Groupe Indentation Multi-Echelle

IME  EMPREINTE  SEM

Lettre d’information du GIME n° 14 — Décembre 2021

P SE
%

I
250

2:: .

Editorial

Enfin | Aprés un report I'an dernier pour cause de crise sanitaire, le colloque Indentation 2828
2021 s’est déroulé a Lorient, ou nous nous sommes retrouvés nombreux (et sous le soleil !).
Cette édition d’Empreinte est I'occasion de revenir sur cet évéenement qui nous avait tant
mangqué. Vous trouverez également les deux lauréats du prix de thése en indentation remis,
en association avec la SF2M, pour la premiére fois cette année lors du colloque. Nous
retrouverons également I'annonce du prochain colloque pour 2023 a Tours. Le webinaire
organisé en 2020 se pérennise ! Un rendez-vous tous les deux ans, en alternance avec le
colloque. L'assemblée générale du GIME s’est tenue cette année le 14 octobre en marge du
collogue Indentation. Une synthése des échanges est proposée dans la suite.

Vous trouverez également dans cette lettre d’information les dernieres publications des
membres du groupe, des soutenances (passées ou a venir).

Bonne lecture et excellente fin d’année !

Julie Marteau, Francine Roudet, Alex Montagne

Table des matiéres

L@ VIE QU GIIMIE ...t e e s s e s snra e e 2
Retour sur le colloque Indentation 2021 de LOTieNnt ......cccuveveeeeeeieicciirieeeee e 2
Prix de these « EMPIreiNte » ..ottt e e e e e et e e e e e e s e e nsaraeeeeeeeeeennnes 3
WEDINGITE <.t s 8
Assemblée GENErale du GIME ...........oocuiiiiiiiieeeeeee e 8
CaboUZE AU GIIME | ...ttt e e e e e et e e e e e e e e s aabreeeeeeeesennntrraeeeeeeenns 9

LA ViE dES 1aD0S ... 9
(04 =N [ = 1= TR 9
PUDblications réCENTES AU BIrOUPE ...uuveiieiiieiitrreeiee e e eeccrrree e e e eeeeetrreeeeeeeseeesntarreeeeeeeesennnes 10
SOUTENANCES ...ttt e et e e e e s s e e e e e e e s s e s s baaeeseesseas 11

A venir : INdentation 2023.......c..uii e 11

(000 0 = Lot 3 11



EMPREINTE

Empreinte n°14 — Décembre 2021

La vie au GIME

Retour sur le collogue Indentation 2021 de Lorient

(par V. Keryvin)

Indentation 2021
Lorien

nt §

Le collogue Indentation 2021 du Groupe GIME (Groupe
Indentation Multi-Echelle) de la SF2M s’adressait aux
universitaires et aux industriels intéressés par les
problématiques de la caractérisation mécanique par
indentation instrumentée a différentes échelles. Les
objectifs de cette série de colloques sont d’échanger
sur les récentes avancées de cette technique en »
termes de développements expérimentaux, de caractérisation de
propriétés et de comportement, de gammes de matériaux étudiées,
V‘ﬂ}‘ des résultats ou de simulation numérique.

d’analyse

La septieme édition a eu lieu a Lorient du 12 au 15
octobre 2021, organisée par I'Institut de Recherche
1 Dupuy de Lome (UMR CNRS 6027) et les
i établissements Université Bretagne Sud et ENSTA
Bretagne. Classiquement, elle s’est déroulée en
deux parties :

¢ Deux demi-journées de formation avec quatre
sessions. Nous avons choisi de mettre l'accent sur la
\ simulation numérique. Deux sessions ont été données par L. Charleux
\ de I'Université Savoie-Mont-Blanc (Annecy) sur I'analyse des résultats obtenus par
indentation instrumentée et la simulation numérique de cet essai sur matériaux massifs. Une
troisieme session a été donnée par F. Richard (et deux
doctorants) de I'Université de Franche-Comté sur la
simulation numérique sur couches minces et
I'identification de parametres de lois de
comportement. Enfin, une derniere session sur les
fibres végétales et synthétiques a été donnée par
O. Arnould de I"'Université de Montpellier et A.
Bourmaud et V. Keryvin de I'Université Bretagne
Sud. Une quarantaine de personnes ont suivi cette
formation.

) Quatre demi-journées de conférences. 90 personnes y
ont participé dont 20 doctorants et 17 industriels. 35 présentations orales ont été
données et 9 posters ont été présentées. 7 exposants ont pu également intervenir et
présenter leurs offres d’équipements liés a l'indentation instrumentée. Quatre orateurs
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étrangers d’Allemagne, de République Tchéque et de République Slovaque étaient invités. Au
total 10 personnes venaient de pays étrangers.

Aprés deux années ponctuées de confinements nous ayant amenés a repousser |'édition
prévue initialement en 2020, le fait marquant a été de pouvoir se retrouver et d’échanger face
a face. Les sourires et les rires ont clairement peuplé cette édition et tant mieux ! Le cadre du
colloque autour des bateaux de course au large et le temps radieux y ont sans doute été pour
qguelque chose.

L’équipe organisatrice : C. Bernard, A. Bourmaud, C. Caér, V. Keryvin, V. Le Saux, C. Pouvreau

Les actes du Colloque Indentation 2021 a Lorient seront publiés dans « Indentation across
scales and techniques: recent advances in experiments and modelling ». Matériaux &
Techniques, a paraitre en 2022.

Prix de thése « Empreinte »
(par S. Benayoun)

Dans le cadre du Colloque Indentation 2021 qui s’est tenu a Lorient le 12-15/10 2021, a été
remis le premier Prix « Empreinte » du Groupe GIME de la SF2M. Ce Prix a pour vocation de
récompenser, tous les deux ans, un travail de these remarquable dans le domaine de
I'indentation.

Pour cette premiere édition, un appel a candidature a été publié, couvrant les theses
soutenues dans la période mars 2019-mars 2021. Les dossiers de candidature devant étre
adressés par courriel a Stephane Benayoun et Guillaume Kermouche avant le 30/4/2021, ils
se composaient :

1. Résumé de la these (1 page avec 1 figure)

2. CV étendu du doctorant (3 pages max) dont liste de publications (en faisant apparaitre
en surbrillance les publications durant la thése et le lien avec les essais d’indentation ou
essais dérivés — 2 lignes/référence, le cas échéant indiqué la date de soumission si
I'article n’est pas encore accepté)

3. Rapport des rapporteurs de thése

Rapport de soutenance

5. Le mémoire de thése

B
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Le Jury, composé de I'ensemble des membres du Conseil Scientifique du GIME ainsi que des
membres du Bureau du GIME, a I'exception de ceux présentant un conflit d’intérét avec les
candidats, sous la présidence de Stéphane Benayoun, a retenu 5 candidatures :

e Simon BREUMIER (Methodology for shot-peening induced intragranular residual stress
prediction),

e Ronan HENRY (Caractérisation locale des propriétés a la rupture du combustible
nucléaire irradié),

e Tanguy LACONDEMINE (Initiation et propagation d’une fissure dans un composite
particulaire a matrice verre : expérimentation et analyse numérique),

e Mahdi MEJRI (Caractérisation des propriétés thermomécaniques de matériaux utilisés
pour la fabrication de modules thermo-électriques et modélisation par éléments finis de
leur comportement en usage),

e Cesar Moises SANCHEZ CAMARGO (Mechanical multi-scale characterization of metallic
materials by nanoindentation test).

Sur la base de critéres incluant I'originalité du sujet, les avancées scientifiques obtenues avec
ces travaux de these, la qualité du mémoire, la production scientifique associée a ces travaux,
I'intérét pour la communauté scientifique du domaine de I'Indentation et tout autre point
remarquable, le jury a réalisé une évaluation approfondie des dossiers.

Il ressort que I'ensemble des candidatures proposait un travail de grande qualité et
particulierement varié. Toutefois, le jury a été unanime pour souligner les candidatures de S.
Breumier et de R. Henry. Ainsi, le jury a attribué ce prix de thése aux deux docteurs S. Breumier
et R. Henry sans les départager et leur a remis pendant le colloque, en les félicitant
chaleureusement, un cheque de 750€ chacun, financé par la SF2M, ainsi qu’un diplome.

Un résumé de chacun des manuscrits est présenté ci-dessous et une vidéo des docteurs
résumant leurs travaux sera bient6t disponible sur site du groupe GIME de la SF2M.

Cﬁ-&;“ﬁ

Photo des lauréats lors de la remise du Prix Empreinte durant la soirée de Gala au colloque Indentation 2021 (de
gauche a droite : R. Henry et S. Breumier)
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Caractérisation locale des propriétés a la rupture du combustible nucléaire irradié

These de Ronan Henry

Contexte :

Le combustible nucléaire UO; des réacteurs a eaux pressurisés (REP) est une céramique fragile
a température ambiante. Au cours de l'irradiation, les pastilles de combustible deviennent
hautement radioactives et se fragmentent en morceaux millimétriques a cause des
différences importantes de température entre leur coeur et leur périphérie. Les exploitants
des centrales ont besoin de modéliser le comportement mécanique du combustible,
notamment en rupture, ainsi que son évolution avec l'irradiation ; ils ont donc besoin de
caractériser mécaniquement le combustible irradié. A cause de sa fragmentation et de sa
dangerosité, il est impossible d’usiner des échantillons de gé¢ométrie standard pour des essais
de fissuration. Des mesures locales sont donc nécessaires et la seule technique de sollicitation
mécanique qui soit non seulement utilisable a cette échelle mais aussi nucléarisable, est
I'indentation instrumentée.

Objectifs : Mettre en place et étudier des méthodes de caractérisation de la rupture fragile de
I’'UO; irradié en REP par micro-et/ou nano-indentation instrumentée. Deux axes sont
envisagés : d’une part la génération de fissures d’indentation avec une pointe pyramidale,
d’autre part la fabrication d’éprouvettes micrométriques de flexion par MEB/FIB, puis leur
sollicitation jusqu’a rupture avec un indenteur instrumenté.

Déroulement : La simulation numérique par éléments finis des essais de micro-flexion a tout
d’abord été développée au département modélisation du CEA Cadarache. Ensuite, les essais
ont été mis au point et optimisés au laboratoire MATEIS de I'INSA de Lyon sur un matériau
simulant du combustible, la zircone cubique ZrO,. L'utilisation d’un matériau modeéle permet
de s’affranchir des difficultés liées a I'environnement nucléaire, mais aussi de valider les
mesures sur un matériau aux propriétés connues. Différents équipements de nano-
indentation (in situ et ex situ au MEB) ont été utilisés et comparés entre eux, notamment pour
vérifier la régularité des résultats de micro-flexion avec I'appareil utilisé. Enfin, les protocoles
et méthodes mis en place ont été adaptés et appliqués au combustible vierge et irradié dans
un laboratoire chaud du CEA Cadarache.

Réalisations : Ces travaux ont permis de mettre en avant la complémentarité des deux
méthodes étudiées. L'indentation est une technique rapide et pratique, qui permet la
réalisation de nombreux essais a différentes positions dans les pastilles. Cette méthode est
donc trés pratique pour comparer différentes zones ou taux d’irradiation du combustible,
mais reste cependant discutable quant a la mesure quantitative des paramétres de rupture
du matériau. La flexion de micro-éprouvette est longue a mettre en ceuvre et nécessite des
équipements de pointe, mais est plus proche des tests mécaniques classiques et donne donc
des valeurs plus quantitatives que l'indentation directe. Ces expériences inédites sur le
combustible irradié représentent une prouesse technique qui permet de mesurer les
propriétés a rupture manquantes et recherchées, mais aussi d’évaluer la résistance de plans
cristallographiques spécifiques et de joints de grains, qui étaient des données inaccessibles
jusqu’a maintenant sur le combustible irradié. Finalement, ces travaux de thése ont permis
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aux deux méthodes de devenir suffisamment mdres et sont maintenant appliquées au CEA
Cadarache dans différents projets et sur une plus grande variété de combustibles.

2 mm N e

Figure 1 : (@) Coupe d’une pastille de combustible UO> fragmentée apres irradiation en REP. (b) Indentation
Berkovich pour générer localement des fissures et mesurer la ténacité du matériau. (c) Image MEB (issue d’un
film) d’un essai de micro-flexion avec un nano-indentateur in situ et en utilisant une pointe Cube-Corner.

Méthodologie pour la prédiction des contraintes résiduelles intra-granulaires induites par
grenaillage

Thése Simon Breumier

Le grenaillage est un traitement de surface consistant a envoyer un grand nombre de billes a
haute vitesse sur une piece métallique afin d’y introduire des contraintes résiduelles de
compression qui retardent I'ouverture de fissures en fatigue. Cependant, la prédiction des
contraintes résiduelles intragranulaires induites par ces indentations dynamiques répétées
demeure un défi et présente un enjeu important pour le grenaillage de monocristaux ou de
matériaux texturés.

L’objectif principal de cette thése était de proposer une méthodologie pour la prédiction des
contraintes induites par le grenaillage a I'échelle d’un grain, a l'aide de simulations de
plasticité cristalline.

Le premier sous objectif était d’apporter de nouveaux arguments montrant I'importance de
la prédiction des contraintes résiduelles introduites, a cette échelle, par les contacts répétés.
L’étude numérique et expérimentale des contraintes résiduelles induites par une indentation
sphérique sur un monocristal de cuivre a révélé la présence de contraintes de traction sous la
surface, dont I'importance dépend de I'orientation du cristal indenté. Par ailleurs, I'influence
de la géométrie d’une piece grenaillée sur les déformations plastiques induites a I'échelle du
grain a été étudiée dans le cadre d’une coopération avec I'entreprise Safrantech.

Le second sous objectif était de proposer une méthodologie pour lidentification de
parameétres de lois de plasticité cristalline dans les conditions du procédé, a savoir, a haute
vitesse de déformation et a I'échelle de la surface. Les différentes méthodologies proposées
consistaient a minimiser la différence entre des observables expérimentaux bien choisis et
leur prédiction par éléments finis, par actualisation des parameétres viscoplastiques des lois de
comportement étudiées. Deux méthodologies ont été proposées : la premiere basée sur des
essais d’indentation haute vitesse de micropiliers, et la deuxieme, sur des essais d’impact de
bille. Une étude d’identifiabilité a montré que chacun de ces essais permet d’obtenir une
solution unique des paramétres viscoplastiques du modele par identification inverse.
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Cependant la simulation du premier demeure un défi en raison des nombreuses incertitudes
expérimentales mises en évidence pendant la thése et qui seront étudiées dans le projet ANR
RATES, accepté en 2020.

La possibilité d’utiliser, pour I'identification, le déplacement de la bille au cours d’un I'impact
en complément du champ de contrainte induit, a par ailleurs été étudiée en s’appuyant sur
un indice d’identifiabilité dans le cadre d’une coopération avec linstitut femto-st. La
combinaison de ces deux observables pourrait permettre d’obtenir une solution unique des
parametres avec un seul essai, dont la simulation est aujourd’hui bien maitrisée et sera
étudiée dans le cadre de I’ANR NOTIFICATION en cours de dépot.

Enfin, le dernier sous objectif était de proposer une méthodologie pour valider les lois de
comportements identifiées précédemment, dans les conditions du procédé. Un essai de jet de
bille a été mis au point en collaboration avec la société Mékanic. La validation des parametres
précédemment identifiés a été réalisée en comparant le déplacement de la bille, la
topographie de I'empreinte et le champ de désorientation cristalline induit par I'impact,
obtenus expérimentalement et prédits numériquement.

Parametres

Données expérimentales _ :
viscoplastiques

( Impact de bille )
ol o—»l:l

Microcompression dynamique

Comparaison

Modele élélents finis
plasticité cristalline

Le retour de nos lauréats :

Simon Breumier : « Ce prix de these est une belle reconnaissance de ces trois ans de travaux,
entre polytechnique Montréal et I'Ecole des Mines de Saint-Etienne, qui m’ont beaucoup
appris et ont donné lieux a 5 publications scientifiques et deux projets ANR. Je remercie une
nouvelle fois les membres du jury pour me I'avoir décerné ainsi que mes encadrants Guillaume
Kermouche, Martin Lévesque et Aurélien Villani pour cette belle collaboration. »

Ronan Henry : « Je suis trés content d’avoir recu ce prix « empreinte », cela fait vraiment
plaisir de savoir que son travail a été apprécié. Ce prix c’est aussi la récompense de mes
encadrants, qui ont su me conseiller, me guider et m’encourager tout au long des trois ans de
thése. Cette reconnaissance est d’autant plus appréciable que le prix fut délivré dans un cadre
tres sympathique lors de la conférence « Indentation 2021 », un congres tres réussi autant sur
le plan scientifique qu’humain. »
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Mais pourquoi ce nom ?

Le nom du prix de thése a été choisi aprés un vote adressé a tous les membres du groupe
GIME. Plusieurs propositions ont été faites et, finalement, « Empreinte » I'a emporté a une
large majorité en recueillant 30% des voix parmi les neuf propositions.
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Résultats des votes : nombre de voix par propositions.

Webinaire

Organisé pour la premiere fois en 2020, le webinaire « Indentation » sera reconduit tous les
deux ans, en alternance avec le colloque, au cours du dernier trimestre de I'année. Cet
évenement est I'occasion pour les jeunes chercheurs (tout jeune diplomé ou étudiant en fin
de these) de faire connaitre leurs activités. Les orateurs sont sollicités sur proposition du
comité scientifique. Le format retenu d’une journée et le choix de laisser un temps long pour
les échanges permet d’écouter entre 8 et 10 orateurs.

Assemblée Générale du GIME

L'assemblée générale, ouverte a tous, s’est tenue le jeudi 14 octobre aprées les conférences et
a rassemblé une vingtaine de personnes. Les échanges furent amicaux et constructifs. Apres
un rappel sur le positionnement et le fonctionnement du groupe thématique GIME au sein de
la SF2M, les échanges ont d'abord porté sur le site internet et sur la gazette Empreinte qu'il
convient de maintenir et faire vivre en proposant des contenus. Par ailleurs, la proposition de
réitérer le Webinaire Indentation a été bien accueillie et I'organisation tous les 2 ans en
guinconce du Colloque et organisé par le bureau du GIME a été actée (voir § Webinaire).

Ensuite, une discussion s’est ouverte au sujet de la mise en place de normes en indentation.
L'Union de Normalisation de la Mécanique (UNM), dont le Président du GIME est I'un des
supports techniques, contribue a I'établissement de ces normes auprés de I’AFNOR.
Actuellement la norme ISO 14577 est en cours de révision et 'UNM est favorable a la
constitution d'un vivier d'experts sur l'indentation afin de contribuer a la révision ou a
I’écriture d’une ou plusieurs parties de cette norme. Aprés discussion au sein de I'AG, il a été
suggéré de proposer, dans un premier temps, les membres du comité scientifique du GIME
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qui acceptent d'en faire partie. Pour plus d’information n’hésitez pas a vous rapprocher de
Gérard Mauvoisin.

* 1SO 14577-1, Metallic materials — Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 1: Test method - Sept 2015

* 1SO 14577-2, Metallic materials — Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 2: Verification and calibration of testing machines - Sept
2015

* 1SO 14577-3, Metallic materials — Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 3: Calibration of reference blocks -Sept 2015

* 1SO 14577-4, Metallic materials — Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 4: Test method for metallic and non-metallic coatings

* ISO/DIS 14577-5, Metallic materials - Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters - Part 5: Linear elastic dynamic instrumented indentation testing
(DNT)

* ISO 14577-6 Metallic materials - Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 6: Evaluation of stress change using indentation force
differences

* 1SO/14577- Metallic materials - Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 7: Instrumented indentation test at elevated
temperatures

* |SO/CD 14577-Metallic materials - Instrumented indentation test for hardness and
materials parameters — Part 8: Indentation creep

Vous l'avez surement remarqué, de nombreux messages ont été échangés sur la liste de
diffusion du GIME sur le développement d’un outil de post-traitement des essais
d'indentation. Cette dynamique a pris naissance lors de la session de formation du dernier
colloque. Espérons qu’elle prenne de I'ampleur et qu’elle se poursuive, tout le monde est
invité a participer : n"hésitez pas a vous inscrire dans cette thématique en contactant Ludovic
Charleux (ludovic.charleux@univ-smb.fr).

La vie des labos

Les laboratoires lillois LGCgE, IEMN et MSMP sont a la recherche d’'un ou d’une
candidat/candidate pour un stage de master recherche. Le sujet, porté par la Fédération
Lilloise de Mécanique, a pour intitulé « Etude du comportement mécanique sous indentation
instrumentée de structures épitaxiées ». Pour plus de renseignements n’hésitez pas a
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contacter les porteurs: francine.roudet@univ-lille.fr, katir.ziouche@univ-lille.fr et
alex.montagne@ensam.eu.

M. Idriss, O. Bartier, G. Mauvoisin, et X. Hernot, « A phenomenological study of the influence of the
hardening type on the indentation F-h cyclic curve », International Journal of Mechanical Sciences, vol.
197, p. 106336, mai 2021, doi: 10.1016/j.ijmecsci.2021.106336.

A. Desponds, A. Banyasz, D. Chateau, A. Tellal, A. Venier, S. Meille, G. Montagnac, J. Chevalier, C.
Andraud, P. L. Baldeck, et S. Parola, « 3D Printing and Pyrolysis of Optical ZrO , Nanostructures by Two-
Photon Lithography: Reduced Shrinkage and Crystallization Mediated by Nanoparticles Seeds », Small,
vol. 17, n° 42, p. 2102486, oct. 2021, doi: 10.1002/sml1.202102486.

M. Yunacti, A. Mégret, M. H. Staia, A. Montagne, et V. Vitry, « Characterization of Electroless Nickel
Boron Deposit from Optimized Stabilizer-Free Bath », Coatings, vol. 11, n° 5, p. 576, mai 2021, doi:
10.3390/coatings11050576.

T. Broult, A. Kerlain, V. Destefanis, P. Guinedor, E. L. Bourhis, et G. Patriarche, « Development of a
cryogenic indentation tool with in situ optical observation, application to the mechanical
characterization of II-VI semiconductors », Semicond. Sci. Technol., vol. 36, n° 3, p. 035015, mars 2021,
doi: 10.1088/1361-6641/abe2de.

F. Volpi, C. Boujrouf, M. Rusinowicz, S. Comby-Dassonneville, F. Mercier, R. Boichot, M. Chubarov, R.
C. Germanicus, F. Charlot, M. Braccini, G. Parry, D. Pellerin, et M. Verdier, « Development of a
multifunctional nanoindenter integrated in-situ Scanning Electron Microscope - application to the
monitoring of piezoresponse and electro-mechanical failures », Thin Solid Films, vol. 735, p. 138891,
oct. 2021, doi: 10.1016/j.tsf.2021.138891.

I. Zacharie-Aubrun, R. Henry, Th. Blay, L. Brunaud, J. M. Gatt, J. Noirot, et S. Meille, « Effects of
irradiation on mechanical properties of nuclear UO2 fuels evaluated by Vickers indentation at room
temperature », Journal of Nuclear Materials, vol. 547, p. 152821, avr. 2021, doi:
10.1016/j.jnucmat.2021.152821.

I. Hadjab, D. Farlay, P. Crozier, T. Douillard, G. Boivin, J. Chevalier, S. Meille, et H. Follet, « Intrinsic
properties of osteomalacia bone evaluated by nanoindentation and FTIRM analysis », Journal of
Biomechanics, vol. 117, p. 110247, mars 2021, doi: 10.1016/j.jbiomech.2021.110247.

K. Pantzas, F. Fournel, A. Talneau, G. Patriarche, et E. Le Bourhis, « Measuring the surface bonding
energy: A comparison between the classical double-cantilever beam experiment and its nanoscale
analog », AIP Advances, vol. 10, n° 4, p. 045006, avr. 2020, doi: 10.1063/1.5143843.

E. Le Bourhis et F. Touchard, « Mechanical Properties of Natural Fiber Composites », in Encyclopedia
of Materials: Composites, Elsevier, 2021, p. 135-148. doi: 10.1016/B978-0-12-819724-0.00009-4.

M. Bentoumi, E. H. Raouache, Z. Driss, A. Montagne, A. lost, A. Mejias, et D. Chicot, « Multicyclic
indentation on brittle glasses », Ceramics International, vol. 47, n° 18, p. 26168-26177, sept. 2021, doi:
10.1016/j.ceramint.2021.06.024.

F. Volpi, M. Rusinowicz, S. Comby-Dassonneville, G. Parry, C. Boujrouf, M. Braccini, D. Pellerin, et M.
Verdier, « Resistive-nanoindentation on gold: Experiments and modeling of the electrical contact
resistance », Review of Scientific Instruments, vol. 92, n° 3, p. 035102, mars 2021, doi:
10.1063/5.0032682.
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K. Aouadi, C. Nouveau, A. Besnard, B. Tlili, A. Montagne, et M. Chafra, « The Effect of Bilayer Periods
and Their Thickness in Magnetron Sputtering Protective Multilayer Coatings for Tribological
Applications », J. of Materi Eng and Perform, vol. 30, n° 4, p. 2526-2535, avr. 2021, doi:
10.1007/s11665-021-05587-6.

Soutenances

2021-12 : Salomé Parent (Université de Poitiers) a soutenu sa these « Mécanismes de
déformation élémentaires des phases MAX : analyse par essais de micro-déformation » le
mardi 7 décembre 2021 a 9h30 a I'Institut Pprime a Poitiers.

2021-12 : Amine Bousselham (Université de Lille) a soutenu sa thése « Caractérisation
mécanique de matériaux hétérogénes par indentation instrumentée: dialogue
modele/expérience » le mercredi 8 décembre a 9h30 au batiment ESPRIT a Villeneuve d’Ascq.

A venir : Indentation 2023

Comme annoncé au colloque Indentation a Lorient en octobre dernier, nous sommes heureux
d'annoncer la prochaine édition du colloque en 2023 a Tours organisé par le groupe Tours-
Poitiers. Nous aimerions y voir le sujet des polymeéres et élastomeres abordé et reviendrons
vers vous prochainement avec plus de détails.

L’équipe organisatrice, Florian, Olga et Eric.

Contacts

Bureau du GIME

Président : Gérard Mauvoisin (gerard.mauvoisin@univ-rennes1.fr)
Président adjoint:  Guillaume Kermouche (kermouche@emse.fr)
Webmaster : Vincent Keryvin

Secrétaires : Julie Marteau

Francine Roudet
Alex Montagne

Une info? Une nouvelle a partageravec tout le groupe? Une seule adresse:
gime@Ilistes.asso.univ-rennesl.fr.

Allez voir le site du GIME hébergé par la SF2M | Pour le consulter c’est par ici.
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