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Bevezetés

Az intelligens, vagy adaptiv anyagok az anyagok olyan csoportjat alkotjak, melyek eldre
meghatarozhato moédon megvaltoztatjak egyes tulajdonsagaikat megfeleld kiils6 hatasra [1]. A
kis dielektromos permittivitdsu  folyadékban nagyobb permittivitasi  részecskék
diszpergalasaval 1étrehozott elektroreologiai [ER] folyadékokat Winslow irta le el6szor 1949-
ben [2]. Ezen folyadékok esetén a viszkozitds megvaltozasa a diszperzio szerkezeti
atalakulasabol kovetkezik. Megfigyelhetd, hogy az elektromos tér hatasdra a részecskék
parokba tomoriilnek, majd lancokat, oszlopos szerkezetet alkotnak. A hatas reverzibilis [3]. Az
elektroreologiai folyadékok alapvetéen egy hordozodanyagbodl, és egy diszpergalt fazisbol
allnak, valamint adalékanyagokat is tartalmazhatnak pl. a stabilitas novelésének érdekében [4].
A magnetoreologiai (MR) folyadékok az elektroreoldgiai folyadékokhoz sok tulajdonsagban és
felhasznalasi médban hasonlitanak. A magnetoreoldgiai folyadékok is az intelligens anyagok
kozé tartoznak, melyeknek kiilonleges tulajdonsdga, hogy kiils6 maégneses tér hatdsara
megvaltoztatjak reologiai tulajdonsagaikat [5]. A MR folyadékokrol és els6 felhasznalasi
modjukrol Jacob Rabinow [6] publikalt, MR folyadékkal miikdodé tengelykapcesolokat
ismertetett. A magnetoreologiai folyadékok lagymagneses, mikrométeres atmérével rendelkez6
részecskék folyadékba vald diszpergalasaval késziilnek [7]. A részecskék méretiikbol adoddan
nem monodoménes szerkezetliek, azaz tobb magneses doménnel rendelkeznek, igy 6nallo
magneses dipdlusmomentummal nem rendelkeznek. A magnetoreoldgiai folyadékok az
alapfolyadékbol, vagy folyékony fazisbol, a benne diszpergalt részecskékbdl, vagy diszpergalt
fazisbol, és adalékanyagokbol éllnak, hasonléan az elektroreoldgiai folyadékokhoz. Az
megakadalyozni. A lagymagneses részecskék nem allhatnak ssze nagyobb részeket alkotva,
mivel igy a gyorsulna a kililepedés, a rendszer stabilitdsa megsztiinne. Ebbdl kdvetkezik, hogy
az ER folyadékokkal ellentétben, ahol feliiletaktiv, vagy mas adalékanyag nélkiil is lehet
egyszerli folyadékot létrehozni, a legegyszeriibb, szilikonolajat és magneses részecskeét
tartalmazo MR folyadékhoz is adnak feliiletaktiv anyagot [8].

Az elektroreoldgiai folyadékok felhasznaldsa azon tulajdonsagukon alapszik, hogy kiilsd
elektromos térrel reverzibilisen valtoztathat6 a latszolagos viszkozitasuk. A kémiai és biologiai
teriiletén hatdanyagok célba juttatisa ¢és helyben tartasa lehet cél. A viszkozités
valtoztathatosagat sok esetben nyomatékatvitelre alkalmas eszk6zok, fékek, lengéscsillapitok
felfiiggesztések mitkodéséhez hasznaljak fel. Az ER folyadékoknak harom alapvetd technikai
felhasznalasi modjat allapitottdk meg: azt, melynél a folyadék feliiletek kozotti nyirasa valosul
meg; amelyiknél a folyadék szelep modjan miikodtetve az aramlést befolyasolja, és amely
esetben a folyadékot 6sszenyomasnak teszik ki [9]. Az MR folyadékok hasonlé teriileteken
hasznalhatok fel. Az ipari felhasznalasi modok kozott talalkozni lehet épiiletek, jarmiivek,
szerszamgépek ¢és hidak lengéscsillapitoival, fekekkel, és alkalmazzak polirozasi anyagként is
[10]. Kevésbé elterjedt, de alkalmazott felhasznalas is ismert kémiai és optoelektronikai
jeladoként, hidraulikai szelepben és tomitésként is [11].



Célkitiizés

A lagy intelligens folyadékok felhasznalasat befolyasolja az alkalmazott berendezés felépitése,
igy a kutatas célja a gyakorlati felhasznalast meghatarozé paraméterek vizsgalata volt. A
kisérleti munka soran harom nagyobb cél kertilt kitlizésre. Megvizsgalom a mono- és bidiszperz
lancokban hat6o erdket. Vizsgalom a nyirt folyadék melegedését térerdsség hatasa mellett.
Magnetoreoldgiai tengelykapcsolot fejlesztek, vizsgalom az atvitt nyomaték nagysagat, és a
nyomatékatviteli idéallandot.

Elméleti munka

Az els6é témakor az elektroreologiai folyadékok lancaiban hatd erdkkel foglalkozik, ami a
gyakorlati felhasznalasok szempontjabol is Iényegesek. Az elméleti kutatds soran
megvizsgaltam a végtelen monodiszperz lancban hatd erdket, majd zart formulat adtam a
monodiszperz véges lancban, valamint a bidiszperz véges és végtelen lancokban haté erdkre.
Levezettem bidiszperz lanc esetén a lancban 1év6 helyi térerdsségeket, valamint vizsgaltam a
dielektromos alland6 valtozésat a bidiszperz lancokat tartalmaz6 ER folyadékokban.

Kisérleti munka

A masodik fejezetben az elektroreoldgiai folyadékok hémérséklet-emelkedésének viszkozitasra
gyakorolt hatasat kutattam. Reométeren végzett mérések alapjan az Andrade egyenlet
modositasdval 1) Osszefiiggést adtam, mely leirja az elektroreologiai folyadékok
viszkozitdsdnak valtozdsdt a homérséklet és az elektromos térerdsség fiiggvényében. A
formuldt egy elektroreologiai tengelykapcsold melegedésének matematikai modelljén
vizsgaltam.

A harmadik téma a magnetoreologiai tengelykapcsolok nyomatékatviteli idéallandojanak
vizsgalata. Egytarcsas és tobbtarcsas tengelykapcsolok tervezése €s épitése utan az egytarcsas
tengelykapcsolonal egységugras gerjesztéssel vizsgaltam az id6allandot, és a matematikai
modellje alapjan Osszefiiggést adtam a leirdsara. Tobbtarcsas tengelykapcsold esetén
rampafliggvény gerjesztés hatasat vizsgaltam. A kutatds célja az idéallandok leirdsa volt a
magneses tér fliggvényében, hogy a gyakorlati felhasznalaskor pontosabban lehessen vezérelni
a tengelykapcsolot.



Uj tudomanyos eredmények, tézisek

1. Elméleti szamitassal vizsgaltam a monodiszperz és bidiszperz elektroreoldgiai folyadékok
véges ¢s végtelen lancaiban fellépd erdket, valamint a bidiszperz lancokat tartalmazé ER
folyadék dielektromos alland6 valtozasat. (Vonatkozo publikaciok: [C2], [K1])

1.1.

1.2.

1.3.

14.

Bidiszperz lanc belsd, elektromos térerdsségére 1j Osszefliggést vezettem le. A két
kiillonb6z6 méretii részecske aranyaban (op/o, =1..10) vizsgalva a helyi
elektromos térerdsséget megallapitottam, hogy a kisebb részecskénél novekszik jobban
a helyi térerdsség.

A helyi térerdsséget felhasznalva vizsgaltam a bidiszperz lancban hato erdket. A helyi
térerosségekre 1j formuldkat vezettem le bidiszperz lanc esetén, megmutatva azok
aszimptotikus viselkedését. Megmutattam, hogy a monodiszperz lanchoz hasonloan a
véges lancra levezetett Osszefiiggés alacsony részecskeszamok esetén alacsonyabb
értéket szamit az erére, mint a végtelen bidiszperz lancra vonatkozd egyenlet.
Megallapitottam, hogy a bidiszperz lancban hato er6 értéke az azt alkoto részecskékbol
allo, monodiszperz lancokban hat6 erdk kozott helyezkedik el.

Aszimptotikus egyenleteket vezettem le a op/04 — o hataresetben a helyi
térerdsségekre. Megmutattam, hogy a bidiszperz lanc helyi térerdsségeire bevezetett
formulék alapjan szamolt érték megegyezik a hatarértékszamitas eredményeivel.
Bidiszperz ER folyadék esetén a Clausius-Mosotti egyenletbdl kiindulva
megvizsgaltam a dielektromos permittivitds valtozasat két kiilonb6zd koncentraciot
alkalmazva. Megallapitottam, hogy a vegyes, bidiszperz lancokat tartalmazé ER
folyadék esetén a dielektromos 4llandé valtozésa az alkotd részecskékbdl allo
monodiszperz lancokat tartalmazé ER fluidum esetén tapasztalhato valtozasok kozé
esik.

2. Anton Paar Physica MCR301 rotécios viszkoziméteren végzett mérések alapjan az Andrade
egyenlet bovitésével 1) Osszefliggést vezettem be az elektroreologiai folyadékok
viszkozitasanak homérséklet- és térerdsségfiiggésére. (Vonatkozo publikaciok: [K2], [K4])

2.2.

cre

(0 = 5 um) és polidimetil-sziloxanbol allo ER folyadék esetén mértem temperalt
kdrnyezetben a viszkozitast, T = 293 K hémérséklettdl T = 343 K homérsékletig. Az
alkalmazott elektromos térerdsséget 0 és 1769 kV/m kozott valtoztattam. A mérési
eredményeket az 4ltalam bevezetett Osszefliggéssel szamolt eredményekkel
Osszehasonlitva megallapitottam, hogy az 0j formula jol irja le a viszkozitas
hémérséklet- és térerdsség fliggését, az eltérések atlagos érteke 10%-o0s diszperzional
1,26%, 20%-osnal 3,02%, 30%-o0s diszperzio esetében 2,73%.

A bevezetett Osszefiiggést egy elméleti ER tengelykapcsolé modell homérséklet-
emelkedésének vizsgalatahoz alkalmaztam. A modellhezah =0,04 m, r =0,0133 m, s
= 0,0113 m, w = 4,057 rad/s és C = 0,05 J/K adatokat hasznaltam. A hémérséklet-
valtozas leirdsara felirt differencidlegyenletet numerikus modon ¢és sorfejtés
alkalmazaséval analitikus modon is megoldottam. Megallapitottam, hogy a sorfejtésbol
az elsd 5 tag figyelembe vételével mar a numerikus szamitasnal kapott érték érheto el.



Megmutattam, hogy ugyanarra a hdmérsékletre gyorsabban kdvetkezik be a melegedés
a koncentracio és a térerdsség ndvekedésével.

3. Sajat fejlesztésli egytarcsas és tobbtarcsas MR tengelykapcsolok nyomatékatvitelét és
nyomatékatviteli idéallandoit vizsgaltam kiilonb6zé MR folyadékok és gerjesztések esetén.
(Vonatkoz6 publikaciok: [C1], [K3]

3.1.

3.2.

Egytarcsas tengelykapcsolonal Lord MRF-122EG, MRF-132DG, MRF-140CG ¢és
190521-1+20Fe folyadékokat vizsgaltam 11,5 és 46,5 1/perc fordulatszamok, valamint
91 ¢és 155 kA/m magneses térer0sségek mellett. Egységugras gerjesztést alkalmazva
szamitottam a nyomatékatviteli idéallandot a vizsgalt paraméterek és folyadékok
esetén.

Megallapitottam, hogy a nyomatékatviteli id6allando az egytarcsas tengelykapcsolo
esetében kis mértékben fiigg csak a fordulatszamtol. Az idéallando értéke a magneses
térerdsség novekedésével a fordulatszdm fiiggvényében csokkend tendenciat mutat.
Tobbtarcsés tengelykapcsolonal megallapitottam, hogy a tobb folyadékréteg miatt az
atvihetd nyomaték nagyobb ugyanazt a térerdsséget alkalmazva, mint az egytarcsas
tengelykapcsold esetén. Megmutattam, hogy a rampafiiggvény modszer alkalmas MR
tengelykapcsolok nyomatékatviteli késleltetési idejének meghatarozasara.
Bemutattam, hogy rampafiiggvény alkalmazasa esetén a késleltetési idok csokkennek
a rampa meredekségének novelésével, mig a fordulatszamtol kevéssé fliggenek. A
teljes késleltetési id6t mechanikai, elektronikai és folyadék iddallandokra bontva
megallapitottam, hogy a mechanikai ¢és elektronikai iddallandé fiiggetlen az
alkalmazott rdmpafiiggvény meredekségétol, de befolydsoljak a teljes késleltetési idot.
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