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Résumé — La méthode Arlequin est une méthode de couplage basée sur la combinaison de modèles 
de finesses et/ou de modélisations différentes. L’opérateur de couplage défini sur la zone commune 
aux différents modèles a une grande importance. L’application de cette méthode dans des études 
réalisées en régime dynamique peut être avantageuse en temps de calcul si le choix de l'opérateur de 
couplage permet de bien traiter l’aspect de propagation d’énergie. Dans ce papier nous comparons les 
différents opérateurs de couplage possibles, en régime dynamique. 
Mots clefs — Dynamique, analyse multi-échelles, méthode Arlequin. 
 

1 Introduction   

La simulation de modèles de machines tournantes en régime dynamique est généralement basée sur 
des modélisations de type poutre. La prise en compte d’un phénomène particulier à l’échelle locale 
(fissure, contact) en se basant sur ces modèles globaux n’est pas fiable, et une étude basée sur un 
maillage tridimensionnel fin est alors nécessaire.  

La méthode Arlequin [1] s’inscrit dans ce cadre d’études. En effet, elle permet de coupler des modèles 
de dimensions et de finesses différentes, d'où une économie en taille du problème. Elle permet la 
restitution du comportement global d’un modèle donné tout en ayant la possibilité de mettre en 
évidence des effets qui apparaissent aux échelles plus fines. Par ailleurs, étant basé sur un raccord avec 
recouvrement, le cadre Arlequin peut être efficace pour les études en régime dynamique. En effet, des 
étude ultérieures [2] ont montré qu'il permet aux ondes de transiter proprement entre les différents 
modèles à travers la zone de raccord, sans piéger l'énergie au niveau des échelles fines, par réflexions 
parasites. 

L’opérateur de couplage est donc l’élément le plus important de cette méthode. Il assure la continuité 
des déplacements, des vitesses, ainsi que la distribution des forces. 

Nous nous intéressons à l’écriture de la formulation Arlequin en régime dynamique. Le but est de 
comparer les résultats des trois écritures possibles des opérateurs de couplage. 

Une application principale est visée. Elle concerne un couplage multi-échelles/multi-modèles d’une 
structure maillée en 2D avec une poutre maillée en 1D. Le but étant de valider une méthode de raccord 
de modèles pour des études industrielles dans le domaine de la dynamique des rotors. 
 

 

Figure 1: Représentation du raccord Arlequin 2D-1D 



2 Formulation Arlequin : Écriture en régime dynamique 
Une étude mécanique basée sur la méthode Arlequin consiste à diviser un domaine Ω en un ou 
plusieurs sous-domaines Ωi se recouvrant sur certaines zones. Pour deux sous-domaines (1) et (2), la 
zone de recouvrement est formée de leur intersection : Sg = Ω1 ∩ Ω2. Selon l’application, la zone de 
collage peut être soit égale à la zone de recouvrement (opération de jonction), soit strictement incluse 
dans celle-ci (opération de zoom).  

En régime dynamique, la discrétisation du problème continu (1) conduit au système suivant (2):  
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Avec Ki les matrices de raideur correspondant aux sous-domaines; Mi les matrices de masse; Cai les 
matrices d’amortissement; Ci les matrices assemblées des opérateurs de couplage agissant sur les 
déplacements Ui dans cette écriture; λ le vecteur des multiplicateurs de Lagrange. Une attention 
spéciale est accordée à ces opérateurs [1 3] dont nous allons comparer les résultats en dynamique : 

Couplage H1:                                           2. ( ) : ( )
i i i

S

C u l uλ ε λ ε= +∫                                            (3) 

Couplage L2 :                                          .
i i

S

C uλ= ∫                                                                            (4) 

Couplage énergétique : ( ) : ( )i i

S

C uσ λ ε= ∫  (5) 

Pour chacun des opérateurs, trois configurations seront testées : Un couplage sur les déplacements (2), 
un couplage sur les vitesses, et un couplage mixte (vitesses et déplacements). Des cas tests plus 
élaborés seront présentés dans l’article. Les résultats (figure 2) montrent la pertinence du couplage 
énergétique par rapport aux autres opérateurs. 

 

Figure 2: Comparaison des trois opérateurs de couplage pour une écriture en déplacement 
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