Milimetrowy silnik obrotowy napedzany Swiatlem
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Fotografia rotora mikrosilnika o Srednicy 5,5 mm, wykonanego z odpowiednio zorientowanego polimeru,
na czubku otéwka. (Zrédto: Wydziat Fizyki UW, fot Piotr Wasylczyk)

Badacze z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wraz ze wspolpracownikami z Polski i Chin,
zademonstrowali mikrosilnik zasilany wprost wiqzkq swiatta. Polimerowy pierscien o Srednicy

5 milimetrow, napedzany i sterowany przy pomocy wiqzki lasera, potrafi obracac sie i wykonywac prace,
np. obracajqc inny element osadzony na tej samej osi.

Ruch obrotowy w przyrodzie jest bardzo rzadko spotykany, podczas gdy nasza cywilizacja jest nim
napedzana. Potrafimy budowac rozmaite silniki obrotowe, ktére sktadaja si¢ zwykle z wielu elementow,
co utrudnia ich miniaturyzacje. Istnieje jednak grupa materiatéw umozliwiajacych konstrukcj¢ matych,
ruchomych urzadzen — ciektokrystaliczne elastomery (ang. liquid crystal elastomer, LCE). Badania nad
tymi materiatami skupiaja si¢ gléwnie na projektowaniu ksztattu i sposobu odksztatcenia elementow z
LCE (np. skracanie, zginanie). Dlatego tak wazne byto spojrzenie na LCE z innej strony, co doprowadzito
do skonstruowania obrotowego mikrosilnika.

Cieklokrystaliczne elastomery to inteligentne materiaty, ktore moga szybko, w odwracalny sposob
zmieniac ksztatt, na przyktad po o§wietleniu. Dzigki odpowiedniemu uporzadkowaniu (orientacji)
czasteczek elastomeru mozna programowac deformacj¢ elementu. Umozliwia to zdalne zasilanie 1
sterowanie mechanizméw wykonawczych i robotéw przy pomocy Swiatta.
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Wykorzystujac technologie Swiatloczutych elastomeréw badacze z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego we wspolpracy z badaczami z Wydzialu Matematyki Uniwersytetu w Suzhou w Chinach,
Instytutu Fizyki Technicznej Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie oraz Centrum Materiatow
Polimerowych 1 Weglowych Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu zbudowali mikrosilnik, ktéry obraca si¢
dzigki wedrujacej deformacji migkkiego materialu, wywotanej wiazka lasera. OSwietlana czgs$¢ silnika
(rotor) ma ksztalt pierscienia o srednicy 5 milimetrow. Projektujac odpowiednia orientacj¢ czasteczek
elastomeru mozna zapewnic¢ stabilng prace tego mikrosilnika albo zwigkszy¢ jego predkos¢ obrotowa.

Mikrosilnik o Srednicy 5,5 mm, napgdzany obracajaca si¢ wiazka lasera. (Zrodto: Wydzial Fizyki UW,
Mikotaj Rogéz)

- Mimo niewielkiej predkosci obrotowej, okoto jednego obrotu na minute, nasz silnik pozwala spojrzec z
innej strony na mikromechanike inteligentnych migkkich materialéw oraz ich potencjalne zastosowania —
mowi dr inz. Klaudia Dradrach z Pracowni Nanostruktur Fotonicznych. — Pomyst inspirowany jest
silnikiem piezoelektrycznym, czgsto spotykanym w obiektywach fotograficznych. Wsparcie naukowcow
z Polskiej Akademii Nauk z Zabrza i Wojskowej Akademii Technicznej byto kluczowe — dzigki niemu
opracowaliSmy powtarzalna metode wytwarzania odksztalcalnych miniaturowych elementéw z LCE. W
naszych badaniach brali udziat mtodzi naukowcy, m.in. Mikotaj Rogéz i Przemystaw Grabowski,
doktoranci z Wydziatu Fizyki UW.

Badacze, ktérzy wczesniej zademonstrowali napgdzanego Swiatlem robota-S§limaka poruszajacego sie tak
jak jego krewni wystepujacy w przyrodzie wierza, ze nowe inteligentne materialty w potaczeniu z
nowatorskimi metodami wytwarzania miniaturowych elementéw, pozwola im konstruowac kolejne
miniaturowe elementy i1 napedy. Obecnie pracuja nad mikronarzedziami sterowanymi Swiatlem 1
dalekozasiggowymi sitownikami liniowymi.

Badania nad migkkimi mikrorobotami i polimerowymi mechanizmami wykonawczymi sa finansowane sa
przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu "Mechanizmy wykonawcze w mikro-skali na bazie
foto-responsywnych polimeréw", Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
"Diamentowego Grantu" przyznanego M. Rog6zowi, Ministerstwo Obrony Narodowej 1 program
badawczy uniwersytetu w Suzhou.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity si¢ w 1816 roku w ramach 6wczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspéiczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsréd ktérych jest 78 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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Fotografia rotora mikrosilnika o §rednicy 5,5 mm, wykonanego z odpowiednio zorientowanego polimeru, na czubku otéwka. (Zrédto: Wydziat Fizyki UW, fot
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Mikrosilnik o srednicy 5,5 mm, napedzany obracajaca sie wiazka lasera. (Zrédto: Wydziat Fizyki UW, Mikotaj Rog6z)
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