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Polimery elektroaktywne

Polimery elektroaktywne (w skrocie EAP, od ang. electroactive polymers) sa to polimery, ktore
pod wplywem napigcia elektrycznego zmeniaja swoj ksztatt lub rozmiar. Pod takim skrotowym
okresleniem kryje si¢ cala rodzina materiatlow, ktora ma szanse zrewolucjonizowaé rozwdj uktadoéw
motorycznych wykorzystywanych wspotczesnie w robotyce, ale takze w medycynie jak i1 wielu
dziedzinach zycia codzinnego. Ze wzglgdu na podobienstwo zasady dziatania do naturalnych $ciggien
zyskatly one miano sztucznych migsni — ktora to nazwa wydaje si¢ bardzo trafnie okreslac ich dziatanie
oraz potencjalne zastosowania.

Dzialanie EAP mozna poréwna¢ do materiatéw piezoelektycznych — jednak tutaj to nie
odksztalcenie elementu powoduje powstanie napigcia elektrycznego, a odwrotnie. Za stosowaniem
EAP przemawia migdzy innymi ich mozliwos¢ do wywolywania naprezen o dwa rzgdy wielkosci
silniejszych w porownaniu z dotychczas stosowanymi rozwigzaniami takimi jak elektroaktywne
materialy ceramiczne (EAC, ang. electroactive ceramics). Z kolei w poréwnaniu z materiatami
z pamigcia ksztaltu (SMA, ang. shape memory alloy) cechuja si¢ krotszym czasem reakcji, mniejsza
gestoscia oraz lepsza sprezystoscia. Czynnikami ograniczajacymi dla materialdéw polimerowych wciaz
pozostaja stosunkowo niskie sity oddziatywania mozliwe do osiagnigcia, gesto$¢ energii mechanicznej
(w przeliczeniu na jednostkg powierzchni) oraz mata odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Pomimo
tych wad znajduja one juz zastosowanie w medycynie (np. w sterowanie elementami sztucznych
cewnikéw), miniaturowych manipulatorach czy chwytakach.

Materiaty EAP dziela si¢ na dwie podstawowe klasy — tzw. elektrostatyczne oraz
jonowe,w zaleznosci od mechanizmu wywotujacego deformacjg. Dla pierwszej klasy dzialanie jest
wywotywane przez sity oddziatywania elektrostatycznego migdzy dwiema elektrodami, w wyniku
ktorej nastgpuje kurczenie si¢ materiatu polimerowego. Ta klasa charakteryzuje si¢ koniecznoscia
stosowania wysokich napie¢ (rzgdu 150MV/m), ale za to bardzo niskim poborem pradu. Ponadto nie
jest wymagana moc elektryczna do utrzymania materialu w okre$lonej pozycji — tzn. pozostaje on
statyczny bez pobierania dodatkowej energii. Przy wykorzystaniu tego typu materiatow uzyskuje si¢
stosunkowo duze sity oddziatywan.

Dla drugiej klasy materiatow dziatanie powodowane jest przez przemieszczanie jonow
wewnatrz polimeru. Dla wywolania efektu wystarczaja napigcia rzedu kilku voltéw, jednak ta klasa
cechuje si¢ wigkszym poborem mocy zaréwno do wywotania przemieszczenia, jak i utrzymania
materiatu w okreslonej pozycji. Gléwnym kierunkiem oddzialywania jest zwijanie si¢, na ktérym
uzyskuje si¢ stosunkowo duze przemieszczenia, jednak sila i szybko$¢ reakcji jest jednak mniejsza niz
dla pierwszej klasy materiatow. Problemem pozostaje takze konieczno$¢ utrzymywania takiego
materialu w stanie nawilzenia, poniewaz tylko w takim $rodowisku moze nastgpowac¢ ruch jonow,
ktéry wywotuje efekt sity mechaniczne;.

Z praktycznego punktu widzenia obecne materiaty EAP (w formie najczgsciej prezentowane;))
to paski materialu polimerowego o szeroko$ci okoto 1em, dlugos$ci kilku centymetréw i1 grubos$ci paru
milimetrow. W zalezno$ci do ktorej z wyzej opisanych klas naleza, pobudzane sa one do dziatania
przez elektrody zaczepione do paskéw 1 podlaczone badz to do zrddel niskiego napigcia (dla
materialdéw jonowych), badz do kosztownych generatorow wysokiego napigcia (dla materiatow
elektrostatycznych), ktore umieszczone sa jednak w matych i zwartych obudowach. Ogolnie ujmujac
przed technologia EAP stoja caly czas nierozwiazane kwestie generowania wigkszych sil z wigksza



sprawnoscia, problem wigkszej niezawodnosci oraz odporno$¢i, jednak juz teraz pojawiaja si¢ ciekawe
aplikacje dla tych meterialow.

Jako zadanie testowe dla EAP w 1999 roku zostat zaproponowany przez Yesef'a Bar-Cohen'a
pojedynek sitowania na regk¢ pomigdzy czlowiekiem, a sztucznym ramieniem robota zbudowanym w
oparciu o elektroaktywne polimery (AMERAH, ang. “Armwrestling Match of EAP Robotic Arm
Against Human”). Wyzwanie to ma na celu stymulowa¢ rozwdj badan na polu EAP oraz wzbudzi¢
zainteresowanie spoteczne jak i pozyska¢ potencjalnych sponsoréw dla rozwoju technologii.

Pierwszy pojedynek AMERAH mial miejsce dopiero w marcu 2005 roku (czyli az 6 lat po
ogloszeniu wyzwania). Odbyl si¢ on w ramach konferencji poswigconej efektorom i urzadzeniom
opartych na technologii EAP w San Diego. Swoich zawodnikoéw wystawily trzy organizacje — dwie ze
Stanéw Zjednoczonych i jedna ze Szwajcarii. Przeciwnikiem byla uczennica szkoty $redniej, Panna
Felsen, ktéra zwycigzyla we wszystkich pojedynkach — najdtuzszy z nich trwat 26 sekund, za$
pozostate dwa zaledwie 4 sekundy i1 3 sekundy. Nie jest to zdumiewajacy rezultat, ale dla porownania
srodowisko EAP przypomina, ze pierwszy lot samolotem trwal jedynie 12 sekund!

Obecnie pojawiaja si¢ juz pierwsze komercyjne produkty oparte na technologi EAP. Japonska
firma EAMEX w swojej ofercie posiada m.in. miniaturowe soczewki optyczne, ktérych potozenie
stabilizowane jest dzigki polaczeniu z obudowa miniaturowymi fragmentami EAP. Ich oczywistym
zastosowaniem sa miniaturowe aparaty fotograficzne jak chocby te stosowane obecnie w telefonach
komoérkowych, jednak z mozliwos$cia zmieniania parametrow ogniskowych bez stosowania uktadow
mechanicznych. Dostgpne sa takze mniej funkcjonalne, a mimo to ciekawe produkty, jak kartki
z zyczeniami wzbogacone o drobne elementy poruszane za pomaca materialow EAP, czy akwaria ze
sztucznymi rybkami poruszajacymi si¢ dzigki ptetwom z EAP.

Prawdziwa przysztoscia elektroaktywnych polimeréw moga by¢ jednak juz obecnie
konstrukowane prototypowe uktady sztucznych dtoni czy sztucznych twarzy. Odejscie od zajmujacych
duzo miejsca 1 niewygodnych w rozmieszczaniu elementow elektromechanicznych wydaje si¢
konieczne dla uzyskania rzeczywscie bionasladowczych tworéw. Dodatkowa zaleta EAP jest tutaj
catkowicie bezglo$na praca — zupelnie jak w naturalnych mig$niach.

Materialy EAP moga by¢ takze wykorzystane jako sensory — w tym zastosowaniu odwraca si¢
ich rola, tzn. zamiast zmienia¢ polozenie w reakcji na podanie zasilania mierzone jest energia
elektryczna potrzebna do utrzymania fragmentu EAP w danej pozycji. Jako aplikacje mozna tutaj
przytoczy¢ juz istniejace czujniki utozenia dtoni w formie rekawic — gdzie polimerowe paski zginaja
si¢ w polaczeniu ze zginaniem palcow.

Kolejnym krokiem w zastosowaniach EAP jest potaczenie ich funkcjonalnosci jako efektorow
oraz sensoroOw do budowy wbrew pozorom skomplikowanego narzedzia, jakim jest sztuczna skora.
Mozliwos¢ przeplatania si¢ fragmentéw wykonawczych 1 czujnikowych oraz naturalna podatnos¢
cienkich blon polimerowych czynia materiaty EAP obiecujacym tworzywem do budowy
zaawansowanych odpowiednikow ludzkich dioni.

Obecnie problemem dla technologii EAP pozostaja wciaz stosunkowo niewielkie sity
oddziatywan mozliwe do uzyskania. Jednocze$nie dla klasy materiatow elektrostatycznych problemem
sa duze wymagane napigcia zasilania (co stanowi blokade ekonomiczna), za$ dla materialéw jonowych
konieczno$¢ utrzymywania wilgotnego $rodowiska (co z kolei jest utrudnieniem praktycznym).
Jednocze$nie prowadzone sa badania nad wykorzystaniem naturalnych materiatow — jak np. celulozy
jako podktadu do produkcji EAP i w tej dziedzinie osiagnigto juz obiecujace rezultaty. Aktualnie
prezentowane aplikacje pokazuja kierunki rozwoju i potencjalne dziedziny wdrozen. Najwigksze
nadzieje wigzane sg z zastosowaniem polimerow elektroaktywnych w robotyce oraz medycynie. Na
rynku sa juz obecne pierwsze firmy produkujace EAP dla zastosowan komercyjnych. Nieodlegta
przysztos¢ pokaze, czy materialy EAP znajda swoje miejsce w zyciu codziennym tak, jak stato sig to z
innymi materiatami polimerowymi.



