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I Motivace

Druhy vibroizolacnich plosin

* Pasivni - levné, spolehlive, ale obtizné nastaveni

« Aktivni - velice ucinne, ale energeticky narocne

« Semiaktivni -  vibrace tlumi pomoci regulace tlumici sily (MR tlumic)
pasivni semiaktivni aktivni
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Acceleration (g)

Soucasny stav poznani - Vibroi ro kosmonautiku

Overview of payload vibration isolation systems

Accelerstion PSD Watertel of STEX Fight Deta, Below Isclstors (pro lety NASA do roku 2005)

MTI Flight Data, First Stage, Radial

"~ Below isolators
Above isolators

s
g— H v

| " 3 Vibrace b&hem
s ¥ 1 letu kos. nosice

| motor ignition transonic L= 3 'k. M%_
il velocity ! = v ‘ ﬁ o

motor burn — © o - 2000
30 [I ;l_w‘ ~ 1500

: \ s 000

155 W = = & ‘ 20 . !’ -
Time (: ) %
Tine (sec) Ry 59

Pasivni systémy

Aktivni systémy

[Carantu I. - 2005]

ustav
konstruovani

Projekt disertacni prace



I Soucasny stav poznani - Vibroizola& kosmonautiku

Modeling and Optimization of Octostrut Vibration Isolation
Platform by FRF-Based Substructuring Method

PHYSICS-ANIMATIONS.COM
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[Xiuchang H. - 2015]
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I Soucasny stav poznani - Vzpéry pro

Advanced 1.5 Hz passive viscous isolation system
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Evolved launch vibration isolation system (ELVIS)
demonstration unit test results

Kapalinovy stabilizator
pro vyztuzeni
priéného sméru

Konstrukce vzpéry s vinovci

[Ruebsamen D. T. - 2003]
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I Soucasny stav poznani - Ocelové vinovce

Analysis of Static Mechanical Behaviour of Metal Bellows
Using Finite Element Modeling
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[Dinesh B. P. - 2014]

Research of the flexible bellow with the MR fluid

Jediny Clanek feSici MR kapalinu v ocelovém vinovci

Méreni sedimentace (usazovani zeleznych €astic kapaliny)

[Mazeika J. - 2010]
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I Soucasny stav poznani — MR tlumice i

Large-scale MR fluid dampers: modeling and dynamic
performance considerations
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Dynamicky rozsah v zavislosti

Velky dynamicky rozsah = dobry tlumic na geometrii tlumice

Tlumici sila v aktivovaném stavu

Tlumici sila v neaktivovaném stavu
[Yang G. - 2002]
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Soudasny stav poznani - MR tlumice -

Large-scale MR fluid dampers: modeling and dynamlc
performance considerations |
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I Soudasny stav poznani - MR tlumice -

-

Magnetorheological Fluid Vibration Isolator
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I Poznatky ziskané na zakladeé reserse

MR technologie se zda byt vhodna pro toto pouziti

» Pro efektivni eliminaci vibraci pasivnimi systémy je kliCové spravné nastaveni
parametrd (tuhost, tlumeni...) — idealné adaptivni

* Vibrace béhem letu kosmického nosiCe maji velmi Siroké spektrum

« Aktivni systémy jsou sice velmi efektivni, ale také nachylngjsi k poruse,
hmotné a energeticky naroCcné

=> Semiaktivni systém — MR tlumic

Efektivni MR tlumi¢ musi:

» mit kratkou odezvu (eliminace vifivych proudu)
» vykazovat co nejmensi pasivni odpory (nahrazeni O krouzku)
» dobre izolovat frekvence vysSi nez je mozno fidit (tfiparametrické zapojeni)
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I Cile prace

Navrh vyroba a testovani vzpéry s MR tlumi€em
Dilci cile:
* Minimalizovat pasivni odpory na méné nez 10% z maximalni tlumici sily

* Minimalizovat éasovou odezvu tlumiCe na méné nez 2 ms
« Minimalizovat pfenos, v celém rozsahu musi byt nizsi nez 1,5

Pozadované parametry vzpéry:

Primarni tuhost: ka = 1230 N/mm
Sekundarni tuhost: ke = 60 000 N/mm
Koeficient tlumeni: Ca =26 NS/mm

Max. namahani vzpéry Fmax: 38 000 N
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I Védecké otazky a pracovni hypotézy

Otazka
O kolik decibelu vylepsi nové vyvijeny systém prenos vibraci v porovnani s
puvodnim — kuzelem z kompozitu, na frekvenci 50 Hz?:

Pracovni hypotéza

Frekvence 50 Hz je vybrana, protoze na této frekvenci pracuji motory. Systém
bude naladén cca na 10 Hz, na pétinasobné frekvenci se projevi vyhoda
triparmetrického systému. Zaroven pokud bude tlumiC dostateCné rychly, bude
mozné jej fidit i pro tuto (pro bézné MR tlumice pfilis vysokou) frekvenci.

Otazka

v w s

Pracovni hypotéza

Virivé proudy zpomaluji magnetické obvody. Pokud prodlouzime smycky vifivych
proudd, dojde ke zrychleni odezvy. Jako nejvyhodnéjsi se jevi obvod sestavit z
tenkych plechu, jejichz hranice budou kolmé na siloCary.
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I Casovy harmonogram prace
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Cinnogt

Shrnuti soucasného stavu poznani

Tvorba dynamického model plosiny

UrCeni vstupnich parametrU pro navrh vzpéry

Tvorba a verifikace MKP modelu oceloveho vinovee

UrCeni wypoctoveho priméru a objemové tuhosti vinouce

Sepsani clanku shrnujici noveé poznatky o vinveich

Stanovenivhodného materialu a struktury promag. obvod

Sepsani clanku o vivu 3D tisku na magneticke viastnosti

Navrh zjednodusend vzpery pro testovani

Experimentalni overeni vibroizolacich viastnost test, vzpery

Sepsani clanku o testovaci verzivzpéry

Finalni onstrukee semiaktivni vzpéry

Sepsani disertatn prace
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I Casovy harmonogram prace a vystupy

Clanky: Patent:

VInovce jako soucast tlumicu MR vzpéra

Odezva razné strukturovanych magnetickych obvodu (s minimalnim tfenim
MR vzpéra a kratkou odezvou)

Alespon jeden do Impaktovaného Casopisu
(Funkéni vzorky)

Experimentalni zarizeni

Vzpéra

Seznam potencionalnich 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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I Metodika a navrhy experimentélnic‘

Pro navrh vzpéry jsou zasadni 3 modely, které budou ovéreny experimenty:

Hydraulické ztraty
pri proudéni kapaliny
Hydraulicky valec

Snimac tlaku

Primarni i sekundarni ] Casova odezva
tuhost vinovcl \_ Tryska magnetického obvodu

~__ Snimac polohy

Po ovéreni spravnosti za pomoci experimentd budou modely vyuZity pro navrh vzpéry
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I Spoluprace s institucemi a predpokladané naklady

Uskuteénéné: Pripravované:

Honeywell — (HS13457187) ESA

FEKT (SVJ— Kubik) HONEYWELL (HS)
FEKT (SVJ)
UNIVERSITE DE NICE (TWINING)

TECHNISCHE UNIVERSITAT DRESDEN (TWINING)

deesa [ul-« @)

DRESDEN
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European Space Agency

Polozka
Osobni naklad 380 000 K¢ HS13457187
N 80 000 K¢ HS
éreni y 12 000 Ké& SVJ - Kubik
35 000 K¢ SVJ
Vyroba experimentalniho zafizeni pro ovérovani vibroizolaénich ASNe[e[el (4 HS
vlastnosti
Vyroba vzpéry pro testovani 50 000 Ké HS
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