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Dynamique de flambage et post-flambage de coques sphériques
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Le flambage de structures élastiques est un moyen efficace de produire des mouvements rapides à toutes
échelles. Ce mécanisme se retrouve notamment dans des processus de réorientation de micronageurs [1],
de propulsion dans des fluides [2], ou d’actuation de valves [3]. Réaliser un design approprié du matériau
élastique considéré, alors appelé méta-matériau, est désormais devenu un intense sujet de recherche [4].

En ce qui concerne la modélisation, les différentes formes d’équilibre de structures de géométrie simple
sont maintenant bien connues, ainsi que les seuils permettant de basculer entre ces états. L’existence d’au
moins deux états stables séparés par une barrière de potentiel permet de développer des systèmes robustes
dont l’état se maintient dans une certaine gamme de paramètres extérieurs sans apport supplémentaire
d’énergie. Utiliser optimalement ces systèmes nécessite néanmoins de connâıtre également leur dynamique
de transition et leurs modes de déformations autour de leurs configurations stables.

Nous nous proposons dans cette contribution de discuter d’une part de la dynamique de flambage de
sphères élastiques creuses, lorsque le matériau de la coque est visco-élastique. En utilisant les théories
déterminant la pression seuil en présence d’un défaut de sphéricité [5], nous montrerons alors que la
dynamique de flambage peut être associée à la croissance du défaut qui a initialement nucléé. Ceci nous
conduira à prédire le temps nécessaire pour le flambage en fonction de la pression appliquée et des
caractéristiques rhéologiques du matériau de la coque, en accord avec des expériences réalisées.

Dans un second temps, nous explorerons au travers d’exépriences et de simulations 3D la dynamique
d’oscillation autour de l’état flambé alors atteint. Dans cette configuration, volume et surface de la coque
peuvent évoluer de façon indépendante et nous montrerons qu’une description de la dynamique à partir
de ces deux variables permet de rendre compte des fréquences d’oscillation autour de l’équilibre, résultant
d’un couplage entre les contributions de la compressbilité du gaz interne et de l’élasticité du matériau de
la coque [6].
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