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Na sam poczatek poprositabym Pana,
zeby okreslit Pan dyscypling, w ramach
ktorej Pan dziata. Czy prowadzi Pan
aktywnosé w ramach ktéregos z prio-
rytetowych obszaréw badawczych?

Dyscyplina, do ktdrej jestem przypisa-
ny naukowo, to inzynieria mechaniczna.
Jest ona troche powigzana z materiata-
mi, wiec sktadatem wnioski na konkur-
sy w ramach POBu Technologie mate-
riatowe. Dziatam w obszarze inzynierii
mechanicznej, ale bardzo mi blisko do
inzynierii materiatlowej czy robotyki.

Rozumiem. Czy chcialby Pan moze po-
wiedzieé pare stéw o osiggnieciu wia-
$nie z tego obszaru, z ktérego jest Pan
najbardziej dumny w swojej karierze
naukowej?

Jestem dumny z tego, ze udato mi sie
zbudowaé laboratorium. Jak zaczy-
natlem wyposazenie naszego wydzia-
tu w tym obszarze bylo nieco wybra-
kowane - nie mieliSmy nic za bardzo.
Wiec jestem bardzo dumny z tego,



ze uzyskujac rézne pro-
jekty - na poczatku Pre-
ludium, ktdére dostatem
jako pierwszy student
na Wydziale, pdzniej
kolejne, w tym te w ra-
mach POBéw - udato mi
sie wyposazy¢ labora-
torium, w ktérym moge

»Wykorzystujgc ten méj materiat mozna
bytoby dopasowaé dany element do ksztattu
czlowieka i, zmieniajac jego sztywnosé,

mozna byloby wplywad na to, jak konkretne
éwiczenie byloby wykonywane; mozna byloby
odpowiednio dostosowywad obcigzenie
i opor”.

teraz robi¢ juz niezalez-
nie bardzo zréznicowa-
ne i fajne badania. Je-
stem tez dos¢ dumny z patentu, ktdéry
udato mi sie uzyskaé czy tez z niekts-
rych publikacji naukowych.

Jakie technologie, jakie wyniki badan
sprawiaja, ze odczuwa Pan dumeg?

Takie, ktére wnoszg powiew nowosci
i ktére sg dosé spdjne z ogdlnym roz-
wojem dyscypliny na swiecie. Kiedy
uzyskuje ciekawe wyniki badan i wi-
dze, ze moje prace sg wysoko publi-
kowalne, to jest mite uczucie. Duzg
przyjemnosé i satysfakcje sprawia mi
tez tgczenie réznych efektéw fizycz-
nych - interdyscyplinarnosé prowa-
dzonych dziatan. Z bardziej konkret-
nych rozwiazan, tym, co napawa mnie
duma, moge wskaza¢ zupetnie nowa
strukture, ktéra udato mi sie stworzy¢
- teraz dostatem dzigki temu projekt
z POBu Technologii materiatowych.

Prosze opowiedzie¢ cos wigcej o tym
rozwigzaniu.

Zawsze zajmowatem sie czyms, co
sie nazywa materiatami inteligent-
nymi a w szczegdlnosci pakowanymi
prézniowo granulatami Zbudowatem
na tym caty doktorat. A czytajac duzo

artykutéw zauwazytem, ze inni na-
ukowcy prowadzg badania z nieco
innych obszardw - na przykiad wy-
korzystania efektéw magnetycz-
nych - ktére w ciekawy sposdb
uzupetniajg to, czym sie zajmuje.
Wiec dodatem ten ich kawatek do
swojego i dzieki temu otrzymatem
zupetnie nowa strukture - dato mi
to duzo satysfakgji.

Nie dziwie sie! Mégtby Pan wy-
tlumaczyé, jaka to strukturai do
czego moze zostac¢ wykorzystana?

Chyba najbardziej to co teraz mi
sie podoba i z czego najbardziej sie
ciesze naukowo to taki sterowal-
ny kompozyt. Tak na przykfadzie
z zycia - mamy przed sobg ptaski
talerz, a zeby zjesé obiad potrze-
bujemy gtebszego naczynia. Dzieki
rozwigzaniu, nad ktérym pracuje,
moglibysmy przesterowad ksztatt
i dopasowadé go do naszych po-
trzeb.

To brzmi naprawde interesujaco!

To prawda. Péki co jestesmy jesz-
cze na bardzo wstepnym stadium
prac, ale generalnie bede dazyt do



tego, zeby umozliwiaé zmiane ksztat-
tu obiektu i jego przesterowywanie
z jednej formy do drugiej przy wy-
korzystaniu jakiego$ matego bodzca
zewnetrznego.

W jakich dziedzinach bedzie mozna
wykorzystacé taki kompozyt? Jakie
materialy bedzie mozna w ten spo-
séb zmieniaé?

Kompozyt, nad ktérym pracuje
wyglada w ten sposdb, ze w srod-
ku jest jakis granulowany materiat,
a zewnetrzna warstwa jest zazwyczaj
zrobiona z silikonu, ale generalnie
mozliwe s3 rézne rozwiagzania. Ten
kompozyt mégtby mieé bardzo szero-
kie zastosowanie. Nawet wtasnie taki
kubek, czy talerz, jak méwitem wcze-
$niej, datoby sie pewnie stworzydé
z jego wykorzystaniem - nie prze-
puszcza wody i datoby sie osiggnadé
odpowiednig sztywnos$é materiatu.

| wlasnie na takich zastosowaniach
sie Pan skupia?

Nie za bardzo - to taki przyktad, zeby
w fatwy sposdéb pokazaé, jak to dziata.
Obecnie pracuje nad tym, by wyko-
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rzystac ten kompozyt przy tworzeniu
réznego rodzaju robotéw. Ztozytem
teraz wniosek w Programie Lider na
projekt, w ktérym opracowywatbym
robota stuzacego do wyciggania réz-
nych obiektéw z wody. Ta maszyna
miataby jeden ksztatt, ktéry przybie-
rataby na czas ptywania (mogtaby np.
przypominaé o$miornice), a pdzniej,
doptywajac do obiektu docelowego,
mogtby sie przetransformowaé, zeby
jak najdelikatniej go chwyci¢ i méc go
bezpiecznie wyciggnad.

Brzmi naprawde ciekawie. Czyli poza
tym, ze zwykly cztowiek miatby do
czynienia z Pana technologia korzy-
stajac np. ze zmieniajacych ksztatt
naczyn, kompozyt miatby réwniez
zastosowanie mocno specjalistyczne.

Z naciskiem na to drugie - o tych na-
czyniach wspomniatem, bo akurat pa-
trzytem na kubek. Tak mysle, ze fajnie
byloby mie¢ w domu takie obiekty,
ktérym mozna byloby samodzielnie
zmieniaé ksztatt. Pewnie mozna by
sie byto zastanowié tez nad tym, czy
datoby rade stworzyé zabawki dla
dzieci, ktére miatyby takie wiasciwo-
$ci - to mogtoby sie cieszyé zaintere-
sowaniem.

Na pewno. Czyli jesli
chodzi o grupe¢ odbior-
céw, rozmawiamy o bar-
dzo szerokim i zréznico-
wanym gronie?

»Oranulki same w sobie nie s3 aktywne -
potrafig zachowa¢ ksztalt, gdy go im nadamy
i wyciggniemy podcisnienie, natomiast

nie s3 w stanie samodzielnie przyjaé¢ tego
ksztaltu. | to wlasnie przestrzen, w ktérej
mozliwy jest rozwdj badan - potaczenie ich
z aktywatorem”™.

Na chwile obecnag mysle,
ze widze wieksza prze-
strzent do komercyjnego
wykorzystania kompo-




zytu, ale dla indywidualnego odbior-
cy tez na pewno da sie co$ wymyslié.
Ciezko mi na tym etapie okresli¢ kon-
kretna grupe odbiorcéw. Wiem na-
tomiast, ze w poréwnaniu z dostep-
nymi obecnie na rynku materiatami
inteligentnymi, méj bytby relatywnie
tani - mozliwe byloby pozyskanie go
w konkurencyjnej cenie.

Czy przychodza Panu do gltowy jesz-
cze jakies zastosowania opracowanej
przez Pana technologii? Czy mozna
bytoby ja wykorzystaé¢ do rozwigza-
nia jakichs probleméw spotecznych?

Na pewno - kompozyty mozna
by wykorzystywaé do rehabilita-
cji. Wykorzystujgc ten mdéj mate-
riat mozna byloby dopasowaé dany
element do ksztattu cztowieka
i, zmieniajgc jego sztywnos$é, mozna
bytoby wptywad na to, jak konkretne
éwiczenie byloby wykonywane; moz-
na bytoby odpowiednio dostosowy-
wad obcigzenie i opdr. Te granulki,

ktére wykorzystuje w swojej pracy
na samym poczatku wykorzystywa-
ne byty jako wypetnianie materacy
stuzgcych do transportu rannych
z gér. Po raz pierwszy wykorzysta-
no je okoto 20 lat temu. Chodzito
o to, ze taki sztywny worek tatwo
bylo przetransportowaé na odpo-
wiednig wysokosé, a pdzniej takie-
go rannego delikwenta si¢ na nim
ktadto, wyciggato sie podcisnienie
tak, ze worek dopasowywat sie do
jego ksztattu i usztywniat te czesci
ciata, ktére powinny byé usztywnio-
ne.

U nas na Wydziale robiono tez
préby, zeby wykorzystaé ten ma-
teriat jako ortezy - tutaj tez widze
ogromny potencjat. Ta mozliwosé
zmiany ksztattu naprawde daje
szans¢ na rozwdj pewnych roz-
wigzan. Warto jeszcze wspomnieé,
tak moze na marginesie, ze mate-
riat, ktéry wykorzystujemy mdgt-
by przyczynié sie do zwiekszenia



efektywnosci gospodarowania od-
padami - moje kompozyty mozna by
byto wykonywaé chociazby ze starych
butelek.

Czy przychodz3a Panu do glowy jesz-
cze jakies zastosowania tego roz-
wiazania?

Tak, we wniosku o projekt w progra-
mie Lider opisatem jeszcze jeden po-
myst, taki bardziej przysztosciowy.
Nawigzuje troche do robotyki, o czym
juz wspominatem wczesniej. Duzym
problemem, z ktérym sie mierzymy sg
chemikalia i odpadu z czaséw Il Wojny
Swiatowej zalegajace na dnie Battyku
- jest tam duzo potopionych rzeczy.
Teraz te wszystkie beczki rdzewieja,
rozszczelniaja sie - raz na jakis czas
jakas wyptywa. Trzeba jakos usunad te
obiekty i zrobic to bardzo delikatnie
ze wzgledu na ich stan. Taki chwytak
zrobiony z granulatu, na ktérym pra-
cuje, mégtby otoczyd te przedmioty,
dopasowac sie do ich ksztattu i bez-
piecznie wyciggna¢ je na powierzch-
nie. To na razie tylko idea, ale mysle,
ze warto sie nad nig pochylic.

Na pewno! To moze teraz poruszajac
juz kwestie mozliwych przysztych
dziatan, mégitby Pan powiedzieé
wiecej na temat tego, co sprawia,
ze technologia, nad ktéra Pan pra-
cuje jest innowacyjna; co ja wyréz-
nia. Méwil Pan wczesniej, ze laczy
ze sobg takie elementy, ktére do tej
pory nie byly faczone, stara si¢ szu-
ka¢ inspiracji w pokrewnych dziedzi-
nach - moze Pan to rozwinaé? Czy
jakies badania lub odkrycia z innych
dziedzin umozliwity Panu prace nad
Pana rozwigzaniem?
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Granulki, o ktérych rozmawiamy sa
badana dos¢ intensywnie od ok. 20
lat, ale oczywiscie nadal pojawia sie
duzo barier i trudnosci. Podobnie
sytuacja prezentuje sie w przypad-
ku materiatéw inteligentnych, czyli
takich, ktére potrafig zmieniaé pew-
ne swoje wiasciwosci pod wpltywem
bodZca zewnetrznego - s3 badane
od wielu lat, ale niestety caly czas
jest problem z ich aplikowalnoscig ze
wzgledu na ich niektére wady. Wyda-
je mi sie, ze te granulki same w sobie
juz na tym etapie opracowania wy-
rézniaja sie na tle tych innych mate-
riatéw - nie sg jeszcze w petni dopra-
cowane, ale majg ogromny potencjat.
Szczegdlnie obiecujagcym obszarem
jest mozliwos¢ ich aktywizacji. Gra-
nulki same w sobie nie sg aktywne -
potrafig zachowad ksztatt, gdy go im
nadamy i wyciggniemy podcisnienie,
natomiast nie sg w stanie samodziel-
nie przyjacé tego ksztattu. | to wiasnie
przestrzen, w ktérej mozliwy jest
rozwdj badan - potaczenie ich z ak-
tywatorem. W kompozycie mégtby
by¢ wtopiony ciekly metal i dzieki
temu, po przytozeniu zewnetrznego
pola magnetycznego i puszczeniu
pradu, mozna by bylo dopasowaé go
do ksztattu. Wstepne badania, ktére
przeprowadzitem, pokazuja, ze to ma
szanse dziataé.

W jaki sposéb wpadt Pan na pomyst,
zeby w swoich badaniach poruszyé
ten aspekt?

Czytajac artykuty i sledzac to, co ro-
big inni - zastanawiatem sig, w jaki
sposéb moge potaczyé to z tym, co



juz wiem i co badam.
Znatlem zalety i wady
mojego rozwigzania,
badatem je od pieciu
lat. Sledzitem na bieza-
co literature powigzana
z tematem, az znalaztem
pomyst, inspiracje za-
czerpnietg z badan oséb
zajmujacych sie innym

»Cata dziedzina materialéw inteligentnych to
w pewnym sensie tgczenie réznych efektéw

fizycznych, ktére pozwolg nadawaé obiektom
nowe, okreslone wiasciwosci. | tutaj odkrycia
i postepy prac chemikéw, np. opracowanie
materiatu zmieniajagcego charakterystyke
pod wptywem swiatta, mog3 silnie wptyna¢

zagadnieniem - w pew-
nym sensie zblizonym,
ale dotyczacym innego
materiatu.

Czyli cegietka do cegielki i udalo sie
stworzyc¢ cos innowacyjnego. Rozu-
miem, ze w przysziosci, to wlasnie
na tym skupia si¢ Pana prace?

Tak, planuje dalej badaé jeszcze pod-
stawowe zagadnienia zwigzane z wia-
snosciami tych granulek i caly czas
poszukiwad jakis fajnych mozliwosci
aplikacyjnych dla nich. Jakiegos$ prze-
tomu jeszcze nie znalaztem, ale z dru-
giej strony, zajmuje sie tym tylko pieé
lat - czasem przetomu szuka si¢ cate
zycie, prawda?

Teraz przeniesmy si¢ nieco w przy-
szlos¢ - opracowat Pan juz technolo-
gie, o ktérej rozmawiamy. Wszystko
sie udaje i idzie po Pana mysli - co
dalej chciatby Pan zrobi¢ z tym roz-
wigzaniem? Na jakich zastosowa-
niach zalezaloby Panu najbardziej?

Jakbym miat wskazaé jeden obszar,
to chyba w takiej dziedzinie, ktéra
nazywa sie robotyka miekka, z an-
gielskiego soft robotics. Rzeczywi-
stosé wyglada tak, ze jest coraz mniej

na dynamike rozwoju dziedziny”.

ludzi do pracy i roboty nam coraz
czesciej beda towarzyszyé. Od paru
lat, mniej wiecej od dziesieciu, jest
bardzo duzy nacisk na to, zeby ro-
boty miegkkie, czyli takie bardziej
kompatybilne, zdolne do wspdtpra-
cy ludZmi i z otaczajgcym srodowi-
skiem. Chyba wtasnie w te strone
chciatbym is$¢, bo widze tutaj duzy
potencjat. Moje materialy z zaloze-
nia sg wtasnie miekkie i dobrze by
tutaj pasowaly. Tutaj znowu przy-
wotam ten projekt, ktéry ztozytem
w programie Lider - ptywajacego
robota. Jedng z jego zalet byloby to,
ze swoim ksztattem wtapiatby sie
w srodowisko naturalne, czyli np.
w ryby czy inne organizmy wodne.
Jednoczesnie bedac w kontakcie
z nim, nie zrobitby krzywdy zadne-
mu organizmowi dzieki temu, ze
bedziemy mieli mozliwos$¢ kontro-
lowania, kiedy bedzie on migkki. Je-
$li miatbym okresli¢ jedna dziedzi-
ne, w ktéra najbardziej bym chciat
iS¢ i w ktdrej najbardziej chciatbym
znalezé zastosowanie dla moje-
go rozwigzania, to zdecydowanie
wskazatbym te.



Zycze Panu w takim razie, by to sie
udatlo. Jaka jest Pana zdaniem rola
naukowca?

Poszukiwanie nowych rozwigzan
zmieniajgcych swiat.

A co oznacza dla Pana spoteczng od-
powiedzialnosé nauki?

Oczywiscie mozna to na rézny sposéb
interpretowaé. Natomiast w moim
odczuciu to przede wszystkim pro-
wadzenie takich badan, ktére beda
komus stuzyty i wptywaty na poprawe
jakosci naszego zycia. Jednoczesnie
to tez oczywiscie obowigzek zacho-
wania zasad etyki i trzymania sie pew-
nych standardéw w osigganiu celéw
badawczych.

Rozumiem. Teraz pytanie na wy-
obraznie - jak przewiduje Pan rozwdéj
Pana dyscypliny naukowej w ciggu
najblizszych 10 lat?

Oczywiscie licze na dynamiczny roz-
wdj, natomiast bedac realistg, mam
Swiadomosdé tego, ze inzynieria me-
chaniczna jako dyscyplina nie jest
obszarem, w ktérej mozna spodzie-
wacd sie nagle przetomu. Natomiast
spodziewam sie, ze robotyka miekka
bedzie dziedzing, ktéra bedzie bar-
dzo szybko sie rozwijaé i zyskiwaé
na popularnosci, bedzie coraz wiecej
obiektéw, ktére sie bedg komercjali-
zowad.

Jest jeszcze jeden obszar, w ktérym
licze na przetom. Jak mdéwitem, cata
dziedzina materiatéw inteligentnych
to w pewnym sensie tgczenie réznych
efektéw fizycznych, ktére pozwola
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nadawad obiektom nowe, okreslone
wiasciwosci. | tutaj odkrycia i poste-
py prac chemikdéw, np. opracowanie
materiatu zmieniajagcego charakte-
rystyke pod wplywem swiatta, moze
silnie wptynaé na dynamike rozwoju
dziedziny. Czerpiemy inspiracje z réz-
nych zZrédet, wiec nowe wyniki badan
mogg nam duzo daé. Wszystko ma
swoje ograniczenia - to rozwigzanie,
o ktérym wspomniatem, wykorzystu-
jace magnetyzm, obecnie wymagato-
by wykorzystania ciezkiego magnezu,
przez co nie jest szczegdlnie atrakcyj-
ne. Gdyby jednak wymyslié¢ sposéb, by
ten sam efekt osiggnaé na przyktad
przy uzyciu pradu, datoby sie lepiej
dopracowad to rozwigzanie. To cze-
go potrzeba to interdyscyplinarna
wspdtpraca.

Rozmowe przeprowadzita:
Gabriela Hotdanowicz
(DBA CZIiTT PW)
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