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Résumé

L'essai d'indentation instrumentée présente plusieavantages par rapport aux essais
classiques de caractérisation mécanique des matédest un essai local quasi non-destructif ne
demandant qu’'une petite quantité de matiére etéoessitant que peu de préparation préalable de
I'échantillon. Les méthodes de caractérisation mégcee par indentation instrumentée ne cessent de
s'améliorer pour déduire les propriétés mécanigless matériaux et essayer de remonter a leur loi
d’écrouissage. Pour lindustrie d’automobile, l'asslindentation est intéressant mais il doit
démontrer son efficacité non seulement pour desepiénassives mais également sur des piéces de
faibles épaisseurs (tbles minces). Dans les desjxp@Eces massives et tbles minces, plusieursufacte
sont a prendre en compte pour que la courbe d’tatlen conduise a la détermination des parametres
de la loi de comportement de la piéce, habitueltgrobtenue par test de traction.

La fabrication des pieces, qui nécessite généralepiasieurs étapes avant I'obtention de la
forme finale, peut entrainer une hétérogénéitépdeprietés mécaniques dans I'épaisseur de la piece
obtenue. L’essai de traction conduit a la détertionad’une loi de comportement moyenne de celles
existantes dans les différentes zones du matééatrdyéne. L'essai d’indentation, qui impose la
plastification d’'une zone située en surface du n@mié méne a la détermination de la loi de
comportement de cette zone uniqguement. Les essdisaction et d’indentation ne conduisent donc
pas toujours aux mémes résultats.

Dans le cas des toles épaisses, telles que ceallaliages d’aluminium AA2017 et AA5764
de 6 mm d’épaisseur que nous avons testées, omergud leur mode d’obtention par laminage induit
une dureté plus élevée en surfé§€mures 1.a. et 1.b.)En conséquence, I'indentation en surface de
ces pieces conduit a I'identification d’'un matérjaus résistant que celui caractérisé par tractiom.
démontre que 'indentation dans la section conduiies résultats plus proches de ceux obtenus par
traction.
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Figure 1.a. : Profil de dureté de l'alliage d’alumnium
2017.

Figure 1.b. : Profil de dureté de I'alliage d’alumnium
5764.
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Dans le cas des tdles minces en aciers DCO1 et KE@ mm d’épaisseur gue nous avons
testées, le probléme est plus compliqué. L'indematn surface des tdles minces nécessite
I'utilisation d'un montage expérimentale spécifiqile 2] pour éviter les perturbations dues au
manque de planéité de échantillons tegtdgure 2). On observe que, comme dans le cas de
l'indentation des tbles épaisses, I'indentationsarface surestime la résistance globale du matériau
Cette surestimation est due a la dureté plus élemémurface mais aussi a I'existence d'un champ de
contraintes résiduelles de compression en suraes contraintes sont introduites lors de I'élabonat
de ces toles (laminage a froid, recuit, bobinageContrairement a I'indentation sur tbles épaisses,
l'indentation effectuée sur la section de la t6leca ne permet pas la détermination de la résistanc
globale du matériau notamment a cause de l'infleates effets de bord. Des simulations numériques
montrent en effet qu'une perte de rigidité due affets de bords perturbe I'essai d’'indentation. Les
résultats montrent que la meilleure solution pdotenir la loi de comportement moyenne des toles
minces est de retirer, par rectification ou poligsaune certaine épaisseur de matiere en surface. L
but est d’indenter la nouvelle surface obtenue.
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Figure 2 : Comparaison entre les courbes d'indent&n obtenues par montage spécifique d’'indentationeas toles et les
courbes d’'indentation obtenues par le montage claisgie.

En conclusion, plusieurs facteurs peuvent avoirr pmanséquence l'obtention de courbes
d’indentation qui ne permet pas la déterminationcdmportement mécanique global des téles. On
présente dans cette étude les différents facteasapt influencer les résultats d’indentation. On

présente de méme les meilleures conditions souguddies doit étre fait I'essai d’indentation
instrumentée.
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