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Elastomerni kompozit s vysokou efektivitou Fizeni tuhosti v magnetickém poli

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka elastomemiho kompozitu s vysokou efektivitou Fizeni tuhosti
v magnetickém poli a se zvySenou chemickou a oxidaéni stabilitou. Takové kompozity jsou
vyuzitelné predevsim v systémech tlumicich vibrace.

Dosavadni stav techniky

Elastomerni kompozity s fiditelnou tuhosti v magnetickém poli maji specifikou aplikaci
v tlumicich systémech automobilt (pouzdra lozisek, silent bloky), kdy lze tuhost téchto prvki
kontrolovan€ ménit s ohledem na nédklad, ktery bude pfepravovan, nebo na terén, po kterém
vozidlo pojede.

Obecné se da tuhost elastomerniho kompozitu fidit mnoZstvim plniva (¢im vyssi plnéni, tim vyssi
tuhost), popfipadé tuhosti samotné matrice (nastavitelnd délka fetézcli a poCet fyzikalnich uzli
sit¢ u termoplastickych elastomeri anebo podminky sitovaci reakce v piipadé chemicky
sitovanych typl). U béznych elastomernich kompoziti v§ak timto zplisobem trvale nastavenou
tuhost dodatecné ovlivnit nelze a neni proto mozZné ji kontrolovan€ ménit.

Kontrolovanou zménu tuhosti v realném case do urcité miry umoZiuji elastomerni kompozity
s magnetickym plnivem, u nichZ zménou intenzity aplikovaného vnéj§iho magnetického pole lze
plynule a navic reverzibilné ménit jejich tuhost v zavislosti na aktudlni potiebe.

Mezi hlavni nedostatky soucasnych elastomernich kompozith s fiditelnou tuhosti v magnetickém
poli v8ak patii nizka chemicka a oxidacni stabilita pouzitych magnetickych &astic, které jsou
ptevainé ze Zeleza. Zde hrozi postupnd oxidace téchto Castic v naroénych podminkach, pfi
kterych by bylo moZno za predpokladu odstranéni ¢i sniZeni sklonu k oxidaci jest€¢ zvyraznit
pfednosti oproti klasickym elastomernim tlumicim prvkim. Sou€asné hrozici oxidace znamena
také potencidlni sniZeni citlivosti odezvy zmény tuhosti kompozitu v zavislosti na zméné
intenzity aplikovaného magnetického pole. Proto je Zadouci vytvofit takové elastomerni
kompozity suéinnéji fiditelnou tuhosti v magnetickém poli, které by zaroven vykazovaly
zvySenou oxida¢ni i chemickou stabilitu.

Podstata technického feseni

Uvedené nevyhody a nedostatky u dosud zndmych feSeni elastomernich kompozitid s fiditelnou
tuhosti v magnetickém poli do znaéné miry odstranuje elastomerni kompozit s vysokou
efektivitou fizeni tuhosti v magnetickém poli a se zvySenou chemickou a oxidani stabilitou
podle technického feSeni. Podstata technického feSeni spodiva v tom, Ze elastomerni kompozit
obsahuje kulovité modifikované magnetické Castice Zeleza o priméru 2 a7z 5 um aobsahu
Fe > 98 % hmotn. s tenkou povrchovou vrstvou polysiloxanu o tlou$t’ce 5 az 20 nm, zastoupené
v kompozitu v mnoZstvi 5 az 40 % objemovych, pfi¢emz zbyvajici podil je tvofen silikonovym
elastomerem.

Hlavni vyhodou elastomemniho kompozitu s vysokou efektivitou Fizeni tuhosti v magnetickém
poli podle technického feSeni oproti dosud znamym elastomernim kompozitim s fiditelnou
tuhosti v magnetickém poli je zvySeni dlouhodobé oxida¢ni a chemické stability. Navic se jevi
jako ptinosné, Ze tohoto zvySeni stability se dosahuje bez pouZiti riznych aditiv, ktera sice u
dosud znamych kompozitd rovnéZ tyto vlastnosti vylepsuji, nicméné soucasné snizuji citlivost
vysledného elastomerniho kompozitu na zmény tuhosti vlivem méniciho se magnetického pole.

Pozadované stability elastomerniho kompozitu podle technického feseni se dosdhne kovalentnim
navéazénim tenké vrstvy polysiloxanu, branici oxidaci magnetickych ¢éstic, na tyto Castice. Tato
Giprava ¢astic ma za disledek zvy$eni chemické, teplotni a oxidacni stability. DileZitou vyhodou
elastomerniho kompozitu s vysokou efektivitou fizeni tuhosti podle technického feSeni je dale
lepsi kompatibilita modifikovanych &astic se silikonovym elastomerem, kterd vede k uniform-
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néj§i dispergaci ¢astic do elastomeru, projevujici se pak navenek v homogenni tuhosti celého
systému nejen v piitomnosti magnetického pole.

Elastomerni kompozity s vysokou efektivitou Fizeni tuhosti v magnetickém poli a se zvysenou
chemickou a oxida¢ni stabilitou podle technického fedeni najdou uplatnéni jako efektivni tlumide
vibraci u loZisek automobili nebo silent blokd, které oproti systémiim pouzivanym v soudasné
dobé snaze odolaji naroénym provoznim podminkam a dlouhodobé udrzi efektivitu fizeni tuhosti
v magnetickém poli.

Ptiklady provedeni technického feseni

Ptiklad 1

Elastomerni kompozit obsahoval kulovité magnetické &astice Zeleza o priiméru 3,5 pm a obsahu
Fe > 98 % hmotn., modifikované povrchovou vrstvou polysiloxanu o tloust'ce 10 nm zastoupené
v kompozitu v mnoZstvi 30 % objemovych, pfi€emZ zbyvajici objemovy podil byl tvofen
silikonovym elastomerem. Tento kompozit byl pfipraven aktivaci povrchu magnetickych &astic
vytvofenim funk¢nich hydroxylovych skupin vyuZitelnych pro kovalentni navazani polysiloxanu,
nasledn¢ kontrolované potazenych vrstvou polysiloxanu - tetraortosilikatu pfi teploté 110 °C po
dobu celkem 8,5 hodin, promytim a vysuSenim takto modifikovanych &astic, nasledujicim
odlévanim zamichané smési do formy a vytvrzovanim pfi 60 °C po dobu § hodin.

Vysledny elastomerni kompozit vykazoval zvysenou efektivitu zmény tuhosti v magnetickém
poli oproti kompozitim obsahujici nemodifikované &astice. Bylo zde dosaZeno optimalni tuhosti
systému bez uCinkid vnéjs$iho magnetického pole, ktera spoletné s odpovidajicimi hodnotami
tuhosti dosaZené za G¢inkilt vné&jsiho magnetického pole umoZiiuje jejich vyuziti i u aplikaci
citlivéjSich pravé na tuhost kompozitu bez uéinkd vnéjsiho magnetického pole. Zaroveri se tento
kompozit vyznacoval vy§si chemickou, teplotni a oxidaéni stabilitou.

Pfiklad 2

Elastomerni kompozit obsahoval kulovité magnetické ¢astice Zeleza o priiméru 2 pm a obsahu
Fe > 98 % hmotn., modifikované povrchovou vrstvou polysiloxanu o tloudtce 15 nm zastoupené
v kompozitu v mnozstvi 10 % objemovych, pficemz zbyvajici objemovy podil byl tvoren
silikonovym elastomerem. Tento kompozit byl pfipraven analogickym postupem jako
v ptikladu 1.

Ziskany elastomerni kompozit vykazoval zvysenou efektivitu zmény tuhosti v magnetickém poli
oproti kompozitiim obsahujici nemodifikované &astice a zaroveii se vyznadoval vy$si chemickou,
teplotni a oxidaéni stabilitou. Chemické odolnost tohoto elastomerniho kompozitu je ve srovnani
s kompozitem popsanym v predchozim piikladu diky silnéjsi ochranné povrchové vrstvé &astic
vyrazné zvySena. Nicméné sniZzend odezva zmény tuhosti na vnéjsi magnetické pole z diivodu
nemagnetické vice izolujici povrchové vrstvy &astic jiz nemusi vyhovovat naroénéjim
aplikacim, kdy je poté nutno hledat kompromis mezi chemickou odolnosti systému a intenzitou
zmény tuhosti. Kompozit diky pouZité mensi velikosti dispergovanych &astic (2 um) pfitom
vykazuje pfi shod€ ostatnich klicovych parametrii uniformnéj3i distribuci &astic, nezli tomu bylo
u &astic vetsich.,

Ptiklad 3

Elastomerni kompozit obsahoval kulovité magnetické &astice Zeleza o priméru 4 um a obsahu
Fe > 98 % hmotn., modifikované povrchovou vrstvou polysiloxanu o tloustce 10 nm zastoupené
v kompozitu v mnozstvi 35 % objemovych, pfi¢emz zbyvajici objemovy podil byl tvofen
silikonovym elastomerem. Tento kompozit byl pfipraven analogickym postupem jako v ptikladu
1.

Tento elastomerni kompozit rovnéz vykazoval zvysenou efektivitu zmény tuhosti v magnetickém
poli oproti kompozitim obsahujici nemodifikované ¢astice a zaroveti i vyssi chemickou, teplotni
a oxidacni stabilitu,
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Pravé uvedené priklady ilustruji vliv jednotlivych parametri technického feSeni na vlastnosti
ziskanych kompoziti. Témito parametry jsou velikost Castic, jejich objemové zastoupeni
v kompozitu a tloustka povrchové vrstvy polysiloxanu. Jejich vyznam bude vyloZen déle.

Velikost ¢astic pod dolni hranici intervalu (2 um) dle technického feSeni by pfi bézné
pouzivanych intenzitdich vnéj$iho magnetického pole neumoznila dosdhnout potiebné
magnetizace Castic a na ni zavislé poZzadované zmény tuhosti v uvedenych aplikacich pod vlivem
magnetického pole. Naopak pfi pouZiti ¢astic o primeéru nad horni hranici intervalu (5 pm) by
mohlo dochazet k sedimentaci ¢astic béhem pripravy elastomernich kompozith a tim k jejich
nerovnomérné distribuci. V porovnani se systémy obsahujicimi optimalni velikost ¢astic by také
vlivem mensiho mnozZstvi vétdich &astic nedochazelo k dostatecnému poctu interakci mezi
magnetickymi Casticemi a disledkem by bylo omezeni rozsahu zmény tuhosti systému.

Objemové zastoupeni magnetickych ¢astic v kompozitu pod dolni hranici intervalu (5 % obj.) dle
technického feSeni by neumoznilo dostateény pocet interakci mezi magnetickymi ¢&asticemi
vlivem vnéj$iho magnetického pole, coZ by se navenek rovnéZz projevilo niz8i odezvou zmény
tuhosti systému v magnetickém poli, neZ je poZadovana pro realné aplikace. PouZiti objemového
zastoupeni magnetickych ¢astic nad horni hranici intervalu (40 % obj.) by naopak vedlo k vysoké
tuhosti systému jiZz bez GCinkd vnéjsiho magnetického pole, coz by omezilo okruh pouziti
elastomerniho kompozitu s fiditelnou tuhosti a dale by také zvysilo hmotnost celého systému.

Dolni hranice intervalu tloustky vrstvy polysiloxanu na povrchu kompozitnich magnetickych
¢astic (S5nm) je dana samotnou technologii pripravy. Nicmén¢ niz§i tloustka by obecné
nezarucovala dostateéné zvySenou chemickou a oxidacni stabilitu v naroénych podminkach
realnych aplikaci. Naopak tloustka povrchové vrstvy polysiloxanu na magnetickych ¢asticich nad
horni hranici intervalu (20 nm) by vedla kvyraznému sniZzeni vysledné magnetizace
kompozitnich ¢astic a tudiZ také ke sniZeni schopnosti ménit tuhost elastomemiho kompozitu za
uc¢inkl vnéjsiho magnetického pole. _

Obsah Zeleza v puvodnich c¢asticich, které jsou nasledné rovnomérné potaZeny vrstvou
polysiloxanu, by mél byt vy$si nez 98 % hmotn., jelikoz pfi niZ§im obsahu Zeleza by byla nizsi
také magnetizace Castic, na niZ zavisi odezva zmény tuhosti elastomernich kompozith
v magnetickém poli, kterd by pak byla nedostate¢na pro zminované aplikace. Horni hranici
obsahu Zeleza v plivodnich Casticich pfi zachovani funk¢&nosti systému je 100 % hmotn. Obecné
Ize tedy tolerovat max. 2 % hmotn. zoxidované vrstvy na povrchu magnetickych Castic.

Primyslova vyuzitelnost

Elastomerni kompozit s vysokou efektivitou fizeni tuhosti v magnetickém poli a se zvySenou
chemickou a oxida¢ni stabilitou podle technického feSeni je vyuZitelny zejména
v automobilovém pramyslu, ale i v jinych oborech, v nichZz se vyskytuji poZadavky na reSeni
systému tlumicich vibrace, jako jsou pouzdra loZisek, silent bloky a podobné aplikace.

NAROKY NA OCHRANU

1. Elastomerni kompozit s vysokou efektivitou fizeni tuhosti v magnetickém poli a se
zvySenou chemickou a oxidaéni stabilitou, vyznadujici se tim, Ze obsahuje kulovité
modifikované magnetické Céstice Zeleza o priméru 2 aZ 5 pm a obsahu Fe > 98 % hmotn. s
tenkou povrchovou vrstvou polysiloxanu o tloustce 5az20nm zastoupené v kompozitu
vmnoZstvi 5 az 40 % objemovych, pfi¢emz zbyvajici objemovy podil je tvofen silikonovym
elastomerem.
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