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Identifikace dynamického modelu mechanického treni

Tom4s Popule!, Alois Krejéi?

1 Uvod

Treni vznikd na rozhrani mezi dvéma povrchy, které prichazeni do styku. Vyskytuje se
tak ve vSech mechanickych systémech. Je téZ velmi dulezité pro fidici techniku, napiiklad pri
navrhu systémi pro fizeni pohybu, CNC obrabéni a v mnoha dalSich aplikacich. Tteni je silné
nelinearni a miZe tak negativné ovlivnit cely systém. Proto je nutné pochopit jevy tieni a hlavné
védét, jak se s nim vyporadat. Mezi dspésné metody kompenzace tfeni patii metoda zaloZena
na modelu tfeni. Tato metoda ovSem vyZaduje znalost modelu tfeni, proto je nutné se nejprve
vénovat problematice samotného modelovani tfeni a nasledné i identifikaci tohoto modelu.

2 Modelovani treni

Tato problematika byla zpracovdna v Popule a Krej¢i (2014). Pro nase ucely vyslo
nejlépe pouziti dynamického modelu tfeni. Konkrétné byl vybran LuGreho model, kde je tieci
sila F,(t) dana pomoci vnitiniho stavu z:

Fu(t) = o02(t) + o dz(tt) + oau(t). ()
Stav z je potom dan vztahem:
da(t) _ oy @) _ 1 R0/
dt U<t) g(U(t))Z@)’ g(”(ﬂ) - oo {FC + (FS FC)e . ()

Tento model byl poprvé prezentovan v de Wit et al. (1995). Jeho dal$i popis je mozné dale najit
v de Wit a Astrom (2008) nebo v Popule a Krejéi (2014).

3 Zakladni pristupy k identifikace modelu treni

V zésadé existuji dva mozné zdkladni piistupy k identifikaci tfeni:
—  Za prvé, identifikace vSech parametri modelu najednou pomoci jediného experimentu.
Problém se formuluje jako nelinedrni optimalizace vhodné zvolené kriteridlni funkce.
—  Za druhé, identifikace parametrti se provadi ve vice krocich. Vstupni signdl je pak volen
vzdy s ohledem na to, aby co nejlépe vybudil pravé identifikovanou skupinu parametru.

4 Nové vyvinuta metoda

Prezentovand metoda patii mezi vicekrokové a sklada se z néasledujiciho postupu:
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1. Identifikace statickych parametri ©; = [F¢, Fs, vs, 03].

2. Pomoci rozmitaného sinusového signédlu urceni dynamiky linedrniho systém (K, 7) na
kterém jsou experimenty provadény.

3. Urceni nelinearnich parametra tfeni (oq, 01).

5 Ziskané vysledky

Na nasledujicich grafech jsou zobrazeny ziskané vysledky. Na prvnim grafu je zobra-
zeno porovnani naméfenych a identifikovanych momentii motoru, a to identifikovaného dyna-
mického modelu a linedrniho systému bez uvazovani tieni. Na druhém grafu je uvedeno po-
rovnani rychlosti jednotlivych modelti s naméfenymi daty. Zde je podstatné, Ze dynamicky mo-
del odpovidé realité v oblasti kolem nulové rychlosti. Na poslednim grafu je zobrazen detail
kolem nulové rychlosti. Zde je provedeno porovnani naméfenych dat s identifikovanym mo-
delem a pro ilustraci i s modelem statickym. Je vidét, Ze dynamicky model odpovida realité
mnohem vice.
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moment motoru. rychlost motoru. namického modelu.

Obrazek 1: Validace modelu — porovnani naméfenych a vypoctenych dat.

6 Zavér

Prezentovand metoda patfi mezi vicekrokové metody. Oproti standardnim metodam jsou
zde dva rozdily. Za prvé, pfi identifikaci linedrniho ¢4sti identifikovaného systému nedojde
k zanedbani tfeni, ale k jeho aproximaci pomoci relé, coz vyrazné zlepSuje piesnost identifiko-
vaného modelu. Za druhé, vyuZiva se numericky jednodussi zpuisob identifikace dynamickych
parametri o rozdélenim na linedrné a nelinearné zavislé parametry. To celou proceduru znac¢né
zjednodusi. Z provedenych experimentl je pak patrné, Ze identifikovany model pfi validaci od-
povida naméfenym datim pomérné vérohodné.

Podékovani
Tato prace byla podporena Technologickou agenturou CR z projektu CIDAM TE02000103.
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