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Abstract

Main goal of this paper is to gather information about the electro active polymer’s response to an electrical stimulus,
by mapping the procedure and creating a mathematical model for it. Electro active polymer means a plastic material,
which is able to produce mechanical force output in response to an electric signal. From the wide variety of electro
active polymers, this paper is dedicated to the bending/flexing bi-layer actuator. As an example we mention the
nafion-palladium Ionic Polymer-Metal Composite (IPMC).

Goal of our experiments is, to create a Voltage/Deformation diagram, respectively creating a mathematical function
that contains the discrete values of the measuring. Secondary goal is to use the electrical field, generated by these
polymers as response to external force, in order to create a movement sensing device and a roughness measuring

device (the difficulties of these two tasks will not be discussed in this paper...).

Osszefoglalas

A dolgozat célja az elektroaktiv polimerek, pontositva, hajlé aktuatorok elektromos stimulaciora adott valaszainak
megfigyelése, kiértékelése és matematikai modellezése. Elektroaktiv polimereknek (EAP) olyan a milanyagokat
neveziik, amelyek képesek, valamilyen mechanikai erd kifejtésével reagalni elektromos stimuléaciora. Az elekroaktiiv
plimerek soraibol sajatosan a fesziiltségre elhajlo kétrétegii, (bi-layer) polimer ,,izom”-mal foglalkozunk bévebben.
Példaként nafion-palladium lonic Polymer-Metal Composite (IPMC) —t emlitjiik

Kitlizott célok az elektroaktiv polimerizmok Fesziiltség/Elmozdulas diagrammjanak felvazolasa, illetve a diszkrét
mérési eredmények alapjan egy altalanosithatd elmozdulasi fiiggvény meghatarozasa. Masodlagos cél a
polimerekben keletkezd, elmozdulas altal 1étrehozott, fesziiltségjel felhasznalasa mozgasérzékelésre, valamint

esetleges tapinto érzékeld kifejlesztése(ennek megvalositasa és nehézségeinek felvazolasa nem képezi jelen dolgozat

targyat...).

201



1. Bevezetés

Generaciokon at kutatok egy olyan anyagot kerestek, amely az emberi izmokhoz hasonloan mitkddik. A
természetes izmok viszonylag jol optimizaldédtak az evolucié soran (arra gondolva, hogy bogaraktol
elefantokig gyakorlatilag megegyezik az izmok miitkddési elve), igy igazi kihivas a természetes izmok
feliilmulasa, mesterséges ,,izmokkal”. Elektroaktiv polimerek (EAP) képesek valamilyen mechanikai erd
kifejtésével reagalni elektromos stimulaciora. Felfedezésiik ota, az akkor még primitiv mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezd, nehézkésen eldallithatd milanyagok mindsége eddig nagy mértékben javult,
igy szamos kutatocsoport foglalkozik ma mar az EAP-k tovabbfejlesztésével, amelyek az ,,intelligens

anyagok” nevet nyerték el a reakcidképességiiknek kdszonhetden.

2. Elméleti ismeretek
Az elekroaktiv polimerek soraib6l sajatosan a fesziiltségre elhajld kétrétegii (bilayer) polimer ,,izom”-mal
foglalkozunk bdévebben: Kutatdsunk alapeszkdze egy nafion-palladium Ionic Polymer-Metal Composite

(IPMC).

Au,Ag,Pt,Cu

Hidrin

1. abra. Elektroaktiv IPMC aktudtor belsejében torténd viltozdasok elektromos fesziiltség hatdsdra

A hajld ,jzmok” miikddése toltésvandorlassal magyarazhato (1 abra). Ha egy elektroaktiv polimer lap két
oldalat fesziltség ala helyezziik, az anyag belsejében, a molekuldkhoz kacsol6ddé ionok, a
potencidlkiilldombséghez igazodva, csoportosulni probalnak. Mivel a hajléoizmok belsejében az ionok egyik
oldalr6l a masik oldal fele tartanak, az az oldal, amelyre pozitiv toltésti elektroda kapcsolodik, kitagul, mig
a szemben levd oldal zsugorodik. Ez a jelenség okozza a hajlo mozgést. A fesziiltség megsziintetése utan

az ionok, egymast taszitva, visszavandorolnak a zsugorodott oldal fele, igy Gjra egyensuly all be.
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Amennyiben kiilsé hajlitoerd hat a polimerre, ez potencialkiilonbséget general ugyanezen az elven. Ennek
mértéke elérheti a kihajlas, illetve az érzékeld méreteinek fliggvényében a 2-5 mV-t.

IPMC aktuatorok sajat stilyuk akar 10.000-szeresét is képesek megemelni, (mivel sajat tomege kb. 0.2mg,
igy a maximalis emel6erd kb. 2g sulyanak felelne meg), mig telyesitményiik kb. 10-40 mW. Parhtizamos
kapcsolassal joval nagyobb erd kifejtésére képes egy mesterséges izomkoteg, mint egy egyediilallo
»~izom”, bar még a jelenlegi eredmények alapjan ilyen izomkdtegek nem érték el az emberi izmok
terheloképességét. IPMC aktuadtorok eldallitasanal alapveté probléma a kompozitok kialakitasa.
Elektrodepozitalas, plazmaparologtatas vagy vegyi reakciok soran egy vezetd milanyag nemesfémmel
vonhatd be, annak érdekében, hogy kialakuljon egy IPMC aktuator. Sajat kisérletiink soran, vegyi
reakciok segitségével fémbevonatot (Pd, melynek vastagaga kb. 20-50 mikron) vittiink fel a miianyag
feliiletére. Az eredmény egy miikodd IPMC hajlo aktuator (3. 4bra)

3. abra. Elkészitett nafion-palladium hajlo IPMC aktudtor

3. Mérési eredmények

Dolgozatunk alapfeladata az altalunk eléallitott IPMC aktuator szabad végének, fesziiltség-elmozdulas
diagrammjanak felvazolasa. Ennek érdekében kiillombozo fesziiltségértékek mellett a polimerlap elhajlasat
figyeltik meg. Az adatgyiijtés az elmozdulasrol késziilt digitalis fényképek feldolgozasaval és
kiértékelésével tortént: a mérési eredmények az 1. tdblazatban, valamint a 4. abran vannak feltiintetve.
Meéréseink pontossagat a kovetkezo kiilsé tényezdk befolyasoltak:

= azelektromos mér6hid pontossaga

= apixel-milliméter atalakitdsabol szarmazo hibak

= légnedvesség (ebbdl addddan a polimer telitettsége) altal okozott hiba

= interpolécios (spline) modszer hibéja.
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1. tablazat. IPMC aktudator

Sfesziiltség-elmozdulas tablazata

X[mm]
Meéresi | Felvitt X iranyu 12
1épés fesziiltség | elmozdu-
széma | (V) las(mm) |
1 0.5 0.26875
2 1.0 0.63437 8
3 1.5 0.90625
4 2.0 1.19375 6
5 2.5 1.60625
6 3.0 2.01875
7 3.5 2.53750 4
8 4.0 3.04375 ol
9 4.5 3.58750 ) ~]
10 5.0 3.95625
11 5.5 4.39375 ]
12 6.0 4.80625 0
13 65 518125 0.5V 1OV 1.5V 2.0V 2.5V 3.0V 3.5V 4.0V 4.5V 50V 55V 6.0V 6.5V 7.0V 7.5V
ig ;2 gg?ggg 4. abra. IPMC aktudtor fesziiltség-elmozdulas diagrammja

5. Elismerések
A szerz0k meg szeretnék koszonni Forgd Zoltdn tanar umak koordinatori munkajat, valamint a

Marosvésérhelyi Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem Gépészmérnoki és Villamosmérnoki

tanszékeinek tamogatasat.
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