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COLIBRI 
Concevoir et dimensionner des structures composites optimisées de lanceurs

Contexte

Objectifs de la thèse:

Objectifs et solution envisagée Méthodes et résultats

Approche numérique

Développer un 
modèle numérique

Prise en compte 
défauts/dommages

Via KDF ou méthodes complexes

Prendre en compte 
les défauts et 

l’endommagement

Présélection des 
technologies Prédimensionnement Dimensionnement

Sauvegarde
lanceurs

DÉVELOPPEMENT

EXPLOITATION

Architecture + définition figées

Dédouanement
défauts/dommages

Via méthodes complexes

Nouvelle 
méthodologie

Nouvelle 
méthodologie

Prédimensionnement Compromis 
précision/rapidité

Modélisation « Global-Local »

au plus tôt dans 
les étapes de 

développement

adapté au 
prédimensionnement 

de structures de 
grandes dimensions

Avantages:
- Adapté à l’initiation 
d’endommagement
- Flexible (compatible avec 
toutes formes de structure et 
drapages)

Modélisation Défauts

Interpolation champ de déplacement

Structure locale saine

Modification 
propriétés matériaux

Cohésif endommagé
Cohésif sain

Élément endommagé

- Fissuration 
matricielle
- Vide intra-pli

- Délaminage
- Vide inter-pli

Méthode de sous-modélisation descendante à 
couplage lâche, maillage shell vers maillage 3D

𝑤 𝑥, 𝑦 = 𝐴1𝑥3𝑦 + 𝐴2𝑥𝑦3 + 𝐵1𝑥3 + 𝐵2𝑦3 +
𝐵3𝑥2𝑦 + 𝐵4𝑥𝑦2 + 𝐶1𝑥2 + 𝐶2𝑦2 +

𝐶3𝑥𝑦 + 𝐷1𝑥 + 𝐷2𝑦 + 𝐸

𝜕𝑤(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
= −𝜃𝑦

𝜕𝑤(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
= 𝜃𝑥

À la fibre neutre du stratifié:
u et v interpolés linéairement

À la frontière 3D:

𝑢 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑢0 − 𝑧
𝜕𝑤(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥

𝑣 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑣0 − 𝑧
𝜕𝑤(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
𝑤 𝑥, 𝑦, 𝑧 = 𝑤0

Conclusions

Résultats obtenus

Perspectives

Un modèle Global/Local d’initiation d’endommagement pour 
le prédimensionnement de structures composites de lanceurs 

spatiaux en présence de défauts

- Adapter le modèle aux plaques épaisses
- Mettre en place le dialogue essais/calcul

Inconvénients:
- Ne permet pas la propagation 
d’endommagement

Approche 
numérique 
global-local

Adapté au 
prédimensionnementInterpolation avec 

résultats précis
100% Nastran 

compatible Insertion locale 
de défauts


