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La déformation plastique des métaux s'accompagne d'une évolution microstructurale dont 

l'organisation dépend du niveau de déformation atteint. En régime quasi-statique, les 

microstructures caractéristiques des différents stades d'écrouissage sont bien établies : 

enchevêtrements de dislocations, émergence de parois, puis formation de cellules [1]. En régime 

dynamique, l'augmentation de la contrainte d'écoulement s'accompagne d'une déstabilisation des 

jonctions qui limite la capacité d'auto-organisation du réseau. 

Les déformations accessibles en Dynamique des Dislocations (DD) demeurent limitées (quelques 

pourcents dans un volume de 10 µm de côté). Ce travail explore l'organisation des 

microstructures en fonction de la vitesse de déformation, pour différentes densités initiales de 

dislocations représentatives d'états préalablement écrouis. À cette fin, nous analysons l'évolution 

de la distribution des longueurs de lignes entre nœuds physiques du réseau de dislocations [2,3] 

au cours de la déformation. Une distribution analogue à celle proposée dans [3], bien que non 

strictement identique, décrit correctement les mesures pour les systèmes actifs et inactifs. On en 

déduit trois longueurs caractéristiques, dont deux suivent classiquement une loi en inverse de la 

racine carrée de la densité de dislocations, indépendamment de la vitesse de déformation. La 

troisième, associée à la queue de distribution des lignes les plus longues, présente la même 

dépendance en densité à basse vitesse, mais devient également sensible à la vitesse à haute 

vitesse. Une densité critique, fonction de la vitesse, sépare ces deux régimes [4]. 

Des modèles de comportement dédiés aux déformations rapides utilisent les distributions de liens 

pour identifier la densité de dislocations mobiles [5,6]. Nous appliquons la méthode proposée 

dans ces modèles sur nos résultats de simulation. 

 

 

Figure : (a) Microstructure issue d’une simulation de DD, (b) diagramme des deux régimes identifiés pour les distributions  de 

longueurs de lignes et microstructures caractéristiques.  
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