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Votre résumé :

A température ambiante, la déformation des monocristaux et des polycristaux métalliques a structure CFC se caractérise par la
formation de bandes de glissement. Ces bandes peuvent étre caractérisées par de nombreuses techniques expérimentales. Elles sont
observées en déformation monotone et cyclique. Leurs caractéristiques (épaisseur, glissement plastique, multiplication,

microstructure) différent selon le chargement et 1’énergie de faute d’empilement (EFE) normalisée du fait du role du glissement dévié.
Néanmoins, a I’échelle de la micromécanique, elles peuvent étre modélisées comme des lamelles dans lesquelles se concentre le
glissement plastique.

Or, les modéles d’homogénéisation polycristallin, de type champs moyens (auto-cohérents) ou champs complets (EFs, FFT) ignorent
cette localisation a 1’échelle intra-granulaire, et donc une part de I’influence de I’EFE. Par ailleurs, ces mod¢les prédisent généralement
I’activation trés rapide de nombreux systémes de glissement, ce qui est en contradiction avec de nombreuses observations. IIs ne
reproduisent pas non le durcissement polycristallin trés linéaire des matériaux a faible EFE. Enfin, méme une fois introduite la plasticité
non locale, ils ne prédisent pas naturellement le fort effet de I’EFE normalisée sur 1’effet de taille de grain et la constante de Hall-Petch.
Enfin,

Un modé¢le d’homogénéisation polycristallin basé sur les hypothéses suivantes a donc été proposé et implémenté :



i) chaque bande de glissement, caractérisée par une longueur (la taille de grain) et une épaisseur qui est mesurée
expérimentalement et donc dépend de ’EFE est noyée dans une matrice élastique. Les contraintes de cisaillements sont transmis aux
ligaments élastiques inter-bandes du fait du faible rapport espacement / taille de grains ;

i) chaque bande obéit a des lois de plasticité basée sur la dynamique des dislocations et la taille de grain intervient une
seconde fois via la tailles des boucles de dislocations et le terme de production par « bowing-out » ;
iii) La distribution de la plasticité en cours de chargement s’effectue respectivement par multiplication des bandes ou

augmentation du glissement plastique dans un nombre constant de bandes, en accord avec les observations sur les matériaux a forte et
faible EFE.

Les simulations prédisent des courbes de traction polycristalline en accord avec les courbes mesurées sur matériaux planaires (Cu30%zZn
et acier 316L), avec un durcissement linéaire jusqu’a quelques dizaines de %. Le durcissement “concave" des métaux a forte EFE est
aussi reproduit. Le nombre de systémes activé est beaucoup plus faible et dépend de I’EFE et de la taille de grains. Enfin, la dépendance
prédite de la constante de Hall-Petch vis-a-vis de I’EFE normalisée est en accord avec de nombreuses données expérimentales.
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