in sistemele electromecanice.

Se di 1n continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legaturd cu figura 1 care reprezinti:

Actuator compozit bistabil cu pozifie controlatd de efecte combinate de memorie a formei.

Actuatorul compozit bistabil cu pozifie controlatd prin efecte combinate de memorie a formei
este realizat sub forma unui sistem tip cantilever (in consol#) construit dintr-un substrat 1 sub
forma de cadru cu miez la care pe ambele parti A si B ale sale sunt depuse filmele 2 si 3, din
aliaje cu memoria formei. Substratul 1 este realizat dintr-un material flexibil, izolator din
punct de vedere electric, si care are coeficientul de dilatare mai mic decét filmele 2 si 3.

Intrucét filmele sunt depuse la temperatura ridicatd si au coeficient de dilatare diferit fad de
substratul 1, fiecare dintre ele tinde si genereze un efect de tip bimetal cu substratul 1 atunci
cand sunt ricite de la temperatura de depunere la temperatura ambianti. Filmul 2 este realizat
din aliaj cu memorie a formei care are structurd martensiticé la temperatura ambianta. Filmul

3 este realizat dintr-un material care are coeficient de dilatare apropiat de sau egal cu cel al
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filmului 2 in stare austentici pidna la temperatura inferioard celei la care se doreste
evidentierea pozifiei bistabile..

Pe partea A a miezului substratului 1 este depus filmul 4, §i pe partea opusd B este depus
filmul 5. Ambele filme sunt realizate din aliaj cu memorie a formei §i se afld in stare
martensitica la temperatura ambianta.

Filmele din aliaj cu memorie a formei 2, 3, 4 §i respectiv § pot fi incilzite succesiv sau
simultan prin intermediul unei surse de curent, datorita actiunii unui sistem automatizat sau a
unui operator care controleaza conectarea lor la o sursa de curent si incalzirea prin efect Joule-
Lenz, in functie de o necesitate operationald. Substratul 1 este realizat dintr-un material cu
coeficient redus de transmitere a caldurii, astfel incat se existe o izolatie termica intre cele

filmele depuse pe cele doua fete ale sale.

La ricirea de la temperatura de depunere, filmul 2, cu structura austenitica, i respectiv filmul
3, tot cu structurd austeniticd, {in in echilibru miezul, ca urmare a faptului ca au acelasi
coeficient de dilatare, pana la atingerea temperaturii de transformare martensitica din filmul 2.
Deoarece filmul din aliaj cu memorie are modul de elasticitate mai mic in stare martensitica
decéit in stare austeniticd, apare o modificarii stirii de tensiune din actuatorul compozit
bistabil, care se materializeaza intr-o o curbare a actuatorului Inspre partea pe care este depus
filmul 3, conform pozitiei [ in figura 1. Aceasta curbura este pastrati si de miezul substratului
1, al cdrui centru reprezintd prima pozitie stabild a actuatorului, care se menfine fard si se
foloseasca o energie de activare.

A doua pozitie stabila se obtine prin incalzirea peste temperatura Af a filmului 2, care face ca
raza de curburi a actuatorului si tinda spre zero ca urmare a faptului ca ambele filme 2 si 3 se
afla in stare austenitic la aceasta temperatura. In aceasta stare, incilzirea filmului din aliaj cu
memorie 5 peste temperatura Af a sa determind transformarea acestuia in austenitd, care are
modulul de elasticitate mai mare, §i implicit induce aparitia unei tensiuni mecanice care tinde
sa curbeze partea centrald a miezului substratului 1 inspre filmul 5. In aceasta stare a
actuatorului, la intreruperea incézirii filmului 2, corpul actuatorului tinde sd revind la curbura
corespunzitoare temperaturii la care filmul 2 este in stare martensitici. In aceasta stare partea
centrala a miezului substratului 1 rdmane curbata inspre curbura actuatorului chiar daca se
intrerupe activarea termica a filmului §, conform pozitiei II in figura 1.

Pentru revenirea la pozitia initiald a miezului se activeaza din nou filmul din aliaj cu memorie

2 care indreptd cadrul substratului 1 §i ulterior prin activarea termicd a filmul din aliaj cu
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5 2

memorie 4, se mentine pozifia miezului substratului 1 in linie cu cadrul sau. Odatd adoptati
pozitia miezului in cadrul curbat al substratului 1, aceasta se menfine i dupd iIncetarea

incilzirii filmului 4, conform pozitiei I din figura 1.
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REVENDICARI

1. Actuator compozit bistabil cu pozifie controlatd prin efecte combinate de memorie a
formei, alcatuit dintr-un substrat (1) cu cadru si miez, la care pe ambele parti ale cadrului sunt
depuse la temperatura ridicatd filmul din aliaj cu memorie (2) respectiv filmul (3) din material
cu coeficient de dilatare egal sau apropiat cu cel al filmului (2) in stare austenitica,
caracterizat prin aceea cd pentru obtinerea celor doud pozitii stabile sunt activate electric
prin efect Joule-Lenz de cétre un program sau de cétre un operator: filmul (2), un film din
aliaj cu memorie (4) depus pe o parte a miezului substratului (1) si un alt film din aliaj cu
memorie (5) depus pe partea opusd a acestuia astfel incat curbura miezului substratului (1)
modificatd sub efectul filmului din aliaj cu memorie (2), va fi identica cu cea a cadrului (1)
respectiv opusa acestuia, chiar i dupd incetarea comenzii de incélzire prin efect Joule-Lenz a

filmelor din aliaj cu memorie.

2. Actuator compozit bistabil cu pozifie controlatd prin efecte combinate de memorie a
formei, caracterizat prin aceea cii actionarea este generatd de pozitia centrald a miezului
substratului (1) si fixatd de filmele din aliaj cu memorie (4) si (5) care controleazd
corespunzdtor curbura miezului astfel incit pentru o pozitie stabild curbura miezului
substratului (1) sa coincida cu cea a cadrului substratului (1) iar pentru cealaltd pozifie stabila

sd fie opusi fatd de cea a cadrului substratului (1).

3. Actuator compozit bistabil cu pozitie controlatd prin efecte combinate de memorie a formei
conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci trecerea in pozitiile stabile se obtine prin
incélzirea filmelor din aliaj cu memorie (2), (4) si (5) prin efect Joule-Lenz ca urmare a
trecerii unui curent electric la comanda realizatd printr-un program sau de cétre un operator
iar cele doud pozitii distincte, odatd obtinute, se mentin si in absenta alimentdrii electrice

externe.

4. Actuator compozit bistabil cu pozifie controlatd prin efecte combinate de memorie a formei
conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cé utilizeaza un substrat (1) cu cadru si miez,
ca element intermediar intre efecte ale aliajelor cu memorie a formei de tip film, lamela sau

resort, ca sd modifice bistabil pozitia miezului substratului (1).
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Figura 1.

Actuator compozit bistabil cu pozitie controlata de efecte combinate de memorie a formei
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