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Contexte

Cartographie MEB de nano-indentaion

Indentation : comportement global

o Dureté globale

o Module d'élasticité globale

Propriétés élastiques et plastiques ?

Nano-indentation : comportement local

o Nano-dureté

o Module d'indentation ( élasticité local)~~Surface de 0.2mm²



Contact mécanique en élasticité isotrope : Théorie de Hertz (1882)

Hypothèses de travail
o géométrie connue d'équation :

o pas de frottement, ni forces tangentielles

o surfaces lisses

o matériaux homogènes, isotropes, élastiques :

o a « R (contact non-conforme)

Avec a : rayon du contact, R : rayon de courbure
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Massif semi-infini : D/R = 0.1

Indent
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Contact sphère/plan



o Méthode de pénalisation

Traitement du problème par MEF - Elasticité isotrope

Formulation du contact
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Conditions limites et chargement

o à t = 0 :
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BILAN Indent Ddls Temps de simulation

Résultats numériques, D/R = 0.1 - Elasticité isotrope

Modélisation 3D 1/4

Discrétisation c3d20 c3d8

Matériaux E, v

Ddls Temps

207 563 13h20
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Etude de convergence - Elasticité isotrope

Solutions analytiques – Contact sphère/plan Paramètres à varier

o Pas de convergence de maillage
o Convergence du modèle vers les solutions analytiques

Rayon de contact

Déplacement

o Coefficient de pénalité
o Rapport D/R avec R constant
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Courbe force-rayon de contact Courbe force-déplacement
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Analyse des résultats - Elasticité isotrope
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Contact mécanique en élasticité cubique
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" La meilleure approximation de cette solution est une
solution de première ordre correspondant à une solution 
isotrope équivalente. " [Vlassak et al.]

Hypothèses de travail

o Anisotropie faible
o Indent axysimétrique

Contact supposé
circulaire

Méthodologie employée

o Paramètres matériaux : C11, C12, C44

o Facteur de Zener

Facteur de Zener

Matériau #1

0.25

1

2

Matériau #2

0.25

1

2

Matériau #3

0.25

1

2

pénalité à vérifier



Analyses des résultats - Elasticité anisotrope cubique
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Courbe force-rayon de contact Courbe force-déplacement
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Analyse des données EBSD

Cartographie d'indentation avec traitement EBSD Imagerie MEB de la zone 013



Analyse EBSD : Indentification des systèmes de glissement
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Plans de glissement Directions de glissement

o Difficile de connaitre les directions exactes....

Utilisation d'un indice de visibilité

Burgers Direction d'indentation
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Annexe 1

1

2

3

4

Conditions de contact


