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Popis a vyuziti software

Software Viscous-elastic elements optimization of rheological models je numericko-optima-
lizacnim modelem pro stanoveni parametru tuhosti a tlumeni reologickych modelt z expe-
rimentdlné namérenych dat, které maji uplatnéni v automobilnim prumyslu (napt. ulozeni
motoru, tlumici prvky klikovych hiidelu apod.). Program fesi optimaliza¢ni tlohu, ve které
vyhledava optimalni parametry zvoleného modelu tak, aby prubéhy frekvencni zavislosti tu-
hosti a tlumeni modelu a experimentalné stanovenych dat vykazovaly co nejmensi vzdjemnou
odchylku. Program umoznuje pracovat s nasledujicimi 4 modely:

1. Model se tfemi paralelnimi Maxwellovymi prvky (tj. tfi paralelni dvojice sériové zapojené
pruziny a tlumice), viz Obrazek 1.
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Obrazek 1: Tt paralelni Maxwellovy prvky

2. Model se ¢tyifmi paralelnimi Maxwellovymi prvky (tj. ¢tyfi paralelni dvojice sériové za-
pojené pruziny a tlumice), viz Obréazek 2.

Obrézek 2: Ctyfi paralelni Maxwellovy prvky

3. Model se tfremi paralelnimi Maxwellovymi prvky a jednou paralelné pfipojenou pruzinou
(tj. tfi paralelni dvojice sériové zapojené pruziny a tlumice + paralelné pripojend pruzina),

viz Obrazek 3.
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Obrazek 3: TTi paralelni Maxwellovy prvky s pruzinou

4. Model se tfemi sériovymi Kelvinovymi prvky (tj. tii sériové dvojice paralelné zapojené
pruziny a tlumice), viz Obrazek 4.
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Obrazek 4: TTi sériové Kelvinovy prvky



Pro kazdy z vyse uvedenych modelu je v programu (resp. v pfilozenych souborech) imple-
mentovan nelinearni optimalizacni model, ktery je programem fesen s vyuzitim optimaliza¢niho
feSice GAMS. VsSechny optimalizacni modely jsou zalozeny na principu metody nejmensich
¢tvercu, tj. minimalizaci druhé, pripadné vyssi sudé mocniny rozdilu experimentédlnich a modelo-
vanych dat. Program Viscous-elastic elements optimization of rheological models umozinuje
zadat pocatecéni odhad feSeni, horni a dolni limity hledanych parametru (tuhosti a tlumeni
jednotlivych prvki) a optimalizacni fesi¢, ktery ma byt pouzit pro FeSeni. Nastaveni fesSice
(s moznostmi CONOPT, EMP, KNITRO, MINOS, SNOP) je zavislé na instalaci software
GAMS a zejména podle dostupné licence. Nicméné pro maly pocet experimentanich dat (fadovée
v desitkdch hodnot) je mozné vyuzit libovolny fesi¢ v ramci demoverze software GAMS.

Program Viscous-elastic elements optimization of rheological models nacita vysledné
feSeni do hlavniho dialogového okna a umoznuje vizualizaci vysledkt pomoci software MATLAB,
viz oddil Dokumentace grafického uzivatelského prostiedi.

Instalace software Viscous-elastic elements optimization of rheological models

Nutnosti pro béh programu je instalace samotného software Viscous-elastic elements opti-
mization of rheological models a optimalizacniho tesice GAMS. Pro grafickou vizualizaci
vysledku je nutné nainstalovat i software MATLAB.

1. Do libovolného adresate rozbalte archiv VVE-RM-Optimization.zip s programem Viscous-
elastic elements optimization of rheological models.

2. Stahnéte si a nainstalujte optimalizacni software GAMS podle instala¢nich pokynu na
http://www.gams.com/. Pokud vlastnite licenci, aktivujte ji. Pro béh programu Viscous-
elastic elements optimization of rheological models je vsak dostateénd (pro mensi pocet
experimentalnich dat) i demoverze.

3. Pokud chcete vysledky vizualizovat, nainstalujte si dle pokynt vyrobce software MATLAB.
Tento software vyzaduje licenci.

Software GAMS a MATLAB musi byt spustitelné z piikazové fadky pomoci piikazi gams
a matlab. V pripadé, ze uvedené software nelze spustét z piikazové tadky, je nutné pridat
adresarové cesty software do systémové proménné PATH (Tento pocitac, Vlastnosti, karta
Upfesnit, Proménné prostieds).

Pouziti a nastaveni software Viscous-elastic elements optimization of rheological models

Software se ovlada pomoci hlavniho okna programu, viz Obrazek 5. Typické pouziti software
lze shrnout v nasledujicim postupu:

1. V casti okna Setting nastavim zvoleny reologicky model. K dispozici jsou ¢tyti zakladni
typy popsané vyse. Kazdy model je schématicky vizualizovan.

2. 'V ¢asti okna Initial solution nastavim pocatecni hodnoty parametru tuhosti a tlument,
ze kterych optimaliza¢ni tesic GAMS startuje optimalizacni vypocet.

3. V ¢asti okna Limits for coefficients nastavim omezeni hodnot parametru tuhosti a tlumeni
pro optimaliza¢ni vypocet.

4. V c¢asti okna Optimization solver setup zvolim tesi¢, ktery bude pouzit pro optimalizaéni

vev s

malizac¢niho software GAMS (http://www.gams.com/).
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D.

10.

V c¢asti okna Command window option nastavim chovani terminalového okna feSice s
detaily o prubéhu optimalizac¢niho vypoctu (konvergence, informace o nalezeném fesent).
Implicitné prednastaveno uzavieni okna po ukonceni vypoctu.

Pomoci tlacitka Load data file and build the optimization model nac¢tu experimentalni
data a vytvorim optimaliza¢ni model specifikovany vyse uvedenymi parametry. Soucasné
dojde k uzamknuti vSech nastaveni v okné programu.

Vstupem do programu jsou experimentalni data, kterymi jsou trojice frekvence—tuhost—
tlumeni. Frekvenci je nutné zadavat v Hz, tuhost v Nm/rad a tlumeni v Nms/rad. Téchto
trojic muze byt libovolny pocet. Program umoznuje nacitat data v textovém formatu
*.txt, pficemz na kazdém radku musi byt jedna hodnota (nebo je fadek prazdny). Pokud
mame n trojic, pak na fadky 1 az n umistime hodnoty frekvenci v Hz. Nésleduje prazdny
fadek n + 1, ktery ukoncuje zadédvani frekvenci. Déle na fadky n + 2 az 2n + 1 umistime
hodnoty tuhosti v Nm/rad v poradi odpovidajici poradi frekvenci. Nésleduje prazdny
radek 2n + 2 ukoncujici zadavani tuhosti. Na radky 2n + 3 az 3n + 2 umistime hodnoty
tlumeni v Nms/rad, opét v poradi odpovidajici poradi frekvenci a tuhosti. Pii zaddvani
hodnot je nutné jako desetinny oddélova¢ pouzivat tecku.

Pomoci tlacitka Run optimization spustim optimalizaéni vypocet. Po ukonceni optima-
lizacniho vypoctu dojde ke zaktivovani tlacitek pro nacitani vysledku a jejich vykresleni.

Pomoci tlacitka Load results nactu vysledky optimaliza¢niho vypoctu do okna programu
(¢ast okna Results).

Pomoci tlacitka Plot graphs with MATLAB vykreslim experimentalni data a feseni nale-
zené optimalizaci.

Pomoci tlacitka Option reset dojde k vyresetovani nastaveni programu a je mozné provést
dalsi vypocet.

Technické a programové pozadavky

Operacni systém Windows a optimalizacni software GAMS. Pro vizualizaci je nutné nainstalo-
vat software MATLAB.

Vazba na projekty

1.

2.

ED0002/01/01 NETME Centre — Nové technologie pro strojirenstvi

FSI-S-11-8 Vyvoj metod vhodnijch ke sniZovdni vibraci pohonnych jednotek

Licenéni podminky

K vyuziti software jinym subjektem neni nutné nabyti licence. Poskytovatel licence na software
nepozaduje licen¢ni poplatek.

Kontaktni osoby

Ing. Lubomir Klimes, klimes@fme.vutbr.cz
Ing. Tom&as Mauder, Ph.D. mauder@fme.vutbr.cz
Prof. Ing. Vaclav Pisték, DrSc., pistek.v@fme.vutbr.cz
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Dokumentace grafického uzivatelského prostredi

Zakladni okno programu, ze kterého probihd veskeré nastaveni a ovladani vypoctu, je na
Obrazku 5 na strané 6. Prubéh optimalizacniho vypoctu s otevienym oknem ptikazové radky
a bézicim optimalizacnim vypocétem v GAMSu je zobrazen na Obrazku 6 na strané 6. Nactené
vysledky optimalizace do hlavniho okna programu jsou zobrazeny na Obrazku 7 na strané 7.
Grafickd vizualizace vysledku optimalizace se zobrazenymi experimentalné stanovenymi daty
pomoci software MATLAB je na Obrézku 8 na strané 7.

Stazeni software

Software je mozné stahnout na

http://www.energetickeforum.cz/fsi-vut-v-brne/vysledky-vyzkumu.

Prohlasuji, ze popsany vysledek napliuje definici uvedenou v Ptiloze ¢. 1 Metodiky hodno-
ceni vysledku vyzkumu a vyvoje v roce 2013 a ze jsem si védom dusledkt plynoucich z poruseni
§ 14 zakona ¢. 130/2002 Sb. (ve znéni platném od 1. ervence 2009). Prohlasuji rovnéz, ze na
pozadani predlozim technickou dokumentaci vysledku.

V Brné dne 20. srpna 2013.

Ing. Lubomir Klimes
Ing. Tom&as Mauder, Ph.D.
prof. Ing. Vaclav Pisték, DrSc.
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Obrazek 5: Zakladni okno programu
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Obrazek 7: Nacteni vysledného teseni optimalizace do okna programu
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Obrazek 8: Vizualizace vysledného feseni optimalizace pomoci MATLABu



