
n Etude par Simulations Numériques Champ de Phase

n Transition traction–cisaillement pour la rupture de 
structures coque métalliques sous explosion

Réponse mécanique  à un Impact

n Réponses mécanique et thermique transitoires.

n Sollicitations extrêmes hautes fréquences: Impacts, Ondes de choc.

n Sollicitations extrêmes avec contraintes élevées: forces de contact, flambage, fracturation. 

Etude Résolue en Temps de Systèmes Mécaniques sous Sollicitations Extrêmes 

Dynamique Non-Régulière
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Gauche: Expériences J. Réthoré et R. Seghir, Ecole Centrale de Nantes, GeM
Droite: Simulations de fissuration dynamique champs de phase  [Molnar et al. 2019]

n Analyse isogéométrique pour la dynamique rapide 
explicite

Dynamique rapide pour impacts non réguliers Intégrateur Temporel en Dynamique du contact

Méthodologie :
- Modélisation du contact en dynamique
- Intégrateur temporel hétérogène asynchrone                  
(multi-échelle en temps)
- Cosimulation implicite / explicite     

[F. Kekak 2017]
[J. Di Stasio 2019]

Test de chute d’un emballage : efforts sur l’objet
protégé et répartition des énergies

Flambage 
dynamique en 
pression externe: 
comparaison 
expérimentale 

Essais d’explosion réalisés sur le 
site DGA TN Tourris

Calcul dynamique explicite X-FEM coque [Elguedj et al. 2018]

Collaborations 

Augmentation significative du pas de
temps critique en dynamique explicite
grâce aux fonctions de forme B-spline
[M. Occelli et al 2020]

EF quadratique 
C0

LR B-spline
quadratique C1

EF	quad.	
HEX

B-splines
C1	quad.	

LRB-
splines
C1	quad.	

Nombre d’éléments 256 256 124

Nombre	de	noeuds/PC 1505 648 388

Pas	de	temps	rel.	Δt 1 6.25 6.25

Nb	rel.	de	pas	de	temps 1 0.28 0.28

Coût/pas	de	
temps/éléments	relatif

1 2.9 7.0

Temps	CPU	total	relatif 1 0.56 0.66

Déf.	Plastique	maxi 2.752 2.630 2.534

Collaborations: 

Collaboration
Méthodologie:
Intégrateur explicite en temps
Fonctions de forme LR B-spline d’ordre et 
continuité élevé
Raffinement local de maillage LR B-spline

D. DureisseixEC

(SMC-TMI)  

Echauffement et Onde de choc

Méthodologie :
Simulation Numériques 
Dynamique Moléculaire
Réponse aux temps courts ~ 1 ns
Etude Analytique de la Diffusion d‘ondes

Décomposition fréquentielle de la réponse d’un matériau
amorphe à un impact d’amplitude modérée [Beltukov et al 2018]
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