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CONSIDERATII DESPRE AMORTIZOARELE
MAGNETOREOLOGICE LA VEHICULELE FROVIARE

loan VIDICAN, Radu MURESAN, Mircea BEJAN

MAGNETORHEOLOGICAL DAMPERS CONSIDERATIONS
RAILWAY VEHICLES

This paper presents with a new type of hydraulic damper cylinder in
which fluid is a special fluid called magneto rheological fluid. If this liquid is in a
magnetic field when it changes its rheological properties of.

The magnetic field is stronger with the increasing liquid viscosity.
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1. Consideratii generale

Amortizoarele utilizate in suspensia vehiculelor feroviare au
rolul de a disipa rapid energia oscilatiilor verticale ale caroseriei si ale
rotilor vehiculului prin transformarea ei in energie calorica cedata
mediului ambiant.

Ele sunt montate in paralel cu elementele elastice principale
ale suspensiei si reprezintd un element de bazd in asigurarea
confortului si siguranta circulatiei.

La vehiculele feroviare cele mai utilizate amortizoare sunt
amortizoarele hidraulice telescopice. Principiul de lucru al acestor
amortizoare consta in urmatoarele: la deplasarea relativa a masei
suspendate fatd de masa nesuspendata, lichidul vascos din corpul
amortizorului este obligat sa treaca prin orificii de sectiune mica.
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Datorita frecarii care apare la trecerea lichidului prin orificiile calibrate,
energia oscilatiilor se transforma in energie cinetica.

Dependenta dintre forta de rezistenta a amortizorului F (forta
opusa de lichid la trecerea prin orificile calibrate) si viteza relativa
dintre masa suspendatd si nesuspendata (viteza pistonului V)
defineste caracteristica de amortizare.

Forta de rezistentd a amortizorului telescopic este dat de
relatia:

F=CV’

in care: C - este coeficientul de rezistenta al amortizorului;

i - exponentul vitezei

In functie de exponentul vitezei i, caracteristica de amortizare
poate fi liniara (i = 1), regresiva (i < 1) si progresiva (i > 1).

2. Amortizoare magnetoreologice

Amortizoarele magnetoreologice sunt construite ca si
amortizoarele hidraulice, cu diferenta ca Tn cilindru de lucru se
introduce lichid magneticse. Lichidele magnetice (ferofluidele) sunt
dispersii de particule magnetice subdomenice intr-un lichid de baza.
Fiecare particula coloidala dintr-un fluid magnetic este un mic magnet
permanent care tinde sa se alinieze in directia cdmpului magnetic.

Marimea particulelor fiind foarte mica (~10 nm), agitatia termica
preintampina sedimentarea lor. In plus, particulele sunt invelite pentru a
prevenii interactiunea lor magnetica. in acest fel rezultd un amestec
complex care se comporta ca un lichid omogen chiar in prezenta unui
camp magnetic aplicat din exterior.

Realizdndu-se initial din hidrocarburi ca lichid de baza,
lichidele magnetice sunt produse in diferite lichide, avand proprietati
fizice si chimice care variaza intr-un domeniu foarte larg.

Ferofluidele comerciale sunt produse 1n apa, silicon,
fluorocarburi, esteri si alti solventi. Ele au o gama larga de vascozitate,
umiditate, densitate, miscibilitate, tensiune superficiala si alte
proprietati. Prin controlul densitatii numerice a particulelor magnetice in

%Lichidele magnetice - ferofluidele. Aceste lichide magnetice au proprietati net uzuale ale
lichidelor, dar in plus se comporta ca un material puternic magnetizabil. Numarul acestor
particule magnetice este foarte mare, o valoare de referinta fiind 10% particule pe metru
cub. Primele lichide magnetice au fost preparate in 1960 la NASA, in cadrul cercetarilor
de tehnologie spatiald, pentru a pune la punct un sistem de curgere controlatd a
combustibililor in conditii de imponderabilitate.
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suspensie, ele pot varia in limite largi magnetizatia de saturatie si
permeabilitatea magnetica relativa a lichidelor magnetice.

Avand componenta de baza a lichidelor magnetice,
nanoparticulele magnetice, acestea se incadreaza intr-o categorie
larga a nanoparticulelor inteligente, respectiv in domeniul de varf al
nanostiintelor, nanotehnologiilor.

Dintre  dispozitivele magnetoreologice37, amortizoarele
magnetoreologice au fost cele mai studiate si dezvoltate din punct de
vedere al raspandirii aplicatiilor comerciale deoarece includ aplicatii in
domeniul auto (Corporatia  Delphi producdnd amortizoare
magnetoreologice pentru anumite modele de Cadilac 2003).

Alte aplicatii pentru amortizoarele magnetoreologice includ:
construirea sistemelor de control, atenuarea cutremurelor si la
amortizoarele de recul si conducerea dinamicii impactului pentru arme.

In figura 1 este reprezentat un amortizor care functioneaza cu
lichid magnetoreologic.

Bobind electromagnetica Piston Membrana

- L
1 B[ [ tenam @CMM

\ /
Presetupd Canale de Iominare! ezervor aer comprimat

Fig. 1 Amortizor magnetoreologic cu bobina electromagnetica in interior

Amortizorul magnetoreologic monotubular are un rezervor
pentru fluid magnetoreologic si un rezervor de aer comprimat pentru a
acomoda schimbarea de volum care rezultd din miscarea tijei
pistonului. Membrana asigura o bariera intre fluidul magnetoreologic si
un gaz comprimat (de obicei azot), care este utilizat pentru
acomodarea schimbarilor de volum ce se petrec atunci cand pistonul se
misca.

¥ Lichide magnetoreologice (MR) sunt suspensii stabile de particule feromagnetice
ultrafine cu dimensiuni de ordinul a 0,05-10 ym intr-un mediu fluid purtator, izolator. La
aplicarea unui cdmp magnetic, materialele MR au capacitatea de a-si modifica
vascozitatea cu pana la sase ordine de marime, datoritd formarii lanturilor de particule
aliniate.
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Amortizorul magnetoreologic cu tub dublu in care amortizorul
are o camera interioara si una exterioara sunt separate una de cealalta
de o supapa de aspiratie.

Camera interioara ghideaza ansambilu tija-piston, la fel ca si la
amortizorul monotubular. Volumul dintre tubul interior si cel exterior
este definit rezervor exterior.

3. Amortizor magnetoreologic pentru vehicule feroviare

In prezenta lucrare, autorii propun un amortizor
magnetoreologic  pentru  vehiculele  feroviare  cu bobina
electromagnetica montatd la exteriorul amortizorului prezentatd n
figura 2.

1 2 3 3 S bB+F& B

Fig. 2 Amortizor magnetoreologic cu bobina electromagnetica in interior.
1 - capac interior; 2 - spatiu de lucru; 3 - bobina electromagnetica;
4 - piston; 5 - tija piston; 6 - tub interior; 7 - manta;
8 - capac cu presetupa

Principiul de functionare a acestui amortizor este urmatorul:
cand o forta perturbatoare (roata vehiculului trece peste o denivelare)
actioneaza asupra tijei piston (5), aceasta intra in zona campului
magnetic produs de bobina electromagnetica (2), a carui efect este de
a magnetiza lichidul MR la care i creste vascozitatea avand ca efect
reducerea vitezei de inaintare a pistonului.

In timpul functionarii amortizorului intervin o serie de factori de
care trebuie tinut seama la proiectare care pot fi calculate cu relatia [6]:

37rD3l(1 + 2dj
D

44

F= v, (1)
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unde F- este forta de amortizare, [N]

D - diametru pistonului, [mm]

| - lungimea pistonului, [mm]

d - diametru gaurilor din piston (gaurile de laminare), [mm]

M - vascozitatea lichidului, [Nm/s]

De asemenea, vascozitatea materialului MR depinde de mai
multi factori cum sunt: concentratia particulelor metalice n lichid,
marimea particulelor, intensitatea cdmpului magnetic produs de bobina
electromagnetica, viteza de impact asupra tijei amortizorului etc.

Pentru a studia
parametrii mai sus
mentionati, este necesar un
stand adecvat pentru
simularea conditilor de
exploatare a unui amortizor
MR, prezentat in figura 3,
in care:

1- suport superior;

2 - coloana de ghidare;

3 - amortizor MR;

4 - bobina electromagnetica;
5 - suport traductor;

6 - sursa curent 0 — 60 V;
7- mecanism de reglare
cursa;

8 - mecanism cu excentric;
9 - suport reglabil;

10- motor electric cu
turatie variabila;

11- cadru stand

Fig. 3 Stand de probat
amortizoare MR

Amortizorul (3)
este montat cu partea superioara fixata de platan, iar tija amortizorului
este cuplata la tija pulsatoare de la mecanismul de reglare a cursei (7).
Motorul electric cu turatie variabila (2-10 rot/s) actioneaza tija
pulsatoare din mecanismul (7) iar pistonul amortizorului Tncepe sa
execute o miscare de translatie.
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4. Concluzii

m Pentru calculul si studiul oscilatiilor vehiculelor feroviare este
necesara caracteristica amortizorului care reprezinta dependenta fortei
de rezistenta F de viteza deplasérii pistonului.

m Caracteristica amortizorului este data de diagramele de lucru
obtinute la mersul constant al pistonului si la oscilatile cu frecvente
variabile.

e vascozitatea poate fi modificata cu ajutorul cAmpului magnetic
produs de bobina electromagnetica montata la exteriorul
amortizorului;

e amortizorul montat pe standul de probat este echipat cu un
traductor de presiune; pe stand este montat un traductor de
deplasare pentru a urmari cursa tijei amortizorului;

e in urma testelor obtinute in urma masuratorilor pe stand se
obtin multe informatii despre caracteristicile amortizorului astfel
incat se pot adopta solutii constructive de Tmbunatatire ale
parametrilor amortizorului.
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