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1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 363
2 Methods of Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364

2.1 Representation of uncertain excitation . . . . . . . . . . . . . . . . 364
2.2 Uncertain structural systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
2.3 Stochastic conditional response . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366
2.4 Conditional reliability . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367
2.5 Design point for stochastic structural systems . . . . . . . . . . 368
2.6 First excursion probability for stochastic systems . . . . . . . 370



xvi Contents

3 Numerical example . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372
3.1 General remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372
3.2 Structural system . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 372
3.3 Dynamic excitation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 374
3.4 Critical response . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375
3.5 Reliability of critical component . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 375

4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 378

On semi-statistical method of numerical solution of integral equations
and its applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379
D.G. Arsenjev, V.M. Ivanov, and N.A. Berkovskiy

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379
2 Short scheme of semi-statistical method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380
3 Statement of the problem of blade cascade flow . . . . . . . . . . . . . . . . 381
4 Scheme of application of semi-statistical method to the problem

of blade cascade flow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383
4.1 Main formulas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 383
4.2 Computation algorithm and optimization . . . . . . . . . . . . . . 384

5 Results of simulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 385
6 Analysis of efficiency of the density adaptation . . . . . . . . . . . . . . . . 385
7 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 386
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 388

An efficient model of drill-string dynamics with localised non-linearities . 389
T. Butlin and R.S. Langley

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 389
2 Theoretical Framework . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391

2.1 Linear Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 391
2.2 Coupling to Non-Linearities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 393
2.3 Coupling to Subsystems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395

3 Example Simulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 396
3.1 Linear Behaviour . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 396
3.2 Coupling to non-linear friction law . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 397
3.3 Coupling to lumped inertia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 398
3.4 Uncertainty Analysis of Stick-Slip Oscillation . . . . . . . . . 399

4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401

Equivalent thermo-mechanical parameters for perfect crystals . . . . . . . . . 403
V. A. Kuzkin and A. M. Krivtsov

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 403
2 Hypotheses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404
3 Kinematics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406
4 Equation of momentum balance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 408
5 Equation of angular momentum balance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 410



Contents xvii

6 Equation of energy balance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 411
7 Constitutive relations for stress tensor and heat flux . . . . . . . . . . . . . 413
8 Concluding remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 415
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 416

Analysis of offshore systems in random waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417
Katrin Ellermann and Max Suell Dutra

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 417
2 Modeling aspects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 418

2.1 Modeling of environmental forces . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 419
2.2 Modeling of multibody systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 420

3 Analysis of deterministic systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 421
4 Analysis of random systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422

4.1 Monte Carlo simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 422
4.2 Stochastic linearization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 423

5 Selected Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 423
6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 427
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 427

Statistical Dynamics of the Rolling Mills . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 429
Paul V. Krot

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 429
2 Cold Rolling Mills Chatter Vibrations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 431

2.1 Rolling stand design and its modal analysis . . . . . . . . . . . . 431
2.2 Strip Elasto-Plastic Deformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 433
2.3 Horizontal work rolls vibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 435
2.4 Contact friction force variation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 436
2.5 Chatter detection and control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 437

3 Hot Rolling Mills Torsional Vibrations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 438
3.1 Torsional vibration control and backlashes diagnostics . . 439

4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 440
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 440

The application of robust design strategies on managing the uncertainty
and variability issues of the blade mistuning vibration problem . . . . . . . . . 443
Y.-J. Chan and D. J. Ewins

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 444
2 Basic concepts of the blade mistuning problem . . . . . . . . . . . . . . . . 445

2.1 The Amplification Factor (its significance and range) . . . . 446
3 Casting blade mistuning as a robust design problem . . . . . . . . . . . . 447

3.1 The Taguchi method of robust design . . . . . . . . . . . . . . . . . 448
3.2 The robust optimisation method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 448
3.3 Application of robust design methods to the blade

mistuning problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 449
4 Improving the robustness of bladed discs by parameter design . . . . 450
5 Improving the robustness of bladed discs by tolerance design . . . . . 452



xviii Contents

5.1 The Small Mistuning approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 453
5.2 The Intentional Mistuning approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . 453

6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 456

Localized modeling of uncertainty in the Arlequin framework . . . . . . . . . . 457
R. Cottereau, D. Clouteau, and H. Ben Dhia

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 457
2 The classical Arlequin method . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 459
3 The continuous stochastic-deterministic Arlequin formulation . . . . 461

3.1 The stochastic monomodel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 462
3.2 The Arlequin formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 462

4 The discretized stochastic-deterministic Arlequin formulation . . . . 463
5 Example of application . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 465
6 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 467
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 467



http://www.springer.com/978-94-007-0288-2




