1 Wirkprinzip dielektrischer Elastomere

oben: mit flexiblen Elektroden

unten: mit gelochten, starren Elektroden.

2 Stapelaufbau mit Metallelektroden und

hexagonalen Lochstruktur.

3 elektrogeformte Metallelektroden mit

Mikroperforation.
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ELASTORMER-STAPELAKTOR
MIT GELOCHTEN ELEKTRODEN

Stapelwandler aus elektroaktiven
Polymeren

Elektroaktive Polymere sind elastische
Materialien, die bei Anlegen eines elektri-
schen Feldes groBe Verformungen erfahren
konnen. Aufgrund ihres speziellen
Eigenschaftsprofils empfehlen sie sich als
neuartige Funktionswerkstoffe fur
innovative Losungen in den unterschied-
lichsten Anwendungsgebieten. Durch
stapelférmiges Anordnen vieler Einzel-
schichten mit abwechselnd angeordneten
Elektroden lassen sich insbesondere
Festkorperaktoren mit groBem Deformati-
onsvermogen realisieren.

Da Elastomermaterialien selbst nahezu
inkompressibel ist, fihrt eine Dickenreduk-

tion der diinnen Elastomerfolien immer

zu einer Flachenzunahme, sodass Ublicher-
weise flexible Elektroden eingesetzt werden
mUssen, die die groBen Dehnungen ertra-
gen konnen. Solche elastischen Elektroden
aus beispielsweise Graphitpulver bringen
allerdings technologische Nachteile mit
sich, die ihre Einsetzbarkeit in technischen
Systemen einschranken. AuBerdem sind fiir
viele Anwendungen extrem groBe Dehnun-
gen nicht zielfihrend und notwendig.

In dieser am Fraunhofer LBF entwickelten
Losung werden diinne, metallische Elektro-
den eingesetzt, die eine feine Perforation
aufweisen. Dadurch kann das Elastomer bei




4 Simulationsmodell eines Detailausschnittes

eines Elastomeraktors.

anliegendem elektrischem Feld lokal in die-
se Locher entweichen. Auf diese Weise ist
eine makroskopische Kompressibilitat des
Aufbaus gewahrleistet — die Aktorflache
bleibt bei Aktivierung konstant. Das Defor-
mationsvermdgen liegt bei diesem Design-
ansatz immer noch um uber eine GroBen-
ordnung Uber dem von Piezoaktoren.
Durch die gute elektrische Leitfahigkeit der
Elektroden kénnen resistive Verluste weit-
gehend minimiert und der Aktor dadurch
bei hoheren Frequenzen betrieben werden.
Damit werden die Aktoren besonders fir
Anwendungen in der aktiven Schwingungs-
reduktion interessant. Da die Elektroden
dehnstarr sind, ist zudem eine mechanische
Anbindung an die umgebende Struktur
ohne Leistungsverlust auch bei geringer
Bauhohe maglich. Die frei wahlbare Loch-
geometrie bestimmt die Aktorkennlinie und
kann entsprechend den Anforderungen an-
gepasst und optimiert werden. Dadurch
kann der Konstrukteur maBgeschneiderte
Losungen flr seine Problemstellung entwi-
ckeln.
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Ein solcher Wandler lasst sich prinzipiell
nicht nur als Aktor nutzen, sondern auch
als adaptive Steifigkeit, als Sensor und als
Generatorelement. Aufgrund der Zunahme
der anliegenden Flachen bei mechanischem
Druck kommt es zu einer Steifigkeitszu-
nahme, die beispielsweise zur Verstellung
eines adaptiven Tilgers einsetzbar ist, aber
auch eine deutliche Zunahme der Kapazi-
tat, die sensorisch und auch generatorisch
genutzt werden kann. Damit sind insbeson-
dere Anwendungen im Bereich Energy-
Harvesting mit kleinen Amplituden moglich.
DarUber hinaus sind haptische und akusti-
sche Applikationen denkbar und wurden
bereits exemplarisch umgesetzt.

Der ausgestellte Funktionsdemonstrator
verdeutlicht das grundsatzliche Wirkprinzip.
Er besteht aus 44 aktiven Schichten mit je
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5 aktorische Kennlinie des Funktionsdemonst-

rators bei 3N Vorlast.

110 um Schichtdicke und einer Grundfla-
che von 60x60mma2. Die 30 pm dinnen
Elektroden wurden elektrogalvanisch
hergestellt und weisen jeweils Giber
280.000 Locher mit einem Durchmesser
von 90 pum auf. Als Elastomermaterial wur-
de industriell aufbereiteter Naturkautschuk
verwendet, der besonders gunstig
verflgbar und ékologisch unbedenklich ist.
Mit Ansteuerspannungen Gber 1 kV sind
Dehnungen weit Uber 1% und aktorische
Krafte Uber 10 N moglich. Eine Reduktion
der Schichtdicke und eine Verbesserung der
Materialeigenschaften lasst eine weitere
Performancesteigerung erwarten.

In ersten Langzeitversuchen mit 108
Schwingungszyklen erwies sich der Funkti-
onsdemonstrator als zeitstabil. Weiterge-
hende Untersuchungen zur Zuverlassigkeit
und Lebensdauer dieser Aktoren werden
derzeit durchgeflhrt.
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