
HAL Id: hal-01021389
https://hal.science/hal-01021389

Submitted on 9 Jul 2014

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Equivalent transformation strain and its relation with
martensite volume fraction for isotropic and anisotropic

shape memory alloys.
Karine Lavernhe Taillard, Shabnam Arbab-Chirani, Sylvain Calloch, C.

Lexcellent

To cite this version:
Karine Lavernhe Taillard, Shabnam Arbab-Chirani, Sylvain Calloch, C. Lexcellent. Equivalent trans-
formation strain and its relation with martensite volume fraction for isotropic and anisotropic shape
memory alloys.. Mechanics of Materials, 2008, 40 (4-5), pp.151-170. �10.1016/j.mechmat.2007.07.005�.
�hal-01021389�

https://hal.science/hal-01021389
https://hal.archives-ouvertes.fr


� ��

�������	
�����
������������
��������������	������

�	 �!	
���"#�$����%�

�

��������	
�
��	�
����
��	��
���	��	���
��

����
��	���
�����
�	��
���������
���
��	�
���

���
�������	���	���
��������������������������

�

&'��������(
)
�
�
�'���*�*��������

))
�
�
�'��������

)))���
�+�
��'���,�������

))))�

�

�

�

�

�

�
)
�
�-�+./+�������
	��+./+�0����-1
��234301�� 	#!��5�6+#�!���

���+ 	��	�
��6#5!�
	���7�$!�����-89�43��+./+���	
	:���������

�
))
6;$	�
	�
5.+��<�	�*#	!���!���+��#+���#	�
	��	./	#./	�	��
5.+�#���<�	�����*�

�	./��";$	�*#	!�-�#��!	���-�8�2��6$��=+�5���������

�
)))
6;$	�
	�
5.+��<�	�*#	!���!���+��#+���#	�
	�
5.+��<�	�
	!���#�.��#	!��+ +$	!����������

��#�	��#+�>��!�?	#�@���-�82���*#	!���	
	:�8���������

�
))))

��
��-����(5"+#�	�	���
	�
5.+��<�	��1
�-�������%9�

�9�./	����
	�$A�"��+"/	���-�3����*	!+�>�����������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��##	!"��
��B�+��/�#C��+:C�D44���82�49�2%�4����-�+�$C�!@$ +��'.+$$�./E	�!�	�+'F#�



� ��

��������	
�
��	�
����
��	��
���	��	���
��

����
��	���
�����
�	��
���������
���
��	�
���

���
�������	���	���
��������������������������

�@�

&'��������(�
�
�'���*�*���������

�
�'���������+�
��'���,��������

���������

�/	�"#	!	���"+"	#�
	+$!�G��/��/	�!�"	#	$+!��.��	/+ ��#��F����/��!��#�"�.�+�
�+��!��#�"�.��/+"	�


	��#@� �$$�@!� H�
�I'� �	.	��$@�� +� �+.#�!.�"�.� ��
	$�� G/�./� "	#���!� ��� !���$+�	� �/	�

!�"	#	$+!��.��@��F��
����
	#�.��"$	:���$��-+:�+$�$�+
��B��/+!��		��"#�"�!	
��@�*�� 	��et�al.�

H���9I'� ��� �/�!� ��
	$�� +� .��J	.��#	� .��.	#���B� �/	� "#�"�#����+$��@� �F� �/	� 	<�� +$	���

�#+�!F�#�+�����!�#+���G��/��/	��+#�	�!��	� �$��	�F#+.�����/+!��		��+
�"�	
'��/	��+���B�+$��F�

�/�!�!��
@� �!� ���!/�G��/	� +$�
��@��F� �/�!�.��J	.��#	�G/	�� �/	�!�#	!!�!�+�	� �!���$��-+:�+$'� ���+�

F�#!�� "+#��� �/	� .+!	� �F� �!��#�"�.� �
�� �!� .��!�
	#	
'���� 	<�� +$	��� !�#	!!� +�
� +�� 	<�� +$	���

�#+�!F�#�+����� !�#+��� +#	� ���#�
�.	
'� ��� �/	� !	.��
� !	.������ �/	� .+!	� �F� +��!��#�"�.��
�� �!�

.��!�
	#	
'� �/	� "#	 ���!� 	<�� +$	��� !�#	!!� +�
� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��� +#	�

B	�	#+$�=	
� ��� �+K	� ����� +..����� �/	� +��!��#�"@� �F� �/	� �+�	#�+$'� �/	� #	$+����� �	�G		�� �/	�

	<�� +$	����#+�!F�#�+�����!�#+���+�
��/	��+#�	�!��	� �$��	�F#+.������!�
�!.�!!	
��@��!��B�����

��	�/+�
��	:"	#��	��+$�#	!�$�!���
	#�"#�"�#����+$� �	�!���-��#!����$�+
��B!�+�
������/	���/	#�

/+�
��+�"�$@.#@!�+$$��	���
	$'�

�

Keywords:� ��"	#	$+!��.��@L� �<�� +$	��� !�#	!!L� �<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��L� �	!�!�� ��@L�

�:"	#��	��+$��� 	!��B+����L�6�$@.#@!�+$$��	���
	$L�
+.#�!.�"�.���
	$L�
�$��-+:�+$�$�+
��B!�



� 4�

�������� !��"���

�/	� �/+"	� 
	��#@� �$$�@!� H�
�I� !"	.�F�.� �	/+ ��#� �!� 
�	� ��� +� !�$�
-!�$�
� "/+!	�

�#+�!F�#�+�����.+$$	
��+#�	�!���.��#+�!F�#�+����C�+..�#
��B�����/	�!�		$!���/	�/�B/��	�"	#+��#	�

"/+!	� +�
� �/	� $�G� �	�"	#+��#	� "/+!	� +#	� .+$$	
� +�!�	���	� +�
��+#�	�!��	�� #	!"	.�� 	$@'� �/	�

�#+�!F�#�+����� .��!�!�!��+��$@� ��� +� !/	+#�� G��/����  �$��	� ./+�B	�� G/�./� .+�� �	� +.�� +�	
�

	��/	#� �@� !�#	!!� �#� �	�"	#+��#	'�����B� �/	�  +#���!��	./+��.+$� "#�"	#��	!� �F� �
��� ��� �/�!�

G�#K�� �/	� !�"	#	$+!��.� �	/+ ��#� �!� .��!�
	#	
'� ��� �/�!� .+!	� �/	��+#�	�!���.� �#+�!F�#�+����� �!�

��$@� !�#	!!� ��
�.	
� G/	#	+!� �/	� �	�"	#+��#	� #	�+��!� .��!�+��� +�
� B#	+�	#� �/+�� �/	� �F�

�	�"	#+��#	'��/	��G���+���./+#+.�	#�!��.!��F� �/	��
��!�"	#	$+!��.��	/+ ��#�+#	������/	���	�

/+�
��+��@"�.+$�/@!�	#	��.��	/+ ��#�+�
������/	���/	#�/+�
���/	�+�!	�.	��F�#	!�
�+$�!�#+���+F�	#�+�

���+$�!�#+����F��M����2M�HF�#�+�"�$@.#@!�+$$��	�������
�IC��/	��#+�!F�#�+�����!�#+����!����+$$@�

#	.� 	#+�$	'�

��"	#	$+!��.��@��F��
��/+!�#	.	� 	
�.��!�
	#+�$	�+��	������� 	#��/	�$+!���G	��@�@	+#!'��	 	#+$�

�@"	!��F�!�"	#	$+!��.��@��	!�!���
	#����-+:�+$�+�
���$��-+:�+$�$�+
��B�/+ 	��		��
	 	$�"	
����

��
	#!�+�
�+�
���
	$��/	��	./+��!�!��F�F�#�+�����+�
�
�!+""	+#+�.	��F��+#�	�!��	� +#�+��!'�

��
+@�� ��� .+�� �	� .��.$�
	
� �/+�� 	:/+�!�� 	� 	:"	#��	��+$� �� 	!��B+����!� ��
	#� ���-+:�+$�

.��
�����!�����/	�!�"	#	$+!��.��@��	/+ ��#��F��
��+#	�#	"�#�	
�����/	�$��	#+��#	'�
+�@�	FF	.�!�

/+ 	��		��!��
�	
���
	#����-+:�+$� $�+
��B!�+�
�� 	#�+� $+#B	��	�"	#+��#	�#+�B	'�6+#��.�$+#$@��

�/	�	FF	.�!��F��	�"	#+��#	�H7+@�+����824L�*	# 	�$$	#�+�
���!./	#���88%I��!�#+���#+�	�H����+�
�


.(�G	$$�� �888L� *+$+�
#+�
� et� al.�� ����I� +�
� $�+
��B� 
�#	.����� H�	�!���� �#� .��"#	!!���I�

H6+���#�et�al.���883L�N+$$�et�al.���88%L�����et�al.���882I�/+ 	��		���� 	!��B+�	
'�
�#	� 	#���/	�

��F$�	�.	��F����-+:�+$�!�#	!!�����+#�	�!��	�"$+�	!�!��!�#�.��#	!�/+!��		��!��
�	
�H�+��+�
�,���

�88�L� 
+#K	�=� +�
� ��!./	#�� �88�I'� ���/	#��#	�� F�#� $+!�� @	+#!�� !��	� 	:"	#��	��+$�

�� 	!��B+����!� ��
	#� ��$��-+:�+$� $�+
��B!� /+ 	� �		�� "	#F�#�	
'� ��#� ��!�+�.	�� �/	� �	�!���-

��#!�����	!�!������-�$-O�-
���F������	#�et�al.�H�883I�������-O�-�$��F���B�	
+�et�al.�H�88�I��

�����-��� �F� ���� +�
�
.(�G	$$� H�888I�� �+��	.K�� et� al.� H����I���	$�� +�
��+�"�� H�����P�

���4I���/	��#�+:�+$�"#�"�#����+$��	!�!��F�N+$$�et�al.�H�882I���/	���+:�+$��	�!�����	!�!��F�?� 	��+�
�

�	:.	$$	���H�888I�+�
��/	�#	.	�����+:�+$�.��"#	!!�����	!�!������-�$-*	��F�*�� 	��et�al.�H�����

P� ���9I'� �/	!	� #	.	��� 	:"	#��	��+$� #	!�$�!� !/�G� .$	+#$@� �/+�� �/	� !�"	#	$+!��.� �	/+ ��#� �F�

�
���!���F$�	�.	
��@��/	���$��-+:�+$�!�#	!!�!�+�	'�

���"+#+$$	$��.��!������ 	�$+G!�F�#�!�"	#	$+!��.��@�/+ 	��		��
	 	$�"	
�F�$$�G��B��/#		�
�FF	#	���

+""#�+./	!�
	"	�
��B���� �/	�./�!	��!.+$	� $	 	$� H��.#�� $	 	$����.#�-�+.#�� $	 	$�+�
��+.#��

$	 	$I'��/	���.#�-$	 	$���
	$!�+#	��+!	
�����/	�
	!.#�"������F�	FF	.�!��..�##��B�+���/	���.#�-

!.+$	� $	 	$�� !�./� +!� ��.$	+������ ���	#F+.	��������� �G��� B#�G�/�� 	�.Q��/	@� 
�� ���� .��!�
	#�



� 9�

"/+!	�  �$��	� F#+.����!� +!� a� priori� ���	#�+$�  +#�+�$	!�� ���� +!� +� .��!	<�	�.	� �F� ���	#F+.	!�

�� 	�	��!'��/	� ���	#	!�	
� #	+
	#!� .+�� F��
���#	� 
	�+�$!� ��� �/	� F�$$�G��B� #	F	#	�.	!� H�+$K��

�82��� �824�� �82%�� �828L� *+$$� +�
� �+�	!�� �82%�� �88�QI'� �/	� ��.#�-�+.#�-$	 	$� ��
	$!��

�#�B��+�	
��@�6+���#�et�al.�H�822I�!��
@�.�����	���.#�-�	./+��.+$���B#	
�	��!�H!�./�+!�/+����

"$+�	!���+#�	�!��	� +#�+��!��	�.QI�+�
��/	#��
@�+��.!����$!'��/	�.��!������ 	�	<�+����!�+#	�


	F��	
����+���.#�-!.+$	�+�
�+�$�.+$�=+�����"#�.	!!��!��/	#	F�#	��		
	
����
	�	#���	��/	�$�.+$�

!�#	!!�!�+�	'�
�#	� 	#���/	��+.#��<�+�����	!�+#	����+��	
�F#����/	���.#��<�+�����	!��/#��B/��/	�

�!	� �F� "#�"	#� /���B	��=+����� �	./��<�	!� H6+���#� et� al.�� �889L� ��!./	#� +�
� �+�+K+�� �88�L�

��!./	#�et�al.���889L��	:.	$$	���et�al.���88�L�*�@
�+�
��+B��
+!���88�L���K�
+�et�al.���888L�

��+�B� +�
� O/��� ������ I'� �/	��+.#�-$	 	$���
	$!� 
	+$�G��/��+.#�!.�"�.� <�+�����	!��G/�./�

$	+
����$@�����+�
	!.#�"������F��/	�B$��+$��/	#���	./+��.+$��	/+ ��#�H�+�+K+���82�L��+��	.K��

et�al.���88�L��+��	.K��+�
��	:.	$$	�����889L���+�+.K� �.�+�
�
R$$	#���883L��#	���
���82%��

�88�L��/#@!�./��!�et�al.���884���883L�*�@
�+�
��+B��
+!���889L��+��	.K��+�
��	:.	$$	����

�882L�*�� 	��et�al.����9L��	:.	$$	���+�
�*$+�.�����9L��	:.	$$	���et�al.�����QI'�

�/	� +
 +��+B	!� +�
� 
�!+
 +��+B	!� �F� �/	� 
�FF	#	��� +""#�+./	!� .+�� �	� !���+#�=	
� �@� �/	�

F�$$�G��B� B	�	#+$� #	�+#K!'� ��#!��� �/	� ��
	$!� ���+��	
� �@� �/	� �+.#�!.�"�.� +""#�+./	!� +#	�

B	�	#+$$@�	+!@�����!	�+�
�	�+�$	�<��.K�.��"��+����!����������/	���/	#�/+�
��+#	��F�	��$����	
�

F#��� +� "#	
�.�� 	� "����� �F�  �	G'����.	#���B� �/	���.#�-�+.#�� +""#�+./	!�� ��� �!���./���#	�

"#	
�.�� 	�����+�$+#B	�����	#��F����	#�+$� +#�+�$	!��!����#�
�.	
'��/+���!��/	�#	+!���F�#�G/�./�

��.#��	./+��.+$���
	$!� +#	� .��"��+����+$$@� ���	-���	�!� 	� +�
� !��$$� #	�+��� 
�FF�.�$�� ��� �	�

�!	
����!�#�.��#+$�	�B��		#��B�+""$�.+����!'��/	���.#�-$	 	$�+""#�+./��!���#	�!���+�$	�F�#��/	�

F��
+�	��+$� 
	 	$�"�	��� G�#K� G��/� #	+$� "/@!�.+$� 
	!.#�"����� �F� "/	���	�+� �/+�� �/	�

<�+����+�� 	��+.#�!.�"�.��	/+ ��#�
	!.#�"�����H6+���#�et�al.������L��+B��
+!�et�al.������I'�

�	.	��$@�� +� �+.#�!.�"�.� ��
	$�� G/�./� "	#���!� ��� !���$+�	� �/	� �
�� !�"	#	$+!��.��@� ��
	#�

.��"$	:���$��-+:�+$�$�+
��B!��/+!��		��"#�"�!	
�H*�� 	��et�al.�����9I'��/	��#�B��+$��@��F��/�!�

��
	$� �!� �/+��� �/	� 	$+!��.� 
��+��� �F� �/	� �+�	#�+$�� ��� ��!� �G�-"/+!	
� !�+�	�� �!� B� 	�� �@� �/	�

���	#!	.����� �F� �G�� �#+�!F�#�+����� !�#F+.	!'� �/	� F�#!�� ��	� "	#���!� ��� .���#�$� �/	� F�#G+#
�

�#+�!F�#�+����� Hi.e'�� +�!�	���	-��-�+#�	�!��	I�� +�
� �/	� !	.��
� ��	� �/	� #	 	#!	� �#+�!F�#�+�����

Hi.e'�� �+#�	�!��	-��-+�!�	���	I'� �/	� #	�#�	��+����� �	./+��!��� G/�./� �!� "#�
�.	
� ��$@� ��
	#�

���-"#�"�#����+$���$��-+:�+$� $�+
��B�� �!� +.�� +�	
�G/	�� �/	� $�+
��B� "����� �!� !���+�	
� +�� �/	�

���	#!	.������F��/	!	��G���#+�!F�#�+�����!�#F+.	!'����	�!�""$	�	��+#@� +#�+�$	��!����#�
�.	
�

��� �/	���
	$�� �/	� #	�#�	��+����� �!���
	$�=	
� .�##	.�$@� H+�� �/	� +
�"�	
� 
	!.#�"����� $	 	$I� �@�

!���$�+�	��!� F�#G+#
� +�
� #	 	#!	� �#+�!F�#�+����!'� �/�!� ��
	$� /+!� �		��  +$�
+�	
� �@�

.��!�
	#��B� +� $+#B	� �+!	� �F� ��$��-+:�+$� �	!���B� ��
	#� "#�"�#����+$� +�
� ���-"#�"�#����+$�



� 3�

$�+
��B!'��$G+@!� ��� �/�!���
	$�� +� .��J	.��#	�� +$#	+
@� �!	
� �@� ��/	#� +��/�#!� H��/+!=� et� al.��

����L��	$��+�
��+�"������4I��/+!��		��+
�"�	
�.��.	#���B��/	�"#�"�#����+$��@��	�G		���/	�

	<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��� +�
� �/	� �+#�	�!��	�  �$��	� F#+.����'� 1"� ��� ��G�� �/�!�

.��J	.��#	� /+!� �		�� ��$@�  +$�
+�	
� �@� 	:"	#��	��+$� ��!	# +����!� ��
	#� ���-+:�+$� �	�!����

$�+
��B�H?+./	#�+�
��	:.	$$	�����88�I'�

���� �/	��+���B�+$��F� �/�!�G�#K��!� ���"#�"�!	�!��	��� 	!��B+����!����!/�G��/	� +$�
��@��F� �/	�

#	$+������	�G		���+#�	�!��	� �$��	�F#+.�����+�
��/	�	<�� +$	����#+�!F�#�+�����!�#+���G/	���/	�

!�#	!!�!�+�	��!���$��-+:�+$'��/	� +$�
+�����G�$$��	�
�!.�!!	
������/	���	�/+�
���@�.��!�
	#��B�+�

!	#�	!� �F� 	:"	#��	��+$� #	!�$�!� ��
	#� �	�!���-.��"#	!!���-��#!���� $�+
��B!� ��� +� ��-�$-*	�

�
��+�
������/	���/	#�/+�
���@��!��B�+�"�$@.#@!�+$$��	���
	$�H6+���#�+�
�*	# 	�$$	#���88%I'�

�!� �/�!���.#��	./+��.+$���
	$� .�##	.�$@� 
	!.#��	!� �/	� !�"	#	$+!��.� �	/+ ��#� �F� �
��� ��� �!�

�!	
� $�K	� +� � �#��+$� �	!���B� �+./��	�� ��� !�""$@� +� "!	�
�-	:"	#��	��+$� 
+�+�+!	'� *@� ��#�!��

�!��#�"�.�+�
�+��!��#�"�.��
��.+!	!�+#	�.��!�
	#	
'�

�/	�"#	!	���"+"	#�.��!�!�!��F� �G���+���!	.����!'���� �/	�F�#!����	�� �/	� �!��#�"�.��
��.+!	� �!�

.��!�
	#	
'� �<�� +$	��� !�#	!!� +�
� �#+�!F�#�+����� !�#+��� +#	� ���#�
�.	
'� �/	��� �/	�

"#�"�#����+$��@� �	�G		�� �/	� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��� +�
� �/	� �+#�	�!��	�  �$��	�

F#+.����� �!� 
�!.�!!	
'� ��� �/	� !	.��
� !	.������ �/	� +��!��#�"�.� �
�� .+!	� �!� .��!�
	#	
'� �/	�

"#	 ���!� 	<�� +$	��� !�#	!!� +�
� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��� +#	� B	�	#+$�=	
� ��� �+K	� �����

+..����� �/	� +��!��#�"@� �F� �/	��+�	#�+$'� �/	� #	$+����� �	�G		�� �/	� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+�����

!�#+���+�
��/	��+#�	�!��	� �$��	�F#+.������!�
�!.�!!	
��@��!��B�������	�/+�
���/	�	:"	#��	��+$�

#	!�$�!� ��
	#� "#�"�#����+$� �	�!���-.��"#	!!���-��#!���� $�+
��B!� +�
�� ��� �/	� ��/	#� /+�
��

���	#�.+$�#	!�$�!����+��	
�G��/��/	�"�$@.#@!�+$$��	���
	$����+��	:��#	
'�

#�� �$%��"��� �$�&$$�� '���$��"�$� (�%!'$� )����"��� �� � �����)��'��"��� ����"�*� "�����+"��

�������$�

����/	���
	$�"#�"�!	
��@�*�� 	��et�al'�H���9I��+�.��J	.��#	�/+!��		��+
�"�	
�.��.	#���B��/	�

"#�"�#����+$��@� �	�G		�� �/	� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��� +�
� �/	� �+#�	�!��	�  �$��	�

F#+.����'�1"� �����G�� �/�!�.��J	.��#	�/+!��		�� +$�
+�	
���$@� ��� �/	�.+!	��F����-+:�+$� �	�!����

$�+
��B� H?+./	#� +�
� �	:.	$$	���� �88�I'� ��#� "�#"�!	� /	#	�� �!� ��� !/�G� �/	�  +$�
��@� �F� �/�!�

.��J	.��#	� G/	�� �/	� !�#	!!� !�+�	� �!� ��$��-+:�+$'� �!� ��#� �
�� �!� ���� �!��#�"�.�� �/	�

"�$@.#@!�+$$��	���
	$�F#���6+���#�+�
�*	# 	�$$	#�H�88%I��!��!	
�+!�+� �#��+$��	!���B��+./��	'�

��� �/	� F�#!�� !�	"�� �/�!� "�$@.#@!�+$$��	� ��
	$� �!� 
	!.#��	
� ��� 
	�+�$'� ��� �/	� !	.��
� !�	"�� �/	�


	F�������!� �F� 	<�� +$	��� !�#	!!� +�
� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+����� !�#+��� ��� �/	� .+!	� �F� �!��#�"�.�

�
�� +#	� "#�"�!	
'� ���+$$@�� ��� �!� !/�G��� �@� !���$+���B� �9� "#�"�#����+$� $�+
��B� "+�/!�� �/+��



� ��

�/	#	� �!� +� $��	+#� #	$+����� �	�G		���+#�	�!��	�  �$��	� F#+.����� +�
� 	<�� +$	��� �#+�!F�#�+�����

!�#+��'�
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2.1.1.�Localization�
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2.1.2.�Local�evolution�laws�
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ε pq
n σ pq = B( T − M s )+ H nm
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∑ f m � H�'4I�
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ś�f�n = *H nm( )−1

m

∑ ε pq
n Cpqrs ś�ε rs � H�'3I�
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*H nm = H nm +ε pq

n Cpqrs εrsm � H�'�I�
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lijkl = Cijkl −Cijrs εrsn
n ,m

∑ *H nm( )−1
ε pq
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2.1.3.�Homogenization�
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Lijkl
eff = lijkl

N

N
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2.2.�Macroscopic�approach�

2.2.1.�Equivalent�stress�for�isotropic�SMA�
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P = tr(σ )

σ = 3

2
dev(σ ) : dev(σ ) with dev(σ )= σ − 1

3
tr(σ ) I

yσ = 27

2

det( dev(σ ))

σ
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g( yσ )= cos
cos−1( 1− a(1− yσ ))
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2.2.2.�Initial�“yield”�surface�for�isotropic�SMA�
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3.4.�Macroscopic�approach�

3.4.1.�Equivalent�stress�for�anisotropic�SMA�
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3.4.3.�Comparison�between�the�anisotropic�“yield”�surface�and�polycrystalline�simulations�
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3.4.6.�Relation�between�martensite�volume�fraction�and�anisotropic�equivalent�transformation�
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