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Politechnika Warszawska

Wprowadzenie

Celem pracy bylo zaproponowanie
zachowania tlumika ATPID (Adaptive Tuned Particle Impact
Damper), ktéora taczy zalety modeli modeli
wykorzystujacych sieci neuronowe, poprzez wykorzystanie modelu

skutecznej metody opisu
analitycznych 1

matematycznego do wygenerowania duzej ilosci danych uczacych,
a nastepnie wykorzystanie ich w procesie uczenia sieci.

Rys. 1. Schemat i prototyp adaptacyjnego ttumika
uderzeniowego (ATPID)
Innowacyjna cecha badanego ttumika jest mozliwos¢ ptynnej zmiany
wysokosci obudowy w czasie rzeczywistym, ktoéra pozwala na biezaco
modyfikowac charakterystyke ttumienia.

Model matematyczny

Przedmiotem badan byl ukilad skiladajacy sie z tlumika ATPID
zamocowanego na jednym z koncow jednostronnie umocowanej
belki wysiegnikowej, ktorej drgania byly wymuszane kinematycznie.
Sity kontaktowe zostaly zdefiniowane zgodnie z teoria miekkiego
kontaktu.

Rys. 2. Model matematyczny ttumika ATPID oraz badanego ukitadu
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Metodologia badan

Proces modelowania z uzyciem sieci neuronowych zostal wykonany
w nastepujacych etapach:

1. Wygenerowanie zestawu danych na podstawie modelu

2. Wstepne przetwarzanie 1 normalizacja danych

3. Podziat danych na zbiér uczacy i testowy

4. Przeprowadzenie procesu uczenia sieci

5. Ewaluacja modelu

6. Wykorzystanie modelu do przewidywania wartosci wyjsciowych
uktadu

Pozyskiwanie danych uczacych

Generujac dane uczace modyfikowano parametry majace najwiekszy
wplyw na dziatanie tego ukiladu - amplitude wymuszenia, mase
granulatu oraz wysokos¢ ttumika.
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Ze wzgledu na sposob dzialania tlumika, charakter wykresu
maksymalnej amplitudy przemieszczen drgan od wysokosci ttumika
dla wszystkich zestawow parametrow przyjmuje podobny ksztatt.
Dzieki temu, mozliwe jest odczytanie na jego podstawie optymalne;j
wysokosci urzadzenia dla kazdego przypadku.
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Rys. 3. Wplyw wysokosci ttumika na amplitude drgan uktadu
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Zastosowanie sztucznej inteligencji do modelowania
Adaptacyjnych Thumikow Uderzeniowych

Proces uczenia 1 ewaluacja modelu

Do modelowania zachowania

\ uktadu wykorzystano perceptron

\ wielowarstwowy. Na warstwie
\&}g wejsciowej znalazty sie
‘ "»)‘\"/‘\ najwazmejsz.e parametry .1,1k.1adu.
| //’ Dana przewidywana (wyjSciowa)
s / byla  maksymalna  amplituda

. rzemieszczen drgan uktadu.
Rys. 4. Schemat budowy zastosowanej P 8

sieCl Neuronowe;j

Wartos¢ rzeczywista

Rys. 5. Wykres korelacji wartosci rzeczywistych od wartosci
wyjsciowych przewidzianych przez model neuronowy

W trakcie badan przeprowadzono proces uczenia dla 10 sieci
o roznych parametrach, sposrod ktérych wybrano jedna, najbardzie;
efektywnie opisujaca dany uklad. Rysunek 5 pokazuje skutecznos¢
odwzorowania danych uczacych przez wybrana siec.

Zastosowanie modelu

Ostatnim etapem prac byto wprowadzenie na wejsciu sieci nowych
danych, nie bedacych czescia zbioru uczacego. Efekty przedstawiono
na wykresach amplitudy przemieszczen drgan w zaleznosci od
wysokosci.

|— hopt (Wartos¢ przewidziana) — hopt (Wartosc rzeczywista)l
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Rys. 6. Porownanie rzeczywistego zachowania uktadu z wynikami wygenerowanymi przez
sie¢ dla nowych danych



