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1. A kutatás előzményei 

 

A ferrogél szabadalma [A] adott szabadságot aktuátortechnikai fejlesztéseimhez, s 

kezdtem meg kutatásomat nemkonvencionális aktuátorok körében. Ennek során az új 

anyagnak nem csak előnyeit, de hátrányait is megismertem. Az alkalmazási igényeket 

teljesítő új, egyszerre nagyrugalmas, mágneses tér hatására deformálódó anyagcsaládot 

kellett alkossak. Ehhez és az új anyag viselkedésének leírásához kutatásomat a kis 
permeabilitású hiperelasztikus poli(dimetil-sziloxán) kompozitokra (továbbiakban: 

hipomák) kellett fókuszáljam. Az anyagtudományi „kitérő” részemről jelentősnek 

bizonyult. 

 

A már említett ferrogélekről bizonyosságot nyert, hogy csak kisebb erőhatás kifejtésére 

alkalmasak [B]. A hipomák deformációs jelensége kompozitszerkezetéből fakad. Az 

effektust saját vizsgálataimon kívül tőlem független kutatócsoportok is igazolták [C] [D], a 

mágneses tér és a deformáció összefüggését is meghatározták [E].  

 

Kutatásom megkezdésekor többen szkeptikusak voltak azzal kapcsolatban, hogy a 

hipomákban megfelelő anizotrópia alakítható ki, ami a konstrukciós igényeket kielégíti. 

Munkámmal párhuzamosan a kételyek eloszlottak [F] [G]. Ez idő alatt ismét mások 

részletesebben feltárták a hipomák mágneses és rugalmassági jellemzőinek 

hőmérsékletfüggéseit [H] [I]. A kompozit viselkedésének megismerését az egyidejűleg 

folyó szendvicsszerkezeti vizsgálatok [J] is segítették, melyek ugyancsak szilikon közegben 

tanulmányozták a mágneses anyagok viselkedését. Az adathordozókhoz filmként használt 

keménymágnes-töltetű hipomák hőmérséklet- és röntgenbesugárzás-függő mágneses 

rezonanciaspektrumai régebb óta ismertek [K].  

A vezető szilikonok térhódításával egyidejűleg a dielektromos jellemzők vizsgálatait 

elvégezték elektro-reológiai folyadék [L], gélek [M] [N] és kompoztiok esetében [O] [P] 

egyaránt. 

A vizsgált anyagok mechanikai tulajdonságai a magnetoreológiai [Q] és az általános 

kompozitvizsgálati [R] [S] átfogó irodalmak megállapításaihoz állnak közel. 
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2. Célkitűzések 

 

Célkitűzésem az alábbiak voltak. 

A) Egy új anyagcsalád megalkotása, amely mágneses, illetve mágnesezhető, 

nagyrugalmasságú és az elektromágneses gerjesztés által keletkező lokális 

melegedések miatt akár 2—300 °C-ig is hőálló. 

B)  Az új anyagcsalád alkalmazási szempontból legjellemzőbb tulajdonságainak 

megismerése révén olyan összefüggések feltárása, melyekkel igény szerinti 

tulajdonságú kompozit összetétele tervezhető. 

 

3. Alkalmazott vizsgálati módszerek 

 
 pásztázó elektronmikroszkóp (SEM) vizsgálatok 

 energiadiszperzív röntgen-analizátor (EDAX) vizsgálatok 

 rezgőmintás magnetométerrel (VSM) végzett mérések 

 koercitívtér-mérés 

 szuszceptibilitás-mérés (Gouy) 

 elongáció mérés 

 kezdeti permeabilitás mérése 

 terjedési együttható mérése 

 dinamikus mechanikai analízis (DMA) 

 szakítóvizsgálatok 

 nyomó vizsgálatok ( Mooney-Rivlin) 

 fárasztó vizsgálatok 

  

4. Az eredmények hasznosítása 

 
Kutatási eredményeim révén számos új aktuátortechnikai megoldás válik 

lehetségessé.  



5. Új tudományos eredmények 

I. TÉZIS 

Kis permeabilitású hiperelasztikus poli(dimetil-sziloxán) mátrixú kompozitot 
(=hipomák) alkottam. Pásztázó elektronmikroszkópos (SEM) vizsgálatokkal 
igazoltam, hogy hipomákban szerkezeti anizotrópia hozható létre a szemcsék 
orientálása révén megfelelő gyártástechnológiával. A szerkezeti anizotrópiának 
következménye a mágneses anizotrópia is. Megállapítottam, hogy a mátrix és a 
töltőanyag között határövezeti sáv (határfázis) definiálható, mely a töltőanyag körül 
kéregképződést eredményezhet. 
 
A tézishez tartozó közlemények: [1] [2] [3] 

 

II. TÉZIS 

Hipomák rezgőmintás magnetométeres (VSM) vizsgálatai alapján kimutattam, hogy 
a mátrix kellő rögzítést biztosít a töltőanyag szemcséknek a  kompozit mágneses 
stabilitása érdekében nagyobb (2,5 évet meghaladó) időtartamban is azok saját 
lemágnesező terével szemben. Igazoltam, hogy a töltőanyagok mágneses 
tulajdonságait a hipomák gyártástechnológiája módosíthatja annak kémiai 
összetétele, és szemcsemérete módosításával. Bizonyítottam, hogy 
keménymágneses tulajdonságú hipomák is megvalósítható. 
 
A tézishez tartozó közlemények: [4] [5] [6] [7] 

 

III. TÉZIS 

Megállapítottam, hogy a hipomák fajlagos mágnesezettségének telítési értéke 
elsősorban a kitöltéstől, azaz komponensek arányától függ, méghozzá a 
komponensek tömegarányában kell összegezni azok fajlagos telítési 
mágnesezettségeit. Bizonyítottam, hogy 25%-os szélességű hibasávokban a 
kompozitok identifikálhatóak. A kitöltés alapján és a VSM mérés alapján számított 
telítési mágnesezettségek eltérése átlagosan 8% alatti.  
 
A tézishez tartozó közlemény: [8] [9] 



 

IV. TÉZIS 

A hipomák szakítóvizsgálati eredményei alapján megállapítottam, hogy az 
adalékolás csökkenti a mátrix szakítószilárdságát. A szakítószilárdság a kitöltési 
tényező növelésével lineárisan csökken annak 0-0,75 tartományában EFI töltőanyag 
használatával.  
Megállapítottam továbbá, hogy a kompozitoknak a kitöltési tényező spektrumában 
a mátrix szempontjából átmeneti csoportja van. A kompozit ebben a sávban 
mutatja a legalacsonyabb szakítószilárdságot. 
 
A tézishez tartozó közlemény: [10] 
 

V. TÉZIS 

Dinamikus mechanikai analízis (DMA) vizsgálatokra támaszkodva, a 
veszteségtényezők 273K alatti maximumainak analízise alapján megállapítottam, 
hogy az adalékolással a dinamikus mechanikai veszteségtényező csúcsértéke 
csökken, valamint annak maximuma a kitöltés növelésével negatív irányba tolódik 
el. 
 
A tézishez tartozó közlemény: [10] 

 

VI. TÉZIS 

Új, a mágneses ellenállás elvén alapuló mérési módszert fejlesztettem ki kis 
permeabilitású rugalmas anyagok kezdeti permeabilitásának mérésére. Elemeztem a 
mérés alkalmazásának előnyeit és hátrányait. Megadtam a mérés kalibrációjának és 
kiértékelésének módját.  
 
A tézishez tartozó közlemények: [11] [12] [13] [14] [15] 

 

Tézisekhez nem kapcsolódó közlemények: [16] [17] [18] 
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