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AUFHE IZEN 

Dr. Peter Tautzenberger. Prof. Dr. Dieler Stbckel 

Memorv-Ellekl 
Memotal-Elemente 
mit Gedachtnis 

Memory- oder Formgedachtnislegierungen kenn
zeichnen sich durch eine martensitische Phasen
umwandlung, bei der nur geringe Spannungen auf
treten, so daB eine Reversibilitat der Umwandlung 
gegeben ist. Beim Abkuhlen des Werkstoffs wan-

delt sich die Hochtemperaturphase (Austen it) in die 
Tieftemperaturphase (Martensit) urn, wah rend beirn 
Erwarrnen die entsprechende Ruckumwandlung 
stattfindet. Dieses Erinnerungsverrnogen laBt sich 
fUr viele Anwendungen ausnutzen. 

Wird cio Baudcmcnt aus einer Memory
Legierung im martensitischen Zustand 
bleibcnd vcrformt, so »erinnert~ es sich 
aufgrund der Phasenumwandlung beim 
Erwannen uber eine kritische Temperarur 
an semc urspriingliche Form und nimmt 
diese wieder cin. J e naeh Werkstoffbc
hand lung konnen zwei unterschiedliche 
Effektarten erzeugt werden: Einwcg- und 
Zweiweg-Memoryeffekt. 

Beim Einwegcffckt wird lcdiglich cin
mal die urspriingliche Hochtemperatur
form beim Erwarmen einer bei tider 
Temperatur bleibend verformten Probe 
wider eingenommen. Dabei erfolgt beim 

( a ) 

MEMORY- EL EMENT 

"-

Erwarmen zunachst keinc Bewegung. 
Erst beim Erreichen eines kritischen 
Temperaturwertcs, A,-Tempcratur ge
nan nt, beginnt die Farrnanderung, wobei 
die gesamte Effektentfaltung in einem 
kleinen Ternperaturbereich, beispicl5wei
se 10 bis 20 K, erfolgt. Die A,-T empera
tur kann je nach Legierungssystern zwi
schen etwa - 150 °C und + 150 "C liegen. 
Tnnerhalb dieses Bereiches konnen belie
bige A,-Werte durch die Legierungszu
sarnmensetzung gezielt eingestellt wer
den. 

Durch bestirnmte Werkstoffbehand
lungen kann erreicht werden, daB 5ich die 

i'" STAH L-

FEDER 

Elemente sowohl an eine Hochtempera
rur- als auch an cine N iederternperatur
form erinnern. D iese Erscheinung wird 
als Zweiwegeffekt bezeichnet und bleibt 
tiber hohe Zyklenzahlen erhalten. 

Derzeit sind lediglich die Legierungs
gruppen NiTi, Cu-Zn -AI und Cu-AI-Ni 
fU r technische Anwendungen geeignet. 
Die Legierung N ickel-Titan wurde vor 
mehr als 20 Jahren in den USA entwickelt 
und zeichnet sich durch einen besondcrs 
groBen Memory-Effekt, eine hahe Uber
hitzbarkeit sowie eine hervorragende 
Korrosionsbestandigkcit aus . Ais zweite 
Generation der Memorylegierungen wur-
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HOH E TEMPERA TUR 

Uberstrom-Schutzschalter mit Zwelweg-MelTlOfYelemenl. 1m Faile 

eines Oberstroms e!Warml sich das stromdurchflossene Memory-Ele

ment und 5ffnet den Stromkreis nach Uberschreilen einer krilischen 

Temperalur. 
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._..___Memory - Feder 

Zuverlassige Verriegelungsmechanismen lassen sich mit elner 

Zweiweg-Memoryfeder realisieren. Dieser Vorgang liiBt sich haufig wie

derholen mit gleichbleibender Zuvef1i:i.ssigkeil. 

Silder: Rau 



den in den letzten Jahren die wesentlich 
billigeren KlIpferbasislegierungen Cu
Zn-AI entwickell, die jedoch eine geri nge 
Oberhitzbarkeit und eine schlechtere 
Korrosionsbestandigkeit aufweisen. Vor 
etwa drei J ahrcn wurden die Kupferbasis
legierungen Cu-AI-Ni emwickelt, mit de
nen erhohte Schalttempcratu ren und hohc 
Oberhitzbarkeit erreicht werden konnen , 

Bauteile mit Memory-Effckt zeichnen 
5ich dutch folgende Besonderheiten aus: 
- grolk Arbcits leistung pro Volumenein
hei t 
- lIollstandige Arbeitsverrichtung in ci
nem kleinen T emperarurimen'all 
- Moglichkeit zur Durchfilhrung lIer
sch iedener Bcwcgungsartcn (Zug, Druck, 
Biegung, Torsion) 
- der Formanderungseffekt kann auf be
stimmte Elemembereiche beschdnkt 
werden. 

Anwendungsbeispiele 
DOl anfangs nur der Einwcgcffekt bekanm 
war, wurden zunachst Anwendungen im 
Bereich def Verbindungs- und Befesti
gungstechnik realisien. Technische Be
deutung habcn dabei Schrumpfmuffcn 
und Klammern aus N ickel-Titan erlangt. 
Ent5prcchcnde Bauelememe gibt es in 
zwischen auch mit Zwciwcgeffekt, wo
dUTch eine auBem einfache Wiederho- ' 
lung des Vcrbindungsllorgangs ermog
licht wird, 

Beispiele fil r weitere Anwendungsfa lle 
lion Memory-Elememen mit Zweiwegef
fekt sind Stell- und Antriebsmeehanis
men, Therrno-Warngerate, Thcrmoschal
ter filr die Elektronik, Drosselllorrichtun
gen filr Einspritzpumpen, Thermostat
lien tile fur Heizungcn. 

Bei einer Vcrriegelungsllorrichrung be
tatigt eine Memory-Druekfeder mit 
Zweiwegeffekt einen SiliBel und bewi rkt 
auf diese Weise eine temperaturabhangige 
Ver- beziehungsweise Entriegelung. 

WE. 

, 
A, 

mit Zweiweg-Memoryfedem Sild: Proteus 

Wei tere Beispiele sind Thermollemile, 
die die Zufuhr brennbarcr Fluida (bei
spiels weise Gas) bei Errcichen einer kriti
schcn Umgebungstemperatur untcrbre
chen. Dies geschieht durch cine Memory-

ry-Elementen ist in Schutzschaltern zu r 
Suomunterbrechung bei OberstTom ge
geben, Hier dient cin Memory-Birgeele
mem als Kontaknrager, wahrcnd cine 
Gcgenfeder aus Stahl fur den notigen 

Mit diesem werden mi~tt~.:,~,:;~,,~,~::;:::;;~:~~ 
Zweiwegeffekt KurzschlOsse bei der Metall-Elektrolyse angezeigt. Sild: Proteus 

Druckfeder mit Zweiwegeffekt, die bei 
einer bestimmten Tcmpcratu r eine Stahl
kugcl durch einen Federring aus Stahl 
sehiebt und somit das Venti! schlieBt. 

Eine mogliehe Anwendung lion Memo-

Ole Wag-Tempera
tur-Kennlinie eines 

Sauelementes mit 
Zweiwegeffekt. Mn
Ilch Vl'fe beirn Einweg

effekt beginnt die 
FClf'1"11iinderung bei Er

W8rmung erst bei der 

A.-T~tur. Bei 
weiterem Erwarrnen 
erfolgl dam die ge
samle Formanderung 
in einem kleinen T em
peraturlntervall M, und 
M1: T emperatur, bei der 

Kontaktdruek sorgl. 1m Faile eines Ober
stroms erwarmt 5ich das stwmdllrchflos
sene Memory-Element und o ffn et den 
Stromkreis nach Oberschreiten einer kri
tischen Temperatur. Wird die Storung be
seitigt und sinkt die Temperatur des Ele
ments, so wird der Stromkreis wieder 
geschlossen. 0 

TEMPERATUR 
die Formanderung 
bairn Abkiihlen beginnt 

bzw. beendel is!. 

Memotal-Elefnente aus dem Hause G. Rau 
in Pforzheim sind 8auteiie mit temperatlJr
abhanglgem Formanderungsverfla!ten aus 

sogenannlen Memory- oder Formgediicht
nislegierungen. Der Formanderungseffekt 
beruht auf eJner Phasenumwandlung und 
zeichnet sich neben seiner auBergew6hnli
chen GrOBe durch sine nahew sprungarUge 
Entja~ung In Abil9ngigkeit von der Tempe

ratur aus. Wenn Sie Interesse an diesen 

Baueiementen haben, sollten Sie sich mit 
den Fachleut9f1 in Ptorzheim Ober die Kenn
zitfer in Verbindung setzen. Kennzlffer 246 
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