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Analiza wplywu wybranych parametréw algorytmu genetycznego
w problemie identyfikacji modelu ttumika MR

Algorytm genetyczny, rozmiar populacji przestrgeszukiwa, identyfikacja, matematyczny model, ttumik magnestogiczny

Streszczenie

Praca jest p#wiecona identyfikacji parametréw modelu sterowanegomtka magneto-reologicznego (MR)
oraz eksperymentalnej weryfikacji modelu ttumikadil urzdzenia zostat opracowany w postaci struktury reigingej.
Do bada numerycznych opracowany zostat matematyczny mogaupcy zjawiska zachodee w tlumiku.
W pracy zostaly przedstawione wyniki badgymulacyjnych i eksperymentalnych wlasnsterowanego ttumika MR.
Parametry modelu ttumika MR wyznaczone w identgfiikarzy wyciu wybranego algorytmu genetycznego wykazuj
najwieksz; zbienas¢ wynikow bada symulacyjnych z badaniami eksperymentalnymi. Aoatino wplyw rozmiaru
populacji oraz zadanych przestrzeni poszukinawigzania algorytmu genetycznego na wyniki procesutydi&acii.

THE ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF CHOSEN PARAMETERS OF GENETIC ALGORITHM
IN IDENTIFICATION PROBLEM OF THE MR DAMPER MODEL

Abstract

In this paper, a mathematical model of a magne®stbgical damper is presented. Moreover, identtfaa of model
parameters is described and compared with resultdirect experiment. Device model was developed daseological
structure. Set of mathematical equations was usatkscribe the phenomena occurring in the MR damipeihis paper
are also presented results of numerical and expamial studies. Parameters of the damper model MPpoiaped
in the identification with the use of the chosemedie algorithm show the greatest convergence mwiukition results
with experimental research. The influence of theybation size and the search space of solutiomefgenetic algorithm
on results of the identification was analysed.

1. WSTEP

Praca zwjzana jest z tematyk obejmujca metody aktywnego tlumienia dnyjaw pojazdach, maszynach
oraz konstrukcjach budowlanych. Drgania w obiektiezhnicznych mogby¢ wywotane wymuszeniami wewtiznymi
przez elementy ukladu Ilub pochadgmi z zewatrz np. w przypadku pojazdéw od nieréwino drogi.
Rozwdj pétaktywnych i aktywnych metod ttumienia didyt mazliwy przez zastosowanie w ttumikach digaateriatéw
inteligentnych, do ktérych nima zaliczy: ttumiki magneto-reologiczne, elektro-reologiczhetumiki z zaworem
sterowanym piezoelektrykiem. Wykorzystanie wiasmeieczy magneto-reologicznej lub elektor-reolagiej umaliwia
rozpraszanie energii poprzez zmjalepkaici tej cieczy pod wptywem pola magnetycznego lubkelcznego [1, 3].
W przypadku stosowania ttumikow z piezoelektrykiemergia jest rozpraszana w wyniku zmian wiétkasszczeliny
w zaworze sterowanym stosem piezoelektrycznym [5].

W pracy zostaly zaprezentowane przyktadowe wynédd@ eksperymentalnych sterowanego magneto-reologiczneg
ttumika drga. Do przeprowadzenia baflawykorzystano oryginalne rozwdanie sterowanego tlumika magneto-
reologicznego, w ktérym sita ttumienia zayeod zmian natzania padu. W tlumiku zastosowano ciecz magneto-
reologiczm firmy LORD [7]. W trakcie bad@a zmianom podlegato natenie padu celem uzyskania nmbiwie duzego
obszaru zmian sit ttumienia na podstawie, ktérygacowane zostaly charakterystyki ttumika magnetwagicznego
(MR).

Matematyczny model ttumika MR zostat opisany w posstruktury reologicznej, a wtas§od cieczy g prezentowane
przez parametry, ktore zostaty wyznaczone na padstdlku metod przedstawionych w pracy. Parametodelu opisuj
wlasndci lepko-spezyste cieczy magneto-reologicznej. Do przeprowadzdrdda symulacyjnych opracowany zostat
program na podstawie modelu ttumika MR. Wyznaczsarametry modelu ttumika powinny byak dobrane, aby wyniki
bad& symulacyjnych i bada eksperymentalnych byly do siebie zbihe. Wyniki bada eksperymentalnych
jak i symulacyjnych zostaty przedstawione w postegkreséw przebiegu ugi ttumika i sit funkcji czasu oraz w postaci
charakterystyk w ptaszczyznach sita-przemieszczesita-predkosé.

Wyznaczone parametry modelu ttumika MR byly oceaiana podstawie przgiego do bada wskanika jakaci,
ktory byt suma réznicy kwadratéw sit thumienia uzyskanych z badeksperymentalnych i sit ttumienia uzyskanych
z bada symulacyjnych w stosunku do sumy kwadratu sit kapgch z badaeksperymentalnych, do oceny wskika
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przyjcto stah ilos¢ probek. Parametry modelu ttumika zostaty qusie oszacowane na podstawie charakterystyk ttumika
uzyskanych z badeeksperymentalnych a naghie postaono sé metodami numerycznymi.

Wartacsci parametréw modelu zostaty wphie przygte ze wzgtdu na zakres przeszukiwav przypadku stosowania
metod optymalizacyjnych. Pogikowo do bada zastosowano metedprzeszukiwa w calym zbiorze rozwizan
z uwzgkdnieniem kolejnych parametréw, a rgmstie zastosowano algorytmy genetyczne (AG).

Wybor AG do wyznaczenia parametréw modelu ttumikagneto-reologicznego wynika z fakfig algorytm ten przez
losowy wybdr dostatecznie wielu reprezentantéw faguzapewnia wiksz szang wyznaczenia minimum globalnego
przyjetego wskanika jakaci identyfikacji, ni metody klasyczne. W przypadku omawianych algoryinb@rdzo istotny
jest odpowiedni dobér parametréw AG, do ktérychzne zaliczy¢: rozmiar populacji oraz przestrfzgposzukiwa
rozwigzania. Niewtdciwy wybdér ww. parametréow AG nie by przyczyr przedwczesnej zhiaosci algorytmu
genetycznego lub niekorzystnie wphgvaa czas analizowanego procesu identyfikacji [M].pracy wykorzystano
algorytm genetyczny zaimplementowany swvodowisku Matlab oparty na krzgwaniu (zastosowano ang. scattered
crossover [10]), selekcji (ang. stochastic unifosglection [4], z uwzgdnieniem skalowania funkcji przystosowania
(przyjeto ang. rank scaling) i migracji [6]. Badania kontewaty s¢ na okréleniu wptywu rozmiaru populacji oraz
przestrzeni poszukiwiana doktadnéc i czas, w jakim uzyskano rozygania.

2. BADANIA TEUMIKA MAGNETO-REOLOGICZNEGO

Do przeprowadzenia baflawykorzystano sterowany ttumik magneto-reologicznjest ttumik hydrauliczny
wypetniony ciecz magneto-reologiczn(MR), ktéra jest zawiesinztozona z oleju mineralnego lub syntetycznego oraz
z rozproszonych gatek ferromagnetycznych o rozmiarach 100 [7].

Rys. 1. Schemat ttumika magneto-reologicznegocédwka, 2 - szczelina, 3 — ciecz magneto-reologic4na cylinder,
5 — linie pola magnetycznego, 6- tlok

Na rysunku 1 przedstawiono konstrukt¢fjumika magneto-reologicznego. Zmiany sit tumemastpuja w wyniku
zmian sit pola magnetycznego 5 wytwarzanego preeske 1, wowczas ciecz magneto-reologiczna 3 przeplyovpjzez
szczelir 2 znajduje & w polu magnetycznym, gdzie zmienia swvigpkas¢ powodujc zwiekszenie sit ttumienia podczas
ruchu tloka 6 wzgidem obudowy 4. Przeptywowi cieczy przez szczelowarzyszy rozpraszanie energii. Do opisu cech
sprzysto-lepkich cieczy magneto-reologicznejina postuy¢ sie ciatem Binghama.

Konstrukcja ttumika MR zostala opracowana i wykomaw Instytucie Pojazdéw Politechniki Warszawskiej.
W trakcie realizacji projektu uwzgdniono maliwos¢ zmian wielkdci szczeliny w ttumiku poprzez wymienne elementy.
Uktad elektroniczny cewki wytwarzgy pole magnetyczne zostat zaprojektowany tak,rabyna byto go zasikapradem
0 natzeniu max. 2 A. W celu uzyskania jak nagkézego zakresu sit ttumienia elementy przeaoszole magnetyczne
zostaly wykonane z materiakelazo Armko, poniewiamateriat ten charakteryzuje;snak pozostatécia magnetycza

Dyssypacyjne charakterystyki ttumika MR zostaly wgzzone na stanowisku pomiarowym zghym do bada
wtasngci sterowanych tlumikéw. Na rysunku 2 przedstawiarestalo stanowisko do badavtasngci ttumikow.
Charakterystyki ttumikow zostaty wyznaczone na padse sit w funkcji przemieszcsd predkosci odksztatcé ttumika.
Pomiary tych wielkéci na stanowisku byly realizowane przy pomocy cikgrsity oraz czujnika przemieszazeRuch
ttumika MR byt realizowany przez wymuszenie kineyecahe, ktére zapewniat zainstalowany sitownik hyticzny.
Uktad hydrauliczny zapewniat realizacgalazonego przebiegu sinusoidalnego przy zak®j amplitudzie i ogstosci
wymuszé. Celem realizacji odpowiedniego sygnat stgeyj opracowany zostat program steay elektrozaworem
w uktadzie hydraulicznym, program ten uthiwiat rowniez archiwizacg danych w przebiegu sit i przemieszfize
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Rys. 2. Stanowisko do bagdatasnaci ttumikow MR

W pracy zostaly zaprezentowane przykladowe wynikdd eksperymentalnych, dla ktérych przeprowadzono
identyfikacje parametréw, ktére zostaly zaprezemtosvw dalszej g&ci. Na rysunku 3 zostaty przedstawione wyniki
bada& w plaszczynie sita przemieszczenie oraz sitegqkos¢. Badania prowadzono przy wymuszeniu uktadu fupkcj
harmoniczn z czstdscia 0,8 Hz i amplitudzie 0,012 m. Przedstawiono dwaepiegi bez zasilania cewki i przy zasilaniu
pradami L Ai2 A.
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Rys. 3. Wyniki badaeksperymentalnych ttumika MRD bez zasilania ossdaniem 1A i 2A przy wymuszeniu gst&cig
0,8 Hz i amplitudzie 0,012m, a) sita-przemieszezdn)i sita-pedkasé

Na podstawie prezentowanych wynikow béadaozna wykazé wptyw zasilania prdem cewki ttumika MR na wzrost
sit tarcia w thumiku, co zapewnia zmiamtasnaci dyssypacyjnych uszizenia. Rozwizanie takie umdiwia na ptynne
sterowania sit ttumienia w uktadzie mechanicznym poprzez zmgipadu w uktadzie elektrycznym.

3. MATEMATYCZNY MODEL TLUMIKA MR

Na podstawie wynikow badaeksperymentalnych przygtiono do opracowania modelu ttumika. W pracy psiyj
matematyczny model ttumika magneto-reologicznegpostaci struktury zaproponowanej przez W. Grzesikiza [3].
Na rysunku 4 przedstawiono strukiueologiczra bedaca modelem badanego ttumika. Wspotczynniki empirycghea
do opisu cech lepko-sptystych struktury. Parametry wginie zostaly oszacowane na podstawie charakterystyk
dyssypacyjnych ttumika MR uzyskanych z badeksperymentalnych, ktdre posjty do przeprowadzenia bafla
numerycznych. Wgpnie zalaono, ze wraz ze zmianami giu w modelu ttumika ddzie zmieniat s tylko jeden
parametr struktury. Najwksze zmiany wartei byly przy parametrze J ktére prezentuje tarcie suche w ukladzie.
Pozostale parametry modelu zmienialy 3¢ zmianami pidu w mniejszym zakresie niw przypadku tarcia suchego,
dlatego pozostajone bez zmian.

Matematyczny model ttumika MR posit do opracowania programu symulacyjnego do hagtasndgci ttumika.
Zmieniapc parametry ttumika w modelu numerycznymzaiwe byto przeprowadzenie batla réznych warunkach pracy
(wymuszé kinematycznych) oraz zmian wadtd T, ktdéry charakteryzowal zmiany qmu w trakcie bada
eksperymentalnych.
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Dobdr parametrow ttumika MR byt bardzo istotny zeglgdu na zbienos¢ wynikéw z bada eksperymentalnych oraz
bada symulacyjnych. Wielkéci parametrow modelu tlumika MR dobierano tak, abyssypacyjne charakterystyki
wyznaczone w trakcie bafdlanumerycznych byly zbibne do odpowiadagych bada eksperymentalnych. Do batda
poréwnawczych wykorzystano wghnie algorytmy bazape na minimalizowaniu odchylenia standardowegolpezp sit
w czasie. W rezultacie tak przeprowadzonej ideké&yfji uzyskano wartei parametrow modelu przedstawione w tabeli 1.

Rys. 4. Schemat struktury reologicznej ttumika MR

Matematyczny opis przemieszczenia i sit dzigggh na struktuy przedstawios na rysunku 4 ma posta

(C+c)@/+rEl'o=ch+kEQX—y) (1)
F=cl(x-¥) +Kk[(x-y) 2)
{signy} ,gdyyio}

D{[—1+1] ,gdyy =0 ©

gdzie: C, b, ¢, k - liczby dodatnie charakteryzag lepko-spgzyste cechy struktury
X, Y - wspotrzdne modelu
F - sita dziatajce na struktuy

Tab. 1. Parametry modelu ttumika MR

Natezenie padu | [A] To [N] k [N/m] C [Ns/m] ¢ [Ns/m]
0 90 2860.0° 2,2410° 44.610°
3A 1450 2860.0° 2,2410° 44.610°
a) b)
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2000 —_— A ——3A 2000 —0A —1A
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1000 1000 f-r —
z _ z ’
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Rys. 5. Wyniki badasymulacyjnych modelu ttumika MR uzyskanych praijaréu cewki O - 3A: sita-przemieszczenie (a),
sita-predkasé (b)

1938

Logistyka 3/2012



Logistyka - nauka

Na podstawie wyznaczonych parametréw tlumika MRodla 1) przeprowadzono badania numeryczne, ktore
odpowiadaty badaniom eksperymentalnym. Na rysunkwgdstawionavyniki bada numerycznych, ktére odpowiadaty
badaniom eksperymentalnym prezentowanym na rys8nku

4. IDENTYFIKACJA PARAMETROW MODELU TEUMIKA MR

Parametry modelu ttumika MR zostaly wshie oszacowane na podstawie charakterystyk ttuomlakanych podczas
bada eksperymentalnych. Metoda tasfta do wsgpnego oszacowania wasth parametrow i sprawdzenia popraweio
przyjetego modelu numerycznego ttumika. Do dalszych had@arowadzono zalaos¢ (4), jako kryterium oceny
zbieznosci przebiegbw sit w czasie na podstawie badeksperymentalnych i sit wyznaczonych w badaniach
numerycznych przy wyznaczonych parametrach w opami metody optymalizacyjne. Kryterium oceny byla
minimalizacja wskanika W przedstawionego w postaci:

_ Z(Xp _Xs)2

W
Y x,°

(4)

gdzie: W - funkcja opisaga r&nice sit
% — wynik bada eksperymentalnych
% — wynik bada symulacyjnych

Ocena doboru parametréw modelu ttumika odbywatapsiprzez poréwnanie przebiegéw sit ttumienia w zam
podstawie badaeksperymentalnych z wynikami badaa podstawie optymalizacji. Na rysunku 6. b) pstadiono
przebieg sit z eksperymentu przy zasilaniu ttumikR pradem 2 A. Przebieg ten posid do celéw poréwnawczych
z wynikami badA metodami optymalizacyjnymi. Dodatkowo na rysunku & pokazano przebieg przemieszcze
w czasie o amplitudzie 0,018 m ieskcsci 0,8 Hz. Przemieszczenia te zostaly zarejestrewpodczas badana
stanowisku, a nagbnie wykorzystano je do wymuszev modelu numerycznym tak, aby uzyékadnakowe warunki
wymuszé kinematycznych.

a) b)
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Rys. 6. Wyniki badaeksperymentalnych ttumika MR z zasilaniem 2A wgayiuszeniu z egtascig 0,8 Hz i amplitudzie
18 mm, a) przemieszczenie w czasie, b) sita weczas

Identyfikacg parametrow modelu ttumika magneto-reologicznegmvpdzono kilkoma metodami. Na pata bada
skorzystano z metody gradientowej, gdzie przeszaonzbior rozwizan przy zmianie tylko jednego parametru. Efektem
prowadzonych prac byla poprawa uzyskanych parametnédelu ttumika, co jest prezentowane przez vuskajakosci
W, uzyskano wartg® wskanika W, = 0,1197 na podstawie oszacowanych parametrow @austawie metody
gradientowej uzyskanego waséowskaznika W = 0,06049. Wartéei parametréw uzyskanych z metody gradientowej
przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Parametry modelu ttumika MRzyeciem metody gradientowej
Natgzenie padu | [A] To [N] k [N/m] C [Ns/m] ¢ [Ns/m]
2A 1222 2,420 2,2510° 77,2510°

Do dalszych badawykorzystano algorytm genetyczny bamyj na podstawowych operacjach genetycznych. Proces
selekcji zrealizowano w oparciu 0 ang. stochastidfoum selection [4]. Ogdlny schemat tej metodyeke|i zostat
przedstawiony w pracy [6] i polega na losowym updkowaniu populacji oraz wygenerowaniu liczby p aadej do
przedzialu <0, suma Fitness/N>, gdzie N jest ocezeki liczba osobnikow. W kolejnym kroku wybieranych jest N
osobnikow poprzez wygenerowanie N waki&koéw oddalonych o 1 <p, p+1,..., p+N-1> i wybér osidddw, ktérych
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przedziat przystosowania przypada na pozycje wskéw. Ze wzgédu na stabilné tej selekcji jest ona szeroko
stosowana w algorytmach genetycznych [8Y. operacji krzgyowania zastosowano wedtug [10] ang. scattered
(conventional) crossover polegeg na tymze rodzice wymieniajodpowiednie geny, aby uksztalttoivswojego potomka
odbywa st to przy zastosowaniu maski bitowej. Képyanie mae by jedno- lub wielopunktowe [10]. Utworzenie
potomkow jest realizowane wedtug rgmsijacych zalenosci [10]:

C]_ = Maskl & P]_ + Mask2 & P2 5
Co =Masky & P +Mask; & P, ®)

gdzie: R, P, — rodzice
G, C-potomkowie
Mask Masl, — maski bitowe (MasgkNOT(Mask))
& - operacja AND

Geometryczna reprezentacja tego typu komyania osobnika z dwoma genami zostata pokazanayswunku 7.
Przyjeto nastpujace oznaczenia, tj.:1B[a;, by], P=[a,, by] - geny w bigacej populacji (geny rodzicow), gdzie;[dy]
i [ap, by]- przedzialy okrélonoici parametrow (przestrzenie poszukinazwigzania) oraz Mask=[1 0], a taé G=[ay, b,],
C,=[a,, by] - geny w populacji nagpnej (geny potomkow) [10].

A
enl
J P, c
2 O [ 1
Cz I:’2
1 I\
az L] U/
b, b, gen2

Rys. 7. Graficzna reprezentacja kiuywania (ang. scattered crossover) [10]

W algorytmie genetycznym dodatkowo wykorzystanol@kanie funkcji przystosowania (ang. rank scaliggz
migracig polegajca na odpowiednim przemieszczaniwg sobnikdw midzy podpulacjami [6]. Algorytm kiczy
dziatanie, gdy oggnie zadas na poczatku uruchomienia procedury identyfikacji liogliteracji lub zadziata dodatkowe
kryterium stopu.

Tab. 3. Analiza wplywu rozmiaru populacji algorytgenetycznego na wyniki identyfikacji parametrévdeto thumika

MR
Rozmiar Srednie wartosci parametrow Wartos¢ Liczba | Czas
populaciji wskaznika iteracji | procesu
To k C Cc W AG [S]
20 1120,4787 381195,70713407,0632 72534,6522| 0,0317 61 101
40 1107,7384 | 378413,1126| 3649,5558 | 74901,1226 | 0,0308 59 193
60 1097,8189 | 390834,1511f 3781,4813 | 76615,7303 | 0,0305 52 252
80 1095,6324 | 389056,9099 3814,8239 | 76233,9098 | 0,0304 51 335
100 1091,6376 | 392704,2624 3899,6734 | 76814,1434 | 0,0302 51 420
120 1091,4512 | 395102,1176 3867,9228 | 77087,1311 | 0,0302 51 501

Proces identyfikacji parametrow matematycznego mwttamika magneto-reologicznego polegat na minizaad;i
przyjetego wskanika jakaci opisanego zakmosicia (4). W procesie identyfikacji z zastosowaniem A@zwnaczono 4
parametry modelu ttumika MR, tj.oTk, C oraz c. Wyniki przebiegu sit z procesu igiRacji przy wyciu AG zostaty
poréwnywane z przebiegiem wzorcowym. Model symulacywymuszony byt kinetyczne zgodnie z przebiegiem
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przedstawionym na rysunku 6.a). W programie optizaayjnym wykorzystano proceduw Optimtool w programie
Matlab oraz model numeryczny ttumika MR.

Jednym z kluczowych problemoéw dotycgch rozwizania omawianego zagadnienia z zastosowaniem ahgory
genetycznego jest odpowiedni dobor wéetgarametrow AG. W niniejszej pracy badania komeemaly st na doborze
wybranych parametréw, tj. rozmiaru populacji orazgstrzeni poszukiwania rozygiania, ktdre zdaniem autorow, maj
znacacy wplyw na uzyskane wyniki identyfikaciji.

Ze wzgkdu na stochastyczny charakter algorytmow genetyatzrgzde uruchomienie procedury identyfikacji daje
trocte inne wyniki, dlatego zwykle podajeesiredni wynik z 10-ciu niezaimych déwiadcze (tabela 3) lub najlepszy
rezultat z przeprowadzonej serii 10-ciu badabela 4).

W tabeli 3 przedstawiono anajiazvptywu rozmiaru populacji algorytmu genetycznega wyniki identyfikacji
parametréw modelu ttumika MR. Badania przeprowadzatta identycznych przestrzeni poszukiwaozwiazania
przyjmujac populacje o rozmiarze 20-120, w celu uzyskarpadej perspektywy.

Przedstawione w tabeli 3 wyniki identyfikacji matetycznego modelu ttumika MR z zastosowaniem AG pojaze
algorytmy genetyczne dla matych populacji dzigigiabiej (oceniajc uzyskaa wartags¢ minimalizowanego wskaika
W), niz dla populacji o wikszym rozmiarze. Zwkszenie rozmiaru populacji zapewnia ¢ize maliwosci
,,manipulowania” wartéciami parametrow, dlatego statystycznie zapewnieosizprawdopodobiestwa zlokalizowania
minimum globalnego przyjego wskanika jakaci (4). Rozmiar populacji, przy wdaiwie dobranych pozostatych
parametrach AG, wplywa w znacznym stopniu na zin& i dokladnd¢ analizowanego procesu identyfikacji oraz na
czas obliczé. Wzrost rozmiaru populacji spowodowat popeawzyskanych wynikéw, jednoc@e powodujc
wydtuzenie czasu procesu identyfikacji. Najlepsze regylta uwagi na najmniejgzwartas¢ W otrzymano w przypadku
populacji o rozmiarze 100 oraz 120, natomiast nag@— dla populacji o rozmiarze 20.

Tabela 4 przedstawia analizwptywu przygtych przestrzeni poszukitarozwiazania algorytmu genetycznego
w problemie identyfikacji parametrycznej modeluntika MR. S, to najlepsze rezultaty z serii wykonanychwi@dcze.
(serk stanowi 10 déwiadczeér zrealizowanych dla Kalej z rozwaanych przestrzeni poszukiwa W badaniach
wykorzystano populacje o rozmiarze 100 osobnikow.

Tab. 4. Analiza wplywu przestrzeni poszulkiw@zwigzania algorytmu genetycznego na wyniki identyfikgesjametrow
modelu tlumika MR

Przestrzen Warto§ci wyznaczonych parametrow Wartgé Liczba | Czas

poszukiwai wskaznika | iteracji | [s]
To k C C W AG

T,=[100, 2500] 1127,70489 | 3845313,638 3031,20758 | 24359,899520,01628 74 637

k=[2000000,

6000000]

C=[2000, 8000]
¢=[10000, 100000]
T,=[800, 1500] 1136,34416 | 4002681,051 2894,21325 | 23434,645240,01624 | 51 412
k=[3000000,
4500000]
C=[2500, 4500]
¢=[15000, 40000]

Przeprowadzone badania wskazuje wielkai¢ przestrzeni poszukiwiarozwiazania ma wptyw na wyniki procesu
wyznaczania parametréw modelu ttumika MR. Zaltie mniejszej przestrzeni poszukiwpowoduje,ze algorytm
genetyczny ogpa lepsze rezultaty, hiw przypadku zadania znago wigkszej przestrzeni, o czydwiadcz uzyskane
wartasci wskanika jakagcei W. W ujciu statystycznym dia przestrze poszukiwa moze spowodowa wydtuzenie czasu
analizowanego procesu.

a) b)
——Eksperyment  20go —— Eksperyment 2000
—— Optymalizacja AG o — Optymalizacja AG
1000 4
=2 z
< | ° ‘ s
0 -0/02 -0,01 D 0,01 0,02 » q, , 0,1 0|2
-10_0‘0 s N o
2000 2000
Przemieszczenie [m] Predkos¢ [m/s]

Rys. 8. Poréwnanie wynikéw bada&ksperymentalnych i wynikéw uzyskanych z optyacfilimodelu ttumika MR:
a) sita-przemieszczenie, b) sitaegkas¢
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Na rysunku 8 przedstawiono poréwnanie wynikow lhaglesperymentalnych z wynikami uzyskanymi z optywmedji
(najlepszy wynik z serii 10-ciu dwiadczey). Przedstawiono przebieg sita-przemieszczenigysanku 8.a) a na rysunku
8.b) sita-pedkos¢. Przedstawione wyniki potwierdaagbieznos¢ przebiegéw na podstawie badeksperymentalnych
i optymalizacji z zastosowaniem algorytmu genetggmm

5. ZAKONCZENIE

Na podstawie przeprowadzonych badaksperymentalnych wykazanae zmiana nagtenia padu plyracego
w uzwojeniu cewki wplywa na zmiansit tarcia w ttumiku magneto-reologicznym. Zastwasoie ttumikow MR
w urzadzeniach z adaptatywnym systemem tlumienia fdrgest maliwe dzieki sterowaniu ich wiasri@iami
dyssypacyjnymi. Sita ttumienia w takich systemachzenby¢ sterowana poprzez zmigamwartaici pradu w ukfadzie
elektrycznym.

Model tlumika zostat opisany w postaci strukturglogjicznej, ktérego parametry zostaly wyznaczonegodstawie
wynikéw bada eksperymentalnych. Do oceny parametréw identyfikaprowadzono kryterium oceny, ktorym byta
minimalizacja sumy rinicy kwadratow sit ttumienia uzyskanych z badzksperymentalnych i sit ttumienia uzyskanych
z bada symulacyjnych w odniesieniu do sumy kwadratutsinienia z bada eksperymentalnych. Badania symulacyjne
zostaly przeprowadzone w opracowanym programie Beypnym na podstawie modelu ttumika MR. Wyniki laad
symulacyjnych postiyty do wyznaczenia dyssypacyjnych charakterystykitka MR.

Uzyskane wyniki bada umazliwity wyznaczenie dyssypacyjnych charakterystykintika oraz ocepn wplywu
sterowania (zmian pola magnetycznego) na warkd tarcia w ttumiku. W badaniach symulacyjnych agkdniono
wplyw natzenia padu, ktéremu odpowiada paramet. T

Identyfikacja parametrow zostata wykonana kilkoma metodami, mzym przeprowadzone badania wskazug
metodi najbardziej skutecanokazat s algorytm genetyczny, o czydwiadczy najmniejsza uzyskana watavskanika
jakosci W. W pracy przedstawiono analizvptywu wybranych parametrow algorytmu genetyczneghich jak: rozmiar
populacji i przestrageposzukiwa rozwiazania na wyniki wyznaczania waéth parametréw modelu ttumika MR. Badania
dotyczyty takiego doboru tych parametréw, aby uagsiobr zbieznosé, doktadnaéé i mozliwie najkrétszy czas procesu.

Na podstawie przeprowadzonychsdiadczeér mozna stwierdzt, ze skuteczn@ i efektywnaé¢ dziatania algorytmu
genetycznego zatyg od odpowiedniego doboru wielk@ populacji i przestrzeni poszukiwaRozmiar populacji oraz
przestrzeni poszukiwarozwiazania powinny b§ dobrane w taki sposob, aby zapetvoidpowiedni réznorodndé
populacji oraz napoér selekcyjny. Mua zauwayé, ze w przypadku zbyt matych populacji algorytm genety osiga
gorsze wyniki z uwagi na wage minimalizowanego wskaiika jakdci identyfikacji, niz w przypadku wikszych
populacji. Wzrost rozmiaru populacji oraz wiedkd przestrzeni poszukiwia powoduje wydtaenie czasu procesu
identyfikacji parametrycznej. Ustalono rozmiar plamji oraz przestrze poszukiwa rozwiazania, dla ktérych algorytm
genetyczny statystycznie aga najlepsze rezultaty.

Realizacja prac przedstawionych w ramach niniejszagykutu byta méliwa dzigki otrzymaniu finansowania
projektu N N 502 1492 39 Redukcja dfigaaszyn i konstrukcji budowlanych za pomaterowanych dyssypatorow.
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