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Varning!
Om minnesmetallerna hanteras felaktigt kan de foérstéras.
Las forslagen till experiment innan du testar metallerna.

Varma minnesmetallerna

For att varma metallerna kan man t.ex. doppa dem i hett vatten. Ska man visa experimenten
for en stor elevgrupp, ar det en fordel att stélla vattenskalarna pa overheaden och projicera
forsoken pa en duk.

Det gar aven att varma metallerna med en varmluftspistol. Anvand t.ex. en degeltang for att
halla materielen.

Alltfor hoga temperaturer kan férstdra minnet hos metallerna.

Fjader med envagsminne

5 mm diameter x 20 mm

Fjadern ar gjord av en nickel-titanlegering och

den kommer ihag sitt installda utseende.

Fjadern kan dras ut till ca 150 mm langd. Den behaller detta utseende tills den varms till
70°C. Vid denna temperatur drar den ihop sig igen med en kraft av cirka 5 N.

Testa fjaderns kraft genom att dra ut den och hang en vikt i ena anden. Varm sedan fjadern
och se om den orkar lyfta upp vikten.

Den har fjadern kan man aven varma genom att skicka strom igenom den med hjalp av 2
AA-batterier.OBS. Fjadern har Iag resistans och drar snabbt ur batteriet.

Fjader med tvavagsminne

10 mm diameter

Denna fjader ar tillverkad av koppar-
zink-aluminiumlegering och kommer
ihag att 6ppna sig vid 90 °C och att
sedan dra ihop sig igen nar den kyls.
Doppa fjadern i hett vatten och den
Oppnar sig sekundsnabbt. Lika snabbt
stanger den sig nar den doppas i kallt
vatten.

Minnestrad

Vid leverans minns traden att den ska vara absolut

rak. Boj den i olika former. Nar traden varms (90 °C)

blir den snabbt rak igen.

Traden kan tranas att komma ihag nya former. Den

bdjda traden lases i sin position och placeras sedan

i 500 °C under fem minuter.

En enkel demonstration av principen kan géras med

hjalp av ett stearinljus. Boj traden exempelvis till ett

"L

Hall den stadigt i position och varm den Over ett brinnande ljus. Nar spanningen upphér har
traden lagt in den nya formen i sitt minne. Lat svalna.

Forma om traden igen. Vad hander om du nu haller ned traden i det heta vattnet?
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Anviandning av minnesmetaller

Varmestyrda reglerdon av minnesmetall finns for t.ex. vaxthus och brédrostar.
Sadana anvands ocksa som oOverhettningsskydd i olika elektriska apparater.

Inom industrin finns varmestyrda regulatorer och detektorer for manga syften. Exempel
pa sadana ar vatskeventiler och ventilationsanordningar.

Vid titthalskirurgi anvander man redskap av minnesmetall. Redskapet trycks ihop och
fors in i kroppen genom "titthalet". Nar det varms av kroppsvarmen vecklar det ut sig till
avsedd form. For att fa ut redskapet igen har man antingen ett ror i titthalet och drar ut
redskapet med vald eller nagon anordning, som kyler ner redskapet, sa att det atertar sin
krympta form.

Da nagon fatt brott i smaben t.ex. i handen ar det svart att fixera brottet med traditionella
metoder. Man har da tagit fram en liten marla vars andar satts ner i borrade hal pa
vardera sidan av brottet. Marlan har dragits i sar i kallt tillstand, och nar den varms upp
av kroppsvarmen krymper den igen och drar ihop brottytorna.

Paraboliska radioantenner pa satelliter tillverkas av trad av minnesmetall med
envagsminne. Antennen knycklas ihop i kallt tillstand, for att ta liten plats under
uppskjutningen. Nar satelliten ar pa plats i banan varms antennen upp och vecklar da ut
sig till sin korrekta form.

Minnesmetaller, vars atergaende rorelse hindras, utvecklar mycket stor kraft. Stavar av
minnesmetall, som utvidgar sig vid uppvarmning, anvands for att spracka berg, da vanlig
dynamit inte ar [amplig att anvanda.

For att snabbt koppla rér anvands muffar av minnesmetall, som krymper da den varms
upp. Muffarna forvaras i flytande kvave i utvidgat tillstdnd. Nar de tratts pa réren varms
de upp av omgivningen och atergar till sitt krympta tillstand. Kraften blir sa stor att
kopplingen blir absolut tat utan att nagra tatningsringar behovs.

| konstruktioner dar man inte kommer at att nita pa baksidan kan man anvanda nitar,
som ar kluvna pa langden. Niten ar utvikt i varmt tillstand, men rak i kallt. Niten placeras i
sitt hal i kallt tillstand. Nar den blir varm viker den ut sig sjalv pa baksidan och faster med
stor kraft.

Aven varmemotorer har utvecklats, men de anvands fér narvarande inte s& mycket,
eftersom de oftast inte ar ekonomiskt konkurrenskraftiga.

Det har forskats pa att anvanda minnesmetaller for att hjalpa hjartmuskeln att pumpa
runt blodet i kroppen.

Blodkarlsutvidgning — en nattub kyls och fors in i adern — av kroppstemperaturen svaller
den och vidgar blodkarlet.

Vingklaffar pa flygplan kan andra form péa bestallining.

Textilier med invavda minnestradar andrar form och storlek nar de varms till
kroppstemperatur.
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Hur fungerar minnesmetaller?

Sammanfattning:

Minnesmetallerna ar legeringar. Vanliga legeringar ar Ni-Ti, Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni och Fe-Mn-
Si.

Minnesmetallerna har tva olika kristallstrukturer. Nar temperaturen eller belastningen andras
kan de byta kristallstruktur. Om en deformation inte ar for stor, ar det energimassigt
fordelaktigt for metallen att aterga till exakt samma form, som den tidigare haft, nar den byter
kristallstruktur. P& sa satt "minns" metallen sitt tidigare utseende.

Beroende pa legering, temperaturbehandling, kallbearbetning m.m. kan
transformationstemperaturen fastlaggas med en precision av 2-3 grader inom ett intervall av
-150 °C till +700 °C

Utférligare beskrivning:
For att beskriva minnesmetallernas tva kristallstrukturer anvands de fran stal valkanda
beteckningarna martensit och austenit.
Karaktaristiskt for en fastransformation fran austenit till martensit ar att
e den kubiska austenitkristallen transformeras till linsformade eller plattliknande regioner.
e atomer inte behodver diffundera langa strackor i kristallen nar fasbytet sker. Vid
transformationen omarrangeras atomerna i stallet samtidigt till en ny kristallstruktur.
e den strukturella férandringen innebar att enhetscellen andrar form och storlek, och att
den makroskopiska formen andras.

Det ar i forsta hand temperaturen, som avgor vilken kristallstruktur, som ar energimassigt
férdelaktigast. Om man kyler en legering i austenitfas bérjar den vid en viss temperatur, Tn,
spontant att omvandlas till martensit. Under ytterligare avkylning fortsatter omvandlingen tills
den vid en annan, lagre temperatur ar fullbordad.

Om man varmer martensiten boérjar den vid en viss temperatur, T,, 6verga till austenit.
(Ta>Tm). Under ytterligare uppvarmning fortsatter omvandlingen till austenit, tills den vid en
viss temperatur ar fullbordad.

Envagsminne: Nar minnesmetallen kyls ner sa bildas ett 20-tal varianter av martensit med
olika orientering. Om man deformerar metallen vid en lag temperatur sa vaxer vissa varianter
pa bekostnad av andra. Till sist aterstar endast den, som majliggor storst téjning. Nar denna
martensitkristall varms uppp, finns det endast en mdjlig atergang till austenit. Metallen
"minns" darfor sin ursprungliga form.

Tvavagsminne: Vissa minnesmetaller kan "tranas" sa att endast en bestamd variant av
martensit bildas, nar temperaturen sanks. "Traningen" kan innefatta bade mekaniska
pafrestningar och varmebehandlingar. Eftersom endast en martensitvariant bildas "minns"
dessa legeringar aven sin form i kallt tillstand.

De far da tva minneslagen - martensitfasen vid lag temperatur och austenitfasen vid hég
temperatur.
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