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Le projet

La résistance à l’usure des surfaces métalliques re-
présente un enjeu important à la fois du point de vue 
scientifique mais aussi et surtout du point de vue éco-
nomique. Une façon  d’augmenter cette résistance pour 
des coûts relativement peu élevés est de conférer aux 
surfaces des propriétés spécifiques, permettant d’allé-
ger les structures. Il a été observé à plusieurs reprises 
que les sollicitations répétées de contacts mécaniques 
pouvaient induire un affinement local de la microstruc-
ture de surface (parfois dénommées Transformations 
Tribologiques Superficielles), et ainsi, selon les cas, une 
augmentation de cette résistance à l’usure tant recher-
chée. Certains procédés, tels que « Surface Mechanical 
Attrition Treatment, NanoPeening, ou Friction Stir Pro-
cessing  », tirent d’ailleurs avantageusement parti de 
ce phénomène. L’objet de ce projet est de définir une 
méthodologie de mesure du comportement élastoplas-
tique de ces zones hyper-déformées, primordiales pour 
l’ingénieur des surfaces, par utilisation d’essais d’inden-
tation instrumentée et de compression de micro-piliers.
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•	Réalisation de micro piliers par FIB dans des 
zones à gradients de propriétés et réalisation 
des essais de nano-compression (à partir d’un 
dispositif de nano-indentation instrumentée)

•	Développement de méthodes de mesures 
robustes de propriétés mécaniques à nano-
échelle dans un matériau métallique à gra-
dient continu de microstructures,

•	Modélisation de la plasticité des zones de sur-
faces hyperdéformées sous contact

•	Simulation par éléments-finis des essais na-
no-mécaniques avec prise en compte des gra-
dients de propriétés.

Phases du projet

1 : �Choix d’un ou plusieurs  couples 
matériau-procédé pour la réalisation  
des zones hyper-déformées

2 : �Caractérisations microstructurales  
avancées (EBSD, Diffraction-X,  …)

3 : �Elaboration d’une méthode de mesure  
du comportement élastoplastique  
par indentation instrumentée (analyse 
expérimentale et numérique) 

4 : �Réalisation de micro-piliers et mesure 
de leurs comportements mécaniques 
par nano-compresssion (analyse 
expérimentale et numérique) 

5 : �Elaboration d’une méthodologie  
de mesure et applications  
à divers couples matériau-procédé 

Objectifs et enjeux

Principaux délivrables

• Déliverable principal : Méthodologie de mesure  
du comportement élastoplastique des zones  
hyper-déformées sous contact mécanique.

• Déliverable secondaire : Applications  
à divers traitements mécaniques de surface  
(à définir selon l’avancement du projet)


