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Mechanizmy wykonawcze w mikro-skali na bazie foto-responsywnych polimerow

Czy kiedykolwiek wyobrazate$ sobie, ze mozemy budowaé zdalnie sterowane roboty wielko$ci
mrowek? A moze jeszcze mniejsze, rozmiaru bakterii? Mogtyby one bada¢ wnetrze naszego ciata w celu
diagnozowania chordb, przeprowadza¢ zabiegi chirurgiczne lub dostarcza¢ precyzyjnie ukierunkowane
terapie. W $rodowisku naturalnym moglyby potaczy¢ sity, aby wykonywaé ztozone zadania, a nastepnie
rozproszy¢ si¢, czekajac na kolejne zadania.

Miniaturyzacja robotdw ponizej skali centymetrowej napotyka kilka probleméw. Po pierwsze, nie
dysponujemy wystarczajagco matymi przeno$nymi zrodtami zasilania dla  milimetrowych i sub-
milimetrowych mechanizmach. Po drugie, nie mamy technologii pozwalajacej sterowa¢ nimi na odlegtos¢,
ani programowac je tak, aby dziataly autonomicznie. Po trzecie, pomimo spektakularnych postepow w
miniaturyzacji elektroniki i mikromechaniki, wcigz nie mamy silnikow i sitownikow, ktore moglyby dziata¢
w tak matej skali, pozwalajac robotom na poruszanie si¢, zmiang ksztattu i wykonywanie zadan.

W naszym projekcie zamierzamy wykorzysta¢ jeden z niedawno odkrytych "inteligentnych
materiatow " — cieklokrystaliczne elastomery (LCE), ktore moga zmienia¢ swoj ksztatt pod wptywem $wiatta
widzialnego. Ta transformacja ksztattu jest odwracalna i moze by¢ szybka, jesli element jest matly.
Posiadamy rowniez techniki, ktéore pozwalaja nam zaprogramowac jak element (sitownik) bedzie sig
odksztatcal poprzez ustawienie czasteczek ciektego krysztatu w przestrzeni przed polimeryzacja materiatu.
Dotychczas pokazaliSmy proste geometrie: paski folii z LCE, ktére moga kurczy¢ sig, zgina¢ i wybrzuszac.
Aby pojs¢ dalej, chcemy rozwijac¢ techniki orientowania czasteczek w dowolne wzory (definiowane przez
obrazy generowane komputerowo) oraz ksztaltowania elementow przez cigcie laserowe i druk 3D w skali
milimetrowej i mikrometrowej.

Fig. 1 Naturalnej wielkosci robot gasienica wykonany z ciektokrystalicznego elastomeru
o ztozonej orientacji molekularnej moze petza¢ po oswietleniu wiazka lasera.

Nastgpnym krokiem bedzie scharakteryzowanie ztozonych elementow i struktur z LCE: pomiar ich
wlasciwosci optycznych, mechanicznych i termicznych. Obrazowanie w podczerwieni, modelowanie
numeryczne oraz zrozumienie dynamiki transferu ciepta w cieklokrystalicznych polimerach mogg otworzy¢
nowe perspektywy dla urzadzen mikromechanicznych i mikrorobotéw z wieloma stopniami swobody.

By¢ moze juz niedtugo polimerowy mikrorobot zrobi zdjecie wnetrza Twojego oka, naprawi Twoje
zgby, a armia sztucznych mrowek oczysci odlegte zakatki Twojego domu.



