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1. Introduction
Les essais d’impact de gélatine sont régulièrement utilisés dans le domaine aéronautique comme
alternative pour remplacer les tests de chocs à l’oiseau [1, 2, 3]. Dans cette étude, des essais
d’impact gélatine sont utilisés pour tester des composites du secteur naval en raison des simi-
litudes avec des chargements de type UNDEX (explosion sous-marine) [4, 5] ou “slamming” :
le chargement vu par la structure est une sollicitation hydrodynamique caractérisée par une
pression répartie sur une surface, un contenu dynamique transitoire très bref débutant par un pic
de pression suivi d’une décroissance exponentielle rapide [6, 7].

2. Démarche
2.1. Matériaux et dispositif expérimental
Les plaques testées sont de dimension 400mmx 400mm et impliquent cinqmatériaux différents,
trois stratifiés et deux sandwiches, soit verre/vinylester soit carbon/expoxyde (voir Tab. 1).

Stratifié 1 UD carbone / sergé carbone / époxyde
[±45/03/±45/03/902]sym

Stratifié 2 UD carbone / époxyde
[45/−45/0/90/45/−45/0/90/45/0/90/−45/90/0/−45/45/90/0/−45/45]

Stratifié 3 sergé verre / vinylester
[08]sym

Sandwich 1 tissu verre quadriaxe / vinylester / mousse PET 80 kg/m3 perforée
[tissu2/âme 20 mm/tissu2]

Sandwich 2 tissu verre quadriaxe / vinylester / mousse PET 80 kg/m3 piquée
[tissu2/âme 25 mm/tissu2]

Tab. 1. – Matériaux testés

Le montage expérimental consiste en un appui simple de la plaque sur un cercle de diamètre
360 mm, afin de favoriser la flexion de la plaque, voir la Fig. 1. En effet, d’après la littérature,
c’est ce mode de sollicitation qui semble être à l’origine des endommagements générés lors des
sollicitations de type UNDEX. L’impact est généré par l’accélération d’un pain de gélatine de
750 g dans le tube d’un canon à air comprimé. Les vitesses utilisées sont échelonnées de 50 m/s
à 110 m/s (correspondant à une énergie d’impact de 930 J à 4600 J) de manière à générer des
niveaux de dommage échelonnés dans les 5 composites testés.
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Fig. 1. – Montage de la plaque composite en appui simple

L’instrumentation comprend des jauges de déformation sur la face arrière des plaques, ainsi
qu’un enregistrement du mouvement des spécimens par caméra rapide cadencée à 20000 img/s.
Le dépouillement par stéréocorrélation d’image est réalisé dans VIC3D, et permet d’obtenir les
déplacements dans les 3 directions sur la partie visible de la face arrière des plaques, voir la
Fig. 2.

Fig. 2. – Déplacement hors-plan issu du post-traitement VIC3D (stratifié 1 à 78 m/s)

2.2. Analyse
Le niveau de l’impact, comme celui d’une explosion sous-marine, peut être caractérisé par
l’impulsion 𝐼, définie par :

𝐼 =

∫ 𝑇𝑓

0
𝑝(𝑡) 𝑑𝑡

Il n’a malheureusement pas été possible de mesurer le chargement de pression 𝑝(x, 𝑡) lors des
essais. Pour obtenir le niveau d’impact, l’exploitation de simulations éléments finis explicites a
été nécessaire. Les calculs sont basés sur une approche fluide-structure utilisant une approche
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Arbitrary Lagrangian Eulerian et menés dans LS-DYNA. Les comparaisons essais-calculs sont
menés pour obtenir la pression maximale lors de l’impact.
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