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Elektroreoldgiai elasztomer korongok
kiils6 elektromos tér hatasara torténé deformaciodjanak vizsgalata

Investigation of deformation of electrorheological elastomer discs
by external electric fields

BALOGH Diana (MSc), SZALAI Istvan (DSc)

Pannon Egyetem, Mérndki Kar, Mechatronikai Képzési és Kutatasi Intézet
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Abstract

The aim of our research was to examine different concentrations of barium titanate based on
electrorheological (ER) elastomeric discs and to investigate the extent of their deformation due to ex-
ternal electric field. A laser sensor measuring system was set up for more exact measurements. As a
result, the discs contracted to the outer space, the extent of which depended on the concentration of ER
elastomeric filler. Further examination of the samples revealed a relationship between the barium ti-
tanate content and the amount of dielectric permittivity.
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nagysagat. A megfeleld mérésekhez egy lézerszenzoros mérdrendszert dallitottunk dssze. Megallapitot-
tuk, hogy a korongok a kiilsd tér iranyaban kontrakciot szenvednek, amelynek mertéke fiigg az ER
elasztomer toltéanyag koncentraciojatol. A mintdk tovabbi vizsgalata soran dsszefiiggést allitottunk fel
a barium-titanat tartalom és a dielektromos permittivitas nagysagdara vonatkozolag.

Kulcsszavak: elektroreologiai elasztomer, kontrakcio, dielektromos permittivitas

1. Bevezetés

A korszerti multifunkcionalis anyagokkal végzett kutatasokban kiemelkedd szerepe van az intelli-
gens anyagoknak, melyek képesek reagalni kdrnyezetiik egy tulajdonsaganak megvaltoztatasara. Ezen an-
yagok egy olyan csoportjaba tartoznak az elektroreologiai (ER) elasztomerek, amelyek mikro- vagy nano-
méteres méretil dielektromos részecskéket tartalmaznak elasztikus polimer matrixba dgyazva. Az ER-
elasztomerek esetén a hordozodanyag dielektromos permittivitasa altalaban kisebb, mint a részecskéké.
Kiilso elektromos térre érzékeny anyagokként viselkednek, azaz ha az elasztomert kiils6 elektrosztatikus
térbe helyezve polarizaljuk, a beagyazott részecskéknek dipélusmomentuma indukalédik, melynek nagy-
saga aranyos a beagyazott részecskék térfogataval és a dielektromos permittivitasok kiilonbségével. Kiilso
elektromos térben az indukalt dipélusok kdlcsdnhatasa altal az elasztomer korong geometriai méretei
megvaltoznak. A térrel parhuzamos iranyban a dipolus-dipolus kdlcsonhatas miatt kontrakcié jon létre. A
kiils6 elektromos tér intenzitasanak valtoztatasaval méretvaltozas érhetd el. [1-2]

Kutatdsainkat az elektromos tér hatdsira bekovetkezd kontrakcid aktuatortechnikai alkal-
mazasainak lehetdsége motivalta, melyhez a dielektromos permittivitas mérését is tarsitottuk. Az ak-
tuatortechnikai alkalmazasok kidolgozashoz pontos méréstechnikat kell kialakitani a méretvaltozasok
meghatarozasara. Jelen kozleményiinkben az ER elasztomer korongok elektromos tér okozta valtozasait
¢és a mintakon mért dielektromos permittivitas valtozasat mutatjuk be.
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2. Anyagok és kisérleti berendezés

Kutatasunkhoz izotrop elektroreologiai elasztomer korongokat készitettiink, melyeket kiilonb6z6
(PDMS) folyadék elegyben diszpergalt barium-titanat (d< 5000 nm) részecskéket a 3D nyomtatassal
készitett korong alakli mintatartokba toltve, 350 K homérsékleten tartva, a minta 20 perc alatt kotott
meg. Az 1. dbran a fenti modon eldallitott barium-titanat alapt ER elasztomer korongokat mutatjuk be.
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1. abra
Barium-titanat alapu PDMS ER-elasztomer korongok

A mintak készitése soran fokozottan tigyeltliink arra, hogy homogén diszperziét hozzunk létre.
Ehhez ultrahangos diszpergald berendezést és vakuum szaritoszekrényt hasznaltunk. A homogén
diszperzidju mintdk tomeg 0sszemérés alapjan eltérd tomegszazalékos dsszetételben (c=0% és c=50%
kozott) 5%-os eltérésekkel késziiltek. A kiilonbozo toltéttségli ER-elasztomer mintakbol 2-4 darabot
készitettiink, igy a vizsgalati eredmények pontossaga ellenérizheto.
amely alkalmas kiilonb6z6 nagysagu elektromos terek hatisara bekovetkezd méretvaltozasok pontos
mérésére. Az ER-elasztomer korongot az abran lathatd modon egy sikkondenzator elektrodai kozé
helyeztiik, melyre egy nagyfesziiltségii tapegységet (NF) kapcsoltunk. fgy U=0 V és U=3000 V kozott
tudtuk valtoztatni az elasztomer korongra adott fesziiltséget, mely a mintan néhany mikrométeres
elmozdulast eredményezett az elektromos tér hatasara. A kontrakcié méréséhez egy szabalyozhato la-
boratoriumi tapegységre (TF) kapcsolt BOD 26K-LA01-S4-C tipusu lIézeres tavolsagmérd szenzort (L)
hasznaltunk. A szenzor az elasztomer korongok méretvaltozasait fesziiltségvaltozassa alakitja, amelyet
egy multiméter (MM) segitségével mértiink.

Az ER-elasztomer korongok dielektromos permittivitasanak vizsgalatat impedancia analizator
segitségével végeztiik, és nagysdganak meghatarozasahoz az alabbi Osszefiiggést alkalmaztuk:
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ahol t,— ER elasztomer korong magassaga,
Cp — parhuzamos kapacitas,
A — mérofej keresztmetszete,
r - méréfej sugara, amely r= 2,5 -107 [m] és €, = 8,854 -10™"? [F/m].

2 EMT



XXI. ENELKO

TF

MM

e[

ER korong

|:|.n

2. abra

3. Mérési eredmények és értékelésuk

A 3. dbran mutatjuk be az ER-elasztomer korong alaku mintakra kapott mérési eredményeinket.
A mintak az elektromos tér iranyaban kontrakciot szenvednek. Ez a dipolus-dipolus kolcsonhatéssal
magyarazhatd, azaz az egymas mogott 1évo, azonos iranyt dipolusok vonzo erdt fejtenek ki egymasra.

Mint az dbran lathaté E=0 V/m és E~10° V/m kozétt valtoztatott kiilsé elektromos tér hatdsara
bekdvetkezo kontrakcio egy telitési allapot eléréséig masodfoku 6sszefiiggést mutat. Ez a vizsgalt min-
tak esetén azt jelenti, hogy ¢=5% és ¢=35% kozott masodfokt Osszefiiggés all fenn a térerdsség és a
kontrakcio kozott. c=40%-nal telitési allapotra jellemz6 kapcsolat kezdddik, melyet legerdteljesebben a
c=50%-0s mintdkon mért eredmények mutatnak. A mérési adatokra az alabbi masodfoku egyenletet

illesztettik:

ﬂ:b.EZ
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ahol: Al - ER elasztomer korong magassagvaltozasa,
lo — ER elasztomer korong kezdeti magassaga,
E — elektromos térerdsség nagysaga,
b — masodfoku egyenlet egylitthatdja.
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3. abra
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A 4. dbran lathatok a dielektromos permittivitas mérésekor kapott eredményeink. Egyértelmiien lat-
hato, hogy a toltéanyag koncentracié novekedése és a dielektromos permittivitas értéke kozott j6 kdze-
litéssel szintén masodfokt kapcsolat all fenn. A dielektromos permittivitas mért értékeire az alabbi ma-

sodfoku egyenlet illeszthetd:

e=a+b-c?

3)




XXI. ENELKO

5| 200 kHz

® £
(3) egyenlet
g

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
¢ [%,m/m]

4. abra
Dielektromos permittivitas koncentracio-fiiggvénye

4. Osszefoglalas

Barium-titanat alapu elektroreologiai elasztomer korongokat készitettiink és mértiik azok kiilsé
elektromos tér hatasara bekovetkezd kontrakciojat. Megallapitottuk, hogy kiilonb6z6 koncentraciokon
a kontrakcio mértéke és az elektromos térerdsség kozott egy telitési allapot eléréséig masodfoku dssze-
fiiggés all fenn. Vizsgalataink kiterjedtek a dielektromos permittivitds mérésére is. A mérési eredmé-
nyek megmutattak, hogy a toltdanyag koncentracio novekedése és a dielektromos permittivitas értéke
kozott jo kozelitéssel szintén masodfokt kapcsolat all fenn.

A mérési eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a kozeljovoben lehetséges egy barium-
titanat alapti ER-elasztomerekkel miitkodtetett aktuator kifejlesztése.
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