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hatasara torténé relativ megnyulasanak vizsgalata
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Abstract

Intelligent materials are capable to react to the change of their environment. In our research we
examined the magnetic field induced height-change of isotropic magnetite loaded magnetorheological
elastomers (MRE) with different thickness. We assembled a thermostated laser sensor measuring system
for our work. We found that the discs undergo expansion in the direction of the external field. The
magnitude of the dilatation depends on the temperature of the MRE and the thickness of the sample.
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Kivonat

Az intelligens anyagok képesek reagalni kérnyezetiik megvaltoztatasara. Kutatasunk soran mag-
netit toltéanyagot tartalmazo, eltéré vastagsagu, izotrop magnetoreologiai elasztomer (MRE) korongok
zerszenzoros merorendszert. Megdllapitottuk, hogy a korongok a kiilso tér iranyaban dilatdciot szen-
vednek, amelynek mértéke fiigg az MRE hdomeérsékletétdl és a minta vastagsagatol.

Kulcsszavak: magnetoreologiai elasztomerek, kiilsé magneses mezo, dilatacio,

1. BEVEZETES

Az intelligens anyagok egy csoportjat azok a magnetoreologiai elasztomereknek (MRE) alkotjak,
amelyek kompozitanyagként elasztikus polimer matrixba agyazott magnesezhetd részecskéket (jellem-
z6en mikrométer alatti méretli vasrészecskéket) tartalmaznak. Ezen részecskék tulajdonsagai (tipusa,
alakja, atlagos szemcsemérete, méreteloszlasa, kémiai jellemzoi) szamottevoen befolyasoljak az elasz-
tomer mechanikai tulajdonsagait.

A MRE kompozitanyag diszperz fazisanak részecskeeloszlasa lehet izotrop (véletlenszerii), vagy
anizotrop (rendezett). Az ipari teriileten leggyakrabban alkalmazott MRE-k szilikon elasztomer alaptiak,
és diszperz anyagként ferromagneses részecskéket tartalmaznak.

Amennyiben a diszperz fazis részecskéinek eloszlasat befolyasoljuk, eltér6 fizikai tulajdonsag-
valtozast hozhatunk l1étre. Mivel a polimer matrixba agyazott részecskék elmozdulasa korlatozott, igy a
polarizalt részecskékre hato, a nagyobb térerésség-gradiens iranyaba mutatd erdk érvényesiilnek €s az

Ez alapjan a kompozitanyagi MRE-ek nyujthatok, 6sszenyomhatok, hajlithatok és csavarhatok.
Ezek a deforméacidk jelentds nagysaguak ¢és igen gyorsak is lehetnek. A mégneses mezé megsziinése
utan a MRE-k visszanyerik eredeti tulajdonsagaikat.
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A MRE-k tulajdonképpen a magnetoreoldgiai folyadékok (MRF) szilardtest valtozatai. Lekiizdik
a MRF-ek f6 problémait, mint példaul a diszperz fazis részecskéinek kiiilepedését, a tomitési probléma-
kat stb. Az ilyen elony0k nagy lehetdségeket nyujtanak a MRE-k szamara az intelligens eszk6zok ter-
vezésénél rezgéscsokkentés, szigetelés és elnyelés teriiletén.

Kutatasainkat a magneses tér hatasara bekovetkezo dilatacio aktuatortechnikai alkalmazasainak
lehetdsége motivalta [1-3].

Az aktuatortechnikai alkalmazasok kidolgozasahoz pontos méréstechnikat kell kialakitani a mé-
retvaltozasok meghatarozasara. Jelen kdzleményiinkben a MRE korongok magneses tér okozta valtoza-
sait mutatjuk be eltérd vastagsagu mintak esetén.

2. ANYAGOK ES KISERLETI BERENDEZES

Kutatdsunkhoz korong alakti, izotrop MRE preparatumokat készitettiink, melyek magnetit
(Fe304) toltéanyagot tartalmaztak 4,96 térfogat%-ban. A két-komponensii poli(dimetil-sziloxan)
(PDMS) folyadék elegyben diszpergalt magnetit (d=2,80um) részecskék zsakfuratos henger alaku alu-
minium, illetve a vékonyabb mintakat szétszedhetd 3D nyomtatassal készitett mintatartoba toltve, 80°C
hémeérsékleten tartva, 20 perc alatt szilardultak meg. Az 1. abran a fenti moédon eldallitott MRE koron-
gokat mutatjuk be.

1. abra Magnetit téltéanyagii PDMS MRE k(;rongbk 7

A mintdk készitése soran fokozottan {ligyeltiink arra, hogy homogén diszperziot hozzunk létre.
Ehhez ultrahangos diszpergdlo berendezést és vakuum szaritoszekrényt hasznaltunk. A MRE mintékat
20mm atmérével, de valtozo vastagsaggal (magassaggal) készitettiik el. Minden kompozit mintabol két
darabot készitettlink a visszaellendrizhetoség miatt.
alkalmas kiilonb6z6 nagysagi magneses terek hatasara bekovetkezé méretvaltozasok pontos mérésére.

A MRE korongot az abran lathaté modon egy tekercs kozepében helyeztiik el, melyre egy HP
6030A tipusu nagyaramu tapegységet (NA) kapcsoltunk. igy B=0mT és B=177,6mT kozott tudtuk vél-
toztatni az elasztomer korongra haté térerésség nagysagat, mely a mintan néhany mikrométeres elmoz-
dulast eredményezett a magneses tér hatasara. A tekercs, illetve ezen keresztiil a minta homérsékletét
egy sorosan kapcsolt Huber TC 45E hiitdegység és egy Medingen E20 tipust termosztat (T) segitségével
szabalyoztuk. Igy 5°C és 30°C kozott tudtuk mérni a minta magassaganak véltozasat.

A dilatacié méréséhez egy szabalyozhato laboratoriumi tapegységre (TF) kapcsolt BOD 26K-
LAO1-S4-C (Balluff) tipusu lézeres tavolsagmérd szenzort (L) hasznaltunk. A szenzor az elasztomer
korongok méretvaltozasait fesziiltségvaltozassa alakitja, amelyet egy multiméter (MM) segitségével
mértiink. A tekercs, igy a minta hdmérsékletét egy benne elhelyezett multiméterre (MM) kapcsolt ter-
moelemmel (T) kdvettiik nyomon. A minték tetejére rézkorongot helyeztiink a 1ézerfény jobb visszave-
rodése érdekében.
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3. MERESI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 3. abran mutatjuk be a korong alak(i MRE mintakra vonatkozd mérési eredményeinket. A MRE
mintak kiilonbdzé magassaggal késziiltek: vékony korong (2,06mm), kdzepes korong (3,07mm), vastag
korong (3,85mm) és henger (9,66mm).

A mintdk a magneses tér irdnyaban dilataciot szenvednek. A dilatacié mértéke a varttdl eltérden
azt mutatta, hogy a vékonyabb mintak nagyobb mértékii relativ megnyulast mutatnak, mint vastagabb
tarsaik. A mintak visszaellendrzését a két darab magas korong egymasra helyezésével végeztiik.
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3. abra MRE korongok relativ dilatacioja eltéré magassagu korongok esetén

A henger alakl mintat négy, egyenld részre daraboltuk, majd kiilon-kiilon vizsgaltuk a szeletek
relativ megnyulasat (4. abra). Ennek a mérésiinknek az volt a célja, hogy megéallapitsuk a korongszeletek
mutatnak-e eltérést, illetve tapasztalhatd-e a preparacio soran a diszperz fazis iilepedése.

Az 5. abran 1évé mérési eredményeink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a két als6 korong
minimalis {ilepedést mutat alacsonyabb magneses tér esetén. Majd 100mT térerOsség felett mar az
egyez6 magassagu korongok relativ megnyulasa nem valtozik.
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5. é&bra A MRE hengerbdl készitett, egymadsra helyezett négy vékonykorong szelet (a tete-

jén rézlappal) relativ dilatdcioja

A henger alakl mintankat két, egyenld korongra szeleteltiik. Vizsgaltuk, hogy koztes méreteknél
mekkora relativ megnyulas érhetd el magneses tér hatasara.
Itt is azt tapasztaltuk, hogy T= 25°C-on, nagyobb térer0sség esetén mar az egyez6 magassagi
korongok relativ megnytilasa nem valtozik (6. abra).
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6. abra A magas MRE henger két vékonyabb korongra szeletelve

A vizsgalataink soran a legvékonyabb korongot 6t rézkoronggal terheltiik 0,0555 N nagysagi

er6vel a 7. abran lathaté modon.

Ahogy az a 8. dbran lathato, a vékony MRE minta a terhelés ellenére is jelentds relativ megnyu-

lasra képes.
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7.
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8. abra 4 terhelt vékony MRE korong relativ megnyulasa

A terhelt és terheletlen allapotu vékony korongot 6sszehasonlitva a henger alaki mintaval meg-
allapithato eltérd hdmérséklet esetén is, hogy a vékonyabb MRE korongok kiilsé magneses tér hatasara
nagyobb relativ megnyulast mutatnak, mint egyez6 koncentracidju vastagabb tarsaik (9. abra).

05

= Terheletlen vékony korong|
® Terhelt vékony korong
0,4 A Henger

T=25°C
F=0,0555 N L]
0,3 1

10AI10
[ ]

0,2 4

> e

0,1 =

>e
>e

| ]
[
00+t R

0 20 40 60 8
B (mT)

T T T T
100 120 140 160

10AI10

0,5
= Terheletlen vékony korong
® Terhelt vékony korong
04| 4 Henger
T=20°C
F=0,0555 N
0,3
n
0,2 -
L]
" 2
0,1
n s ®
| ] x ‘
| B 3
[ 2
O

20 40 60 80
B (mT)

T T T T T
100 120 140 160 180 200

9. abra A terhelt és terheletlen korongok, hengerek relativ megnyuldsa
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4. OSSZEFOGLALAS

Magnetit alaptit MR elasztomer korongokat készitettiink eltéré vastagsaggal és mértiik azok kiilsd
Megallapitottuk, hogy kiilonb6z6 vastagsagi mintakon a dilatacio mértéke eltérd relativ megnyt-
last eredményez. A vékonyabb mintak nagyobb mértéki relativ megnyulésra képesek, mint azonos 0sz-

s

crcr

ereddje okozza.
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