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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt. ,Badania rozproszonego systemu
sterowania osprzetu jednonaczyniowej koparki hydraulicznej”

Przedstawiona rozprawa prezentuje opis oraz wyniki badan rozproszonego systemu
sterowania, opracowanego na potrzeby automatyzacji osprzetu jednonaczyniowej koparki
hydraulicznej o oznaczeniu K-111. Poruszane w pracy zagadnienia majg charakter
interdyscyplinarny, tagczac zagadnienia zwigzane z mechanika, informatyka oraz automatyka
i robotyka. Rozdziat pierwszy pracy dotyczy zarysu zagadnien zwigzanych z pracg maszyn do
robot ziemnych oraz w problematyki zwigzanej z automatyzacjg takich maszyn. W rozdziale
drugim przedstawiono opis spotykanych rozwigzan realizujgcych cel automatyzacji maszyn
do robdt ziemnych. Rozwigzania dotychczas spotykane komercyjnie dotyczg gtéwnie zadan
kontroli wzajemnej silnika i uktadu hydraulicznego. Uktady precyzyjnej realizacji zatozonego
ruchu wystepujg niezwykle rzadko, stanowigc zazwyczaj uktady prototypowe. Dokonujac
przegladu literaturowego i analizujgc stan obecnej wiedzy mozna zauwazyé¢, ze zagadnienia
automatyzacji maszyn roboczych podejmowane sg jedynie przez nieliczne o$rodki naukowe.
Prace badawcze w przewazajgcej mierze dotyczg modelowania uktadéw wykonawczych
maszyn roboczych. Prowadzone badania majg czesto charakter symulacyjny, poniewaz
niewielka cze$¢ osrodkdw naukowych dysponuje rzeczywistym osprzetem maszyn
roboczych. W rozdziale trzecim pracy omoéwiono budowe i zasade funkcjonowania
rozproszonych systeméw sterowania. Przedstawiono podziat systemow na warstwy
funkcyjne wraz z typowymi rozwigzaniami sprzetowymi dla réznych warstw systemu.
Szczegblng uwage poswiecono sposobom komunikacji urzgdzen w systemach rozproszonych,
poniewaz zapewnienie wiasciwej komunikacji w systemie warunkuje jego poprawng prace.
Przeprowadzono réwniez analize zasadnosci stosowania systemow rozproszonych dla
sterowania maszynami do robdt ziemnych. Wskazano szereg przypadkéw dla ktérych
implementacje rozproszonych systemdw sterowania moze by¢ celowa. Dotyczy to zaréwno
przypadkéw kontroli pracy wielu urzadzen jaki i pojedynczej maszyny. Rozdziat czwarty
zawiera sformutowang teze oraz cele pracy. W rozdziale pigtym przedstawiono szczegdtowy
opis stanowiska badawczego. Scharakteryzowano czes¢ wykonawczg koparki hydraulicznej
wraz z graficzng interpretacja przestrzeni roboczej. Kolejno przedstawiono schemat
hydraulicznej stacji zasilania. Przedstawiono charakterystyki regulacyjnych zawordéw
proporcjonalnych oraz pompy hydraulicznej. Zaprezentowano czes$¢ pomiarowg stanowiska
ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowanych przetwornikdw przemieszczen liniowych
oraz konfiguracji torow pomiarowych. W rozdziale szostym omoéwiono strukture
zaprojektowanego i wykonanego rozproszonego systemu sterowania dla koparki K-111.
Zatozono szereg cech, ktérymi powinien charakteryzowac sie budowany system sterowania.



Przedstawiono szereg rozwigzan technicznych uzytych do budowy systemu, w tym
sterowniki PAC, komputery przemystfowe oraz moduty wejs¢ oraz wejs¢. Kazde urzadzenie
zostato umieszczone w odpowiednim poziomie systemu wynikajagcym z dokonanego podziatu
logicznego na warstwy procesu, sterowania i nadzoru oraz dostepu zdalnego. Kolejno
przedstawiono moduty funkcyjne opracowanego systemu w tym moduty planowania
trajektorii, symulacji oraz wizualizacji procesu. Rozdziat siédmy pracy poswiecono
omowieniu funkcjonalnych modeli dynamiki obiektéw opracowanych na potrzeby strojenia
regulatorow rozmytych. Dla zaproponowanych modeli funkcjonalnych przeprowadzono
identyfikacje ich parametréw. Podejscie takie miato zapewni¢ wiasciwy dobdr parametrow
regulatorow oraz petng symulacje pracy osprzetu koparki. Przeprowadzenie badan
symulacyjnych umozliwito okreslenie jakosSci regulacji przy przyjetych regulatorach oraz
ocene uktadu dla zmieniajgcych sie wartosci wzmocnie obiektu. Rozdziat 6smy zawiera
informacje dotyczace modelowania i sterowania rozmytego. Przedstawiono podstawy logiki
rozmytej oraz operacji takich jak rozmywanie, interferencja oraz wyostrzanie. Kolejno
przedstawiono regulatory opierajgce sie na logice rozmytej o algorytmach P oraz PI.
Nastepnie zaprezentowano opracowany regulator rozmyty oraz przedstawiono etapy jego
strojenia z wykorzystaniem modeli funkcjonalnych. Parametry regulatoréw okreslono na
podstawie odpowiedzi na zaktécenia skokowe. W rozdziale dziewigtym zawarto wyniki
doswiadczen zwigzanych z oceng jakosci regulacji z uzyciem zaprojektowanych regulatoréw
rozmytych o algorytmie Pl. Przeprowadzono badania eksperymentalne polegajgce na ocenie
odpowiedzi ukfadéw regulacji na szereg sygnatdw wymuszajagcych w tym sygnatow
skokowych, liniowo narastajgcych oraz sinusoidalnych. W rozdziale dziesigtym opisano
procedure obliczania kinematyki prostej i odwrotnej osprzetu oraz metody planowania
trajektorii. W przedstawionym systemie mozliwe jest planowanie trajektorii w przestrzeni
roboczej maszyny z wykorzystaniem interpolacji liniowej bgdz wielomianowej. Dla tych
metod tor narzedzia okreslany jest przez zbiér punktéw weztowych definiowanych przez
operatora, a ksztaft toru pomiedzy punktami weztowymi zalezy od przyjetego sposobu
interpolacji. Przeprowadzono szereg doswiadczen eksperymentalnych dla zaplanowanych
zarysoéw wykopow z wykorzystaniem oméwionych metod. Przedstawiono roéwniez
opracowang procedure korekcji trajektorii eliminujagcg mozliwos¢ wystgpienia kolizji
osprzetu z profilem wykopu. Rozdziat jedenasty zawiera wyniki badan eksperymentalnych
dotyczacych badan dokfadnosci pozycjonowania narzedzia roboczego dla réznych profili
wykopdéw. Przeprowadzono eksperymenty polegajgce na wykonaniu ruchéw roboczych
osprzetu w celu realizacji zaprogramowanych trajektorii. Tory ruchu okreslano przy
wykorzystaniu metod z wykorzystaniem interpolacji liniowej, jak réwniez wielomianowe;j.
Rozdziat dwunasty oraz trzynasty zawierajg sformutowane wnioski oraz wykaz cytowanej
literatury.
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