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Cile prace

« Seznameni se s problematikou simulovani tlumicu

 Provedeni reserse odbornych publikaci se
zameérenim na modely tlumicu

« Seznameni se s metodami experimentalni
identifikace tlumicu

« Sestaveni simulacniho modelu tlumice zohlednujici
jeho vnitrni strukturu

« Provedeni identifikace sestaveného modelu na
zaklade experimentalnich dat

« Zhodnoceni chovani simulacnhiho modelu tlumice
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Teleskopicky hydraulicky tlumic
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Simulacni model tlumice typ 1

 Prevzat z DP Ing. Jiriho Volecha [1], upraven
« Sestaven z prutokového a tlakového modelu

« Uvazovana stlacitelnost hydraulickeé kapaliny

»Diferencialni rovnice, jako stav zvolen tlak

[1] VOLECH, J. Optimalizace fyzikdalnich simulacnich modelit automobilovich tlumicii.

Diplomova prace. Prague: Czech Technical University, 2013, 71 S.



Simulacni model tlumice typ 2

« Sestaven dle reserse [2], upraven

« Sestaven z popisu souctu toku a vlastnosti
jednotlivych prvku

 Stlacitelnost neuvazovana

> Algebraicke rovnice

[2] TALBOTT, M. a STARKEY, J. An Experimentally Validated Physical Model of a
High-Performance Mono-Tube Damper. 2002. SAE Technical Paper 2002-01-3337.
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Tlumi¢ Ohlins TTX25 Mkl FSAE

« Pouzit ve voze
Formule Student
tymu CarTech CTU

« Twin tube, remote
valve block,
remote reservoir
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Meéereni

 Provedeno v laboratori Odboru mechaniky a
mechatroniky

v v/

« Mérici system
INOVA




Méreni
« Méreni pri vstupech (prubéhy

polohy pistu)
sinového a pilového prubéhu

(a) SIN (b) SAW
f [Hz] A [m] v [m/s] f [Hz] A [m] v [m/s]
0.5 0.016 0.05 0.1 0.015 0.006
1 0.016 0.101 0.3 0.015 0.018
2 0.016 0.201
5 0.012 0.377
8 0.01 0.503
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Meéereni

- Namérena data
= Prubéhy polohy pistu (vstup systému)
= Prubéhy tlumici sily (vystup systému)

+Znalost vzorkovaci periody

+VIDEO
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Zpracovani dat

VSTUP ZPRACOVANI VYSTUP ZPRACOVANI
* Poloha * Poloha
* Rychlost
 Zrychleni

* Sila « Sila

Zasuména data Sum odfiltrovan
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Zpracovani dat

e Filtrace sumu
= Spojity filtr > diskrétni filtr > prikaz filtfilt
= Filtr prvniho radu, cut-off frekvence ~10x

frekvence vstupu

» Derivace
= Pomoci diference, prikaz diff
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|dentifikace simulac¢nich modelu

« Optimalizacni simplexova metoda fminsearch

« Na zakladé namérenych dat
= Pouzit realny prubéh vstupu
= Cilova funkce porovnava prubéhy vystupu z
experimentu a simulace
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 Pro vsechny frekvence
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ldentifikace simulac¢nich modelu

VYVOJ CILOVE FUNKCE

 Simulacni model typ 1

 Simulacni model typ 2
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Zhodnoceni

« KVANTITATIVNI - RMS
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» GRAFICKE
Grafické porovnani prubéhu vystupu (tlumicich
sil) ze simulacnich modelu a z méreni
- Predevsim grafy zavislosti sily na rychlosti
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Zhodnoceni RMS

° N ’
« Simulacni model typ 1
y f=05Hz | f=1Hz f=2Hz f=5Hz f=8Hz | Spojeny
stup
A=16mm | A=16mm | A=16mm | A=12mm | A = 10mm cyklus
Hodnota
18.85 % 6.73 % 8.34% 4.34 % 731% 7.81%
RMS&‘TT‘O?"
° A4 ’
« Simulacni model typ 2
f=05Hz | f=1Hz f =2Hz f =05Hz f=8Hz Spojeny
Vstup
A=16mm | A=16mm | A=16mm | A =12mm | A = 10mm cyklus
Hodnota
21.34% 8.94 % 9.39% 6.8 % 8.42 % 9.36 %
RMSE!T?"OT
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Zhodnoceni graficke

 Simulacni model typ 1

 Simulacni model typ 2
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Porovnani simula¢nich modelu

« Oba vykazuji znacnou shodu s realnym
zarizenim
« Sim. model typ 1: blize realite
= Kvantitativné o ~2%
= Pokrytim fenoménu
e Sim. model typ 2
= Parametry primo popisujici hydraulicke prvky
« Ani jeden neni schopen postihnout vsechny
fenomeny, nepresné okolo nulove rychlosti
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Porovnani simula¢nich modelu

NEPOSTIHNUTE FENOMENY
1. Okoli nulove rychlosti

Force vs. Velocity, 0.5Hz 16mm Force vs. Displacement, 0.5Hz 16mm
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Porovnani simula¢nich modelu

NEPOSTIHNUTE FENOMENY
2. Zmekceni charakteristiky s rostouci frekvenci
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Porovnani simula¢nich modelu

NEPOSTIHNUTE FENOMENY

3. Neocekavany tvar hystereze pro vyssi
rychlosti

Force vs. Velocity, 1Hz 16mm Force vs. Velocity, 8Hz 10mm
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