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ABSTRAK

Sesebuah struktur yang besar dan kompleks seperti struktur badan kenderaan (BIW)
adalah terdiri daripada beberapa komponen utama yang diperbuat daripada kepingan
logam nipis yang dilekatkan bersama oleh beberapa jenis sambungan mekanikal seperti
kimpalan bintik dan sambungan bolt. Sementara itu, model unsur terhingga untuk
sesebuah struktur dibina untuk meramalkan tingkah laku struktur sebelum struktur
tersebut difakbrikasi. Eksperimen akan dilakukan ke atas struktur yang telah difabrikasi
dan data yang diukur akan dibandingkan dengan analisis pengiraan pada model unsur
terhingga bagi struktur itu. Walau bagaimanapun, dalam kes struktur yang kompleks
seperti BIW, ramalan unsur terhingga tidak selalu menunjukkan perbandingan yang
baik dengan keputusan eksperimen disebabkan oleh faktor anggaran tidak tepat keadaan
sempadan, sifat fizikal struktur dan proses bersirat. Kepelbagaian pembuatan yang
wujud antara struktur ukuran yang sama, seperti dalam pengeluaran besar-besaran
struktur badan kenderaan, tidak dapat dielakkan. Tesis ini bertujuan untuk memberi
tumpuan menunjukkan kaedah yang disebut sebagai mengemaskini model untuk
mengurangkan percanggahan timbul. Pada mulanya, model unsur terhingga struktur
BIW dibina dengan cara mudah. Model pertama telah dibina tanpa melibatkan apa-apa
elemen yang menghubungkan untuk mewakili komponen bersama mekanikal. Dalam
fasa seterusnya dalam pemodelan, elemen rasuk (CBAR) dan elemen spring
penyambung (CELAS) termasuk dalam model untuk mewakili komponen bersama.
Ciri-ciri modal model unsur terhingga diwujudkan iaitu BIW diperolehi dan
dibandingkan dengan sifat-sifat yang modal diukur dalam analisis modal eksperimen.
kerja eksperimen melibatkan penggunaan ujian kesan tukul untuk mengukur tindak
balas mod. Beberapa pendekatan dan persediaan digunakan semasa Kkerja-kerja
eksperimen untuk memastikan kualiti tindak balas yang diukur boleh dipercayai untuk
tujuan korelasi. Akhir sekali, prosedur mengemaskini model pada semua model BIW
dicipta dilakukan dengan bantuan analisis sensitiviti bagi mendapatkan parameter yang
berpotensi untuk dipilih sebagai parameter dipertingkatkan. Peratusan awal kesilapan
dalam semua model adalah di bawah 10%. Tahap peningkatan ditunjukkan selepas
prosedur model pengemaskinian dilakukan pada semua model BIW menunjukkan
bahawa peratusan purata ralat dalam setiap mod adalah kurang daripada 5%. Di antara
semua kerja tiga mengemaskini, prosedur pengemaskinian dilakukan ke atas model
BIW dengan elemen sambungan menunjukkan pengurangan ralat yang lebih baik. Pada
akhirnya, prosedur pengemaskinian model dengan bantuan analisis sensitiviti pada
parameter yang dipilih telah terbukti menjadi alat yang berkesan untuk mengurangkan
percanggahan antara ramalan dan data eksperimen dan dapat menyetempatkan sumber
andaian yang tidak tepat dan ketidaktentuan.



ABSTRACT

A large and complex structure such as vehicle body-in-white (BIW) structure consists
of several major components made from thin metal sheets that are joined together by
several types of mechanical joint such as spot welds and bolted joints. Meanwhile, a
finite element model of a structure is built to predict the behaviour of the structure
before fabrication of the structure. Experimental work will be performed on the
fabricated structure and the measured data are compared with the computational
analysis on its finite element model counterparts. However, in case of complex structure
such as BIW, the finite element prediction is not always in good agreement with the
experimental results due to inaccurate approximation of boundary condition, physical
properties of the structure and meshing process. This thesis intends to focus on
demonstrating a method called model updating in order to reduce the discrepancies.
Initially, the finite element model of BIW structure is constructed in simplified manner.
The first model is constructed without including any connecting elements to represent
the mechanical joint components. In the next phase of modelling, beam element
(CBAR) and spring connector element (CELAS) is included in the model to represent
the joint components. The modal properties of the created finite element models of BIW
is obtained and compared to the modal properties measured in experimental modal
analysis. Experimental work involves the application of impact hammer test for
measuring the modal response. Several approaches and set up are used during
experimental work which includes different experimental set up and number of sensor
used in measuring response, in order to ensure that the quality of the measured response
is reliable for correlation purpose. Finally, the procedure of model updating on all
created BIW model is performed with the aid of sensitivity analysis in order to identify
the potential parameters to be chosen as the updating parameters. Initial percentage of
error in all model are below 10%. After model updating procedure is performed on all
BIW models, the average percentage of error in every mode are successfully reduced to
below 5%, a significant level of improvement. Among all three updating work, the
updating procedure performed on BIW model with joint elements shows better error
reduction. At the end, the model updating procedure with the aid of sensitivity analysis
on the selected parameters has proved to be an effective tool to reduce the discrepancies
between prediction and experimental data and able to localize the source of inaccurate
assumptions and uncertainties.
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