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Résumé

La simulation numérique du comportement dynamique des structures ou des systemes couplés
aéroélastiques complexes conduit a des systéemes d’équations de tres grande taille dont la résolution
est tres colteuse. 1l est donc indispensable de construire des modéles d’ordre réduit qui, au prix d’une
diminution acceptable de la précision, permettent d’obtenir a moindre co(t des simulations de ces
systemes. Cette réduction de modeéle est obtenue par une projection du systeme d’équations initial sur
une base de projection, incluant ainsi les méthodes de sous-structuration ou de synthese modale, ainsi
que la réduction par symétrie cyclique. On présente ici un ensemble de méthodes ayant recours aux
techniques de réduction ou de projection. La premiere partie regroupe quelques travaux sur les
fréquences et modes propres: la méthode de Lanczos par bloc pour calculer les fréquences et les
modes propres de structures amorties, une méthode de sous-structuration pour déterminer leur
sensibilité et leur réanalyse, et finalement un critére pour suivre leur évolution dans le cas des
structures dépendant d’un parametre. La deuxiéme partie est consacrée aux méthodes de synthese
modale, incluant les méthodes classiques, avec interface fixe, libre ou mixte, les méthodes utilisant
les modes d’interface ou les modes d’interface partiels, ainsi que leur combinaison avec la réduction
par symétrie cyclique. La troisiéme partie concerne les structures multi-étages comme les
assemblages de disques aubagés dont chaque etage possede une symeétrie cyclique mais pas la
structure compléte. Une méthode de réduction par symétrie cyclique multi-étages est développée
avec une nouvelle sélection des indices de déphasage pour chaque étage dans chaque systeme réduit.
Elle peut étre utilisée seule ou combinée avec la synthése modale. La quatriéme partie concerne le
couplage fluide-structure dans les turbomachines. La structure, un disque aubageé possédant une
symétrie cyclique, est soumise a des forces aérodynamiques exercées par le fluide et qui dépendent
des déplacements de la structure. La projection de I’équation de la structure sur ses modes propres
complexes fournit un systeme réduit couplé dans lequel les forces aérodynamiques généralisées sont
obtenues a partir des mouvements harmoniques des modes. Deux meéthodes de résolution et une
méthode de lissage multi-parameétres sont proposées afin d’obtenir les solutions du systéme couplé
pour un grand nombre de valeurs des parametres.
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