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Prédiction des champs de contraintes et de 
déformations induits par l’impact de bandes de 

glissement persistantes aux joints de grains

Résumé : La prédiction des champs de contraintes et de déformations induits par l’impact de bandes de glissement persistantes (BGPs) contre
des joints de grains est nécessaire pour prédire l’initiation (intergranulaire) de microfissures de fatigue. Les simulations sont fondées sur des
modèles physiques, prenant en compte (i) l’élasticité cubique et le comportement cyclique basés sur des résultats pour des monocristaux et (ii)
la production, l’annihilation et la diffusion de lacunes induisant une dilatation des BGPs. Ces champs locaux seront ensuite couplés à un modèle
de prédiction de l’endommagement pour déterminer un nombre de cycles à initiation des microfissures de fatigue en fonction du matériau, de la
taille de grain, des dimensions des BGPs et de l’environnement.
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Contexte et objectifs :

La déformation cyclique des métaux cubiques à faces centrées (cfc)
engendre une localisation du glissement plastique => Formation de
bandes de glissement persistantes (BGPs) dans les grains orientés
préférentiellement pour le glissement simple [1],[2].

Formation de lacunes au sein des BGPs par annihilation de
dislocations coins de signes opposés. Diffusion des lacunes vers la
matrice élastique environnante dû au gradient de concentration.
 Dilatation des BGPs au cours du chargement cyclique.
De grandes déformations apparaissent dans le matériau,
notamment au niveau des joints impactés par les BGPs [3],[4].

Un grand nombre de fissures est créé pendant la déformation
cyclique [5]. En fonction de l’amplitude de déformation et de
l’environnement, les fissures sont principalement situées :
- interface BGP-grain (intragranulaire)
- interface BGP-joint de grain (intergranulaire)
- le long des joints de macle

Pour prédire l’initiation des microfissures intergranulaire :
prédiction des champs locaux de contraintes et de déformation
induits par l’impact de BGPs contre les joints de grains

Méthode :

Calcul par éléments finis (logiciel Cast3m) des champs locaux de
déformations et de contraintes à l’interface entre la BGP et le joint
de grain impacté :
- Elasticité cubique anisotrope ;
- Modèle cinématique non-linéaire Armstrong-Fredericks :

- Production, annihilation et diffusion de lacunes au sein des BGPs.

La dilatation des BGPs est simulée par une dilatation thermique.
 Terme p de production de lacunes par cycle [6], [7].

Résultats :

1) Prédiction des hauteurs de joints de grains déformés dans le
cuivre par production de lacunes après 30 000 cycles en
fonction de l’épaisseur des BGPs. Taille de grain de 10µm.

2) Prédiction des champs de contraintes à l’interface entre la BGP
et le joint de grain en fonction du nombre de cycles par
chargement cyclique avec production de lacunes. BGP de 200 nm
d’épaisseur, taille de grain de 10µm.

Perspectives :

Intégration d’un modèle de prédiction de l’endommagement
(zones cohésives) pour la prédiction du nombre de cycles à
initiation des microfissures de fatigue en fonction de :
- La taille de grain ;
- Les dimensions des BGPs ;
- L’environnement.

mailto:jerome.hazan@cea.fr

