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des structures composites et des tissus biologiques
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Cadre du projet :

Congus comme des boites noires, les logiciels commerciaux (Abaqus, LS-Dyna, ...) pour la résolution de
problémes mécaniques par la méthode des éléments finis sont, malgré leur robustesse, limités en termes de
calcul de sensibilité et d’identification de parametres. De méme, la prise en compte de certaines lois de
comportement non-linéaires par le biais d’algorithmes spécifiques reste difficile. Ce projet vise a développer
un code éléments finis plaque 2D générique et modulaire utilisable pour étudier différentes applications,
notamment la modélisation des vibrations des pare-brise automobiles a amortissement viscoélastique ou
électro-rhéologique [1,2] et de la propagation d’'ondes de cisaillement dans les tissus biologiques [3]. Il s’agit
de disposer d’'un code de méme structure générale, dont la loi de comportement sera adaptée en fonction de
I'application traitée. Développé dans I'équipe, le code et les lois de comportement seront ensuite différentiés
automatiquement pour permettre des analyses de sensibilité et I'identification de paramétres. L’'une des
applications visées concerne l'identification des propriétés mécaniques des tissus imageés par Elastographie
par Résonance Magnétique (ERM) [4].

Mots-clés :

Modélisation éléments finis, matériaux composites, Elastographie par Résonance Magnétique,
amortissement viscoélastique ou électro-rhéologique, sensibilité.

Description du stage :

L’objectif du stage est d’'implémenter un code éléments finis plaque 2D permettant des couplages multi-
physiques, lintroduction d’effets localisés, I'implémentation de nouveaux algorithmes pour la prise en
compte de lois de comportement non-linéaires, I'étude de sensibilité et I'identification de paramétres. Les
systémes matriciels obtenus seront résolus par des méthodes directes pour les cas linéaires et des
algorithmes de résolution a I'aide de I'outil « Diamant » pour les cas non-linéaires [2].

Ce projet s’appuiera sur les outils récemment développés par I'équipe d’enseignants chercheurs
comprenant :
e des équations d’éléments finis plague appliquées aux structures composites
e un code éléments finis plaque développé en Matlab pour la modélisation des matériaux sandwichs a
coeur viscoélastique
e un code fortran nommé « Diamant » pour la résolution de problémes non-linéaires

Dans le cadre de ce projet, I'étudiant sera formé a :
¢ la mise en équation des éléments finis appliqués aux matériaux composites ;
¢ limplémentation des techniques de différentiation automatique ;
e la conception d’un solveur générique pour la résolution de problémes non-linéaires.

Cette formation sera mise en pratique par I'étudiant par une implémentation de nos modéles éléments finis
les plus récents (matériaux élastiques, viscoélastiques, hyper-élastiques [5] et électro-rhéologiques [6,7])
dans le code fortran « Diamant ». Le code Matlab existant servira de référence pour la validation des
résultats. En fonction de I'avancement du projet, une seconde phase pourrait concerner des études de
sensibilité [8], préalablement a la résolution de problemes inverses. Le projet sera mené a partir du mois de
juin sur une période de 3 mois extensible a 4 mois.
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Profil recherché :

Le candidat idéalement en Master devra posséder une expérience ou une bonne connaissance en
programmation sous fortran et Matlab. Une bonne connaissance de la méthode des éléments finis est
souhaitable.

Candidature :

Les candidatures comprenant un CV et une lettre de motivation sont & envoyer a Monsieur Marcelin
BILASSE (bilasse@unistra.fr) ou a Monsieur Guillaume ALTMEYER (galtmeyer@unistra.fr) au plus tard le
30 avril 2016. Le candidat recruté effectuera son stage au sein de I'équipe MMB du laboratoire ICube sis a
I'Institut de Mécanique des Fluides et des Solides, 2 Rue Boussingault, 67000 Strasbourg.
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