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Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter 
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung 
des Urheberrechts und unter Beachtung der Li-
zenzbedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in 
den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 
Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter 
www.vdi.de/2248. 

Preliminary note 
The content of this standard has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this standard without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the 
VDI Notices. 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this standard. 
A catalogue of all available parts of this series of 
standards can be accessed on the Internet at 
www.vdi.de/2248. 

Einleitung 
Numerische Simulationen leisten heutzutage einen 
wesentlichen Beitrag zu einer modernen und innova-
tiven Produktentwicklung. Aufgrund der heute zur 
Verfügung stehenden Leistung von handelsüblichen 
Computern können auch komplexe Geometrien 
unter verschiedenen Belastungsfällen analysiert und 
auf ihren zukünftigen Einsatz hin optimiert werden. 
Dabei sind immer sogenannte „Materialmodelle“ 
notwendig, die ähnlich zum linearelastischen 
hookeschen Gesetz eine Beziehung zwischen Span-
nungen und Dehnungen sowie der Temperatur her-
stellen. Da es unterschiedliche Ansätze gibt, um 
Formgedächtnislegierungen (FGL) zu modellieren, 
werden in dieser Richtlinie exemplarisch zwei Mo-
dellierungsmethoden vorgestellt. Sie dienen dazu, 
die Grundlagen und die Zielsetzung von Simulatio-
nen zu definieren, die Anwendung dieser Methoden 
zu illustrieren und abschließend die mit Simulatio-
nen erzielten Ergebnisse richtig zu deuten und zu 
analysieren.  
Die Richtlinienreihe VDI 2248 ist ein Ergebnis des 
VDI-GPP-Fachausschusses 708 „Formgedächtnis-
technologie“. 

Introduction 
Nowadays, numerical simulations make a signifi-
cant contribution to modern and innovative product 
development. Thanks to the high computing capac-
ity of modern commercially available computers, 
even complex geometries can be analysed by ap-
plying various load cases and then optimised for 
future use. This process always requires the appli-
cation of so-called “material models” which estab-
lish a relationship between stresses and strains, 
similar to Hooke’s law, as well as with the temper-
ature behaviour. As there are several different ap-
proaches to modelling shape memory alloys 
(SMAs), this standard undertakes to explain SMA 
modelling, using two different modelling methods 
as examples. These examples serve to define the 
fundamentals and objectives of simulations, to 
illustrate application of the two methods and to 
interpret and analyse simulation results correctly. 

The series of standards VDI 2248 is a result of the 
VDI GPP Technical Committee 708 “Shape 
Memory Technology”. 

1 Anwendungsbereich 
Die in dieser Richtlinie vorgestellten Anwendungs-
bereiche und Qualitätskriterien an Materialmodelle 
entsprechen dem heutigen Stand der Forschung. 
Daher können die hier gemachten Aussagen bezüg-
lich Auswahlkriterien als allgemeingültig für alle 
FGL angesehen werden. Unabhängig vom Material 
gilt aber, dass Simulationsergebnisse für jeden An-
wendungsfall kritisch durch den Anwender auf ihre 
Realitätstreue hin beurteilt werden müssen, so auch 

1 Scope 
The fields of application and quality criteria for 
material models presented in this standard corre-
spond to the current state of research. Therefore, 
any statements regarding selection criteria made 
here can be considered to be generally valid for all 
SMAs. However, irrespective of the material, the 
user should always assess simulation results for 
every application critically in terms of compliance 
with real-world scenarios. This also applies to re-
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Ergebnisse, die mit den exemplarischen Material-
modellen erzielt wurden. 
Bezogen auf die exemplarischen Materialmodelle 
wurden bislang keine Lastfälle oder Geometrien 
gefunden, für die fragwürdige Ergebnisse erzielt 
wurden. Dennoch kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass solche Fälle existieren. 

sults obtained with the material models used here 
as examples. 
Up to now, no load cases or geometries with ques-
tionable results have been found with the material 
models used as examples in this standard. It cannot 
be excluded, however, that such cases do actually 
exist. 

2 Normative Verweise 
Die folgenden zitierten Dokumente sind für die 
Anwendung dieser Richtlinie erforderlich: 
VDI 2248 Blatt 1:2019-09 Produktentwicklung mit 

Formgedächtnislegierungen (FGL); Grundlagen 
und Anwendungsbeispiele  

 
2 Normative references 
The following referenced documents are indispen-
sable for the application of this standard: 
VDI 2248 Blatt 1:2019-09 Product development 

using shape memory alloys (SMA); Basics and 
application examples 

3 Begriffe 
Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die 
Begriffe nach VDI 2248 Blatt 1. 

 
3 Terms and definitions 
For the purposes of this standard, the terms and 
definitions as per VDI 2248 Part 1. 

4 Formelzeichen  
In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
führten Formelzeichen verwendet: 

Formel-
zeichen 

Bezeichnung Einheit 

Ε Elastizitätsmodul MPa 
ΕA Elastizitätsmodul Austenit MPa 
ΕM Elastizitätsmodul Martensit MPa 
F Kraft N 
TH Temperatur von Zugversuch 2 

bei hoher Temperatur 
K 

TL Temperatur von Zugversuch 1 
bei niedriger Temperatur 

K 

u Verschiebung mm 

Aε ∗  Dehnung bei Aσ ∗  – 

εT Phasentransformationsdehnung – 
η Transformationsdehnung – 
ηT Transformationsdehnung  

(der mittleren Transformations-
spannung) 

– 

θ Temperatur K 
ν Querkontraktionszahl – 
νA Querkontraktionszahl Austenit – 
νM Querkontraktionszahl  

Martensit 
– 

νΤ Querkontraktionszahl der  
Transformationsdehnung 

– 

σ Spannung MPa 

Aσ ∗  Austenit-Martensit-Transforma-
tionsspannung bei Temperatur 𝑇𝑇∗ 

MPa 

Mσ ∗

 Martensit-Austenit-Transforma-
tionsspannung bei Temperatur 𝑇𝑇∗ 

MPa 

 
4 Symbols  
The following symbols are used throughout this 
standard: 

Symbol 
 

Designation Unit 

Ε Young’s modulus  MPa 
ΕA elastic modulus of austenite MPa 
ΕM elastic modulus of martensite MPa 
F force N 
TH temperature of tensile test 2  

at high temperature 
K 

TL temperature of tensile test 1  
at low temperature 

K 

u displacement mm 

Aε ∗

 strain at Aσ ∗  – 

εT phase transformation strain – 
η transformation strain – 
ηT transformation strain  

(of mean transformation stress) 
 

– 

θ temperature K 
ν Poisson’s ratio – 
νA Poisson’s ratio of austenite – 
νM Poisson’s ratio of martensite 

 
– 

νΤ Poisson’s ratio of the  
transformation strain 

– 

σ stress MPa 

Aσ ∗

 austenite-martensite transfor-
mation stress at temperature 𝑇𝑇∗ 

MPa 

Mσ ∗

 martensite-austenite transfor-
mation stress at temperature 𝑇𝑇∗ 

MPa 
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