Искусственные мышцы на основе СВМПЭ с эффектом памяти формы

Ларин И.И.
Студент
Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»,
Институт новых материалов и нанотехнологий, Москва, Россия
E–mail: elijah-larin@yandex.ru
Разработка систем, позволяющих обеспечить прецизионные механизмы движения, является актуальной проблемой для современного материаловедения [1]. Искусственные мышцы представляют собой механизмы, способные выполнять контролируемые ритмичные сокращения под влиянием внешних раздражителей. Для изготовления искусственных мышц используются различные материалы, такие как углеродные волокна, металлические сплавы, полимеры с эффектом памяти формы. В свою очередь искусственные мышцы имеют ряд преимуществ по сравнению с традиционными приводами, такими как компактность, высокий КПД, плавность хода, широкий спектр способов активации и могут найти применения в различных областях промышленности, робототехники. В отличие от металлических сплавов, они не подвержены факторам, влияющим на контроль движения, и обладают широким спектром способов активации, таких как тепло, электрический ток, химическая реакция, инфракрасное излучение. 
Особый интерес для создания материалов с эффектом памяти формы (ЭПФ) вызывают материалы на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена (СВМПЭ), которые обладают уникальными функциональными свойствами. СВМПЭ имеет ярко выраженный односторонний эффект памяти формы с высокими реактивными напряжениями [2], который мы использовали в качестве основного принципа при создании спиралевидных искусственных мышц. Максимальная величина реактивных напряжений, полученная для термоориентированных волокон, достигает 41,7 МПа.
В данной работе были получены ксерогель-волокна, которые в дальнейшем использовали для создания искусственных мышц из СВМПЭ. Измерение функциональных свойств проводили с помощью метода динамического механического анализа с постоянной нагрузкой в 1 МПа, скорость цикла нагрева-охлаждения составляла 5 °C/мин. Искусственные мышцы, основанные на спиралевидных волокнах СВМПЭ, проявляли способность к сокращению на 87% вследствие энтропийной эластичности, что в свою очередь является рекордным показателем.
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