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MODELISATION DES COMPORTEMENTS DES SLCI Qu’est ce qu’un modeéle ?

I. Qu’est ce qu’'un modéle ?

cg’ Définition 1 : Modéle

Un modéle est un procédé (souvent : mathématique) censé représenter « virtuellement » une
entité réelle (action, forme, etc.)

T f(X):ax"H)erc X
(a) Modeéle de CAO 3D d’un (b) Modeéle de (c) Modéle de déformation d’une poutre.
réacteur d’avion Rolls-Royce Trent répartition de
900 (ensemble d’équations de  température a la surface
surfaces représentant des d’un piston de moteur
géométries de piéces) thermique.
FIGURE 1

Définition 2 : Modéle temporel

Un modéle temporel est un modéle censé décrire « au mieux » 1’évolution dans le temps
d’une grandeur d’intérét (i. e. d’'une grandeur que l’on souhaite connaitre).

L’évolution de cette grandeur d’intérét se résume trés souvent par une fonction (au sens mathématique)
du temps.

- - - -+

FIGURE 2 — Evolution de la montée de la table-élévatrice suite & un ordre de montée.

II. Utilité d’un modéle

L’intérét d’'un modeéle temporel est de pouvoir extrapoler ce qu’il va se passer dans le futur. Avec les
résultats d’un modele, on peut ainsi anticiper les divers défauts d’une conception future (qui ne correspondent
pas au cahier des charges), et retravailler en amont pour les éviter.
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Définition 3 : Extrapolation

L’extrapolation désigne 'utilisation d’un modeéle empirique pour prédire I’évolution de la gran-
deur d’intérét au dela du domaine ou elle a été validée.

Exemple 1:

Soit un robot, possédant une cheville motorisée, dont 'angle de rotation (qui constitue notre grandeur
d’intérét) est défini entre le pied et le tibia.

A Tl'aide d’une commande, le robot demande a la cheville de passer de 0° & 90°. On mesure ’angle

durant 1s.
Angle de rotation A
de la cheville d'un T oo
robot : ©(t) [~""""""TTTTTTTTToToooos
1
& ' Modele qui semble "coller au mieux"
Points ! dans le domaine de validité :
; - mesurés ' o(t) =2 ¢
J» * |
L X . temps t
- 1s > P

Zone de mesure
(zone de validité)
Un modéle est alors établi par ces mesures : 6(t) = 2t2.

A partir de ce modéle de comportement, déterminer 0(2s) puis 0(1min).

Critiquez le modéle.

ITII. Validité d’un modéle

Définition 4 : Validité d’un modéle

Un modéle est dit « valide » s’il reproduit « suffisamment fidélement » ce qu’il se passe dans
la réalité (i. e. si Pécart relatif entre les grandeurs d’intérét réelle et modélisée est faible < 5%)
On dit que le modéle et la réalité sont « corrélés ».

(Valeur réelle—(Valeur modéle) 100
(Valeur réelle)

Cependant, un modéle peut étre valide pour certaines valeurs, puis s’éloigner de la réalité pour d’autres.

Pour rappel, ’écart relatif est le pourcentage d’écart : e =

Définition 5 : Domaine de validité

Le domaine de validité est ’ensemble des valeurs (de notre grandeur d’intérét) pour lesquels le
modeéle est valide.
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Exemple 2:
FH)

Nous connaissons tous le modeéle de com-  ,;,,
portement linéaire de ’écrasement d’un
ressort en fonction de la force qu’il regoit :
F = kx Az (k étant la raideur). Mais quel
est le domaine de validité de ce modéle ?
La courbe ci-contre est un essai de trac-
tion faite sur un ressort, en grande défor-
mation.

Déterminer la raideur k TSR N S S

500

Line Char.

500 4
2000 4

1500 4

Préciser le domaine de validite
de ce modéle linéaire.

o 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50 s[mm]

IV. Détermination d’un modéle

Il existe principalement deux maniéres de construire un modéle :

Définition 6 : Modéles de comportement

Il s’agit 14 d’une maniére empirique de construire un modéle : On réaliser un essai sur lequel on
tente de faire un coller un modéle mathématique qui lui ressemble. (C’est le cas de I'exemple

1).

Avantages : Inconvénient :
e Facile a construire; e Ne s’adapte pas facilement si les conditions
e Pas besoin de savoir ce qu’il y a dans le systéme changent.

(on se contente de regarder les résultats mesu-

rés).

Définition 7 : Modéles de connaissance

Dans un systéme complexe, il s’agit d’une construction d’un modéle global en connaissant
le modéle de chaque composant interne.

Avantages : Inconvénient :

e Plus proche de « ce qu’il se passe réellement »; e Nécessite de connaitre chaque élément interne;

e Peut étre précis, si les modéles des consti- e Plus complexe & construire — On fera souvent
tuants sont bien fait. appel a des logiciels de simulation.
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