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minces

Tristan Suzanne, Marc Georgelin, Gwenn Boëdec & Julien Deschamps
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Lorsqu’une plaque mince est soumise à une tension ou à une compression, elle peut être amenée
à subir des instabilités de flambage et à se déformer hors de son plan [1], formant alors des ondula-
tions périodiques appelées rides élastiques. Ce phénomène est étudié dans des domaines divers allant de
l’ingénierie (processus d’emboutissage), à la métrologie (détermination des propriétés de films élastiques
minces).
Nous allons ici nous pencher sur l’apparition de ces instabilités lorsque celles-ci résultent d’un confine-
ment géométrique, en forçant une plaque circulaire mince à pénétrer dans un cylindre creux à l’aide
d’une pointe. Pour cela, nous disposons de cylindres et de disques élastiques de tailles différentes (dont
le rapport d’aspect est noté α), ainsi que d’un indenteur monté sur une vis micrométrique qui permet
de contrôler la profondeur d’indentation δ au centre du disque. Au-delà d’une indentation critique δc, on
observe que la partie extérieure du disque initialement axi-symétrique (encadré rouge sur la figure), se
déstabilise et forme des rides (encadrés bleus sur la figure). Nous avons ainsi étudié expérimentalement
l’évolution du seuil d’apparition de ces rides élastiques (δc) en fonction de α ; et avons mené une analyse
de stabilité à partir des équations de Föppl-von Karman [2] (courbe ci-dessous). Il est à noter que cette
étude est menée dans un régime de déformations purement élastiques.

Figure 1: Enveloppe d’instabilité du mode axi-symétrique calculée numériquement (courbe noire pleine), avec
mesures expérimentales. Les seuils de stabilité des perturbations à n rides sont représentés en pointillés ; et les
expériences faites sur des disques de propriétés distinctes (module d’Young/épaisseur) par différents symboles.
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