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Les théories issues de la mécanique des milieux continus sont très largement utilisées pour 
traiter les problèmes de contact entre surfaces. Néanmoins, les hypothèses de ces modèles 
débouchent sur des résultats non-physiques comme des singularités en contraintes aux bords 
des zones de contact. Il est également troublant d’observer que de récents calculs éléments 
finis [1,2] montrent que la mécanique des contacts est toujours dominée par les plus petites 
dimensions du problème. Dimensions qui s’avèrent en fait être déterminées par la rugosité à 
l’échelle atomique - échelle à laquelle la mécanique des milieux continus ne permet pas de 
modéliser la réalité des distributions en efforts. 

 
Les simulations de Dynamique Moléculaire (DM) sont à même de représenter avec détails 
l’organisation atomique aux points de contact. Toutefois, la taille des systèmes en jeu reste 
limitée et l’état de l’art en calcul parallèle DM permet de traiter qu’une ou quelques aspérités. 
Afin de pouvoir simuler un nombre statistiquement signifiant d’aspérités une autre approche 
numérique est de rigueur. Une possibilité est de reconnaître que l’information atomique n’est 
nécessaire qu’aux points de contact. Les régions éloignées de l’interface peuvent, quant-à 
elles, être traitées par une approche continue classique (Eléments Finis, EF). Le challenge est 
de pouvoir développer des algorithmes qui permettent aux régions atomiques et continues de 
communiquer, et ceci dans des problèmes de dynamique, où les fronts d’ondes peuvent passer 
d’une région à l’autre sans perte énergétique. 
 
Nous aborderons dans cette présentation les différentes stratégies de calcul multiéchelle et les 
enjeux associés. En particulier, nous présenterons un algorithme hybride (EF/DM) en deux 
dimensions. Le couplage se fera par la méthode dite de l’overlap  [3] où, dans une bande de 
faible épaisseur, des éléments finis coexistent avec des atomes. Les résultats de calculs de 
contact d’une aspérité unique seront comparés à la théorie classique de Hertz. Par la suite 
nous étudierons  des aspérités multiples. L’approche multiéchelle sera finalement appliquée à 
des problèmes en dynamique, c'est-à-dire à des problèmes de contact glissant. Nous 
conclurons la présentation par une ouverture vers les matériaux nanostructurés. L’intérêt 
scientifique du calcul multiéchelle sera abordé pour le cas des matériaux nanocristallins, pour 
lesquels il existe un couplage fort entre le comportement mécanique des joints des grains et la 
déformation des grains. 
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