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Rappel du projet : Le projet concerne la modélisation de phénoménes mécaniques
impliquant des comportements complexes : conditions de contact et de frottement, fluide
visco-plastique, effet Portevin Le Chatelier et comportement adoucissant conduisant a la
fissuration, Nous proposons de reformuler ces comportements en introduisant des fronts
mobiles qui séparent les différents états du comportement : contact / non contact, état rigide
ou visqueux, durcissement / ramollissement, ... La localisation des fronts devient une
inconnue a part entiere au méme titre que les variables internes classiques. Ce nouveau
cadre est hybride puisqu'il implique une vision configurationnelle couplée (front) et une
vision standard (variables internes de part et d'autre du front). Du point de vue informatique,
la connaissance explicite de la position du front permet d'obtenir une grande précision
numeérique et une grande robustesse dans la simulation. D'un point de vue théorique, le
cadre hybride permet d'envisager des modeles plus évolués.

Avancées : Concernant l'effet Portevin Le Chatelier de belles avancées ont été obtenues
avec deux publications [4,7] (voir la liste des publications ci-dessous). La premiére concerne
une étude fine de résultats expérimentaux obtenus durant la these de B. Reyne. Cette étude
a permis de mieux comprendre la propagation des fronts d'instabilités plastiques. Ensuite,
le papier [7] a établi une premiere modélisation 1D.



Concernant la fissuration dans les matériaux adoucissant, la période de délégation a été
intense. Nous avons poursuivi le travail sur I'approche Thick Level Set (TLS) initiee en 2011
[2,3,11,15]. En 2020, nous avons réalisé que cette approche n'était finalement pas une
bonne idée (manque de robustesse). Nous avons donc cessé de travailler sur cette méthode
et en avons créé une nouvelle sur laquelle nous fondons beaucoup d'espoir. Nous avons
baptisé cette méthode : Lip-field [9,12,13] car elle impose une régularité de Lipschitz sur le
champ d'endommagement.

Concernant I'écoulement de fluide-viscoplastiques, un rapport interne a été établi mais nous
n'avons pas réussi a le transformer en publication car nous n'avons pas réussi a passer a
un modele numérique robuste.

Enfin, concernant la mécanique du contact, de belles avancées ont été obtenues dans le
cadre de la thése de T. Tiirats sur le contact de vissage entre tubes [8].

Perspectives ouvertes par le projet : La derniére publication de la délégation [17] a lancé
la possibilité d'utiliser un nouveau type de maillage dans les calculs, a savoir les x-mesh qui
sont capables de se déformer de maniére extréme pour propager des fronts sur de longues
distances et avec des changements topologiques. Ce que ne permettait pas I'approche
Arbitrary Lagrangian-Eulerian (ALE). Le mot X-MESH est maintenant aussi I'acronyme d'un
projet ERC Synergy en collaboration avec I'UCLouvain en Belgique (co-pi : Jean-Francois
Remacle).
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Article dans le magazine humanité Dimanche en 2021 : "la fissure, une faculté a haut
risque de la matiere".
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9. Bruno Masseron (2021-) “Lip-field” regularization of anisotropic damage

10. Sichan Shetty (2023-) Financement ANR PRCI "CLIP-

N —



AUTRES AVANCEES SIGNIFICATIVES AU COURS DE LA PERIODE :

PRIX ET DISTINCTIONS SCIENTIFIQUES OBTENUS AU COURS DE LA PERIODE
(indiquer les dates) :

2019 Prix ONERA délivré par I'Académie de Sciences.
2020 Election comme membre a I'Académie des Sciences.
2022 Docteur Honoris Causa de I'Université de Liége.
2023 Chevalier de I'ordre des palmes académiques.

AUTRES OBSERVATIONS :

Je remercie I'lUF pour cette délégation qui m'a permis en toute sérénité de préparer et
obtenir une ERC Synergy.

La premiére délégation en tant que junior m'avait également permis d'obtenir une ERC
(Advanced grant pour cette premiére ERC).
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