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Uvod do problematiky
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Konstrukce odpruzeni
v kosmickém nosici

Simulacni modely

Limity MR technologie

® Tri-parametricky systém ® Dynamicky rozsah ®Reologické chovani
®\Inovce ® Fluid dwell time ® MR kapaliny
®Degradace MR kapaliny ® Hydraulicky model

® Casova odezva
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Konstrukce odpruzeni uzitecného
nakladu v kosmickém nosici

® Vyvoj vzpéry pro tlumici a pruzici plosinu
® Tri-parametricky systém odpruzeni
@ Davis, D., “Advanced 1.5 Hz passive ® Systém slozeny ze dvou vinovcu (axialni a objemova tuhost)

viscous isolation system” ® Pasivni tlumeni (silikonovy olej)
Stérbina

@ Coob, R.G., ,Vibration isolation and
suppression system for precision
payloads in space”
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Konstrukce odpruzeni uzitecného
nakladu v kosmickém nosici

@ Davis, D, “Advanced 1.5 Hz passive
viscous isolation system”

@ Coob, R.G., ,Vibration isolation and
suppression system for precision
payloads in space”
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Shrnuti soucasného stavu poznani

® Konstrukce navazuje na predchozi publikaci
® Zapinani druhého tlumice v rezonancni frekvenci

Payload interface and

/— accelerometer mount

Bi-axial flexure

Stinger Voice coil

Base accelerometer

Thermal compensation
bellows

Primary bellows

Preload
spring

Base mount

Position sensor
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Limity MR technologie pri konstrukci MR tlumice

Fluid dwell time Dynamicky rozsah Degradace MR kapaliny

Goncalves, , Investigating the Yang, G., “Large-scale MR fluid dampers: Roupec, J., , Stability of magnetorheological
magnetorheologlcal effect at high flow modeling and dynamic performance effect during long term operation”
velocities” considerations

. ® Provozni houstnuti MR kapaliny
® (Cas potrebny k zfetézeni castic ® Optimalizace dynamického ® Degradace magnetickych
® 0d 0,45 ms po 0,6 ms rozsahu
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Limity MR technologie pfti konstrukci MR tlumice

Casova odezva MR tlumice

v

Vé

("4

Grunwald, A., ,, Design of magneto-
rheological(MR) valve”

Koo, J. H., , A comprehensive analysis of the response time of MR dampers”

Strecker, Z.,“The design of magnetorheological damper with short time response”
® Magneticky obvod- nizkouhlikova ocel

® Casovd odezva MR tlumice okolo 30 ms ~ ®Casova odezva MR tlumice
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Shrnuti soucasného stavu poznani

Simulacni modely

Carlson, G., “MR fluid, foam and elastomer devices” _
Bingham model
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Vymezeni cili disertacni prace

Hlavnim cilem:
Konstrukce semi-aktivniho magnetoreologického tlumice s velmi malou ¢asovou odezvou.

Dilci cile:

@ Konstrukéni rozdéleni pistové jednotky a MR ventilu Pistova jednotka

@® Magneticky model MR ventilu
® Magnetostaticky
® Transientni

@ Hydraulicky model MR ventilu
® CFX model pripojnych kanali k MR ventilu , —
® CFX model obtokovych stérbin Electromggnet  Orifice
® Analyticky hydraulicky model MR ventilu

@ Pevnostni model MR ventilu MR ventil

http://www.tekki.co.jp/
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Védecka otazka

Navrhované zarizeni musi byt schopné semi-aktivné regulovat vibrace do 50 Hz.

Védecka otazka:
Je mozné zkonstruovat semi-aktivni magnetoreologicky ventil s casovou odezvou mensi nez 1,5 ms?

Pracovni hypotéza:
® Komeréné dostupny MR tlumi¢ m——) Casova odezva 30 ms

® MR tlumi¢ s vhodnym proudovym reguldtorem = Casovd odezva 15 ms

® MR tlumi¢ s magneticky vodivym a elektricky = Casovda odezva 1,5 ms
nevodivym mag. obvodem + proudovy regulator
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Postup reseni

Magneticky model
® Staticka analyza

® Transientni analyza

® B-H k¥ivky materiald ANSYS Maxwell ® Parametry civky
| | y .y
® Pozadovana maximalni L 1 - e S ® Rozméry magnetického
magneticka indukce #IL J :DJ, W | obvodu
®Pribéh budiciho proudu L \ B ), il ®Materialova skladba mag.
) obvodu

I Time
T

Ansys Maxwell, 2D axisymetricka @ Casova odezva B
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Postup reseni

Hydraulicky model

® CFX model pripojnych kanald k MR ventilu
® CFX model obtokovych stérbin
® Analyticky hydraulicky model MR ventilu

® Tokova kfivka MR kapaliny 000 ANSYS ®Rozmeérovy navrh pripojnych
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Postup reseni

Hydraulicky model

® CFX model pripojnych kanalt k MR ventilu
® CFX model obtokovych stérbin
® Analyticky hydraulicky model MR ventilu

® Geometrie obtokové
stérbiny

3500 -

®Tokova krivka MR kapaliny on0 _
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F-v charakteristika systému

Postup reseni = e
E n— —— Off-state
Hydraulicky model 2 e
® CFX model pripojnych kanalt k MR ventilu - -
® CFX model obtokovych $térbin AT T T T T 1]
® Analyticky hydraulicky model MR ventilu o 0[;;;?;]:::;34 o

VStup Hydraulicky odpor Vystup

obtokové sterbiny

o ° : :

® Data z CFX modelu Hydraulickj odpor Geometrie ventilu

® Data z magnetického modelu pripojnych kanalu ® Dynamicky silovy rozsah

® PoZadovana max. tlumici sila | ® F-v charakteristika v zavislosti
(pfi rychlosti) na elektrickém proudu

® Tokové krivky MR kapaliny

pfi rlznych intenzitach
magnetického pole

Hydraulicky odpor
stérbiny s mag. polem

Mathcad
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Postup reseni

Pevnostni model

® Navrh vhodného predepnuti systému
® Bezpecnost systému
® Odhad tuhosti systému

®Rozméry komponent

® Materialové charakteristiky

® Rozmérové tolerance dilt

®Sily a tlaky z proudéni MR - Wea) g

kapaliny \ 5 | ®Bezpecnost systému
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Soucasny stav reseni disertacni prace

Verifikace magnetického modelu
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Soucasny stav reseni disertacni prace

Verifikace hydraulického modelu

LORD MRF 140
7 Viskozita: 0.476 Pa.s

el6mm @1.5mm e 2mm
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Soucasny stav reseni disertacni prace

Funkcni vzorek MR ventilu
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ISouEasn\'/ stav reseni disertacni prace

® Magnetické modely + verifikace V/

® Hydraulické modely + verifikace /7
® Pevnostni analyza + verifikace ‘5/
® Navrh a fyzicka realizace MR ventilu V7

® Experimentalni stanoveni F-v tlumice \5/

® Experimentalni stanoveni casove odezvy
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Projekty:

Fond védy — MR technologie trendy a konstrukce
Juniorsky mezifakultni projekt - Vyvoj semi-aktivhiho magnetoreologického ventilu
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Rok 2015
Otestovani Casové odezvy vyvinutého MR tlumice

Rok 2016
Publikace — Stanoveni hydraulického odporu obtokové trysky v MR tlumici
Publikace - Metodika navrhu semi-aktivniho MR ventilu

Rok 2017

Sepsani disertacni prace C on
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Dékuji vam za pozornost

Michal Kubik
y115760@stud.fme.vutbr.cz
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Otazky oponenta

Na str.36 je v pojednani sestava navrhu MR ventilu, ktery byl nasledné realizovan.
Mohl by autor konstrukcni navrh ventilu podrobnéji popsat?

Vstup MR kapaliny Vystup MR kapaliny

‘ Ocelova vnéjsi

cast mag. obvodu

Civka
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Pripojeni expanzni
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Otazky oponenta

Jak byly voleny zakladni parametry navrzeného MR ventilu? Predchazela navrhu

matematicka simulace jeho chovani? 1350 N
Vstupni parametry: 1500 - /
®7 dynamického modelu pro simulator vzpéry 1000

® Maximalni tlumici sila 1500 N pfi rychlosti 0,08 m/s
® Dynamicky rozsah 8
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Matematické simulace:
® Magnetické modely /" 1000 |
® Hydraulické modely - Geometrie MR ventilu

® Pevnostni modely
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Otazky oponenta

Mohl by autor objasnit, jak probiha navrh zafizeni dle ,,analyticko-syntetického
poznavaciho postupu” citovaného na str. 347

Analyza = myslené rozlozeni zkoumaného predmétu na cCasti, které jsou predmétem dalSiho vyzkumu.

Syntéza = myslenkové sjednoceni casti v celek. Sledovani celku.

popis hydraulického ¢i magnetického

Myslené rozlozeni MR ventilu na jednotlivé konstrukéni uzly » )
chovani uzlu

Zkoumani zarizeni jako celku. Magnetické Ci hydraulické chovani MR ventilu.
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