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RESUME

L'optimisation des facteurs poids/résistance/cansdle domaine du transport a conduit la
Société Faurecia, spécialisée dans I'étude, |dajgp@ment et la production des mécanismes de sieges
pour le secteur automobile, a utiliser des aciarbanitrurés présentant une surface trés dureptmpa
de résister aux pressions de contact importantas) eoeur suffisamment ductile pour résister aux
chocs. L'étude du comportement de ces mécanisn@amment en crash test, s’appuie sur des
simulations numériques qui nécessitent la connaigsades lois de comportement des aciers
carbonitrurés. Pour des matériaux homogenes ebjms, les parametres d'une loi de comportement
peuvent généralement étre obtenus grace a I'esgeaation. Dans le cas d’'un matériau carbonitruré,
l'essai de traction ne permet pas d'obtenir ceanpetres en raison de ['évolution de la loi de
comportement du matériau en fonction de la distant® surface. Des travaux antérieurs nous ont
permis de démontrer la capacité de l'indentati@triimentée a identifier des paramétres mécaniques
de matériaux homogenes et hétérogenes [1-3].

Le but de la présente étude est de développed@&marche s'appuyant sur le test mécanique
d'indentation des matériaux pour obtenir I'évolutites propriétés mécaniques en profondeur des
aciers carbonitrurés.

La démarche proposée par notre équipe nécessjigtalable la caractérisation du substrat de
I'acier carbonitruré. Celui-ci pouvant étre cois@dcomme homogéne, la caractérisation du substrat
revient a déterminer par indentation 2 paramétrela :limite d'élasticité,oy et I'exposant
d'écrouissagen. Les résultats obtenus montrent que l'indentatiooplée a I'analyse inverse, conduit,
pour chague matériau testé, a une solution unigye rf]. Une étude théorique couplée a des
simulations numériques montre cependant qu’il estsiple d'identifier un ensemble de solutions,
fonction de l'incertitude expérimentale des esdailentation, englobant les solutions obtenues par
analyse inverse a partir des différentes courbpérérentales d’indentation [4]. La comparaison des
résultats obtenus par indentation et par tractiontre la capacité de I'essai d'indentation a iflenti
ces paramétres dans le cas d'aciers homogénes.

Concernant les aciers carbonitrurés étudiés, neoissapu distinguer, une couche en extréme
surface dans laquelle les propriétés mécaniquescamstantes et une zone intermédiaire, entre la
couche de surface et le substrat, dans laquellerégsiétés mécaniques évoluent [5]. Nous montrons
gue I'évolution des lois d'écrouissage dans la hoeemédiaire est quasi linéaire. En se basant sur
cette évolution, la démarche proposée s'effectu@ émapes. Dans une premiére étape, les propriétés
mécaniques du substrat sont caractérisées a gamiressai d’'indentation instrumentée effectué sur
celui-ci. Dans une deuxieme étape, les épaisseanactéristiques des couches carbonitrurées,
délimitant la couche de surface et la zone intefamg] sont déterminées a partir du profil de
microdureté. Dans une troisieme étape, en s'appwyaires caractéristiques déterminées lors des 2
premieres étapes, I'évolution des parametres desd¥crouissage des couches carbonitrurées est
déterminée a partir d'un essai d’indentation etfécsur la surface du matériau carbonitruré. Cette
méthode a été appliquée sur différents aciers odrboés. Un exemple de résultat obtenu par la
méthodologie proposée est présenté Figure 1.
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Un test de validation, dont le principe est assexhe de celui d'un mécanisme de siéges
développé par FAURECIA, a été développé et instniéndans notre équipe. L'application de ce test
sur 2 aciers carbonitrurés permet de valider lssltds obtenus par indentation sphérique et de
montrer l'intérét de la démarche de caractérisgigorindentation des aciers carbonitrurés dévemppé
dans le cadre de cette étude.

Dans ce travail, nous avons répondu a la problématde FAURECIA en proposant une
méthode de caractérisation par indentation dessacerbonitrurés qui s'appuie sur I'outil d'analyse
inverse. En outre, nous avons défini, dans le cddrka caractérisation par indentation, de nouselle
notions telles que la déformation représentativeyanne et le domaine de solution, qui, non
seulement, clarifient la question de l'unicité dtuson en indentation sphérigue mais permettent de
proposer une nouvelle approche d'identificationtteaCaouvelle approche, qui apparait comme une
alternative a la démarche proposée basée surykanimiverse, offre de nouvelles perspectives dans |
domaine de la caractérisation mécanique des maxguir indentation. Nécessitant moins de temps de
calcul, elle semble plus appropriée que l'analyserse pour la caractérisation des matériaux par
indentation. L'avantage supplémentaire est quielfee non seulement une solution mais une famille
de solutions qui dépend de l'incertitude expéridergn indentation.
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Figure 1 : Evolution de la loi d’écrouissage dams différentes couches carbonitrurées déterminée
par indentation instrumentée.
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