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Streszczenie popularnonaukowe

Ciecze magnetoreologiczne sa koloidalnymi zawiesinami magnetycznie spolaryzowanych czasteczek
ferromagnetycznych w cieczy nosnej. Czasteczki te w polu magnetycznym gromadza si¢ w struktury
tancuchowe utozone zgodnie z liniami pola. Ciecz MR moze pracowa¢ w jednym z tzw. tryboéw pracy
(przeplywowym, S$cinania, S$ciskania oraz szczypania). Wiedza o zachowaniu cieczy MR w trybie
przeplywowym 1 $cinania jest stosunkowa gleboka (i zostala odpowiednio skomercjalizowana przez
przemyst samochodowy, np. semiaktywny system MagneRide firmy BWI wykorzystujacy amortyzatory z
ciecza MR w trybie przeplywowym do kontroli ruchow zawieszenia samochodu). Mechanizm trybu
$ciskania cieczy MR jest, zdaniem autoréw, wcigz niedostatecznie zrozumiany. Dla porownania, wiedza w
zakresie mechanizmu trybu szczypania cieczcy MR jest w gruncie rzeczy znikoma. Mechanizm trybu
szczypania gradientowego, a wigc takiego, w ktorym ciecz poddana jest dzialaniu niejednorodnego pola
magnetycznego wydaje si¢ by¢ zasadniczo oparta na odmiennych podstawach (w poréwnaniu w pozostatymi
trybami pracy). Przyktadowo, Carlson and Goncalves (2009) w opublikowanym przez siebie artykule “An
alternate operation mode for MR fluids—Magnetic Gradient Pinch (MGP)” przedstawili prototyp
sterowanego zaworu z ciecza MR dzialajacy w trybie szczypania. Podstawowa cecha rdéznigca
zaprezentowany prototyp od klasycznych rozwigzan zaworow MR byla mozliwos¢ aktywowania
stosunkowo niewielkiej objetosci cieczy w poblizu powierzchni biegundéw magnetycznych szczeliny, w
ktorej znajdowata si¢ ciecz. Dlatego tez, dzialanie prototypu mozna bylo porownac¢ do zaworu ze szczeling
ksztatcie kryzy o regulowanej wysokosci. Dla poréwnania, w klasycznych zaworach MR ciecz znajduje si¢
w dlugiej i waskiej szczelinie, a przeplyw cieczy odbywa si¢ prostopadle wzgledem linii pola. Osiagi takiego
zaworu zalezg od mozliwosci aktywowania mozliwie najwickszej objetosci cieczy celem wytworzenia w
cieczy naprezen granicznych, co prowadzi do wzrostu oporéw przeptywu. Istniejace, cho¢ bardzo nieliczne
prace (4) w tym zakresie, wskazuja na potencjal znaczacy potencjal badawczy wspomnianego trybu
dzialania cieczy MR. Jednocze$nie, nie ulega watpliwosci fakt, iz mechanizm trybu gradientowego
szczypania cieczy jest opisany w niewystarczajgcym stopniu oraz, ze wiedza w tym zakresie jest skromna (4
prace w tym 2 prezentujace wyniki symulacji numerycznych). Dlatego tez, jasne jest, ze wnioskowana
tematyka wymaga rozleglych badan doswiadczalnych i teoretycznych. Dlatego tez zamiarem autorow jest
przeprowadzenie szeregu badan doswiadczalnych z uzyciem zaprojektowanego reometru do badan cieczy we
wspomnianym trybie pracy. W dalszej kolejnosci zostang przeprowadzone symulacje numeryczne z
wykorzystaniem metod i narzgdzi obliczeniowych z zakresu mechaniki obliczeniowej (CFD -
Computational Fluid Dynamics) oraz metody elementéw skonczonych (FEM — Finite Element Method) do
stworzenia modelu mechanizmu zachowania cieczy w tymze trybie.

Od strony teoretycznej, projekt ten wymaga zastosowania narzedzi oraz metod interdyscyplinarnych z
zakresu obliczeniowej dynamiki ptynow (CFD) oraz metody elementow skonczonych (FE) do stworzenia nie
tylko modelu dzialania cieczy w trybie szczypania, ale takze do okreslenia wytycznych dla projektu
stanowiska pomiarowego oraz prototypu regulowanego zaworu. W pracy z 2009 roku Goncalves i1 Carlson
przedstawili model analityczny zaworu dzialgjacy w trybie szczypania, ktéry jest oparty na
zmodyfikowanym modelu Wuesta wg koncepcji rownowaznej $rednicy hydraulicznej. Ograniczenia tego
modelu nie sg jednak znane.

Zakres planowanych prac jest oryginalny. Oryginalne aspekty planowanych badan dotyczg, m.in. badan
doswiadczalnych oraz modelowych, ktore powinny dostarczy¢ interesujgacych informacji pozwalajacych
zrozumie¢ mechanizmy rzadzace zachowaniem cieczy w tymze trybie. Wyniki projektu moga przynies¢
szereg interesujacych rezultatow takze w zakresie wytycznych do projektowania urzadzen z cieczami MR
dzialajacymi w trybie szczypania lub hydrydowym (i wykorzystujacym ten tryb) oraz sktadu samej cieczy.



