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Contexte

Alliages a Mémoire de Forme Magnétiques
Grande déformation réversible (6%/10%)
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Contexte - Objectifs

» Problématiques scientifiques

L Optimisation pour applications complexes

L Comportement sous chargement multiaxial
Qlrréversibilités lors des grandes déformations
Milieux multi champs

Modélisation multiaxiale multiéchelle multiphasée

» Caractérisation expérimentale des mécanismes de transformation de phase
des alliages a mémoire de forme magnétiques sous sollicitations simples par la
mesure in situ (de I'évolution) des fractions de phase par DRX

» Développement d’'un modele multiéchelle couplé chemo-magnéto-mécanique




Principes — Alliages a Mémoire de Forme

Contrainte
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Principes — Alliages a Mémoire de Forme

Couplage ferromagnétique
Déformation de magnétostriction
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Principes — Transformation de phases

Austenite

- High temperature phase
Austenite - Cubic crystal structure
Martensite

- Low temperature phase

- Monoclinic crystal structure

Temperature

Heating

!

Cooling

Twinned martensite Deformed martensite

Load
Notes: A;— Austenite finish temperature; A; — austenite start temperature;
M — martensite start temperature; Mf— martensite finish temperature

» Chargement thermique
» Chargement magnétique
» Chargement mécanique
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Principes — Transformation de phases
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Materiau

Ni,MnGa
*  Monocristal {100}<001> (Goodfellow)

*  Polycristaux (EEL - Univ. Sao Paulo)

*  Polycristal fabriqué par assemblage de poudres
* Identification EBSD
*  MesuresVSM

*  Mesures DSC




Materiau

Variante | Variante Il Variante lll




Mesures NiMnGa VSM
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DRX sous champ magnetique
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DRX sous champ magnetique




Resultats experimentaux

NiMnGa tilting . NiMnGa heating
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Modelisation

> Modélisation multiéchelle

Hypotheses de modélisation
% Echanges thermiques non modélisés

% Interfaces non modélisées

% Minimisation énergie libre

% Homogénéisation (champ moyen)

Phase : Grain VER Structure
la variante monocristallin polycristallin

Déformation libre et contrainte associée




Modelisation

> Modélisation multiéchelle

Localisation domaine <> grain / grain <> VER
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Principe de probabilité de présence associé a I'état énergétique => Sommerfeld, Boltzmann




Modelisation

> Modélisation multiéchelle

Déformations libres
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Modelisation

» Couplage modele de structure thermomécanique

(f(:r:, t),T(x,t— 1)) # Modele thermique h T(x,t)

Différences finies / Euler arriére

(T (X, t), 3(X, t))# MMV + dilatation ”(f(x, t), e(x, t))

Modele local
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Reésultats de modelisation

Modele de VER: DSC + diffraction — fonctionnel — couplage structure thermomeécanique fonctionnel

diffractogramme theorique de la phase R
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Perspectives

Mesures sur monocristaux — autres plans (suivi effectif)
Mesures sur polycristaux (2 chimie controlée)
Mesures de champs cinématiques (localisation) o
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