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Abstract

In this article the main results of the investigatiin the fields of electro active polymers (EA®) i
summarized. The specification of the electro agimgymers and its features is described. We give a
short description of the main actuator’s constrantinade from dielectric EAP material. Finally some
important application is described.

Osszefoglald

A cikkben ismertetjik az elektroaktiv polimerek REAémakdrben végzett kutatasok legfontosabb
eredményeit. Roviden megadjuk az elektroaktiv podinfogalmat, fajtait. Roviden foglalkozunk a
dielektromos EAP anyagokbol készithaktuatorok nikodési elvével és megvaldsitasi |6kégeivel.
Ezt kbvefen a legfontosabb alkalmazasokrdl adunk rovid isetgir

Kucsszavak

Electroaktiv polimerelEAP aktuatorok

1. AZ ELEKTROAKTIV POLIMEREK FOGALMA, JELLEMZESE

Elektroaktiv polimernek nevezzik azokat az aktilmpereket (nianyagokat) amelyeknek az alakjuk
vagy meretik megvaltozik, ha rajuk elektromos féseg kapcsolunk valamilyen formaban. Jelenleg
az aktiv polimereknek szamos fajtaja ismert. Ogat@suk egyik szempontja az, hogy milyen fizikai
hatasra reagalnak aktivan alak vagy/és méretvabakaEzek szerint a aktiv polimerek kozott
talalhatjuk pl. a magnetoaktiv polimereket [2], yém aktiv polimereket és a kémiai kérnyezetre (pl.
Ph valtozasra aktivizal6dé polimereket. Az aktiVimerek kutatasa csak az utébbi két évtizedben valt
fontos iranyzatta, mivel a polimerek szadmos olyl@ms tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyekkel a
kordbban alkalmazott nem szerves anyagok, mintipéla fémek, nem vagy csak alig. A polimerek
konnytiek, olcsék, kdnnyen hajlithatok, nehezen térneknk@n megmunkalhatdk. Bonyolult formaju
és tervezhéttulajdonsagu alkatrészek, termékek készithbeble[1].

Az elektroaktiv polimerek leggyakoribb felhasznéléeriilete az U] tulajdonsagokkal rendelkez
kdnnyen vezérelhétaktuatorok és a szenzorok Az elektroaktiv polirkieeeelballitott aktuatorokkal
viszonylag nagy elmozdulasokat képesesidgizni, mikdzben ehhez nagydékifejtés is tarsul. A
biolégiai szovetek tulajdonsagaihoz hasonlé visdBisgik miatt gyakran ezeket az aktuatorokat
mesterséges izmoknak is nevezik és jelenleg nag§t ji@tnak benniik a robotok konstrukcidja



terlletén. Az elektroaktiv polimereket szamos tldasaguk miatt az intelligens anyagokhoz is
soroljak.

Az elektroaktiv polimerek sokfélék. Azonban két yagsztélyba sorolhatdék aszerint, hogy milyen
effektus idézi & bennik az elektromos térre tordémktiv reagélast. Ez a két nagy osztaly a
dielektromos elektroaktiv polimer (DEAP) és az ismtektroaktiv polimer

1.1. Dilektromos elektroaktiv polimerek

A dielektromos elektroaktiv polimefs fiellemzje, hogy polimer aktivitdsat az valtja ki, ha két
elektoda kozé elhelyezzik és az elektrodakra elekis fesziltséget kapcsolva az elektrosztatikus
er6k hatédséra az elektrodadk kozotti polimer 6sszenylknddsszehuzodik). Az ilyen tipusu
elektroaktiv polimerekre jellenz hogy az effektus csak nagy fesziltségre jeleritk@g@hany ezer
volt — azaz a térésség kb. az 50V/mikrométer ), de a deforméacié nadsie aramfelvétellel jar.
Elénye még, hogy az ilyen polimeibkészitett aktuator nem fogyaszt aramot ha nemognoltyen
tipust polimerek pl. az elektrostrictiv polimerek & dielektrikus elesztomerek. Az elektroristrictiv
anyagok pl. a szilikonok és az acril elasztomesplecialisan a jelenleg leggyakrabban hasznalt VHB
4910 jeli 3M cégnek a terméke.

1.2. lonos elektroaktiv polimerek

Az ionos elektoaktiv polimerek azzal jellemedihethogy az aktivitAsuk a polimerben tédén
ionelmozdulasok eredménye. Az aktivitas kivaltdsézaknél a polimereknél csak néhany 1-3 V
fesziltségre van sziikség, azonban a mozgatashéamfelvételik nagy és ahhoz is energiara van
szukség, hogy az ionos elektroaktiv polingéhkeészult aktuatort egy adott pozicioban tartswkok
elektroaktiv polimerek példaul az

1. elektromosan vezétpolimerek [3]. A legjobban tanulményozott vézeblimerek: poliacetilén,
polipirolle, politiophén, polianilin, poli p-phendulfid, poliparaphenilén and polivinilén. Kevésbé
tanulmanyozott vezétpolimerek pl. a poliindole, polipyrén, policarbdzooliazulén, poliazepine,
polifluorén és a polinaphtalén [4].

2. lonos polimer-fém kompozitok (IPMCs — ionic polymeretal composites). llyen anyag pl. a
nafion (sulfonalt tetrafluoretilén TFE, DuPont tesk), flemion, Iényegében ugyanaz csak mas
gyartétél (Asashi Glass).

3. Elektro responsive gel (elektromosan aktiv zselé).

4. lonos zselé ami single-wall carbon nanocsovekédltaaz.

2. AZ EAP AKTUATOROK M UKODESI ELVE

A dilektromos elektroaktiv polimerek azok, amelyé&kbmar a 90-es években megprobaltak
aktuatorokat késziteni. Az 1. bran illusztraljakegyyszeien lathat6 a rikbdési elvet.

A mikodés elve a DEAP anyag elektrosztatikus térbeagr®isszenyomodasan alapszik. Az 1. abra
el képe azt az allapotot mutatja, amikor az elekkkdé bevont DEAP anyagra nem hat az
elektrosztatikus tér ereje. A DEAP réteg vastagsgideor a nyugalmi vastagsagnak felel meg. A
masodik kép a fesziltség bekapcsolasa utani atiapattatjia. A kelben puha DEAP anyagban az
elektrosztatikus tér hardsara deforméacidok keletlezrEnnek eredményeképpen az anyag az
elektrédak kozott elvékonyodik. Ez jelenti az etektos feszilltség hatdsara bekdvetkelmozdulast.

A dielektromos elektroaktiv polimerekkel készilttuigtorok hatranya, hogy csak nagyon vékony
rétedi anyagokra valosithatd meg, mert az alkalmazarsiifeség igy is tobb ezer Volt lehet.



1. 4bra Egy elemi DEAP egysédikbdésének vazlata, a — feszlltségforras, b,d trétik, c — a
DEAP anyag

A dilektromos EAP aktuatorok itkodése jol tanulmanyozott. Az elmélete kidolgozettamitogépes
modellezése elég pontosan megoldott. DEAP anyd@saiult aktuator mar szamos verzidban

megvaldésitasra kerilt

3. AZ ELEKTROAKTI{V POLIMEREK FELHASZNALASI TERULETE |

Az aktuatorok fejlesztése az egyik legfontosablilétraz elektroaktiv polimerek felhasznélasban.
Ugyanis ezek felhasznalasaval elvben nagy energjiaséi aktuatorokat lehet é&hllitani. Az
aktuatorok fejlesztése ebben az iranyban méar ap-&9%vek elején elkeddott (SRI — Stanford
Research Institute kélsb AMI — Artificial Muscle Institute USA), dleg a mozgat6- pozicionald
mechanizmusok mozgatasara, szelepek, szivattyllalyzasara, szenzorok készitésére. Ezekben az
alkalmazasokban a konvenciondlis elektromotor midikgivaltasat szeretnék elérni a teljesen (j
megoldasokat kinalo6 EAP aktuatorokkal. Ez abbarathatzik meg, hogy az EAP anyagok elektromos
feszlltség hatasara kozvetlenll elmozduldsban nilggnulé alakvaltozdsokat produkalnak. Az
alakvaltozasokkal jaré elmozdulasok a korabbi iiggehs anyagok alkalmazasahoz képest Iényegesen
nagyobbak. Pl. az alakmemdriaval rendetkeenyagokkal (emlékéz fémek) , vagy a piezo
elektromos tulajdonsagokkal rendelkeanyagokkal szemben, ahol ez az anyag méreténeldkda,

az EAP anyagokndl mar az &ékslkalmazasoknal 10-20% -os nagysagttievalt. A piaci forgalomban

az el$k kozott megjelent EAP - felhasznélasaval késaihék esetén (1. dbra) ez az érték 15%-os a
termék teljes életciklusara..

2. dbra Az Mesterséges Izmok Intézet (AMI) altadzitett EAP-al ik6ds aranyos szelep 0-5 V-0s
miitkddtetési fesziltséggel.

Az EAP aktuator teljesitménye 6sszemésteehasonlo mérételektromotor teljesitményével és mivel
itt nincsen szukseég a forgdb mozgast elmozdulasédt@imechanikai szerkezet alkalmazéaséara az EAP-



os aktuator mérete, l1ényegesen kisebb lehet, ullgana hatasfoka sokkal jobb. Erre példaként
szolgalnak szintén az AMI altal készitett mitiratzivattyuk

i

3. abra Az AMI altal készitett, kereskedelmi fogaban |é¥ EAP aktuatoros mikro-
szivattyuk

4. ERDEKES ALKALMAZASOK
4.1. Rugoés EAP film tekercs

Két réteg EAP filmet az abran lathaté mddon egyzé&sgomott ragd koré tekertink. A rago két
végéhez rogzitjuk a filmeket, Ugy, hogy a kienged@igé a tengely irdnyaba megfesziti a
filmtekercset. A két film kozott elektroda van. Eee feszlltséget kapcsolva a filmek vastagsaga
megvaltozik, a filmtekercs hossza megndvekszikjgo rfeszlltség hatasara az egész tekercs hossza
né. A feszlltség kikapcsolasaval filmtekercs hosszamdeti hosszra valtozik vissza. Ez jelenti a
feszlltség hatasara kivaltott linearis elmozdulast

Two Layers of Pomvmea: Film

4. abra Az EAP film tekercs elkészitésének mddja

A gyakorlatban dlallitott ilyen tipust aktuatorok &kifejtése 30N —ig is terjedhet, a lineéris

elmozdulés hossza kb. 2 cm. llyen szerkezet kiSekvenciaju vezérlést tud kdvetni. Alkalmazasi

teruletei: helyzetbedllitas, szelepek mozgatasdtoxt feszultséggel az elmozdulasok nagysaga
valtoztathato.



4.2 .Elhajlé rugds aktuatorok.

Ha a filmtekercsben az elektroda alakjat ugy #lakiki, hogy a tekercset hossziranyban két részre
bontjuk és az elektréda is ennek megfedal két részil all, a két oldal kulon mozgathat6 lesz, igy
elhajlé mozgéasokat is ki tudunk valtani. Bonyolbhaalaki elektrédéakkal még finomabb mozgasok is
elééllithatok. llyen tipust aktuatorok alkalmazésiutetei lehetnek pl. manipulatorok, kigyésker
robotok, antenndk mozgatdsa, endoszkopok fejénekgamésa, katéterek mozgatasa és lépeget
robotok.

4.3.Szivattyuk lehetséges konstrukcioja

DEAP anyagok felhasznaldsaval a szivattyl késiégegyszdibb modja az, hogy egy feszitett

DEAP membrannal elzarunk egy olyan térrészt, araekgt egyirdnyu szelepet helyezink el. A
membrdn mozgatdsaval a térrész térfogatat valpoktats ennek eredményeként a szelepek jé
bedllitasa mellett a szerkezet folyadék tovabhitalsapes.

5.4bra Az Eamex (Japéan) altal kifejlesztett EAP imagtgsu membran pumpa

A konstrukcio ebnyei: Az EAP membranok @kodtetik a szerkezetet, zajtalan, rezgésmentes, a
folyadék szennyezettségére, buborékossdgara netheéyz szivd hatdsa is van, kisfeszlltséggel
mikodik, kicsi és konnfy, kevés alkatrés#ball igy kicsi a meghibasodas veszélye. Az Eamégnek
tobb hasonlo konstrukcidja is késziilt.

4.4.Szenzor nikodés.

Mivel az EAP anyagokbdl késziilt konstrukciok a defaciok soran valtoztatjak a kapacitasukat és az
ellenalladsukat is az érérzékelése és azdbiatas helyének meghatdrozédsa elvileg elvégézaet
deformalt anyag kapacitasanak és ellenallasanaks@é¢el. Ezért egy egystekisfeszultséty EAP
aktuator felhasznalhaté arra is, hogy az pl. edleriyizet vagy egy éridpad elemi érzékél
billentyiije legyen, aminek érintése megvaltoztatja a kapsaés ellenallas adatokat. igy a mért adatok
alapjan meg lehet tudni, melyik billetityérintették meg és azt is, hogy milyerdval. Ha ezek az
elemi aktuatorok egymassal is kapcsolatban vannakiatpadon tortéé mozgo érintést (simogatas)
is érzékelni és értelmezni (irdny, sebesséq) lehet



6. bra Az AMI 4ltal kifejlesztett 2009. jan. —bleereskedelmi forgalomba bejelenteétiex™
EAP technolbgidval készuilt értigad.

A 6. 4bran lathaté berendezés univerzdlis, szalmsgngzamitastechnikai eszkdzokbe beépgithet
megvasarolhat6 egyseg.

5. OSSZEFOGLALAS

Az elektroaktiv polimerek kutatdsa intenziven a@@8s évekil folyik. A csucstechnolégiai
kutatasok egyikd vonaldba tartozik. A gazdasagi eléikzszerint a téma eredményei altal generalt
gazdasagi tevékenység volumene évente megduplaéailek megfeléken, ahogy a tanulmanyban
bemutatott példak is mutatjdk, a kutatasi témankitiett figyelemre méltdé és sok 0j eredmény
megjelenése varhato a kozeljiren.

Kdszonetnyilvanitas: A tanulmany elkészitését a BAROSS-NDQO7-ND-INRG520D08-0062 és a
GOP-1.1.2-07/1-2008-0003palyazat tAmogatta.
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