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11. Modelowanie w technice

Cel wyktadu

11. 1. Dematerializacja jako sposéb na ztonosé

W dziataniach technicznych szczegoipwiasciwoscia jest przechodzenie ze sfery abstrakcji
do konkretow i odwrotnie, czyli z modelu na rzeczywstosé i z rzeczywistdgci na model.

Cechy wspoitczesnai jestztozonosé wszystkiegoKazdy obiekt (analizy) jest zbiorem wielu elementéw.

DRAFT Application Diagram W |
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Ztozonaos¢ jest pojeciem wzgkdnym, zaleznym od sposobu ugcia poznawczego
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11. 2. Nauka rozumienia na modelach

Zrozumienie niewatpliwie wymaga wysitku umystowego. Potrzebna jestmqy tym
| precyzja uzywanego gzyka, zdolnd¢ myslenia abstrakcyjnego oraz wyobrania

Trzy podstawowe (kluczowe) problemy rezywane przez nagk

1. Problem identyfikacji rzeczywistosci (odpowied na pytania: co?, jak?, kiedy?, gdzie?, ile?).
2. Problem optymalizacyjno-decyzyjny(wyboru najlepszego rozgdania, struktury itp.).
3. Problem rozwoju i innowacji (wynajdowanie nowych, lepszych rozza:).

Kazdy z tych problemow jest w istocie szukaniem naggo modelu, model bowiemzig
u podstaw metodologicznych pozyskiwania wiedzy éoalrysunek pownej).

Sugeruje i uwiarygodnia teorie
< » /~ Eksperyment
Sugeruje i uwiarygodnia do $wiadczenie
Sugeruije teorie \Dostarcza réwnania Generuje dane Modeluje rzeczywiste procesy
Sugeruje do swiadczenie
Wykonuje doktadne Interpretuje wyniki o
obliczenia Analizuje dane

Modelowanie Steruje aparatur g
I Symulacja [

Wykonuje obliczenia w
duzej skali

Symulacja to proces]
u

Kompresja czasoprzestrzeni opisugcy stany model

| Metodologia pozyskiwania wiedzy naukowej |

Ogolnie biosc, w naukach technicznych rozumienie pojmowanejgést rozumowe uchwycenie
odpowiednidci miedzy obiektami i zjawiskami naturalnymi a obiektaewretycznymi, czyli
okreslenie pogc i relacji, ktére w danej teorii naukowej korespajadz okr&lonymi cechami
owych obiektow i procesow materialnych. Dokonujeleyo na odpowiednich modelach.

Obiekt A > Obiekt B — Obiekt C

relacja

Model jest uproszczeniem istriejych systemdw, proceséw i zjawisk rzeczywistydhetod:
modeli ma charakter ogdlnonaukowy. Wszyscy stalstygujemy s modelami, a naul
w szczegolnéci — zwlaszcza cybernetyka, w ktorej modelowanie jedty z podstawowych met
badawczych. Model jest celowo dobranym ukladem cechedmiotéw poddaych nasze
badawcze] uwadze. Geometryczne ¢p kuli uznajemy np. za model konkretnej kuli i
bilardowej), taki model pomija wt odchytki powierzchni od idealnej kuli.

model

Umiejetnosé¢ zamiany rzeczywistéci modelowej na konkretm — to inzynieria.

obiektu, nazywane jegtientyfikacja. Identyfikacg nalezy traktowd& jako pewnego rodzaju proges
pomocniczy, stosowany we wszelkiej dziatdltidworczej, zarbwno na gruncie badaaukowych
jak i w praktyce technicznej. Proces identyfikaeji,tym sensie, polega na poréwnaniu, cg
ustalenia tésamdci obiektu kdacego przedmiotem zainteresowania, z modelem, kbadz
powstaje w wyniku przebiegu procesu identyfikadjadz zostat pobrany z banku modeli,
wiasciwego dla odpowiedniej dziedziny wiedZdamkiewick

| Obiekt identyfikacji J¢—»identyfikator (logika lub eksperymer MODEL

Zasadniczym aspektem auczania i uczenia si techniki na modelact nie jest literalne
zapamgtanie okrélonych sformutowa, zasad czy wzoréw mechaniki, pma je sobie bowiem
w kazdej chwili przypomnié sobie z ksizek. Chodzi bardziej o ogolne zasadywania
abstrakcyjnego n¥jenia w celu poznawania i rozumienia rzeczywistaiprzedmiotowione;j

Rozpoznanie obiektu, w celu stworzenia najodpowegdpego dla danych potrzeb modelu tego

lem
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11. 3. Istota modelowania

W procesie identyfikacji ocenia s¢ przydatnos¢ znanego, ju istniejacego
modelu do odwzorowania badanego wycinka rzeczywisiai.

Podczas projektowania udzenia_irtynier buduje opisowy modelktadu, kedacy hipotea co dg
sposobu dziatania ukfadu i na jego podstawiezenwnioskowd co do wptywu potencjalnydg

zaktoceéh na stan uktadu. W sterowaniu model zmqpostiy¢ do teoretycznego wyprébowan

réznych strategii sterowania bez wptywania na rzecggwukiad. Niektore agi rozumowanig

h
a

czasem d& subtelne, nie dajsic sprowadzt do prostego stosowania matematycznych regut

przeksztatcania wzorow. Wtedy stosujeisne rodzaje modeli, np. makiety.
Modelowanie to korzystanie z zalenosci i wnioskowain prowadzonych przy uzyciu
aparatu logicznego i formalizmu matematycznego, cge wynikiem @ miedzy innymi
przewidywania co do pewnych cech i zachowiaozpatrywanego ukfadu.

Dla zrozumienia wspotczesnej techniki, w wysokinopstiu zmatematyzowanej, wae jest
pojmowanie owego procesu abstrahowania pewnyctkaspezeczywistéci materialnej w postag

obiektow i formut matematycznych, w tej bowiem mastformutowane s fundamentalne praw
funkcjonowania przyrody. Znany matematyk niemiggkiwintgen pisze jednake:

~.Matematycznemu zdefiniowaniu jakiggaogdlnego paicia towarzyszy zawsze
pewne rozczarowanie i utrata ztudz®efinicja matematyczna rezygnuje
bowiem z bogactwa skojarzektore wystpujg przy opisie stownym pggia.
Skojarzenia te majduzg wartasé¢ heurystycza, jednak widnie z ich
powodu, kady pod danym pegiem rozumie coinnego.”

Cele tworzenia modeli w technice:

| =X

a

» dla potrzeb projektowania, gdzie model sty do optymalizacji struktury i parametrow

konstruowanego obiektu i jest natiziem oceny jakoi konstrukcji, eliminacji stabyd
ogniw, projektowania uktadéw nadzoru (modele funkajne i niezawodrgiowe),
» dla potrzeb uzytkowania i sterowania,wykorzystujc model do podejmowania decyzji
z dziatajcym obiektem (zakres dzidtabstugowych, decyzje eksploatacyjne, itp.),
e dla potrzeb diagnozowania gdzie model jest podstaw ustalenia algorytm
diagnozowania, ktory prowadzi do oklenia stanu aktualnego i przysziego obiektu.

Modelowanie jest tworzeniem wyidealizowanej, aleaytecznej repliki.

Model jest bardziej lub mniej uproszczpreprezentagjrealnego obiektu (procesu), ktoéry w s
ztozonasci sam w sobie, bez procedur jego idealizacjzenby¢ nie do ogarricia. Modele jak
pojecia & wigc intelektuala i pragmatycza konieczndcia.

Modelowanie to nie tyko otrzymanie konkretnego modelu, leczy ceykl badawczy, o
utworzenia modelu poczyng@, przez jego weryfikagj interpretacje, a kawzac na kolejnyn
przyblizeniu. Jéli zjawisko jest zrozumiane, istnieje wowczasatiwos¢ zbudowania modelu.

j =

Zrozumie¢é zjawisko oznacza: ,zbudow& model”.

Korzysci z modelowania

1. Modele dg podstaw do symulacji, czyli wirtualnego badania i przekdeania rzeczywistai.

2. Modele pozwalajna okrélanie zwazkOw pomegdzy parametrami symptomow diagnostycznych
i cechami stanu obiektu technicznego.

3. Techniki modawania i symulacji prowadzdo redukcji kosztow i czasu w projektowaniu now
proceséw i wyrobow.

4. Modele pozwalajprzewidywa wtasnagci nowych materiatow, co w efekcie daje lepsze
wykorzystanie nénosci w nowym projekcie oraz lepsze przewidywanie azde koniecznej

naprawy .

Modelowaniem nazywamy czynné&t, ktora postugujemy s¢ w opisie haukowym

rzeczywistaci, polegapca na badaniu modeli, stanowacych jej przyblizenie.




11. 4. Rodzaje modeli
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Istnieje wiele réznych klasyfikacji modeli, zaleznie od celu bada i specyfiki obiektu.

Klasyfikacja jest podstaywdo okré&lenia zasadniczych funkcji spetnianych przez nedemianowicie:
- funkcji praktycznej, ktora spetniaj modele jako przedmioty poznania naukowego,
- funkcji teoretycznej, ktére spetniaj modele jednoc elementy: logiczne, konkretne i abstrakcyjne.

I. Z punktu widzenia spetnianych funkcji mozna wyrézni¢ 3 grupy model:
1. modele strukturalne — pokazujce powazania i lokalizagg geometyczra wyrdznionyct
elementéw, wygodne do analizy organizacji obiektwzagadni@ zwiagzanych z kierowanie
i sterowaniem obiektem. Modele te majvykle posté: relacji logicznych (powizania strzatkowe
opisowo-graficza, np. schemat organizacyjny, lub p@stéozeniowego rysunku technicznego.
2. modele funkcjonalne — pokazujce wptyw r@nych elementéw obiektu na poszczegolne fur
(zadania) wykonywane przez obiekt, np.: modeleampisgraficzne, schematy blokowe itp.
3. modele badawcze- wérdd ktérych wyrénia sk:
a) modele ideowe pokazujce sposob realizacji okdlenych zada, np. schematy elektryczne,
b) modele analityczne — umazliwiajace ilosciowe okrélanie wiaciwosci obiektu. Majg
one zwykle postaatematyczg np. zalenosci funkcyjne, macierze, opisy procesow itp.

[I. Z punktu widzenia sposobu odtwarzania rzeczywitsci wyrdznia sig dwie grupy modeli:

MODELE
[
v v
A. Materialne B. Myslowe
Al. Podobne || A2. Podobne|| A3. Podobne B1. Obrazowe| | B2. Znakowe | | B3. Mieszane
przestrzennie fizycznie matematycznie (ikoniczne) (symboliczne | | (obr./znak.)
Makiety, Modele Modele Modele Systemy Schematy,
uktady reprezentujace analogowe, hipotetyczne, znakowe, wykresy, mapy
plastyczne, podobienstwo modele modele zinterpretowane| | topograficzne,
modele mechaniczne, strukturalne, analogony, w okreslony geograficzne
przestrzenne dynamiczne, maszyny modele sposob i inne, wzory
w chemii, kinematyczne, cyfrowe, idealizacje, strukturalne
odlewy i inne rodzaje funkcjonalne inne w chemii,
podobienstwa uktady wyobrazenia szkice, grafiki
geometrycznegq | cybernetyczne modelowe
Z oryginatem

\/Z

Obiekt

oste =¥ OBIEKT |Y» X»{ Model Y
V21 22\, Zp X1

Obiekty =™ g EKT fL> Yoo|  Model [“»

zlacone Xm| | _X_n}

[ll. Z metodycznego punktu widzenia naley wyrdznié¢ dwa podstawowe typy modeli;
» zdeterminowane,wystpuje jednoznaczna zalsos¢ pomidzy cechamobiektu (x) a modelem (y
* losowe, na skutek diej liczby zaktocé zewrgtrznych brak takiej jednoznaczw; y # f(x).

Modelowanie zdeterminowane dla obiektéw prostychdla obiektow ztazonych

Opisywany réwnaniami
liniowymi

Opisywany réwnaniami
nieliniowymi

W technice i nauce najbardziej poszukiwanymi modelai sa modele matematyczn¢ Stanows
one ngbardziej reprezentatywingrupe modeli mylowych.
rézniczkowych lub catkowych. Modelowanie matematycpuzwala wnikéa w istoe badanyc
systemow i udogpnia szczegdtowemu badaniu wiele wiasngoprocesow i zvazkow.

S zapisywane w postaci row
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11. 5. Konstruowanie modeli

Modelem nazywamy uktad materialny (np. makie¢) lub uktad abstrakcyjny (np. uktad réwnan),
ktory jest w jakim § sensie podobny do badanego uktadu pod okilenym wzgledem.

Ogdlnie biogc, proces modelowania traktujeegako proces odbioru i odpowiedniego przetwarzania
informaciji, dotyczcych struktury i funkcjonowania danego wycinka m@gstaci.

Podstawowa r@nica migdzy modelami materialnymi i myslowymi (abstrakcyjnymi):

- modele materialnesa zbudowane przez cztowieka dla atomych celow, istnigj obiektywnie,
funkcjonuj wedle obiektywnych praw przyrody i w tym sensisiezalene od cztowieka.
- modele abstrakcyjnemog odtwarzé te same zjawiska, co modele materialne isiniggdynie w glowie
cztowieka. Mimaze mog one by wyrazone i zazwyczaj bywajwyrazone w rysunkach, szkicag
lub znakach, funkcjomygdynie dztki operacjom mylowym.

Budujac model konieczne jest okréenie trzech wanych elementéw. § nimi:

1. Lista zjawisk i proceséyakie wystpuja w badanym uktadzie (obiekcie). Lista tg
jest zwykle uzupetniona graficznym schematem ukiadaznaczonymi na nim
zmiennymi i parametrami.

2. Lista zatgen, ktére wprost powinny wynikaz pazadanego zakresu waosci
modelu (a ten jest dany lub praty).

3. Lista uproszcze ktéra wynika: z zakgen i pozadanego zakresu batlaraz
potrzebnej fadanej) doktadngci analizy. W. Tarnowski: Modelowanie systemgw

Przystepujac do konstruowania modelu obiektu, nalgy zatem ustalt:

Cel, w jakim model jest tworzony i zaziane z tym wymagania,

2. Czy model ma dotyczyobiektu jako catéci (model uradzenia), czy te wazny jest jeg
podziat na cgci i ich wspétdziatanie (model systemu),

3. Jakie czsci obiektu g istotne ze wzgdu na tworzenie modelu i jakie ichtaéciwosci
charakteryzyj powiazania wewgtrzne,

4. Rodzaj postaci modelu (fizyczny, matematyczmgfigzny).

=

e Modelowanie fizyczne— badanie naukowe polegajce na wykonaniu w odpowiedniej ska
wiernego modelu fizycznego z uwzetinieniem istotnych cech, ktére maj wptyw na
spodziewany wynik bada&. Typovym przyktadem mgze tu by badanie modelu samolotu
topatek turbiny w tunelu aerodynamicznym. Rezultzaga uzyskiwane za pomaanodelowani
fizycznego (z wykorzystaniem nowoczesnej technimprowej) g bardzo peayteczne, jedne
zakres zastosowania modelowania fizycznego jestisimwo wgski.

* Modelowanie strukturalne —sposob rozwazywania problemow o matej strukturze, polegagcy
na przyporzadkowaniu poszczegdlnym cztonom ukiladu strukturalneg odpowiadajcych im
cztonéw operacyjnych analogowychMetoda ta jest prosta, przejrzysta i stosujensiwczas, gd
problem da si przedstawd w postaci schematu strukturalnego opisanego mayearae.

* Modelowanie matematyczne- metoda rozwigzywania problemoéw opisanych matematyczni
polegajaca na zastosowanmi rozwigzywania identycznych rOwna opisujacych zjawiskc
W rzeczywistgci i modelu. W odr&nieniu od modelowania fizycznego, w modelow:
matematycznym zadanie jest przedstawione w postaehar lub schematu strukturalne:
w ktérym poszczegolne cziony (a nie caty ukfad!ppisane rownaniami

e Modelowanie uktadoéw technicznych metodl strukturaln a — metoda uzyskiwania informacj
o ukladach projektowanych oraz o zachowaniu i urzadzen technicznych w czasi
eksploatacji. Podstavs modelowania ukfadéw ¢dnicznych jest znajondé poszczegolnyc
elementéw i czionbw tych ukladéw. Wymagana sdwnania opisujce te czlony, ic
charakterystyki, zakres zmieniod parametrow oraz nitiwo$¢ zmiany struktury uktadow.

Model (lub modelka) to wymyslona rzeczywist@é¢ !

h
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11. 6. Zinnego punktu widzenigMarek Szuligt

Modelowanie jest uproszczeniem istnigcych systemow, procesow i zjawis
rzeczywistych W technice jest to przechodzenie ze sfery abgirdio konkretow

I odwrotnie, czyli z modelu na rzeczywiséoi z rzeczywistéci na model. Modele

tworzy sk dla r&nych potrzeb (zobacz rysunek pas)).

Cele tworzenia
modeli w technice

dla potrzeb
diagnozowania

dla potrzeb
projektowania

dla potrzeb uzytkowania
i sterowania

Metoda modeli ma charakter ogélnonaukowodelowanie to caty cyk
badawczy, ktéry polega na utworzeniu modelu poprzezego weryfikacje,
interpretacje, az do jego akceptacji. Modelowa& mazna w nieskaczona¢. J&li

k

model zostanie zrozumiany, to istnieje an@os¢ jego zbudowania. W technice

I nauce najbardziej poszukiwanymi modelamimsodele matematyczne, urma jg
zapisywa w postaci rowna réznego typu.

Model to uktad materialny (np. makieta) lub uktad abstrakcyjny
(np. rysunki, opisy stowne, rGwnania matematyczne).

Modelowanie to catoksztalt czynim zmierzajcych do utworzenia mode
fizycznego i matematycznego:
 Model fizyczny (nominalny) to opis procesow w obiekcie (fizyczhy
réwniez ekonomicznych i spotecznych),
* Model matematycznyto zbiér regut i zalenosci, na podstawie ktérych moal
za pomog obliczen przewidzi€ przebieg modelowania procesu. Mode
matematycznymasréwnania opisuice proces oraz wszelkie relacje opise
ograniczenia i uproszczenia. (np. niero¥eip
e Model komputerowy to otrzymane na drodze obliczeniowej przel
czasowe zjawisk i charakterystyk ukitadu, uzyskanewykorzystanien
programu komputerowego, utlnviajacego wprowadzenie parametr
modelowanego ukiadu i stanu patkowego.

(C

lem

iegi

—

DwW
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Symulacja komputerowato zastosowanie techniki komputerowej do razywania
probleméw dynamicznych modeli systemoéw.

Ogolny schemat modelowania systemow

Cele
modelowania systemow

'

Identyfikacja
obiektu modelowania

'

Okreslenie
kategorii modelu

;

Okreslenie
warunkow i ogranicze
modelu

|

Wybor zbioru
istotnych cech modelu

'

Okreslenie
relacji medzy cechami
(parametrami) modelu

'

Weryfikacja
poprawndci modelu

'

Testowanie
modelu

'

Akceptacja
modelu
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Zastosowanie modeli

Zastosowanie modeli

‘

ideowe analityczne

Podziat modeli

Modele stuzace do opisu procesow eksploatacji obiektow technigych:

l stochastyczne l rozmyte l neuronowe

Metody budowy modeli matematycznych obiektow techriznych:

l eksperymentalna l teoretyczna

Wykorzystanie w informatycznych podsystemach zarmzania eksploatacji
modeli procesow eksploatacji obiektéw technicznycjako:

l wspomaganie decyzji l ekspertowe

Modele podejmowania decyzji dotyca:

l optymalizaciji l symulacji l prognozowania

Proces modelowania i doboru modeltechnice jest bardzo vy, gdy: nie ma
jednego dobrego modelu, ktéry bytby dobry do waagst sytuacji opisujcych
budowe i eksploatagj obiektow technicznych. Dlategoztepracowuje i kilka
réznych modeli o odmiennej strukturze i zémasci, a potem wybiera sinajlepszy
ktéry mazna zastosowaw praktyce.




