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1. Uvod do teoretického popisu SMA

1.1 Jev tvarové paméti

Makroskopicky efekt:
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Mikrostrukturni interpretace:
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B makroskopicka smykova deformace

jako projev fazové transformace

fazova rozhrani mohou existovat

pouze v uréitych piredepsanych rovinach
tvorba jemnych mikrostruktur

a jejich snadna pohyblivost

slozitost popisu, izotropni modely
plasticity atd. nefungu;i




1. Uvod do teoretického popisu SMA

1.2 Matematicky popis martenzitickych mikrostruktur

Teorie vyvinutd R.D. Jamesem a sirem J.M. Ballem v 80tych letech minulého stoleti umoziujici popis
vratné martenziticke transformace pomoci mechaniky kontinua. (Funguje pouze diky tomu, Ze pti vratné
martenzitické transformaci nedochézi k distorzi mtiZe, pouze ke zméné jeji geometrie.)
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Tato teorie nam rovnéz tika, kdy miize existovat kompatibilni (geometricky piipustn€) rozhrani.
Je to tehdy a jen tehdy, kdyz existuje vektor a a normala k rozhrani n takové, Ze
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Specialni ptipad nastava, pokud se jedna o rozhrani mezi austenitem
a martenzitem:
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M je vétSinou laminat prvniho fadu, ale existuji 1 obecné&jsi piipady.



1. Uvod do teoretického popisu SMA

1.3 Termodynamika monokrystalu SMA
Vychazime z ptepokladu, Ze kazda faze, ktera mize za dané teploty existovat je rovnovazna,
t]. odpovida ji minimum néjakého termodynamického potencialu.
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Materidl nemuze zlstavat v oblasti s konkavni energii
(spinodalnim regionu) proto dochazi k vytvareni mikrostruktur
- periodickych uspotradani martenzitickych variant.
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Mikrostruktury jsou energeticky ekvivalentni jedn¢ varianté
=> predstava energie jako kvazikonvexni obalky minim
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2. Mechanicka stabilizace martenzitu

2 1.Efekt stabilizace a rozhranové mikrostruktury
Kritické teploty a kritickd napéti pro jednotlivé transformace je teoreticky mozno provazat Clapeyronovou
relaci. V realité je vSak mozno hybat transformacnimi teplotami pomoci Cisté geometrickych efekti.
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e tvorba a pohyb nove mikrostruktury jsou energeticky narocne (bohuzel, zatim nikdo netusi jak)
pro SMA neexistuje nic jako 'trasformacni teplota' ve smyslu materialove konstanty
e znacnou roli sehrava elasticita



2. Mechanicka stabilizace martenzitu

2.2. Experimentalni pozorovani

Austenit byl nejprve preveden do mechanicky stabilizovan¢ho
martenzitu aplikaci vné€jSiho napéti.

Potom byla ohievem vyvolana zpétna transformace.
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2. Mechanicka stabilizace martenzitu

2.2 Experimentalni pozorovani MR ..
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2. Mechanicka stabilizace martenzitu

2.2 Experimentalni pozorovani
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2. Mechanicka stabilizace martenzitu

[110],

twinned martensite

2.3 Termodynamicka mechanické stabilizace (Variants Aand B)
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The Clausius inequality (the 2nd law of thermodynamics, consequence of 8Q<=T7dS )

dU <TdS —dW

is valid for every irreversible proces. (For reversible processes, the equality sign is valid.)
For isothermal processes

d® =dU —TdS < —dW

Hypothesis:

During the transition, the released Helmholtz free energy must be larger or equal
to the mechanicalwork being done by the transition front.



2. Mechanicka stabilizace martenzitu

2.3 Termodynamicka mechanické stabilizace

Consider two infinite rods of SMA single crystal (2D), and increase slowly the teperature from 7

1. Self-accommodated (S, = area of austenite, Ap = difference in free energy density)
nearly no work done, just some branching

—-Ap >=0
d® = Ae.dS,

FEM modelovani napétoveho pole na cele jehlice:

e

2. Stabilized (S,, = area of stabilized martensite,
w = density of work being done) )
(" nucleation
of new needles

dd = Ap.dS, dW = w.dSy,

growth
—-AQ >=Ww
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2. Mechanicka stabilizace martenzitu

2.4 Teoreticka interpretace pozovanych mikrostruktur

Growth from a fully compatible starting configuration
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Critical condition for activation of one of the propose mechanisms of the transition:
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nucleatlon growth

It can be easily shown that the X-interface is activated at lower temperatures for any realsonable @, .
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