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Temat rozprawy: Odpornos¢ na przebicie plyty warstwowej z rdzeniem auksetycznym.

Mgr inz. Jakub Michalski byl doktorantem studiow doktoranckich na Wydziale Inzynierii Mechanicznej
(wezesniej Wydziale Budowy Maszyn i Zarzadzania) Politechniki Poznanskie w latach 2018-2023. Doktorant
ukonczyt studia na kierunku inzynieria biomedyczna bronigc swoje prace dyplomowe z tematyki symulacji
komputerowych zagadnien biomedycznych z uzyciem metod obliczeniowych.

W swojej pracy badawcze] w ramach rozprawy doktorskiej zajmuje sie modelowaniem wlasciwosci
mechanicznych plyt warstwowych 2z roznego rodzaju rdzeniami porowatymi o wlasciwosciach
charakteryzujacych si¢ réznymi wartosciami wspolczynnika Poissona. Glownym przedmiotem badan jest
analiza wspolczynnika Poissona materialéw zardwno o dodatnich (np. stal, guma), jak i ujemnych wartosciach
(auksetyki) tego parametru.

Doktorant opublikowal (byl wspotautorem) 6 publikacji: w czasopismach - Physica Status Solidi B
(2019), Vibrations in Physical Systems (2018, 2020. 2022), oraz w monografii Lecture Notes in Mechanical
Engineering (2019, 2022). Uczestniczyt rowniez w 13 konferencjach naukowych, m.in: Auxetics (2018,
2019), Vibrations in Physical Systems (2018, 2020, 2022), Manufacturing (2019). Modelowanie osrodkéw z
mikrostrukturg (2018), Sympozjum Zmeczenie i Mechanika Pg¢kania (2021), CMM-Solmech (2022),
Manufacturing (2022) oraz PoWieFoNa (2018). Doktorant uczestniczy! rowniez w seminariach zaktadowych
oraz wydzialowych (15.11.2021, 12.05.2023) na ktorych to prezentowal wyniki swoich badan.

Opublikowane artykuty i wygloszone referaty sa wynikiem obliczen komputerowych w tematyce
rozprawy doktorskiej. Uczestniczyt on rowniez w pracach zespoléw prowadzacych badania w ramach zadan
badawczych DSMK, DSPB, SBAD (lata 2019-2023). Symulacje komputerowe wymagajace duzych mocy
obliczeniowych realizowane byly w ramach grantu w PCSS w Poznaniu.

Praca dotyczy badan odpornosci na przebicie plyty warstwowe] zrdzeniem rdzeniami
charakteryzujacymi si¢ réznymi wspélczynnikami Poissona — od ujemnych (materialy auksetyczne) do
dodatnich (materialy klasyczne). Badania przeprowadzono z dla réZznych wariantow plvty irdéznych
przypadkéw uderzen. W przypadku badan numerycznych zastosowana zostala metoda elementdéw
skonczonych. Symulacje dynamiczne przeprowadzono w programie Abaqus/Explicit (algorytm jawnego
calkowania réwnan ruchu), podczas gdy weryfikacje wspotczynnika Poissona dla réznych geometrii rdzenia
1 jego redukcje/obnizenie dla wybranej struktury wykonano w programie COMSOL.

Praca sklada si¢ z 9 rozdzialow, spisu literatury oraz streszczen w jezyku polskim i angielskim.
Rozdziat drugi zawiera opis ptyt warstwowych, z uwzglednieniem ich budowy i typéw; podstawy mechaniki
tego typu konstrukeji. W trzecim rozdziale opisane zostaly materialy i struktury auksetyczne. W rozdziale
przedstawiono réwniez wyniki dotychczasowych badan odpornosci auksetykow na obcigzenia dynamiczne,
szczegolnie wybuchy 1 uderzenia. Rozdzial czwarty obejmuje charakterystyke metod numerycznych uzytych



w badaniach: ogolny opis metody elementow skoniczonych, algorytmy rozwiazywania réwnan ruchu w
dynamice konstrukeji oraz opis modelu materialowego Johnsona-Cooka, ktorego autor uzyl we wszystkich
analizach dynamicznych.

W dalszej czesci rozprawy opisano przeprowadzone badania iuzyskane wyniki. Pigty rozdziat
przedstawia wstgpne analizy przebicia wykonane na ptytach homogenicznych z réznym wspolczynnikiem
Poissona. Stanowig one pierwszy dowod na poparcie tezy o przewadze auksetykéw w kwestii odpornosci na
przebicie. W rozdziale széstym poréwnano wyniki symulacji wykonanych na ptytach z rdzeniem w postaci
struktury anty-tetra-chiralnej z plytami z rdzeniem majacym forme klasycznego plastra miodu. Siodmy
rozdzial zawiera omowienie analiz przeprowadzonych na plytach zrdzeniem w postaci struktury 4-star.
Osmy rozdzial zawiera opis przeprowadzonych testow eksperymentalnych majacych na celu dodatkowe
potwierdzenie zaleznosci obserwowanych w symulacjach komputerowych. Ostatnia czgs¢ pracy stanowia
wnioski sformutowane na podstawie wynikow uzyskanych dla réznych przypadkow oraz spis literatury.

Analizowane plyty warstwowe z réznymi strukturami ich rdzeni sa potencjalnymi przyktadami do
zastosowania w lekkich konstrukcjach ochronnych i wzmacniajacych. Moga one mieé¢ rowniez szerokie
zastosowanie od branzy lotniczej i wojskowej, jako elementy oston balistycznych do inzynierii biomedycznej.
Jako elementy wzmacniajgce ochrong tkanek i organizmoéw.

Bioragc pod uwage tematyke rozprawy, przeprowadzona przez doktoranta analize literatury, badania
numeryczne 1 eksperymentalne analizowanych zagadnien oraz wyciagnigte wnioski potwierdzajace teze
rozprawy, osiggniecia kandydata oceniam bardzo dobrze. Mgr inz. Jakub Michalski poprawnie podszed! do
postawionego problemu naukowego. Pozwolilo to na uzyskanie wartosciowych wynikéw opatrzonych
odpowiednimi wnioskami. Wyzsza (o kilkanascie procent) odporno$¢ na przebicie przy niewielkiej réznicy
mas moze by¢ kluczowa zaletg plyt z rdzeniem auksetycznym w wielu zastosowaniach praktycznych.

Z powodu tego, ze autor nie dysponowal mozliwosciami wydrukowania modelu z metalu, prace
eksperymentalne, kitére wykonano zostaly zrealizowane dla struktur wydrukowanych z zywicy metoda
sterolitografii. Przeprowadzone badania eksperymentalne byly kolejnym potwierdzeniem badanych
wlasciwosci oraz stanowily rozszerzenie badan symulacji numerycznej. Nalezy rowniez zaznaczyé, ze w
literaturze nie sg dostgpne parametry modelu Johnsona-Cooka dla materialéw stosowanych w technikach
przyrostowych. Bedaca na wyposazeniu Instytut Mechaniki Stosowanej drukarka do wydrukoéw z proszkéw
metalowych nie pozwala na uzyskanie precyzyjnych wydrukéw o zlozonych geometriach jakim sa
niewatpliwie struktury auksetyczne.

Zrealizowane cele oraz potwierdzona teza rozprawy doktorskiej stanowi wazna podstawe do dalszych
badan uwzgledniajacych m.in. inne rodzaje materialtdéw z ktorych moga by¢ zbudowane analizowane
struktury oraz inne predkosci obiektdw je przebijajacych. Dla wiekszych predkosci nalezy wowcezas
uwzgledni¢ w konstrukeji materiaty metalowe, a przy mniejszych moga to by¢ materialy mniej wytrzymatle.

Dzialajac na podstawie art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. — Przepisy wprowadzajace ustawe
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22018 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 (t.j.
Dz. U. z 2017 r. poz. 1789) oraz § 3 ust. 1 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 czynno$ci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w
postgpowaniu 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.
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