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Streszczenie

Praca dotyczy metod redukcji modelu w symulacji hybrydowej. Symulacja hybrydowa
jest metoda badania uktadow mechanicznych zawierajacych elementy trudne badz niemozliwe
do zamodelowania numerycznego. Metoda polega na jednoczesnym przeprowadzaniu analizy
numerycznej oraz eksperymentu. Uktad mechaniczny dzielony jest na poduktad fizyczny, ktory
podiaczany jest do sitownikow i badany eksperymentalnie, oraz poduktad wirtualny, ktory
modelowany jest numerycznie, z uzyciem Metody Elementow Skonczonych (MES). W
eksperymencie zadaje si¢ poduktadowi fizycznemu takie same przemieszczenia, jakie
wystapityby w rzeczywistosci podczas zadanego obcigzenia catego uktadu mechanicznego. W
przypadku badan zaktadajacych dynamike uktadu obliczenia MES musza by¢ wykonywane w
czasie rzeczywistym, aby sterowac pracg sitownikow w eksperymencie w zamknietej petli.

W pracy wykazano, ze dzigki redukcji modelu MES mozliwe jest przeprowadzanie,
Z uzyciem mikrokontrolera, obliczen czasu rzeczywistego w symulacji hybrydowej dla
ukladow o wigkszej liczbie stopni swobody (bez zwigkszania kroku czasowego),
I otrzymywanie poprawnych wynikéw. Opracowano metody redukcji modelu uwzgledniajace
podzial na podstruktury, wystepujacy w symulacji hybrydowej. Metody te wykorzystuja
superpozycje¢ modalng, dynamiczng kondensacje oraz techniki metamodelowania.

Ponadto przedstawiono algorytm wykorzystywania ukladow FPGA do wsparcia
obliczen MES czasu rzeczywistego. Algorytm polega na rozwigzywaniu metoda bezposrednig

w kazdej iteracji czasu uktadu roéwnan algebraicznych w uktadzie FPGA.



