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Sistem za obremenjevanje z navorom na mehanskem
zaprtozan¢nem preizkuSevali§¢u: vodenje na osnovi podatkov
in brez modela z nevronskimi mrezami
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Zagotavljanje pravilnega delovanja visokozmogljivih prenosnikov je pomembno za varnost in visino skupnih
strosSkov, Se zlasti v letalski industriji. V ta namen so bila razvita razli¢na preizkusevalis¢a za testiranje stanja in
zmogljivosti omenjene opreme. Ena najzanesljivejsSih metod za vrednotenje zmogljivosti sistemskih komponent je
uporaba preizkusevali$¢ v naravni velikosti. PreizkuSevalis¢a morajo zagotavljati ¢im manjSe energijske izgube in
ta pogoj izpolnjujejo mehanski zaprtozancni sistemi.

Preizkusevalisce, ki je bilo konstruirano v Sharifovi tehniski univerzi akademskega sredi$¢a za izobrazevanje,
kulturo in raziskave (ACECR), je mehansko zaprtozancno preizkusevalisce, namenjeno testiranju visokozmogljivih
prenosnikov v razli¢nih obratovalnih pogojih. Preizkusevalis¢e mora biti za simuliranje najrazlicnejsih delovnih
pogojev sposobno doseganja razli¢nih vrednosti hitrosti in navora, kar je izvedljivo s sistemi za obremenjevanje
z navorom. Za vodenje teh sistemov so na voljo razli¢ne resitve, med katerimi imajo prednost elektrohidravli¢ni
aktuatorji (EHA). Ti omogocajo ustvarjanje velikih sil in tocno pozicioniranje, obenem pa ne zasedejo veliko
prostora. Natan¢no obremenjevanje z navorom je klju¢nega pomena, saj vpliva na vrednotenje zmogljivosti
prenosnikov. Zato je nujno natanc¢no modeliranje sistema v kombinaciji z visokozmogljivim regulatorjem.

Za odpravo potrebe po reSevanju kompleksnih nelinearnih enacb EHA, ki so povezane s trenjem,
spreminjajo¢imi se tokovnimi lastnostmi itn., je bil pri modeliranju uporabljen sistem z nevronskimi mrezami na
osnovi podatkov. Na ta nacin je mogoce pridobiti model sistema brez poenostavitev, ki popisuje celotno dinamiko
sistema. Natancnost in zanesljivost modela je bila potrjena z eksperimentalnimi podatki, ki so bili zbrani med
uporabo izdelanega sistema vodenja. Vrednosti korena povprecne kvadratne napake 0,00055726 in standardnega
odklona 0,0005574 nakazujeta visoko kakovost modela sistema.

Po dolocitvi modela so bili u¢ni faktorji nastavljeni na vrednost ni¢ za zmanjsanje visoke racunske zahtevnosti
iterativnega procesa. Nato je bila zasnovana nova nevronska mreza za sledenje sistema za obremenjevanje z
navorom zeleni trajektoriji. Parametri mreze so bili prilagojeni za ¢im manjSo napako sledenja. Preucena je bila
zmogljivost predlaganega krmilnika v obicajnih razmerah in v prisotnosti motenj za pokrivanje vseh scenarijev, ki
se lahko pojavijo pri delovanju sistema v praksi.

Rezultati kazejo, da izhod regulatorja doseze referenc¢ni izhod v priblizno 0,25 s, brez prenihaja ali pogreska
v ustaljenem stanju. Regulator poleg tega zelo dobro sledi variabilni referencni vrednosti. V primeru vnosa motnje
je le-to lahko obvladal in sledil referencni vrednosti v ¢asu 0,13 s. Sledi sklep, da lahko regulator zagotavlja dobro
sledenje pri razli¢nih referen¢nih vhodih oz. v razli¢nih pogojih. Rezultati so bili za oceno zmogljivosti predlagane
resitve primerjani z rezultati obicajnega proporcionalno-integralno-diferencialnega (PID) regulatorja, pri cemer so
bile potrjene odli¢ne lastnosti predlagane resitve.

Glavni prispevek Studije je v predstavitvi preprostega postopka na osnovi podatkov za natanéno modeliranje
in regulacijo hidravlicnega aktuatorja na obstojecem preizkusevalisCu, kakor tudi v odpravi potrebe po
poenostavitvah in reSevanju kompleksnih nelinearnih enacb.
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