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IDENTYFIKACJA PARAMETROW UKLADU NAPEDOWEGO

JERZY W I CHER (WARSZAWA)

W pracy przedstawiono nowy wariant identyfikacii parametrow napedu gtownego obrabiarki
rozpatrywanego jako uklad wielomasowy. Metoda umozliwia wyznaczenie wariosei parametrow
tlumienia I sztywnosci. Wykorzystujge informacje otrzymane z charakterystyk amplitudowo-czesto-
tliwosciowych, zastosowano metode analizy regresyjnej. Wyniki analizy regresyjnej ukdadn o jednym
stopniu swobody poréwnano z wynikami otrzymanymi innymi metodami. .

1. Wsrep ’ .

Wraz ze wzrostem wymagan dotyczacych wlasno$ci dynamicznych obrabiarek
zachodzi konieczno$é przeprowadzenia wszechstronnych badaf tych whasnosei,
Badania te mozna wykona¢ na dredze eksperymentalnej lub obliczeniowej. Przepro-
wadzenie analizy obliczeniowej wiaze sie z koniecznoscia zbudowania modelu
matematycznego, ktory w tym przypadku bedzie mial posta¢ ukladu réwnaf réz-
niczkowych. Analiza modeln matematycznego, wykonana przy uzyciy elekironiczoej
techniki obliczeniowej, umozliwia przeprowadzenie pewnych prac optymalizacyj-
nych, dotyczacych poszezegéinych zespoléw obrabiarki juz w bardzo wezesnym
stadium jej projektowania. Aby wnioski otrzymane z analizy modelu matematycz-
nego moina bylo przeniesé na obiekt rzeczywisty (obrabiarkg, zespdl) model ten
musi byé poprawnie zidentyfikowany. : -

Jak wiadomo kazdy model, réwniez model matematyczny, opisuje uklad rzeczy-
Wisty z pewnym. przyblizeniem. Wynika to z duzej zlozonodei proceséw dynamicz-
nych zachodzgcych w rzeczywistym ukladzie. Dlatego przy budowie modelu mate-
matycznego climinuje sig te cechy i elementy, ktére sa nieistotne z punktu widzenia
realizacjl celu badad.

Kazdy model matematyczny mozna scharakteryzowaé okreflajac jego strukture
i parametry. Struktur¢ modelu, reprezentowana przez tzad i postac réwnan roz-
niczkowych, najczesoiej przyjmuje sie na podstawie informacji o konstrukcyjnej
budowie obiektu. Zatem problem identyfikacji sprowadza sig tu do wyznaczenia
nieznanych parametréw. W przypadku obrabiarki beda to masy lub momenty
bezwladnofci oraz parametry opisujace tumienie i sztywnosé {podatnoéd) poszcze-
g6Inych elementdw,

Problem doboru parametréw mozna przedstawié réwniez jako pewien problem
optymalizacyjny: dla jakich wartodci parametréw model matematyczny o przyjetej
strukturze najlepiej, z punktu widzenia przyjetego kryterium optymalizacyjnego,
opisuje wlasnosci dynamiczne obiektu. Model matematyczny najozesciej przyjmu-
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je sie w postaci ukladu réwnan rézniczkowych zwyczajoych o stalych parametrach.
W tym przypadku problem wyznaczenia optymalnych parametréw na podstawie
informacji uzyskanych z pomiaru mozna przedstawi¢ formalnie w nastgpujacy
sposdb: niech na wejécie obiektu i na wejsciu modelu:

= Obiekt 1 matematycznego dziala takie samo wymuszenie (rys. 1).

u Mozemy wowczas otrzymaé z pomiaru zbiér wartosci
T ={p (0, .., 2O} na wyjsciu obiektu 1 zbi6r wartofel

o Model |X {x}={x,(a, D), ..., %, (@, D)} na wyjéciu modeln matema-
tycznego obliczony z doktadnoécia do zbioru nieznanych.

Rys. 1 parametréw {a}={ay, .., @} Z warunku minimalizacji

odleglodei obu zbiordw w przestrzeni metrycznej mozna.
otrzymac¢ uklad réwnan a]gebralcznych ktéry pozwala wyznaczy¢ zbidr paramet-
6w optymalnych {a*}={a}, .., a }.
Wyprowadzajac pojecic wskafnika jakosci @ (funkcji celu) mozna sprowadzi¢
go do postaci Q=0 (a), a minimalizacj¢ odlegloéci migdzy zbiorami formalnie spro-
wadzi¢ do minimalizacii wskaZnika jakofci wg nastgpujacego kryterium:

(1.1) Q(a¥)=min Q(a)

i wyznaczy¢ zbidr {a*} parametréw optymalnych.

2. SFORMULOWANIE ZADANIA

Weizmy pod uwage naped gléwny obrabiarki. Masy wystepujace na poszczegdl-
nych watkach ‘moina traktowaé jako masy skupione zredukowane do jednego
punktu i polgczone niewazkimi elementami o sztywnosci 1 tlumieniu reprezentu-
jacych sztywnod¢ i tlumienie watkéw. Zgodnie z rozwazaniami przedstawionymi
w pracy [1] model matematyczny napedu giéwnego ma nastepujacy postac:

Lip +h (@, —¢a)+hy (91— 92) =M (D),
I, &2‘”‘2 (@2 —Ps)+ka(p2— p3)—h (@1 — @)=k (9, —p2)=0,

(21) In—l anwl'i"hn—l (@nw—l_(i’n)'l"kn—l (QJ',,,]_—(DH)——]I"_Z (qbn—i\_q.’n—i)_
""kn—2(§9u~2—$ﬂ—1)=0y
I, art“l'hn(f’n‘l'kn @;;"hnwl(Q‘E’n—.l”"qbn)_kuf1(erl“ﬂan):O,

gdzie symbole I, k;, k, oznaczaja zredukowane momenty bezwladnos$ci oraz wspol-
czymniki thimienia i sztywnoéci. Indeksy i=1, ..., n—1 odnosza si¢ do elementéw
napedu gldwnego obrabiarki, natomiast { —do silnika napedowego. Uktad jest
obciazony momentem A (z) silnika, Wyznaczenie warto§ci zredukowanych momen-
téw beiwladnodci I, jest wrzglednie latwe [1]. Zatem problem identyfikacji para-
metréw sprowadza sig w tym przypadku do wyznaczenia nieznanych parametrow
thumienia %; 1 sztywnodei k,;. Jezeli parametry te chcemy wyznaczy¢ w sposéb oply-
malny, to nalezy przyjaé odpowiednic kryterum optymalizacyjne. Jednym z czgciey
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stosowanych jest kryterium najmmiejszych kwadratow. Przyjmujgc to krjrtefimn
moina do wyznaczenia nieznanych parametréw zastosowaé metode analizy regresyj-
nej. Oczywiscie warunkiem jest sprowadzenie vkladu réwnan réiniczkowych (2.1)
do postaci algeberaicznej. Dokonamy tego za pomocy przeksztalcen operatorowych.
Przyjmujemy zaloZenie, ze wszystkie funkcje wystepujace w ukladzie réwnan (2.1)
spelniaja warunki konieczne do tego, aby istnialy ich transformaty Laplace’a i Fou-
Tiera.

Problem 1dentyﬁkac}1 parametréw wigZe si¢ z uzyskaniem odpowiednich infor-
'mac_u z pomiaru. Pomiar sygnaldw uzytecznych moze by¢ przeprowadzony z wy-
korzystaniem wymuszenia zdeterminowanego lub losowego. Realizacja wymuszen
zdeterminowanych nie zawsze jest latwa w przypadku obiektéw mechanicznych.
Dlatego przyjmujemy, Ze Zrédlem informacji moga by¢ obcigZenia i przemieszczenia
losowe, powstajace w czasie normalnej eksploatacji obiektu. Najwieksza ilo§é
informacji o wlasnofciach obicktu zawieraja charakterystyki czgstotliwosci lub
zwiazane z nimi tzw, widma bieZzace procesu losowego. Widmo biezace X (f)
cigglego stacjonarnego i ergodyeznego procesu losowego x (f) jest zdefiniowane
w nastepujacy sposdb:

2.2) X(f)=]/% [ %2, 1y,

gdzie f oznacza czgstotliwosé w Hz. Zwiazek widma biezgcego z amplitudowa
charakterystyka czgstotliwosciowa A (f) jest nastepujacy: jak wiadomo A (f)=
=[S, (£)S, (NI, gdzie S, (/) i S, (f) sa to gestoci widmowe stacjonarnego
procesu losowego na wyjciu i na wejsciu uktadu liniowego. Ale S, (f Y [X (OPASF
gdzie 4f ozmacza pasma przenoszenia aktualnie stosowanego filtru.
' Napodstawie powyzszych wzoréw mamy

' [X(NPE 4 ' Y,
(2.3) A(f)m{ yr [X(f)]z} 3?(}7

Widmo biezace moZna otrzymaé stosunkowo latwo za pomoca analizatora
czestotliwo§ciowego 1 rejestratora - pozioméw [2 1 3} Przyklad takiego zestawu
przedstawiony jest na rys. 2, gdzie sygnal z czujnika [ przew przedwzmacniacz 2
wchodzi na analizator czestotliwo-

Sciowy 3 i rejes'tra}.tor pozioméw 4 A L = 3. /i J
zapisujacy na ta$mie przebieg widma -\5 / ‘
biezacego jako funkeil crestotliwosel.  / ﬂ— O . Ld;r ’
Mozliwosé rézniczkowania Iub calko- :

wania sygnalu na przedwzmacniaczu 2 ' Rys. 2

pozwala na zapisanie widm przemie-

szczefi, predkosci lub przyfpieszern. W pomiarach naj‘pOWSZ€Chn1€J s3 uzywane
piezoelektryczne czujniki przy$pieszen lub indukeyjne “czujniki - przemieszezed.
W przypadku stosowania czujnikéw tensometrycznych w zestawie pomiarowym
przedstawionym na tys. 2 znajdzie si¢ mostek tensometryczay. Mozna réwniez
w razie potrzeby odpowiednio przetworzony sygnat na przedwzmacniaczy 2 zapisaé
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na tasmie magnetofonu pomiarowego i przeprowadzi¢ analizg czgstothwosmowa,
odtwarzajac zarejestrowane sygnaly.

W dalszym ciagu przyjeto, ze Zrédlem informacji z pomiaru, niezbednych do
wyznaczenia nieznanych parametréw mnapedu gldwnego obrabiarki, beda widma
biezace losowych proceséw mierzonych w wybranych punktach napedu.

3. WYZNACZENIE PARAMETROW TLUMIENIA I SZTYWNOSCI

Uktad réwnan (2.1) moZna przepisa¢ w nieco zmienione]j postaci:
L (@ — @)+ (4 —p2)+ki (py— 59%) =M (1) ""11 P2,
I (@’2 - (03) ‘5“'11 (P2—Ps) +kz (p2—03)—hy (P~ P3)— kl (p1— @)= —‘Izéas s

QL) T L temresee e
( ) rr 1 (Wﬂ 1= q)u) +hu 1 (%'1 1 q)n) +kn— 1 (?’u-— 1 Wu‘) - hn—-z (%-2 “Gﬂn— 1) -

. » _Ikr172 ((0" p (ﬂn 1)*“ - u 1 ¢ﬂ3
In ;P,n +hn ‘;brr + kn @n - h}l =1 ,(anf 1 ¢?l) - k"_ 1 (gptt* 1 ({?H) =0 .

Dzielge stronami kagde 7-te réwnanie przez [, oraz wprowadzajac nastgpujace
ozZnaczenia:

P — P;= rpu: M(I)/Ilz

(.2) o o
ﬂu=Ii/IJ, - RfL=hyng, 'kt/Ij:k_fHU

ofaz &

(3.3) - hfF=hy,  kijL=k,,

otrzymamy z ukladu réwnan (3 D
?’12+k1(P12+k1 Pr2=M — s, :
(1_923‘[']’12 @23 +k2 Pas _[h_f_ ¢12+k1. l?7'12] Hiz= QEJS »

&u—l,n"l'h::—l ‘;bn——' l,n“l“k;:—'l Po—1a— {h;ngbnﬁ'z, -1+ )
+k:._2'%uz_,nm;]ﬂn—;,n— 1 = _&’ru
a,ﬂ-}-h:l l;bn_l_k:l gﬂn_ [h;;—-j, q-)ri—l,r:_'_kr:ml q)nﬁ-l,u} Jun—lr, u=0.'

W kazdym i-tym réwnaniu ukladu réwnad (3.4) wystgpuje wyraz (w nawiasach
kwadratowych), ktéry da si¢ wyznaczyé z réwnania i—1. Ogznaczajac te wyrazy
symbolem «; (i=1, ..., n—1) otrzymamy kolejno: ‘

“1=M'—€32—512:M'—&1,

052=°€1ﬂ12‘“(§.‘;’3+&;23)=°¢1#12_392,
D PR

- . -
Wp—2=0,_3 nuﬂ—3,il—2_(¢r!"1 +€pn-2,nﬂl)=an—3 ﬂrl—S,n—ZH¢r:—2 ]

Cp—1 =0y fy—z,n=1 ““('P_n_q?nr-l ) =03 Hn—2,n—1—FPu—-1.
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Uwzgledniajac (3.5), uklad réwnan (3.4) zaplszemy w postac1
@12+h §012+k 9912—M ‘;92’

(Pu +hz§923+k2 Paa =0ty f12— @3 s
(B.6) e e e e

{Dn 1, n+hn 190;. 1n+kn 1¢’n 1,8 =y Ziun 2,n—1" &ans
(Pu+h q)ﬂ+kn Pu="0pg_1 Hy 1,u+

Przyjmujac, e znane 53 zredukowane momenty bezwladnofci I; (i=1, ..., n), a wiec
i wspolezynniki p; (7, j=1, ..., n) oraz mozliwe jest uzyskanie z pomiaru widm
biezgeych poszezegdlnych wspdtrzednych ¢ 1 momentu M do wyznaczenia poszuki-
wanych parametrow thumienia i sztywno$ci, moZna zastosowaé metodg analizy
regresyjnej. Oznaczmy dla uproszczenia zapisu prawe stromy ukladu réownan (3.6)
symbolem ;= f; (1). Mamy cdpowiednio

B (t):M’*E’z(t),

o=y pr1~ 93 (),
agn e e e e e e

ﬂf!*l (t)=0(."_2 iuuuz,n-«l _E)u (t)s
ﬁn (t):mn—l,jun—l,n -

Wezmy pod uwage i-te réwnanie uktadu réwnan (3.6) i sprowadzmy je do postaci
operatorowej wizgledem drugiej pochodne] wspdlrzednej ¢:

5 +k s+k

(3.8) G'i;i,i+1(s)_“"5,—‘—“_ﬁ ()
ub |

24K st K, :
(3.9) 55+ LZS+ ey B (s} —1.09),

5 ¢1 141 ()
gdzie s=d/dt. Na podstawie przyjgtego wezedniej zatoZenia o istnieniu transformaty
Laplace’a i Fouriera funkeji wystgpujgcych w ukladzie réwnan (3.6), moZna pod—

stawi€ se=jf, gdzie f oznacza czgstotliwo§¢ w Hz, j=)/ —1 i réwnanie (3.9) zaplsac
w postac;

ki —f 2 'f
- T =f
Biorac pod uwage, ze jeieli x+jy= H(Jf} x=x(f), y=y(f), to lx+Jy|

=|H( ]f)l—]/x +32=A(f), gdme A(f) jest charakterystyka amplitndowo-

-czestotliwodciowa uktadu o transmitancjii H (jf). Zatem réwnanie (3.10) mozna -
zapisaé w postaci: :

' k:_zz h,: 2y 1/2 o
(3.11) {( _fj;) +(_Jf;)} =|H; (i) =4:,(f)

(3.10)

=1, (jf).
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tub po prostych przeksziatceniach w postaci
(3.12) (k> + ()Y —2k3) 2= {[A (=1} 1%
WproWadzajqc oznaczenia |
B =(k)?,  BP=10h) -2k,
dP = {4 ()P -1} f*

moZemy przyjaé nastepujace réwnanie regresji dla i-fego réwmania ukladu réwnan
- (3.6):

3.13)

(3.14) BD 4B f2=aW,

Przyjmujac kolejne warto§ci wyznaczonych cksperymentalnie charakterystyk
A; (f)) w punktach f;(j=1, ..., p) mozna metoda analizy regresyjnej znalez¢ wartosci
wspGlezynnikéw regresii 5P i 5P i na podstawie rownat (3.13), wyznaczy¢ poszuki-
‘wane wartodci parametréw thamienia i sztywnodci napedu glownego obrabiarki.

4: POMIAR CHARAKTERYSTYK AMPLITUDOWO-CZESTOTLIWOSCIOWYCH

Tak wynika z rozwazan w p. 3 uklad réwnan rézniczkowych (3.6) moZemy spro-
wadzi¢ do ukladu réwnai algebraicznych

{@.1) P4 fP=a®,  i=1,.,n

i zastosowaé metode analizy regresyjnej kolejno do kaidego réwnania ukfadu (4.1).
WiazZe sie to z problemem wyznaczenia zbioréw wartosei af? dla poszczegdnych
czgstotliwodci f;. Kolejne wartodel «'f mozemy wyznaczy¢ na podstawie wzoréw
(3.13) z charakterystyk amplitudowych 4, (f), ktére z kolei mozna powigzaé
% warto$ciami odpowiednich widm biezgcych. Na podstawie wzoréw (2.3} i (3.9)
moZemy napisaé

Bi(f)
¢1,1+1 (f)

gdzie symbole S ()i qot 11 () oznaczaja widma biezace przebiegéw £, (1) i
@i b1 (t) oraz 9y, ()=, (O— ¢, (1), natomiast funkeje f;(#) ze wspdlrzed-
nymi @; () okre§lone sa ukladem réwnad (3.7), (3.5), gdzie w;=1;/f; Wartoei
funkcji (1) 1 ;. (f) (i=1, .., n) moina wyznaczyé za pomocy uktadu analo-
gowego przedstawmnego na rys 3; natomiast w1dma biezgee wg uktadu pomiaro-
wego Z rys. 2.

4.2} 4,(f)=

Na podstawie powyzszych wywodow sposéb wyznaczenia parametréw thumienia
i sztywno$ci napedu gléwnego obrabiarki przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. Mierzymy za pomocg czujnikéw wartoéci momentu M (¢) i wszystkich przy-
gpieszeds ¢, (¢) (i=1, ..., n). Przy wickszej liczbie stopni swobody celowe jest uzycie ma-
gnetofonu pomiarowego, Warto w tym miejscu zwrécié uwagg, Ze sposéb postgpo-
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wania, bgdzie podobny, jezeli uzywaé si¢ bedzie zamiast czunikdw przyspieszen
czujniki przemieszezen lub predkodci.

2. Z uktadu analogowego (rys. 3) uzyskujemy wszystkie niezbedne do dalszych
obliczen wartodcl @, () 1 £ (1) (i=1, ..., n).

3. Za pomocy analizatora czestotliwofciowego wyznaczamy widma biezace
@i_q,: () B () (i=1, ..., n). Notujemy wartodci widm dla poszczegdinych cze-
stotliwodei f; (j=1, ..., p) 1 za pomoecg wrordw (4.2} 1 (3.13), wyznaczamy odpo-
wiednie wartodci &7 (f)).

Rys, 3

4. Przyjmujac réwnania regresii (3.14) wyznaczamy metoda analizy regresyjnej
wartoci wspdlezynnikéw by i p9. _

5. Wzory (3.13) i (3.2) umozliwiaja wyznaczenie poszukiwanych parametrow
sziywnosel k; i thimienia A,

5. POROWNANIE METODY ANALIZY REGRESYINET Z INNYMI METODAMI

W celu pordwnania wynikéw otrzymanych metoda analizy regresyjnej z innymi
metodami przeprowadzono identyfikacje parametréw prostego ukladu o jednym
stopniu swobody z wymuszeniem kinematycznym x, (¢} (zastosowano w badaniach
stét wibracyjny). Parametry {tlumienie, sztywnoéé) wyznaczono eksperymentalnie
metoda analtzy regresyjnej, metods charakterystyk czestotliwodciowych, metoda
logarytmicznego dekrementu thumienia i metoda charakterystyk amplitudowych.
Rownanie ruchu ukladu miato postaé

G0, ' mxy +h (% — %o} +k (2, —x0) =0,

gdzie x,=x, () jest funkcja reprezentujaca przemieszczenie masy skupionej m,
21k sa wspolczynnikami thumienia i sztywnosei.
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1. Metoda analizy regresyjnej. Wprowadzajac oznaczenie x=ix,—x,, h'=h/m,
k'=k{m, réwnanie (5.1) mozna sprowadzié do postaci

(5.2) (&) +[R'Y =261 2= {lA (P =1} /4,

gdzie A ([)=xo (f)/% (f), 1 przyja¢ réwnanie regresji bo+b, f2=a, gdzie by=
=(K)%, by =[(A) ~2k], a={[A (£)*—1} 1*.

Obliczenia przeprowadzono za pomocad maszyny cyfrowej ODRA. 1204, Wy~
niki zestawione sg w tablicy 1.

2, Metoda charakterysiyk czestotliwosciowych. Wychodzae z réwnania (5.1)
mozna, stosujgc metod¢ transformacji Laplace’a lub Fouriera, przedstawié ampli-
tudows i fazowa charakterystyki czestotliwodciowe w postaci analitycznej:

i
—. ¢ L A Y Nz 272 n2 r611/2

ke ]
kK —f2+ 0 2
Majac z pomiaru dla danej czestodei f; (i=1, 2, ..., p) wartofci 4 (1)1 ¢ (f;), mozna
z ukladu réwnad (5.3) wyznaczyé poszukiwane parametry &' i &', Pomiar wartodei
A(f) 1 p(f;) wykonano za pomoca zestawu pomiarowego, Zawierajacego generator
przebiegéw sinusoidalnych, miernik fazowy i miliwolomierz. Ze wzgledu na doéé
zlozong postaé réwnan obliczenia przeprowadzono za pomocy maszyny cyfrowej
ODRA 1204. Warto zauwazy¢, ze metoda ta pozwala wyznaczyé poszukiwane para~
metry jako funkcje czestotliwodci fo

3. Metoda logarytmicznego dekrementu tumienia. Warto$é logarytmicznego
dekrementu thumienia mozna obliczyé ze wzoru d=In (x,,,/x,), gdzie Xit1s Xy
oznaczajg amplitudy dwoch sasiednich zanikajacych drgafi swobodnych. Zmierzono.

tu rowniez czesto§é drgan swobodnych f,. Dla

AlF) § _ matego thumienia mozna przyjaé, 7e f2~k'. Po-
— szukiwany parametr 2’ wyznaczono ze wzoru:
| , é d
- 7 (5.4) R =2f, @W’#ﬁ, “; .

(5.3)

p(f)=arcig [—

4. Metoda charakterysiyk amplitudowych..
Sposch postgpowania wyjasnia rys. 4. Wykorzy-
stano tu nastgpujace wzory:

r 4
f 2= pap,
Rys. 4
h=2yfu=— fu=Af.

S

Pomiary charakterystyk - amplitudowych wykonano przy wymuszeniu sygnalem.
sinnsoidalnym i losowym. Zastosowano generatory umozliwiajace realizacje wymu-
szenia losowego w postaci- «bialego szumu» i losowego sygnatu telegraficznego.
Wyniki otrzymane wszystkimi metodami zestawiono w tablicy 1.
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Tablica 1

Metoda charaktery- | Metoda logarytmicz-

Metoda analizy O
styk czgstotliwoscio-| nego dekremeniu

Metoda chraktery-

, regresyinej o styk amplitadowych:
wych thumienial)
k' 9,1936-10? 9,4277+102 9.61-10% 9,8596.102
4 1,0425 1,0324 [ 1,0164 0,8%)
0,7%)
0,91

wn=0,0367 [N s?m—1]
1) Srednia 7= 20 pomiardw, 2) przy wymuszanin sinusoidalnym, 3) przy wymuszeniu typu (bialy szum», 4) przy-
wymuszeniu w postaci losowege sygnalu telegraficznega,

6. UwAGI XOoNCOwWE

Rozwoj i upowszechnienie elektronicznej techniki obliczeniowej stwarza coraz
wigksze mozliwodci przeprowadzenia analizy i syntezy obiektu danego w postaci
modelu matematycznego. Aby przeprowadzone badania daty poprawne wyniki,
model matematyczny musi wystarczajaco dokladnic opisywaé whasnodei obiektu.
Dlatego problem identyfikacji parametréw modely matematycznego, wykonanej
na podstawie informacji o zachowaniu sie obiekty rzeczywistego, nabiera szezegdinej
wagt. Zastosowanie analizy regresyinej umozliwia wyznaczenie parametrdw modelu
mate;.atycznego w wyniku przeprowadzenia pewnego procesu optymalizacyjnego
vzgodnie z prayjetym kryterium (w tym praypadku kryterium najmniejszych kwa-
dratéw). Parametry sq wyznaczone na podstawie calego materialn informacyjnego,
obejmujacego pewien przedzial pracy obiektu. _

Naped gtowny obrabiarki jest ukladem ztozonym, kidry mozna aproksymowad
modelem o wielu stopniach swobody. W tym przypadku identyfikacfa parametréw,
szozegolnie parametréw tlumienia, jest bardzo klopotliwa. Zastosowanie metody
analizy regresyjnej i odpowiedni dobdr modelu regresyjnego wg sposobu zapropo-
nowanego w artykule pozwala na wyznaczenie wszystkich parametréw thumienia
i sztywnosci ukiadu o wielu stopniach swobody. Jak wynika z przeprowadzonych
badan poréwnawczych, metoda analizy regresyinej daje poprawne wyniki w pordw-
naniu z innymi metodami.
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PeszmwmMme

UAEHTAOUKANUA IIAPAMETPOB TIPEROJHOM CHCTEMEL

B paboTe pacCMOTPEH HOBbI# BAPHAHT MJCHTH(GHKAIEH UapaMeTPOB FIABHOTC TDHBOAR
CTAHKE, PACCMATPHBAEMONO XAK MHOrOMAaccopaf cHCTema. MeTOX [aeT BO3MOMKHOCTE Onpesie-
JIeHiId 3HAYEHHH [apAMETpOR AeMOGUPOBANAT W MECTKOCTH. Menonbiys mudopManun 11oJyuer-
HEIe W3 AMIDIETYIHO-94CTOTHLIX XAPDAKTEPHCTHK NPUMEHEH METON PerpPeCcCHOHEOLO AHATH3a.
PesynsTaTHl PELPECCHOMHOTO AHAMM3A CHCTEMb! C OOHOH CTEmeHpc CBOCOALI CPaBRMBANOTCH
€ Pe3YIETATAMHE TIONYYEHHEIMH Ha OCHOBAHMH JIPYTHX METOAOB.

SUMMARY

PARAMETERS IDENTIFICATION OF THE POWER TRANSMISSION SYSTEM

In the paper a new variani identification of the main drive parameter of machine tool, which
is treated as a multimass system, has been considered. The method enables determination of the
values of damping and stiffness parameters. Based on information obtained from amplitude — fre-
quency characteristics, regression analysis has been applied. The regression analysis results from
the one-degree of frecdom system has been compared with results obtained by other methods.

POLSKA ATADEMIA NAUK '
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROELEMOW TECHNIKL

Praca zostala ziozona w Redakejf dnia 29 lipca 1974 r.





