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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv cu fluid magnetoreologic
pentru controlul semiactiv al amortizarii hidraulice, utilizat
pentru controlul nivelului fortei de amortizare fntr-un sistem
de amortizare cu element de executie de tip cilindru
hidraulic. Dispozitivul, conform inventei, este alcatuit
dintr-un corp (1) in care sunt montate o supapa (SS) de
sens, o supapa (SC) de control si o supapa (SD) electro-
magnetica de descarcare, iar printr-un racord, dispozitivul
se cupleaza la o camera (C1) a unui cilindru hidraulic,
pentru amortizarea socurilor se poate utiliza o singura
camera a cilindrului, pentru amortizarea miscarilor
oscilatorii, utilizandu-se ambele camere ale unui cilindru
hidraulic gi doué dispozitive identice cuplate, supapa (8S)
de sens prezentdnd un corp (2) fix, cu un racord prin
intermediul caruia se cupleaza dlspozmvul la camera
cilindrului hidraulic, prin intermediul acestui corp (2) fix fiind
blocat, Tn interiorul dispozitivului, un scaun (3) cu ajutorul
unei piulite (4), iar Tn interiorul scaunului (3) poate sa
culiseze o supapa (5) cu inchidere pe con, supapa (5) fiind
mentinuta pe scaun (3) de un arc (6) elicoidal, constructia
supapei (5) permitand doud directii de curgere: fluidul
hidraulic curge de la camera (C1) cilindrului hidraulic, prin
supapa (SC) de control, orificiul (¢12), spre camera (C2)
cilindrului, iar fluidul hidraulic curge dinspre camera (C2)
cilindrului’ spre o camera (C1), prin orificiu (¢21) deschizand
supapa (8S), in cazul amortizarii socurilor utilizandu-se o
singuré directie de curgere, de la (C1) la orificiul (¢12) prin
supapa (8C), iar astfel supapa de control asigura variatja
sectiunii de curgere a lichidului hidraulic dintr-o camera n
alta a cilindrului hidraulic, deci asigura variatjia fortei de
amortizare, controlul sec’;iunii de curgere si viteza de
modificare a acesteia fiind realizate Tn mod automat, in
conformitate cu o logica de control aleasa.
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Dispozitiv cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv

al amortizarii hidraulice

Inventia se referd la un dispozitiv cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv al
amortizarii hidraulice. Acest dispozitiv poate fi utilizat in sistemele tehnice pentru reducerea
controlatd (atenuarea controlati) a amplitudinii unui soc sau a unei migcdri oscilante. Cu doua
astfel de dispozitive, montate ca in schema hidraulica prezentata in figura 3, un cilindru hidraulic
poate fi transformat intr-un amortizor hidraulic cu amortizare controlatd de tip semiactiv. In
cazul acestui tip de control forta de amortizare apare ca rispuns la forfa cu care sistemul, a cdrui
migcare trebuie amortizati, actionezi asupra amortizorului (similar cu amortizoarele pasive — ex.
amortizoarele de cauciuc, amortizoarele hidraulice etc.) Controlul automat acfioneazd numai
asupra mirimii fortei de amortizare. In aceste condiii, acest tip de control, nu introduce energie
din exterior in sistemul amortizat (ca in cazul amortizirii cu control activ) deci nu existd
posibilitatea de destabilizare a sistemului controlat. Controlul amortizirii se realizeazd cu
ajutorul unei cantititi mici de energie din exteriorul sistemului necesard doar pentru a modifica
nivelul fortei de amortizare in conformitate cu strategia de control aleasa.

Inventia se aplici amortizoarelor hidraulice. Aceste amortizoare realizeazi forta de
amortizare care actioneazid asupra pistonului pe baza diferentei de presiune dintre cele doui
camere ale amortizorului. Diferenta de presiune dintre cele douli camere ale amortizorului se
realizeazi fie:

- pe baza ciderii de presiune la trecerea fluidului hidraulic, din camera din care este
evacuat fluidul (camera aflati pe directia de deplasare a pistonului) in cealalti camerd a
amortizorului, printr-o rezistentd hidraulicd (drosel);

- prin alimentarea camerei aflatd pe directia de deplasare a pistonului cu fluid sub presiune.
Presiunea fluidului cu care se alimenteaza camera trebuie si asigure diferenta de presiune
necesard intre cele doudl camere pentru a se realiza o forta care s se opund migcarii sau
sd Incetineascd deplasarea pistonului.

In momentul de fatd amortizoarele hidraulice sunt:

- de tip pasiv (forta de amortizare apare ca rispuns la forta cu care sistemul a cirui migcare
trebuie amortizatd actioneazid asupra amortizorului) — secfiunea de curgere rimaine
constantd iar forta de amortizare variaza numai in functie de viteza de curgere a fluidului
(de debit) (sau semipasiv — forta de amortizare variazi cu deplasarea pistonului dup3 o
lege de variatie a sectiunii de curgere stabiliti §i implementatd la realizarea
amortizorului)

- de tip semiactiv (forta de amortizare apare ca rispuns la forfa cu care sistemul a carui
migcare trebuie amortizatd actioneazi asupra amortizorului) — forta de amortizare se
modificd continuu, in timp real, dupd o lege de control aleas3 prin modificarea sectiunii
de curgere. Variafia sectiunii de curgere se realizeazi in diferite moduri (ex. cu motor
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electric pas-cu-pas, cu electromagnet proportional, cu servovalva etc.) atat pe cursa de

deschidere cat si pe cursa de inchidere a sectiunii de curgere.

- de tip activ (forfa de amortizare apare ca for{i exterioard care se opune fortei cu care
sistemul a cirui migcare trebuie amortizati actioneazi asupra amortizorului) — forfa de
amortizare se modificd continuu, in timp real, dupid o lege de control aleasd prin
modificarea, in timp real a presiunii de alimentare a camerei aflate pe directia de
deplasare a pistonului
Variantele prezentate mai sus prezinti o serie de dezavantaje majore.

Astfel, variantele de tip pasiv sau semipasiv, desi mai ieftine gi fiabile, au dezavantajul
unui domeniu ingust de lucru si incapacitatea de adaptare la modificéri majore ale regimului de
lucru. Un alt dezavantaj major il constituie faptul c&, pentru un debit constant, forta de
amortizare este constanti (nu depinde de cursa amortizorului).

Variantele de tip activ au capacitatea de a asigura amortizarea optimi in functie de legea
de control adoptati indiferent de regimul de lucru al sistemului amortizat insd au dezavantajul
unei fiabilita{i reduse, al unui pret ridicat si prezintd riscul de destabilizare a sistemului amortizat
prin introducerea de energie in sistem.

Variantele cu control de tip semiactiv mentionate mai sus, desi prezinti avantaje fatd de
variantele cu control pasiv (asigura amortizarea optim3 in functie de legea de control adoptati
indiferent de regimul de lucru al sistemului amortizat) si fatd de cele cu control activ (nu prezinti
riscul de destabilizare a sistemului amortizat prin introducerea de energie in sistem) prezint
unele dezavantaje inportante: dispozitivele de modificare a secfiunii de curgere (interfata dintre
sistemul automat de comand3 si control al sectiunii de curgere si elementul de executie care
modifica sectiunea de curgere) sunt costisitoare si au fiabilitate redusa.

Odati cu brevetarea si realizarea fluidelor magnetoreologice (fluide MR) a fost posibild
realizarea unor sisteme de amortizare cu control de tip semiactiv pe baza principalei caracteristici
functionale a acestor fluide — modificarea reversibili a caracteristicilor reologice ale fluidului sub
actiunea unui cAmp magnetic exterior. Aceastd caracteristici a fluidelor MR permite inlocuirea
dispozitivelor de interfati dintre sistemul automat de comand3 si control si cilindrul hidraulic cu
fluidul MR.

Fluidul MR este un fluid bifazic de tip suspensie de particule micrometrice de Fe pur
(fard memorie magneticid) in ulei mineral. Daci asupra acestei suspensii se aplicd un camp
magnetic exterior particulele de Fe din zona afectatid de campul magnetic se ageazi pe liniile de
camp forménd lanfuri de particule. Forta de forfecare a acestor lanfuri este proporfionali cu
intensitatea cAmpului magnetic. Dac3 pentru producerea cdmpului magnetic este utilizat un
electromagnet atunci forfa de forfecare a langurilor de particule va fi proportionald cu intensitatea
curentului de alimentare a bobinei electromagnetului. La anularea cimpului magnetic particulele
de Fe revin in suspensie, fluidul MR comportdndu-se ca un ulei mineral cu viscozitatea apropiati
de a uleiului de baza.

In literatura de specialitate sunt prezentate exmple de utilizare a fluidelor MR in sisteme
pentru amortizarea migcarilor oscilatorii sau pentru amortizarea socurilor ins3 aceste exemple au
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in vedere inlocuirea, in totalitate, a fluidului hidraulic din amortizor cu un fluid MR. Solutia este
viabild insd devine scumpd comparativ cu pretul amortizoarelor de tip pasiv (dar mai ieftind
decat amortizarea de tip activ) datorit3 utilizarii unui volum mare de fluid MR. De mentionat un
alt dezavantaj al solutiei prezentate mai sus — greutatea mai mare a dispozitivului cu fluid MR
comparativ cu acelasi dispozitiv cu lichid hidraulic (densitatea fluidului MR este mult mai mare
decit cea a fluidului hidraulic). Ca avantaje, utilizarea unui dispozitiv de amortizare cu fluid MR
conferd sistemului tehnic amortizat o fiabilitate ridicati comparabild cu cea a amortizoarelor
pasive si o adaptabilitate la regimul de functionare comparabild cu cea a amortizoarelor cu
control activ. De mentionat c, spre deosebire de amortizoarele cu control activ, amortizoarele cu
fluid MR nu introduc energie in sistem.

Scopul acestei inventii este de a elimina dezavantajele prezentate de amortizoarele cu
fluid MR mentindnd fiabilitatea gi stabilitatea acestui tip de amortizoare.

Problema pe care o rezolvi inventia consti in realizarea unui dispozitiv cu ajutorul ciruia
sd se poatd dezvolta un sistem de amortizare cu control semiactiv de tip mixt — fluidul hidraulic
ca fluid de lucru si fluidul MR ca fluid care asigurd interfata cu sistemul de control. Elementul de
executie al acestui sistem de amortizare pastreazi fiabilitatea gi adaptabilitatea amortizoarelor cu
fluid MR dar are o greutate comparabild cu cea a unui amortizor hidraulic de aceeasi capacitate
iar pretul de cost scade semnificativ.

Dispozitivul cu fluid MR pentru controlul semiactiv al amortizarii hidraulice este alcdtuit
dintr-un corp in care sunt montate o supapd de sens prin intermediul cireia dispozitivul se
cupleazi la cilindrul hidraulic, o supapd de control cu fluid MR prin intermediul cireia
dispozitivul se cupleazi la retur (sau la cealaltd cameri a cilindrului hidraulic prin intermediul
supapei de sens aparfinand unui dispozitiv identic — figura 3) si o supapa electromagnetici cu rol
de a descirca presiunea din camera de comanda a supapei de control. Supapa electromagnetica
este cuplatd la camera de comandd a supapei de control si la retur. Supapa de control este
mentinutd in pozifia deschis de un arc elicoidal. Acest arc este pretensionat astfel incat si preia
forta de greutate a ansamblului supapei de control sau si readuci supapa de control in pozitia
inifiald (deschis) in conditiile in care presiunea din camera cu arcul elicoidal este egald cu
presiunea din camera de comandi. La cresterea presiunii in camera de comand3, ca urmare a
instaldrii curgerii prin supapa de control §i a c3derii de presiune datoratd droselului fix montat in
amonte de incinta cu arcul elicoidal, supapa de control are tendinta de a se inchide ca urmare a
actiunii fortei rezultate din diferenta de presiune dintre camera de comandi si incinta arcului
(retur). Mentinerea pe pozifie a supapei sau viteza si lungimea cursei de inchidere a supapei se
realizeazi $i se controleazd prin alimentarea cu energie electrici a bobinei pistonului din incinta
cu fluid MR. Mirimea intensitdtii curentului de alimentare este stabilitd, in mod automat, de
sistemul electronic de comandd si control pe baza informatiilor primite de la senzori §i in
conformitate cu algoritmul de control. Dac3 prin deplasarea supapei se obtine o cddere de
presiune intre camerele cilindrului hidraulic (o fortd de amortizare) mai mare decét este necesar
(in conformitate cu algoritmul de control) atunci se comandd deschiderea supapei
electomagnetice si camera de comandi este legatd la retur. Simultan cu deschiderea supapei
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electromagnetice se reduce valoarea curentului de alimentarea a bobinei din incinta cu fluid MR
pand la valoarea la care arcul elicoidal incepe s& deschidd supapa. Controlul vitezei de
deschidere a supapei se realizeazi prin variatia curentului de alimentare a bobinei. La atingerea
valorii dorite pentru forfa de amortizare, curentul de alimentare a bobinei din incinta cu fluid MR
va cregte la valoarea maximi, blocand supapa pe pozifie, dupd care se va inchide §i supapa
electromagneticd. Dupd inchiderea supapei electromagnetice, in functie de cerintele algoritmului
de control cursa de inchidere a supapei de control poate fi reluati.

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legiturd si cu figurile 1, 2 i 3
care reprezinti:

- fig. 1 — sectiune transversali prin dispozitiv;

- fig. 2 — schema hidraulici a dispozitivului;

- fig. 3 — schema hidraulici de transformare a unui cilindru hidraulic intr-un amortizor cu
control semiactiv folosind doud dispozitive identice cu fluid MR pentru controlul semiactiv al
amortizarii hidraulice. ,

Dispozitivul cu fluid MR pentru controlul semiactiv al amortizirii hidraulice conform
inventiei este alcdtuit dintr-un corp 1 in care sunt montate o supapd de sens SS, o supapd de
control SC si o supapd electromagneticd de desciircare SD. Prin racordul C1 dispozitivul se
cupleazi la camera C1 a unui cilindru hidraulic (pentru amortizarea socurilor se poate utiliza o
singurd camerd a cilindrului hidraulic). Pentru amortizarea miscarilor oscilatorii se utilizeaza
ambele camere ale unui cilindru hidraulic §i dou#i dispozitive identice cuplate conform schemei
hidraulice din figura 3.

Supapa de sens SS prezintd un corp fix (2) cu un racord prin intermediul cdruia se
cupleazi dispozitivul la camera cilindrului hidraulic. Prin intermediul acestui corp fix este blocat,
in interiorul dispozitivului, scaunul supapei (3) cu ajutorul piulitei (4). In interiorul scaunului
poate si culiseze supapa cu inchidere pe con (5). Supapa este menfinutd pe scaun de arcul
elicoidal (6). Constructia supapei permite doui directii de curgere: fluidul hidraulic curge de la
camera C1 a cilindrului hidraulic, prin supapa de control SC (orificiul c12), spre camera C2 a
cilindrului §i fluidul hidraulic curge dinspre camera C2 a cilindrului spre camera C1 (prin
orificiul c21 deschizénd supapa SS). In cazul amortizarii socurilor se utilizeaza o singurd directie
de curgere — de la Cl1 la orificiul ¢12 prin supapa SC.

In cazul curgerii de la C1 la orificiul c12 supapa este mentinuti inchisi atit de for{a din
arcul 6 cét si de presiunea din camera C1.

Supapa de control SC prezinti o supapi cu inchidere pe con 7 cuplati rigid dar izolati din
punct de vedere hidraulic cu un piston 8 care formeazd camera de comandd CC. Ansamblul
format din supapa 7 si pistonul 8 este cuplat rigid prin intermediul izolatorului de cdmp 9 cu
pistonul 10 care formeazi miezul pentru bobina 11 din incinta cu fluid MR. Circuitul magnetic
din aceasti incintd se inchide printr-un intrefier reprezentat de fluidul MR si carcasa 12. Piesele
din care este realizati supapa SC sunt fixate in corpul 1 si izolate din punct de vedere magnetic
cu piulita 13, Carcasa 12 este izolatd magnetic de corpul 1 prin intermediul piesei 14 — corp
etangare. Supapa 7 se inchide pe scaunul 15. In scaunul 15 este realizat droselul 16 care are rolul
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de a crea ciderea de presiune necesard in camera de comandi CC pentru invingerea fortei din
arcul elicoidal 17 si deplasarii supapei 7 in sensul inchiderii. Arcul elicoidal 17 are rolul de a
menfine supapa 7 in pozifia deschis in cazul in care presiunile pe cele doud suprafete active ale
pistonului 8 sunt egale si bobina 11 nu este alimentati electric.

Supapa electromagneticd de descdrcare SD are in componentd o supapd cu inchidere pe
con 18 care face parte din ansamblul plunjer 19. Supapa este mentinuti pe scaun (inchisd) de
arcul elicoidal 20. La alimentarea bobinei electromagnetului 21 plunjerul se deplaseaza in sensul
deschiderii supapei 18 prin ghidajul 22 pani la opritorul 23. La decuplarea electromagnetului
arcul elicoidal aduce supapa in pozitia initiald. Aceastd supap3 are rolul de a lega la retur camera
de control CC fie pentru a da posibilitatea arcului elicoidal 17 si deschidd supapa la incetarea
alimentirii cu curent a bobinei 11 fie de a menfine supapa deschisd la deplasiri mici ale
pistonului cilindrului hidraulic in jurul punctului de deplasare zero indiferent de viteza.

S-a ales, pentru supapa de control, varianta constructivid cu inchidere pe con deoarece
este mai simplu de realizat si mai ieftind comparativ cu varianta in care se utilizeazd cupla bucsa-
sertdras. In figura 1 canalizatiile din corp sunt trasate numai pentru a ilustra modul in care cele
trei supape sunt cuplate intre ele. In realitate ele sunt practicate in corp (1), in planuri diferite in
functie de posibilitatile tehnologice de realizare cu respectarea modului de cuplare a supapelor.

De mentionat ca dispozitivul cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv al
amortizarii hidraulice care face obiectul acestei inventii poate fi utilizat si in sisteme hidraulice
care necesita disiparea controlatd a energiei de curgere a fluidului hidraulic.
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Revendicari

1. Dispozitiv cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv al amortizarii hidraulice
alcatuit dintr-un corp (1) in care sunt montate: o supapa de sens (SS), o supapa de control (SC) si
o supapd electromagneticd de descéircare (SD) caracterizat prin aceea ci, in scopul amortizarii
vibratiilor §i gocurilor cu dispozitive hidraulice utilizeazd un sistem de control semiactiv cu o
interfatd cu fluid MR pentru controlul sectiunii de curgere a fluidului dintr-o camerd a unui
cilindru hidraulic in alta.

2. Dispozitiv cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv al amortizirii hidraulice
conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea cd elementul de executie pentru sistemul de
control semiactiv al sectiunii de curgere reprezentat de supapa de control SC foloseste ca
interfafd intre elementul de executie si sistemul de comanda i control, fluidul magnetoreologic.

3. Dispozitiv cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv al amortizdrii hidraulice
conform revendicdrilor 1 §i 2 caracterizat prin aceea cd montarea a doud astfel de dispozitive pe
un cilindru hidraulic conform schemei din figura 3 transforma acel cilindru intr-un element de
executie pentru un sistem de amortizare cu control semiactiv.

4. Dispozitiv cu fluid magnetoreologic pentru controlul semiactiv al amortizirii hidraulice
conform revendicarilor 1 §i 2 caracterizat prin aceea ci, montat intr-un circuit hidraulic, asiguri o
cddere de presiune controlatd, conform unui algoritm de control intre amontele §i avalul
dispozitivului.
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