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Contexte général

Au sein d'EDF R&D, le département « Electrotechnique et

Mécanique des Structures » (ERMES) réalise des activités de

recherche et de développement dans le domaine du

comportement mécanique des structures (sous chargement

statique et dynamique, linéaire et non-linéaire), afin de contribuer
COde_ESter a la performance, a la durée de fonctionnement, et a la sQreté du

parc de production électrique d’EDF, ainsi qu'a son évolution. La
modélisation numérique est I'un des outils (voire parfois le seul) utilisés pour traiter ces
problématiques.

Pour faire face a ces difficultés, EDF R&D développe au sein du département ERMES le
code de calcul par éléments finis code_aster au sein de la plateforme salome_meca
(deux logiciels open-source) utilisés a la fois pour la recherche de pointe en mécanique
numeérique mais aussi pour les études d’ingénierie d’'EDF avec le systéme d’assurance-
gualité exigé de I'industrie nucléaire.

Contexte particulier au stage

Il s’agira ici plus particulierement d’étudier les
méthodes numériques pour la modélisation et la
simulation de dynamiques non-réguliéres. En
effet, le perfectionnement de méthodes numeériques
pour la prise en compte de dynamiques non-
régulieres, comme le contact et le frottement, est
déterminante pour la simulation et I'optimisation du
comportement de structures et d'équipements
lorsqu’ils sont soumis a des sollicitations extrémes
(séismes par exemples). C’est un enjeu important
en ce qui concerne la sdreté du parc de production
électriqgue. On doit alors disposer de méthodes
robustes, qui fournissent des résultats fiables et
précis, tout en satisfaisant des contraintes
d’'implémentation et de temps de calcul.

Figure 1: Bdtiment soumis a un séisme (SMART)

Il s’agira dans ce stage d’étudier et de tester numériquement différentes approches de
discrétisation pour des problemes de contact dynamique entre structures élastiques. Les
conditions de contact seront discrétisées a l'aide de la méthode de Nitsche (Chouly et al.,
2017). Ceci, combiné a des éléments finis, permet d’aboutir a un probléeme d’évolution en
temps uniqguement (systeme d’équations différentielles), sur lequel on peut appliquer
différents schémas numériques.

Ce travail est proposé dans le cadre d'une collaboration avec l'université de Bourgogne
pouvant déboucher a terme sur une proposition de thése (CIFRE).
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Activités confiées au stagiaire:
Les objectifs principaux du stage sont :

e De réaliser dans un premier temps une étude théorique : il s’agira en particulier de
comprendre la méthode de Nitsche et les clés de son implémentation (en utilisant
Matlab ou GetFEM++ par exemple), d’'une part, et, d’étudier différents schémas en
temps potentiellement candidats pour l'implémentation dans le code de calcul
d’EDF (code_aster).

e D’implémenter les méthodes retenues dans code_aster et de les évaluer : il faudra
alors adapter les méthodes retenues au point précédent a I'architecture spécifique
de code_aster, puis les évaluer via des tests simples, mais qui peuvent mettre en
évidence les défauts de certains schémas (en terme de non-conservation de
I'énergie, de présence d'oscillations parasites non physiques, etc.) (Doyen et al.,
2011) (Stasio et al., 2019).

Compétences mises en ceuvre : mathématiques appliguées, calcul scientifique,
développement informatique.

Profil souhaité
- 3*™ année d’Ecole d'ingénieurs, Master 2

- Formation en mathématiques appliquées

(analyse numérique, calcul scientifique)
- Bases solides en programmation (Fortran, C, C++, Matlab et/ou Python)
- Intérét pour la mécanique et les problématiques industrielles

- La connaissance dun code élément fini en particulier code_ aster et
salome_meca est un plus.

Modalités
- Durée : 6 mois a partir d’avril 2019.

- Localisation : le stage se déroulera a Institut de Mathématiques de Bourgogne
(Dijon) et EDF Lab Paris Saclay.

- Contacts EDF : Mickaél Abbas et Guillaume Drouet - EDF Lab Paris Saclay - 7,
Boulevard Gaspard Monge - 91120 Palaiseau — mickael.abbas@edf.fr,
guillaume.drouet@edf.fr

- Contact Université de Bourgogne : Franz Chouly, Institut de Mathématiques de
Bourgogne — franz.chouly@u-bourgogne.fr
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