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Metody dynamicznej rekonfiguracji w zagadnieniach sterowania konstrukcjami:
opracowanie nowych algorytmow sterowania i weryfikacja ich efektywnosci

(popularnonaukowe streszczenie projektu)
Cel projektu i planowane badania

Tematyka badawcza projektu znajduje si¢ na pograniczu mechaniki konstrukcji i teorii sterowania, w obszarze
czesto okreslanym obrazowo jako konstrukcje inteligentne. Planujemy badania konstrukcji inteligentnych
szczegOlnego rodzaju: takich, ktore charakteryzuja si¢ mozliwosciag dynamicznej samo-rekonfiguracji.
Opracujemy metody i sposoby wykorzystania mechanizméw takiej rekonfiguracji w celu efektywnego
sterowania konstrukcjami. W szczeg6lnosci

e Opracujemy nowe techniki, algorytmy i metodologie dynamicznej samo-rekonfiguracji konstrukcji,
w tym spojne modele teoretyczne i ich obliczeniowo efektywne odpowiedniki.
e Numerycznie i eksperymentalnie ocenimy efektywno$¢ opracowanych podej$¢ w zadaniach sterowania
- stanem wewnetrznego sprezenia,
- geometrig oraz
- charakterystykami modalnymi i czgstotliwosciowymi
konstrukcji poddanych typowym wymuszeniom operacyjnym.

Poprzez dynamiczng rekonfiguracje rozumiemy sterowanie w czasie rzeczywistym

e wlasnosciami podpér konstrukcji i jej warunkami brzegowymi,
e lokalng i nielokalng dynamiczng agregacja, deagregacja i sprz¢zeniem wybranych stopni swobody,
e dynamicznymi modyfikacjami topologii konstrukcji.

Poza opracowaniem algorytmow sterowania metodami rekonfiguracji, planowana jest

e optymalizacja opracowanych ukladéw sterowania (ze wzgledu na strategie sterowania,
rozmieszczenie i typ aktywatorow oraz topologie konstrukcji);

e opracowanie algorytméw adaptacji strategii sterowania w czasie rzeczywistym, zapewniajacych
efektywnos$¢ sterowania nawet w wypadku zmiennych parametrow konstrukcji lub warunkoéw
zewngtrznych.

Powody podjecia tematyki badawczej

Rekonfiguracja i samo-organizacja sa typowymi mechanizmami adaptacji struktur biologicznych roznego
rodzaju i zachodzacymi w roznych skalach czasowych. Sa one z powodzeniem nasladowane w wielu obszarach
nauki i techniki, jednak w zakresie sterowania konstrukcjami stanowig one relatywnie nierozpoznany i nowy
obszar badan, wazny teoretycznie i praktycznie. Celem projektu jest wypeknienie tej luki: zamierzamy
wykorzysta¢ nietypowe aktywatory w nietypowych zadaniach sterowania:

o W zakresie aktywatoréw, zamiast wykorzystywa¢ typowe sitowniki lub ttumiki, zastosujemy techniki
dynamicznego narzucania i znoszenia réznego rodzaju geometrycznych i kinematycznych wiezow
konstrukcyjnych (podpory, warunki brzegowe, lokalna i nielokalna de/agregacja i sprzgganie
wybranych stopni swobody, modyfikacje topologii). Jest to nowatorski element proponowanych
badan.

e W zakresie celu sterowania, poza standardowymi modalnymi i cze¢stotliwosciowymi charakterystykami
konstrukcji, sterowa¢ bedziemy stanem jej wewngtrznego sprezenia I geometria, z uwzglgdnieniem
duzych przemieszczen.

- Wstepne sprezanie jest technikg znang w budownictwie, jednak ograniczona tam do statycznego
zagadnienia optymalnego projektowania stanu wstepnego sprezenia. Naszym celem jest
aktywne, w pelni dynamiczne sterowanie stanem wewnetrznego sprezenia konstrukcji.

- Sterowanie geometrig w postaci zadania §ledzenia trajektorii jest typowym problemem
sterowania ruchem manipulatora, wykonywanym jednak bezposrednio poprzez zastosowanie
sitownikow. Celem projektu jest natomiast wykorzystanie okresowej modyfikacji wigzow
konstrukcyjnych w zewnetrznie pobudzanej do drgan konstrukcji w celu generacji i lokalnej
akumulacji przemieszczen prowadzacej do globalnej modyfikacji geometrii.

JesteSmy przekonani, ze opracowane uktady optymalnej rekonfiguracji przyczynig si¢ do rozwoju
nowoczesnych, lekkich i efektywnych konstrukcji poprzez zwigkszenie ich bezpieczenstwa i wszechstronnosci.



