A priori une perturbation de la température des presses ou de la densité n’auront que des effets négligeables sur les déplacements. On impose une forte pression sur les deux faces du panneau ce qui  rend les déplacements négligeables. C’est pourquoi dans ce cas, tout comme pour le prochain, nous ignorerons les résultats pour les déplacements, ceci nous permet d’accélérer le temps de calcul.

8.2.Sensibilité par rapport à la densité.

On fait le même genre d'hypothèses que dans le cas de 
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 quant à la dépendance à la densité et aux variables d'état. Cependant il serait beaucoup trop simpliste de considérer que 
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Pour la température on a un effet relativement «régulier» dans le temps. Il faut observer comment une variation de la densité aura pour effet de faire varier rapidement la température au centre du panneau, en comparaison avec une variation de la température imposée à la frontière du panneau. Pour M encore une fois l’effet est surtout ressenti près des faces.
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Figure 8. Sensibilité de T par rapport à la densité, profil sur l'épaisseur.
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  Figure 9. Sensibilité de T par rapport à la densité sur 
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Figure 10. Sensibilité de M par rapport à la densité. Tracé de 
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vue sur toute l’épaisseur.
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Figure 11. Sensibilité de M par rapport à la densité. Tracé de 
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9.
Le problème de Ganev revisité.

La sensibilité ``mécanique'' est beaucoup plus intéressante dans la seconde phase de fabrication. Dans ce cas on aura un problème de refroidissement du panneau. La partie mécanique sera un problème de contact. On n’a pas encore parlé de la sensibilité dans ce cas. Pour aborder le problème nous allons plutôt utiliser le problème traiter par Ganev ce qui nous permettra en plus de faire des validations.

9.1.Rappel des équations.
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On y ajoute les conditions aux limites:
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où 

· 
[image: image30.wmf]h
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est la face supérieure du panneau.

· 
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 est la portion de la frontière du panneau supportant une condition de symétrie.

· 
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 est la face inférieure du panneau supportant une condition de contact

Et pour finir les conditions initiales:


[image: image33.wmf])

(

)

,

0

(

0

x

M

x

M

r

r

=

     
[image: image34.wmf]0

)

,

0

(

=

x

U

r

     
[image: image35.wmf]0

)

,

0

(

=

x

r

s


9.2.Sensibilité.

Naturellement on obtient pour les EDP les mêmes équations puisqu'il s'agit en fait d'une simplification des EDP du problème de pressage:
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La particularité vient plutôt, comme on s'en doutait, des conditions aux bords, on fait la  ``dérivée'' par rapport à :
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Il est clair qu'avec la condition imposée sur la surface de contact la fonction 
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 n'est solution du problème de départ qu'avec des conditions très précises sur  (en particulier si  < 0). 

Observation 5. Sans une condition portant sur la borne inférieure de  on en conclut 

que la présence de la condition de contact nous fait perdre la linéarité de U et ce quel que soit le paramètre observé.

Aux C.I. de M et U correspond les conditions initiales
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Tout comme pour le pressage nous travaillons présentement sur l’implémentation dans MEF++ de la sensibilité pour les problèmes de contact. Voici toutefois quelques résultats simples que nous avons obtenus en première analyse.

10.
Sensibilité par rapport à 
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Aux C.L. de M et U correspond les conditions
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Aux C.I. de M et U correspond les conditions initiales
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Observation 6. Dans ce cas fort simple, avec des restrictions peu contraignantes sur 
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Naturellement on peut alors remplacer 
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 dans l'équation de 
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Observation 7. On se place dans les conditions de 6. La solution pour 
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 est le déplacement vertical maximal du panneau et 
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Observation 8. On se place toujours dans les conditions de l'observation 6, une conséquence de 7 est que la fonction 
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Ceci illustre l'observation 5 sur la non linéarité de la solution U si on n'impose pas de borne inférieure aux perturbations admissibles. 
Observation 9. Même si on restreint l'espace des perturbations admises:
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on n’a toujours pas la linéarité de U par rapport à ! On a par contre la convexité:
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11.
Sensibilité par rapport à 
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On suppose qu'aucun des paramètres ne dépend de 
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 alors on a les équations présentées au paragraphe portant sur la sensibilité par rapport à 
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. Aux C.L. de M et U correspond les conditions


[image: image90.wmf]a

a

M

h

q

M

M

h

=

G

          
[image: image91.wmf]0

)

(

=

x

U

a

 sur 
[image: image92.wmf]y

G

    
[image: image93.wmf]0

)

(

=

y

U

a

sur 
[image: image94.wmf]x

G

    
[image: image95.wmf]0

)

(

³

z

U

a

sur 
[image: image96.wmf]b

G

 

Aux C.I. de M et U correspond les conditions initiales
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Observation 10. Ici aussi, avec des restrictions peu contraignantes sur 
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Naturellement on peut alors remplacer 
[image: image103.wmf]a

M

 dans l'équation de 
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Observation 11. En plus d'avoir les conditions de 10 supposons que
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Dans ce cas on aura les résultats suivant:
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On peut alors facilement montrer que 
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12. Conclusion


La conclusion de cette partie «exploratoire» de l’étude de la sensibilité peut se résumer en quelques points :

· Sauf dans de rare cas, nous n’aurons pas la linéarité des variables d’état par rapport au paramètre à l’étude.
· Considérant que les hypothèses les plus réalistes pour les lois de comportement font apparaître des relations complexes entre les coefficients et les variables d’états ; les équations de la sensibilité sont complexes (apparitions de couplages entre 
[image: image116.wmf]a
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, 
[image: image117.wmf]a

M

et 
[image: image118.wmf]a

U

. De plus dans la plupart des cas il nous faudra résoudre préalablement le système d’origine ou résoudre simultanément les deux systèmes. Dans tous les cas, sauf en considérant les cas les plus simplistes, l’étude de la sensibilité par rapport à un paramètre est exigeante d’un point de vue numérique.

· Les cas les plus importants nécessiteront de créer un nouveau code (issu bien sur des codes existants). Sauf pour quelque cas on ne peut pas résoudre la sensibilité en modifiant les conditions aux bords, initiales ou en changeant uniquement des coefficients des équations. Il nous faut ajouter des termes de formulations.

13. 
À venir.


En terminant quelques précision sur les travaux en cours et à venir :

· Fin de l’exploration de la sensibilité «simple», ajout de résultats pour les paramètres plus exigeant numériquement (diffusion, contact, etc.).

· Étude sommaire du cas des perturbations non stationnaire et validations avec les résultats de laboratoire de Ganev pour le cas de l’humidité ambiante instable.

· Modélisation des lois de comportement validant les résultats expérimentaux et tests de sensibilité.

· Parallèlement à ces travaux, conception/mise au point d’une interface usager et documentation des codes.
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