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ZMĚNA VLASTNOSTÍ TLUMIČE A KAPALINY

Opotřebení kapaliny

▪ LDE (J/cm3)

▪ Udává stáří kapaliny

▪ Disipovaná energie na jednotku objemu

▪ Fenomén In-Use-Thickening

▪ Nárůst meze toku kapaliny
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Změna struktury kapaliny

▪ Změna chemické struktury částic

▪ Změna tvaru částic

▪ Změna chemické struktury nosné kapaliny
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ZMĚNA VLASTNOSTÍ TLUMIČE A KAPALINY

Změna viskozity kapaliny

▪ Nejasné trendy ve změně viskozity kapaliny

▪ Značný pokles Mírný nárůst

▪ Neurčité LDE kapaliny
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Abrazivita kapaliny

▪ Prozkoumána pouze na nových kapalinách

▪ Měřené parametry: Velikost a koncentrace částic

▪ Pístnicové Hřídelová těsnění
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ANALÝZA PROBLEMATIKY
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Vlastnosti kapalin

• Abrazivita

• Viskozita

• Časová odezva

Bílé 

místo
Degradace



HLAVNÍ CÍL

Cílem této práce je popis základních tribologických a reologických parametrů MR

kapaliny v závislosti na jejím opotřebení (parametru LDE).
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POSTUP PRÁCE

Navržené zařízení

▪ Monitorované stárnutí kapalin

▪ Malý objem kapaliny – cca 30 ml

▪ Část vyrobena
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Zařízení pro stárnutí kapaliny

Návrh zařízení
Měření 

viskozity
Měření časové 

odezvy
Měření 

abrazivity
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Návrh zařízení
Měření 

viskozity
Měření časové 

odezvy
Měření 

abrazivity

OTÁZKA 1

Jaký bude vliv dlouhodobého zatěžováni MR kapaliny na reologické

vlastnosti mimo magnetické pole?

HYPOTÉZA 1

Plastická viskozita MR kapaliny by měla klesnout. Spolu s nárůstem

meze toku kapaliny by měla zdánlivá viskozita při malých smykových

spádech stoupnout, při vyšších klesnout
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Návrh zařízení Měření viskozity
Měření časové 

odezvy
Měření 

abrazivity

OTÁZKA 2

Dojde s nárůstem LDE v kapalině k nárůstu časové odezvy

kapaliny?

HYPOTÉZA 2

Protože při zvyšování LDE by mělo dojít ke zvýšení Masonova

čísla, a tudíž viskózní síly by měly mít větší vliv než magnetické,

mělo být řetězení částic pomalejší – tudíž odezva kapaliny delší.
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Návrh zařízení
Měření 

viskozity
Měření časové 

odezvy
Měření 

abrazivity

Viskozimetr Rotovisco

• Neaktivovaný stav

Rotační reometr vlastní kostrukce

• Aktivovaný stav

• Časová odezva
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Návrh zařízení
Měření 

viskozity
Měření časové 

odezvy
Měření 

abrazivity

OTÁZKA 3

Jak se bude vyvíjet abrazivita MR kapaliny v průběhu

dlouhodobého zatěžování?

HYPOTÉZA 3

Abrazivita kapaliny bude růst. S velkou pravděpodobností se 

dá očekávat, ze bude růst nelineárně na LDE.
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Návrh zařízení
Měření 

viskozity
Měření časové 

odezvy
Měření 

abrazivity

Měření abrazivity kapaliny

▪ Ve zjednodušené geometrii na

tribometru Bruker

▪ Na reálném těsnění navrženého

testeru
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V přípravě

Wear of Seal Materials in Magnetorheological Fluid: Effect of MR Fluid

Composition and Degradation
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Nové téma

▪ Behaviour of Magnetorheological Fluid in Non-Uniform Magnetic Field
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▪ Do konce roku 2024: Nutnost dokončit alespoň jeden další článek
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Magnetorheological fluid durability test — Iron analysis

Ulicny et al. (2007)

▪ Změna struktury železných 

částic

▪ Změna tvaru částic

▪ Vznik oxidů železa

▪ Změna magnetických 

vlastností
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Life-Cycle Evaluation of Anisotropic Particle-Based

Magnetorheological Fluid in MR Brake Performance

▪ Patel et al. (2020) 

▪ Stárnutí kapalin ve spojce

▪ 2 druhy kapalin: sférické lupínkové částice

pokles nárůst smykového napětí



The friction and wear mechanism of O-rings in 

magnetorheological damper: Numerical and 

experimental study

▪ Wang (2021)

▪ Parametry kapalin na opotřebení 

těstnících prvků

▪ Koncentrace částic

▪ Velikost částic

▪ Pístová rychlost

▪ Speciální zařízení na testy 

kapalin
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Snížená 
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Doba životnosti

Opotřebené těsnění

Změna viskozity MR kapaliny (Carlsson, 2003)
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Opotřebené těsnění

Změna viskozity MR kapaliny (Carlsson, 2003)



CÍLE PRÁCE

Hlavní cíl

Cílem této práce je komplexní popis základních tribologických a reologických parametrů MR

kapaliny v závislosti na jejím stáří (parametru LDE).

Dílčí cíle

Návrh zařízení pro cílené a kontrolované stárnutí kapaliny.

Popis změny zdánlivé viskozity, smykového napětí, meze toku a stribeckovy křivky v závislosti na

naměřeném LDE.

Popis změny abrazivity MR kapalin v závislosti na LDE

Popis vývoje časové odezvy kapaliny v závislosti na jejím LDE

Porovnání těchto parametrů s vývojem charakteristiky reálného tlumiče
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