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Résumé

La connaissance du développement des contraintes, dues a la mise en forme ou aux sollicitations des
matériaux, est primordiale afin d’en estimer son état et de prévoir sa rupture éventuelle. Cet exposé
traitera de deux sujets connexes portant sur la connaissance de I'état de contraintes mécaniques.
Dans un premier temps, l'abattement des propriétés mécaniques macroscopiques de pieces
métalliques de faibles épaisseurs (t < 500 um) a été étudié. L'origine de cet abattement est due a la
mise en place d’un gradient de contraintes entre le cceur et la surface des pieces possédant peu de
grains dans |'épaisseur. Ce gradient est mis en lumiere a |'aide d’analyses fines de la contrainte par
nano-indentation et de la taille des cellules de dislocations par MET.

Dans un deuxieme temps, I'étude du développement des contraintes au sein d’un revétement
multicouche anticorrosion pour des applications EMR a été réalisée. Les couches d’épaisseurs variables
(de la centaine de nanometres a la centaine de micromeétres) présentent des contraintes fortement
hétérogenes. Afin d’étudier ces gradients de contraintes, dans des couches déposées par PVD, par voie
sol gel et par voie peinture, il a été nécessaire de mettre en place un modele analytique thermo-
mécanique alimenté par des données expérimentales. Les résultats de cette étude permettent de
connaitre I'état mécanique du systéme post mise en forme, ainsi que de prédire les interfaces sensibles
lors de sollicitations.
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Figure 1 : Abattement de la force d’emboutissage lors de la réduction de la taille de la microstructure

d par rapport aux dimensions t [1] (a). Détermination de l'interface sensible pour un revétement
multicouche par essais de flexion in-situ sous MEB [2] (b).
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