
Retsensioon Andres Hunti bakalaureuseẗoöle
“Segmenteeritud IPMC manipulaator ja selle juhtimine”

Andres Hunti bakalaureusetöö “Segmenteeritud IPMC manipulaator ja selle juhtimine” uuritakse võima-
lusi ioonjuhtivate pol̈umeeri-metallikomposiitide (IPMC) ja neil põhinevate seadmete juhtimiseks ning
selle juhtimise ẗapsust. Ioonjuhtivad polümeeri-metallikomposiidid on elektroaktiivsete polümeeridëuks
liike. Elektroaktiivsed pol̈umeeride kui materjalidëuks huvipakkuvaid omadusi on nende kuju muutu-
mine vastuseks v̈alisele elektrilisele stimuleerimisele. Nende omadused onüsna sarnased bioloogiliste
lihastega, mist̃ottu neid kasutatakse bioloogiast inspireeritud seadmete loomiseks, milleüheks n̈aiteks
oleks niinimetatud kunstlihas.

Käesolevas töös k̈asitletud manipulaator on selle poolest huvitav, et ta koosneb kahest osast:mõne mil-
limeetri pikkune IPMC-riba, mille otsa on kinnitatud jäik pikendus. Selliselt moodustub kahelüliline
manipulaator, mis ṽoib huvi pakkuda n̈aiteks robootika-alastes rakendustes.Ühte otsa pidi elektroodide
vahele pandud lihas reageerib väliseleärritusele ehk pingele ja kõverdub, liigutades seega enese teise
otsa kinnitatud teist lüili ehk siis j̈aika pikendust.

Töö sissejuhatuses antakse lühikeneülevaade IPMC olemusest ja juhtimisprobleemidest. See osa oleks
võinud olla k̈ull veidi sisutihedam v̈ahemasti viidete poolest, mis oluliselt toetanuks esitatud probleeme.
Positiivne on, et selgelt on formuleeritud töö eesm̈argid.

Täpselt sama etteheide – suhteline lühidus ja viidete v̈ahesus – kummitab ka kirjanduseülevaadet. TTI
IMS labori veebis olevad artiklid oleks võinud rahumeeli lahti r̈aäkida ja tulemuseks oleks olnud töö
temaatikale kena taustapilt.

Seevastu on mahukas objektide, metoodika ja aparatuuri kirjeldus, hõlmates praktiliselt kolmandiku pa-
berimahust, millele ẗoö on prinditud. L̈ahemalt kirjeldatakse nii IPMC materjali, manipulaatori juhtimise
matemaatikat, juhtimissignaale, katseseadet, manipulaatorit kui ka juhtimisprogramme.

Töö eksperimentaalne osa on meeldivalt eksperimentaalne, s.t. ei tegeldud aparaadiehitusega, mille tule-
mus tavaliselt kaitsmiseks tööle ei hakka, vaid tehti reaalseid katseid reaalsete lihastega ja nagu tekstist
vilksamisi aimub, siis mitte just v̈aikesemahulisi katseseeriaid. Siit tulenebki kerge etteheide, et katse-
seeriate arv ja muu katseandmetesse ning -teostamisse puutuv info oleks võinud olla enam avalikustatud.

Katseandmete analüüsist ilmneb, et ẗoö oli tegelikult mahukam kui ehk bakalaureusetöö maht ette n̈aeb,
seda eelk̃oige IPMC materjalide ebastabiilsuse töttu. Üldjoones on tulemuste analüüs korralikult teos-
tatud. Pisut norimist pakub veaanalüüs, kus kasutatakse hinnanguidá la “oluliselt suurem” ja “piisavalt
väike”. Kui oli juba numbrilised andmed katsetest olemas, siis oleks võinud ka v̈alja tuua, kui suur oli
see “oluliselt suurem” ṽoi kui väike “piisavalt v̈aike”.

Seevastu kokkuṽote ṽotab selgelt jäulevaatlikult tulemused kokku ning tõdeb, et ẗoöle seatud eesm̈argid
praktiliselt saavutati, kuigi selgus uusi ja huvitavaid nüansse, millest m̃onigi vajaks tulevikus eraldi uuri-
mist ja ületaks ilmselgelt bakalaureusetöö mahu. Positiivne on konverentsiteesideks valminud artikli
käsikiri.

Vormistuslikud puuduj̈aägid puudutaksid eelk̃oige jooniseid, ṽoiks olla tsentreeritud ja ilmäaäristava
tekstita, sest antud teostuse puhul tekkis tihti lugemisel kergesti arusaamatus, kus asub tekst ja kus
pildiallkiri. Viimased olid segadusseajavalt lähemal tekstile kui joonisele ja muust tekstist suhteliselt
eristamatud. Traditsiooniliselt ei saa jätta mainimata kãoigekirjavigu, aga nendesse ei tahaks pikemalt
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süüvida.

Mõningaid k̈usimusi:

1. Mis ühik on MS/s (mainitud DA kiiruse juures)?

2. Punktis “4.2 Manipulaatori juhtimine” on esitatud MathCADi valemite näited teisenduste kohta.
KasT (l1, l2, φ1, φ2) := Trans(0, l2, 0)·RotX(φ2)·Trans(0, l1, 0)·RotX(φ1) teine nihel1 jaoks
ja sellest tulenevalt ka lõpptulemus oñoiged?

3. Kas otsitud ja mitteleitud lineaarne sõltuvus nurga ja rakendatava pinge vahel oleks leidmise korral
olnudüldine omadus ṽoi oleks lineaarsus olnud tingimuslik, s.t. kehtinud ainult teatud tingimuste
korral? Kui tingimuslik, siis milliste tingimuste korral?

4. Tekstis pole mitte s̃onagi joonisest 22, samas onühesuguse allkirjaga joonised 23 ja 24, mis muidu
identse vormistuse poolest kujutavad erinevaid graafikuid? Mida nimelt? Ja kas tekstis mainitud
“(joonis 23 ja 24)” on n̈apuviga “(joonis 22 ja 23)” jaoks?

5. Kas 10-protsendiline viga tuleneb mõõtmisprotsessist ṽoi iseloomustab materjali ebastabiilsust?
Kas nii suurt viga saab juhtimisel lugeda “piisavalt täpseks”?

Käesolev ẗoö on oma loomu poolest mahukas, saadud tulemused vastavad püstitatud eesm̈arkidele ja
vääriks l̈abiviidud eksperimentaalse osa poolest hinnet “suurepärane” (“A”). Samas ei saa soovitada töö
vormistuslikule osalëule hinde “v̈aga hea” (“B”).

Retsensent 30.06.2007, Tartu
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