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Vilasz Dr. Nagy Sandor opponensi véleményére

Ko6szonom opponensemnek a dolgozat alapos attanulmanyozasat, pozitiv észrevételeit €és a

konstruktiv kritikat. Az alabbiakban szeretnék valaszolni az opponensi kérdésekre:

1. fejezet
1) Mi a jelolt elképzelése arrol, hogyan tudta volna mérni vagy valamilyen moédon
ellendrizni a fejezetben megadott osszefiiggések helyességét, gondolva akar az erdkre,
akar a helyi térerdsségre, akar a dielektromos allandéra?

Véges lanc esetén lehetséges minimalis rés kialakitasa, amivel a véges lancban hato erdére
vonatkoz6 Osszefiiggés ellendrizhetd. Az eré mérésére Wu és munkatarsai dolgoztak ki (akar
egy részecskelanc tanulmanyozasara is alkalmas) mddszert, melynek lényegét az 1. 4bra

mutatja [1]. Itt a lancra hato nyirderd (F;) szamithato a

F = (W+Fe)tan T
1 —tan;

egyenlettel, ahol W az inga végén 1év6 suly sulyereje, F, az stlyon hato elektrosztatikus erd és
tan¢g = y = §/h. Az mérés soran A kitérést mérték, amibol tan @ = A/L. F, elektrosztatikus

er6t bronz tartora helyezett nyulasmérd bélyegekkel mérték.
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1. abra Wu és munkatarsai altal alkalmazott mérési elrendezés elve és az aktiv erdk [1]
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2. abra Tian és munkatarsai altal alkalmazott mérési elrendezés elve [2]

Y. Tian és munkatarsai egy masik elrendezésben mérték az ER folyadék lancaiban hato
er6t [2]. Mérési elrendezésiik sematikus abrajat mutatja a 2. abra. Az elektromos erétér
jelenlétében helyezett ER fluidum alatt és felett elhelyezett elektrodak egyike mozgathatd, mig
a masik egy erdmérdn keresztiil csatlakozik a vazhoz, igy kozvetleniil mérhetd az erd.

Egy harmadik, elvi lehetéség lenne az eré6 mérésére, ha az ER folyadék
elektronmikroszkopi megfigyelése soran a lancot alkotd egyik részecskét meghatarozott
energiaju fénnyel besugaroznank (1ézer). Ekkor a besugarzott energia €s a részecske kitérésének
mértékébdl szamithatd a lancban hato erd.

A dielektromos alland6 valtozdsa Horvath B. és Szalai 1. altal kidolgozott mérési
modszerrel mérhetd [3]. A mérési elrendezés elvét a mutatja. A dielektromos allandé valtozasat
egy LC oszcillator frekvencidjanak megvaltozasa alapjan lehet szamitani. A mintat a C.-vel
jelolt tarcsa tartalmazza, mely L induktivitassal egylitt alkot egy oszcillatort. A minta
dielektromos allanddjanak valtozasa a frekvencia valtozasaval jar, ami igy mérhet6 lesz.
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3. abra Dielektromos allando valtozasanak mérési elve [3]



2.) Talan tdl messzire vezet a kérdés, de mit gondol a jelolt, milyen kiovetkezményei
lennének az eredményekre annak, ha a részecskéknek permanens dipélusmomentuma is
lenne?

Permanens dipolusmomentummal rendelkezd részecskék esetén a lancban hato erét az
arra felirt energiaegyenlet negativ tavolsag szerinti derivalasaval kaphato meg [4]. Az

energiaegyenlet:
m? 2
Ue(N)~ - zg(«sw - ?)

ami a monodiszperz lancban hat6 erére altalunk alkalmazott eredménnyel megegyezik. igy a
permanens dipoluslancban 1€vd egyetlen részecskére hatd erd egyenld a polarizalt lancban 1évo
megfeleld erdvel, ha a dipélusmomentumok azonosak.

Amennyiben a permanens ¢és indukalt dipélusmomentummal is rendelkez6 részecskéket
tekintiink, az indukalt dipélusmomentum a permanenshez adddik, igy alkotva a teljes
dipélusmomentumot. Szélsdséges esetben, ha egyik dipélusmomentum sokkal kisebb a

masikndl, elhanyagolhat6 a hatésa.

2. fejezet

1) A fent emlitett paraméterek a jelolt szerint mennyire univerzalisak? Hogyan
hasznalhatja ezeket a paramétereket egy olyan személy, aki mas elektroreologiai
folyadékot hasznal? Tud ezekbél valamire kovetkeztetni, vagy az 6 folyadékara el kell
végeznie egy uj méréssorozatot?

A disszertdcioban bemutatott meérések alapjan a formula jo6l hasznalhaté az
elektroreologiai folyadék viszkozitdsanak leirdsara (a formuldk matematikai alapjai fizikai
alapokon nyugszik) a hdmérséklet és a térerdsség fiiggvényében. Az igy nyert paraméterek a
vizsgalt folyadékokra (harom kiilonb6z6 koncentracio, melyeknek a paraméterei mar eltérnek
egymastdl) vonatkozik, més folyadékokra a méréseket ismételten el kell végezni a paraméterek

megismerésé¢hez.

2) A Kiilsé tér altal bekovetkezo viszkozitas novekedése nem tiinik til nagynak. Mit gondol
a szerz6, alkalmas lehet ez az effektus arra, hogy valéban tengelykapcsolokban
hasznalhassak?

Igen, a megfeleld folyadékkal és tengelykapcsold kialakitassal alkalmas lehet

tengelykapcsolokban vald alkalmazasra az elektroreoldgiai folyadék, mint ahogy azt tobb



kutatas is jelzi [5,6]. A mérésekben alkalmazott rendszer egy modell rendszer, ipari

koriilmények esetén nagyobb hatast eredményez6 ER folyadék alkalmazhat6 (pl.: [7]).

3. fejezet

1) Miért van ekkora Kiilonbség az idéallandok kozott az egy- és tobbtarcsas esetben?
Vajon milyen eredményt kapott volna a jelolt, ha az egytarcsanal is rampafiiggvényt
hasznal gerjesztésnek?

A tobbtarcsas tengelykapcsold6 nagyobb nyomatékatviteli iddallandoja  tobb
mechanizmusbdl tevddik Ossze. Annak ellenére, hogy a mérés statikusan tortént, a rendszer
tokéletlenségének (tengelycsavarodas, szij megfesziilése, csapagysurlodds megvaltozasa)
hatasara kis mértékii rotacio6 torténik, igy a tarcsak nagy tehetetlensége noveli az idéallandot
(mechanikus id6alland6), valamint a forgd rész tehetetlensége is szerepet jatszik az idéallando
novelésében. Az eddig emlitetteken kivil még a jelen 1évd folyadékrétegek és tarcsak

atmagnesezddése tobb id6t vesz igénybe, mint egyetlen folyadékréteg esetén.

2) Feltételezhetd, hogy a nagyobb nyomatékatvitel kedvéért a tobbtarcsas technologia az
elényosebb. Ez esetben nem til nagy a néhany masodperces kapcsolasi id6?

A kapcsolési idéallandd néhany madsodperces nagysagrendje a felhasznalasi céltol
fliggben elfogadhato lehet, amennyiben a valtoztathatd nyomatékatvitel nem kdveteli meg a
gyors reagalast. Ez az ipari berendezéseknél lehet jellemzd, mig gyors reagalast igényld
rendszerek, pl. jarmiiipar esetén mar hatranyt jelenthet a tul hosszu kapcsoldsi id6. A
tobbtarcsas tengelykapcsolo tervezésének célja az atvihetd nyomaték ndvelése volt, a robosztus

kivitel azonban az idéallandoét sajnos negativ irdnyba befolyasolta.

Zalaegerszeg, 2023. majus 25. Mester Sandor
tanarsegéd
PE-MKKI



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

Irodalmi hivatkozasok

C.W. Wu, Y. Shen, X. Tang, H. Conrad, Conductivity and force between particles in a
model electrorheological fluid I1: interaction force, Int. J. Mod. Phys. B. 10 (1996)
3327-3334.

Y. Tian, Y. Meng, H. Mao, S. Wen, Electrorheological fluid under elongation,
compression, and shearing, Phys. Rev. E - Stat. Physics, Plasmas, Fluids, Relat.
Interdiscip. Top. 65 (2002) 2—6. https://doi.org/10.1103/PhysRevE.65.031507.

B. Horvath, 1. Szalai, Structure of electrorheological fluids: A dielectric study of chain
formation, Phys. Rev. E - Stat. Nonlinear, Soft Matter Phys. 86 (2012) 1-5.
https://doi.org/10.1103/PhysRevE.86.061403.

T.A. Prokopieva, V.A. Danilov, S.S. Kantorovich, Ground state microstructure of a
ferrofluid thin layer, J. Exp. Theor. Phys. 113 (2011) 435-449.
https://doi.org/10.1134/S1063776111100062.

The electrorheological friction clutch, Ind. Lubr. Tribol. 43 (1991) 3-4.
https://doi.org/10.1108/EB053412/FULL/XML.

I. Musiatek, M. Migus, A. Olszak, K. Osowski, Z. Kegsy, A. Kesy, G.W. Kim, S.B.
Choi, Analysis of a combined clutch with an electrorheological fluid, Smart Mater.
Struct. 29 (2020) 087006. https://doi.org/10.1088/1361-665X/ABIFD7.

Smart Technology Limited - Electro-Rheological (ER) fluid - Page 2, (n.d.).
https://www.smarttec.co.uk/erf2.htm (accessed February 6, 2023).



