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Résumé

Habituellement appliqués entre calcul et essai, les méthodes et outils pour le recalage en dynamique vibratoire sont - dans cette étude -
utilisés pour minimiser la distance observée initialement entre les modes calculés sur deux types de modélisation par éléments finis
d'un carter-cylindre.

Afin d'envisager une exploitation systématique et productive d'une telle approche, aucune analyse préliminaire n'est effectuée.
Ainsi, l'outil de recalage i en I'occurrence le logiciel FEMtools - est utilisé en tant que "boite noire", c'est-a-dire notamment en prenant
en compte tous les objectifs (les fréquences modales) et parameétres (les propriétés physiques considérées localement) possibles.

Le caractere physique des solutions de recalage trouvées s'avere affirmé et conforte l'intérét d'un outil tel que FEMtools pour valider
des modéles par éléments finis informatiquement exploitables en dynamique des structures, notamment dans un contexte de pré-
conception.

Although usually applied to improve correlation between simulation and test mihilelpaper shws the application
of methods for model updating in vibration dynamics to reduce the deviation between the mode shapémité two
element modelariantsof an engine block.

In order to reproduce a systematic and productive industrial workflow, nanpraty analysis has been dof@r this
purpose the FEMtools program, specializedsoftwarefor mo d e | updating, has .Alpossbleused
updating targets (i.e. modal parameters) and updating parameter (i.e. local element physit@E)rapeused in an
automated way.

The obtained model updating results were found to be physically relevant and confirm the benefits of using a

specialized tool like FEMtools for validation of finite element models to be used for structural dynardicepian
specifically for applications in preesign.

1. PROBLEMATIQUE, STRUCTURE ET MODELE D'ETUDE
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Modélisation FEM de la structure carter cylindre
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2. PROCEDURE DE RECALAGE AVEC FEMTOOLS

2.1. Types de recalage possibles

Dans le cadre déétude, seul le recalage sur les modes de vibration est exploité.
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Types de recalage possibles avec FEMtools

2.2. Fonctionnalités d'analyse pour le recalage

Dans | e cadre de | '"®tude, aucune an &dlisésavanflecrecalag®®!l at i on,
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Types d'analyses possibles avec FEMtools en vue du recalage
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2.3. Schéma itératif du recalagenodal

Dans le cadre de I'étude, les sensibilités et modes sont calculés dans le logiciel FEMtools.

Choix paramétres + réponses + critéres arrét > P+ RE + CC

| Calcul critéres de corrélation = MAC + A® |
|Ca|cu| matrice de sensibilité = S = AR/ AP External Solver |
| I
| Estimation des paramétres = Pu = P, + G*(RE-RC) |
I

| Mise a jour des matrices élémentaires = M + K |

|Calcu| des nouveaux modes = ¢ + ® | External Solver |
| I
| Calcul critéres de corrélation = MAC + A® |

| Tests de convergence > E<g |
|

l

Schéma itératif du recalag avec FEMtools

2.4. Principes d'automatisation du schéma itératif de recalage

¢ Basée sur matrice sensibilité S (série Taylor)
= (RE - RC,) = S*(P,-Py)
= paire modes global ou local

¢ Estimation paramétre Pu (technique bayésienne)

o =¥ = P+ G*(RE -RCH)
= G = CP. 1S+ (CR+ S.CP.S )
& Arrét itérations
o cC < £,
= | CCH - CCt| < e,

¢ Cntere convergence CC
& CCABS= 1N, *Z(CR . Ao/ ®)

Principes de la procédure automatisée du recalage avec FEMtools
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3. MODELISATIONS PAR ELEMENTS FINIS

3.1. Modéle de référence pour le recalage

Le maillage volumige (environ 1 000 000 ddl) et les déformées modales sont conservés sur seulement sur environ 200
ddl (simple troncature) et serviront de modéle de référence (comparable en dimensions a un modéle EMA).

Obtention du modéle de référence pour le recalage

3.2. Modele a recaler

Le modéle dont les propriétés physiques sont a recaler présente un maillage mixte, coques etconlduoigsnt & un
nombre de ddl! d'environOffois inférieur & celui du modéle volumique pris en référence.
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Maillage et Propriétésphysiques(E et Rho)du modele a recaler

Astelab 2009 5



Application du recalage modal automatisé avec le logiciel FEMtools entre modéles FEA

4. CORRELATIONS INITIALES ENTRE MODELES FEA

4.1. Corrélation spatiale
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Correspondance entre maillages des modéles de référence et a recaler

4.2. Corrélations modales avant recalage
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Corrélations modales, MAC et Fréquences, entre modeéles de référence et a recaler
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5. OBJECTIFS, PARAMETRES ET CRITERES DU RECALAGE

Les objectifs du recalage sont les fréquences modales du modéle volumique de référence. Les déformées modales (via

les MAC) ne sont @s prises en tant qu'objectifs mais a des fins de validation des solutions de recalage.

_______ Référence EMA | Calcul FEAinitial |  Corrélation
Mode Hz Mode Hz Dif Hz %o MAC %
1 568.55 1 551.74 -2.96 99.8
2 1015.10 2 941.56 -7.24 99.0
3 1300.40 4 1319.51 1.47 50.2
4 1307.80 3 1255.04 -4.03 65.6
5 1364.860 5 1385.31 1.52 40.4
6 1514.50 6 1393.85 -7.97 62.9
7 1610.00 9 1668.01 3.60 8.10
8 1699.60 8 1534.88 -9.69 61.5
9 1736.00 10 1694.16 -2.41 41.4
10 1795.80 7 1494, 37 -16.8 74.0

Table de corrélations modales entre modeles de référence et a recaler

Les param tres finaux du recalage sont | =(Bl) evla nasser s
volumigue (Rho) des éléments. Ces valeurs sont modifiables localement (élément par élésaestpornes limites.

Parameter Modification (%) — Sum
| |
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FParameter

Taux de modification locale de E, Rho et H aprés recalage

Outre un nombre maximal d'itératiofigé a 2Q le criterede convergence (d'arrét) du recalage est I'écart fréquentiel
moyen et absolu sur les dix modes de référe@GABS= 1/nbre modes S ( CRj. Prl|/¥l)).
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6. SOLUTION DE RECALAGE

6.1. Modifications localisées des parameétres apres recalage

Parameter Modification ()
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Distribution des modifications locales pour E Distribution des modifications locales pourH

Distribution des modifications locales pour Rho apres recalage
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