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Mgr inz. Barttomiej Burlaga doktorantem studiéw doktoranckich na Wydziale Inzynierii Mechanicznej (do 2020
Wydziat Budowy Maszyn i Zarzadzania) Politechniki Poznanskiej zostat 1 pazdziernika 2017 roku. Doktorant ukonczyl
studia pierwszego i drugiego stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna. Bronione prace dotyczyly symulacji
metodami elementéw skonczonych przeptywu krwi przez uklad krwionosny. Studia zakonczone byly oceng bardzo
dobrg. W trakcie ich trwania byt aktywnym czlonkiem Kota Naukowego Inzynierii Wirtualnej Projektowania. Obecnie
Jjest pracownikiem Instytutu Mechaniki Stosowanej w Zakladzie Inzynierii Wirtualnej na stanowisku asystenta
dydaktycznego.

Postgpowanie w sprawie nadania stopnia naukowego doktora mgr. inz. Bartlomiejowi Burladze zostalo wszczete
uchwalg Rady Dyscypliny Inzynierii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej w dniu 31.5.2021 roku (posiedzeniu
odbylo sie w dniu 28.5.2021 r.).

W swojej pracy badawczej w ramach realizacji rozprawy doktorskiej zajmuje si¢ modelowaniem, symulacja i
analiza struktur o ujemnym wspoétezynniku Poissona. Gléwnym obszarem zainteresowan naukowych sg odksztatcenia
wywolywane dzialaniem obciazen dynamicznych. Wyniki poréwnywane sa z wynikami badan materiatow
konwencjonalnych.

Dotychczas doktorant opublikowal (byl wspdtautorem) 4 publikacji w czasopismach: Materials (2022),
Vibrations in Physical Systems (2020), Biomedical Signal Processing and Control (2021) oraz Innovations in
Biomedical Engineering (2020). Uczestniczyt rowniez w 3 konferencjach naukowych: Auxetics (2018, 2019) oraz
International Conference on Multifunctional Cellular Materials (2019). Uczestniczyt rowniez w pracach zespolow
prowadzacych badania w ramach zadan badawczych DSMK i DSPB na WBMiZ (lata 2017-2019) oraz SBAD i SBAD
miodzi naukowcy (2020-2024).

W przeprowadzonych badaniach doktorant analizowal odksztatcenie struktur auksetycznych w wyniku uderzenia
(zagadnienie typu impact). Wyniki wykazaly duza zdolnos¢ tych struktur do dyssypacji energii i zostaly przedstawione
na konferencji Auxetics. Kolejne badania skupily si¢ na optymalizacji znanych struktur wykazujacych charakter
auksetyczny. W zagadnieniach optymalizacyjnych wykorzystana zostata metoda SIMP, a przyjeta funkcja celu bylo
otrzymanie odksztatcen nie wigkszych od odksztatcen struktury wyjsciowej przy jednoczesnej redukcji masy ukladu
(ograniczenie). W rezultacie uzyskano nowe struktury przestrzenne i dowiedziono, ze obecnie znane struktury
auksetyczne nie s3 optymalne. Uzyskane struktury zostaly poddane analizie przy obciazeniach dynamicznych i
wykazano ich wigksza wytrzymatos¢ oraz przesuniecie ku wyzszym wartosci czgstosci wlasnych.

Dalsze badania prowadzone przez doktoranta skupily si¢ na analizie zachowania elementéw wykonanych z
materialu auksetycznego podczas optywu plynu wokét niego. Doktorant wykazal, Ze analizowane materialy
charakteryzuja si¢ pozadanymi wlasciwosciami thumiacymi. Wyniki dokonanych przez doktoranta obliczen wykazaly
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prawie czterokrotna redukcje amplitud przemieszczenia w porownaniu z materiatami o dodatnim wspétczynniku
Poissona i zostaly opublikowane w Vibrations in Physical Systems.

W kolejnych badaniach doktorant wvkazal, ze uzycie w faczniku migdzy piasta a wiencem kota zgbatego struktur
auksetycznych redukuje drgania. Przeprowadzone symulacje i wyniki numeryczne pozwolity sformulowaé teze, ze
zastosowanie struktur auksetycznych i:laczqco zmniejsza amplitude wibracji wvwotanych przytozeniem obcigzenia
oraz skraca ich czas trwania.

Rozprawa doktorska sklada si¢ z 9 rozdzialow., spisu literatury, streszczen w jezyku polskim i angielskim. Spis
literatury liczy ponad 140 pozycji publikacji, ksiazek, patentow i innych wydawnictw.

Najwazniejsze rezultaty prac badawczych doktorant przedstawil w rozdzialach od 5 do 8 a ich podsumowanie i
wnioski w rozdziale 9.

W rozdziale piatym przeprowadzono analiz¢, oddzialywania sify pionowej na rozne struktury pierscieniowe.
Wykazano, ze zmiana wspolczynnika Poisson’a na bardziej ujemny dla jednorodnego wypehienia struktury, pozwala
na uzyskanie mniejszej wartosci amplitudy drgan przy tej samej czestotliwosci niz dla wypelnien o dodatnich
wspolczynnikach. Ponadto dla pewnych wartosci grubosci zeber, struktury z komdérkami w ksztalcie .,re-entrant”
(wklesnietego plastra miodu) wykazuja, globalnie nizsze amplitudy drgan wilasnych, a zmiana grubosci powoduje
zmianeg czestosci whasnej.

Przedstawione w rozdziale szostym badania mialy na celu poznanie zachowania struktur przy obciazeniu sifa
wzdtuzng. Dla wariantu z jednorodnym wypetnieniem udowodniono, ze wartosci amplitud byta zblizona dla obu
rodzajow struktur, jednak zauwazalne bylo podniesienie czestosci wilasnej obiektu wraz ze spadkiem wartosci
wspolczynnika Poisson’a.

Rozdziat siodmy opisuje przeprowadzone analizy odpowiedzi struktur pierscieniowych na wymuszenia
zewnetrzne w postaci momentu sity. W wariancie jednorodnego wypelnienia wykazano, ze dla silnie ujemnych wartosci
wspolczynnika Poisson’a, amplituda byla znaczaco nizsza, a czgstos¢ rezonansowa byta poza badanym zakresem.

Badania opisane w rozdziale osmym polegaly na zbadaniu zachowania struktury pierscieniowej przy uderzeniu.
Wykazano, ze struktury z komorkami w ksztalcie ,.re-entrant™ sg bardziej podatne od struktur w ksztalcie plastra miodu,
jednak absorbujg wigksza ilos¢ energii uderzenia.

Wryniki uzyskane z przeprowadzonych symulacji struktur pierscieniowych udowadniaja, ze cele pracy (z
podrozdzialu 1.3) zostaly osiagnigte oraz ze teza postawiona we wstgpie pracy w podrozdziale 1.4 jest prawdziwa.
Struktury pierscieniowe z komdrkami re-entrant wykazuja lepsze wlasciwosci tlumiace drgania réznego typu w
poréwnaniu do struktury z komérkami w ksztalcie plastra miodu, ale tylko w okreslonych konfiguracjach. Drugi
wniosek ogolny, mozna sformulowaé nastgpujacy: struktury auksetyczne wykazuja wyzsze zdolnosci odbierania energii
uderzenia niz struktury z komérkami o ksztalcie szesciokata foremnego/plastra miodu. Celem weryfikacji mozliwosci
wykonania opisywanych struktur zastosowano metode druku przestrzennego z tworzyw termoplastycznych.

Biorge pod uwage tematyke rozprawy oraz przeprowadzong przez doktoranta analize teoretyczng oraz
numeryczng badanych zagadnien osiagniecia doktoranta oceniam dobrze. Mgr inz. Barttomiej Burlaga poprawnie
podszedt do postawionego problemu naukowego. Pozwolilo to na uzyskanie wartosciowych wynikéw opatrzonych
odpowiednimi wnioskami, ktdre stanowia oryginalny wkiad w rozwdj inzynierii mechanicznej. Teza rozprawy zostala
potwierdzona a cele osiagnigte.

Dzialajac na podstawie stosownych aktow prawnych - art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1669 z pdzn. zm.), art. 14 ust.
5 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(tj. Dz. U. 22017 r. poz. 1789) oraz § 3 ust. I pkt 1 lit. b) i ¢), ust. 1 pkt 2 a takze § 3 ust. 2 rozporzadzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegotowego trybu i warunkow przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora
(Dz. U. z 2018 poz. 261) - przyjatem niniejsza rozprawe doktorska oraz zwracam si¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii
Mechanicznej Politechniki Poznanskiej o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

7 powazaniem
Tomasz Strek
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Postgpowanie w sprawie nadania stopnia naukowego doktora mgr. inz. Bartlomiejowi Burladze
»Analiza wlasciwosci mechanicznych struktur auksetycznych
przy obcigzeniach dynamicznych”
promotor: dr hab. Tomasz Strek, prof. uczelni
promotor pomocniczy: dr inz. Pawel Fritzkowski

Proponowany skfad Komisji Doktorskiej do przyjecia rozprawy doktorskiej, jej dopuszczenia do
publicznej obrony oraz przyjecia obrony rozprawy doktorskiej:

dr hab. inz. Hubert Jopek — przewodniczacy

prof. dr hab. inz. Piotr Krawiec

prof. dr hab. inz. Michal Nowak

dr hab. inz. Dorota Czarnecka-Komorowska, prof. uczelni
dr hab. inz. Malgorzata Jankowska

dr hab. inz. Witold Stankiewicz

dr hab. inz. Maciej Tabaszewski

dr hab. Tomasz Strek, prof. uczelni — promotor

dr inz. Pawel Fritzkowski — promotor pomocniczy

10. recenzent 1 — wyznaczony przez RD w terminie pozniejszym
1. recenzent 2 — wyznaczony przez RD w terminie pozniejszym
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12. recenzent 3 — wyznaczony przez RD w terminie pozniejszym






