Une méthode conservative de couplage entre un écoulement
fluide compressible et une structure déformable
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La simulation de l'interaction entre une onde de choc dans l’air et une structure largement déformable
ou susceptible de rompre demande une méthode stable et précise pour capturer les écoulements, la
dynamique de la structure et leur interaction. La méthode de couplage doit étre capable de traiter les
grands déplacements ainsi que les changements de topologie du domaine fluide. Dans cette situation, les
méthodes de type ALE demandent un remaillage souvent trop cotteux. Dans ce travail, nous choisissons
au contraire de développer une méthode de type Frontieres Immergés sur une grille cartésienne pour
coupler une méthode de Volumes Finis pour le fluide et une méthode de type Eléments Discrets pour la
structure.

La méthode Eléments Discrets utilisée décrit la dynamique du milieu continu par l'interaction entre
particules supposées rigides via des forces et des moments [1]. La simulation du fluide compressible se
fait par une méthode de Volumes Finis d’ordre élevé sur maillage cartésien avec imposition des conditions
TVD sur les flux [2].

Les deux solveurs utilisés étant explicites, nous avons choisi d’utiliser un couplage explicite entre les
deux méthodes. Le couplage a été construit dans le but de modifier au minimum le solveur fluide, en fait
seulement le long de 'interface fluide-structure, en repérant les cellules de la grille cartésienne coupées par
la paroi solide. Les propriétés recherchées dans ce couplage sont d’assurer la conservation de la masse, de
la quantité de mouvement et de I’énergie du systéeme. Nous montrons que le schéma de couplage conserve
une propriété d’invariance galiléenne et n’introduit pas de rugosité artificielle a la paroi. Les résultats
numériques pour le couplage avec un solide indéformable montrent un bon accord avec les résultats de
la littérature. Nous présentons également nos premiers résultats en solide déformable sur l'interaction
d’une poutre avec un tube & choc (figure 1).

Figure 1: Interaction entre une poutre et un tube a choc : isovaleurs de pression
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