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Czestochowa, 08.09.2025
Dr hab. inz. Dawid Cekus, prof. PCz
Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn
Wydziat Inzynierii Mechanicznej
Politechnika Czestochowska
e-mail: dawid.cekus@pcz.pl/

RECENZJA
dotyczaca dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra inz. Piotra Bartkowskiego
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inZynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inZynieria mechaniczna

Podstawa formalna wykonania recenziji:

Recenzja zostata opracowana na podstawie Uchwaty Rady Naukowe;j
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej nr 243/111-IM/2025
z dnia 27 czerwca 2025 roku oraz pisma Przewodniczgcego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej dra hab. inz. Marka
Woijtyry, prof. uczelni z dnia 11.07.2025 (sygnowane RND.IM.524.4.2025.1).

Recenzja zostata przygotowana zgodnie z kryteriami oceny ujetymi
w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.) oraz Rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
WyZszego z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. 2018

poz. 261 ze zm.).
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1. Informacje ogélne o Habilitancie

Dr inz. Piotr Bartkowski urodzit sie 14 lutego 1991 roku w Dziatdowie.

W roku 2015 ukoriczyt studia magisterskie na Wydziale Samochodéw
i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej. Temat pracy: ,Badania
i symulacje procesu napetniania poduszki gazowej i jej wtasnoSci
materiatowych”. Promotor: prof. dr hab. inz. Robert Zalewski.

W roku 2019 uzyskat stopiern doktora nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna nadany uchwatg Rady Wydziatu
Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej na podstawie
rozprawy doktorskiej pt. ,Badania empiryczne i modelowanie dyssypatoréw
energii  wykorzystujgcych pakowane prézniowo granulaty”. Promotor:
prof. dr hab. inz. Robert Zalewski. Promotor pomocniczy: dr inz. Bogumit
Chilinski.

0d roku 2015 Habilitant jest zatrudniony w Politechnice Warszawskie;j.
Obecnie na stanowisku adiunkta (wczesniej na stanowisku asystenta). Od 2024
roku jest kierownikiem Laboratorium Materiatow Inteligentnych i Robotyki
Miekkiej (SMaRT-lab) dziatajgcego na Wydziale Samochodéw i Maszyn
Roboczych.

W roku 2023 odbyt trzymiesigczny staz naukowy w Institute of Advance
Machines and Design w grupie SOFT ROBOTICS & BIONICS LAB (Seoul National
University).

Od lipca 2014 roku do sierpnia 2015 odbyt praktyki w Instytucie
Podstawowych Problemdéw Techniki PAN.

Dotychczas Kandydat nie ubiegat si¢ o nadanie stopnia doktora

habilitowanego.
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2. Ocena merytoryczna osiggniecia naukowego

Dr inz. Piotr Bartkowski jako swoje osiggniecie naukowe przedtozyt cykl 7
prac powigzanych tematycznie zatytutowany ‘Opracowanie innowacyjnych
struktur rozciggliwych umoZliwiajagcych adaptacyjng zmiane sztywnosci do
zastosowari w robotyce migkkiej i elektronice noszonej". Wszystkie prace sg
wspotautorskie. Udziat Kandydata w pracach wynosi od 25% do 85%, co zostato
potwierdzone stosownymi oswiadczeniami. W szesciu artykutach Opiniowany
petnit role autora wiodgcego, a w jednej publikacji autora wiodgcego ze strony
polskiej.

W pracach:
P. Bartkowski (60%), F. Gawinski, t. Pawliszak: "E-Morph as a New Adaptive

Actuator for Soft Robotics", IEEE Robotics and Automation Letters, vol. 7,
no. 4, pp. 8831-8836, 2022 [1],

o P. Bartkowski (65%), . Pawliszak, S.G. Chevale, P. Petka, Y.-L. Park:
"Pogrammable Shape-Shifting Soft Robotic Structure Using Liquid Metal
Electromagnetic Actuators”, Soft Robotics, Vol. 11, No. 5, pp. 802-811, 2024
[2],

e P. Bartkowski (55%), L. Pawliszak, S.G. Chevale, J. Ruiz Lu, J. David Brigido:
"Multiphysics simulation and concept of an electromagnetically control
volumetric pixel as a step towards a shape morphing composite”, Acta
Mechanica et Automatica, Vol. 18, No. 4, pp. 177-181, 2024 [3],

e P. Bartkowski (60%), L. Pawliszak, A. Lusawa, S. Sypniewska, M. Ciemiorek,
Y.-L. Park: "Flexible Electrical Energy Storage Structure with Variable Stiffness
for Soft Robotics and Wearable electronics”, Soft Robotics, Vol. 12, No. 3,
pp. 1-12, 2024 [4],
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e P. Bartkowski (80%), G. Suwata, R. Zalewski: “Temperature and strain rate
effects of jammed granular systems: experiments and modelling”, Granular
Matter, 2021, vol. 23, nr 79, s.1-12 [5],

o P. Bartkowski (65%), M. Ciemiorek, H. Bukowiecki, P. Bomba, R. Zalewski:
.Granular jamming for soft robotics - experiments and modelling of cyclic
loading”, Archives of Civil and Mechanical Engineering, 123 (14 pages), 2025
[6],

Kandydat odpowiadat za koncepcje analizowanych struktur, opracowanie

metodyki badan, przeprowadzenie badann symulacyjnych, przeprowadzenie

czesci badan eksperymentalnych, koncepcje aplikacji wykorzystujgcych

proponowane  struktury, dokonanie  analiz  uzyskanych  wynikéw

eksperymentalnych i symulacyjnych oraz ich wyjasnienie merytoryczne,

zredagowanie i/lub przygotowanie publikacji oraz odpowiedzi dla recenzentow.
W przypadku artykutu:

e J.D. Brigido, S.G. Burrow, B.K.S. Woods, P. Bartkowski (25%), R. Zalewski:
“Flexural Models for Vacuum-Packed Particles as a Variable-Stiffness
Mechanism in Smart Structures”, Physical Review Applied, 17, 044018
(20 pages), 2022 [7],

Opiniowany zaproponowat koncepcje modelowania struktury pakowanych

prézniowo granulatéw, dokonat analizy uzyskanych wynikéw symulacyjnych oraz

ich wyjasnienia merytorycznego, a takze opracowat czes¢ tekstu publikacji

i odpowiedzi dla recenzentow.

Wszystkie powyzsze prace zostaly opublikowane w czasopismach

uwzglednionych w bazie Journal Citation Reports, w tym 4 publikacje [1, 2, 4, 5]

sg z | decyla, a 2 [6, 7] z Il decyla. Sumaryczny Impact Factor powyzszych prac
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to 28,9 (1080 punktéw wg wykazu MNiSW dotyczgcego czasopism naukowych
i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych).

Problematyka badawcza, ktérg zajmuje sie Habilitant jest trudna, ambitna
i ma znaczenia nie tylko naukowe, ale takze aplikacyjne. Zaproponowane
rozwigzania wpisujg sie w nurt materiatow wielofunkcyjnych (structural batteries
+ variable stiffness materials), a najwieksze szanse wdrozenia sg w robotyce
migkkiej, biomimetyce i odksztatcalnej elektronice. Potencjat zastosowarn takich
materiatéw jest szeroki ze wzgledu na mozliwos¢ tgczenia elastycznosci (gdy
struktura jest ,migkka”) z precyzjg i sitg (wraz ze wzrostem sztywnosci), co
pozwala na zwigkszenie bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i zdolnosci adaptacii
mechanizmoéw, a takze komfortu uzytkownika, trwatosci i nowych mozliwosci
interakcji. Obserwuje sie stosowanie takich struktur jako roboty eksploracyjne
zmieniajgce ksztatt i sztywnos¢, elementy chwytakdéw, egzoszkieletéw, protez,
czy sztucznych miesni, a takze jako sensory, elektrody, komponenty noszone lub
czesci uktadéw scalonych.

We wskazanych w osiggnigciu artykutach charakteryzujgcych sie
wysokim poziomem naukowym mozna wyszczegdlni¢ trzy zagadnienia, ktore
dotycza:

e opracowania innowacyjnej struktury umozliwiajgcej programowalng zmiane
ksztattu i zmiane jej sztywnosci [1-3],

e opracowania rozciggliwej struktury umozliwiajgcej zmiane sztywnosci
z jednoczesnym magazynowanie energii elektrycznej [4],

o okreslenia wptywu obcigzen cyklicznych, temperatury i predkosci
odksztatcenia na wtasciwosci mechaniczne struktur granulowanych
umozliwiajgcych zmiane sztywnosci za pomocg podcisnienia oraz

zaproponowania metodyki ich modelowania [5-7].
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W pierwszym przypadku Kandydat zaproponowat kompozyt funkcjonalny,
ktéry wyeliminowat wady dostepnych obecnie materiatéw obejmujgce znaczny
czas reakcji, koniecznos¢ stosowania pol zewnetrznych o duzych gestosciach
i matg zdolno$§¢ do przenoszenia obcigzen zewnetrznych. Zaprojektowana
struktura zmienia ksztatt za pomocg aktywatorow wykonanych z ciektego
metalu, a za pomocg zjawiska solidyfikacji granulatu przy uzyciu podci$nienia jej
sztywnos$¢. W Jego rozwigzaniu struktura sktada sie z niezaleznie sterowanych
voxeli, co pozwala na szybkg rekonfiguracje (ok. 100 ms), uzyskanie wielu
réznych ksztattéow (w zaproponowanej strukturze mozliwe jest 100 miliondw)
i znaczace usztywnienie po deformacji (ok. 6x).

Odnoszac sig do deformowalnego magazynu energii (drugie zagadnienie),
Habilitant przedstawit strukture kompozytowg zbudowang z zatopionych ogniw
o matych rozmiarach (o grubosci ok. 2 mm i pojemnosci kilkudziesieciu mAh
jedno) z elektrolitem statym w osnowie silikonowej i potgczeniu ich za pomocg
kanalikéw (o rozmiarach ok. 1 mm?) wypetnionych cieklym metalem.
W przeciwienstwie do klasycznych sztywnych przewodéw, udato sie osiggngé
niska makroskopowa sztywnos¢ materiatuy, dla ktérego zastepczy modut Younga
wynosi 0,13 MPa, czyli jest zgodny z materiatami wykorzystywanymi w robotyce
migkkiej. Réwniez w tym przypadku dzieki zjawisku solidyfikacji granulatu pod
wptywem wytworzonego wewnatrz podci$nienia mozliwa jest kontrolowana
zmiana sztywnosci struktury. Ponadto struktura typu sandwich umozliwia
zmianeg sztywnosci az do 275%.

Ostatnie zagadnienie to badania podstawowe pozwalajgce na poznanie
zachowania struktury granulowanej poddanej ztozonym stanom obcigzenia.
Kandydat udowodnit, ze struktura granulowana umacnia sie na skutek obcigzen

cyklicznych, zaproponowat metode modelowania zjawiska za pomoca
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empirycznego modelu bedgcego modyfikacja modelu Jonhsona-Cooka,

opracowat modele umozliwiajgce modelowanie zjawisk zachodzgcych

w strukturach granulowanych za pomoca modeli kontinuum, znalazt korelacje

pomigdzy wtasciwosciami materiatu rodzimego granulatu a makroskopowg

odpowiedzig struktury granulowanej przy podwyzszonej temperaturze.

Co wazne opracowane rozwigzania majg szeroki charakter praktyczny,
o czym Swiadczy opracowanie na ich podstawie trzech réznych konstrukc;ji
robotéw ptywajgcych, dwéch typéw miekkich chwytakéw robotycznych
(przyznany jeden patent), a takze elastycznego magazynu energii elektrycznej
(.powerbanku”) nadajacego sie do przyczepienia do ubrari (ztozone dwa wnioski
patentowe).

Ponadto w osiggnieciu naukowym Habilitanta nalezy podkreslic:

e interdyscyplinarno$¢ badan, ktére mozna zakwalifikowaé¢ zaréwno do takich
dyscyplin, jak inzynieria mechaniczna i inzynieria materiatowa, jak i do
automatyki, elektroniki, elektrotechniki i technologii kosmicznych,

o realizacje badan we wspétpracy z innymi osrodkami naukowymi, do ktérych
nalezaty Narodowy Instytut w Seulu, Instytut Podstawowych Probleméw
Techniki PAN oraz Uniwersytet w Bristolu,

e prowadzenie badan w Laboratorium SMaRT-lab na Wydziale SiMR PW,
ktérego twérca jest Opiniowany.

Przedstawiony zbiér prac stanowi podsumowanie dotychczas
prowadzonych przez Kandydata badan, a podjete w nim zagadnienia naukowe
sg spojne tematycznie, na bardzo wysokim poziomie merytorycznym, wnoszgce
wiele nowych i oryginalnych wynikéw badan, dlatego mozna go uznaé¢ za
osiggnigecie naukowe wnoszace znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny inzynieria

mechaniczna.
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3. Ocena pozostatego dorobku naukowego

Dr inz. Piotr Bartkowski poza publikacjami zawartymi w przedstawionym
osiggnieciu naukowym jest wspotautorem 12 prac: 6 artykutdow w czasopismach
naukowych (2 po doktoracie — oba z bazy JCR, 4 przed doktoratem — 2 z bazy
JCR), 5 prac pokonferencyjnych (1 po doktoracie) i 1 rozdziat w monografii (przed
doktoratem).

Wszystkie artykuty i prace pokonferencyjne po doktoracie koncentrujg sie
na problematyce innowacyjnych, inteligentnych materiatach zwanych czgstkami
pakowanymi prézniowo (VPP - Vacuum-Packed Particles).

Na dzien wszczecia postepowania wg bazy Scopus indeks Hirscha
dra inz. Piotra Bartkowskiego wynosi 6 (4 z wykluczeniem autocytowan), a liczba
cytowan 100 (71 z wykluczeniem autocytowan). Sumaryczny Impact Factor
wszystkich prac to 42,499.

Habilitant jest wspétautorem 3 przyznanych patentow, i 3 zgtoszen
patentowych.

Dr inz. Piotr Bartkowski prezentowat wyniki swoich prac na kilkunastu
zagranicznych konferencjach naukowych, w tym na jednej jako wyktad plenarny
(plenary lecture), i raz na zaproszenie (invited lecture). Dwukrotnie otrzymat
nagrode za najlepszy wyktad konferencyjny. Od 2016 roku organizuje cykliczng,
coroczng Polsko-Niemieckg konferencje doktorantéw we wspotpracy z TU Berlin
(w latach 2016-2022 petnit role przewodniczgcego komitetu organizacyjnego).

Opiniowany kierowat jednym projektem NCN i byt wykonawca jednego
projektu NCBIR. Kierowat 3 projektami finansowanymi przez Politechnike
Warszawskg w ramach Inicjatywa Doskonatosci Uczelnia Badawcza i byt
w jednym gtéwnym wykonawcg. Co istotne w kwietniu 2024 roku jako jeden

z trzech pracownikéw PW zostat Laureatem konkursu LAB-TECH of Excellence I
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otrzymujgc grant na rozwdj grupy badawczej zajmujgcej sie poszukiwaniem
innowacyjnych struktur opartych o ciekty metal.

Dr inz. Piotr Bartkowski odbyt trzymiesieczny (04.2023-07.2023) staz
naukowy w Seoul National University.

Od kwietnia 2025 roku jest cztonkiem Materials Reserach Society.

Recenzowat 16 artykutéw naukowych (IEEE Robotics and Automation
Letters, IEEE ICRA, IEEE Soft Robotics, Scientific Reports, Applied Scienes,
Machines, Journal of Theoretical and Applied Mechanics) i jedna ksigzke w Royal
Society of Chemistry.

Dr inz. Piotr Bartkowski za dziatalno$¢ naukowg uzyskat indywidualng
nagrode | stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej, zespotowg nagrode
| stopnia Rektora Politechniki Warszawskiej, indywidualng nagrode |l stopnia
Rektora Politechniki Warszawskiej (za wyrézniajgca sie rozprawe doktorska).
Ponadto byt laureatem konkursu Najlepsi z Najlepszych PW, ktéry miat na celu
objecie indywidualnym wsparciem 20 najlepszych mtodych pracownikéw
Politechniki Warszawskiej oraz stypendystg dla wybitnych studentéw studiow
doktoranckich przyznanym przez Polsko-Amerykariskg Fundacje Wolnosci.

Aktywnos¢ naukowa dra inz. Piotra Bartkowskiego nalezy oceni¢
pozytywnie. Mimo, iz dorobek publikacyjny nie zawiera zbyt wielu pozyciji, to na
szczegolng pochwate zastuguje prowadzenie i udziat w wielu projektach
badawczych, uzyskane patenty oraz opracowanie kilku ciekawych
prototypowych konstrukcji. Swiadczy to o posiadanym poziomie praktycznym
z zakresu zainteresowan naukowych Kandydata, co jest waznym elementem

ksztattowania wizerunku naukowego Habilitanta.
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4. Ocena dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

Dziatalno$¢ dydaktyczng dr inz. Piotr Bartkowski realizuje jako adiunkt
badawczo-dydaktyczny Politechniki Warszawskiej koordynujgc i prowadzac
zajecia z Drgan mechanicznych, Mechaniki ogdlnej i Theoretical mechanics
(studia prowadzone w jezyku angielskim). Byt promotorem o$miu prac
inzynierskich oraz dwdch prac magisterskich. Ponadto w kierowanym od 2024
roku przez Habilitanta Laboratorium Materiatéw Inteligentnych i Robotyki
Miekkiej (SMaRT-lab) pracuje okoto 10 studentéw, ktorzy realizujg prace
badawcze. Zaowocowato to opracowaniem 6 publikacji naukowych, a takze
sukcesami naukowymi obejmujgcymi stypendia Ministra Edukacji i Nauki (2021)
dla dwéch studentéw, zwycigstwo w konkursie na najlepszg prace dyplomowa
obroniong na Wydziale SiMR PW (2024) oraz zdobycie nagrody gtéwnej Dziekana
przez dwoje studentow.

Habilitant od listopada 2024 jest cztonkiem zespotu ekspertéw przy
Ministrze Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oceniajgcym projekty w programie
»Studenckie Kota Naukowe Tworzg Innowacje”, od grudnia 2024 cztonkiem Rady
Mtodych Uczonych PW, a od lutego 2025 roku cztonkiem Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej, w ktorej petni
funkcje Sekretarza.

Kandydat promuje nauke biorgc udziat w dniach otwartych Politechniki
Warszawskiej oraz prowadzgc warsztaty dla uczniow liceow.

Opiniowany podnosit swoje kwalifikacje i kompetencje uczestniczac
w kursach, seminariach i szkoleniach.

Konkludujgc, dr inz. Piotr Bartkowski jest wystarczajgco aktywny w pracy

dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej.
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5. Wniosek koncowy

Po zapoznaniu sie z dokumentacjg wniosku dra inz. Piotra Bartkowskiego
oraz odnoszac sie do podstawy prawnej niniejszej recenzji stwierdzam, ze:

e Kandydat posiada stopien doktora w dziedzinie nauk technicznych (spetnia
punkt 1.1 art. 219 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz.
1668 ze zm.)),

e Kandydat posiada w swoim dorobku osiggniecia naukowe wnoszgce znaczny
wktad w rozwéj dyscypliny inzynieria mechaniczna — w tym przypadku jest to
cykl 7 prac powigzanych tematycznie zatytutowany ‘Opracowanie
innowacyjnych struktur rozciggliwych umoZzliwiajgcych adaptacyjng zmiane
sztywnosci do zastosowari w robotyce migkkiej ielektronice noszonej”
(spetnia punkt 1.2b art. 219 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.)),

e Kandydat wykazuje sie istotng dziatalno$cig naukowa realizowang w wigcej
niz jednej uczelni lub instytucji naukowej w szczegdlnosci zagranicznej —
w tym przypadku s3g to 3 miesigeczny staz naukowy w Narodowym Instytucie
w Seulu, wspétpraca z Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki PAN
oraz Uniwersytetem w Bristolu - potwierdzone wspdlnymi publikacjami
(spetnia punkt 1.3 art. 219 Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018
poz. 1668 ze zm.)),

e Osiggniecie Kandydata ma charakter wspoétautorski, przy czym daje sie
okresli¢ Jego wktad indywidualny, co jest zgodne z punktem 2 art. 219 Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.).

Biorgc pod uwage powyzsze stwierdzenia uwazam, ze Habilitant spetnia

wymagania formalne oraz wnosi istotny wktad w rozwéj dyscypliny inzynieria
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mechaniczna i wykazuje sie istotng aktywnos$cig naukowa, dlatego wnioskuje
o dopuszczenie dra inz. Piotra Bartkowskiego do dalszych etapow

postepowania habilitacyjnego.
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