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Mester Sandor: Elektroreologiai és magnetoreolégiai fluidumok szerkezete és

mechatronikai alkalmazasai
cimi PhD dolgozatarél
A dolgozat 102 oldal terjedelm, 116felhasznalt irodalmat, 58 abrat és 1 tablazatot tartalmaz.

A dolgozat aktudlis, korszerli téméval, intelligens anyagokkal és azok miiszaki alkalmazéasaval.
Foglalkozik. A dolgozat a szakirodalomban is kutatott hirom f& teriiletre koncentrdl: az
elektroreolég (ER) folyadékban kialakulé lancokban ébreds erbre, az ER folyadék
viszkozitisdnak hémérséklettdl, koncentraciolol és elekironos erétértdl vald figgbségére,
valamint a magnetoreoldg (MR) tengelykapcsolé szerkezeti kialakitasara és nyomatékatviteli
id6allanddjdnak meghatarozésara. Bar a felsorolt teriiletek mindegyike sok megoldandé feladatot
tartogat, talan mégis célszerlibb lett volna az ER vonalon végighaladni és elekiroreolog
tengelykapesoldt vizsgdlni, A dolgozat célkitiizései j6 ardnyban tartalmaznak elméleti, mérési,

tervezési, gyartasi feladatokat. Ezek megolddsa hozzijarulhat az ER és MR folyadékok

szélesebb koril alkalmazasahoz.

A dolgozat két jol elkiiloniils, ardnyos részre tagozodik: irodalom feldolgozasra és sajat kutatési

munka ismertetésére.

A dolgozat alapos irodalmi 4ttekintéssel kezd8dik, a kutatési célokat szem elétt tartva. Ebben a
részben taglalja az ER folyadékok felépitését, Osszetételét, tulajdonsigait, alkalmazasi
lehet6ségeit a szakirodalom kritikai elemzésével. Hasonlé szempontok szerint targyalja az MR
folyadékokat is. Rovid reoldgiai sszefoglaldst kovetden a folyadékok viszkozitasanak
hémersékletfiigeésére kidolgozott elméleteket ismerteti, melyek kiindulépontul szolgilnak a
tovabbi vizsgalataihoz.

Ezt kdvetéen kutatdsainak masik teriiletét, a tengelykapcsolék fajtainak ismertetését végzi el, A
kozolt abrdn a tengelykapesolok csoportositisa feltehetben nem a legkorrekiebb irodalmi
forrasb6l szarmazik, mivel az oldhaté kapesolok alakzaré és merev felosztisa nem teljes.
Ugyanakkor az ismertetett tengelykapcsolok kozdtt nem szerepelnek azok az oldhaté

tengelykapcsolok, melyeknek hasonlé az alkalmazasi teriiletiik, mint a késébbiekben



vizsgalandé MR tengelykapcsoloknak. gy j6 lett volna foglalkozni az Ortlinghaus (olajos
lemezes, oldhatd) és az elektromagneses lemezes tengelykapcsoldval, melyek szerkezetileg és
alkalmazasi korik tekintetében is vetélytirsai az MR tengelykapcsolonak. A 2.13 abran
bemutatott Periflex tengelykapcsolé kevéssé érthetd modon kapott kitiintetett szerepet. Ebben a
részben mutatja be a dolgozathoz kapcsolédd ER és MR tengelykapcsoldk ismert kialakitasait
szamos irodalmi forrds alapjan. Dicséretesen megtalalta Lampe alapvetd munkdjat, mely a

nyomatck szdmitasat foglalja 6ssze részletesen.

A dolgozat kutatasi része, - a sajat munka - az ER folyadék véges hossziisagl részecskelancaiban
felléps erbk szdmitisaval kezdddik. Végtelen hosszi lancra ismertek az erd szamitisara
vonatkozé modellek és dsszefiiggések, melyek ismertetésre keriilnek. A jelélt nagyon szépen
felépitett modell alapjin véges elemszamii lancban ébredé eré szamitdsira vezetett le
Osszefliggést, melynek helyességét hatardtmenettel igazolta végtelen elemszamu lancnal ismert
esetre. A levezetes sordn a jeldlt bizonyitotta alapos matematikai ismereteit. Megjegyzendd,
hogy a 3.11 képlet zardjeles tényezdje vélhetben eliras kovetkeztében hibas lett, helyesen
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(1—4 +51;~] A késObbiekben mér a helyes 8sszefiiggéssel szamol tovabb. A szamitast elvégezte

periodikusan véltakozé méret(i elemekbél 4ll6 bidiszperz lancra is, hasonlé metodikival. A
szamitasokbol levont kovetkeztetések helytalléak. Ugyan arra nem kapunk informaciét, hogy a
lancban €bredd erd édllandé-e, vagy a lanc hossza mentén valtozik-e? A kapott eredmények
gyakorlatban is alkalmazhaték ER folyadékok jobb 8sszetételének kialakitasara, illetve az ER
eszkozOk résméretének optimalis megvalasztaséra, Hasonléan értékelenddk a bidiszperz lanchan

a dielektromos allandé kitlsé erétér hatsara t6rténé valtozisara irAnyuld szamitdsai is.

A kutatasi fejezet masodik f6 része az ER folyadék viszkozitasanak meghatdrozdsa fokuszal
kiilonbozé hémérsékleteken, elektromos térerdsségeken, és kiilsnbézd koncentracick esetén. A
hémérséklet hatdsat leird ismert Osszefliggést eredményesen terjesztette ki erre az esetre. A jelolt
tobb sajat készitésti, kiilonféle koncentrdcidji ER folyadékkal végzett igen kiterjedt
méréssorozatot, melyek eredményeit grafikonokon &brazolta. A merési pontokra m(E,T)
kétvaltozés fiiggvényeket illesztett, az illesztés JOsagét statisztikai médszerrel ellendrizte, Az
analitikus fliggvények a kés6bbi termikus vizsgalatban nyernek alkalmazést.

Ezt kovetben tér rd egy, a gyakorlat szamara fontos kerdés, az ER tengelykapesoldban
alkalmazott ER folyadék melegedésének  vizsgalatira. Az ER folyadékban fellépé

energiaveszteség szamitasira egy irodalmi forrs zavaros és nem logikus sorrendben felirt (4.4)-
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(4.10) képleteit ismerteti , melyeket sajat munkaval sokkal egyszeribben és érthetSbben is
megkaphatott volna. A folyadék hémérsékletének véltozasat leird differencidlegyenletet
numerikusan és analitikusan is megoldotta. Az analitikus megold4s nagyon latvanyos, eréssége a
dolgozatnak. A folyadék hémérsékletének vizsgalata kozben ugyan megemlitésre kerdilt. hogy a
teljes energiaveszteség a folyadék hémeérsékletét noveli, ugyanakkor ez a feltételezés nem
gletszerl, mivel a tengelykapcsold kills$ felitletén a kérnyezetnek hd adédik at, igy bedll egy
allandosult hémeérséklet. Mivel azonban nem az ER tengelykapcsolé vizsgélata volt a 6 feladat,
igy a folyadék homérsékletvaltozdsara nyert megallapitdsal helyesek. A feltart Osszefligpésck

alkalmazhatok més kutatdk szamara is, teljes tengelykapesold termikus vizsgalata soran.

A kutatdsi rész harmadik f6 része a MR tengelykapcsold kérdéseivel foglalkozik. A jelolt
megvaldsitott egy egytércsas és egy tobbtarcsés tengelykapcsolét, melyek nyomaték-atviteli
tulajdonségait vizsgalta fék {izemmodban. A kis fordulatszamokon végzett vizsgilatok a
feltehetSen korlatozott lehetéségek miatt akceptdlhatéak, bar megjegyzends, hogy a
tengelykapcsolok szokasos fordulatszéma a gyakorlatban legaldbb egy nagysdgrenddel nagyobb.

Az clsbként targyalt egytarcsds tengelykapesold rajzdt nem kozélte a szerzé. A nyomaték
mérésére-szijattételt alkalmazott a tengelykapcsolé és a nyomatékmérd szenzor kézott, mivel
nem allt rendelkezésre megfeleld méréshatari mérdeszkdz. Ez a rugalmas attétel azonban
kedvezétleniil befolyasolta a rendszer dinamikéjat és a mérési eredmények kiértékelését, Ha mar
attétel alkalmazisara kényszeriilt, akkor a nyomatékot mérhette volna egy erémérd cellara
tamaszkodé merev karral is. Ennél a tengelykapcsolénal a hiba még alig jelentkezett {csupén kis
tallsvés lathaté a gérbéken), ezért az ugrasfiiggvény gerjesztésii rendszer dtmeneti fiiggvényére
meég lehetett exponencialis gérbét illeszteni. .A 12 mérés atlagabdl képzett eredmények és az
azokbdl levont kévetkeztetések helytalléak. Talan kitérhetett volna arra, hogy a tengelykapcsold
fordulatszdma miért befolyésolja az id6allandé értékét? Az egytarcsas tengelykapesold esetében
meért nyomaték-atvitelt jellemzd id6allandé a szakirodalmi adatokkal Osszhangban van. Az
automatizalt mérési eljards kidolgozésa, a mérések vegrehajtasa és kiértékelése értékes része a

dolgozatnak.

Az atvihetd nyomaték névelése érdekében egy tobbtdrcsas, miikéddképes tengelykapcsolé is
megvaldsitdsra keriilt, ami jelentds miiszaki kihivdsnak szamit. Az 5.10 abra j6l szemlélteti a

szerkezet  felépitését, ugyanakkor a géprajzi  szabédlyokra jobban kellene ligyelni



(vonalvastagsagok, sraffozési irdnyok, tengelyvégek, stb.). A tengelykapcsolok konstrukcids
tervezése sordn a tomitések megoldasa helyesen lett kivitelezve, ugyanakkor a magneskor helyes
kialakitasara kevés gondot forditott. A kiils6 felilleten a magneses erévonalak a levegSben
zarodnak, igy a mégneskor reluktancidja indokolatlanul megné, a gerjesztés nincs kihasznédlva. A
fluxusvezetd alkatrészek keresztmetszetei kozott igen nagy kiilénbségek vannak, ezért helyi
telitédés lephet fel. Egy migneses szimulécié ramutatott volna a magneskér gyenge pontjaira.
Az 5.12 gbra a teljes mérérendszert dbrézolja. A hajtd oldalon a motor rajza hidnyzik, egy
felismerhetetlen alkatrész. mintha régzitené a tengely végét. A kozolt fényképrél azonban mar
kideriil a rendszer felépitése. Itt kritizalhaté még a hajté és hajtott tengelyek csapagyazasainak
tilhatarozottsiga. Ugyanakkor rd kell mutatni, hogy egy olyan $sszetett mechanikus, villamos
rendszer, mint a magnetoreoldg tengelykapesold prototipusinak megvaldsitasa elsé lépésben
sosem lehet tékéletes, A szerkezet miikdddképessége onmagiban is elismerésre mélts.

Ugyancsak emlitésre méltd az automatizalt mérérendszer kialakitisa.

A tobbtarcsas tengelykapesolon végzett elsé mérések ugrasfiiggvény gerjesztéssel késziiltek,
azonban a szfjttételes mérés kovetkeztében olyan nagy lengések mutatkoztak a mért
nyomatékban, melyek nem tették lehetdvé exponencialis fiiggvény illesziését. Az 5.14 abran az
illesztési kisérletb6l 100ms alatti idSallandé becsiilhetd, ami szakirodalmi forrdsokkal
egybevetve redlis érték. A mérési pontok mozgd étlagolasaval a gyors lengések lesziirhetk
lettek volna a hasznos jelrél, és akkor az egytarcsas tengelykapcsoldnal alkalmazott kiértékelédsi
eljarast lehetett volna alkalmazni. A szévegben helyesebb lett volna az idéallandd &s id6késés
fogalmakat definidlni és megkiilénb&ztetni, majd egységesen hasznalni. Dicséret illeti viszont a
ramp gerjesztés alkalmazasat a zajos jelek kiértékelése érdekében. A ramp gerjesztést rendszer
id0késésének elvi kiértckelésére tett megjegyzései helyesek, a valaszfiiggvények alakja is helyes.
Ugyanakkor a mérésekkel meghatarozott masodperc nagysigti idékésések til nagyok, nem
kovetik a szakirodalmi adatokat, s6t az azonos koriilmények k8zott mért és az 5.14 4bran kozolt
id6késésnél is sokkal nagyobbak. Jé lett volna, ha sikeriil felismerni ezt az cllentmondést és
magyarazatot keresni ra. Mivel az id6beli kiilonbség a gerjesztés modjanak megvaltoztatasa
soran valt nyilvanval6éva, ezért talan itt kellene keresni a magyardzatot. Talan ha a t6bbtarcsis
tengelykapcsolonal is rendelkezésre 4lit volna egy beépitett Hall szenzor, akkor azzal korrektiil
lehetett volna ellendrizni a ramp gerjesztés idébeli lefutasat. Ugyanakkor a fordulatszam,

idékésés, gerjesztés, nyomaték kapesolatdra levont kvalitativ megallapitasai helyesek.



A jelolt a dolgozat eredményeit harom tézisben foglalt Gssze. Mindegyik tézishez a jelslt egy-
egy konferencia cikke és egy folydiratcikke tartozik. Az elsd két tézis valtozatlan formaban 4
tudoményos eredményként fogadhaté el. A harmadik tézis kvalitativ eredményei mér részben

ismertek az irodalomban. A harmadik tézis 2. pontja azonban \ij eredményként fogadhaté el.

A dolgozat altaldnos jellemzéseként elmondhatd, hogy a jeldlt becsiiletes, alapos munkat
vegzett. Aktudlis témat valasztott, a dolgozatban bizonyitotta elméleti felkésziiltségét, valamint a
kutatas gyakorlati kérdéseiben, a mérésckben vald jartassagat is. A dolgozat szerkezeti felépilése
vilagos, jol tagolt. Nyelvezete érthetd, jo stilusii, olvasmanyos, a szakkifejezéseket helyesen
hasznélja. A dolgozat kiils megjelenése igényes munkardl taniskodik, tabldzatai, abrai

vilagosak. Az irodalmi hivatkozasok szabélyosak, szimuk elegends.

A PhD disszertaciét elfogadasra javaslom.

Gyor, 2023. 05. 15..

ey e
Dr Horvath Péter

egy. doc.
Széchenyl Istvan Egyetem



