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Résumé 
 

La détermination des paramètres d’écrouissage par indentation sphérique des matériaux 
métalliques s’appuie généralement sur l’inversion de modèles ou sur la technique d’analyse inverse. 
Dans ces travaux, une base de données de courbes d'indentation obtenues par éléments finis avec 
différents paramètres de la loi d'écrouissage de Hollomon a été construite. Le calcul de l'écart, au sens 
des moindres carrés, entre une courbe d'indentation expérimentale et chacune des courbes de la base 
de données a permis d’obtenir une distribution de l'écart (figure 1) montrant une sorte de vallée qui 
indique la sensibilité des paramètres de la loi d'écrouissage sur l'essai d’indentation.  

La forme particulière de la distribution de l'écart, cône de base elliptique, a été mise en 
équation [1-2]. La détermination des 5 paramètres de cette équation permet d'identifier les paramètres 
(σy et n) de la loi de Hollomon, pour lesquels l'écart entre la base de données et la courbe 

expérimentale est minimal. De plus, une déformation représentative moyenne, liée à l’orientation du 
cône de base elliptique, ou de la vallée représentée sur la figure 1, a été proposée. Les couples de 
paramètres (σy et n) des points situés au fond de la vallée, dont certains sont représentés sur la figure 1 

par des petits cercles, correspondent à des lois d'écrouissage de type Hollomon qui se croisent au 
niveau de cette valeur de déformation représentative moyenne (figure 2). Ces lois d’écrouissage 
donnent des courbes d'indentation très similaires à celle de la solution, ce qui permet de conclure que 
le comportement du matériau est le mieux décrit par la partie de la loi d'écrouissage située autour de la 
déformation représentative moyenne (figure 2). 

En indentation sphérique, la déformation représentative dépend de la profondeur de 
pénétration. En faisant évoluer le domaine pris en compte sur la courbe d’indentation, on peut 
identifier un ensemble de jeux de paramètres (σy et n) donnant chacun une courbe d’écrouissage. En 

retenant le point situé autour de la déformation représentative moyenne, définie plus haut, pour 
chacune de ces courbes d’écrouissage, on peut reconstruire la loi d’écrouissage du matériau, même si 
celle ci ne suit pas parfaitement la loi de Hollomon. 

Enfin, pour prendre en compte l'imprécision expérimentale et l'hétérogénéité du matériau, des 
domaines de solutions et de confiance ont été développés [1-2] qui permettent d'identifier, à partir 
d'une famille de courbe d'indentation obtenues pour un même matériau, non seulement une solution 
mais un domaine autour de la solution qui délimite les « solutions possibles ». La détermination des 
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domaines de solutions et de confiance se fait à partir de la courbe d'indentation moyenne associée à 
une valeur d'écart expérimental maximal. 

La comparaison des résultats obtenus par application de la méthode présentée ci-dessus et 
ceux obtenus par essais de traction sur plusieurs aciers montre l’intérêt de la démarche proposée.  

 

 

 

 

Figure 1 : Cartographie des isovaleurs de fonction 
coût, au sens des moindres carrés, entre une base de 

données et un matériau de paramètres : σy = 260 

MPa et n=0,16 

Figure 2 : Lois d'écrouissage de la solution et des couples 
de paramètres qui se situent au fond de la vallée 
(représentés par des petits cercles sur la figure 1) 
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