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Mikrorobotika

Obrazek 1: Mikrorobot napodobujici hmyzi let z laboratore MIT [1]
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1 Uvod

Mikrorobotika je podobor robotiky zabyvajici se roboty malych velikosti.
V této praci bych vam rad predstavil roboty o velikosti srovnatelné s hmy-
zem, priblizné 1-5 cm, a s hmotnosti v fadu jednotek miligramu az desitek
gramu. Roboti téchto velikosti maji fadu vyhod a mohou se tésit i prak-
tickému uplatnéni, casto ale narazi na problémy a bariéry, které u vétsich ro-
botu vyzkumnici vubec nemusi fesit, napiiklad dominantni vliv povrchového
napéti vody. Pravé tyto specifické podminky malého méritka jsou v po-
slednich letech predmétem intenzivniho vyzkumu mikrorobott inspirovanych
hmyzem. Napiiklad laboratote Massachusetts Institute of Technology (MIT)
vytvorily 1étajici roboty o velikosti vcel, roboty schopné skakat na vodni

hladiné, nebo mikroroboty pohanéné spalovacimi motory o velikosti jedné
koruny [2] [3].

2 VlIiv méritka na konstrukci robotu

2.1 Povrchové napéti vody

Jedna z laboratori MIT vyvinula napiiklad miniaturni robotickou po-
norku schopnou pohybu pod vodou. Ta vyuziva par kiidel, ktery kmita
priblizné devétkrat za sekundu a slouzi jako zdroj vodni lokomoce. Stejny
par kiidel je vSak schopen zajistit i let ve vzduchu, v tomto piipadé je vsak
nutné, aby kmitala s frekvenci priblizné 250 Hz. Diky jedné mechanické ¢asti
se tak robot dokaze pohybovat jak ve vodnim, tak i ve vzdusném prostiedi,

Problém nastava ve chvili, kdy se robot pokusi vynotit nad vodni hla-
dinu. Vzhledem k jeho velmi nizké hmotnosti, priblizné 175 mg, predstavuje
povrchové napéti vody silu, kterou robot neni schopen prekonat konvenénimi
metodami. Z toho duvodu je ponorka vybavena zafizenim na rozklad vody
na vodik a kyslik, tyto plyny jsou docasné uchovany ve vztlakové komofte.
Vztlakova komora zajisti, ze se kiehka kiidla ponorky vynoti nad vodni hla-
dinu. Ani to vSak samo o sobé nestaci k tomu, aby se plné vysvobodila z
vodniho sloupce. K tomu je vyuzita jiskra uvniti komory, kterd smés plynu
zapali, a vznikla exploze robota vymrsti 30 centimetru do vzduchu, kde je
schopny stabilniho letu [3].

Dalsi roboti dokazou povrchové napéti vyuzit ke svému prospéchu. Jeden



z nich, vizualné pripominajici vodomérku, pouziva pruzinovy mechanismus
podobny noze blechy, aby se mohl odrazit a skdkat na vodni hladiné. Dalsi je
schopny se pohybovat po vodni hladiné diky velkym hydrofobnim médénym
ploskam. Kdyz se chce ponoftit, privede na médéné plosky napéti, a vznikly
kladny naboj pritdhne vodni molekuly, coz prekond hydrofobni bariéru, ktera
robota drzela na hladiné [3].

2.2 Létani v hmyzim meéritku

Primét roboty o velikosti vcel 1état je velmi obtizné. Vnitini mecha-
nismy musi byt velmi malé a vytvorené s presnosti fadové na desetinu Sitky
lidského vlasu, coz vyrazné komplikuje vyrobu. Dalsim problémem je vysoky
pomér povrchu k objemu, zvysujici intenzitu odporu vzduchu, ktery pusobi
na létajici roboty. Tyto limitace neumoznuji létajicim robotum, podobné jako
hmyzu, létat stylem ptaku, kteri jsou schopni udrzet stabilitu v intenzivnich
poryvech vétru. Hmyz, roboticky nebo ptirodni, je proto nucen spotiebovavat
mnohem vic energie mavanim kiidel nékolikrat za sekundu [3].

Z duvodu malych rozméru neni mozné vyuzit standardnich elektrickych
motoru pro pohon kiidel. Prvni verze proto pouzivaly piezoelektrické krys-
taly, které reaguji na napéti nepatrnym smrsténim své velikosti. Tento maly
pohyb byl poté mechanicky zesilen a spojen s kiidly. Pti zapinani a vypinani
napéti 120krat za sekundu byla tak robo-véela schopna letu. Piezoelektrické
krystaly maji ale vyraznou nevyhodu zpusobenou jejich kiehkosti, kdy i malé
narazy mohou zpusobit prasknuti krystalu, coz znemozni let celého robota
3].

Novéjsi robo-véely z MIT pouzivaji umeélé svaly z mékkych polymeru.
Polymer je z obou stran obalen uhlikovymi nanotrubicemi, které tvoii dvé
oddélené vodivé plochy. Pti ptivedeni opa¢nych naboju se plochy pritahuji,
coz sval roztahne. Pokud jsou vsak privedené naboje stejné, plochy se odpu-
zuji a sval se smrsti. Skutecny pohon kiidel je poté zajistén nékolika vrst-
vami téchto “svali” a zménou naboje v ramci stovek cyklu za sekundu. Tento
flexibilni sval zvladne pohltit narazy a prezije tfeba i poskrabani povrchu.
Skutecny problém ale nastane, pokud je sval propichnut a vodivé plochy se
dotknou. V takovém piipadé se naboje vyrovnaji a sval prestane fungovat. I
tento problém se vsak d4 tesit, napiiklad ptfivedenim vysokého napéti, které
odpaii dotykajici se ¢asti a opét tak oddéli vodivé plochy [3].



2.3 Zdroje energie

Vétsina MIT mikrorobotu neni schopna autonomniho provozu, predevsim
kvili omezené moznosti ukladat energii. Baterie jsou v malém méritku velmi
nevyhodné a védci se momentalné vice soustiedi na technické stranky po-
hybu nez na finadlni produkt s vlastnim zdrojem energie. Vétsina robotu
je tak napajena externé. Slibnou alternativou je vSak pouziti miniaturnich
spalovacich motoru, které si pfi zmensovani lépe udrzuji i¢innost, vyhodou
je také vyrazné vyssi energetickd hustota chemickych paliv. Jeden z ta-
kovych mini-motoru vyvijenych na MIT pouziva nepretrzity privod metanu
a kysliku vedenych do spalovaci komory. Tam je smés zapdlena a expan-
dujici horké plyny tlaci na flexibilni membranu, kterd funguje jako pist. Diky
své prirozené elasticité se membrana vrati zpét, coz vypudi vyfukové plyny
ven z komory. Kvuli vysokému poméru povrchu k objemu v malém méritku
dochazi k rychlym tepelnym ztratam. Proto je mozné palivo do spalovaci
komory privadét nepretrzité: spaliny rychle ztrati teplo a plamen se nesiti do
piivodni trubice [3].

3 Zaveér

Mikrorobotika predstavuje rychle se rozvijejici oblast robotiky, ve které
hraje zésadni roli samotné métitko konstrukce. Roboti o velikosti srovnatelné
s hmyzem celi fyzikdlnim omezenim, ktera se u vétsich robottu prakticky nevy-
skytuji a vyzkum mikrorobotiky se proto casto inspiruje prirodnimi systémy.
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