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Oparte na modelu adaptacyjno-predykcyjne sterowanie semi-aktywnych
thumikoéw cieczowych poddanych nieznanym obcigzeniom udarowym

Zastosowanie hydraulicznych i pneumatycznych ttumikéw stuzacych do absorpcji 1 dyssypacji energii
uderzen wymagane jest w wielu dziedzinach wspélczesnej inzynierii, m.in. w transporcie, lotnictwie,
przemys$le maszynowym czy inzynierii ladowej. Najbardziej typowymi przyktadami wykorzystania
thumik6éw sa amortyzatory samochodowe, podwozia lotnicze, duzej skali elementy anty-sejsmicznej ochrony
wiezowcow lub mostéw o duzej rozpigtosci. W kazdym powyzszym przypadku optymalna absorpcja energii
uderzenia stanowi podstawowy problem z punktu widzenia bezpieczenstwa i ekonomii. Zastosowanie
rozwigzan blednych lub nieoptymalnych wigze si¢ z mozliwo$cia powstania duzych uszkodzen, strat
materialnych, a nawet zagrozenia zdrowia lub zycia ludzi.

Standardowy tlumik cieczowy zaprojektowany zostal jako urzadzenie pasywne, w ktérym odpowiedz
mechaniczna zdeterminowana jest przez poczatkowe ciSnienie ptynu oraz uksztaltowanie szczelin
zapewniajacych jego przeplyw pomiedzy komorami znajdujacymi si¢ po przeciwnych stronach ttoka. Tym
niemniej, wspoétczesny postep w dziedzinie materiatéw funkcjonalnych umozliwit skonstruowanie szybko-
sterowalnych zaworéw, ktére mogg by¢ zastosowane w tlumikach cieczowych, aby semi-aktywnie
kontrolowa¢ aktualny przepltyw ptynu oraz warto$¢ sity reakcji generowanej podczas procesu uderzenia.
Thumiki wyposazone w zawory sterujace przeptywem posiadaja potencjal szerokiego dostosowywania
swojej aktualnej charakterystyki mechanicznej oraz adaptacji do aktualnie dzialajacego obcigzenia
udarowego. Gléwng przeszkoda w ich szerokim zastosowaniu w praktyce inzynierskiej jest brak
zaawansowanych strategii sterowania pozwalajacych na uzyskanie efektywnej odpowiedzi przy réznych
warunkach obcigzenia.

Celem projektu jest opracowanie, przetestowanie numeryczne oraz weryfikacja eksperymentalna
strategii sterowania, ktére zapewnig wydajng i niezawodng dyssypacje energii uderzenia w przypadku
nieznanego obcigzenia udarowego, ograniczen szybkosci dziatania zaworu, wystgpowania zakldcen procesu
oraz naglych zmian parametréw ukladu. Badania prowadzone w projekcie dotycza dwdéch typow thumikow:

e semi-aktywnego tlumika hydraulicznego (lub hydro-pneumatycznego) wykorzystujacego

kontrolowany przeptyw ptynu lepkiego,

® semi-aktywnego ttumika pneumatycznego wykorzystujacego przeptyw plynu scisliwego.

Opracowane strategie optymalnego rozpraszania energii uderzenia oparte bgda na metodach
wspoélczesnej teorii sterowania. Pierwsza czg$¢ projektu bedzie skupiata si¢ na zastosowaniu metod
sterowania optymalnego, ktére pozwola na wyznaczenie zmiennego W czasie otwarcia zaworu
zapewniajagcego optymalna dyssypacje energii uderzenia, gdy dostgpna jest kompletna informacja o
obciazeniu zewnetrznym, lecz wystepuja ograniczenia szybkosci jego pracy. Druga czgs¢ projektu bedzie
miatla na celu opracowanie metod sterowania predykcyjnego, ktére dziatajg efektywnie w przypadku
wystepowania nieznanego obcigzenia i zaklécen uktadu dzieki sekwencyjnemu wyznaczaniu sygnatu
sterujacego na podstawie wykonywanych pomiaréw i modelu numerycznego tlumika. Z kolei trzecia czgsé
projektu bedzie zorientowana na zaproponowanie metod sterowania, ktére sa w stanie identyfikowac
nieznane parametry uktadu (np. mase uderzajacego obiektu), wykrywaé wystepujace zmiany pozostatych
parametréw uktadu oraz na biezaco dostosowywac strategie sterowania. Ostatecznie, czwarta cze$¢ projektu
bedzie miata na celu opracowanie najbardziej uniwersalnych metod sterowania adaptacyjno-predykcyjnego,
ktére odpowiadaja na wszystkie powyzsze wyzwania tagczac w sobie cechy poprzednio opracowanych
uktadéw sterowania.

Ostatecznym wynikiem projektu beda strategie sterowania zapewniajace wydajne i niezawodne
dziatanie tlumika w przypadku wystepowania nieznanego obcigzenia udarowego oraz niepetnej wiedzy o
uktadzie. Prototyp adaptacyjnego tlumika z szybkim zaworem piezoelektrycznym zostanie wyposazony w
sterownik sprzetowy z zaimplementowanymi strategiami sterowania. Badania do$wiadczane zostana
przeprowadzone przy uzyciu wymuszenia kinetycznego i wymuszenia udarowego zrealizowanego na
stanowisku zrzutowym. Przeprowadzone testy pozwola na ostateczng ocen¢ efektywnosci i niezawodnosci
zaproponowanych strategii sterowania w zastosowaniu do tagodzenia nieznanych obcigzen udarowych.



