dr hab. inz. Jarostaw Konieczny, prof. AGH Krakéw, dnia 10 pazdziernika 2025 .
Katedra Automatyzacji Proceséw

Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

30-059 Krakow, Al. Mickiewicza 30

Recenzja

osiggniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej,
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym dra inz. Piotra Bartkowskiego

Tytut osiggniecia naukowego:
Opracowanie innowacyjnych struktur rozciagliwych umozliwiajacych
adaptacyjna zmiane sztywnosci do zastosowan w robotyce miekkiej i elektronice
noszonej

1. Przedstawienie podstawowych danych o kandydacie, w tym: data uzyskania stopnia

doktora oraz nazwa jednostki organizacyjnej, w ktorej byt ten stopien nadany

Drinz. Piotr Bartkowski jest absolwentem Politechniki Warszawskiej: tytut zawodowy
magistra inzyniera uzyskat na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych PW w 2015
roku. W 2019 roku uzyskat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna, réwniez na Wydziale Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki
Warszawskiej. Praca pt. ,Badania empiryczne i modelowanie dysypatoréw energii
wykorzystujgcych pakowane prézniowo granulaty” zostata obroniona z wyréznieniem.
Promotorem pracy byt profesor dr hab. inz. Robert Zalewski.

2. Informacja, czy kandydat ubiegat sie uprzednio o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, w tym - o ile wynika to z dokumentacji sprawy - informacjao
przebiegu i zakonczeniu wczesniejszego postepowania
W dostarczonej dokumentacji nie ujawniono informacji, czy Kandydat ubiegat sie

uprzednio o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

3. Przebiegpracy naukowo-zawodowej (miejsce pracy, zajmowane stanowiska)
Politechnika Warszawska — zatrudnienie od listopada 2015 r. do chwili obecnej na
stanowiskach: asystent, a nastepnie adiunkt. Kandydat petnit funkcje Kierownika
laboratorium SMaRT-lab (Smart Materials and Soft Robotics Laboratory) na Wydziale
Samochodéw i Maszyn Roboczych. Zakres obowigzkéw Kandydata obejmowat
prowadzenie interdyscyplinarnych badan w obszarze robotyki miekkiej, materiatéow
inteligentnych i struktur adaptacyjnych. Dr inz. Piotr Bartkowski prowadzit rowniez
projekty badawcze finansowane w ramach projektu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia
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Badawcza IDUB (np. ,,E-Morph: elektrycznie sterowany kompozyt umozliwiajacy zmiane
ksztattu”, ,,Soft E-Pack”) oraz grant NCN ,,PRELUDIUM”.

Seoul National University (Seul, Korea Potudniowa) zatrudnienie od kwietnia do lipca
2023 r. na stanowisku Visiting Researcher.

Jednostka: Institute of Advance Machines and Design, grupa Soft Robotics & Bionics Lab
(prof. Yong-Lae Park). Zakres obowigzkéw obejmowat badania z obszaru aktuatoréw
elektromagnetycznych i struktur zmiennoksztattnych do robotyki miekkie;j.

Instytut Podstawowych Problemoéw Techniki PAN praktyka / staz badawczy od lipca
2014 do sierpnia 2015 r. Zakres stazu obejmowat badania nad wtasciwosciami
mechanicznymi i modelowaniem struktur granulowanych oraz metodami ich symulacji
numerycznej.

4. Przedstawienie informacji o obowigzujgcych przepisach prawa na dzien wszczecia
danego postepowania habilitacyjnego, w tym obowigzujacych kryteriach oceny
Na dzien wszczecia postepowania habilitacyjnego dra Piotra Bartkowskiego
obowigzujgce przepisy prawa oraz kryteria oceny osiggnie¢ naukowych, zawodowych i
organizacyjnych kandydatow wynikajg z ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2024 poz. 1571 ze zm.) oraz aktéw wykonawczych.
Wskazanym we wniosku Kandydata osiggnieciem naukowym jest cykl siedmiu
powiazanych publikacji naukowych.
Podstawa recenzji jest pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej dr. hab. inz. Marka Wojtyry, prof. PW z dnia
11 lipca 2025 r. wraz z dokumentacjg wniosku.

5. Przedstawienie informacji o ocenianych osiggnieciach naukowych, w tym: tytutu
osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie w aktualnym
postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego; danych naukometrycznych,
jak sumaryczny wspoétczynnik Impact Factor, sumaryczna punktacja ministerialna,
liczba cytowan oraz indeks Hirscha, ktérymi legitymuje sie kandydat na dzien wszczecia
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, z podaniem réwniez
danych wspoétczynnikéw po uzyskaniu ostatniego awansu naukowego
Tytut osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie Kandydata o

nadanie stopnia doktora habilitowanego - cykl siedmiu powigzanych publikacji

zatytutowany ,,Opracowanie innowacyjnych struktur rozciggliwych umozliwiajgcych
adaptacyjna zmiane sztywnosci do zastosowan w robotyce miekkiej i elektronice
noszone;j”.

Na podstawie zestawienia przygotowanego przez Biblioteke Gtownag Politechniki
Warszawskiej i przestanego wraz z dokumentacja, dane naukometryczne Kandydata sa
nastepujace:

e Sumaryczny wspoétczynnik Impact Factor (IF) 42,499,

e Sumaryczna punktacja MEIN (MNiSW) 1080 pkt,

e Liczba Cytowan 100 (71 — bez autocytowan),

e Indeks Hirscha 6 (4).

2/10



Struktura dorobku publikacyjnego (dla osiagniecia naukowego):
e 7 publikacji w czasopismach z listy MEIN, w tym:
v’ 3 prace w czasopismach z pierwszego decyla (Q1, | decyl),
v' 2 prace wdrugim decylu (Q2),
* najwieksze wartosci IF: Soft Robotics (6,4), IEEE Robotics and Automation Letters

(4,6), Physical Review Applied (3,8).

Od momentu uzyskania stopnia doktora nauk technicznych (2019 r.) dr Piotr
Bartkowski znaczgco rozwinat swoéj dorobek naukowy, publikujac w najbardziej
prestizowych czasopismach miedzynarodowych w dziedzinie inzynierii mechanicznej i
robotyki migkkie;.

Analiza danych bibliometrycznych i tresci autoreferatu pozwala stwierdzi¢, ze po
uzyskaniu doktoratu dr inz. Piotr Bartkowski:

e przesunat punkt ciezkosci badan z klasycznych struktur granulowanych na
interdyscyplinarng robotyke miekka,
e opublikowat siedem oryginalnych artykutéw w czasopismach najwyzszej kategorii

(Q1-Q2),

e zrealizowat i kierowat kilkoma projektami badawczymi (IDUB PW, NCN PRELUDIUM),

e zbudowat laboratorium badawcze SMaRT-lab oraz nawigzat wspotprace
miedzynarodowa z osrodkami w Seulu i Bristolu,

e uzyskat patent i dwa zgtoszenia patentowe dotyczace struktur adaptacyjnych i
aktuatorow miekkich.

6. Informacja o liczbie publikacji naukowych, monografii, rozdziatéw w monografiach
autorstwa lub wspétautorstwa kandydata, z podaniem réwniez danych informaciji po
uzyskaniu ostatniego awansu naukowego
Na podstawie analizy wykazu osiggnie¢ naukowych albo artystycznych Kandydata

mozna przedstawi¢ nastepujgce zestawienie informacji o liczbie publikacji naukowych,

monografii oraz rozdziatéw w monografiach autorstwa lub wspoétautorstwa dra inz. Piotra

Bartkowskiego.

e Monografie naukowe - brak opublikowanych monografii naukowych

e Rozdziaty w monografiach - rozdziat w monografii naukowej, publikacja przed
doktoratem (2016 r.).

o Artykuty naukowe (tgcznie) - 14 publikacji w czasopismach naukowych, w tym po
uzyskaniu stopnia doktora 7 publikacji naukowych, stanowigcych cykl oraz 3
publikacje po doktoracie, niewchodzgce w sktad cyklu.

e Przed uzyskaniem stopnia doktora 8 publikaciji.

7. Informacja o najwazniejszych czasopismach, w ramach ktérych kandydat publikowat
swoje prace naukowe
Kandydat publikuje swoje prace naukowe w uznanych miedzynarodowych
czasopismach (Q1, Q2), obejmujacych dziedziny:
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e robotyki miekkiej (Soft Robotics, IEEE RA-L),
e materiatoznawstwa i fizyki stosowanej (Physical Review Applied, Advanced

Engineering Materials),

e mechanikiiinzynierii konstrukcyjnej (Archives of Civil and Mechanical Engineering,

Bulletin of PAS, Acta Mechanica et Automatica).

Jego dorobek po doktoracie (2019-2025) ma wyraznie miedzynarodowy i
interdyscyplinarny charakter, co potwierdzajg publikacje z partnerami z Korei
Potudniowej (Seoul National University) oraz Wielkiej Brytanii (University of Bristol).

e liczba prestizowych czasopism (z IF): 9,

e Srednilmpact Factor czasopism, w ktérych publikowat kandydat: ok. 4,1,
e liczba prac w czasopismach z | decyla: 3,

e liczba prac w czasopismach Q1: 5.

8. Informacja, czy kandydat odgrywat wiodaca role w ramach powstawania
wspétautorskich prac naukowych

Wskazniki liczbowe publikacji z cyklu ksztattujg sie nastepujaco:

. Ilos¢ .

Lp. | Czasopismo Rok IF/pkt autoréw Udziat
1H | IEEE Robotics and Automation | 2022 | IF 4.6, 200 pkt. 3 60%

Letters
2H | Soft Robotics 2024 | IF 6.4, 200 pkt. 5 65%
3H | Acta Mechanica et Automatica 2024 | 1IF 1.0, 100 pkt. 5 55%
4H | Soft Robotics 2024 | IF 6.4, 200 pkt. 6 60%
5H | Physical Review Applied 2022 | IF 3.8, 140 pkt. 5 25%
6H | Granular Matter 2021 | IF 2.3, 100 pkt. 3 80%
7H | Archives of Civil and Mechanical | 2025 | IF 4.4, 140 pkt. 5 65%

Engineering

Chociaz Kandydat w wiekszosci prac miat znaczacy i dominujgcy udziat, to nalezy
zwroci¢ uwage na brak pracy samodzielnej. Deklaratywne udziaty procentowe w
wiekszosci prac cyklu przekraczajg 50% udziatéw. Swoja opinie o wiodacej roli
merytorycznej w pracach cyklu, autor recenzji przedstawia w punkcie 9.

9. Ocena wskazanego przez kandydata osiggniecia naukowego, w tym, czy stanowi
ono znaczny wktad w rozwdéj okreslonej dyscypliny naukowej
Ocene osiggniecia dokonano w kontekscie trzech gtdwnych zagadnien:

[1.]0cena w zakresie opracowania aktuatorow wykorzystujgcych przewodniki z ciektego
metalu (eGaln) oraz rdzen granulowany do zmiany sztywnosci struktury (na bazie prac
1H-3H).

[2.]0cena w zakresie opracowania aktuatoréw ze zmienng sztywnoscia realizowang za
pomocag rdzenia granulowanego, umozliwiajagcych magazynowane energii
elektrycznej (na bazie pracy 4H).
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[3.]0cena w zakresie opracowania metodyki modelowania i okreslenia wptywu obcigzen
cyklicznych, temperatury i predkosci odksztatcenia na wtasciwosci mechaniczne
struktur granulowanych umozliwiajgcych zmiane sztywnosci za pomoca
podcisnienia (na bazie prac 5H-7H).

Ad. [1] Ocena w zakresie opracowania aktuatoréw wykorzystujagcych przewodniki z
ciektego metalu (eGaln) oraz rdzen granulowany do zmiany sztywnosci struktury (na bazie
prac 1H-3H).

W pracach 1H-3H Kandydat zadeklarowat: opracowanie koncepcji struktury
aktuatora, opracowanie metodyki badan, przeprowadzenie badan empirycznych i
symulacyjnych, opracowanie koncepcji aplikacji oraz analize wynikow.

Struktura E-Morph zostata opracowana jako hybrydowy sitownik miekki ztozony z
rdzenia ziarnistego otoczonego powtoka silikonowa, zawierajgca kanaty wypetnione
ciektym metalem (eGaln). Mechanizm dziatania taczy efekt sity Lorentza, generowanej
pod wptywem przeptywu pradu elektrycznego i wystgpienia pola magnetycznego, z
adaptacyjng zmiang sztywnosci uzyskiwang poprzez blokade ziarnistego rdzenia w
warunkach podcis$nienia. Badania numeryczne w $rodowisku LS-DYNA, wykorzystujgce
model uproszczonych kanatdw oraz rdzenia o zmiennej sztywnosci, potwierdzity
mozliwosé uzyskania znacznych odksztatcen. Prototypy wykonane technikami
przyrostowymi z uzyciem silikonu wykazaty zgodnos¢ wynikéw symulacyjnych i
eksperymentalnych. Opracowane moduty zastosowano w adaptacyjnym chwytaku
tréjpalcowym i modutowej ptytce 3x3, demonstrujgc programowalng zmiane ksztattu i
blokade konfiguracji. W poréwnaniu z klasycznymi sitownikami elektromagnetycznymi,
konstrukcja E-Morph wykazuje wiekszg zdolnos¢ przenoszenia sit przy zachowaniu duzej
szybkosci i elastycznos$ci dziatania. Jednak Autor nie przeprowadzit analizy btedu
pozycjonowania. W zastosowaniach do robotyki miekkiej istotne sa nie tylko mozliwosci
modutowej multiplikacji paneli, ale tez doktadnosc¢ pozycjonowania i powtarzalnosc. Ze
wzgledu na wykorzystywane zjawiska elektromagnetyczne oraz tarcie czgstek granulatu,
Autor powinien odnies$¢ sie do nieliniowych efektéw zwigzanych z histerezg. Kolejnym
niewystarczajgco opisanym aspektem jest trwato$é zaproponowanego rozwigzania - w
pracy 2H ograniczono sie jedynie do 25 cykli. Mechanizmy jammingu czesto podlegaja
zuzyciu (np. granulki moga sie zmienia¢, osiadac, struktura granulatu podlega
degradacji, wystepuje pekanie czastek, pylenie, zmiana wtasnosci mechanicznych). W
pracy brak analizy krytycznej zaproponowanego rozwigzania. Istothym ograniczeniem
moze by¢ utrata doktadnosci pozycjonowania proporcjonalna do liczby wykonanych
cykli. Autor mégtby lepiej opisac: jak konstrukcja zachowuje sie po wielu cyklach
deformacji i zamrazania/blokowania; jak szybko wystepuje degradacja wtasciwosci oraz
przynajmniej oszacowac wptyw zewnetrznych zaktécen np.: pol elektromagnetycznych,
temperatury, cisnienia na stabilnos$é uzyskanych parametréw (kata, odksztatcenia, sity).
W modelach symulacyjnych rdzen granulowany traktowany jest jako ciggty materiat z
okreslong charakterystyka elastoplastyczng, co moze by¢ zbyt duzym uproszczeniem,
zwtaszcza przy duzych deformacjach i lokalnych przemieszczeniach czgstek. Takie
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uproszczenia moga powodowacé btedy w przewidywaniu zachowania w bardziej
ztozonych warunkach i przy potaczeniu wielu modutéow btedy pozycjonowania mogag sie
multiplikowad.

Istotnym aspektem w zaproponowanym rozwigzaniu s3g: kompatybilnosc¢
materiatowa miedzy rdzeniem granulowanym a powtoka (obudowag), tarcie membrany,
nieszczelno$s¢ wynikajagca z podcisnienia oraz jak juz wczesniej wspomniano
powtarzalnos¢ deformaciji. Innym czynnikiem stanowigcym ograniczenie, do ktérego
Autor sie nie odnidst jest mozliwosé utleniania i interakcji powierzchniowych ciektego
metalu (eGaLM). Tworzenie sie cienkiej warstwy tlenku wptywa na lepkos¢, zmniejsza
efektywnos$é przewodzenia i podobnie jak powyzsze czynniki obniza trwato$é kanatéw.
Te czynniki w istotny sposdb podnoszg wymagania materiatowe powtoki. W celu
wdrozenia tego typu rozwigzania muszg by¢ brane pod uwage analiza powierzchni oraz
srodki zapobiegajace utlenianiu.

Podsumowujac, prace 1H-3H przedstawiajg ciekawg koncepcje i stanowig krok w
kierunku projektowania programowalnych struktur miekkich z mozliwoscig deformaciji i
utrzymania ksztattu. W dalszych pracach konieczne bytoby pogtebienie analizy
ograniczen takich, jak: skalowalnos¢, obcigzalnosé, trwatos¢ cykliczna, doktadnosc¢
sterowania, efektywnosé energetyczna, a takze wptyw uproszczen modelowych.

Ad. [2] Ocena w zakresie opracowania aktuatoréw ze zmienng sztywnoscig realizowang
za pomoca rdzenia granulowanego, umozliwiajacych magazynowane energii elektrycznej
(na bazie pracy 4H).

Praca 4H przedstawia innowacyjng koncepcje elastycznej struktury do
magazynowania energii elektrycznej, dedykowanej dla miekkiej robotyki i elektroniki
ubieralnej. W pracy zaproponowano kompozytowy uktad ztozony z matych ogniw
bateryjnych potaczonych kanatami wypetnionymi ciektym metalem (EGaln), osadzonych
w silikonowej matrycy. Dziekizastosowaniu mechanizmu granular jamming w strukturze
typu ,,sandwich” uzyskano efekt zmiennej sztywnosci. Uzyskano wysokg stabilnosc¢
parametrow elektrycznych w réznych trybach deformacji (rozcigganie, skrecanie,
zginanie) oraz w testach cyklicznych.

Do pozytywnych aspektéw pracy nalezy zaliczy¢:

e nowatorskie podejscie —integracja magazynowania energii z funkcja strukturalng i
adaptacyjna sztywnoscig jest istotnym krokiem w rozwoju miekkiej robotyki,

e pracaobejmuje zaréwno testy mechaniczne (rozcigganie, zginanie, skrecanie), jak i
elektrochemiczne (EIS, cykliczne tadowanie/roztadowanie), co zwieksza
wiarygodnos¢ wynikéw,

e porownanie z klasycznymi rozwigzaniami — zestawienie z konwencjonalnymi
bateriami pokazuje wyrazng przewage proponowanej struktury pod wzgledem
elastycznosci i stabilnosci,

e wskazanie konkretnych implementac;ji (np. elastyczny power bank, miekkie roboty
ptywajace), co podkresla praktyczny wymiar badan.
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Przedstawione w pracy rozwazania maja charakter aplikacyjny. Nie przedstawiono
jednak analiz teoretycznych w ujeciu modelowym. Cho¢ wykonano 100 cykli
mechanicznych i elektrochemicznych, nie ma danych o degradacji w perspektywie
tysiecy cykli, co jest kluczowe dla zastosowan komercyjnych. Testy przeprowadzono na
niewielkich prébkach (3 ogniwa). Analiza wptywu skalowania na parametry mechaniczne
oraz elektryczne ma istotne znaczenie i nalezy przeprowadzi¢ takie rozwazania przed
wdrozeniem w praktyce.

Artykut wnosi istotny wktad w rozwoj technologii miekkiej robotyki, proponujac
rozwigzanie tgczace funkcje magazynowania energii z adaptacyjng sztywnoscig. Mocna
strong jest interdyscyplinarne podejscie i szeroka charakterystyka wtasciwosci. Jednak
ograniczenia dotyczace trwatosci, skalowalnosci i aspektéw bezpieczenstwa wymagaja
dalszych badan przed wdrozeniem w praktyce.

Ad. [3] Ocena w zakresie opracowania metodyki modelowania i okreslenia wptywu
obcigzen cyklicznych, temperatury i predkosci odksztatcenia na wtasciwosci
mechaniczne struktur granulowanych umozliwiajgcych zmiane sztywnosci za pomoca
podcisnienia (na bazie prac 5H-7H).

Badania nad strukturami granulowanymi, wykorzystujgcymi mechanizm granular
jamming w celu sterowania sztywnoscig pod wptywem podcisnienia dostarczajg
istotnych informacji o ich zachowaniu w réznych warunkach eksploatacyjnych.
Przedstawiona w pracach analiza eksperymentalna wykazata, ze przy obcigzeniach
cyklicznych struktury typu VPP (Vacuum Packed Particles) zachowujg zdolnos$¢ do
zmiany sztywnosci w szerokim zakresie cykli, jednak wraz ze wzrostem liczby powtérzen
obserwuje sie stopniowag degradacje parametréw mechanicznych, w tym spadek
maksymalnej sztywnosci i wzrost histerezy. Zaletg tych badan jest zastosowanie réznych
trybéw obcigzenia-rozciggania, zginania i Sciskania, co pozwala na kompleksowa ocene
zachowania materiatu. Wada pozostaje brak dtugoterminowych testéw, co ogranicza
mozliwosé oceny trwatosci w zastosowaniach przemystowych. Wptyw temperatury na
efektywnos¢ jammingu zostat opisany w pracy 6H, gdzie wykazano, ze wzrost
temperatury zmniejsza skuteczno$¢ mechanizmu poprzez redukcje tarcia miedzy
ziarnami oraz zmiane lepkosci powtoki elastomerowej. Do pozytywnych aspektéw tych
badan, w kontekscie ocenianego osiggniecia naukowego, nalezy zaliczy¢ rozszerzenie
modelu Johnson-Cook’a opisujgcego granice plastycznosci. Oprécz zaleznosci od
odksztatcenia plastycznego, szybkosci odksztatcenia oraz temperatury, Kandydat
zaproponowat rozszerzenie o parametry podcisnienia. Niestety, badania zaleznosci
temperaturowych ograniczono do 75°C, co jest istotne w kontekscie zastosowan w
lotnictwie czy motoryzacji. Szybkos¢ odksztatcenia rowniez odgrywa kluczowa role w
zachowaniu struktur granulowanych. Wyniki pokazujg silng zaleznos¢ od szybkosci
deformacji — przy duzych szybkosciach obserwuje sie wzrost efektywnej sztywnosci oraz
opo6znienie relaksaciji. Zaletg jest eksperymentalna walidacja z wykorzystaniem modelu
numerycznego w srodowisku elementow skonczonych FE, co zwieksza wiarygodnos$é
uzyskanych wynikéw. Wada pozostaje brak analizy dynamicznych efektéw w warunkach
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udarowych takich, jak zderzenia, gdzie granular jamming maégtby petni¢ funkcje
absorbera energii. Proponowana metodyka modelowania powinna opiera¢ sie na
podejsciu wieloskalowym. Na poziomie makroskali warto zastosowaé rozszerzony
modelJohnson-Cook z parametrami zaleznymi od podci$nienia, temperatury i predkosci
odksztatcenia. Na poziomie mikroskali nalezy wykorzystaé metode elementow
dyskretnych (DEM) do analizy kontaktdw ziaren i tarcia w funkcji temperatury, a nastepnie
sprzegnac¢ oba poziomy poprzez kalibracje parametréw makroskalowych na podstawie
wynikéw DEM. Istotne jest réwniez uwzglednienie cyklicznosci poprzez wprowadzenie
funkcji degradacji wtasciwosci takich, jak redukcja tarcia czy zmiana gestosci
upakowania w zaleznosci od liczby cykli.

Modelowanie mikroskalowe w kontekscie struktur granulowanych opartych na
mechanizmie granular jamming jest kluczowe, poniewaz pozwala uchwycié¢ zjawiska
zachodzace na poziomie pojedynczych ziaren, ktére determinuja makroskopowe
wtasciwosci materiatu. W przeciwienstwie do modeli ciggtych, ktére opisujg zachowanie
catej struktury w sposdéb usredniony, podejscie mikroskalowe umozliwia analize
lokalnych interakcji takich, jak tarcie, sity normalne i styczne oraz wptyw geometrii ziaren
na efektywne zageszczenie. Rozszerzenie modelu mikroskalowego powinno obejmowac:
e wptyw temperatury na wspotczynnik tarcia i lepkos¢ powtoki, co mozna

zaimplementowa¢ poprzez funkcje zaleznosci materiatowych w modelu

kontaktowym,

o predkos¢ odksztatcenia, ktéra wptywa na dynamike kontaktéw i moze powodowac
lokalne zjawiska dynamiczne,

e degradacje cykliczng, czyli stopniowe zmniejszanie wspoétczynnika tarcia lub zmiany

w strukturze kontaktéw w wyniku wielokrotnych cykli obcigzenia.

Dane z symulacji modeli w mikroskali mogg stuzy¢ do kalibracji parametrow w
modelach makroskalowych, tworzgc spdjne podejscie wieloskalowe. Dzieki temu
mozliwe jest przewidywanie zachowania struktur w warunkach rzeczywistych,
uwzgledniajgcych zmienne srodowiskowe i obcigzeniowe.

Podsumowujgc ostatniag czes$¢ osiggniecia, mozna stwierdzi¢, ze zaletg tych
rozwazan jest interdyscyplinarne podejscie, integracja eksperymentéw z modelowaniem
oraz uwzglednienie wptywu odksztatcenia plastycznego, szybkosci odksztatcenia,
temperatury i podcisnienia w rownaniach konstytutywnych. Niedoskonatosci cyklu
obejmuja brak dtugoterminowych badan trwatosci, ograniczong analize ekstremalnych
warunkow oraz niedostateczne uwzglednienie mikromechaniki w modelach.

W podsumowaniu oceny wskazanego osiggniecia naukowego nalezy pozytywnie
oceni¢ kompleksowe podejscie Kandydata do realizacji badan. Interdyscyplinarnos¢ i
szeroki wachlarz badan eksperymentalnych i modelowych pozytywnie wptywajg na
ocene osiggniecia. W celu adaptacyjnej zmiany sztywnosci nalezatoby przedstawic nie
tylko jako$ciows, ale tez ilosciowg ocene zmiany sztywnosci z podaniem doktadnosci i
powtarzalnosci pomiaréw. Te parametry sg kluczowe do syntezy efektywnego sterowania
adaptacyjnego. Z powyzszych wzgledow nalezy ocenié, ze wskazane przez Kandydata
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osiggniecie naukowe stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej Inzynieria
Mechaniczna. Nalezy podkresli¢, ze dr inz. Piotr Bartkowski byt gtdownym autorem i
liderem merytorycznym wszystkich siedmiu publikacji cyklu. Jego wktad obejmowat:
tworzenie koncepcji badawczych i projektowych, opracowanie metodyk badawczych,
przeprowadzanie kluczowych eksperymentéw i symulacji, analize wynikéw i ich
interpretacje, redakcje i przygotowanie publikacji oraz komunikacje z recenzentami.

10.Informacja o spetnieniu przez kandydata kryterium dotyczacego wykazania sie
istotng aktywnoscig naukowa lub artystycznag
Na podstawie przekazanej dokumentacji mozna jednoznacznie stwierdzié, ze

Kandydat wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w wiecej niz jednej

instytucji, w tym zagranicznej, co w petni spetnia wymagane kryterium.

Publikacje dotyczg innowacyjnych struktur adaptacyjnych dla robotyki miekkiej i
elektroniki noszonej, obejmujgc zardwno opracowanie nowych materiatéw, jak i
metodyki ich modelowania.

Istotnym elementem aktywnosci jest wspotpraca miedzynarodowa:

e Seoul National University (Korea Potudniowa) — staz naukowy w 2023 r., zakonczony
publikacja w czasopismie Soft Robotics oraz kontynuacjg wspdlnych badan w
ramach projektu IDUB PW.

e University of Bristol (Wielka Brytania) — wieloletnia wspotpraca nad modelowaniem
struktur granulowanych, zakoriczona publikacja w Physical Review Applied oraz
udziatem w projektach dotyczagcych adaptacyjnych skrzydet lotniczych.

e Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN - badania nad wptywem
temperatury i predkosci odksztatcenia na struktury granulowane, opublikowane w
Granular Matter.

Dodatkowo, Kandydat kierowat piecioma projektami badawczymi, w tym
finansowanymi w drodze konkursdéw krajowych i uczelnianych (NCN, IDUB PW) oraz
aktywnie uczestniczyt w konsorcjach miedzynarodowych (Korea+V4). Jego dorobek
obejmuje réwniez patenty i zgtoszenia patentowe, opracowanie demonstratorow
technologii oraz wystgpienia na konferencjach miedzynarodowych, w tym wyktady
plenarne i nagrody za najlepsze prezentacje.

Podsumowujac, Kandydat spetnia kryterium w sposéb wyrazny — jego aktywnosc¢
naukowa jest znaczgca, interdyscyplinarna i miedzynarodowa, obejmuje publikacje w
czasopismach o uznanej renomie w s$rodowisku naukowym, realizacje projektow
badawczych oraz wspotprace z zagranicznymi osrodkami badawczymi.

11.Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujgcych
nauke kandydata do stopnia doktora habilitowanego
Osiagniecia dydaktyczne. Kandydat od 2015 roku jest pracownikiem badawczo-
dydaktycznym Politechniki Warszawskiej. Prowadzi zajecia dydaktyczne =z
przedmiotow takich, jak: Drgania mechaniczne, Mechanika ogoélna, Theoretical
Mechanics (w jezyku angielskim).
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Byt promotorem prac inzynierskich i magisterskich, realizowanych w ramach
projektéow badawczych (m.in. IDUB PW, NCN). Kandydat aktywnie angazuje
studentéw w prace badawcze. Studenci pod jego opieka odnosili sukcesy,
zdobywajac nagrody za najlepsze prace dyplomowe oraz stypendia Ministra Edukacji
i Nauki.

Osiggniecia organizacyjne. Kandydat petni funkcje kierownika Laboratorium
Materiatow Inteligentnych i Robotyki Miekkiej (SMaRT-lab) na Wydziale SiMR PW. Jest
kierownikiem projektow badawczych finansowanych w drodze konkurséw (NCN,
IDUB PW), w tym projektéw interdyscyplinarnych o budzetach przekraczajacych 1
mln PLN. Od 2024 roku jest cztonkiem Rady Mtodych Uczonych PW, a od 2025 roku
sekretarzem Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna. Kandydat od 2016
roku organizuje coroczng Polsko-Niemiecka Konferencje Doktorantow we
wspotpracy z TU Berlin, ponadto uczestniczy w zespotach doradczych przy Ministrze
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Dziatalnosé popularyzujgca nauke. Kandydat aktywnie popularyzuje nauke
poprzez udziat w dniach otwartych Politechniki Warszawskiej, prezentujgc
laboratorium SMaRT-lab i prowadzone badania. Organizuje warsztaty dla uczniéw w
ramach programu ,Zawszeciekawi”, promujgc zagadnienia robotyki miekkiej i
materiatéw inteligentnych. Jest autorem licznych wystapien na konferencjach
miedzynarodowych, w tym wyktadéw plenarnych i zaproszonych, co dodatkowo
wzmacnia jego role w popularyzacji wynikéw badan.

12. Konkluzja koncowa

Konkludujgc stwierdzam, Zze przedtozony w postepowaniu habilitacyjnym cykl
publikacji powigzanych tematycznie oraz dodatkowe prace naukowe dr. inz. Piotra
Bartkowskiego stanowig znaczny wktad w rozwdj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna oraz
spetniajg wymogi Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz.U. 2024 poz. 1571 ze zm.) i mogg by¢ podstawg do ubiegania sie o stopien naukowy
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
Inzynieria Mechaniczna. Kandydat wykazat sie duzg wiedzg i umiejetnoscia oryginalnego
formutowania oraz rozwigzywania probleméw naukowych. Interdyscyplinarnos¢, bogaty
warsztat narzedzi badawczych i szeroki wachlarz wykonanych badan eksperymentalnych
i modelowych pozytywnie wptywajg na korncowg ocene osiggnie¢ Kandydata.

Stawiam wniosek o przyjecie przedstawionych prac i dopuszczenie dr. inz. Piotra
Bartkowskiego do dalszych etapéw postgpowania celem nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie

Inzynieria Mechaniczna.
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