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L'objet du cours est la modélisation du changement d'échelle de la plasticité cristalline intra-granulaire au comportement 

du polycristal par une approche d'homogénéisation faisant appel à la mécanique des milieux continus. En partant d'une 

loi de comportement du monocristal introduisant les systèmes de glissement et l'évolution des densités de dislocations, 

on considère des volumes élémentaires d'agrégats polycristallins au sein desquels se développent de fortes hétérogénéités 

de déformation plastique. Le cours s'attardera sur les conditions aux limites à appliquer à ces volumes élémentaires, au 

calcul de la réponse moyenne mais également à la caractérisation de ces hétérogénéités. Les interfaces que sont les joints 

de grains jouent un rôle majeur dans cette analyse des incompatibilités de déformation. On s'intéressera aux matériaux 

cubiques à faces centrées (superalliages à base de nickel) mais aussi au cas hexagonal (zinc). Les chargements mécaniques 

monotones mais également cycliques seront considérés.  

On s'interrogera enfin sur la modélisation continues des phénomènes de migration de joints de grains à haute température 

lors de traitements thermomécaniques. Une approche thermodynamique faisant appel à la méthode des champs de phase 

sera présentée pour décrire le rôle de l'énergie stockée par les dislocations sur la migration des joints de grains et la 

recristallisation. Le lien avec la mécanique se fait au travers du tenseur densités de dislocations, dit tenseur de Nye, qui 

est au coeur de la modélisation. On fera le lien avec la notion de courbure de réseau cristallin mesurable 

expérimentalement, par exemple par EBSD, et la mécanique des milieux de Cosserat.  
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