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Résume de la these

Les matériaux a gradient fonctionnel (FGMs) suscitent I’intérét des industriels grace
notamment a leur propriété de fournir une résistance a la fois aux sollicitations thermiques et
mécaniques severes. La conception de pieces industrielles faites de ces matériaux présente
encore des marges d’amélioration pour obtenir des pieces répondant aux exigences imposées
lors de I'utilisation de ces piéces. En résistance des matériaux, la modélisation plaque de
certaines piéces est une alternative a la modélisation 3D, laquelle conduit a des problémes de

grandes tailles nécessitant un co(t de calcul trop élevé et prohibitif dans les bureaux d’étude.

Cependant, bien que 1’approche plaque ait atteint un niveau de maturité trés avancé, elle peut
encore étre ameliorée a la fois du cdté théorique en proposant de nouvelles théories
cinématiques valables pour différents types de deformation mais aussi du coOté de

I’approximation numérique des modeles mathématiques ainsi obtenus.

Dans cette these, différents aspects de la modélisation numérique du flambement des plaques
en FGM sont abordés. Notre premiere contribution, consiste en une revue ou nous avons
étudié et comparé différentes cinématiques (CPT, FSDT et TSDT) pour la modélisation
numérique du flambement des plaques en matériaux FGM. Nous avons également développé
et présenté les différents aspects de la méthode des éléments finis pour approximer les
modeles résultant de ces théories. Une étude empirique, sur le choix de I'élément fini pour
discrétiser le probleme mécanique associé a chacune des cinématiques, a permis de trouver les
éléments finis les mieux adaptés mais aussi d'illustrer les limitations d'autres choix d'élément
fini. Les développements ainsi faits ont été implémentés dans un code éléments finis
MATLAB, ce qui a permis de réaliser une etude numérique comparative et paramétrique de
ces différentes cinématiques. Notre deuxieme contribution se concentre principalement sur la
construction d'un modéle unifié, intégrant toutes les cinématiques de déformation par
cisaillement des plaques et pouvant inclure n'importe quel nombre ou type de fonctions
transversales de cisaillement. Par ailleurs, cela nous a permis d'introduire aisément une théorie
du cinquieme ordre, utilisée pour la premiere fois dans I'analyse du flambement des plaques
FGM. Gréce a des comparaisons numériques il a été illustré que cette théorie permet d’obtenir
une meilleure précision, par rapport aux autres théories cinématiques, lors de 1’évaluation des
charges critiques de flambement des plaques FGMs dans des conditions de charge a la fois

uniaxiale et biaxiale. Cette deuxieéme contribution a ouvert la voie a des travaux ultérieurs,
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mettant en avant une étude dynamique approfondie dans la troisieme contribution de divers
types de plaques sandwich en FGM, notamment les plaques FGM monocouches, non
symétriques et symeétriques, en s‘appuyant sur une nouvelle théorie de cisaillement transverse
d'ordre élevé FOSDT. Les comparaisons numeriques de cette nouvelle théorie avec d’autres
théories cinématiques et le modele d’élasticité 3D ont montré que la théorie FOSDT conduit &
des résultats plus proches du modele 3D, indiquant une meilleure précision par rapport aux
autres théories de la littérature. Dans notre quatriéme contribution, nous avons Logo realisé
une analyse détaillée du flambement thermique de plaques rectangulaires épaisses en FGMs,
baseée sur des théories d'ordre supérieur issues du modele unifie. Cette analyse prend en
compte différentes distributions de température au sein de la plaque, notamment les
distributions non linéaires, linéaires et uniformes. Des comparaisons numériques ont montré
que cette théorie prédit avec une meilleure précision les charges de flambement thermique par
rapport aux théories existantes dans la littérature.

Mots clés : Flambement, Vibration, Matériau a gradient fonctionnel (FGM), Théorie
classique des plaques (CPT), Théorie de la déformation en cisaillement d'ordre supérieur
(HSDT), Méthode des éléments finis (MEF), Approche Navier, Evaluation numérique.
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