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Podstawa opinii: Art. 16 Ustawy z dn. 14 marca 2003r. wraz z Rozporzadzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 22 wrzesnia 2011 r.
Zlecenie Rady Naukowej IPPT-PAN opracowania recenzji z dn.
19.10.2012r.

1. Kandydat Ur. 1974, studia na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Warszawskiej ukonczyt w r. 1998. W latach 1998-2002 doktorant w
IPPT-PAN. Odr. 2002 zatrudniony w IPPT-PAN najpierw jako
asystent, a od 2003r. jako adiunkt. W r. 2003 obronit prace doktorska
nt. ,Modelowanie rozwoju uszkodzef w warstwach kontaktowych
materialow”, ktoérej promotorem byl prof. Mréz. W latach 2004-2006
oraz w r. 2008 przebywal w Centrum Badawczym Jllich (Niemcy), za$
w okresie 2009-2010 w University of Minnesota w USA.

Przew6d habilitacyjny wszczgty 11.06.2012 i skierowany przez CK do
dalszego postgpowania habilitacyjnego w IPPT-PAN pismem z dn.
7.09.br.

2. Dzialalno$¢ naukowa

Dziatalno$¢ naukowa rozpoczal Kandydat jeszcze w okresie swoich studiéw
doktoranckich w IPPT-PAN, gdzie zetknal si¢ z tematyka kontaktu, plastycznosci oraz
mechanika pgkania uprawiang przez prof. Mroza i jego szkolg. Z tego okresu pochodzi
pierwsza praca Kandydata, dotyczaca modelu zniszczenia warstwy kontaktowe;j.
Modelowanie rozwoju uszkodzen w warstwach kontaktowych na granicy réznych materiatow
bylo tez tematem pracy doktorskiej Kandydata, kt6ra obronit w r. 2003.

Po doktoracie przebywal w osrodku badawczym w Julich (Forschungszentrum FZJ —
Niemcy), gdzie zetknagt si¢ z tematyka warstw izolacji termicznej (TBC — Thermal Barier
Coatings). Efektem tego okresu byta seria prac dotyczaca modelowania i analizy proces6w
segmentacji szczelin poprzecznych w cienkich warstwach ochronnych pod wplywem
obcigzen termicznych. Byly to prace wspolautorskie, w ktérych cato$¢ modelowania
numerycznego wraz z analizg sa autorstwa Kandydata. Rozwéj uszkodzen w cienkich
warstwach wywolany obcigzeniem termicznym, zardwno monotonicznym jak i cyklicznym,
byl przedmiotem kolejnych publikacji. Dalsze prace poswiecone byly modelowaniu zjawiska
delaminacji oraz poSlizgu ciernego. Zwlaszcza zagadnienig tarcia dwuwymiarowego sa w
niewielkim stopniu zbadane i zasluguj9 na szczegdlng uwage. W sumie tematyka dziatalnosci
naukowej Kandydata obejmuje:



— analiz¢ rozwoju uszkodzen w warstwach kontaktowych na granicy ro6znych
materiatéw

—  wplyw temperatury na procesy zniszczenia w warstwach TBC

— analize odspajania warstw cienkich od podtoza

— analize poslizgu ciernego w warstwach kontaktowych

W ostatnim okresie Kandydat zajal si¢ zastosowaniem metod modelowania warstw
cienkich do diagnostyki tkanki biologicznej, jakg jest skéra ludzka. Wykorzystujac pomiary
fal powierzchniowych za pomoca czujnikéw piezoelektrycznych (przyczepionych do skory)
mozna wykonaé¢ identyfikacje parametréw przyjetego modelu lepko-sprezystego warstw
skory. Wyniki te opublikowal Kandydat we wspétautorstwie po pobycie: na uniwersytecie
stanowym w Minnesocie (USA).
W sumie dorobek Kandydata obejmuje:

— 11 publikacji w czasopismach naukowych (z czego 10 miesci sie na liscie

filadelfijskiej)

— 4 publikacje w materiatach powaznych migdzynarodowych konferencji naukowych

(m. in. Symp. IU TAM)

— 1 rozdziat (67 stron) w ksiazce (naktadem Springera)

— 9 referatéw na miedzynarodowych konferencjach naukowych

— 9 projektow badawczych (w tym 3 jako gléwny wykonawca)

Kandydat jest recenzentem publikacji powaznych i licznych czasopism naukowych. Jest
to dorobek jako$ciowo znaczacy, zwazywszy na range pozycji opublikowanych oraz warto$é
uzyskanych rezultatow.

Prace i wyniki Autora wpisujg si¢ w nurt nowoczesnych i aktualnych badan mechaniki
materialdéw. Cho¢ prace te skupiajg si¢ jedynie na modelowaniu skutkéw stanéw naprezen i
deformacji zachodzacych w strukturach warstwowych — to wymagajg one szerokiej
znajomos$ci teorii sprezystosci, plastycznosci, lepko-sprezystosci, tarcia, mechaniki,
kompozytéw oraz metod numerycznych gtéwnie MES.

Dorobek ten dowodzi, iz Kandydat posiadt w tej dyscyplinie wiedze i wykazat aktywnosé
w stopniu wskazujacym na kompetencje w metodach modelowania konstytutywnego i analizy
mechaniki ciata statego.

3. Rozprawa habilitacyjna

Przedmiotem rozprawy jest analiza stanu napre¢zenia w cienkich warstwach stanowigcych
trzecie cialo (ang. interface) w zagadnieniach kontaktu dwéch ciat, badz pokrycie (powloka
ochronna) powierzchni ciata macierzystego. Celem pracy jest modelowanie i analiza
procesow degradacji (uszkodzenia, rozwoju spekan, delaminacji), poslizgu ciernego oraz
identyfikacji warstw heterostruktur dla réznych przypadkéw obcigzenia i przeznaczenia
(funkcji aplikacyjnej) materialnych powierzchni rozdziatu. Rozwazane sg takie rozmiary
warstwy, dla ktérych uzasadniony jest opis interakcji w ramach formalizmu mechaniki
kontinuum. Praca o objeto$ci 238 stron obejmuje 7 rozdziatdéw, 3 krétkie dodatki, spis
literatury oraz streszczenie w j. polskim. Dwa pierwsze rozdziaty tj. Wstep (rozdz. 1) oraz
Preliminaria (rozdz. 2) maja charakter ogélny i stanowig wprowadzenie do tematyki
rozprawy. Wstep zawiera przeglad literatury dotyczacej cienkich filméw i ich zastosowania,
okresla cel i zakres pracy, omawia metody depozytu filmu, mechanizmy zniszczenia, powtoki
termiczne oraz strukture i wlasnosci mechaniczne biotkanki. (naskérek cztowieka). Rozdz. 2
zatytulowany Preliminaria po$wigcony jest krétkiej analizie osobliwosci oraz kryteriom
zniszczenia w procesie propagacji szczeliny na granicy dwdch ciat o réznych wiasnosciach
mechanicznych. Rozdzialy 3-6 stanowig prezentacj¢ wybranych zagadnien modelowania
warstw cienkich i majg charakter oryginalnych badan Autora w zakresie mechaniki



powierzchni materialnych tj. cial o znikomej, nieskonczenie matej grubosci. Dotyczg one
opisu i analizy odrgbnych mechanizméw degradacji, jednakze istotnym i nadrzednym
motywem tych analiz jest obecnos¢ powierzchni interakcji (interfejsu). I tak rodz. 3 dotyczy
procesu poprzecznego pekania filmu wywotanego rozciaganiem podloza. Zaproponowano
energetyczny model segmentacji tj. procesu rozwoju spekan poprzecznych w warstwie
brzegowej (filmie). Efektywno$é modelu zilustrowano przyktadem szczegétowej analizy
liczbowej dla warstwy tlenku krzemu na podtozu polimerowym. Podano wykresy naprezen
progowych (granicznych) i resztkowych oraz energii pekania w zaleznosci od grubosci filmu.
Rozdz. 4 poswiecony jest omOwieniu i analizie warstwy izolacji termicznej (ang. Thermal
Barrier Coating, w skrécie TBC). Bazujac na wynikach eksperymentu.znanego z testu
zginania wykonanego przez MAJERUSA w Centrum Badawczym w Jllich (Niemcy)
przeprowadzono symulacje komputerowsg testu zginania, stosujgc MES do warstw powloki
APS TBC (Air Plasma Spray TBC), kleju (BC — Bond Coat) oraz podtoza (belka). Podloze ze
stopu niklu oraz klej BC (ze zwigzkami aluminium) traktowane sg jako sprezysto-plastyczne,
za§ porowata plazma cyrkonu TBC jako material sprezysty. Uzyskano dobrg zgodno$é
wynikow analizy numerycznej z eksperymentem (zaréwno co do liczby spekan, jak i ich
lokalizacji). Ponadto rozpatrzono wielowarstwowy problem izolacji termicznej TBC
cylindrycznej probki w warunkach cyklicznego obcigzenia termicznego , podczas ktdrego
powstaje dodatkowa warstwa tlenku (TGO — Thermal Growing Oxide) pomigdzy klejem BC
a plazmg TBC. Zbadano warunki wzrostu mikropeknieé, a stagd delaminacje warstwy
ochronnej od podloza (materiatu rurki). Materiat kleju, tlenku i pokrycia przyje¢to jako
sprezysto-lepki (petzanie nieliniowe), za§ podloze jako sprezysto-plastyczne z efektami
petzania. W rozdz. 5 podjeto jedno- i dwuwymiarowy problem delaminacji i poslizgu
ciernego warstwy sprezystej na sztywnym podiozu. Zwiaszcza interesujacy i ztozony jest
problem 2D. Stosujgc pdt-analityczng metode¢ analizy udato si¢ uzyskaé rozwiazanie
plaskiego problemu brzegowego z ruchomym brzegiem, otrzymujac nieznany ksztalt obszaru
delaminacji oraz wykazujac istotny wplyw wspolczynnika Poissona na przebieg zjawiska
odspojenia. Rozdz. 6 ma odmienny charakter i wskazuje na mozliwo$¢ zastosowania
mechaniki warstw cienkich w diagnostyce skory. Przedstawia tu Autor zastosowanie wigzki
polimerowych piezoelektrykow PVDF sczepionych z warstwowym podlozem lepko-
sprezystym (model skory ludzkiej) do identyfikacji parametrycznej podtoza. Stosujac
zarbwno metode pét-analityczng oraz MES, rozwigzano zadanie odwrotne identyfikacji.
Rozdz. 7 stanowi podsumowanie pracy, w ktorym zestawiono wnioski koncowe dotyczace
poszczegblnych oryginalnych rozdzialow rozprawy.

Warto$¢  naukowa rozprawy, jej poziom formalny oraz efektywno$¢ i
niekonwencjonalno$¢ modeli oceniam wysoko. Doceniam starannos¢, dociekliwo$é i
krytycyzm w stosowaniu metod zaréwno modelowania, jak i rozwigzywania stawianych
probleméw. Tam, gdzie bylo to mozliwe stosowal Autor metody analityczne, a w
pozostatych przypadkach korzystat z MES, opracowujac wilasne kody komputerowe. Analiza
numeryczna jest sumienna, z dbalosciag o krytyczng interpretacje i ocene uzyskanych
wynikow. Za szczegblnie cenne uwazam:

1. wyniki dotyczace modelowania i analizy pokrycia TBC z uwzglednieniem
proceséw fizyko-chemicznych zachodzacych w mikro- i nanoskali. Do analizy
procesu delaminacji powloki ochronnej TBC ,wyizolowano” komoérke
reprezentatywna z pojedynczym asperytem kleju BC pokrytym zmienng warstwa
wzrastajgcego tlenku TGO oraz warstwa plazmy TBC. W wyniku starannej i
subtelnej analizy numerycznej zlozonego problemu nieliniowego otrzymano
interesujagce  wnioski  jakosciowe  dotyczace eksploatacji  elementéw
konstrukcyjnych, pracujgcych w ostrym rezimie termicznym.



2. dyskusje dotyczaca modelowania i analizy problemu dwuwymiarowego tarcia i
poslizgu ciernego.
W szczegolnosci na uwagg zasluguje efektywne wyznaczenie obszaru
delaminacji.

3. efektywne rozwigzanie problemu identyfikacji parametrycznej skory z
wykorzystaniem piezoelektrykow.

Redakcja pracy jest czytelna, koncepcja modelowania mimo réznorodnosci probleméw

spdjna.

Rownoczesnie dostrzegam pewne niedostatki rozprawy, do ktérych zaliczam:

1.

W

brak komentarza i odniesienia do formalizmu mechaniki osrodkéw z materialng
powierzchnig osobliwa (patrz prace W. KOSINSKIEGO, M. GURTINA I A.
MURDOCHA itp.)

brak informacji o koncepcji GODETA trzeciego ciata w problemie ciernym zuzycia
brak oméwienia wptywu anizotropii powierzchni

aprobujac generalnie zastosowanie opisu kontynualnego do analizy naprezeh w
cienkich warstwach omawianych w rozprawie, nie moge¢ nie wspomnie¢ o
konieczno$ci uwzglednienia (w dalszych badaniach) oddziatywar intermolekularnych
na granicy warstw, zwlaszcza w problemie TBC (w szczegdlnosci mechanizm
powstania i wzrostu warstwy tlenku TGO). Mam tu na mys$li modelowanie
molekularne, badZ mieszane molekularno-kontynualne.

Uwagi te nie umniejszaja znaczenia i wartosci pracy, ktdérg uwazam za istotng pozycje w
literaturze mechaniki cienkich warstw.

4. Konkluzja
Podsumowujac catoksztatt dziatalnosci Kandydata stwierdzam, ze:

1.

2.

Dorobek publikacyjny, cho¢ nie jest imponujacy liczbowo, jest wartosciowy
poznawczo i rozpowszechniony w czasopismach wysokiej rangi

Rozprawa habilitacyjna jest dojrzatym opracowaniem na wysokim poziomie i stanowi
bezsporny wktad w rozwdj mechaniki modelowania w szczego6lnosci w rozwoj metod
modelowania konstytutywnego o$rodkow warstwowych

Kandydat wykazal si¢ duza umiej¢tnoscia pracy badawczej, o czym $wiadcza liczne
projekty i wspoOlpraca miedzynarodowa

Zaréwno publikacje, jak i przedstawiona rozprawa Kandydata dowodza Jego dobrej i

szerokiej znajomos$ci zarowno warsztatu naukowego, jak i wiedzy z zakresu mechaniki
ciala statego.

W tej sytuacji uwazam, ze ubieganie si¢ Kandydata o stopienn doktora habilitowanego

jest w pelni uzasadnione. Wnosz¢ zatem o pozytywne rozstrzygnigcie postepowania
habilitacyjnego i nadanie Dr Marcinowi BIALASOWI stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dyscyplinie MECHANIKA.



