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Kovové obrouéky bryli

Oblast techniky
Vynalez se tyka obroucek bryli, které zahrnuji alespon nékteré ¢asti vyrobené z kovu, napfiklad

postranice, mustek a/nebo spojovaci tycku umisténou mezi o¢nicemi, v nichZ jsou upevnény
korekeni ¢ocky, spojné Cocky nebo ochranna skla, nebo pfimo mezi témito skly.

Dosavadni stav techniky

Pouziti slitin s tvarovou paméti pfi vyrobé ur€itych soucésti obroucek bryli je znamo.

Jakakoliv slitina kovi, ktera po své trvalé deformaci pfi nizsi teploté znovu ziska svij ptivodni
tvar je oznatovana jako slitina s tvarovou paméti (SMA).

Tato vlastnost je makroskopickym projevem fyzikalniho jevu zavisejiciho na uspotadani atomi
v materilu - vratné martenzitické pfemény.

Martenzitickou pfeménu je mozno popsat kiivkou zobrazenou na diagramu na obr. 1, kde prvni
soufadnici je teplota a druhou soufadnici je podil pfemé&néné frakce.

Pii ochlazovani (pfima martenzitickd transformace) se zalina tvofit martenzit od teploty M;
(martenzit start), a k dokonceni martenzitické pfemény dochazi pfi teploté My (martenzit finish).

Pii ohfivani (inverzni pfeména) zadina pfi teploté A, (austenit start) vznikat austenit (B faze),
a vzorek dosahne Uplné austenitické struktury pfi teploté A¢ (austenit finish).

Vratnd martenzitickd pfeména je pfi¢inou specifickych vlastnosti slitin s tvarovou paméti,
kterymi jsou jednosmémy pamétovy efekt, dvojsmémy pamétovy efekt, superelasticita
a pryzovy efekt.

K martenzitické preméné nedochéazi pouze pfi teploté T < M, ale mechanickym namahanim
rovnéz pii teploté¢ T > M. Jestlize je napéti, kterym je slitina deformovana pfi T > A¢ uvolnéno,
dochazi k zp&tné pfeméné martenzitu na austenit. Tento jev, ktery se nazyva superelasticita, je
znazornén na obr. 2, kde deformace je prvni soufadnici diagramu a mechanické napéti je druhou
soufadnici.

Deformace €, je maximalni deformaci €, které miZe byt slitina s tvarovou paméti vystavena
bez toho, ze by doslo k nevratné plastické deformaci trvajici i poté, co je mechanické napéti,
puisobici na tuto slitinu s tvarovou paméti, uvolnéno.

Norma NF A 51-080 stanovuje terminologii v oboru slitin s tvarovou paméti. Terminy pouZivané
v tomto textu jsou soucasti této normy.

Soucasné obroutky bryli zahrnuji postranice, miistky nebo spojovaci tyéky, které jsou zcela,
nebo z&asti vyrobeny ze superelastické slitiny s tvarovou paméti. Slitiny s tvarovou paméti
pouzivané pro vyrobu téchto soudasti jsou slitinami titanu a niklu. P¥i pouziti téchto slitin
vznikaji zna¢né problémy s vyrobou a také s mechanickou pevnosti obroucek bryli:

- Nizkd mez Gnavy titan-niklovych slitin se projevuje kiehkym lomem po nékolika cyklech
namahani.
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- Pro zlepSeni nizké meze unavy titan-niklovych slitin je sice mozno pouzit mechanické
zpeviiovani, avsak superelasticka deformace €, je v tomto piipadé omezena na asi 3 % az 4 %.
Pevnost titan-niklovych slitin se rychle zvétSuje za tuto hranici, a slitina ma sklon k lomtim.

- Titan-niklové slitiny maji vysoky obsah niklu a pro montdZz za pouziti stéibrné pajky,
pouzivané obvykle pii vyrob¢ bryli, museji byt opatfeny povlakem niklu. Prvek nikl vak muze
u osob nosicich bryle s témito souastmi vyvolavat alergie.

- Vlastni montdz superelastickych soudasti vyrobenych z titan-niklové slitiny se soudastmi
vyrobenymi z b&znych kovl, pouzivanych obvykle pii vyrobé bryli (Moneliv kov, alpaka,
bronzy, nerezavéjici oceli, titanové slitiny), neni snadnou zaleZitosti.

Pro montdZ superelastickych soudasti sb&znymi soucastmi (které nemaji superelastické
vlastnosti) jsou v soucasnosti pouzivany tfi zpisoby.

Prvni zplisob spociva v tom, Ze konec, nebo konce, superelastickych soucasti jsou silou vlozeny
do objimky vyrobené zkovu, ktery lze péjet stiibrem. Objimka je pak is pfipevnénou
superelastickou soudasti pfipajena k b&znym dilim.

Pro zlep3eni spojeni a pro usnadnéni pajeni je mozno pouzit galvanicky niklovy povlak.

Druhy zpilsob spoéiva ve vytvofeni galvanického niklového povlaku na superelastické soucasti
a v jejim nasledném pfipajeni k béZné soucasti pomoci stiibrné pajky.

Treti zplisob spodiva ve svafovani superelastické soucasti obroucek s béznou sou€asti pomoci
laserového paprsku nebo elektronového paprsku. Tyto nakladné zpisoby jsou vSak pfi vyrobé
bryli pouZivany ztidka.

Pii vyrobé soudasti obroucek bryli byly testovany rovnéz dalsi slitiny s tvarovou paméti. Tyto
testy, a z nich odvozené patenty, se tykaji slitin Cu-Zn-X (kde X je Al, Sn,...) a slitin Cu-Al-Ni.
Takové slitiny jsou popsany zejména v dokumentech FR-A-2 504 284 a US-A-4 893 917,
pfiCemz se jednd o slitiny polykrystalické. Tyto slitiny nemohou ve srovnéni se slitinami Ti-Ni
snaset deformace €y, VE3i nez 3 % aZ 4 %. Za touto hranici jsou uvedené slitiny v disledku své
hrubozrnné struktury kiehké a dochazi k jejich lomu.

V soucasnosti je zadouci zlep3it mechanickou pevnost slitin s tvarovou paméti, jako jsou slitiny
Ti-Ni a dalsi slitiny stvarovou paméti, a dale zdokonalit moznosti jejich pouziti pfi vyrobé
obroudek bryli.

Tohoto Ggelu se dosahuje zplisoby, které spodivaji pfedev§im ve vytvrzovani materialu tak, aby
se pokud moZno co nejvice zvysila jeho mez kluzu.

Pro tento G&el je Zadouci dosdhnout velmi jemnozrnné struktury. Takové struktury se dosahne
bud’ rekrystalizaci hrubozrnnych struktur vzniklych ve slévarné znaénym mechanickym
zpevnénim, nebo strukturdlnim zpevnénim dosahovanym sledem tepelnych zpracovani,
vyvolavajicich precipitaci tvrdych fazi, nebo tvarenim za studena.

Hlavni nevyhodou t&chto zptlisobli je, Ze superelastické deformace materialu jsou pak velmi
omezeny. Hranice zrn, precipitity a mechanické zpeviiovani blokuji martenzitickou pfeménu
a vedou k velkému zvySeni pevnosti superelasticke slitiny.
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Cilem tohoto vynalezu je tedy vytvofit kovové obrougky bryli, jejichZ urité soudasti, jako jsou
postranice, mustky a spojovaci ty¢ky, budou vyrobeny ze slitiny, kterou bude mozno plsobenim
mechanické sily deformovat, a ktera po uvolnéni této mechanické sily znovu ziska svij plivodni
tvar.

Tyto soucasti obroucek by navic mély mit schopnost vydrzet velké mnoZstvi cyklii ohybani bez
zlomeni a mély by dale byt snadno smontovatelné s dal§imi sou¢astmi tvoficimi obrou¢ky bryli.

Podstata vynalezu

Podstata kovovych obrouéek bryli podle tohoto vynalezu spoéiva v tom, Ze zahrnuji postranice
a/nebo mistky a/nebo jednu ¢i vice spojovacich tyCek vyrobenych z monokrystalické slitiny
s tvarovou paméti, tj. ze slitiny, ktera je tvofena jedinym krystalitem nebo mnoZstvim krystalitd
oddélenych hranicemi, které jsou ¢asteéné& prostorové nepravidelné. Uvedena slitina s tvarovou
paméti je pfitom zvolena ze slitin jejichz zakladem je Cu nebo Fe.

Pouziti monokrystalickych slitin stvarovou paméti je vyhodné, nebot’ lze vyuZit jejich
z mikroskopického hlediska co moZznd nejvice homogenni struktury k zabranéni vzniku
jakychkoliv mistnich koncentraci mechanického napéti. Uvedené slitiny s tvarovou paméti jsou
zvoleny z nésledujicich slitin na bazi médi:

Cu-Zn-Al,
Cu-Al-Nj,
Cu-Al-Be,
Cu-Al-Mn,

nebo z nasledujicich slitin na bazi zeleza:

Fe-Mn-Sj,
Fe-Mn-Cr,
Fe-Mn-Cr-Si.

Prvni vyhodou uvedenych slitin je, Ze jsou mnohem levnéjsi nez b&ézné pouzivané slitiny Ti-Ni.
Navic maji nepochybné lepsi deformaéni charakteristiky, protoze jejich maximalni deformace
dosahuje fadové hodnoty az 11 %, a to alespori v rozmezi teplot -40 °C az +80 °C. Tato hodnota
Je tedy bez zjistitelného zvySeni pevnosti dvakrat az tfikrat vétsi nez je tomu u slitin Ti-Ni, coZ
predstavuje pro osoby nosici obrougky bryli v pfipadé nehody, napfiklad narazu, ur¢itou vyhodu.

Je nutno poznamenat, Ze stejné slitiny Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Be nebo Cu-Al-Mn a Fe-Mn-
Si, Fe-Mn-Cr nebo Fe-Mn-Cr-Si s polykrystalickou strukturou maji oproti tymz slitindm s mono-
krystalickou strukturou omezenou mez tnavy, a nelze je deformovat o vice nez 3 % az 4 %.

Dojde-li za téchto podminek k deformaci obrouéek bryli vyrobenych z téchto materiald, ziskaji
tyto obroucky po narazu zpét svou piivodni geometrii bez zbytkové deformace.

Unavové vlastnosti sougasti obroutek vyrobenych podle tohoto vynalezu jsou rovnéz vyhodné.
Zatimco u soucasti vyrobené ze slitiny Ti-Ni je nebezpedi zlomeni po urditém poétu cykli
namahéni, soucast vyrobena z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti podle tohoto vynalezu
vydrzi nékolik tisic cykld bez zlomeni. Nasledkem toho je zbyte¢né tuto soulast za ucelem
ziskani zvy$ené meze Ginavy mechanicky zpeviiovat. Na druhé strané by mechanické zpeviiovani
monokrystalické slitiny vedlo k nebezpeéi zmény jejich superelastickych vlastnosti. Soucasti
vyrobené podle tohoto vynalezu si vyhodné zachovavaji svou deformovatelnost v Sirokém
intervalu teplot, ktery dosahuje $ife alespon 120 °C.
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Napriklad, monokrystalické superelastické soudasti si zachovéavaji svou elastickou reakci bez
zbytkovych deformaci v rozmezi -40 °C az +80 °C, zatimco tytéZ soudasti ze slitiny Ti-Ni pouze
v rozmezi -20 °C az + 40 °C.

Slitiny s tvarovou paméti na bazi Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Mn, Cu-Al-Be a slitiny na bazi Fe-
Mn-Si, Fe-Mn-Cr nebo Fe-Mn-Cr-Si pouZité pti vyrobé soucasti obrougek podle tohoto vynalezu
mohou byt pfimo svafovany nebo péajeny s jinymi slitinami, které se b&zn& pouzivaji pti vyrob&
obroucek bryli.

U monokrystalickych slitin m&di s tvarovou paméti 1ze v disledku absence zrn piimo pouzit
stfibrnou péjku. Pfitomnost hranic zm pfi pajeni se projevuje vytvorenim intermetalickych
slougenin na hranicich téchto zrn. Intermetalické sloueniny pak zptisobuji zhorSeni mechanické
pevnosti na hranicich zrn.

JelikoZ uvedené monokrystalické slitiny s tvarovou paméti nevyZaduji mechanické zpeviiovani,
nezpiisobuje svafovani nebo pajeni Zddné zmény stavu superelastické slitiny s tvarovou paméti,
a tim umoZfiuje pouZzivani stavajiciho vyrobniho zafizeni, jehoz provozni naklady a odpisy jsou

swwr

nizsi.

Soutasti obrouek vyrobené podle tohoto vynilezu je tudiz mozno pfimo svafit se soudastmi
tvoficimi dal3i €asti obroutek, které jsou vyrobeny ze slitin kovii b&Zn& pouzivanych pfi vyrobé
bryli. Zejména postranice mohou byt pfimo pfivafeny k rametkiim skel, nebo kazda takova
postranice miiZe byt opatiena torzni ty&kou, ktera je ptivafena k ramecku skla.

Pro usnadnéni ohybéni postranic je moZno mistn& zredukovat tloustku materialu postranice,
ktery slouzi jako zavés postranice. V tomto pfipadé se jiz nepouzivaji daldi soucasti zavésu
postranice, které byvaji b&Zné pouZivany v oblasti vyroby bryli. Vyhodou tohoto pfipojeni
postranic k télesu obroucky je, Ze umoziluje automatické rozevieni postranic pii vyjmuti bryli
z pouzdra, z EehoZ dale vyplyva moZnost nasazovani bryli pouze jednou rukou.

Rovn&Z je mozno vytvofit i dal$i oblasti se zmen3enou tloustkou materialu, které umoZiuji
pfehnuti obroucky. V tomto pfipadé je moZno vytvofit oblasti se zmensenou tloustkou na mistku
spojujicim oba ramecky skel, na tyéce vytvofené mezi nimi nebo ve stfedu kazdé postranice.

DalSim znakem tohoto vynélezu je, Ze na konci kaZzdé postranice je moZno provést mistni
termomechanickou tupravu, &imz se zméni chovani takového konce postranice ze
superelastického chovani na plastické chovani, a umoZni se tak trvalé sefizeni téchto &asti
postranic tak, aby odpovidaly obrysu ucha. Tato Giprava miiZe byt snadno provedena rovnéZ na
kterékoliv ¢asti miistku a/nebo postranic obroudky.

U dal8iho provedeni vynélezu je mustek obrougky vyrobeny z monokrystalické slitiny s tvarovou
paméti pfipojen pfimo ke sklim a postranice, vyrobené rovnéz zmonokrystalické slitiny
s tvarovou paméti, jsou pfipojeny bud’ pfimo ke skliim, nebo k zavésim, které jsou ke sklim
pfimo pfipojeny.

Dal$im vyhodnym znakem soudasti obroucek bryli podle tohoto vynélezu je, Ze slitiny (kromé&
slitiny Cu-Al-Ni) neobsahuji nikl, ¢imZ se eliminuje nebezpe&i alergickych reakei u nositelt bryli
vyvolanych kontaktem se slitinou obsahujici tuto slozku.

Soucasti obroucek vyrobené ze slitiny s tvarovou paméti podle tohoto vynalezu jsou vyrabény
z dratu vyrobeného z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti, ktery mé takovy prifez, Ze jej
Ize stoit do kruhu s primérem men$im neZ 4 mm. Tato vlastnost umoZiiuje snadné tvarovani
souCasti bez nutnosti podstatné deformace, ktera je vysledkem mechanického zpevnéni, a kter je
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u monokrystalické struktury $kodliva a ma nepfiznivy vliv na vlastnosti slitiny, vyplyvajici z této
struktury.

U jesté dalsiho provedeni tohoto vynalezu jsou soucasti obroucky vyrobeny z monokrystalické

slitiny s tvarovou paméti, jejiz teplota premény Ay, pfi niZ se za€ind tvofit martenzit, je mezi
-100 °C a -20 °C.

Piehled obrazkii na vvkresech

Vynalez bude dale podrobnéji objasnén v nasledujicim popise odkazujicim na pfipojené vykresy.
Vykresy uvadéji rozsah ochrany nijak neomezujici piikladna provedeni dvojice bryli.

Obr. 3 zobrazuje diagram pribéhu deformace soucasti vyrobené podle tohoto vynalezu, ktera je
funkei napéti pisobiciho na tuto soucast.

Obr. 4 zobrazuje perspektivni pohled na bryle.
Obr. 5 ptedstavuje perspektivni pohled na ¢ast bryli, ukazujici podrobnéji provedeni postranice.

Obr. 6 je perspektivni pohled na dalsi provedeni bryli podle tohoto vynélezu.

Piiklady provedeni vynilezu

Diagram zobrazeny na obr. 3 zndzortiuje deformaci soudasti vyrobené z monokrystalické slitiny
s tvarovou paméti podle tohoto vyndlezu v zavislosti na napéti. Jak je vidét vlevé &asti
diagramu, elasticka deformace sougasti vyrobené z titan-niklové slitiny nepfesahuje 4 %. Oproti
tomu soudasti vyrobené ze slitiny s tvarovou paméti podle tohoto vynalezu, tedy ze slitin na bazi
médi, tj. ze slitin Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Be, Cu-Al-Mn, nebo ze slitin na bazi Zeleza, tj. ze
slitin Fe-Mn-Si, Fe-Mn-Cr, Fe-Mn-Cr-Si jsou odolné viici az 11 % elastické deformaci, pficemz
této hodnoty deformace je dosazeno pfi niz§im napéti nez je nezbytné pro dosazeni maximalni
deformace u sou€asti z titan-niklové slitiny.

Obr. 4 zobrazuje bryle zahmujici dvojici ramecka 2, uréenych pro upevnéni skel, které jsou
vzajemné spojeny mustkem 3 atylkou 4. Postranice 6 je kloubem, tvofenym zavésem 3,
pfipojena k obéma ramelkim 2. Mistek 3, tyCka 4 apostranice 6 jsou vytvofeny
z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti podle vy$e uvedenych zésad.

Obr. 5 zobrazuje variantu provedeni vynélezu, kde jsou obé postranice 6 k prislusnému ramecku
2 pripojeny svarem pfes torzni ty¢ku 7. U tohoto provedeni tedy neni vytvofen zadny zvlastni
zavés postranice 6, nebot’ slitina umoZiiuje s ohledem na své vlastnosti otaceni postranic do
uzaviené polohy. Mozné je rovnéZ vytvofit provedeni bez této torzni tytky 7, u néhoz je tloustka
materialu postranice 6 v blizkosti koncl ptivafenych k rameckim 2 zredukovéana, coz opét
umoziiuje ohybani postranic 6 do uzaviené polohy.

Obr. 6 zobrazuje dal$i provedeni bryli jejichZ obrouky je mozno skladat. V tomto piipadé
obsahuje mustek 3 stiedovou oblast 8 se zmen3enou tlouitkou materidlu, spojovaci ty¢ka 4 ma
sttedovou oblast 9 se zmengenou tloudtkou a i kazda z postranic 6 ma vytvofenu stfedovou oblast
10, kde je tloustka materialu zredukovana.

Toto usporadani umoziiuje nejprve prehnout obé postranice 6 otolenim kolem jejich stfedovych
oblasti 10 se zmen3enou tlouitkou a nasledné pfehnuti obrou¢ek otofenim kolem oblasti 8, 9 se
zmen3enou tloustkou.
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Z vyse uvedeného je zfejmé, ze vynalez pfind$i znatné zlepdeni soulasného stavu techniky
vytvofenim obrougek bryli, vyuZzivajicich sougasti vyrobené ze slitin s tvarovou paméti, které
maji vynikajici deformovatelnost, nevznikéd nebezpedi jejich lomu po urgitém podtu cykld
deformaci, mohou byt pfimo svafovany nebo pajeny s jinymi soudastmi bryli vyrobenymi
z b&Znych slitin a mohou byt skladany bez pouziti zav&st, &im2 dochazi k omezeni poctu soucasti
takovych obrougek ve srovnani s obrou¢kami stavajicimi.

Je samozfejmé, Ze vynalez neni omezen pouze na ta provedeni, kterd jsou vyse popsana jako
ptikladna. Naopak, vynalez zahrnuje viechny mozné varianty. Mistek vyrobeny ze slitiny
s tvarovou paméti miZe byt spojen pfimo se skly a postranice vyrobené z monokrystalické slitiny
s tvarovou paméti mohou byt pfipojeny bud’ ptimo ke skiim, nebo k zdvéstim, které jsou pak
pfimo pfipojeny ke skltim.

PATENTOVE NAROKY

1. Kovové obroutky bryli, vyzna€ujici se tim, Ze zahrnuji postranice (6) a/nebo
mustek (3) a/nebo alespoii jednu tycku (4) vyrobené z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti,
tj. ze slitiny tvofené jedinym krystalitem nebo mnoZstvim krystaliti oddélenych hranicemi, které
Jsou Castecné prostorové nepravidelné a zvolené ze slitin na bazi Cu nebo Fe.

2. Obrou¢ky podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze slitina s tvarovou paméti, z niZ
jsou vyrobeny mistek (3), tycka (4) a postranice (6) obrouéek, je zvolena z nasledujicich slitin
na bazi médi: Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Be, Cu-Al-Mn.

3. Obrou¢ky podle néroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze slitina s tvarovou paméti, z ni?
Jsou vyrobeny mistek (3), ty€ka (4) a postranice (6) obrouéek, je zvolena z nasledujicich slitin
na bazi zeleza: Fe-Mn-Si, Fe-Mn-Cr a Fe-Mn-Cr-Si.

4. Obroucky podle kteréhokoliv znaroki 1 az 3, vyzna&ujici se tim, Ze teplota Ag
zatatku premény, od niz za€ina ve slitin& s tvarovou paméti vznikat martenzit, lezi mezi -100 °C
a-20°C.

5. Obrougky podle kteréhokoliv znarokdi 1 az4, vyzna€ujici se tim, e mistek (3),
ty¢ka (4) apostranice (6) ze slitiny s tvarovou paméti jsou odolné vii¢i az 11 procentni
superelastické deformaci, a to v rozsahu teplot alespori -40 °C az +80 °C

6. Obroucky podle kteréhokoliv znarokii 1 az 5, vyznaéujici se tim, Ze mistek (3),
ty¢ka (4) a postranice (6) obroudek, vyrobené ze slitiny s tvarovou paméti, jsou vyrabény z dratu
monokrystalické slitiny s tvarovou paméti, jehoZ priifez je takovy, Ze drat lze sto¢it do kruhu
o prumeéru mens$im nez 4 mm.

7. Obroucky podle kteréhokoliv zndrokdi 1 a2 6, vyznadujici se tim, e mistek (3),
tycka (4) a postranice (6) obroucek, vyrobené z monokrystalické slitiny s tvarovou pamati, jsou
pfimo pfivafeny k dal$im soucastem tvoficim obroudky, které jsou vyrobeny ze slitin kovi
obvykle pouzivanych pfi vyrobé bryli.

8. Obroutky podle niroku 7, vyzna&ujici se tim, e postranice (6) jsou pfimo
privafeny k rame&kim (2) skel obroudek.
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9. Obroucky podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze kazda z uvedenych postranic (6)
je opatfena torzni ty¢kou (7), uréenou pro privareni k ramecku skla obroucky.

10. Obroucky podle kteréhokoliv znarokti 1 aZ9,vyznacujici se tim, Ze mistek (3),
ty¢ka (4) apostranice (6) obroucek, vyrobené z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti,
zahmuji oblasti (8, 9, 10) se zmenSenou tloustkou, uspofddané u oblasti spoje postranice (6)
s rameckem (2) skla a/nebo ve stfedu délky postranic (6) a/nebo ve stiedu mustku (3) a spojovaci
tycky (4) mezi dvéma ramecky (2) skel obroucek.

11. Obroucky podle kteréhokoliv znaroki 1 az7, vyznacujici se tim, Ze mistek (3),
vyrobeny z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti, je pfipojen pfimo ke sklim, a postranice
(6), vyrobené z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti, jsou pfipojeny bud’ pfimo ke sklim,
nebo k zavésiim (5), které jsou piimo pfipojeny ke sklim.

12. Obroucky podle kteréhokoliv znaroki 1 azZ 1l,vyznacéujici se tim,ze mistek (3),
ty¢ka (4) apostranice (6) obrouek, vyrobené z monokrystalické slitiny s tvarovou paméti,
zahrnuji nejméné jednu oblast, ktera je podrobena termomechanické Gpravé, ménici chovani
materidlu ze superelastického chovani na plastické chovani, pro sefizeni téchto soutasti
obroucek.

2 vykresy
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