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RESUME

Durant ces derniéres décades la nanodatiem instrumentée est devenue une technique
majeure éprouvée pour appréhender les propriétéanigties des matériaux aux échelles locales,
telles que la dureté, le module d’indentation stparameétres des lois de comportement par analyse
inverse. De plus, pour les matériaux cristallinsselon le type d’indenteur (conique, Berkovich,
Vickers) I'analyse des remontés de matiére (piledaplong des faces de l'indenteur peut s’avérer
extrémement prometteuse pour qualifier et quantifie anisotropies élastique et plastique [1-2].

L’objectif de cette étude est de metmdieniére I'anisotropie plastique des matériauxtygee
CFC aux échelles locales. De nombreux résultatsérniqoes (E.F.) et expérimentaux de nano-
indentation sont présentés, analysés et compagésdsais ont été réalisés sur deux échantillams d’
méme nickel poly-cristallin (recuit et écroui a 30%vec des indenteurs Berkovich et conique. Le
modele structure et les simulations numériquestineffectuées avec le code E.F. Zébulon associé a
un modele de plasticité cristalline en grande fansation [3].

Quatre directions cristallographiquemgipales correspondant a quatre grains présed&st
directions trés proches ont été choisies commealaxéentation, a savoir [100], [110], [111] et []23
Les empreintes résiduelles ont été analysées maosubpie a force atomique (AFM) afin de révéler
les différents systemes de glissement et de qientds hauteurs et les largeurs des remontés de
matiere. Selon le type d’'indenteur, I'état du miatérl’orientation du grain considéré par rappotd a
direction d’indentation et I'orientation de l'indeur par rapport a 'orientation planaire du gran,
observe d'une part les différents systemes de egliegt associés a la direction d’indentation
considérée (Fig.1) et d'autre part de trés fortissythétries et des amplitudes tres variables des
bourrelets de matiére (Fig.1 et 2). En fait, on trequ’avec une indentation Berkovich qui présente
une symétrie planaire d’ordre trois, la topograp@&duelle compléte de I'empreinte correspond a la
signature (véritable empreinte digitale) de l'oteion du grain considéré. Les observations
(dissymétrie et hauteur des bourrelets, lignesldsegnent émergeantes) et les conclusions émises
sont étayées par les calculs numériques qui mdntmenbon accord qualitatif avec les résultats
expérimentaux (Fig.2). La trés forte dépendancehdeseurs avec I'état d’écrouissage et I'orientatio
des grains est également un paramétre intéress@utérisant les densités moyennes de dislocations.
Pour terminer, on montre par des calculs E.F. @liregie les hauteurs respectives des différents
bourrelets dépendent de la matrice d’interactiansystemes de glissement du modéle et donc a terme
pourraient permettre d’appréhender certaines irdtions par analyse inverse. Cependant, cela
nécessite une trés grosse puissance de calcul endgrogarallélisation.
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Figure 1: Images AFM des bourrelets et des syst@megissement émergeants pour trois
orientations cristallines. Cas de Ni recuit.
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Figure 2: Images topographiques (Ci : Colonne i} ¢urrelets pour la direction [001] et pour trois
orientations de I'indenteur C5. C1: expérimentalé2 : numériques, C3 : erreurs entre C1 et C2, C4
hauteurs selon le parcours triangulaire autour deripreinte. Cas du Ni recuit.



