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Résumé :  

 

Les pièces métalliques constituant le circuit primaire des installations 
nucléaires sont élaborées par forgeage à chaud.  

Pendant ce procédé, les transformations microstructurales induites par la 
déformation et les recuits déterminent une partie des propriétés 
mécaniques des produits finaux.  

L’orientation de la microstructure lors du processus de fabrication 
nécessite une connaissance précise des mécanismes physiques qui 
opèrent dans le matériau.  

Dans le cas de la déformation à chaud de l’acier inoxydable austénitique 
304L, ces modifications microstructurales dépendent de la recristallisation 
dynamique discontinue (DDRX) et de la recristallisation post-dynamique 
(PDRX). 

L’objet de ce projet est : (i) l’étude de la DDRX et de la PDRX dans les 
conditions de déformation du procédé de forgeage, (ii) l’étude de 
l’influence d’un ajout de niobium sur ces mécanismes, (iii) la modélisation 
de ces mécanismes afin de prédire les caractéristiques de la 
microstructure (moyenne et distribution de la taille des grains) à l’issue 
d’un procédé multi-passe. 

Dans le cadre de l’étude, les conditions de déformation rencontrées lors 
du forgeage à chaud sont reproduites à l’aide d’essais de torsion sur des 
matériaux modèles contenant des teneurs en niobium différentes.  

La caractérisation et la modélisation des microstructures a permis de 
comprendre les effets respectifs de la température, de la vitesse de 
déformation ainsi que de l’ajout de niobium sur les mécanismes de la 
DDRX et de la PDRX.  

Dans cette étude, une nouvelle approche semi-topologique de l’hypothèse 
champs moyens est développée afin de permettre la prédiction de 
distributions de taille de grain cohérentes avec l'expérience. 
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