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Silmalasien metallikehys. - Metallbdge for glasogon.

Esilla oleva keksinto kohdistuu silmalasien kehykseen,
joka sisaltaa ainakin joitakin metallikomponentteja, kuten
aisat, sillan ja/tai yhdystangon linssikehyksien valilla,
jotka linssikehykset pitavat nakokyvyn korjauslinsseja,
aurinkolasin linsseja tai turvalasin linsseja, tai suoraan

mainittujen linssien valilla.

Muistimetallin (tai muotomuistimetallin) kaytto metallis-
ten silmalasin kehyksien tiettyjen komponenttien valmista-—

miseen on jo tunnettua.

Mita tahansa metalliseosta, joka kykenee saamaan takaisin
alkuperaisen muotonsa yksinkertaisesti kuumentamalla sen
jalkeen, kun se on lapikaynyt pysyvan deformaation alem-
massa lampotilassa, nimitetaan muistimetalliksi (SMA =

shape memory alloy).

Tama ominaisuus on makroskooppinen ilmaisu fysikaaliselle
ilmiolle, joka sisaltyy materiaalin atomijarjestykseen:

palautuva martensiittinen muodonmuutos.

Martensiittinen muodonmuutos voidaan kuvata, ilmion kan-
nalta, kuviossa 1 esitetyn kayran avulla, missa lampotila
on esitetty abskissalla ja muodonmuutososuus on esitetty

ordinaatalla.

Jaahdytettaessa (suora martensiittinen muodonmuutos)
martensiitti alkaa muodostua alkaen lampotilasta Ms ''mar-—
tensiitin muodostuksen aloituslampotila', ja nayte on
taysin martensiittinen lampotilassa Mf '"martensiitin

muodostuksen loppulampotila'.

Uudelleenkuumennettaessa (kaanteinen muodonmuutos) aus-—
teniitti (tai Pp-faasi) alkaa muodostua lampotilassa As

"austeniitin muodostuksen aloituslampotila', ja nayte on
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taysin austeniittinen lampotilassa Af '"austeniitin muodos-

tuksen loppulampotila'.

Kyseinen kaanteinen martensiitin muodonmuutos on syyna

muistimetallien maarattyihin ominaisuuksiin:

— yksisuuntainen muisti-ilmio,
- kaksisuuntainen muisti-ilmio,
— superelastinen vaikutus,

— kumivaikutus.

Martensiittinen muodonmuutos ei tapahdu pelkastaan tapauk—
sessa T < Ms vaan myos kun T > Ms kayttamalla mekaanista
jannitysta. Mikali tama jannitys vapautetaan seokselle,
joka on deformoitu kohdassa T > Af, martensiitin kaantei-
nen muodonmuutos austeniitiksi tapahtuu muodonmuutoshyste-—
reesin keralla. Tata ilmiota kutsutaan superelastiseksi
vaikutukseksi. Se on valaistu kuviossa 2, missa deformaa-
tio on esitetty abskissalla ja mekaaninen jannitys on

esitetty ordinaatalla.

Deformaatio gp,, on maksimideformaatio €, jonka muistime-
talli voi kestaa ilman palautumattoman plastisen deformaa-
tion pysymista sen jalkeen, kun muistimetalli on vapautet-—

tu mista tahansa mekaanisesta jannityksesta.

Standardi NF A 51-080 maarittaa muistimetalleihin liitty-
van terminologian ja toimenpiteet. Tassa tekstissa kayte-

tyt termit viittaavat kyseiseen standardiin.

Nykyaan on olemassa silmalasien kehyksia, jotka sisaltavat
aisat, sillat tai tangot, joissa kaikki tai osa naista
komponenteista on tehty superelastisesta muistimetallista.
Muistimetalli, jota on kaytetty naiden komponenttien
valmistamiseen, on seos, joka pohjautuu titaaniin ja
nikkeliin. Tama johtaa huomattaviin vaikeuksiin silmalasin

kehyksien valmistuksen Jja mekaanisen lujuuden osalta:
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— Ti-Ni-seoksien alhainen vasymislujuus, joka osoittaa

haurasmurtuman joidenkin jannityssyklien jalkeen.

— Muokkauslujittumista voidaan kayttaa lieventamaan T-Ni-
seoksien huonoa vasymislujuutta, mutta superelastinen
deformaatio ep,, on rajoitettu tassa tapauksessa

noin 3 — 4 %:iin. Ti-Ni-seoksen lujuus lisaantyy nopeasti

taman rajan yli ja seos pyrkii hajoamaan.

— Ti-Ni-seokset sisaltavat suuren osuuden nikkelia ja ne
on pinnoitettava nikkelilla hopeajuotteen avulla tapahtu-
vaa kokoonpanoa varten, jota juotetta tavallisesti kayte-
taan silmalasien valmistuksessa. Alkuainenikkeli voi

aiheuttaa allergioita silmalasien kehyksien kayttajalle.

- Ti-Ni-seoksesta tehtyjen superelastisten komponenttien
liittamista tavanomaisista metalleista, Jjoita tavallisesti
kaytetaan silmalasien valmistuksessa (Monel, uushopea,
pronssi, kuproberyllium, ruostumattomat terakset, ti-
taaniseokset), tehtyjen komponenttien kanssa, ei voida

suorittaa helposti.

Nykyaan kaytetaan kolmea menetelmaa superelastisten kom-
ponenttien liittamiseksi tavanomaisten komponenttien

kanssa (joilta puuttuu superelastisuusominaisuus):

- Ensimmainen menetelma koostuu superelastisen komponentin
paan tai paiden puristussovittamisesta istukkaan, joka on
tehty metallista, joka voidaan juottaa hopealla. Supere-
lastisen komponentin ollessa sovitettuna istukkaan istukka

juotetaan sitten tavanomaisiin komponentteihin.

On huomattava, etta galvaanista nikkelipinnoitetta voidaan

kayttaa parantamaan liittamista ja juottamista.

— Toinen menetelma koostuu superelastisen komponentin

pinnoittamisesta galvaanisella nikkelikerroksella ja
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seuraavana liuottamisesta tavanomaiseen komponenttiin

hopeajuotteen avulla.

- Kolmas menetelma koostuu superelastisten komponenttien
hitsaamisesta tavanomaisiin komponentteihin lasersuihkun
tai elektronisuihkun energian avulla. Naita kalliita
menetelmia kaytetaan kuitenkin harvoin silmalasien valmis—

tuksessa.

Muita muistimetalleja on myos testattu silmalasien supere-—
lastisten kehyskomponenttien valmistamiseksi. Nama testit
ja patentit, jotka ovat voineet olla tuloksena niista,
mainitsevat Cu-Zn-X-seokset (jossa X = Al, Sn, ...) ja
Cu-Al-Ni. Sellaiset seokset on kuvattu erityisesti jul-
kaisussa FR-A-2 504 284 ja US-A-4 893 917. Kuitenkin nama
ovat monikiteisia seoksia. Kuitenkin verrattuina Ti-Ni-—
pohjaisiin seoksiin nama seokset eivat kesta gp,,~deformaa-
tioita, jotka ovat suurempia kuin 3 - 4 $. Taman rajan
jalkeen ne ovat hauraita ja murtuvat johtuen niiden kar-

keasta raerakenteesta.

Talla hetkella on toivottavaa parantaa silmalasien valmis—
tuksessa kaytettyjen muistimetallien, kuten esimerkiksi
Ti-Ni-seoksien, mekaanista lujuutta ja kayttokelpoisuutta

samoin kuin muiden muistimetallien.

Kaytetyt menetelmat koostuvat materiaalin karkaisemisesta
tarkoituksena lisata sen myotolujuutta niin paljon kuin
mahdollista.

Erittain hienorakeinen rakenne on suotavaa tata tarkoitus-—
ta varten; se saavutetaan joko valimossa kehitetyn karkean
rakenteen dekristallisaation avulla huomattavan muokkaus-
lujittumisen jalkeen, tai rakennekarkaisulla, joka saavu-
tetaan lampokasittelyjen aikana, jotka aiheuttavat kovien

faasien erkautumisen, tai kylmamuokkauksen avulla.
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Naiden menetelmien tarkein haittapuoli on se, etta supere-
lastisuuteen liittyvat deformaatiot ovat suuresti rajoi-
tettuja. Raerajat, erkaumat ja muokkauslujittuminen ehkai-
see martensiitin muodonmuutosta ja johtaa suureen lisayk-

seen superelastisen seoksen lujuudessa.

Esilla olevan keksinnon paamaarana on aikaansaada metalli-
nen silmalasien kehys, jossa tietyt komponentit, kuten
aisat, sillat tai tangot, on tehty seoksesta, joka voi
lapikayda deformaation mekaanisten jannityksien vaikutuk-—
sen alaisena, samalla kun ne uudelleenomaksuvat muotonsa

heti, kun niita ei enaa altisteta jannitykselle.

Lisaksi sellaisten komponenttien tulee kyeta lapikaymaan
suuri maara taivutussykleja ilman murtumista. Sellaisten
komponenttien tulee myos kyeta olla helposti liitettavissa
muihin komponentteihin, jotka muodostavat silmalasien

kehyksen osan.

Esilla olevan keksinnon kohteena oleva kehys on taman
vuoksi tunnettu siita, etta se sisaltaa aisat ja/tai
sillan ja/tai yhden tai useamman tangon, jotka on tehty
yksikiteisesta muistimetallista, s.o. seoksesta, joka on
muodostettu erilliskristalliitin avulla tai joukosta
kristalliitteja, jotka on erotettu heikosti disorientoitu-
jen raerajojen avulla, ja joka on valittu Cu- tai Fe-

pohjaisten seosten joukosta.

Yksikiteisen muistimetallin kaytto on edullista sikali
kuin se tekee mahdolliseksi hyodyntaa kaikkein homo-
geenisinta mahdollista rakennetta mikroskooppiselta kan-
nalta tarkoituksena estaa minkaan paikallisen mekaanisen
jannityksen konsentraation esiintyminen. Muistimetallit on
valittu seuraavista kuparipohjaisista seoksista:

Cu-Zn-Al,

Cu—-Al-Ni,

Cu—-Al-Be,
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Cu—Al-Mn,
tai seuraavista rautapohjaisista seoksista:
Fe-Mn-Si,
Fe-Mn—-Cr,

Fe—-Mn-Cr-Si.

Naiden seosten ensimmaisena etuna on se, etta ne ovat
paljon halvempia kuin tavallisesti kaytetyt Ti-Ni-seokset.
Lisaksi niilla on selkeasti ylivoimaisemmat deformaatio-
ominaispiirteet, koska maksimideformaatio on suurusluokkaa
11 %, ainakin valilla -40°C ja +80°C, tai 2 - 3 kertaa
Ti-Ni-seoksen vastaava deformaatio, ilman etta mitaan
lujuuden lisaysta havaittaisiin, mika edustaa tiettya etua
henkilolle, joka pitaa silmalasien kehysta onnettomuusta-

pauksessa, kuten iskun.

On huomattava, etta samoja Cu-Zn-Al-, Cu-Al-Ni—, Cu-Al-Be-
tai Cu-Al-Mn- ja Fe-Mn-Si-, Fe-Mn-Cr- tai Fe-Mn-Cr—-Si-
seoksia ei voida deformoida enempaa kuin 3 - 4 $ ja niilla
on hyvin rajallinen vasymislujuus, mikali niilla on moni-
kiteinen rakenne painvastoin yksikiteiseen rakenteeseen

nahden.

Naissa olosuhteissa kehysta deformoidaan ja silmalasien
kehys omaksuu alkuperaisen geometriansa ilman jaannosde—

formaatiota iskun jalkeen.

Esilla olevan keksinnon mukaisesti tehdyn komponentin
vasymisominaisuudet ovat myos edullisia. Kun Ti-Ni-seok-
sesta tehty komponentti sisaltaa riskin murtumisesta
tiettyjen jannityssyklien jalkeen, niin esilla olevan
keksinnon mukaisesti yksikiteisesta muistimetallista
tehdyt komponentit kykenevat kestamaan useita tuhansia
sykleja hajoamatta. Niinpa on tarpeetonta muokkauslujittaa
sellaista komponenttia paremman vasymislujuuden antamisek-
si sille. Painvastoin yksikiteisen seoksen muokkauslujit-—

tuminen voi sisaltaa riskin siita, etta aiheutetaan muutos



10

15

20

25

30

35

112704
7

sen superelastisiin ominaisuuksiin. Esilla olevan keksin-
non mukaisesti tehdyt komponentit sailyttavat edullisesti
niiden muovattavuusominaisuudet laajalla lampotila-alueel-
la, joka kattaa vahintaan 120°C:tta. Esimerkiksi yksiki-
teiset superelastiset komponentit sailyttavat niiden
elastisen kimmojoustavuutensa ilman mitaan jannedeformaa-—
tiota alueella —-40°C - +80°C, painvastoin Ti-Ni-seoksiin
nahden, joiden kayttolampotilat ovat valilla -20°C ja
+40°C.

On huomattava, etta seokset, jotka perustuvat Cu-Zn-Al,
Cu—-Al-Ni, Cu-Al-Mn, Cu-Al-Be, ja ne, jotka perustuvat
Fe-Mn-Si, Fe-Mn-Cr tai Fe-Mn-Cr-Si, voidaan suoraan hitsa-
ta tai juottaa muihin seoksiin, joita tavallisesti kayte-
taan silmalasien valmistuksessa, muistimetalleista, joita
kaytetaan komponenttien valmistamiseen esilla olevan

keksinnon mukaisesti.

On huomattava, etta hopeajuotteita voidaan kayttaa suoraan
yksikiteisiin kuparimuistimetalleihin johtuen raerajojen
puuttumisesta. Itse asiassa raerajojen lasnaolo juottami-
sen aikana ilmenee metallien valisten yhdisteiden muodos—
tumisen avulla naihin raerajoihin, ja nama yhdisteet
aiheuttavat heikkenemisen raerajojen mekaanisessa lujuu-

dessa.

Lisaksi, koska nama yksikiteiset muistimetallit eivat
vaadi muokkauslujittumista tai rakenteellista karkaisua,
hitsaaminen tai juottaminen ei aiheuta mitaan muutoksia
superelastisen muistimetallin tilaan, tehden taten mahdol-
liseksi kayttaa olemassa olevaa laitteistoa, jonka kaytto-—

ja kuoletuskustannukset ovat alhaisempia.

Taten on mahdollista suoraan hitsata esilla olevan keksin-
non mukaiset komponentit komponentteihin, jotka muodosta-
vat kehyksen osan, jotka on tehty metalliseoksista, joita

tavallisesti kaytetaan silmalasien valmistuksessa. Taten
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erityisesti aisat voidaan suoraan hitsata kehyksen linssi-
kehyksiin, tai kukin aisa voidaan varustaa vaantotangolla,
joka on tarkoitettu hitsattavaksi kehyksen linssikehyk-

seen.

Tarkoituksena helpottaa aisojen taivutusta on mahdollista
ohentaa materiaalin paksuutta toimien saranoina, mutta
kayttamatta saranakomponentteja, kuten ne tavallisesti
tunnetaan silmalasien valmistuksen alalla. Aisojen taman
tyyppisen kehyksen runkoon niveltamisen yhtena etuna on
se, etta se mahdollistaa aisojen automaattisen avaamisen
poistettaessa silmalasien pitimesta, mika tekee mahdolli-

seksi pistaa silmalasit paalle pelkastaan yhdella kadella.

On myos mahdollista jarjestaa muita ohennetun paksuuden
vyohykkeita mahdollistamaan kehyksen taittaminen. Tassa
tapauksessa on mahdollista jarjestaa ohennetun paksuuden
vyohykkeet kahta linssikehysta yhdistavaan siltaan tai
tankoon, joka mahdollisesti on jarjestetty niiden valille,

samoin kuin kunkin aisan keskiosaan.

Esilla olevan keksinnon eraan toisen piirteen mukaisesti
tavanomainen termomekaaninen kasittely voidaan toteuttaa
paikallisesti kunkin aisan paassa sen kayttaytymisen
muuttamiseksi superelastisesta kayttaytymisesta plastiseen
kayttaytymiseen, mika tekee mahdolliseksi saataa se korvan
aariviivaan. Tama kasittely voidaan suorittaa helposti

mihin tahansa kehyksen siltojen ja/tai aisojen osaan.

Eraan toisen suoritusmuodon mukaisesti yksikiteisesta
muistimetallista tehty silta on liitetty suoraan linssei-
hin ja yksikiteisesta muistimetallista tehdyt aisat on
liitetty joko suoraan linsseihin tai saranoihin, jotka

puolestaan on liitetty suoraan linsseihin.

Esilla olevan keksinnon mukaisten komponenttien eras

toinen edullinen piirre on se, etta ne eivat sisalla
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nikkelia muissa seoksissa kuin Cu-Al-Ni seoksessa, mika
eliminoi kaikkinaisen allergiariskin sen seurauksena, etta
silmalasien kayttaja koskettaa tata ainesosaa sisaltavaa

seosta.

Esilla olevan keksinnon mukaisesti muistimetallista tehdyt
komponentit valmistetaan langasta, joka on tehty yksiki-
teisesta muistimetallista, jonka poikkileikkaus voidaan
muodostaa ympyraksi, jolla on lapimitta alle 4 mm. Tama
piirre sallii helpon muotoilun komponenttien valmistami-
seksi, vaatimatta huomattavaa deformaatiota muokkauslujit-
tumisen seurauksena, mika on haitallista yksikideraken-

teelle ja sen seurauksena oleville ominaisuuksille.

Esilla olevan keksinnon eraan toisen piirteen mukaisesti
komponentit valmistetaan yksikiteisesta muistimetallista,
jonka muodonmuutoslampotila Af, josta martensiitti alkaa

muodostua, on valilla -100°C ja -20°C.

Esilla oleva keksinto ymmarretaan paremmin seuraavasta
selityksesta viittauksella kaaviollisiin piirustuksiin,
jotka on liitetty oheen, jotka esittavat ei-rajoittavina

esimerkkeina joukon silmalasien suoritusmuotoja.

Kuvio 3 on kaaviokuva, joka esittaa esilla olevan keksin-—
non mukaisen komponentin deformaation siihen

kohdistetun jannityksen funktiona.

Kuvio 4 esittaa perspektiivikuvantona silmalasit.

Kuvio 5 esittaa perspektiivikuvantona osan silmalaseista,
esittaen yksityiskohtaisemmin aisan niveltamisen

linssikehykseen.

Kuvio 6 on perspektiivikuvanto eraasta toisesta silmala-

sista.
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Kuvio 3 esittaa kaaviokuvan esilla olevan keksinnon mukai-
sesti yksikiteisesta muistimetallista tehdyn komponentin
deformaatiosta siihen kohdistetun jannityksen funktiona.
Kuten kaaviokuvan vasemman kaden puoleisessa osassa on
esitetty, titaani-nikkelista tehdyn komponentin elastinen
deformaatio ei ylita 4 $. Talle painvastoin, esilla olevan
keksinnon mukaisesti muistimetallista tehdyn komponentin
elastinen deformaatio saavuttaa 11 %, ja tama deformaation
arvo saavutetaan jannityksella, joka on alhaisempi kuin
mita tarvitaan saavuttamaan titaani-nikkelista tehdyn

komponentin maksimideformaatio.

Kuvio 4 esittaa silmalasit, jotka sisaltavat kaksi linssi-
kehysta 2 tarkoituksena vastaanottaa kyseiset linssit ja
liitettyna toisiinsa sillalla 3 ja tangolla 4. Aisa 6,
nivellettyna saranan 5 avulla, on asennettu kuhunkin
linssikehykseen 2. Silta 3, tanko 4 ja aisat 6 voidaan
valmistaa yksikiteisesta muistimetallista edella olevien

ehtojen mukaisesti.

Kuvio 5 esittaa suoritusmuotovariaation, missa kukin aisa
6 on asennettu vastaavaan linssikehykseen 2 hitsaamalla,
vaantotangon 7 kautta. Niinpa tassa ei ole enaa varsinais-—
ta saranaa, koska seos sallii, ottaen huomioon sen mahdol-
lisuudet, toteuttaa aisojen kaantotoiminto kohti suljettua
asentoa. Samalla tavoin olisi mahdollista, kayttamatta
tankoa 7, jarjestaa ohennetun materiaalipaksuuden osuus,
joka myotavaikuttaa aisan 6 taivuttamiseen, ja sen paan,

joka on hitsattu linssikehykseen 2, lahistolla.

Kuvio 6 esittaa viela eraan silmalasien suoritusmuodon,
jonka kehys on tarkoitettu taitettavaksi. Tassa tapaukses—
sa silta 3 sisaltaa paksuudeltaan ohennetun keskialueen 8,
tangossa 4 on paksuudeltaan ohennettu keskialue 9, ja
kussakin aisoista 6 on paksuudeltaan ohennettu keskialue
10.
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Taten on mahdollista taittaa ensiksi kyseiset kaksi aisaa
6 itsensa paalle taivuttamalla paksuudeltaan ohennettujen
vyohykkeiden 10 ympari ja sitten laskostaa kehys itsensa
paalle kaantamalla paksuudeltaan ohennettujen vyohykkeiden

8, 9 ympari.

Kuten ylla olevasta ilmenee, esilla oleva keksinto aikaan-—
saa suuren parannuksen olemassa olevaan tekniikkaan tar-
joamalla silmalasin kehykset kayttaen komponentteja, jotka
on tehty muistimetallista, joka omaa erinomaisen deformoi-
tavuuden, jotka eivat ole alttiita tavanomaisille
hajoamisriskille tiettyjen deformaatioiden maaran jalkeen,
jotka voidaan suoraan hitsata tai juottaa silmalasien
muihin komponentteihin, jotka on tehty tavanomaisesta
seoksesta, ja jotka voidaan taittaa kayttamatta saranaa,
mika rajoittaa sellaisen kehyksen komponenttien lukumaa-—

raa.

On itsestaan selvaa, etta esilla olevaa keksintoa ei ole
rajoitettu taman kehyksen suoritusmuotoihin, jotka on
kuvattu ylla esimerkkeina; painvastoin se sisaltaa myOs
kaikki variaatiot. Taten silta, joka on tehty muistimetal-
lista, voidaan suoraan liittaa linsseihin, ja aisat, jotka
on tehty yksikiteisesta muistimetallista, voidaan liittaa
joko suoraan linsseihin tai saranoihin, jotka puolestaan

on suoraan liitetty linsseihin.
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Patenttivaatimukset

1. Metallinen silmdlasien kehys, tunnettu siitd, etta se sisaltaa aisat (6)
ja/tai sillan (3) ja/tai yhden tai useamman tangon (4), jotka on tehty yksiki-
teisesta muistimetallista, s.0. seos, joka on muodostettu erilliskristalliitin avul-
la tai joukosta kristalliitteja, jotka on erotettu raerajoilla, joilla on heikko diso-

rientaatio ja joka on valittu Cu- tai Fe-pohjaisten seosten joukosta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kehys, tunnettu siita, ettd muistimetal-
lista tehdyt komponentit (3, 4, 6) on valittu seuraavien Cu-pohjaisten seosten
joukosta: Cu-Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Be, Cu-Al-Mn.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kehys, tunnettu siitd, ettd muistimetal-
lista valmistetut komponentit (3, 4, 6) on valittu seuraavien Fe-pohjaisten
seosten joukosta: Fe-Mn-Si, Fe-Mn-Cr ja Fe-Mn-Cr-Si.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta
muodonmuutoslampétila (Af), josta martensiitti alkaa muodostua kysymyk-

sessd olevassa muistimetallissa, on valilla -100°C ja -20°C.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta
muistimetallista tehdyt komponentit kykenevat Iapikdymadn 11 % superelas-
tisen deformaation, ainakin valilla -40°C ja +80°C.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta
muistimetallista tehdyt komponentit (3, 4, 6) on valmistettu yksikiteisen
muistimetallin langasta, jonka poikkileikkaus voidaan muodostaa ympyraksi,
jolla on alle 4 mm ldpimitta.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta
yksikiteisestd muistimetallista tehdyt komponentit (3, 4, 6) ovat suoraan hit-
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sattavissa muihin komponentteihin, jotka muodostavat kehyksen osan ja jot-
ka on tehty metalliseoksesta, jota tavallisesti kdytetadan silmadlasien valmis-
tuksessa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kehys, tunnettu siitd, ettd mainitut ai-
sat (6) on hitsattu suoraan kehyksen linssikehyksiin (2).

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta kukin aisois-
ta (6) on varustettu vaantétangolla (7), joka on tarkoitettu hitsattavaksi
kehyksen linssikehykseen.

10. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 9 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta
yksikiteisesta muistimetallista tehdyt komponentit (3, 4, 6) sisaltavat ohenne-
tun paksuuden vyGhykkeet (8, 9, 10) jarjestettynd aisan ja linssikehyksen
yhdistamisvydhykkeen ympariston, ja/tai aisojen pituuden puolivéliin ja/tai
sillan ja yhdystangon puolivdliin kehyksen kahden linssikehyksen valissa.

11. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen kehys, tunnettu siita, etta
silta (3), joka on tehty yksikiteisesta muistimetallista, on suoraan liitetty lins-
seihin, ja aisat, jotka on tehty yksikiteisestda muistimetallista, on liitetty joko
suoraan linsseihin tai saranoihin (5), jotka puolestaan on suoraan liitetty lins-

seihin.

12. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 11 mukainen kehys, tunnettu siitd, etta
yksikiteisesta muistimetallista tehdyt komponentit (3, 4, 6) sisaltavat yhden
tai useamman vyOhykkeen, jotka on kasitelty tavanomaisessa termomekaani-
sessa kasittelyssa muuttamaan materiaalin kdyttdytyminen superelastisesta
kayttdytymisesta plastiseen kdyttaytymiseen, mikda mahdollistaa naiden kom-

ponenttien sadtamisen.
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Patentkrav

1. Glasdgonbdgar av metall, kannetecknad darav, att de innehdller skalmar
(6) och/eller en brygga (3) och/eller en eller flera stdnger tangon (4) gjorda
av monokristallin minnesmetall, d.v.s. en legering, som bildats med hjalp av
separatkristallit eller en grupp kristalliter, som separerats vid partikelgranser-
na, vilka uppvisar en svag disorientation och vilken valts bland Cu- eller Fe-

baserade legeringar.

2. Bdge enligt patentkravet 1, kdnnetecknad darav, att komponenterna (3,
4, 6) av minnesmetalli &r valda bland féljande Cu-baserade legeringar: Cu-
Zn-Al, Cu-Al-Ni, Cu-Al-Be, Cu-Al-Mn.

3. Bdge enligt patentkravet 1, kinnetecknad darav, att komponenterna (3,
4, 6) av minnesmetall dr valda bland foljande Fe-baserade legeringar: Fe-Mn-
Si, Fe-Mn-Cr och Fe-Mn-Cr-Si.

4. Bége enligt ndgot av patentkraven 1 - 3, kdnnetecknad dérav, att flyt-
temperaturen (Af), dar martensit bojar bildas i ifrdgavarande minnesmetall,
ligger mellan -100°C och -20°C.

5. Bdge enligt ndgot av patentkraven 1 - 4, kdnnetecknad darav, att kom-
ponenterna av minnesmetall formér en 11 % superelastisk deformation, t-

minstone mellan -40°C och +80°C.

6. Bage enligt n&got av patentkraven 1 - 5, kinnetecknad ddrav, att kom-
ponenterna (3, 4, 6) av minnesmetall dr framstéllda av en trdd av monokris-
tallin minnesmetall, vars genomskarning kan formas som en cirkel med en

diameter under 4 mm.
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7. Bdge enligt ndgot av patentkraven 1 - 6, kiinnetecknad dirav, att kom-
ponenterna (3, 4, 6) av monokristallin minnesmetall &r direkt svetsbara vid
de andra komponenterna, som bildar bdgens del och som &r gjorda av en

metallegering, som vanligen anvands for tillverkning av glaségon.

8. Bage enligt patentkravet 7, kiinnetecknad dérav, att ndmnda skalmar
(6) ar svetsade direkt vid bagarnas linsramar (2).

9. Bdge enligt patentkravet 7, kiinnetecknad dirav, att varje skalm (6) &r
forsedd med en vridstang (7) avsedd att svetsa vid bdgens linsram.

10. Bdge enligt ndgot av patentkraven 1 - 9, kinnetecknad dirav, att
komponenterna (3, 4, 6) av monokristallin minnesmetall innehdller sektioner
(8, 9, 10) med fortunnad tjocklek anordnade i omgivningen av foreningszo-
nen for skalmen och linsramen, och/eller i mitten av skalmarnas langd
och/eller i mitten av bryggan och férbindelsestdngen mellan bdgens tv4 lins-
ramar.

11. Bdge enligt ndgot av patentkraven 1 - 7, kiinnetecknad dérav, att
bryggan (3) av monokristallin minnesmetall ar direkt ansluten till linserna,
och skalmarna av monokristallin minnesmetall ar anslutna direkt antingen till

linserna eller géngjarnen (5), som i sin tur &r direkt anslutna till linserna.

12. Bége enligt ndgot av patentkraven 1 - 11, kéinnetecknad dirav, att
komponenterna (3, 4, 6) av monokristallin minnesmetall innehdller en eller
flera sektioner, som behandlats i en sedvanlig termomekanisk behandling f6r
att fordndra materialtes uppforande fran ett superelastiskt uppforande till ett

plastiskt uppférande, vilket mdjliggdr en reglering av dessa komponenter.
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