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Votre résumé :  
La modélisation micromécanique se réfère à la description physique du matériau et de son évolution sous 

chargement. C’est une méthode déductive qui considère différentes échelles pour prédire le comportement 

macroscopique du matériau, nécessitant donc l’application de techniques de changement d’échelles [1].  

Nous proposons de développer un modèle permettant de prédire le comportement viscoplastique des métaux et 

alliages à structure CFC, en se basant sur la description des mécanismes de déformation à température ambiante. 

Deux populations de dislocations mobiles sont considérées par système de glissement : des dislocations vis et 

coins. Lors de la déformation plastique, ces dislocations peuvent se multiplier, s’annihiler ou même se combiner, 

en formant des dipôles. La production des dipôles-coins, considérés comme immobiles, est aussi introduite. Les 

dipôles peuvent aussi être annihilés lors de la déformation [2]. Enfin, les dislocations interagissent avec d'autres 

dislocations, conduisant à un durcissement du matériau [3]. Un modèle d’homogénéisation auto-cohérent est enfin 

appliqué. Il utilise une loi de localisation élasto-viscoplastique additive et a été précédemment validé grâce à des 

nombreux calculs par éléments-finis [4].  

Dans le cadre d’une application aux aciers 316L/316L(N), des courbes de tractions monocristalline expérimentales 

et des données issues de la dynamique des dislocations discrètes sont utilisés pour évaluer de nombreux paramètres 

d’entrée et leurs incertitudes, d’où un nombre réduit de paramètres restant à ajuster : les paramètres viscoplastiques 

de la loi d’écoulement cristalline, le volume et l’énergie d’activation. Ces deux paramètres sont ajustés en utilisant 

des courbes de traction de polycristaux à différentes vitesses de chargement et températures.  

Les prédictions du modèle sont en bon accord avec des nombreux résultats expérimentaux obtenus sur des alliages 

d’acier 316L(N). Les comparaisons entre courbes calculées et expérimentales montrent que le modèle réulte dans 

une description convenable du comportement monotone en traction et relaxation. La forme des boucles 

d’hystérésis, le durcissement cyclique et la courbe de consolidation cyclique sont également bien prédits dans un 

intervalle de déformation cyclique entre ±0,1% et ±0,8%, sous différentes vitesses de chargement. De plus, le 

modèle prédit bien le comportement sous chargement en déformation cyclique biaxial et en traction-torsion.  
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