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Amortyzatory regulowane (cz.VIIl)

Amortyzatory
Z ptynem magnetoreologicznym

CARLOS PANZIERI
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RYS. 1. [277] WEASCIWOSCI CIECZY NEWTONOWSKIE)
(LINIA NIEBIESKA) I CIECZY BINGHAMA

Wyobrazmy sobie ciecz rozdzielajgcg
dwie ruchome wzgledem siebie po-
wierzchnie. Zalicza sie ona do newto-
nowskich, jesli sita (F) powodujgca ten
wzajemny ruch zalezy od:
réznicy predkosci (Av) obu powierzchni;
odlegtosci pomiedzy tymi powierzch-
niami (Ah);

wielkosci tych powierzchni (S);

lepkosci dynamicznej cieczy (u), za-
leznej od jej temperatury, cisnienia,
sktadu chemicznego oraz wartosci za-

stosowanej dyssypatywne;j sity (F).
Ciecze newtonowskie sg w przyrodzie
i technice bardzo powszechne. Nalezy
do nich woda, powietrze i wszystkie oleje
z amortyzatorowymi wiacznie. Charakte-
rystyczng cechg cieczy newtonowskich
jest ich ciggfa ptynnos¢ niezaleznie od
zewnetrznych warunkéw. Do ptyniecia
wystarczy, by dziafata na nie jaka$ sifa
dyssypatywna, na przyktad grawitacja
lub wfasne ich napiecie powierzchniowe
w przypadku kropli.

W praktyce olej w amortyzatorze prze-
ptywa przez przewdd przy minimalnej
nawet sile. Jesli jest on mato lepki, prze-
ptyw nastepuje szybko, czyli z matym
oporem. W przeciwnym wypadku, przy
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duzej lepkosci, przeptyw jest znacznie
wolniejszy, lecz zawsze wystepujacy.

Ciecze Binghama

Ten rodzaj substancji uzyskuje ptynno$¢
wyfacznie po nadaniu mu okreslonego
naprezenia wewnetrznego. Dopiero wow-
czas nabiera wtasciwosci cieczy newto-
nowskiej. Wczesniej nie ma tendencji do
samoczynnych odksztatcen.

Przyktadem cieczy Binghama jest
pasta do zebdw, ktéra po otwarciu tub-
ki z niej nie wyptywa nawet przez wylot
skierowany w dof, poniewaz sifa grawita-
cyjna nie jest wystarczajgca do porusze-
nia gestej masy. Ten stan zmienia sie po
odpowiednim naci$nieciu tubki okre$long
sitg dodatkowa.

Zjawiska te charakteryzuje wykres
(rys. 1), na ktérym mozna zauwazy¢, ze
w przypadku cieczy newtonowskiej (nie-
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bieska linia) sita jest proporcjonalna do
predkosci i dziata od punktu O, natomiast
w cieczy Binghama (linia czerwona)
dla V = O proporcja nie jest zachowana,
a f ma wartos$¢ dyssypatywna.

Ciecz Binghama w poréwnaniu
z newtonowskg stawia duzy opdr prze-
ptywu przy niskiej jego predkosci, co
moze by¢ wykorzystane w dziataniu
amortyzatora.

Ciecz magnetoreologiczna

Zachowuje sie ona mniej wiecej podob-
nie, jak ciecze Binghama, lecz ptynnos¢
jej zalezy od natezenia zewnetrznego
pola magnetycznego dziatajgcego na za-
warte w niej czgstki magnetyczne.

Ciecze magnetoreologiczne sktadaja
sie z:

substancji no$nej (olej mineralny, eks-

trahowany, silikonowy, woda, glikole);

czastek ferromagnetycznych (zelazo,
stop zelaza i kobaltu, stopy niklu);
dodatkéw (np. przeciw tworzeniu osa-
ddw, zuzywaniu sie sktadnikdw, koro-
zji elementdéw sasiednich).
Lepko$¢ cieczy magnetoreologicznej za-
lezy od:

wtasciwosci substancji nosnej,

objetosci czastek metalowych,

cech zastosowanych dodatkow,

predkosci przeptywu cieczy poddanej

pomiarowi.

Ciecze  magnetoreologiczne,  ktérych
gtownym sktadnikiem jest olej lub sili-
kon, mogg pracowac poprawnie w zakre-
sie temperatur od -40 az do 150°C. Jesli
gtownym sktadnikiem jest woda, zakres
uzytecznosci ptynu zawiera sie pomie-
dzy O i 70°C, czyli jest niewystarczajacy
w przypadku amortyzatorow.

Ciecze magnetoreologiczne pracujg
poprawnie do wartosci cisnienia 17 Mpa
i dlatego mogg by¢ stosowane w amor-
tyzatorach.
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Jednak amortyzatorowe ciecze ma-
gnetoreologiczne majg trzy powazne
wady:

gdy zawarto$¢ czastek metalowych

przekracza 3,5 Kg/litr, amortyzator

dziata opornie i nie nadaje sie do po-
jazddéw sportowych;

sg bardzo drogie, cena nawet do 750

euro za litr;

maja silne dziatanie $cierne, wiec

skracajg zywotno$¢ catego amortyza-

tora.

Wada dodatkowa polega na tym, ze ptyn
magnetoreologiczny jest bardzo szko-
dliwy dla $rodowiska. Dlatego zawarty
w nim olej i czastki metalowe nie powin-
ny by¢ rozpraszane w glebach i ciekach
wodnych! Nalezy go utylizowa¢ zgodnie
z obowigzujagcymi przepisami. W celu
uzyskania dodatkowych informacji na-
lezy zwroci¢ sie do odpowiednigj firmy
zajmujacej sie utylizacja.

Jesli chodzi o toksyczno$¢, istniejg
rozne opinie na ten temat. Jedna z nich
utrzymuje, ze czastki metalowe mogg
dostac sie pod skore, wiec zaleca prace
w rekawicach i uwazne czytanie kart
toksykologicznych. W przypadku watpli-
wosci lepiej jest profilaktycznie pracowac
w rekawicach i w lokalu z dobrg wenty-
lacja.

Amortyzator magnetoreologiczny
Ma budowe takg samga, jak klasyczny
amortyzator jednorurowy, z dwiema tylko
rdznicami:
ttok wyposazony jest w duze otwory,
bez by-passow, ptytek, sprezyn lub in-
nych systeméw zaworowych;
w toku znajduje sie solenoid o duzej
mocy, dziatajgcy swym polem magne-
tycznym na czastki zawarte w cieczy
magnetoreologicznej.
Gdy prad elektryczny ptynie przez uzwo-
jenie cewki, ciecz poddawana jest pola-
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RYS. 2. WPLYW SOLENOIDU NA CZASTKI
FERROMAGNETYCZNE, Z LEWE): BRAK PO-
LA MAGNETYCZNEGO, Z PRAWEJ: LINIE POLA
MAGNETYCZNEGO PORZADKUJACE UKEAD
CZASTEK

ryzacji, czyli czastki metalowe ustawiajg
sie w tym samym kierunku (rys. 2), co
zwieksza tzw. komponent Binghama,
a potocznie mowiac: jej lepkosé, przede
wszystkim przy matej predkosci. W zalez-
nosci od natezenia pola magnetycznego
wzrasta lub zmniejsza sie kalibrowanie
amortyzatora.

tloczysko — / |

kanaty ttoka *-:*!

korpus
amortyzatora

linie pola
magnetycznego

cewka
elektromagnetyczna

\
w polu elektromagnetycznym
przeptyw oleju przez kanaty

~ ttoka jest ograniczony

RYS. 3. ZASADA ELEKTROMAGNETYCZNEGO
TLUMIENIA PRZEPLYWU

Dlatego ttok (rys. 3) nie posiada pty-
tek zamykajacych. Im bardziej czastki sg
ukierunkowane, tym wieksze staje sie
naprezenie poczatkowe, niezbedne do
uruchomienia cieczy. Oznacza to kalibro-
wanie bardziej sztywne zaréwno w fazie
$ciskania, jak i rozciggania amortyzatora
(rys. 4). >
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