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Intitulé du sujet de these :

Instabilités des structures minces hétérogenes et interaction flambage / vibrations

Mots clés : Instabilités, flambage, vibrations, matériaux hétérogenes, méthode asymptotique
numérique, réduction de modéles

Description du Sujet :

Les structures minces de type coque sont utilisées dans différentes industries comme 1’aérospatiale,
I’automobile et dans bien d’autres grace a leur rapport élevé résistance / poids. Ces structures sont tres sensibles
aux instabilités comme le flambage et sont sujettes a une réduction drastique de la charge critique en présence
de défauts géométriques ou de défauts provenant d’autres natures. Pour cette raison, elles ont été intensivement
¢tudiées d’un point de vue expérimental et de la modélisation analytique ou numeérique. Des applications
diverses concernent les coques multicouches comme la protection thermique des réservoirs de lanceurs de
satellites ou bien encore les cartes de circuits imprimés.

Le flambage est généralement provoqué par des forces mécaniques de compression appliquées a la structure,
et dans de nombreux cas, la structure subit des vibrations induites par son environnement (vibration du lanceur
induite par le moteur, vibrations induites par un séisme pour les structures de génies civil...). Ces vibrations
peuvent coupler différentes fréquences et générer des déformations qui précipitent le phénomene d’instabilité
et allant dans certains cas, jusqu’a I’effondrement de la structure.

Dans ce travail de thése, on s’intéresse a 1’étude des coques minces soumises a I’interaction d’une vibration
avec un chargement mécanique pouvant induire 1’instabilité de la structure. On considere des structures minces
hétérogénes. Un code de calcul par éléments finis multi-échelle adapté aux cogues minces sera développé pour
la prise en compte des détails géométriques et matériels a travers 1’épaisseur de la coque. Des techniques
numériques de résolution des problémes résultant de cette modélisation seront développées sur la base des
méthodes asymptotiques numériques associées aux techniques de réduction de modéles pour gagner en
efficacité et robustesse des algorithmes de résolution. Une collaboration au sein du laboratoire nous permettra
de considérer des matériaux a architecture controlée et d’analyser 1’apport de la fabrication additive dans la
conception et I’optimisation de ces structures. Un banc d’essais et une méthodologie expérimentale seront mis
au point, sur la plateforme « vibrations », pour aider a la validation des modéles numériques qui seront

développés dans le cadre de ce travail de thése.

Profil du candidat : Master 2 ou ingénieur. Mécanique des matériaux et des structures, Méthodes
Numériques.
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