Zarojelentés

A kutatas tobb kutatasi témateriletre oszthatd. A kutatas eredményeit abban a
csoportositasban adjuk meg, amelyekben siker(lt eredményeket elérnlink.

1. A ferroszilikon anyagok kutatasa:

Az eléz6 években kutatocsoportunk olyan nagyrugalmassagu magneses (MR=Magnetic
Rubber) anyagot fejlesztett ki, mely ériassmolekulakbdl allé hiperelasztikus matrixanyagba
agyazott diszperz magneses szemcsék 0sszetevodésébol allo kompozit anyagban testesul meg.
A kivant magneses tulajdonsagok elérése érdekében kilonb6zé toltéanyagtipusokat
hasznaltunk. Ezek mindegyikének jellemzéje, hogy paramagneses. A kompozit szerkezet
eléallitasa végett, illetve a kis szemcsemeretb6l szarmazo (kolloidikus) elénydk miatt,
valamint a homogenitas biztositasa érdekében finom porokat hasznaltunk, melyek mind
Osszetételben, mind szemcseméretben tobb tipust eredményeztek, s a variaciok szamat novelte
a szilikongumi komponenseinek szama is. Az anyag az ismert rugalmas magneses
anyagokhoz képest nagy permeabilitas/elaszticitas viszonnyal rendelkezik. Magneses téreré
hatasara bekdvetkezé alakvaltozasa ugyan alatta marad a magneses géleknél tapasztalhatonak,
ugyanakkor a gélekkel ellentétben az altalunk kifejlesztett MR kompozit esetében — Iévén
alakvaltozasa rugalmas, — a magneses terbdl felvett energia egy része tarolhato, illetve
munkavégzés formajaban visszanyerheto.

Megvizsgaltuk a ferroszilikon kompozit élettartamat dominansan befolyasolo 6regedés
magneses térben létrejovo belso relativ fesziltségek és termikus gerjedés komponenseinek
eseteit és hatasmechanizmusait. Ugyancsak elemzésre keriilt a mechanikai igénybevétel >
magneses tér valasz hatasirany, aminek eredményeit a kozeljovében kisérletekkel is
szeretnénk igazolni. Megvizsgaltuk a prepolimerizacids fazisok stabilitdsainak
feltételrendszereit, illteve megallapitottuk az 6sszetételre vonatkoz6 oldhatdsagi és kivalasi
kritériumok teljesitéséhez szlikséges stabilitasi hatarertékeket.

Fix receptturak mellett reprodukcios technoldgiai alternativak szilettek az el6allitasra
vonatkozoan és megallapitottuk azok ekvivalenciainak nonadditiv eseteit.

A legfontosabb eredmény, hogy sikerlt 100 feletti relativ permeabilitasu anyagot
eléallitani. Az eléallitashoz uj feldolgozasi technoldgia is tartozik. A ferroszilikon anyagot is,
és az eldallitasi technoldgiét is olyan jelentéségii eredménynek itéltik, hogy 2002. junius 11.-
én P 02 01946 szamon szolgalati talalmanykeént be is jelentettiik a Magyar Szabadalmi
Hivatalnal. A szabadalom hasznositasara vonatkoz6 probalkozasaink azonban nem jartak
sikerrel, igy a szabadalmaztatasi folyamatot nem volt érdemes vegigvinni.

Az el6bbi feladatokkal parhuzamosan sikertlt eredményt elérniink a szilikon
matrixanyagok anyagmodelljének kutatasaban is. Az ezzel kapcsolatos egyik legfontosabb
esemény volt, hogy 2002. nov. 7.-én Molnér L&szl0 sikeresen védte meg ,,Szilikon anyagu
finommechanikai elemek és szerkezetek modellezése” cimii PhD értekezését. Az eredmények
a dolgozatban kertltek publikalasra, 6sszefoglaléan megfogalmazva: ma mar rendelkeziink a
szilikon anyagok rendszertechnikai modelljével. Elegendéen pontos matematikai
modellezésnek az az értelme, hogy a szimulaci6 eszkdzével el lehet keriilni nem, vagy rosszul
miikodé mintak eléallitasi koltseégeit. (Nincs szerszamkoltség, nincs anyagkoltség, nincs a
minta készitésére raforditott élémunka, energia, stb.)

2. Ujszerii szenzorok (vezeté szilikongumibol késziilt nyGlasméré szenzor) kutatasa:

A munkaterv 3.3. pontja szerint elkezdédtek a kisérletek elektromos vezetéképességgel
rendelkez6 szilikongumik eléallitasara és vizsgalatara vonatkozdan is. A kisérletek olyannyira
biztatéak voltak, hogy ezt is bejelentettiik szolgalati szabadalomkeént ,,Nyulasméré eszkdz
nagy nyulasok méresére” cimen (P 02 01947).



A vezetoképes szilikon gumi alkalmazasat illetéen a kdvetkezo vizsgalatokat vegeztik el:

e elektromos polarizacio vizsgalata,

e szakitovizsgalat folyamatos ellendllasmeéréssel,

o ellendllas homersékletfliggésenek mérése alaphelyzetben tdbb ciklussal,

o ellenallas homérsekletfliggésének mérese kilonbdzoé nyujtottsagi allapotban levé
prébadarabokon.
feszlltségrelaxacios vizsgalat,
hz0 és faraszt6 kifaradas vizsgalat.
A temakorben egy szakdolgozat, (Bakai Adrian) és egy diplomaterv (Dutkon Krisztian)
készlt.
A 2004-ben elkészitett konstrukcié mechanikus felépitését, és a Hoerbiger
nyomasszabalyozot LG PLC-vel leteszteltiik 2005-ben. A Pneumatic Muscle karakterisztikait
felvettik, hogy késébbiekben be tudjuk épiteni a programba. (A rendszer konstrukciobol
adodé alaptulajdonsaga, hogy kuszassal és hiszterézissel rendelkezik, ez azonban a korszerii
informatikai eszkdzokkel jol kézben tarthato, és a gyakorlatban semmit sem von le az
alkalmazhatdsagbol.) A mechanikus rendszer mellé felszereltink egy PC-t, amelybe
vasaroltunk egy NI adatgyijté kartyat, amely a szabalyozast latja el. Elkészitettiik az
interfészeket és a LabView programot a kezel6felulettel. A megepitett kisérleti berendezés
fényképét az 1. abra, a rajzat a 2. abra mutatja.

1. dbra. A Pneumatic Muscle képe 2. abra. Az elrendezés rajza
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3. abra. A Pneumatic Muscle és a nyulasméré 4. dbra. Az interfész aramkor
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5. dbra. A Kkisérleti mérési elrendezés tombvazlata
3. Az Ujszerii aktuatorok (féregszerii mozgasok) kutatasa:

A ferromagneses szilkongumi kutatasa terén egy ujszerii — haladé hullammozgas (féregszerii
mozgas) elven miikddo — aktuator ferromagneses gumiszalagjanak alakoptimalizalasa tortént
meg. Az optimalizalassal az aktuator altal felvett elektromos aram nagysaga jelentésen
csokkentheto, agy, hogy az aktuator mikodéset nem rontja. A kovetkezé 1épés egy mikddo
modell elkészitése és paramétereinek kimérése lesz, ez a munkafazis megkezdodott.

A féregszerii mozgasok kutatasanal kezdettdl fogva az anyag permeabilitdsanak ndvelése
jelentette a legnagyobb kihivast, igy az anyagkutatasok a szerkezeti kutatdsokkal egyiitt



parhuzamosan futottak. A jobban kihasznalhatd ferroméagneses gumi el6allitasa teriiletén egy
Uj keramiapor kiprobalasat kezdtiik meg. A port az llmenaui Miiszaki Egyetemtél
(Németorszag) kaptuk. Reményeink szerint, ezzel a porral elérhetéve valik, hogy a gumi
magnesesen polarizalt legyen. Igy a gumi mozgatasaban lehetdség nyilna az aktuator egyes
elemeinek taszitasarara is, nem csak kizarélagosan a vonzasra kellene épitentink. Ebben az
esetben az aktuator hatasfoka ndvelhet lenne. Erre az esetre egy Uj vezérlé elektronikat kell
tervezniink, amely meg tudja forditani a vezérlotekercseken atfolyé aram iranyat is.

4. A testiireg szonda (szilikongumi aktuator) stabilitasi kérdéseinek, eléallitasi
technoldgiajanak kutatésa teruletén
A testiireg-szondat illeten is eredmények szilettek, ugyanis a kutaté munka soran
Iétrenoztunk egy szilikongumi anyagbol készilt, PLC-vel vezérelt 6njaré modellt. Ez ugyan
szamos gyermekbetegséggel rendelkezik, de a hianyossagok ellenére igazolja a mitkddési elv
helyességét. Ujszeriisége miatt ezt is bejelentettiik a Magyar Szabadalmi Hivatalnal. (,,Eszkoz
haladé mozgas megvaldsitasara csészeri Uregekben”, P 02 01944)

A Kutatés soran tobb Ujszerd, szilikon elasztomerbél készult aktuator szerkezetet
vizsgaltunk. Ezekbdl kiemelve a leginkabb igéretes megoldast, a kutatas f6 iranyat egy olyan
harmonika aktuator képezte, (6.abra) amely pneumatikusan és hidraulikusan is miikddtethetd.
A szerkezet egy belsé kamraval rendelkezik, igy bels6 nyomasterhelés hatasara és a
szilikongumi rugalmas deformécidja réven a terheletlen geometriahoz képest az aktuator
hossziranyban megnyulik, vakum hatasara pedig 6sszehuzédik. A specialis geometriai
kialakitas révén a szerkezet radialis iranyban sokkal merevebb, mint longitudindlis irdnyban,
igy bels6é nyomas hatéasara a hossziranyt megnyulas sokkal nagyobb, mint a radialis iranyQ
tdgulés. Fontos kérdes a geomteriai paraméterek alakvaltozasra gyakorolt hatasa. A
paraméterek optimalizalasanal a geometria bonyolultsdga miatt is nagy hangsulyt kapnak a
szamitdgépes vegeselemes vizsgalatok valamint az aktuator alakjabdl kdvetkezéen elsérendi
kérdéssé 1ép el6 a szerkezet stabilitdsanak (stabil-instabil miikddés) vizsgalata is.

a., nyomas hatasara b.,vakuum hatasara

6. abra A harmonika aktuator hosszirany( alakvaltozasa

A gyakorlatban ezen tulajdonsagok alapjan egy hossziranyl mozgatésra alkalmazhat6
aktuatort lehet késziteni. Azonban egy ilyen aktuatornak nemcsak a tisztan gépészeti jellegy,
hanem az életminéséget befolyasold orvostechnikai alkalmazésokban is nagy jelentésege van.
A kutatashoz szorosan kapcsolodik egy olyan 6njaro testiiregszonda kifejlesztése (7.abra),
amely az 6. abran bemutatott aktuator alkalmazésaval épithet¢ fel.

7. dbra Onjaro testiiregszonda



A munka soran nemcsak a matematikai, illetve a szimulacids modellek késziiltek el, hanem
elkészult a szonda els6 prototipusa is. A 8. dbran a szonda egy lépés ciklus folyamata lathatd

8. abra. A szonda lépésének ciklusai

A vizsgélataink jovobeli céljat képezi a testiiregszonda tovabbfejlesztése, ahol mar nem az
elemi alkotd egység (harmonika aktuator), hanem az dsszetett szerkezet tobbféle aspektusbol
torténo vizsgalata és a vezerlés kifejlesztése 1ép elétérbe.



5. Intelligens aktuatorok kutatasa

A kutatési irdny az volt, 0j tipusu, eddig nem létez6 aktuatorokat hozzunk Iétre, amelyek
lehetéleg minél intelligensebbek. Az intelligencia alapja az érzékeles, tehat hogy minel t6bb
informacio alapjan hozhassa meg a dontést a mesterséges intelligencia. Ennek kapcsan merlt
fel az az 6tlet, hogy kiséreljunk meg olyan szilikongumi bazisu strukturakat Iétrehozni,
amelyek szenzorként is, és aktuatorként is miikddnek. Ekkor kdzvetlen lehetéség adodik a
visszacsatolasra, és ezzel a mozgéas szabalyozasara. A gondolatot szabadalomképesnek iteltik,
és ennek eredményeként ebbél is egy szolgalati talalmanyi bejelentés szliletett, ,,Eszkdz és
rendszer vezérelt rugalmas alakvaltozasok megvalositasara” cimmel. A bejelentés
azonositdja: P 02 01945. E résztémaban csak az elvi megoldasokig jutottunk el, szimulacids
modell és/vagy kisérleti darab nem késziilt. Megjegyezzik, hogy a kutatasi téma tovabbvitele
érdekében 2005-ben palyazatot adtunk be, amelyet azonban az OTKA iroda nem tamogatott.



