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Résumé

Les pneumatiques sont complexes a simuler car les matériaux y sont hétérogenes,
incompressibles et non-linéaires. De plus la géométrie descend jusqu’a I’échelle millimétrique
pour les sculptures de la bande de roulement, ce qui requiert un maillage fin. Le modéle
éléments finis présente donc un grand nombre de degrés de liberté, reliés par des équations
non-linéaires. En dynamique, la simulation est d’autant plus compliquée avec des chocs.
Néanmoins elle est cruciale dans le processus de conception pneumatique, ou elle apporte
une meilleure compréhension de la physique ceci sans tests réels. Les schémas explicites
rendent possible les simulations de chocs, car ils résolvent facilement les non-linéarités avec
un coup calcul bas. Associés a une formulation de contact précise, ils forment des schémas
robustes, précis et efficaces pour la dynamique non-linéaire avec impacts. Ce travail vise a
choisir et un tel schéma, et I'améliorer pour la simulation de chocs sur pneumatiques.

La premiere partie est un benchmark identifiant le schéma CD-Lagrange. L’intégration
temporelle est réalisée par le schéma de la différence centrée, et le contact imposé par
multiplicateurs de Lagrange sur la vitesse. Deux possibilités d’amélioration sont identifiées. La
premiére est d’atteindre un impact conservatif, seul instant ou le schéma n’est pas
symplectique. La seconde amélioration est d’étendre la formulation au contact déformable-
déformable.

La deuxiéme partie vise a atteindre la conservation de |'énergie a lI'impact en adaptant la
méthode de la masse singuliére au CD-Lagrange. Une premiere formulation 1D est construite.
Elle démontre une amélioration majeure du bilan d’énergie. Deux formulations 3D sont
ensuite explorées.

La troisieme partie introduit les méthodes mortier dans le CD-Lagrange. Elles permettent de
traiter un contact déformable-déformable de maniére robuste, méme en présence de friction
et de grands glissements. Une technique d’accélération est proposée pour résoudre le
probléme de contact, ceci sans perte de précision.



