Approches directes en homogénéisation pour les matériaux composites élasto-viscoplastiques.
Confrontation avec des résultats numériques EF et FFT
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Les méthodes directes en homogénéisation s'appuient sur le travail d'Eshelby [1] qui fournit une
expression de la déformation et des contraintes au sein d'une inclusion ellipsoidale plongée dans un
milieu infini. Dans ce travail fondateur, les deux phases sont supposées élastiques linéaires. Pour les
comportements non linéaires, aucune méthode ne fournit de solutions exactes a ce simple probléme de
l'inclusion. Il a donc été proposé dans la littérature d'adopter différentes linéarisations (notamment
sécante, tangente ou affine ...) du comportement des phases autour de la moyenne, afin d'étendre les
travaux d'Eshelby.

En utilisant ce principe, deux types d'approche ont été proposées au LEM3 depuis quelques décennies,
pour les matériaux élasto-viscoplastiques : a savoir I'approche tangente additive [2,3] et I'approche a
champs translatés sécante [4] puis affine [5]. Les approches initiales ont été tout d’abord développées
en utilisant les moments d'ordre 1 (moyenne) des contraintes [2-9]. Plus récemment, des extensions ont
permis d'inclure les moments d'ordre 2 des contraintes au sein des voies de modélisation proposées au
LEM3 avec des linéarisations de type « sécante modifiée » [10, 11] ou « tangente modifiée » [12].

L'exposé vise a revenir sur quelques étapes clés de l'utilisation des méthodes pour des matériaux
composites particulaires [6-9,13]. Nous ne présenterons pas ici nos travaux sur les polycristaux qui sont
aussi possibles via ces approches [14-16]. A la suite, 'exposé se focalisera sur des applications pour des
matériaux particulaires présentant un comportement élastique viscoplastique avec écrouissage combiné
(isotrope et cinématique), soumis a des chargements cycliques. L'apport des seconds moments sera aussi
discuté en présentant une contribution récente de I’approche additive basée sur une linéarisation
« tangente modifiée » avec un schéma de Mori-Tanaka [12]. Des confrontations avec des calculs EF
[17] et FFT [18-20] serviront de références aux comparaisons.
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