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Résumé la rupture. Des études paramétriques ont été réalisées en

Modélisation mécanique ascendante des
structures cellulaires : de la compaction des
particules déformables a la rupture des tis-
sus végétaux

Cette thése de doctorat traite de la modélisation mécanique
bottom-up des structures cellulaires en vue d’une meil-
leure compréhension du processus de fragmentation des
tissus végétaux. Les cellules ont été modélisées comme
des particules core-shell composées d'un coeur entouré
par une membrane. Une approche en éléments discrets a
été développée pour la simulation de ces particules en les
représentant par leurs degrés de liberté de forme. Les par-
ticules peuvent également inclure la rigidité du coeur et la
plasticité de la membrane, et elles peuvent étre liées entre
elles par des interactions cohésives. Le modéle a été validé
dans des cas simples et pour des configurations impliquant
des tests de compaction et de traction des tissus jusqu'a

faisant varier deux nombres sans dimension : la rigidité in-
terne normalisée par celle de la membrane et la limite de
plasticité en flexion normalisée par un moment de flexion
caractéristique. Différents régimes de déformation cellu-
laire ont été observés et analysés en termes d’évolution de
la microstructure a I'échelle du tissu. Enfin, pour optimiser
la mise a I'échelle de la microstructure complexe des tissus
végétaux en fragments dans les applications de broyage,
une approche originale d'apprentissage automatique a été
mise en ceuvre. L'apprentissage est basé sur une collec-
tion de fractures (simulés par Péridynamique) de structures
poreuses générées avec un désordre controlé. Ces résul-
tats suggérent la possibilité de traiter la fracture dans le
cadre d’approches par éléments discrets, sur la base de
prédictions basées sur la microstructure des plantes.



