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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Mikolaj Bilski
wBadania wspélczynnika Poissona mikroskopowych modeli materialdw za pomocq
symulacji komputerowych”

1. Podstawa opracowania recenzji:

Pismo Dziekana Wydzialu Inzynietii Mechanicznej Politechniki Poznanskiej dr hab. inz. Olafa
Ciszaka o numerze DM.63.221.2020 z dnia 30.09.2020r.

2. Opis zawartosci pracy:

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy symulacji komputerowych z wykorzystaniem
metody Monte Carlo do wyznaczania wlasciwosci mechanicznych, gtéwnie wspdtezynnika
Poissona dla ukladéw wieloczasteczkowych. Doktorant podjgt si¢ tematyki trudnej, a
jednoczesnie bardzo aktualnej, o mozliwosciach aplikacyjnych w zastosowaniach
inzynierskich. Wykazujac si¢ dobra znajomoscig literatury zwigzanej z badang problematyka
sformulowal i rozwigzal szereg przypadkéw dotyczacych wyznaczania wihasciwosci
mechanicznych hipotetycznych ukladéw, a w szczegélnoéci na amalizie wspélczynnika
Poissona. W wickszej czesci pracy po$wigcono uwage dwuwymiarowym ukladom
skladajacych si¢ z twardych heksametréw cyklicznych. W rozprawie doktorskiej zostaly
rozwazone rézne ksztatty molekul. Interesujgcym faktem, poruszonym w pracy jest, ze W
przypadku struktury chiralnej, uklad wykazuje wlasciwosci anomalne tj. wspéiczynnik
Poissona przyjmuje wartosci ujemne. W literaturze uklady takie nazywane sg auksetykami. W
przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej Doktorant podjat si¢ rozwigzania tego problemu.
Okreslony cel pracy oraz jej zakres w ocenie recenzenta jest jak najbardziej prawidlowy i
zasadny.



Recenzowana rozprawa doktorska stanowi opracowanie zawierajgce 132 strony. Praca
sklada sie z 6 rozdziatéw, spisu literatury oraz dodatku. Doktorant rozpoczal od oméwienia
aktualno$ci badanych zagadnien, ich mozliwosci aplikacyjnych. Rozdziat pierwszy
- Wprowadzenie” zawiera wstep do problematyki zwiazanej z podstawowymi informacjami z
wigzanymi z auksetykami oraz czastkami twardymi. W niniejszym rozdziale Doktorant
przedstawil rodzaje materialéw auksetycznych, makrostruktur auksetycznych oraz ich
zastosowan inzynierskich. Ponadto, przedstawione zostaly modele oddziatywania twardych
czgstek oraz informacje na temat twardych kul, dyskéw oraz multimetrow cyklicznych. Na
podstawie przegladu literatury Doktorant formutuje cele oraz hipotezy badawcze rozprawy
doktorskiej.

Rozdziat 2 zatytulowany ,Zastosowane metody obliczeniowe” zawiera podstawy
teoretyczne uzytych modeli oraz metod obliczeniowych. Na wstgpie Doktorant skupia si¢ na
podstawach mechaniki osrodkéw cigglych tj. definicji tensora odksztalcenia, napr¢zenia oraz
réwnan konstytutywnych. Na podstawie przeprowadzonej analizy Doktorant formutuje
wniosek, z¢ w przypadku materialéw izotropowych spelnienie warunku stabilnosci
termodynamicznej zapisane wzorem (2.11) jest mozliwe, gdy wspélczynnik Poissona
przyjmuje wartosci z zakresu zgodnie ze wzorem (2.17). W rozdziale 2.2 zostata opisana
metoda Monte Carlo w zastosowaniu do ewolucji symulowanego ulkdadu poprzez losowe
generowanie kolejnych stanéw na podstawie stanu wejsciowego. Podstawowy schemat
blokowy tej metody zostat przedstawiony na rysunku 2.1. W pracy jednak brakuje informacji
na temat uzytych narzedzi programistycznych lub gotowych aplikacji realizujacych obliczenia
numeryczne. Kolejne podrozdzialy zawieraja informacje na temat zmodyfikowanych wersji
metody Monte Carlo dla zespoléw kanonicznych (NVT) oraz izobaryczno-izotermicznych
(NpT) z uwzglednieniem zmiany ksztattu pudla symulacyjnego przy izotropowym cisnieniu
zewnetrznym lub tensorze naprezenia termodynamicznego. Istotnym faktem niniejszego
rozdziatu jest oméwienie metody Frenkla-Ladda stosowanej do obliczania energii swobodnej
lokalizacji przejéé fazowych. Doktorant koficzy rozdziat krétkim oméwieniem sposobu
obliczania przyblizonej objgtosci swobodnej oraz generatora liczb pseudolosowych uzytego w

pracy opracowanego przez Mersenne Twister [134].

Kolejny rozdziat zatytulowany ,,Uklady twardych heksametréw cyklicznych” jest
poéwiccony badaniom symulacyjnym przy uzyciu metody Monte Carlo w zespole
izobarycznym NpT oraz kanonicznym NVT. Pierwszy cel badawczy zrealizowany w niniejszym
rozdziale dotyczyt informacji o réwnaniach stanu ukladéw tj. ich struktury oraz analizie



wiagciwosci sprezystych otrzymywanych ukladéw. Nastepnie przebadano energie swobodng
faz oraz lokalizacji przej$¢ fazowych I rodzaju.

Rozdzial czwarty zatytulowany jest ,Metoda modyfikacji wspélczynnika Poissona
krysztalow” poswiecony jest zaproponowanej przez Doktoranta metodzie modyfikacji
wspdtczynnika Poissona krysztatéw. Ideg tej metody jest wprowadzenie do pewnego materiatu
A réwnoleglych warstw, innym materialem B. Pokazano to na przykladzie dwéch materialow,
gdzie przyjeto, Ze materiat A jest krysztalem HD a materiat B, to twardy heksamer cykliczny
HCH. Przebadano dwa typy ulozenia warstw, a mianowicie poziomy H oraz pionowy V.
Zbadano réwniez wplyw liczby warstw znajdujacych si¢ w badanej strukturze. W niniejszym
rozdziale Doktorant dla przypadku dwuwymiarowych ukladéw anizotropowych wyprowadzit
analityczng posta¢ wspélczynnika Poissona dla przypadku ogélnego (patrz. (4.3)). W rozdziale
4.1.3 na podstawie zbieznoéci otrzymanych wynikéw symulacji wspélczynnika Poissona
Doktorant w funkcji wielkosci N = 224, 896, 2016 stwierdzil, iz uklad przy N = 224 mozna
uznaé za reprezentatywny. Na rysunku 4.3 zestawiono wyniki wspélczynnika Poissona dla
réznych rozmiaréw ukladéw N oraz w funkgji liczby rzedéw/kolumn twardych heksamerow
cyklicznych w pojedynczej warstwie. Z rysunku 4.3 widaé, ze przy odpowiedniej liczbie
warstw HCH wspélczynnik Poissona przyjmuje wartosci ujemne, a wigc zaproponowana
modyfikacja pozwala na utworzenie ukladu akustycznego. Podobnie na rysunku 4.4 mozna
zaobserwowaé efekt koncentracji twardych heksameréw cyklicznych tj. w zaleznosci od
wielkosci dysku (im wigksza $rednica dysku HD) $redni wspélczynnik Poissona juz przy
mniejszych stezeniach ¢ przyjmuje warto$ci ujemne. Pan mgr inz. Mikolaj Bilski konczy
rozdziat podsumowaniem i propozycja modyfikacji krysztatéw przestrzennych na rysunku 4.5.

Piaty rozdziat ,, Uklady izotropowe o ekstremalnie duzych wartosciach wspélczynnika
Poissona” opisano modele dwuwymiarowych struktur skiadajacych sig z binarnych twardych
dyskéw (ti. o dwéch, nieznacznie réimigcych si¢ $rednicach). Niniejszy rozdzial jest
kontynuacjg pracy [143], ktérej Doktorant jest wspétautorem. Doktorant przebadat bardzo
wiele uktadéw, ktérych schematy zostaty przedstawiono na rysunkach 5.1, 5.2 oraz w Dodatku.
Istotnym wnioskiem wyplywajacym z przeprowadzonej, szerokiej analizy jest fakt, ze réznica
rozmiar6w twardych dyskéw HD nabiera znaczenia dopiero przy wysokich cisnieniach (w
duzych gestosciach). Doktorant thumaczy ten fakt, iz wspélne oddzialywania wielu dyskow
zacZynajg mie¢ dominujacy wplyw na wiasciwosci uktadu.



We wnioskach Pan mgr inz. Mikolaj Bilski oméwil najwazniejsze rezultaty rozprawy
doktorskiej. Praca zawiera streszczenie w jgzyku polskim oraz angielskim oraz spis literatury

liczacy 146 pozycji prac i monografii, ktére zostaly prze Doktoranta wezesniej zacytowane.
3. Oryginalno&¢ pracy
W mojej ocenie oryginalne osiagnigcia pracy to:

1. Zaproponowanie metody modyfikacji wspélczynnika Poissona krysztatéw oraz
przyklad realizacji tej metody z wykorzystaniem ukladéw twardych dyskow oraz
twardych heksameréw cyklicznych. Zaproponowana metoda moze by¢ stosowana do
wezedniejszego prognozowania wlasciwosci mechanicznych wytwarzanych struktur
auksetycznych, nieauksetycznych i czgsciowo auksetycznych.

2. Analityczna posta¢ wyrazenia do wyznaczania wspbiczynnika Poissona w funkcji kata
przykladanego naprezenia, dla ogélnego przypadku 2D.

3. Wykorzystanie metod symulacji komputerowych przy zastosowaniu metody Monte
Carlo i jej modyfikacji pozwolilo na zaprezentowanie wielu nowych wynikow badan

oraz mozliwosci lokalizacji przej$é fazowych oraz obliczania whasciwosci sprezystych.
4. Wartosci uzytkowe pracy

Przedstawiona do oceny praca doktorska charakteryzuje si¢ podstawowym charakterem badan,
niemniej jednak uzyskane wyniki symulacji numerycznych przy uzyciu metody Monte Carlo
oraz jej modyfikacji mozna wykorzysta¢ do modyfikacji wartosci wspéiczynnika Poissona oraz
wyznaczania wlasciwosci sprezystych. Zaproponowane podejScie moze by¢ uzyte przy
projektowaniu nowych materiatéw z zagdanym wspélczynnikiem Poissona.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne do pracy

Przedstawiona do recenzji praca jest oryginalna i wartosciowa, napisana zwarcie i przejrzyscie,
zilustrowana licznymi wykresami i rysunkami. Zaproponowane i zastosowane metody analiz
zagadnien zwigzanych z wyznaczaniem wiasciwosci sprezystych, wspélezynnika Poissona oraz
lokalizacji przejsé fazowych zashuguja na uznanie. Ogélna ocena pracy przez recenzenta jest
pozytywna. Rozprawa doktorska porusza wazny problem i przedstawia oryginalne i
wartosciowe rezultaty. Opracowane modele numeryczne podparte analizg zbieznosei
uzyskanych wynikéw pozwalajg twierdzi¢, iz zaproponowane podejscie moze znalezé szerokie

uznanie.



Kwestie, ktére cheiatbym wyjasni¢ z Doktorantem sg nastgpujgce:

1.

Dlaczego Autor nie zaprezentowal w rozprawie doktorskiej uzytych narzedzi
komputerowych tj.: uzytych srodowisk programistycznych, opracowanych przez
Doktoranta programéw komputerowych?

W tabeli 3.3 warto$é energii swobodnej dla fazy prostej przy d° = 3 lub 5 przyjmuje
wartosci ujemne, co to oznacza fizycznie?

Dlaczego warto$é parametru anizotropii w jednym przypadku tj. & przyjeta warto$é
0.500001 jest podana, az z taka precyzja? Jaki to ma wplyw na prezentowane
obliczenia?

Na jakiej podstawie uzyskiwano wyniki dla N—co na przyklad w tabeli 3.6?

5. Na Rys. 3.43 zaprezentowano wyniki dotyczace deformacji belki bez powloki oraz z

powloka o ujemnym wspélczynniki Poissona. Dlaczego Doktorant nie przedstawil
wynikéw obliczen dla naprezef?

W pracy mozna znalez¢ nieliczne tzw. uwagi redakcyjne, ktére pokrétce wymieniam ponizej:

L.

W spisie ,,Wykaz wazniejszych oznaczefi” brakuje jednostek dla wprowadzonych.
Podanie jednostek, ktérymi postuguje si¢ Doktorant utatwilo by czytanie rozprawy.
Str. 11, co oznacza wyrazenie ,haprezenie zewngtrzne™?

3. Str. 16 jest ,.,gwo6zdzi” powinno by¢ ,.,gwozdzi”.

6.

Str. 32 wzér (2.23) co oznaczajg stale A1 oraz 2. Wyjasnienie tych statych jest na stronie

43,
Str. 33, co oznacza ,,W efekcie, po odpowiednio duzej liczbie krokéw, uktad osigga stan

réwnowagi termodynamicznej”

Str. 85 jest ,,n” powinno by¢ ,,N””.

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze w moim przekonaniu, praca speinia warunki stawiane pracom

doktorskim przez ustawe ,.Prawo o szkolnictwic wyzszym i nauce”. Biorac pod uwage
podstawowy charakter przedstawionych badan kwalifikowatbym ja do dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna (art. 177 ust. 3 Ustawy z dnia

3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U.
z 2018 r., poz. 1669 oraz komunikat Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw z dn.
30.04.2019 r.), ktérej zakres obejmuje wnioskowang przez mgr inz. Mikotaja Bilskiego



dyscypline mechanika (Rozporzadzenie MNiSW z dnia 20 wrzesnia 2018 . w sprawie dziedzin
i dyscyplin naukowych i artystycznych, Dz. U. z dnia 25 wrzesnia 2018 r. poz. 1818). Biorac
powyzsze pod uwage, stawiam wniosek o dopuszczenie pracy mgr inz. Mikotaja Bilskiego do

publicznej obrony.
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