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THE NECESSARY POWER FOR THE OPERATION OF
SEMIACTIVE VIBRATION CONTROL SYSTEMS.

1. Ballo*

Summary: In the paper the theoretical power consumption of a semiactive linear

quarter-car model is examined.

1. Uvod
Pre zlepSenie vibroizolacnych vlastnosti motorovych vozidiel a pre znizenie silovych uéinkov,
prenasanych pri jazde vozidla do jazdnej drahy, sa do konstrukcie ich podvozku zavadzaju
rozlicné regulacné systémy. Podla toho, ktory prvok v odpruZzeni vozidla sa regulacnou
sustavou ovplyviiuje, mozno ich rozdelit do dvoch skupin. Ak sa regulaénym zdsahom
ovplyviiuje tuhost' pruziaceho elementu, zvykne sa sustava nazyvat aktivnou. Ak sa
ovplyviiyje timiaci koeficient hydraulického tlmica, nazyvaju takito sistavu semiaktivnou.

Vo velkej vdcsSine doterajSich prac sa vlastnosti aktivnych i semiaktivnych ststav hodnotili
z dvoch hladisk: stanovovalo sa vertikdlne zrychlenie na odpruzenom telese a velkost
dynamickej zlozky sily, prendsanej za jazdy vozidla do jazdnej drahy. OvSem v redlnych
konstrukcidch maju vyznam aj d’alSie faktory.

PredovsSetkym je to otdzka Gspornosti danej sstavy, najmi nevyhnutny prikon, potrebny na
jej prevadzku. Pri rozhodovani ¢i sa v konkrétnej konStrukcii pouzije aktivny alebo
semiaktivny systém, je velkost’ prikonu délezitym argumentom. Problémom nevyhnutného

prikonu v jednej konkrétnej aktivnej sustave sa zaoberal Ballo (2005). Tento prispevok bude
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zamerany na druhu sustavu, teda na stanovenie nevyhnutného prikonu, potrebného na

prevadzku semiaktivnej sustavy.

2. Matematicky model skimanej sustavy

Predmetom skumania v tejto praci bude tzv. Stvrtinovy mechanicky model vozidla,

znazorneny na obr. ¢.1. Budeme
predpokladat, ze je linearny, typu "sky
hook" a okrem linedrneho hydraulického
tlmica zanedbame ostatné disipativne
ucinky. Budeme d’alej pocitat’ s tym, ze
pneumatika je nahradend pruzinou k; a Ze
jej styk s jazdnou drédhou je bodovy. Pre
popis nahodného profilu jazdnej drahy
pouzijeme vyrazy, uvedené v knihe
Mitschkeho (1972) a v c¢lanku Robsona
(1979). O vozidle budeme predpokladat’, ze
sa po jazdnej dréhe pohybuje priamociare,
ustalenou rychlostou v [m/s].

Rovnice, popisujuce zvislé vychylky

¥1,¥, oboch telies 0 hmotnosti m;, m, su:

a-met

I —

el.reg.

Obr. 1.

myy; +by; +(ky +ky)y —(b+by)y, —koy, =kjyg (la)

m;j, +(b+b,)y, +ky v, by —k,y, =0 (1b)

Ak rovnice (1) podrobime Fourierovej transformacii a su¢asne budeme Fourierove obrazy

premennych oznacovat’ velkymi pismenami, dostaneme:

| mye? +iab + (k, +k, ) ~fi@(b+b, )+, Ity =k %, (2a)

~fiwb+k, Y, + | mye? +ia(b+b, )+, |1, =0 (2b)
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Zapis rovnic (2) mdzeme d’alej zjednodusit, ak oznacime maticu sustavy (2) ako A a z

obrazov premennych vytvorime stlpcové matice:

y=| 1| v, 2| P 3a,b
_Y2 0_0 (a’)

AY =Y, “)
Ak ozna¢ime inverznu maticu k matici A ako B, potom vektor obrazov premennych bude:
Y =k,BY, (5)
Alebo rozpisanim vektorovej rovnice (5) na zlozky, dostaneme Fourierove obrazy oboch
premennych:

Y, =k,.B(1,1).Y, Y, =k;.B(2,1).Y, (6a,b)

3. Vypocet vykonu, potrebného na prevadzku sledovanej semiaktivnej sustavy

Pre vypocet vykonovych parametrov pouzijeme vztah, odvodeny v skorSej autorovej praci
(Ballo,1995):

N= O;ﬂH as|{Hrlcos(@4; ~©( )3, doo (7)

Vyznam jednotlivych symbolov v predoslej rovnici (7) je nasledujuci:

N - stredny vykon, vygenerovany v danom prvku ststavy. V sledovanej stistave to je

hydraulicky tlmic¢

5

|H Ay Hf| - absolutne hodnoty frekven¢nych prenosov rozdielu rychlosti na oboch
koncoch prvku a sily, prendSanej prvkom.

®,y, Op - fazy frekvencnych prenosov rozdielu rychlosti na oboch koncoch prvku a sily,

prenasanej prvkom.

Sy.y. - spektralna vykonova hustota budiacej nahodnej funkcie, v sledovanom pripade je to

spektralna vykonové hustota nerovnosti jazdnej drahy.
Pre stanovenie vSetkych pozadovanych vykonovych parametrov je treba vypocitat
nasledujuce frekvenéné prenosy:

Frekvencny prenos rozdielu rychlosti koncov tlmica:
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H,r =iw[B(2,1)-B(1,1)] (8a)
Frekvencny prenos sily prendSanej paralelnym spojenim tlmica a generatora sily :
b
Hpp = icoklb[(l + ij(z,l)— B(l,l)} (8b)

Frekvencny prenos rychlosti telesa m;:
H p = iwk,.B(1,1) (8c)
Frekvencny prenos sily, prenaSanej pruzinou k; Je to sila, ktorou pdsobi jazdna draha na
pohybujice sa vozidlo:
Hpp =k Jk;B(1,1)-1] (8d)
Dosadenim frekvenénych prenosov (8) do zdkladného vzt'ahu (7), mozno stanovit’ vykon,

ktory vchéadza do ststavy cez bodovy styk s jazdnou drahou. Tento vykon bude:

NP = (.)”HAP |°|HFP |'COS(®AP - ®FP )'Syqu .da) (9a)
Podobne mozno stanovit’ aj vykon, vyZiareny tlmi¢om:
ﬁT = (.)..|HAT |°|HFT |°COS(®AT - ®FT ).Syoy0 .da) (9b)

4. Ciselné vysledky
Pri konkrétnych vypoctoch pouZijeme parametre, ktoré uvadza Besinger a spol. (1995). St to:
m; =420kg, m, =4450kg, k; =1950 kN/m, k, =500 kN/m, b =30 kNs/m (10)
Intenzitu posobenia "sky hook" charakterizuje konStante b, . V praci Besingera a spol. sa
jej hodnota neuvadza. Mozno ju iba odhadnat’ na b, = 30 kNs/m. Taktto hodnotu uvéadza aj

Mucka (1998), ktory ju stanovil pomocou optimalizacnych tvah. Pre porovnanie v tabulke
¢iselnych vysledkov uvedieme aj hodnoty vykonu pre b, =10 kNs/m.

Matematickym popisom nerovnosti jazdnej drahy sa zaoberali viaceri autori. V tejto praci
sa pridrzime vysledkov prac Mitschkeho (1972) a Robsona (1979). Nahodné funkcie,
popisujuce nerovnosti jazdnej drahy, budeme uvazovat pre tri varianty: autostrady

(motorway), cesty 1. triedy (principal road) a cesty nizsich tried (minor road).
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V nasledujucej tabulke st uvedené vykony, vypocitané pomocou vztahov (9a,b). Stredny
vykon Ns, ktory je treba dodat’ do semiaktivnej sustavy pre zabezpecenie jej ¢innosti, je dany

rozdielom oboch spominanych strednych vykonov:

Ns =Nt —Np (10)
Tabul'ka teoretickych strednych hodnét vykonov [W]
Np Nt Nt Nt Ns Ns
b, [kNs/m] 0 0 10 30 10 30
autostrady 72.59 72.59 96.09 142.36 24.50 69.77
cesty 1. triedy 345.61 345.61 459.11 684.41 113,50 338.80
cesty niz§ich tr. | 663.25 663.25 878.83 1304.21 215.58 640.96

5. Zhodnotenie a zaver

V predoslej préaci autora (Ballo, 2005), zameranej na stanovenie strednych hodnét vykonov,
potrebnych na zabezpecenie prevadzky jedného typu aktivnej sustavy, boli odhadnuté aj
vykony, potrebné na zabezpeCenie prevadzky semiaktivnej sustavy, identickej ako v tejto
praci. Ukézalo sa, Ze odhad v predoslej praci sa celkom dobre zhodoval s vysledkami v tejto
praci. Zaujimavy je aj podrobnejSi pohl'ad na predoslu tabulku. Stoji za povSimnutie, Ze
hodnoty vykonov v prvych dvoch stipcoch st identické. Skutocnost’, Ze vykony, privedené do
sustavy zo styku s jazdnou drdhou sa rovnaji vykonom, vyziarenym tlmi¢om v pripade, ak
nepdsobi sustava "sky hook", sa da potvrdit’ aj analyticky, vid’ Koze$nik (1979). Ze takyto

vysledok poskytol aj vypocet rovnicami (9), potvrdzuje ich opodstatnenost’.
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