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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor termic liniar alternativ uti-
lizat pentru dezvoltarea unei miscari rectilinii alternative.
Motorul, conform inventiei, cuprinde o pereche de ele-
mente (1, 2), realizate din aliaj cu memoria formei
(AMF) termoelastic cu forma calda rectilinie, care se
afla Tn stare martensitica la temperatura camerei si au
fost incovoiate Tn mod egal atunci cand au fost fixate in
céate o extremitate Tn stAnga, respectiv in dreapta, prin
niste articulatii (11), la o carcasa (7), celelalte capete
fiind cuplate articulat la capetele axului (8), astfel incat
pot fi aduse succesiv prin actiune reciproca in focarele
unor lentile (3, 4) fixate in suporti reglabili (5, 6), deter-
minédnd o deplasare longitudinald a axului (8). Prin
incalzire utilizand energia solard, elementele (1, 2) intra
in stare austenitica si dezvolta efect de memoria formei,
generator de lucru mecanic, realizédndu-se conversia
energiei solare n energie mecanica.
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MOTOR TERMIC LINIAR ALTERNATIV ACTIONAT PRIN ALIAJE CU

MEMORIA FORMEI

Inventia se referd la un ansamblu care foloseste energia solard focalizatd asupra unor
perechi de elemente din aliaj cu memoria formei (AMF) care, fiind activate in mod alternativ,
dezvolta efect de memoria formei (EMF) generator de lucru mecanic.

Obiectul inventiei este un ansamblu care dezvoltd miscare rectilinie alternativa prin conversia
energiei solare in energie mecanica.

Sunt cunoscute aliaje termoelastice cu memoria formei care au capacitatea de a-gi recupera
~forma caldi” si de a dezvolta lucru mecanic, prin incilzirea intr-un interval superior de
temperatura, dupa ce au fost deformate $i mentinute intr-un interval inferior de temperatura [1].

Literatura de specialitate propune clasificarea motoarelor actionate prin AMF in sase
categorii ludnd in considerare tipul mecanismului de actionare : -motoare cu arbore cotit, cu fulie,
pe baza de camp, cu discuri oscilante, secventiale si alternative. [2]

Motoarele cu arbore cotit transforma migcarea liniar-alternativa a elementului din AMF in

miscare continua de rotatie a unui ax de iesire. Tipuri de astfel de motoare sunt descrise in brevetele

US4683721; US4691518; US5279123 si altele, iar aspecte teoretice in lucrarile [3], [4],[5].[61.[7].

(a) US4683721. (b) US4691318, (€) LS3279123,
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Motoarele cu fulie utilizeazi ca element de actionare curele din fire de AMF. Aceste tipuri

de motoare pot fi nesincronizate sau sincronizate. Referinte despre funcfionarea acestora se gisesc

in lucrarile [8],[4],[5],[9].[10],[11]. In cazul motoarelor nesincronizate, fuliile se rotesc liber una

fata de cealaltd. Singura legatura intre fulii este contactul cu inelul din AMF. Astfel de solutii sunt

descrise in brevetele US4010612; US4275561 s.a.

e L 24

(b)Y LUS4275561.

Motoarele sincronizate se caracterizeaza prin aceea ca fuliile lor se rotesc una fata de

cealaltd intr-o relafie determinata. Tipuri de astfel de motoare sunt descrise in brevetele(a)

US4150544; (b) US4246754; (c) US4305250.

(a) USH150544.

(b) LS4246754, (¢) LS4305250,
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Motoarele pe baza de camp utilizeazd campul gravitational sau cimpul magnetic pentru a
echilibra un mecanism. Brevetele (a) US4027479 si(b) US4281513 descriu solutiile tehnice pentru

astfel de motoare.

(a) US4027479. (b) US4281513.

Motoarele cu platouri oscilante sunt aseminatoare cu cele cu arbore cotit cu exceptia

faptului ca axa lor de rotatie este paralela cu directia fortei aplicate spre deosebire de cele cu arbore
cotit, unde forta aplicata are o directie perpendiculara pe axa de rotatie. Acest concept este foarte
potrivit pentru fire din AMF, unde deplasari mici dar puternice sunt transformate direct in miscare

de rotatie. Brevetele US4175390 SI (b) US4305250 descriu astfel de solutii.

(a) US4173390. (b) US4303250.
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Motoarele secventiale se bazeazi pe deplasiri mici si puternice care se sumeaza pentru a

determina deplasarea substantiala a unui element condus. Principiul de functionare se aseamina
cu deplasarea unei omizi, prin extensia partii anterioare cu o valoare mica, urmata de tragerea partii
posterioare. Cand partea posterioara si-a terminat deplasarea, partea anterioara reia ciclul prin
deplasarea inainte cu valoarea mica initiala. Solutia prezentata in brevetul (a) US4938026 se
compune dintr-o roata dintati tubulara din AMF care angreneaza cu o roata dintatd conventionala.
La incilzire dintii rotii tubulare din AMF tind sa se apropie intre ei, rotind roata dintata

conventionald cu care se afla in angrenare.

(a) US4938026.

Motoarele liniar-alternative dezvolta o miscare de translatie alternativa, ceea ce face ca

utilizarea elementelor din AMF sa fie foarte potrivita. Provocarea in realizarea acestui tip de motor
este aducerea ciclica a firelor in zona calda, respectiv zona rece, fira mutarea fizica a acestora intre

aceste zone. De cele mai multe ori se utilizeaza pompe externe pentru aportul de fluid cald sau
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rece peste elementele din AMF, ceea ce inevitabil, le reduce eficienta. Brevetul (a)US4434618
propune o solufie in care un piston este actionat prin nigte spire din AMF, iar brevetul
(b)US4759187 ilustreaza o banda de fire paralele din AMF conectate la un piston prin intermediul

unei piese de legatura.

(a) US4434618. (b) US4739187.

Spre deosebire de aceste solutii, aplicatia care face obiectul inventiei utilizeaza elemente
din aliaj cu memoria formei (AMF) iar caldura produsa de Soare este transmisa direct elementelor
de actionare.

Inventia reprezintd o noua aplicatie a aliajelor cu memoria formei, fiind practic un motor liniar-
alternativ care utilizeaza energie solara.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura si cu Fig.1 ce reprezinta:

Conform inventiei, elementele (1) si (2), realizate din AMF termoelastice sunt in stare martensitica
la temperatura camerei si fixate in cate o extremitate in stinga respectiv dreapta prin articulatiile
(11) la carcasa (7) celelalte capete fiind cuplate prin articulatii la capetele axului (8), sunt aduse
succesiv prin actiune reciproci in focarele lentilelor (3) si (4) fixate in suportii reglabili (5) si (6)

pozitionati pe carcasa (7), determindnd deplasarea longitudinala a axului(8) care gliseazi in
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ghidajul (9) previzut cu canale circulare in care intra bila indexorului (11). In momentul incarcarii
ansamblului, axul (8) se deplaseazi spre stinga iar elementul (1) este arcuit, reducandu-i-se raza
de curbura si intra in focarul lentilei (3). Astfel, elementul (1) se incilzeste pana in stare austenitica
si dezvolta EMF generator de lucru mecanic, tinzand si revini la forma initiala cu raza de curbura
mai mare. Prin aceastd actiune axul (8) este deplasat spre dreapta, comprimand elementul (2) si
aducandu-l in focarul lentilei (4) . Acest lucru este posibil datorita faptului ca forta dezvoltata de
AMF austenitic, in timpul revenirii la forma cald3, este mai mare decét forta necesara pentru
deformarea AMF martensitic, la imprimarea formei reci, stiut ftind ci, la AMF termoelastice,
austenita este mai rigida decét martensita [1]. in continuare, elementul (2) se incilzeste, devine
austenitic si la randul lui revine la forma initiala cu raza de curburd mai mare, comprimind
elementul (1), devenit intre timp martensitic in urma racirii, care este adus in focarul lentilei (3).
Ca urmare, tija (8) se deplaseazi axial stanga-dreapta. Indexorul cu bila se regleaza astfel incét sa

mentind in focar elementele din AMF un timp suficient pentru a permite incilzirea.

A
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REVENDICARI
Ansamblu caracterizat prin aceea ci foloseste energia solari focalizatd asupra unor perechi de
elemente din aliaj cu memoria formei (AMF) termoelastic, aflate in stare martensiticd la
temperatura camerei care, fiind activate pe rdnd, se rearmeazad reciproc si dezvoltd migcare

rectilinie alternativd prin efect de memoria formei generator de lucru mecanic care realizeazi

conversia energiei solare in energie mecanica.
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Fig. 1 Vedere de ansamblu a motorului liniar alternativ: 1,2 — elemente active din aliaj cu
memoria formei; 3,4 — lentile de focalizare; 5,6 — suporti reglabili; 7 — carcasa; 8 — ax; 9 —
ghidaj; 10 — indexor; 11 — articulatie
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MOTOR TERMIC LINIAR ALTERNATIV ACTIONAT PRIN ALIAJE CU

MEMORIA FORMEI

Inventia se referd la un ansamblu care foloseste energia solara focalizatd asupra unor
perechi de elemente din aliaj cu memoria formei (AMF) care, fiind activate in mod alternativ,
dezvolti efect de memoria formei (EMF) generator de lucru mecanic.

Obiectul inventiei este un axnsambiu motor termic liniar alternativ care dezvoltd miscare rectilinie
alternativi prin conversia energiei solare in energie mecanica.

Sunt cunoscute aliaje termoelastice cu memoria formei care au capacitatea de a-si recupera
,forma caldd” si de a dezvolta lucru mecanic, prin incdlzirea intr-un interval superior de
temperaturi, dupa ce au fost deformate i mentinute intr-un interval inferior de temperatura [1].

Principala problemd a AMF, pentru a functiona ca si generatoare de energie in stare
solidd, este necesitatea readucerii la ,, forma rece”, dupd ce au fost rdcite. Chiar dacd au fost
educate termomecanic, pentru a-si recupera forma caldd la incdlzire si forma rece la rdcire, AMF
nu pot genera lucru mecanic in timpul rdcirii. Solutia uzuald este utilizarea unui element de
restabilire care poate fi o sarcind moartd (ex. resort din otel) sau un alt element din AMF [1].

Literatura de specialitate propune clasificarea motoarelor actionate prin AMF in sase
categorii luind in considerare tipul mecanismului de actionare : (i) motoare cu arbore cotit, (i) cu
fulie, (iii) pe baza de camp, (7v) cu discuri oscilante, (v) secventiale si (vi) alternative. [2]

Motoarele cu arbore cotit transforma migcarea liniar-alternativa a elementului din AMF in
migcare continua de rotatie a unui ax de iesire. Tipuri de astfel de motoare sunt descrise in brevetele

US4683721; US4691518; US5279123 si altele, iar aspecte teoretice in lucrdrile [3], [4],[5].[61.[7]-
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Motoarele cu fulie utilizeaza ca element de actionare curele din fire de AMF. Aceste tipuri
de motoare pot fi nesincronizate sau sincronizate. Referinfe despre funcfionarea acestora se gasesc
in lucririle [8],[4].[51.[9],[10],[11]. In cazul motoarelor nesincronizate, fuliile se rotesc liber una
fata de cealalti. Singura legitura intre fulii este contactul cu inelul din AMF. Astfel de solutii sunt
descrise in brevetele US4010612; US4275561 s.a.

Motoarele sincronizate se caracterizeazi prin aceea ca fuliile lor se rotesc una fata de cealalta
intr-o relatie determinata. Tipuri de astfel de motoare sunt descrise in brevetele US4150544;
US4246754;, US4305250.

Motoarele pe baza de camp utilizeazd cidmpul gravitational sau cAmpul magnetic pentru a
echilibra un mecanism. Brevetele US4027479 si US4281513 descriu solutiile tehnice pentru astfel
de motoare.

Motoarele cu platouri oscilante sunt asemanatoare cu cele cu arbore cotit cu exceptia faptului
ca axa lor de rotatie este paralela cu directia fortei aplicate spre deosebire de cele cu arbore cotit,
unde forta aplicata are o directie perpendiculara pe axa de rotagie. Acest concept este foarte potrivit
pentru fire din AMF, unde deplasiri mici dar puternice sunt transformate direct in migcare de
rotatie. Brevetele US4175390 si US4305250 descriu astfel de solutii.

Motoarele secventiale se bazeazi pe deplasiri mici si puternice care se sumeazi pentru a
determina deplasarea substantiala a unui element condus. Principiul de functionare se aseamina
cu deplasarea unei omizi, prin extensia partii anterioare cu o valoare mica, urmata de tragerea partii
posterioare. Cand partea posterioara si-a terminat deplasarea, partea anterioara reia ciclul prin
deplasarea inainte cu valoarea mica initiala. Solufia prezentata in brevetul US4938026 se compune

dintr-o roata dintatd tubulara din AMF care angreneazi cu o roata dintatd conventionald. La
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incalzire dintii rotii tubulare din AMF tind sa se apropie intre ei, rotind roata dintatd conventionala
cu care se afla in angrenare.

Motoarele liniar-alternative dezvolta o migcare de translafie alternativa, ceea ce face ca
utilizarea elementelor din AMF sa fie foarte potrivita. Provocarea in realizarea acestui tip de motor
este aducerea ciclica a firelor in zona calda, respectiv zona rece, fard mutarea fizica a acestora intre
aceste zone. De cele mai multe ori se utilizeaza pompe externe pentru aportul de fluid cald sau
rece peste elementele din AMF, ceea ce inevitabil, le reduce eficienta. Brevetul US4434618
propune o solutie in care un piston este actionat prin niste spire din AMF, iar brevetul US4759187
ilustreazi o banda de fire paralele din AMF conectate 1a un piston prin intermediul unei piese de
legdtura.

Spre deosebire de aceste solutii, aplicatia motorul termic liniar alternativ care face obiectul
inventiei utilizeaza perechi de elemente din aliaj cu memoria formei (AMF) iar cildura produsa
de Soare este transmisa direct elementelor de actionare.

Inventia reprezintii o noua aplicatie a aliajelor cu memoria formei, fiind practic un motor liniar-
alternativ care utilizeaza energie solara in mod direct.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in legatura s# cu Fig.1 eereprezintd:

Conform inventiei, elementele 1 si 2, realizate din AMF termoelastic cu formd calda rectilinie, se
afld sunt in stare martensitica la temperatura camerei si au fost incovoiate in mod egal atunci cénd
au fost fixate in cate o extremitate in stdnga respectiv dreapta prin articulatiile 11 la carcasa 7
celelalte capete fiind cuplate prin articulatii la capetele axului 8, astfel incdt pot fi sunt aduse
succesiv prin acfiune reciproca in focarele lentilelor 3 si 4 fixate in suportii reglabili 5 si 6
pozitionati pe carcasa 7, determindnd deplasarea longitudinala a axului 8 care gliseaza in ghidajul

9 prevazut cu canale circulare in care intra bila indexorului 11. In momentul incircarii ansamblului,
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axul 8 se deplaseazi spre stdnga iar elementul 1 este arewit incovoiat suplimentar, reducandu-i-se
raza de curburi si intra in focarul lentilei 3. Astfel, elementul 1 se incilzeste pdnd cdnd intrd in
stare austeniticd si dezvolti EMF generator de lucru mecanic, tinzand sa revini la forma initiala
cu razi de curburd mai mare. Prin aceastd actiune axul 8 este deplasat spre dreapta, comprimand
elementul 2 si aducandu-l in focarul lentilei 4 . Acest lucru este posibil datorita faptului ca forta
dezvoltata de AMF austenitic, in timpul revenirii la forma calda, este mai mare decat forta necesara
pentru deformarea AMF martensitic, la imprimarea formei reci, stiut fiind ci, la AMF
termoelastice, austenita este mai rigida decat martensita [1]. In continuare, elementul 2 se
incilzeste, devine austenitic si la randul lui tinde sd-si recupereze forme rectilinie, revenind la o
formd revine—la—forma—initiala cu raza de curburd mai mare, comprimdnd—elementul prin
comprimarea elementului 1, devenit intre timp martensitic in urma racirii, care este adus in focarul
lentilei 3. Ca urmare a acestor actiuni alternative, tija 8 se deplaseaza axial stinga-dreapta.
Indexorul cu bila se regleaza astfel incit sa mentini in focar elementele din AMF un timp suficient

pentru a permite incélzirea.

CATA
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REVENDICARI
Ansamblu Motor termic liniar alternativ actionat prin elemente active din aliaje cu memoria
formei (AMF) caracterizat prin aceea ci foloseste energia solara focalizata in mod direct asupra
cdte unui element din AMF termoelastic, aflat In stare martensitici la temperatura camerei care
devine austenitic, dezvoltd efect de memoria formei, rearmeazd celdlalt element din AMF,

aducdndu-l in focarul celei de-a doua lentile §i dezvoltd miscare rectilinie alternativd prin efect

de memoria formei generator de lucru mecanic care realizeazd conversia energiei solare in
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