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Magnetoreologicky Elastomer (MRE)

" MRE je elastomer s
rozptylenymi Casticemi zeleza
(~27,2 um)

" \lykazuje vyborné magnetické
i elastické vlastnosti

RozloZeni mikrocastic ve vzorku

T




Studie magnetoreologickych elastomert (MRE)
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= |dentifikovat materialové
parametry
= Magnetické vlastnosti
* Mechanické vlastnosti

" Sdruzit magneto-
mechanickou ulohu

* Porozumeéet chovani MRE

Zaznam z vysokorychlostni kamery
— zpomaleny 16x
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Magnetické vlastnosti MRE




Numericke urceni permeability
1. Stanoveni permeability zeleza mériciho obvodu
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Numericke urceni permeability
2. Stanoveni permeability MRE
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Urre = f(B)

Zmérena charakteristika se vzorkem MRE
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Numericke urceni permeability
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s magnetickou indukci

s koeficientem plnéni




Mechanické vlastnosti MRE




eni v tahu a tlaku

DL/Ly (—)
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pri méreni v tahu a tlaku S1 = natahovdni vzorku z &istého silikonu; S5 = natahovdni vzorku MRE; P5 = stlacovdni MRE vzorku




WS = f(O', 8)

/° Lamého rovnice a respektovani
daného charakteru

7-A+Vu) @S+ fy =0, s= e=%(FTF)

* Yeoh hyperelasticky model [1]
Ws = c1(I; = 3) + c;(I; — 3)* 4+ c3(; — 3)°

[1] O. H. Yeoh, Characterization of Elastic Properties of Carbon-black-filled Rubber Vulcanizates, American Chemical Society, Las Vegas, 1990.




Hyperelasticita
Stanoveni koeficientu modelu Yeoh
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Kazdy bod reprezentuje jedno resSeni
modelu pro danou variaci koeficienta.

Cervené body odpovidaji kladnému
protazeni.

Sytost barvy a
velikost bodu je umérnad deformaci.

Prinik mnoZiny tahu a

s namérenou deformaci
odpovidd mnoZiné koeficientt se silovym
pusobenim 30 N.

Prolozeni lokdlnich optim odpovidajicich
silovému pusobeni od 10 do 70 N.




Hyperelasticita
Stanoveni koeficientu modelu Yeoh
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Model magneto-hyperelasticity




Matematicky model
s objemovym rozlozenim sil “““L_

1 mm

2 mm

2 mm

Magnetické pole: 7 x (H(|B|)_1(V XA — Br)) = Joxt» B=V X A4,
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Mechanika:
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WS = Cl(Il - 3) + CZ(Il - 3)2 + C3(11 - 3)3 +EK(] - 1)2

Fm_x | 0.0010
Fm_y | 0.0026
Fm_z | -1.5551
Fz1_x -6.482 E-6
Fzl_y 2.656 E-7
Fz1_z -0.0884
Fz2_x -1.140 E-4
Fz2_y | 4671E-6
Fz2_z -1.5551

Magnetic flux density norm (T)
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4 f* Magnetic Fields (mf)
22 Ampere's Law 1
- Magnetic Insulation 1
22 Initial Values 1

- Override and Contribution
~ Equation

Show equation assuming:

Surface: Displacement magnitude (mm)
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Porovnani vysledku

Maxwelllv tenzor Objemové rozlozeni sil

Surface: Displacement field, X component (mm)

Surface: Displacement field, X component (mm)
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Aplikace MRE




3D model Prototyp Manus







Arrow Surface: Load (N/m~2)
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Elektricky vodivé elastomery

Registrace deformaci Maximalizace vodivosti




Intestino

d)

PVA form

DC motor
rotor with PM

MRE tube

MRE tube

plastic frame

Slozeni prototypu Prototyp Intestino




Intestino
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Detail peristaltického efektu | A‘Prvn/’ experimenty




Mikro Intestino

DC motor

ulump

rotor with PM._

PLA form :

a)

silicone
upper layer channel inlet/outlet

MRE basc layer

SloZeni prototypu

Prototyp uintestino

Experiment




Mikro Intestino

rotace_magnetu(l)=-40 deg Arrow Surface: Load (spatial frame) rotace_magnetu(l)=-40 deg Surface: Total displacement (m)

Rozlozeni objemovych sil v doméené MRE. Deformace celého silikonoveho kompozitu.




CIMRA

cimra.fel.zcu.cz/MRE html



https://cimra.fel.zcu.cz/MRE.html

