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Uvod

e Systémy odpruzeni
e Osobni automobily, vyskové budovy, protetika Ci
kosmické nosice

Upper composile

e Pasivni systémy odpruzeni
w Bez moznosti rizeni
== VVysoce spolehlivé ;
== Nezdvislé na dodavce energie ‘

Omezeni dynamického
namahani nakladu

¥

Nizsi hmotnost nosné
konstrukce nakladu

¥

e Semi-aktivni systémy odpruzeni Kosmicky nosi¢ Znacna Uspora nakladu
. . . , v/ p http://www.cityoflondon.gov.uk/
w= Pouze disipace energie ze systému, fizeni
== Malé ndroky na energie
== Spolehlivost
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e Aktivni systémy odpruzeni
w= \Vysoké naroky na energii a mnozstvi senzor(
= Mozna destabilizace systému (fizeni)
=#=Nastaveni libovolné polohy

Lower composite
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e Magnetoreologicky(MR) tlumic
e Fail-safe
e Jednoducha konstrukce (spolehlivost)
e Malé energetické naroky

MR kapalina  Magneticky obvod

® Pomoci magnetického pole»zména zdanlivé viskozity

Magnetorheologicky tlumi¢ Civka
http://www.autocarpro.in/
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Prehled soucasného stavu poznani

Prehled soucasného stavu
poznani

Konstrukce odpruzeni
uzitecného nakladu v
kosmickém nosici

Seminar 2015

Limity MR technologie
pri konstrukci MR
tlumice

Simulacni modely MR
tlumice

ustav
konstruovani



Prehled soucasného stavu poznani

Konstrukce odpruzeni uzitecného

nikladu v kosmickém nosici - Vyvoj vzpéry pro tlumici a pruzici jednotku (ploSinu)

- Systém slozeny ze dvou vinovc( (axidlni a radialni tuhost)
@ Cunningham, D., “Advanced 1.5 Hz passive - Tri-parametricky systém odpruzeni
viscous isolation system. - Pasivni tlumeni (silikonovy olej)

‘ Coob, R.G., Vibration isolation and
suppression system for precision payloads

in space naklad
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Konstrukce odpruzeni uzitecného
nakladu v kosmickém nosici

Prehled soucasného stavu poznani

- Konstrukce navazuje na predchozi clanek

- Adaptivni systém, civkovy aktuator

‘ Cunningham, D., “Advanced 1.5 Hz passive
viscous isolation system.”

‘ Coob, R.G., Vibration isolation and
suppression system for precision payloads
in space

Ka actuator
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Payload interface and

/_ accelerometer mount

Bi-axial flexure

Voice coll

Base accelerometer

Thermal compensation
bellows

Primary bellows

Preload
spring

Base mount

Position sensor




Limity MR technologie pfi
konstrukci MR tlumice

. Carlson, J. D., “MR fluid, foam and elastomer
device”

.Jolly, M. R., ,, Properties and applications of
commercial magnetorheological fluids”

‘Goncalves, F. D. , Investigating the
magnetorheological effect at high flow

velocities”

‘ Roupec, J., , Stability of magnetorheological
effect during long term operation”

‘Strecker, Z.,"The design of magnetorheological
damper with short time response”

‘ Koo, J. H., ,, A comprehensive analysis of the
response time of MR dampers”
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Prehled soucasného stavu poznani

-Minimalni objem kapaliny
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- RozSirfuje poznatky o minimalnim objemu kapaliny
(ventilovy madd)

- Abrazivni chovani MR kapaliny

- Diskutuji vhodny material tésnéni

- Sedimentace




Limity MR technologie pfi
konstrukci MR tlumice
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device”
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Prehled soucasného stavu poznani

- Fluid dwell time = jak dlouho ¢astice stravi v magnetickém poli
-0d 0,45 ms po 0,6 ms

- Provozni houstnuti MR kapaliny
- Degradace magnetickych vlastnosti

New MR fluid

s

™




Limity MR technologie pfi
konstrukci MR tlumice

‘ Carlson, J. D., “MR fluid, foam and elastomer
device”

‘Jolly, M. R., ,, Properties and applications of
commercial magnetorheological fluids”
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Prehled soucasného stavu poznani

- Vlivy, které zasadné ovlivnuji ¢asovou odezvu MR tlumice
- Indukcnost civky - proudovy regulator
- Virivé proudy — material elektricky nevodivy a magneticky
vodivy

4

Feritové materialy = ¢asova odezva 1,5 ms




Prehled soucasného stavu poznani

Simulaéni modely MR tlumice - MR kapalina v magnetickém poli B Bingham model
- Mimo magnetické pole M Newton model
@ Yang, G, “largescale MR fluid dampers: - Neexistuje vhodny hydraulicky model MR tlumice

modeling and dynamic performance
considerations”

- Limitujicim parametrem z magnetického hlediska mp primér jadra

@ Yoo, J. H, ,Design of a High-efficiency - Cim vysSi relativni permeabilita tim mensi rozméry ventilu
Magnetorheological Valve “
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Konstrukce odpruzeni
uziteéného nakladu

Tésnéni bez prasaku
(vinovce)

Poddajnost systému
(tuhost)
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Limity MR technologie pfi
konstrukci MR tlumice

Provozni teplota MR
kapaliny

Minimalni objem MR
kapaliny v aktivni
oblasti

Teplotni zavislost
viskozity MR kapaliny

Tésnéni pistnice

Dwell time
Provozni houstnuti

Casova odezva MR
tlumice

Prehled soucasného stavu poznani

%

Simulacni modely MR tlumice

Hydraulicky odpor
magnetické stérbiny
Hydraulicky odpor
viskozni Stérbiny

Velikost magnetické
Stérbiny

B-H krivky dostupnych
materiall

%
%
@
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Upresnéni cill a ndzvu dizertacni prace

Pro kosmické nosi¢e ® rychly semi-aktivné fizeny MR tlumi¢
Tradi¢ni metodika navrhu adaptivniho MR tlumi¢e ® selhdva pro rychly semi-aktivné fizeny MR tlumic
® Vyznamnou roli hraje poddajnost tlumiciho systému

@® Magneticky obvod z feritovych materialt (kfehké, nizka pevnost, nizké
nasyceni magnetickym polem)

4

Neexistuje vhodna metodika navrhu rychlého semi-aktivniho MR ventilu

Novy nazev dizertacni prace:
Metodika navrhu rychlého semi-aktivhiho magnetoreologického ventilu



Cile dizertacni prace

Hlavnim cilem:

Vyvoj metodiky navrhu rychlého semiaktivniho magnetoreologického ventilu. Strategie metodiky se
zameéruje na minimalizaci ¢asové odezvy celého tlumiciho systému.

Dilci cile:
@ Stanoveni limitujicich parametri MR technologie

@® Doplnéni metodiky o reologické vlastnosti komercné dostupnych MR kapalin
@ Sestaveni univerzalnich simulaénich model(

@ Navrh a realizace experimentalniho zarizeni

@ Experimenty s cilem verifikovat simulaéni modely
@ Ovéreni efektivnosti MR tlumice

. Jst



Védecka otazka a pracovni hypotéza

Védecka otazka:
Je mozné zkonstruovat semi-aktivni magnetoreologicky tlumic, ktery by vyrazné snizil prenos vibraci v

exponovaném frekvencnim pdsmu do 50 Hz?
Pracovni hypotéza:

Maximalni frekvence vibraci 50 Hz » ridici frekvence 10x vétsi jak max. frekvence (500 Hz) » casova
odezva 2 ms

Feritovy magneticky obvod + vhodny proudovy regulator » 1,5 ms

. Jst



Navrh zpusobu resSeni
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MR ventil

Hydraulicky pulsat
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Soucasny stav reseni dizertacni prace

@ Dildi cile:

V Doplnéni metodiky o reologické vlastnosti komercné
dostupnych MR kapalin

W Sestaveni univerzalnich simulacnich model(
V} Navrh a realizace experimentalniho zarizeni
V Experimenty s cilem verifikovat simula¢ni modely

v 8 Oovéreni efektivnosti MR tlumice

\ 4

Namérena ¢asovd odezva okolo 4 ms (rychlost nad 60 mm/s)
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Soucasny stav reseni dizertacni prace

@ Pokles viskozity MR kapaliny v éase pfi nizkych teplotdch (5°C a niZe)
- Pokles viskozity zfrejmé zplisoben ohfevem MR kapaliny na povrchu rotoru
- Zména metodiky testovani

@ Casova odezva vétéi ne? predpokladand
- Vnéjsi trubka vyrobena z oceli — zjisténi vlivu na ¢asovou odezvu
- Zvyseni tuhosti MR ventilu
- Ovéreni, ze je nutné pro efektivni regulaci 10x vétsi fidici frekvence

LORD MRF 132-DG, 0°C Nizkouhlikova ocel
'
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Publikace a projekty
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Projekty:

Fond védy — MR technologie trendy a konstrukce
Juniorsky mezifakultni projekt - Vyvoj semi-aktivhiho magnetoreologického ventilu
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Zaver

@ 7 poznatkl z prehledu soucasného stavu poznani » Uprava nazvu a cilCl dizertaéni prace
Metodika navrhu rychlého semi-aktivniho magnetoreologického ventilu

® Soucasny stav reseni:
- Sestaveny simulacni modely a experimentalné ovéreny
- Navrhnuta konstrukce MR ventilu a fyzicky realizovana
- Namérena cCasova odezva

@® Je treba se zaméfrit na:
- Upravu metodiky testovani reologickych vlastnosti MR kapalin
- Snizeni ¢asové odezvy navrhnutého MR ventilu

Con

. Jst



Dékuji vam za pozornost

Michal Kubik
y115760@stud.fme.vutbr.cz
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