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Rozprawa doktorska pt. ,,.System sterowania mechatronicznego zawieszenia pojazdu
ggsienicowego” jest propozycja sposobu regulacji charakterystyki pracy zawieszenia pojazdu
gasienicowego wobec zmieniajacych si¢ warunkow trakcyjnych, tj. m.in. geometria podioza
1 predkos¢ jazdy. Autor realizujac przyjety zakres pracy przedstawit istniejacy stan problemu
dotyczacy zagadnienia sterowania zawieszeniem pojazdow oraz zaproponowal metode
modelowania pojazdu gasienicowego opierajacg si¢ na bazie ukladow wielocztonowych
z wykorzystaniem S$rodowiska numerycznego Matlab. Przyjmujac stosowne zatozenia
upraszczajace opracowatl model matematyczny pojazdu oraz metody minimalizacji drgan
kadtuba analizowanego pojazdu. Rozpatrywanymi przez autora algorytmami sterowania
sg skyhook typ ciagly 1 dwustanowy. W pracy zamieszczono roéwniez szczegdlowy opis
realizacji badan poligonowych prowadzonych na pojezdzie PT-91 jak réwniez wyniki tych
badan. Ponadto w celu zobrazowania skuteczno$ci dziatania wspomnianych algorytméw
sterowania przeprowadzono implementacje na stanowisku firmy INTECO tzw. SAS (Semi
Active Suspension) lub inaczej, tzw. ¢wiartke samochodu. W ramach eksperymentu
zwigzanego z jakoscig sterowania w stosunku do pracy biernej czyli pasywnej redukcji drgan
zaprojektowano 1 wykonano prototypowe urzadzenie (konwerter PWM/DC), ktorego
zadaniem byta komunikacja sterownika SAS ze stabilizatorem pradu firmy Lord Corporation
tzw. Wonder Box. Autor tej pracy w celu sprawdzenia poprawnos$ci dziatania nowatorskiego
konwertera, wykonat badania dos$wiadczalne oraz numeryczne potwierdzajace jego
funkcjonalno$¢ 1 prawidtowe dziatanie.

W podsumowaniu dziatan praktycznych na stanowisku SAS przedstawiono wyniki analizy
porownawczej algorytméw sterowania, ktore opatrzono wnioskami informujacymi
o dominacji sterowania skyhook typ ciaggly nad sterowaniem dwustanowym.

W  odniesieniu do przyjetego przez autora rozprawy, fundamentalnego zatozenia
upraszczajacego struktur¢ modelu pojazdu gasienicowego, ktore polega na pominigciu
oddziatywania ggsienicy, gdyz ,,...sterowanie, ktore bedzie skuteczne w zawieszeniu pojazdu
kotowego, powinno sprawdzi¢ si¢ roéwniez w pojezdzie gasienicowym”, wykonano model
matematyczny pojazdu wielokotowego (szesciokotowego).

Analizowany w pracy model pojazdu charakteryzuje si¢ trzema stopniami swobody,
ruchliwoscig na kierunku pionowym oraz rotacjami w plaszczyznie wzdluznej i poprzecznej.
Wyposazony jest w cztery liniowe elementy potaktywnej redukcji drgan umieszczone
w skrajnych kolumnach zawieszenia oraz sze$¢ liniowych sprezyn w kazdej z kolumn. Model
ten wraz z zaimplementowang procedura sterowania utworzono z wykorzystaniem narze¢dzia

Matlab Simulink, a nast¢gpnie poddano szczegdétowej analizie numerycznej, w ktorej



wymuszeniem kinematycznym byta funkcja sinus z przesunigciem fazowym oraz funkcja
chirp przytozona do jednej i dwoch wybranych kolumn zawieszenia.

Algorytmem sterowania wykorzystanym w zawieszeniu tego modelu pojazdu jest skyhook
typ dwustanowy (klasyczy) i ciagly. Metoda sterowania ciagglego, ktéra przedstawiono
w niniejszej rozprawie doktorskiej polega na wprowadzeniu fikcyjnych thumikéw dla
poszczegbOlnych stopni swobody, pomigedzy mase resorowang i1 uklad inercjalny oraz
zatozeniu tlumienia krytycznego dla ruchu masy resorowanej, a nast¢pnie wyznaczeniu
wspotczynnikéw thumienia dla poszczegdlnych thumikow.

W wyniku przeprowadzonej analizy drgan pojazdu wielokolowego zaobserwowano poprawe
jakosci stabilizacji masy resorowanej przy udziale sterowania skyhook typ ciggly w stosunku
do thumienia pasywnego. Poprawa ta dotyczy zarowno przemieszczenia pionowego w funkcji
czasu jak réwniez predkosci 1 przyspieszenia.

W dalszej czeSci pracy zaproponowano schemat modelowania systemu sterowania
mechatronicznego zawieszenia pojazdu gasienicowego, ktéry polega na przeksztatceniu
modelu fizycznego reprezentujacego obiekt rzeczywisty do postaci modelu uproszczonego
(bez gasienicy), a nastepnie wprowadzeniu parametrow tego modelu do algorytmu sterowania
i w wyniku sprzezenia zwrotnego pochodzacego od algorytmu sterowania, w postaci
informacji o wartosciach wspotczynnika thumienia, do modelu fizycznego.

Nastepnie przedstawiono wybrane koncepcje zabudowy czujnikow wykorzystywanych
w proponowanych mechatronicznych zawieszeniach pojazdow gasienicowych.

W niniejszej pracy przedstawiono réwniez kierunki dalszych prac rozwojowych, w ramach
ktérych autor planuje fizyczne wdrozenie proponowanych powyzej algorytméw sterowania
zawieszeniem, a W szczegllnosci sterowania zawieszeniem prototypowego pojazdu
gasienicowego powstajacego w ramach prac studenckiego kota naukowego Szybkobieznych
Pojazdoéw Gasienicowych.

Podsumowaniem rozprawy doktorskiej sa wnioski koncowe, jednoznacznie okreslajace
skuteczno$¢  zaproponowanych algorytméw  sterowania dla zawieszenia pojazdu
wielokotowego, a w szczegdlnosci pojazdu gasienicowego. Wybor metody sterowania
mechatronicznym ukladem zawieszenia pojazdu gasienicowego, wedlug autora jest
podyktowany prostotg i skutecznoscia dziatania.

Niniejsza praca bazuje na 155 pozycjach literaturowych. Zawiera szczegétowy wykaz
oznaczen stosowanych w zapisie matematycznym oraz spis ilustracji i tabel wykorzystanych

w tresci pracy.
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