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IDENTIFICATION OF DAMPER WITH MAGNETOREOLOGICAL
FLUID

R. Votrubec*

Summary: This Paper deals with an identification of a damper with
magnetoreological fluid. A global characteristic is used for description of
damping force, that depends on velocity and acceleration of piston and on self-
controlled magnetic field.

1. Uvod

Identifikovany tlumic je urcen k zabudovani do odpruzené sedacky. Pomoci prepinace
1ze nastavit jizdni rezim soft, medium nebo hard. Tlumi¢ byl identifikovan ve vSech jizdnich
rezimech s ponechanim stdvajici vlastni regulace magnetického pole i s vypnutym fizenim.
Zatim nedoslo ke zkoumani tlumice s pouzitim zmén magnetického pole jako akéni veliCiny.

2. Méreni na tlumici

Pfi métfeni na elektrohydraulickém pulzatoru byly snimany hodnoty polohy,
zrychleni, tlumici sily a fidiciho proudu magnetického pole. Rychlost je dopocitavana jako
derivace zdvihu nebo jako integral zrychleni. Jako budici signaly byly pouzity harmonické
signaly s riznymi frekvencemi, obr. 1.
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Obr.1 Zavislost sily tlumice na poloze, rychlosti a zrychleni
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Me¢teni bylo provedeno pro vSechny jizdni rezimy, tj. pro tfi nastaveni vlastni
regulacni smyCky soft, medium a hard a pii nezapojené regulacni smycce. Na obr.2 jsou
zobrazeny zavislosti tlumici sily na poloze, rychlosti a zrychleni pro jeden vybrany
harmonicky budici signal pii riaznych rezimech. Na obr.3 jsou odpovidajici pribéhy tidiciho
proudu. Zluty pribéh je s nezapojenou regulaci, modry pro rezim soft, Eerveny pro rezim
medium a bily pro rezim hard.
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Obr.2 Rezimy tlumice
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Obr.3 Rezimy tlumice — pribéhy fidiciho proudu

Za Gelem vytvofeni nazoru na moznost pouZziti zkoumaného tlumice jako regulacniho
prvku byla déale provedena méfeni pro zjiSténi dynamiky vlastniho fizeni tlumice. Jako
vstupni signal dynamického systému lze pro tento tcel definovat signal pfepinani rezimi
tlumice. Toto méefeni bylo provedeno na trojuhelnikovych signalech rtiznych frekvenci, tj. pii
konstantni rychlosti pistnice, obr.4.
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Obr.4 Ptepinani rezimt
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Na obr.5 je vidét vybrany piechodovy dgj sily v ¢ase. Casové konstanty se
pohybuyji v fadech jednotek az desitek milisekund.

Obr.5 Prechodové charakteristiky F [kN], t[s]

3. Identifikace tlumice
Globalni charakteristika je vyjadfena jako zavislosti sily tlumice na rychlosti a
zrychleni relativniho pohybu pistnice a pracovniho valce.

F = f(x,%) + AF, (i) (1)

Zavislost sily na relativni rychlosti se vyznacuje velkymi hysterezemi. Vlastni fizeni
tlumice zpusobuje, ze prabéh hystereznich smycek je misty kmitavy. Na globalni
charakteristice se to projevuje oblastmi s nejednoznacnosti a hysterezemi, které lze vyjadrit
jako pftirtstky sily od zékladni plochy.Tvar globalni charakteristiky je nejlépe vidét na jejich
jednotlivych fezech.
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Obr.6 Globalni charakteristika — fez rovinou s konstantnim zrychlenim
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Na obr.7 je naméfena sila znazornéna jako funkce dvou proménnych: rychlosti a
zrychleni. Vpravo jsou vyobrazeny statické charakteristiky pro jednotlivé rezimy tlumice,
které jsou dany fezy globalni charakteristiky rovinou sila-rychlost pro zrychleni blizké nule.
Zelena pro rezim soft, bila pro reZim medium a ¢ervend pro rezim hard. Je vidét, Ze v této
roving jsou globalni charakteristiky jednoznacné.
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Obr.7 Statické charakteristiky

Na obr 8 je vidét zavislost sily na zrychleni v roviné nulové rychlosti. 1 v téchto
rovinach jsou globalni charakteristiky jednoznac¢né.
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Obr.8a Zavislost sily na zrychleni pro x =0 — rezim hard



Votrubec, R.

Fid o)

r'_r_lf:""

| PR

|
11ty

\

Wi

Obr.8c Zavislost sily na zrychleni pro x =0 — rezim soft
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Nalezené globalni charakteristiky pro vSechny rezimy jsou na obr.9.
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Obr.9 Globalni charakteristiky — rezim hard, medium, soft

4. Zavér

Zkoumany tlumi¢ nelze jednoznacné popsat standardni globalni charakteristikou, ale
je nutné zohlednit ptidavnou slozku sily zévislou na fizeném magnetickém poli. Dalsi ¢innosti
bude identifikace tohoto tlumice s vyuzitim zmény magnetického pole jako fidici veli¢iny.

5. Podékovani 5
Prace vznikla za pfispéni vyzkumného zaméru MSMT 242100003 ,,Interakce vibro-
izolovaného objektu s okolnim prosttedim.
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