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A jelenség bemutatasa

Ha egy SMA-b6I késziilt huzalt hajlitas nélkiil izzitunk, majd ezen egyenes forma megtartasa
mellett lehiitjiik, a drot alakja valtozatlan marad. A huzal meleg allapotban 5...8 %-ot révidiil hideg
allapotban mért hosszahoz képest (NiTi esetében), lehiiléskor meg ugyanennyit megnyulik. Alacsony
homérsékleten az 6tvézet martenzites fazisban talalhato. Melegitéskor, az atalakulasi hdmérsékletet
tullépve, ausztenites fazisba keriil. A két fazisnak mas a kristalyszerkezete, ez a rovidiilés
magyarazata. A kristalyszerkezet atalakulasat az 1. abra szemlélteti. Az SMA miikodése a kovetkezo:
az A kristalyracsot deformaljuk az atalakulasi homérséklet alatti homérsékleten, de csak olyan
mértékben, hogy az atomok kozétti kdtések megmaradjanak. Az Stvozetet az atalakulasi homérséklet
folé melegitve, a kristalyracs visszanyeri eredeti alakjat (B - ausztenites kristalyszerkezet). Ebben a
lépésben lehet az SMA-t munkavégzésre hasznalni. Az 6tvozetet lehiitve, a fazisvaltozas ellentétes
iranyban torténik (C - martenzites kristalyszerkezet) és az 6tvozet konnyen deformalhatova valik. Az
atalakulas hiszterézissel jar, ennek értéke 5...30 °C. Ha a martenzites allapotban a huzalt meghajlitjuk,
ezt az alakjat addig tartja, amig kristalyszerkezete meg nem valtozik. Ha az igy meghajlitott huzalt
melegitjilk, az Ay homérsékleten megindul a drét kiegyenesedése, és a kiegyenesedés az Ag

homérsékleten fejezddik be. Ezek a homér sékletek az

1

Konnyen nyujthaté Visszarendezddés
alacsony hdmérsékleten  magasabb hémérsékleternedig . martenzitképzOdés kezdetét és végét

‘ Melegitég 5

—_— jelentik. Az alakemlékezés arra az alakra

ausztenitképzodés kezdetét és végét, az M, és Mg

vonatkozik, amelyben az otvozet volt a deformdciot
megel6z6  ausztenites fazisban. A  martenzites

—_— atalakulas az alakemlékezo Otvozetekben

bekovetkezhet hdmérséklet-csokkentéssel vagy a

brsbk- . . . . o
letre Tenttve mechanikus  terhelés novelésével. Az  els6t

189

1 ahs



termoelasztikus martenzitnek, a masikat fesziiltség- vagy alakvaltozas keltette martenzitnek nevezik.
A termoelasztikus martenzites atalakulasnal a homérséklet csokkenésével a martenzit mennyisége

nd, és forditva, a martenzit tartalom csdkken, ha a homérséklet emelkedik.

Ha az 6tvozet az Mg homérséklet {616t talalhatd,

mechanikai terhelése fazisatalakulashoz vezet. A

mechanikai fesziiltség novelésével ndé a rugalmas
alakvaltozas. Ha a fesziiltség elérte az alakvaltozashoz

szilkséges értéket, megindul a fazisatalakulas

izotermikus jelleggel és fesziiltségkeltette vagy

______________

alakvaltozaskeltette martenzit keletkezik. A terhelés

2. abra csokkentésével elobb a rugalmas alakvaltozas csokken,

majd elkezdédik a martenzit mennyiségének

csokkenése. Ezt a  viselkedést pszeudoelasztikus  viselkedésnek, a jelenséget meg
pszeudoelaszticitasnak nevezik, ezt a 2. abra C gorbéje szemlélteti. Az alakemlékez6 hatasban mind a
termoelasztikus, mind a pszeudoelasztikus viselkedésnek szerepe van. Az alakemlékez6 hatas ugyanis
csak akkor észlelhetd, ha a fesziiltséggel keltett martenzites atalakulas a terhelés megsziintetésével
nem fordul meg. Az igy keletkezett martenzites szerkezetet ezutan hevitéssel lehet visszavinni az

eredeti fazisaba és alakjara.

Tervezési modell

Az SMA kontinuummechanikai egyenletét Tanaka japan kutatd hatdrozta meg 1982-ben, ezt az

egyenletet C. Liang és C.A. Rogers 1990-ben [1] valamint L.C. Brinson 1993-ban [2] korrigaltak.

Az egyenlet egy kezdeti allapotra vonatkoztatva a kovetkez6:

ahol o - az 6tvozetben a mechanikai fesziiltség, E - a rugalmassagi modulus, € - az 6sszehuzddas
(rovidiilés) mértéke, ® - a homérséklet-tenzor, T - a homérséklet, Q - a fazistenzor, ¢ - a
martenzittartalom, &g - a fesziiltség hatdsara keletkez6 martenzittartalom. Szintén C. Liang és C.A.
Rogers 1990-ben [1] és L.C. Brinson 1993-ban [2] kimutattdk, hogy a fazistenzor értéke:
=-g, E(é) ahol g az 6tvézet maximalis maradék nyulasa. A martenzittartalom fiigg a

hémérséklettol és a fesziiltségtol, ezért felirhatd a kettd Gsszegeként [2]: €= Gr t &g ahol &r a

homérséklet hatasara keletkezd martenzittartalom. Elvégezve a behelyettesitéseket:
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c=E(E) (e-¢,-E5)+0-(T-T,)+K,

(2)
Ky,=0, _E(E,wo)'(go —€; 'éso)

A K, tag tartalmazza a kezdeti feltételeket. A fenti egyenletrendszert felirva két fesziiltségértékre (o
1-re és oy-re), a oj-hez tartozé K tagot zérusra valasztva (cg = 0, g9 = 0, ¢o = 0) és a Kj-et ha
kifejezziik a o) fiiggvényében, a kapott eredményt behelyettesitve a o, egyenletébe a kovetkezd
egyenlethez jutunk: G = ruc 1y —§g, -C_,S)+®-(T— 1 1. Mivel a rugalmassagi modulus értéke

nemlinearis, de ismeretes az értéke mindkét fazisban, ezért felbonhaté két Osszegre:
E(E)=- -E,, +(l —&)- E, . Ezaltal az SMA egyenlete a kovetkezo (Ko = 0-ra):

c:(a'EM+(1—E-’).EA).(S _8L'§S)+®'(T_7-£)) (3)

vagy a kezdeti feltételek figyelembevételével a kovetkezo 6sszefiiggest kapjuk:

Ismerve az SMA-ban keletkezd fesziiltségeket, mar meg lehet hatarozni az SMA huzal rovidiilését,

vagyis a mozgatas mértékét.

SMA huzalok miikodtetése

Az SMA huzalok miikodtetésénél altalaban az arammal val6é hokozlést alkalmazzak. Ennek harom
lehetséges mddja van: fesziiltséggeneratorrol,
aramgeneratorrél, impulzusszélesség modula-
cioval. A cél egy 0.4 mm atmérdji SMA huzalt
milk6dtetd meghajtéaramkor tervezése volt,
amely telepes iizemmoddban tudjon miikédni,
sulya legyen kicsi, a kimenet nagy dramot (2 A)
és kis fesziiltséget szolgaltasson (max. 0.3 V).
Egy transzformatoros impulzusiizemii tapegy-
séggel valdsitottam meg ezeket a feltételeket. A
kapcsolas az 3. abran lathaté. A transzformator
tervezésénél a kovetkezd adatokbol indultam
ki: az oszcillator frekvencidja 20 kHz (T=50 us), a terhelés R, ~0.15 Q, a kivalasztott lagyferritmag
tipusa EE20-115-40 (Elektronikai és Mecha-nikai Kft, Vac), a kitoltési tényez6 t=10% koriili. A
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a i Z{‘E Szamolasok
elvégzésével a kovetkezo értékeket kaptam: az attétel n = 14, L =330 pH, By, = 0.1 T, I = 0.12 A,
Py = 1 W. A kapcsolast megépitettem és a mért hatasfok 65-66%. Az effektiv kimendaram 2.2 A egy
0.3 ohmos terhelésen (Uy; = 0.3 V) egy huzal esetében, ha a tapfesziiltség 9 V. A kitoltési tényezd
valtoztatasaval lehet az aramkort beallitani a huzal atmérdjének és hosszanak a fiiggvényében.A
kapcsolas hatranyai a kozepes hatasfok (65-66%), az igy kapott nagy aramot nem lehet szétosztani
gazdasagosan t6bb, nem egyidejiileg vezérelt huzalnak. Ebben az esetben még az is gondot okoz,
hogy a kimenéfesziiltséget még egyeniranyitani is kéne. Egy masik hatrany: idoigényes a beallitas
egy mas atmérdjii vagy hosszisagi huzal esetében. A kapcsolas elonyei: kis alkatrészigény, kis
méretek és a kimenetek foldfuggetlienek. A kovetkezd aramkor (4. abra) egy kapcsoldiizemi
tapegység amely integralt aramkor felhasznalasaval lett megvaldsitva. A maximalis hatasfok
érdekében el lett tolva az IC foldpontja -5 V-tal. Igy a kapcsolas hatasfoka nagyobb mint 80% (fiigg a

kimeneti fesziiltség értékétol).

4. abra
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