pte-rendu

Quels modeles

4 pour quelles simulations ?

“était le theme du deuxiéme séminaire organisé le 12

ve sont de plus en plus
omiques et faciles &
r. Mais ils poussent

aussi I'ingénieur d'études a
iler modéle & maillage
lancer des calculs de

simulation sans se poser les

es questions, ni tenir
te des capacités des
solveurs ». Tel est le constat
du Comité de Pilotage de
Nafems France. Le ton était
donc donné pour ce sémi-
naire.

Maitriser et non
subir les codes !

Ainsi pourrait-on résumer
le message de cette jour-
née d'échanges, ou douze
experts en calcul ont
montré, & travers de multi-
ples exemples, comment
une approche critique
permet de construire de
bons modéles, c’est-d-dire
des modéles apportant
des réponses valides aux
problématiques posées tout
au long du cycle d'étude.

Francois Besnier, Consultant
Expert, animateur de cette
journée, a démarré par
un exposé démontrant que
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tout processus de simulation
numérique repose sur le
choix et la construction d'un
modeéle. « Modéliser, c’est
choisir un modéle physi-
que pertinent par rapport
aux questions posées, le
traduire en modéle numé-
rique et l'incorporer dans
un code de calcul. Modé-
liser, c’est aussi construire
une discrétisation spatiale
permettant de capter, avec
le niveau de précision
recherché, les informations
utiles de comportement.
Enfin, c’est traduire, avec
les simplifications et hypo-
théses qui s’imposent, les
informations environnemen-
tales (conditions aux limi-
tes, chargements...). On
voit qu'il s’agit d’un proces-
sus complexe, orienté vers
des objectifs identifiés, fait
d’une succession de choix
raisonnés et argumentés,
d’hypothéses validées, en
résumé d’un vrai travail
scientifique », a-
til déclaré avant
d'ajouter : « On
mesure bien
les piéges et
dérives d’une
utilisation de
codes en boite
noire ».
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embre dernier a Paris par la Nafems, et qui aura réuni

centaine de spécialistes de la simulation numérique.
ré et post-processeurs
e simulation numéri- avant tout !

L'expertise

« Les logiciels de simula-
tion sont des aides effica-
ces a la prédiction tout au
long du processus de déve-
loppement, & condition
qu’ils soient utilisés sous
la double expertise Métier
et Produit », a déclaré
Gilles Besombes de Valéo
Thermique Moteur. « Mais
encore faut-il avoir une
bonne connaissance des
matériaux, de leur perdi-
tion, des conditions aux
limites, des chargements
et de leurs évolutions dans
le temps pour définir la
topologie des modéles qui
répondront aux exigences
d’une simulation robuste,
utile et fiable ». Bref, pour
définir les bons modéles,
il faut avant tout étre
expert des phénoménes &
analyser.

Des entreprises
comme Valéo ou
PSA, confrontées &
des simulations répé-
titives, cherchent &
mettre |'expertise
des ingénieurs de
caleul & profit de la
modélisation géomé-
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trique. Il s'agit de proposer
aux concepteurs des outils
métiers qui intégrent des
contraintes comportemen-
tales et qui automatisent
la génération des modéles
pour |'analyse.

Ainsi, chez Valéo Thermi-
que Moteur, le processus
d’analyse comportemen-
tale consiste & inverser les
entrées/sorties traditionnel-
les en calcul et & générer
une enveloppe de valeurs
acceptables des paramétres
de conception. La géomé-
trie des conceptions repose
sur une typologie des modé-
les préétablie par les ingé-
nieurs de calcul, et sur une
nomenclature particuliére
des entités permettant le
traitement automatique de
I'enveloppe.

PSA a, pour sa part, défini
une méthode de modéli-
sation fonctionnelle pour
la conception des pignons
de boites de vitesses. L'ob-
jectif recherché était de
prendre en compte |'envi-
ronnement complet d'une
boite de vitesses lors de la
conception de la mécani-
que interne. La méthode
repose sur une approche
systéme avec une modéli-
sation fonctionnelle 1D en
pré-détermination des solli-
citations pour le modéle
éléments finis 3D.
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Tous les témoignages ont
illustré la nécessité de choi-
sir des méthodes de calcul
et de réaliser des modéles
adaptés aux phénoménes &
analyser. Par exemple, face
a la nécessité de maitriser
la discrétion acoustique
de ses navires, la DCNS
de Cherbourg doit
effectuer des analyses
en dynamique vibro-
toire et vibro acousti-
que sur une plage la
plus large possible,
allant des basses jusqu’aux
hautes fréquences. « Les
études menées en basses et
moyennes fréquences sont
réalisées par la méthode
des éléments finis. Dans
chacun de ces domaines
de fréquence, I'analyse du
comportement dynamique
des structures nécessite
un choix des méthodes de
calcul, ainsi qu’une réali-
sation de modéles adap-
tés », a précisé Jean-Max
Sanchez de la DCNS de
Cherbourg.

Simplification
des modeéles

Georges Cailletaud, Profes-
seur & |'Ecole Nationale
Supérieure des Mines de
Paris (ENSMP) et Directeur
de 'UMR CNRS 7633, et
David Ryckelink, Maitre de
Conférences également &
I'ENSMP, ont présenté leurs
travaux de recherche sur
la simplification des modé-
les. Georges Cailletaud a
proposé des pistes pour
sélectionner intelligem-
ment les différents modéles
disponibles. Il a également
montré comment construire
des modéles simplifiés
qui évitent la résolution
compléte des problémes et
permettent ainsi des gains
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entfemps
calculd'un facteur
30 & 100. Une méthode
originale de réduction de
modéles non linéaires est
développée au Centre des
Matériaux de I'ENSMP. Les
travaux de recherche sont
menés par David Ryckelink.
La méthode APHR (A Priori
Hyper Réduction) retenue,
est une méthode adaptative
de réduction des modéles
avec construction automa-
tique d'un domaine d'in-
tégration réduite. « Les
premiers résultats obtenus
pour des problémes élasto-
plastiques sont frés promet-
teurs, avec des gains en
temps calcul d’un facteur
10 », a souligné David
Ryckelink. « Dans le cadre
de I'étude des procédés,
nous envisageons d’uti-
liser cette méthode pour
la réduction des modéles
a sollicitation mobile :

soudage, frit-
tage laser,
cold spray... ».

La simplification des
modéles est une pratique
nécessaire & la simula-
tion numérique de grands
assemblages complexes.
Messier-Dowty recourt a
cette technique pour réali-
ser des calculs de structure
rapides en vue de détermi-
ner les charges internes des
trains d’atterrissage qu'il
concoit. « Les trains d’atter-
rissage sont des assembla-
ges de piéces articulées.
Devant le grand nombre de
cas de charges & analyser
et pour des raisons de limi-
tation des ressources machi-
nes, il convient de simplifier
les modéles globaux de
train », a précisé Abdel-
kader Otsmane de Messier-
Dowty.

Pour le Viaduc de Millay,
le bureau d'études Greisch
s'est appuyé sur des modé-

Georges Cailletaud et David Ryckelink de 'ENSMP
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les globaux et des modé-
les locaux. Les modéles
globaux résultent d'une
simplification des modéles
de I'assemblage complet
du viaduc. lls sont utilisés
pour calculer la stabilité
aéro-élastique et simuler
la résistance de |'ouvrage
d'art face au vent. Alors
que les modéles locaux sont
utilisés, eux, pour le calcul
de structure par éléments
finis. C'est-a-dire I'analyse
des structures métalliques
de raccordement du tablier
aux pylénes, de I'ancrage
des haubans, ou encore de
la déformation du tablier
au cours de |'opération de
lancage.

Pour finir la journée, sur la
base d'un exemple d'ana-
lyse vibratoire multi-étages
d’un compresseur de turbo-
machine, Jérome Dupeux
de Snecma a montré
comment des méthodes de
modélisation basées sur
des hypothéses d'axisymé-
trie et de symétrie cyclique
peuvent étre utilisées pour
réduire la taille des modéles
& analyser. Puis il a mis I'ac-
cent sur |'évolution de maté-
riels de calcul qui permet-
tent de faire progresser la
modélisation. « Gréce aux
progrés informatiques, il
nous est désormais possi-
ble de modéliser plusieurs
étages de compresseur en
s’appuyant sur la symétrie
cyclique propre & chaque
étage. les analyses sont
alors des analyses modales
avec des réponses dynami-
ques vibratoires ». B

Les actes de conférence
sont disponibles auprés de
Nafems France.
francois.costes@nafems.org
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