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1.JMAG单体优化介绍

◼什么是优化？
『基于某个价值观，追求最优解的行为』

各種プラント

航空･宇宙

自動車･重機

船舶

電車･大量輸送

精密機器

建築･土木

電気･電子

計測･制御

医療･生命科学

構造

流体 機構

加工･製造

化学反応
運輸

1D/3D

複合領域

光学系

樹脂製品光学製品

汽车·重工业

航空·航天

船舶

光学制品

电气·电子

测量·控制

建筑·土木

电车·大量运输

精密仪器

树脂制品

物流

各种工厂

医疗·生命科学

结构

流体

加工·制造

化学反应 光学

复合领域

机构
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1.JMAG单体优化介绍

◼什么是优化软件/优化功能？

使用电脑进行大量计算

获得优化结果

基于优化算法

优化的特征

◆需要进行大量计算
◆优化速度/质量受优化
算法影响

◆得到计算结果，但是
需要人为的数据筛选/
分析
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1.JMAG单体优化介绍

◼为什么要优化？

工作时间：996
11h/day
66h/week
3432h/year

工作时间：007
24h/day
168h/week
8760h/year

工作时间
约2.5倍

『工作效率的提升』
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1.JMAG单体优化介绍

◼为什么要优化？

工作能力：
·自主性强
·对于极复杂问题的求解能力弱

工作能力：
·自主性弱
·对于极复杂问题的求解能力强

『工作能力的提升』

相辅相成
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1.1模型

轭部

线圈

阀体

铁芯

①对CAD模型进行简化

3DCAD模型 2D解析模型
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1.2参数化

②对模型进行参数化

铁芯半径

铁芯肩部

阀体肩部

阀体半径

参数化的基本思路：

◆根据理论选择最能影响性能的参数
◆寻找这些参数之间的关系，从而减少参数数量
◆参数约束时尽可能寻找那些不管怎么改变现状都
不变的部分作为参照（例如中心轴、对称轴）

从该模型中可以定义以下公式：

铁芯半径=R
铁芯肩部=铁芯半径R*肩部系数C1
阀体半径=铁芯半径=R
阀体肩部=铁芯半径R*肩部系数C1*空隙系数C2
其中C2通常为定值，此例为1.125，4个变量变为2个变量
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1.3优化参数

③设置优化参数

设定好的参数

参数范围及约束条件的思路：
◆通过量产要求、产品要求、形状限制等条件减少参数

范围、设定约束条件
◆可以借助JMAG或其他软件预览范围的极限值

参数范围

约束条件

此处的约束条件为肩部≥2
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1.4优化目标

④设置优化目标

优化目标

根据优化目标的数量可以分为单目标优化和多目标优化
本例是以阀体的上升时间以及半径的平方为目标的多目

标优化。

阀体上升时间

半径的平方

→

→

电磁阀性能

电磁阀用料体积
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1.5初期样本数据

⑤设置初始数据

JMAG有3种生成数据的方法：
1.正交表（推荐）
2.3水准表
3.使用现有cases

正交表
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1.6优化算法

⑥选择优化算法

JMAG有4种优化算法：
1.单目标二阶响应面
2.单目标遗传算法
3.多目标遗传算法
4.基于Matlab的算法

多目标遗传算法

两个目标：阀体上升时间最小、半径的平方最小

最大代数：
最大代数为优化结束条件，推荐先设定较小的数
字，再做更改。
集团大小：
集团大小越大，优化的效果越好，通常为（变量
数+1）*5（或者10,15）。
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1.7计算

⑦进行计算设定

通常情况下，使用默认设定即可。
具体内容可以参考help文档
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1.8优化结果

a.在[Results]-[Response Graph]-[Graphs]处右键[Generate]

⑧生成结果图表

b.输入标题，设定XY轴
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1.8优化结果

共计225次计算
耗时52h（无并行计算）

短 开阀时间 长小
阀
体
半
径

^
2

大
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1.8优化结果

共计225次计算
耗时52h（无并行计算）

GOOD 高性能 BADG
O

O
D

小
型
化

B
A

D
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1.8优化结果

共计225次计算
耗时52h（无并行计算）

帕累托前沿

R不变的情况下，开阀时间加快约73%

开阀性能不变的情况下，R缩小至约83%
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1.8优化结果

把鼠标放到图上可以获取对应Case号码以及设计参数

右键可以点击[Show Selected Case]使
JMAG显示对应Case
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2.JMAG与modeFRONTIER联合优化介绍

◼modeFRONTIER

◆ 意大利ESTECO公司开发的，世界上最初的支持多目标优化的商用软件。

◆ 全球已有1100以上的license，与欧洲主要汽车制造商都有合同。

◆ 汽车产业中，有广泛的应用。

◆ 内置了最先进的优化算法，实验计划法以及响应面法。

◆ 高性能且使用简便，拥有统计分析、多变量解析、CAP等多种结果处理工具
帮助设计者分析数据。
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2.1JMAG中的设定

JMAG中的参数化操作与1.章完全相同 JMAG中的目标设定也与1.章完全相同
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

modeFRONTIER内置JMAG节点（直接耦合）
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

◼自动生成WorkFlow

稍加修正，并定义变量范围、优化目标、约束条件以及优化算法
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

◼modeFRONTER的结果

共计86次计算
耗时19.5h（无并行计算）

GOOD 高性能 BADG
O

O
D

小
型
化

B
A

D
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

◼modeFRONTER的结果

帕累托前沿

开阀性能不变的情况下，R缩小至约85%

R不变的情况下，开阀时间加快约79%
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

◼modeFRONTER的结果
通过多元分析图可以帮助工程师筛选合适的设计
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

◼modeFRONTER的结果

敏
感
性

通过敏感性分析，可以发现R的大小处于决定性地位
⇒设计中可以优先决定R的大小再决定肩部系数
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2.2JMAG-modeFRONTIER的耦合

任意变量间的相关系数 单个输出特性的输入变量的敏感性 全部输出特性的输入变量的敏感性

多纬数据映射至2维分析 分析多元信息的主成分 从大量数据中进行筛选
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3.modeFRONTIER联合优化与JMAG单体优化的区别
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