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Résumé ou extrait : LE DEVELOPPEMENT D'UN MODELE D'INTERACTION ROUE/SABLE >
Etude : PRESENTATION : De plus en plus de sondes sont envoyées sur laLune. Or cela représente un
grosinvestissement, qui serait gaché si la sonde venait a stembourber dans |1épai sse couche de sable qui
recouvre la surface de |*astre. Clest pourquoi la conception de telles sondes doit prendre en compte ce
phénomene. Or réaliser des expériences dans |les conditions de gravité lunaire est trés colteux. Ainsi
mettre au point une simulation numeérique permettant de remplacer ces expériences permettrait
d'économiser beaucoup dtargent. En outre, une simulation correctement établie pourrait permettre de
mieux comprendre le comportement du sable, en permettant de visualiser les déformations internes au
sable, qui sont difficilement visibles expérimentalement. Notre but est donc de dével opper un programme
en langage C qui permette de simuler [tinteraction entre une roue et la couche de sable sur laquelle elle
roule, clest-a-dire principalement de modéliser les déformations subies par le sable. CONTRAINTES::
Nos contraintes sont de type purement pratique. En effet, nous ntavions que deux mois et demi pour
essayer dtaméliorer un programme codé en C déja bien avancé(environ 1 600 lignes de code). Par
ailleurs, a cause d'un probléme matériel, nous ntavons pas pu réaliser de simulation. Nous avons donc
seulement pu comparer nos résultats a ceux dtune autre étude, utilisant une autre méthode de calcul.
DEMARCHE : Dans un premier temps, nous exposons des méthodes alternatives qui existent déja pour
modéliser le comportement du sable, en montrant leurs limites. Puis nous décrivons notre méthode (qui
repose sur la méthode des élémentsfinis et la description arbitrairement Lagrangienne - Eulérienne).
Enfin, nous présentons notre travail proprement dit, clest-a-dire les améliorations que nous avons tenté
dapporter au programme déja existant, et les résultats associés. Par ailleurs, nous tentons de décrire le
travail restant a accomplir et essayons de trouver des pistes pour y parvenir. NOTRE TRAVAIL : A la
base, le programme contenait toute la structure de calcul permettant premiérement de définir la couche de
sable et e maillage associé et deuxiemement de déterminer les déformations de cette couche de sable en
spécifiant en entrée soit un effort extérieur, soit une vitesse directement appligquée aux noeuds touchés par
laroue. Le modéle dlinteraction étant tres ssmple au début (forme de la roue rectangulaire, simulation de
|1 « atterrissage » de laroue sur le sol sans considérer que celle-ci roule sur la couche de sable), les
différentes améliorations que nous avons tenté dtapporter au programme sont les suivantes. - Simulation



delaforme circulaire de laroue - Simulation du mouvement de laroue - Le déplacement du maillage
(afin de conserver laroue au centre de lafenétre de visualisation i.e. de suivre laroue au cours de son
mouvement) - Mise en oeuvre du modéle de comportement du sable appelé le modél e de Drucker-Prager
RESULTATS OBTENUS : A mesure que nous avons tenté de modifier e programme, des divergences
inexplicables sont apparues. Nous avons perdu beaucoup de temps atenter de les comprendre afin de les
corriger. Au final elles éaient ssimplement dues a des bogues dans le programme difficiles alocaliser (le
programme étant long d'environ 1 600 lignes de code). Par conséquent, nous ntavons pu apprecier la
pertinence de nos méthodes quta latoute fin du stage, apres avoir corrigé les bogues avec |*aide de notre
directeur de stage. Néanmoins, nous avons pu obtenir des résultats comparables avec ceux de |1*étude de
référence. LIMITES : Il reste cependant beaucoup de travail a accomplir. En effet, nous avons pu voir que
les résultats, bien quta |tallure globalement correcte, présentaient quel ques défauts, parmi lesquels une
déformation parasite de la couche de sable, du a des algorithmes de stabilisation non optimisés. En outre,
le modéle de Drucker-Prager, bien que déjarelative
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