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L'analyse isogéométrique (IGA), introduite
par Hughes et al. en 2005 [1], permet
d'unifier la conception à l'analyse en
utilisant les mêmes modèles géométriques
pour la création et la simulation numérique.
Dans l'idéal, un module IGA pourrait
directement être intégré aux logiciels
existant en utilisant les mêmes fonctions
splines régulières, sans introduire de
nouvelles fonctions de base qui, en plus de
facétiser la géométrie, nécessite un temps
de préparation supplémentaire. De par la
construction des fonctions splines, la
géométrie issue d'un logiciel de conception
est nécessairement composée de plusieurs
domaines (ou patchs). La majeure partie
des applications visées par les travaux
publiés à ce jour concerne des pièces
simples, constituées de quelques patchs
voir même d'un seul. Les objectifs de ce
travail ont été de développer des méthodes
multipatch, en IGA, adaptées aux coques
épaisses soumises à des grandes rotations
de normale ainsi qu'à du contact non
frottant.

Trois formulations de couplage multipatch ont
été proposées et comparées. La méthode par
pénalité a été délaissée pour des raisons de
précision et robustesse. La formulation duale
(multiplicateurs de Lagrange) n'a pas été
retenue car elle est fastidieuse de mise en
oeuvre pour des géométries complexes [2]. Une
méthode de type lagrangien augmenté a été
développée avec un espace des multiplicateurs
de Lagrange adapté au contexte industriel: elle
est simple de mise en oeuvre, robuste aux
géométries complexes, de faible coût numérique
et vérifie directement les conditions d'unicité de
la solution en déplacement.

L'énergie de déformation pour des coques
épaisses étant composée de termes d'ordre
différent (membrane, flexion et cisaillement), un
verrouillage numérique apparait dès lors que l'on
essaye d'intégrer ces contributions avec un
même nombre de points d'intégration. Afin de
palier à cette difficulté, une règle d'intégration
réduite [3] a été étendue au cas des géométries
multipatch. Les méthodes multipatch et règles
d'intégration sont détaillées dans [4].

Un modèle de coque non linéaire a été proposé
avec en particulier la prise en compte des
grandes rotations de normale. Une formulation
lagrangienne totale, avec une paramétrisation
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axio-angulaire des rotations, a été mise en
oeuvre car elle permet d'évaluer les efforts
intérieurs de manière exacte en plus d'induire un
faible coût numérique.

Pour la prise en compte du contact, une
méthode originale, basée sur une discrétisation
noeud-segment (KTS), a été mise en place. Les
méthodes KTS consistent à assurer les
conditions de contact en un nombre prédfini de
points de collocation. Elles s'opposent aux
méthodes de type mortier qui assurent les
conditions de contact au sens faible. En
introduisant un espace de multiplicateurs de
Lagrange, nous avons proposé une méthode
hybride KTS-mortier qui présente l'avantage
d'être simple de formulation et d'implémentation
pour un coût numérique contenu.

De nombreux essais de validation ont été
proposés face à des solutions reconnues.
L'exemple industriel d'un carter d'huile encastré
sur son socle et soumis à une pression verticale
a démontré une bonne précision pour une mise
en oeuvre facilitée comparée à un logiciel par
éléments finis (FEA) classique. La structure est
composée de 279 patchs et 525 interfaces. Cette
étude permet de montrer la précision de la
méthode multipatch augmentée, de l'intégration
réduite et plus généralement la robustesse du
développement numérique.
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