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Druhy vibroizolačních plošin

• Pasivní - levné, spolehlivé, ale obtížné nastavení

• Aktivní - velice účinné, ale energeticky náročné

• Semiaktivní - vibrace tlumí pomocí regulace tlumící síly (MR tlumič)
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Overview of payload vibration isolation systems

(pro lety NASA do roku 2005)

[Carantu I. - 2005]

Vibrace během

letu kos. nosiče

Pasivní systémy

Aktivní systémy
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Modeling and Optimization of Octostrut Vibration Isolation 

Platform by FRF-Based Substructuring Method

[Xiuchang H. - 2015]

Komplikovanější

struktura nákladu

Optimalizace

na základě

přenosové fce.
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Advanced 1.5 Hz passive viscous isolation system

[Porter D. - 1994]

Výhoda tří-parmetrického systému

Konstrukce vzpěry s vlnovci
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Evolved launch vibration isolation system (ELVIS) 

demonstration unit test results

[Ruebsamen D. T. - 2003]

Kapalinový stabilizátor

pro vyztužení

příčného směru

Konstrukce vzpěry s vlnovci
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Analysis of Static Mechanical Behaviour of Metal Bellows

Using Finite Element Modeling

[Mažeika J. - 2010]

MKP model pro simulaci

meridiánového napětí ve

vlnovci při ax. deformaci

Jediný článek řešící MR kapalinu v ocelovém vlnovci

[Dinesh B. P. - 2014]

Research of the flexible bellow with the MR fluid

Měření sedimentace (usazování železných částic kapaliny)
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Large-scale MR fluid dampers: modeling and dynamic

performance considerations

Dynamický rozsah v závislosti

na geometrii tlumiče

[Yang G. - 2002]

Velký dynamický rozsah = dobrý tlumič

Tlumicí síla v aktivovaném stavu

Tlumicí síla v neaktivovaném stavu
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Large-scale MR fluid dampers: modeling and dynamic

performance considerations

Tření těsnění

je velké riziko

pro dyn. rozsah

[Strecker Z. - 2014]

Krátká odezva = dobrý tlumič

Limiting factors of the response time of the MR damper

[Wang Q. - 2014]
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Magnetorheological Fluid Vibration Isolator

Vedení zajištěno deformací

krytu

[Kelso J. - 2005]
Těsnění pouze statická

Minimální pasivní odpory,

takže i velký dyn. rozsah



Poznatky získané na základě rešerše
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MR technologie se zdá být vhodná pro toto použití

• Pro efektivní eliminaci vibrací pasivními systémy je klíčové správné nastavení 

parametrů (tuhost, tlumení…) – ideálně adaptivní

• Vibrace během letu kosmického nosiče mají velmi široké spektrum

• Aktivní systémy jsou sice velmi efektivní, ale také náchylnější k poruše, 

hmotné a energeticky náročné

=> Semiaktivní systém – MR tlumič

Efektivní MR tlumič musí:

• mít krátkou odezvu (eliminace vířivých proudů)

• vykazovat co nejmenší pasivní odpory (nahrazení O kroužků)

• dobře izolovat frekvence vyšší než je možno řídit (tříparametrické zapojení) 
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Návrh výroba a testování vzpěry s MR tlumičem

Dílčí cíle:

• Minimalizovat pasivní odpory na méně než 10% z maximální tlumicí síly

• Minimalizovat časovou odezvu tlumiče na méně než 2 ms

• Minimalizovat přenos, v celém rozsahu musí být nižší než 1,5

Požadované parametry vzpěry:

Primární tuhost: kA = 1230 N/mm

Sekundární tuhost: kB = 60 000 N/mm

Koeficient tlumení: CA = 26 Ns/mm

Max. namáhání vzpěry Fmax: 38 000 N



Vědecké otázky a pracovní hypotézy

Projekt disertační práce
13/18

Otázka

O kolik decibelů vylepší nově vyvíjený systém přenos vibrací v porovnání s 

původním – kuželem z kompozitu, na frekvenci 50 Hz?:

Pracovní hypotéza

Frekvence 50 Hz je vybrána, protože na této frekvenci pracují motory. Systém 

bude naladěn cca na 10 Hz, na pětinásobné frekvenci se projeví výhoda 

tříparmetrického systému. Zároveň pokud bude tlumič dostatečně rychlý, bude 

možné jej řídit i pro tuto (pro běžné MR tlumiče příliš vysokou) frekvenci.

Otázka

Která ze struktur magnetického obvodu bude vykazovat nejnižší odezvu?

Pracovní hypotéza

Vířivé proudy zpomalují magnetické obvody. Pokud prodloužíme smyčky vířivých 

proudů, dojde ke zrychlení odezvy. Jako nejvýhodnější se jeví obvod sestavit z 

tenkých plechů, jejichž hranice budou kolmé na siločáry.
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Časový harmonogram práce a výstupy
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Články:

Vlnovce jako součást tlumičů

Odezva různě strukturovaných magnetických obvodů

MR vzpěra

Alespoň jeden do Impaktovaného časopisu

Patent:

MR vzpěra

(s minimálním třením

a krátkou odezvou)

(Funkční vzorky)

Experimentální zařízení

Vzpěra
Seznam potencionálních periodik:

Materials and Design IF 3,51

Smart materials and structures IF 2,45

Mechatronics IF 1.82

Acta Mechanica Journal IF 1.47

International Journal of Smart and Nanomaterials IF 1.31

Journal of Vibroengineering IF 0.66
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Pro návrh vzpěry jsou zásadní 3 modely, které budou ověřeny experimenty:

Primární i sekundární

tuhost vlnovců

Hydraulické ztráty

při proudění kapaliny

Časová odezva

magnetického obvodu

Po ověření správnosti za pomocí experimentů budou modely využity pro návrh vzpěry



Spolupráce s institucemi a předpokládané náklady

Projekt disertační práce
17/18

Uskutečněné:

Honeywell (HS13457187)

FEKT (SVJ – Kubík)

Připravované:

ESA

HONEYWELL (HS)

FEKT (SVJ)

UNIVERSITE DE NICE (TWINING)

TECHNISCHE UNIVERSITAT DRESDEN (TWINING)

Položka Částka Zdroj

Osobní náklady 380 000 Kč HS13457187

Nákup vlnovců pro experimenty 80 000 Kč HS

Výroba testovacího standu pro ověření magnetických vlastností 12 000 Kč SVJ - Kubík

Výroba vzorků pro ověření magnetických vlastností 35 000 Kč SVJ

Výroba experimentálního zařízení pro ověřování vibroizolačních

vlastností

25 000 Kč HS

Výroba vzpěry pro testování 50 000 Kč HS
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