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APPLICATION OF MAGNETORHEOLOGICAL DAMPER IN
ABSORPTION SYSTEM OF CAR SEAT

R. Votrubec*

Summary: This paper deals with application of magnetorheological damper for
car seat absorption system. Magnetorheological damper is a kind of controlled
damper. Its characteristic can be changed by the modification of properties of the
working liquid using controlled magnetic field. To full analysis of
magnetoreological damper it is necessary to identify damping force as function
of velocity and actuating current of magnetic field. Its simulation model was
used to design the control system with PID controller.

1. Uvod

Piispévek fesi dil¢i problematiku projektu Aktivni vibroizolace vrdmci nékolikaleté
spoluprace Katedry fidici techniky s Katedrou pruznosti a pevnosti na Fakulté strojni, pii
které se zabyvdme moZnosti pouZiti magnetoreologického tlumice jako aktivniho prvku pro
tlumici systém sedacky automobilu nebo sanitniho lehatka.

2. Identifikace magnetoreologického tlumice

Jednd se o tlumi¢ standardnich rozméri pro umisténi do konstrukce odpruzené sedacky,
pouzitelny jak pro niZkovy, tak pro paralelogramovy mechanismus. Souc¢dsti tlumice je box
se snimacem polohy sedacky, elektronikou pro ovladdni magnetického pole a prepinatem
jizdniho rezimu soft-medium-hard, obr.1. Pro experiment byl ptevod pohybu hydraulického
buzeni na snimac¢ tlumice realizovan pi¢né opienou ty¢i ve stojanku.
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Obrazek 1 Magnetoreologicky tlumic
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Velikost tlumici sily magnetoreologického tlumice je ovliviiovdna magnetickym obvodem
tlumice. Z méfeni s rozpojenou fidici smyckou je zfejmé, Ze nefizeny tlumi¢ ma charakter
suchého tfeni, tj. zavislost sily na rychlosti je velice strmd a pak nasleduje nasyceni.
Charakteristika tlumice je tvofena prubéhem budiciho proudu magnetického obvodu.

Pfi identifikaci tlumice vcetné budiciho proudu uvazujeme nelinedrni dynamicky systém se
dvéma vstupy, budicim proudem a rychlosti, a jednim vystupem, silou tlumice, obr.2.
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Obrazek 2 Schéma pro identifikaci

Pro model tlumice byla vybrdna struktura na obr.3, kde vySly zdvislosti na vstupech témért
linedrni.
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Obrazek 3 Struktura modelu tlumice

Vysledek identifikace je demonstrovidn na obr.4a-c, kde jsou zndzornény pribehy sily
nameétené (rizovd) a pribéhy sily simulované (Zlutd) pfi riiznych rezimech a buzenich.
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Obrazek 4-a Vysledek identifikace t[s]
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Obrazek 4-b Vysledek identifikace t[s]
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Obrazek 4-c Vysledek identifikace t[s]

Vytvoteny model zkoumaného tlumice projevil dobrou shodu s namétenymi daty v celém
spektru rezimt, jak pfi malych, tak pii velkych frekvencich vstupniho signdlu rychlosti i
v celém rozsahu budiciho proudu.

3. Rizeni magnetoreologického tlumice

Pro fizeni magnetoreologického tlumice byla zvolena struktura na obr.5, tj. kombinace
piimovazebniho reguldtoru od zrychleni v kombinaci se zpétnovazebnim PI reguldtorem.
Pozadovana charakteristika tlumice se zadava pomoci jeho Zadané globalni charakteristiky.
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Obrazek 5 Schéma ridiciho obvodu

Na obr.6 je simulacni model tlumice s navrzenym fidicim obvodem jehoZ parametry byly
optimalizovény s ohledem na né€kolik poZadovanych charakteristik tlumice.
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Obrazek 6 Model fidiciho obvodu

NavrZzend globdlni charakteristika tlumice je zobrazena na obr. 7. Tuto charakteristiku lze
v ramci moZznosti tlumice libovolné mogifikovat.
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Obrazek 7 Globalni charakteristika tlumice

4. Zavér

Byla provedena kompletni identifikace magnetoreologického tlumice. Model tlumice byl
pouzit k ndvrhu vlastniho fidiciho obvodu tlumice, ktery umoznuje modifikovat pozadovanou
charakteristiku tlumice. Tlumi¢ byl simula¢né pouZzit ve ctvrtinovém modelu automobilu
s odpruzenou sedackou.
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