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Le pneumatique est un produit complexe soumis a de nombreuses contraintes. |l doit répondre a un
compromis entre colt, performance, sécurité et recyclabilité. Il est formé d’'une multitude de couches
composées de différents matériaux entrainant des comportements complexes a étudier. Ainsi, le choix
de la simulation numérique s’'impose, permettant notamment I'étude de nombreux scénarios. Elle
permet d’étudier I'impact de chaque étape de fabrication, et notamment celle du démoulage, qui a
inspiré cette thése. Ce probléeme non-régulier est associé a du contact et de 'endommagement,
modélisés a I'aide de modéle de zones cohésives, et a de la dynamique rapide, phénomeénes

rarement combinés ensemble en simulation.

Le probléme a résoudre étant en dynamique transitoire, le choix d’un intégrateur temporel explicite
s'impose. L'idée ici est d’utiliser un schéma explicite symplectique possédant ainsi de bonnes propriétés
énergétiques en vérifiant les équations de conservation discretes. Basé sur des travaux antérieurs, le
choix est porté sur le schéma explicite CD-Lagrange.

Ainsi, 'étude se concentre sur l'interface de contact entre un solide déformable, et un solide rigide. Une
méthode pour résoudre en dynamique des problemes d’interface est présentée. Un cadre
thermodynamique et explicite de résolution est alors proposé, avec un traitement local des non-
linéarités et des non-régularités conduisant a un algorithme de résolution "matrix-free". Les
formulations sont basées sur le cadre thermodynamique des matériaux standards généralisés et de la
mécanique non réguliere. Ensuite, 'accent est mis sur les lois d’évolution thermodynamique en
étudiant la non-localité temporelle pour limiter la localisation de 'endommagement sur 'interface. Des
modeéles a effet retard sont alors introduits. L'aspect modulaire de la résolution proposée est montré,
avec l'application de plusieurs lois d’interface et de comportement volumique. Lapplication a des
problémes en grandes transformations est également fournie. Enfin, la faisabilité de I'approche est mise
en évidence par son intégration dans un code semi-industriel, MEF++.



