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tematyki badawczej

Wilasciwosci zmeczeniowe stopow na bazie Ni-Mn-

Ga otrzymanych metoda szybkiej krystalizacji

Gloéwnym celem pracy badawczej jest przeprowadzenie doglebne;j
analizy wlasciwosci zmegczeniowych szerokiej gamy materiatow
na bazie stopow Ni-Mn-Ga otrzymanych metoda odlewania na
wirujacy walec. Metoda ta otrzymuje si¢ materiat w postaci
cienkich tasm o grubosci kilku mikrometréw. W biezacym roku
po raz pierwszy wykazano tzw. efekt magnetycznie
indukowanego zginania w stopach na bazie Ni-Mn-Ga
otrzymywanych metodg odlewania na wirujacy walec. Zjawisko
to przypomina zachowanie uginajgcego si¢ w polu magnetycznym
ferromagnetycznego drutu zelaznego. Wowczas efekt zginania
powstaje w wyniku dzialania momentu magnetycznego. W
przeciwienstwie do drutu zelaznego, ktory w znacznym stopniu

ulega odksztalceniu sprezystemu, wykazano, ze magnetyczne
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stopy z pamigcig ksztattu podczas ugiecia moga ulec pewnemu

odksztatceniu  plastycznemu.  Chociaz, w  typowych
zastosowaniach tego typu materialow np. w przetwornikach lub
sitownikach, efekt magnetycznie indukowanego zginania moze
by¢ niepozadany, prowadzac do tarcia i ograniczonej zywotnos$ci
cyklu, to moze okazac¢ si¢ korzystne dla nowych funkcjonalnych
zastosowan np. w mechanizmach napedowych biopodobnych:
ptetw lub ogonow kijanek. W tym kontekscie, materiat w formie
tasm o $rednim wspolczynniku ksztattu przekraczajacym warto$é
100 okazuja si¢ wyjatkowo atrakcyjne ze wzgledu na specyfike
geometrii tasmy, jak roéwniez tatwos$¢ i skalowalno$¢ samej
techniki odlewania na wirujacy walec. Z tego punktu widzenia,
analiza zmegczeniowa tego rodzaju materialu poddanego
cyklicznemu efektowi zginania wywolanemu zewnetrznym
polem magnetycznym, jak rowniez zewngtrznym obcigzeniom o
charakterze mechanicznym, jest waznym zagadnieniem do
dalszego eksperymentalnego wykorzystania, co jest glownym

celem niniejszego projektu badawczego.
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Fatigue properties of Ni-Mn-Ga-based alloys produced by rapid
crystallization method

The main objective of the project is to perform an in-depth
analysis of the fatigue properties of a wide range of materials
based on Ni-Mn-Ga alloys obtained by the melt spinning
method. This method produces material in the form of thin
ribbons several micrometers thick. In the current year (i.e. 2021),
the principle investigator of this proposal has recently published
a paper, in which for the first time, the so-called magnetic field-
induced bending (MFIB) effect has been shown in Ni-Mn-Ga-
based alloys produced by the melt spinning method. In principle,
this behavior resembles that of a fixed ferromagnet, for instance
an iron wire, deflecting in a magnetic field applied at the free end
of a beam. Then bending effect comes about due to the magnetic
torque. Unlike iron wire though, which largely deflects
elastically, magnetic shape memory alloys (MSMA) on
deflection have been demonstrated to accommodate some degree
of plastic deformation. Strain in this case stems from variant
reorientation imposed by stress induced due to the magnetic
torque. Although, in typical transducer and actuator applications
of MSMA, the MFIB can be detrimental, leading to friction and
limited cycle lifespan, it can turnout advantageous for novel
functional applications of MSMA in e.g. propulsion mechanisms
bio-mimicking fins or tadpole tails. In this respect Ni-Mn-Ga
based melt-spun ribbons with average aspect ratios exceeding
100 turnout exceptionally attractive owing to an exclusive ribbon
geometry as well as to the ease and scalability of the melt
spinning technique itself. For illustration a giant MFIB effect has
been recently reported in quinary Ni45Mn25Ga20Co5Cu5 melt-
spun ribbons. From this point of view, the fatigue analysis of this
kind of material subjected to cyclic bending effect induced by
external magnetic field as well as external load of mechanical
nature is an important issue for further experimental exploitation,
which is the main goal of this project.
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