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Podstawa opinii: Art. 16 Ustawy z dn. 14 marca2003r. wraz z Rozporz4dzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa WyZszego z dn.22 wrze$nia2}ll r.
Zlecenie Rady Naukowej IPPT-PAN opracowania recen4i z dn.
19.r0.2012r.

1. Kandydat Ur. 1974, studia na Wydziale InZynierii Lqdowej Politechniki
Warszawskiej ukoriczyl w r. 1998. Wlatach 1998-2002 doktorantw
IPPT-PAN. Od r. 2002 zatrudniony w IPPT-PAN najpierwjako
asystent, a od 2003r. jako adiunkt. W r. 2003 obronil pracg doktorsk4
nt. ,,Modelowanie rozwoju uszkodzefl w warstwach kontaktolvych
material6w", kt6rej promotorem byl prof. Mr6z. W latach 2004-2006
orazw r.2008 przebywal w Centrum Badawczym Jfilich Qrliemcy), zaS
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. DzialalnoSd naukowa
DziaNalnoSt naukow4 rozpocz$. Kandydat jeszcze w okresie swoich studi6w

doktoranckich w IPPT-PAN, gdzie zetkn N sig z tematyk4 kontaktu, plastycznoSci oraz
mechanik4 pgkania uprawian4 przez prof. Mroza i jego szkolg. Z tego okresu pochodzi
pierwsza praca Kandydata, dotycz1ca modelu zniszczenia warstwy kontaktowej.
Modelowanie rozwoju uszkodzef w warstwach kontaktolvych na granicy r6inychmaterial6w
bylo teL tematem pracy doklorskiej Kandydata,kt6rq,obronil w r. 2003.

Po doktoracie przebywal w oSrodku badawczym w Julich (Forschungszentrum FZJ -
Niemcy), gdzie zetkn4l sig z tematykq warstw izolacji termicznej (TBC - Thermal Barier
Coatings). Efektem tego okresu byla seria prac dotyczqca modelowania i analizy proces6w
segmentacjr szczelin poprzecznych w cienkich warstwach ochronnych pod wplywem
obci4hef' termicznych. Byly to prace wsp6lautorskie, w kt6rych caloSi modelowania
numerycznego v,naz z analizq s4 autorstwa Kandydata. Rozw6j uszkodzeri w cienkich
warstwach wywolany obci4Zeniem termicznym, zar6wno monotonicznymjak i cyklicznym,
byl przedmiotem kolejnych publikacji. Dalsze prace poSwigcone byly modelowaniu zjawiska
delaminacji oruz poSlizgu ciemego. Zwlaszcza zagadnieniqtarcia dwuwymiarowego sQ w
niewielkim stopniu zbadane i zasluguj naszczeg6ln4 uwagg. W sumie tematyka dzialalno3ci
naukowej Kandydata obejmuj e:



anahzg rozwoju uszkodzeri w warstwach kontaktowych na granicy r62nych
material6w
wptyw temperatury na procesy zniszczenia w warstwach TBC
anahzg odspajania warstw cienkich od podloza
anahzg poSlizgu ciernego w warstwach kontaktolyych

W ostatnim okresie Kandydat zajq\ sig zastosowaniem metod modelowania warstw
cienkich do diagnostyki tkanki biologicznej , jakqjest sk6ra ludzka. Wykorzystuj4c pomiary
fal powierzchniowych za pomocq czujnik6w piezoelektrycznych (przyczepionych do sk6ry)
moizna wykonai identyfikacjg parametr6w przyjgtego modelu lepko-sprgZystego warstw
sk6ry. Wyniki te opublikowal Kandydat we wsp6lautorstwie po pobycie, na uniwersytecie
stanowym w Minnesocie (USA).
W sumie dorobek Kandydata obejmuje:

11 publikacji w czasopismach naukowych (z czego 10 miedci sig na liScie
filadelfijskiej)
4 publikacje w materiaNach powaznych migdzynarodowych konferencji naukowych
(m. in. Symp. IU TAM)
I rozdziaL (67 stron) w ksipce (nakladem Springera)
9 referat6w na miEdzynarodowych konferencj ach naukowych
9 projekt6w badawczych (w tym 3 jako gl6wny wykonawca)

Kandydat jest recenzentem publikacji powaZnych i licznych czasopism naukowych. Jest
to dorobek jakoSciowo znacz4cy, zwuLywszy na rangg pozycji opublikowanych onz warto3d
uzyskanych rezultat6w.

Prace i wyniki Autora wpisuj4 sig w nurt nowoczesnych i aktualnych badari mechaniki
material6w. Cho6 prace te skupiaj4 sig jedynie na modelowaniu skutk6w stan6w naprEaeh i
deformacji zachodzqcych w strukturach warstwowych - to wymagaj4 one szerokiej
znajomoSci teorii sprgZystoSci, plastycznoSci, lepko-sprgZystoSci, tarcia, mechaniki,
kompozyt6w oraz metod numeq/cznych gl6wnie MES.

Dorobek ten dowodzi, iz Kandydat posiadl w tej dyscyplinie wiedzg i wykazal aktywnodi
w stopniu wskazuj4cym na kompetencje w metodach modelowania konstytutywnego i analizy
mechaniki ciala staleso.

3. Rozprawa habilitacyjna
Przedmiotem rozprawy jest analiza stanu naprghenia w cienkich warstwach stanowi4cych

trzecie cialo (ang. interface) w zagadnieniach kontaktu dw6ch cial,bqd? pokrycie (powloka
ochronna) powierzchni ciaLa macierzystego. Celem pracy jest modelowanie i analiza
proces6w degradacji (uszkodzenra, rozwoju spgkari, delaminacji), poSlizgu ciernego oraz
identyfikacji warstw heterostruktur dla r6znych przypadk6w obci4Zenia i przeznaczenra
(funkcji aplikacyjnej) materialnych powierzchni rozdzialu. Rozwazane s4 takie rczmiary
warstwy, dla kt6rych uzasadniony jest opis interakcji w ramach formalizmu mechaniki
kontinuum. Praca o objgtoSci 238 stron obejmuje 7 rczdziaNow, 3 kr6tkie dodatki, spis
literatury oraz slreszczenie w j. polskim. Dwa pierwsze rozdzialy d. Wstgp Qozdz. I) oraz
Preliminaria (rozdz. 2) maj4 charakter og6lny i stanowi4 wprowadzenie do tematyki
rozprary. Wstgp zawieraprzeglqd literatury dotycz4cej cienkich film6w i ich zastosowania,
okreSla cel i zakres ptacy, omawia metody depozytu filmu, mechanizmy zniszczenia, powloki
termiczne oraz strukturg i wlasnoSci mechaniczne biotkanki. (nask6rek czlowieka). Rozdz,2
zatT4tilowany Preliminaria poSwigcony jest kr6tkiej analizie osobliwoSci oraz kryteriom
znrszczenia w procesie propagacji szczeliny na granicy dw6ch cial o rohnych wlasnoSciach
mechanicznych. Rozdzialy 3-6 stanowi4 prezentacjg wybranych zagadnien modelowania
warstw cienkich i maj4 charakter oryginalnych badan Autora w zal<resie mechaniki



powierzchni materialnych tj. cial o znikomej, nieskoriczenie malej gruboSci. Dotycz4 one
opisu i analizy odrEbnych mechanizm6w degradacji, jednakze istotnym i nadrzgdnym
motywem tych analizjest obecnoSi powierzchni interakcji (interfejsu). I tak rodz.3 dotyczy
procesu poprzecznego pgkania filmu wywolanego rczci4ganiem podNo?a. Zaproponowano
energetyczny model segmentacji tj. procesu rozwoju spgkan popruecznych w warstwie
brzegowej (filmie), EfektywnoSi modelu zilustrowano przykladem szczeg6lowej analizy
liczbowej dla warstwy tlenku krzemu na podloZu polimerowym. Podano wykresy naprg2eri
progowych (granicznych) i resztkowych oraz energii pgkania w zalelnofici od gruboSci filmu.
Rozdz. 4 poSwigcony jest om6wieniu i analizie warstwy izolacji termicznej (ang. Thermal
Barrier Coating, w skr6cie TBC). Bazujqc na wynikach eksperymentu.znanego z testu
zginania wykonanego przez MAJERUSA w Centrum Badawczym w Jtjlich (ltliemcy)
przeprowadzono symulacjg komputerow4 testu zginania, stosuj4c MES do warstw powloki
APS TBC (Air Plasma Spray TBC), kleju (BC - Bond Coat) orazpodNo2a (belka). PodloZe ze
stopu niklu oraz klej BC (ze zwiqzkami aluminium) traktowane s4 jako sprgZysto'plastyczne,
zaS porowata plazma cyrkonu TBC jako materraN sprgZysty. Uzyskano dobr4 zgodnoSd
wynik6w analizy numerycznej z eksperymentem (zar6wno co do liczby spgkari, jak i ich
lokalizacji). Ponadto rozpatrzono wielowarstwowy problem izolacji termicznej TBC
cylindrycznej pr6bki w warunkach cyklicznego obci4zenia termicznego , podczas kt6rego
powstaje dodatkowa warstwa tlenku (TGO - Thermal Growing Oxide) pomigdzy klejem BC
a plazm4 TBC. Zbadano warunki wzrostu mikropgknigl, a st4d delaminacjE warstwy
ochronnej od podloZa (materialu rurki). Material kleju, tlenku i pokrycia przyjgto jako
sprgZysto-lepki (pelzanie nieliniowe), za6 podNohe jako sprgZysto-plastyczne z efektani
peNzania. W rozdz. 5 podjgto jedno- i dwuwymiarowy problem delaminacji i po$lizgu
ciernego warstwy sprgzystej na sztyvrnym podloZu. Zwlaszcza interesuj4cy i zloZony jest
problem 2D. Stosuj4c p6l-analitycznq metodg analizy udalo sig uzyskat rozwi4zanie
plaskiego problemu brzegowego z ruchomym brzegiem, otrzymuj 4c nieznarry ksztak obszaru
delaminacji oraz wykazujqc istotny wplyw wsp6lczynnika Poissona na przebieg zjawiska
odspojenia. Rozdz. 6 ma odmienny charakter i wskazuje na moZliwoSi zastosowania
mechaniki warstw cienkich w diagnostyce sk6ry. Przedstawia tu Autor zastosowanie wrryki
polimerowych piezoelektryk6w PVDF sczepionych z warstwowym podlo2em lepko-
sprgZystym (model sk6ry ludzkiej) do identyfikacji parametrycznej podloZa. Stosuj4c
zar6wno metodg p6l-analitycznq oraz MES, rozwiqzano zadanie odwrotne identyfikacji.
Rozdz. 7 stanowi podsumowanie pracy, w kt6rym zestawiono wnioski koricowe dotycz4ce
poszczeg6lnych oryginalnych rczdzial6w rozprawy.

Warto$6 naukow4 rozprary, jej poziom formalny oraz efektywnoSi i
niekonwencjonalno$i modeli oceniam wysoko. Doceniam starannoS6, dociekliwoS6 i
L<rytycyzm w stosowaniu metod zar6wno modelowania, jak i rczwiryywania stawianych
problem6w. Tam, gdzie byNo to moZliwe stosowal Autor metody analityczne, a w
pozostalych przypadkach korzystal z MES, opracowuj4c wlasne kody komputerowe. Analiza
numeryczna jest sumienna, z dbaloSci4 o krytycznq interpretacjg i oceng uzyskanych
wynik6w. Za szczeg6lnie cenne uwaZam:

1. wyniki dotyczqce modelowania i analizy pokrycia TBC z uwzglgdnieniem
proces6w fizyko-chemicznych zachodzqcych w mikro- i nanoskali. Do analizy
procesu delaminacji powloki ochronnej TBC ,,wyizolowano" kom6rkg
rcprezentatylvn? z pojedynczym asperytem kleju BC pokrytym zmiennq warstw4
wzrastajqcego tlenku TGO oraz warstw4 plazmy TBC. W wyniku starannej i
subtelnej analizy numerycznej zlolonego problemu nieliniowego otrzymano
interesuj4ce wnioski jakoSciowe dotycz4ce eksploatacji element6w
konstrukcyj nych, pracuj 4cych w ostrym reZimie termicznym.



2. dyskusjg dotyczqc1 modelowania i analizy problemu dwuwymiarowego tarcia i
poSlizgu ciernego.
W szczeg6lnoSci na uwagg zasluguje efektyume wyznaczenie obszaru
delaminacji.

3. efektywne rozwiqzanie problemu identyfikacji parametrycznej sk6ry z
wykorzystaniem piezoelektryk6w.

Redakcja pracy jest czytelna, koncepcja modelowania mimo r62norodnoSci problem6w
sp6jna.
R6wnoczeSnie dostrzegam pewne niedostatki rozprary, do kt6rych zaliczam:

1. brak komentarza i odniesienia do formalizmu mechaniki oSrodk6w z materialnq
powierzchni4 osobliwq Qtatrz prace W. KOSINSKIEGO, M. GURTINA I A.
MURDOCHA itp.)

2. brak informacji o koncepcji GODETA trzeciego ciala w problemie ciernym zu?ycia
3. brak om6wienia wplywu anizotropii powierzchni
4. aprobuj4c generalnie zastosowanie opisu kontynualnego do analizy naprghen w

cienkich warstwach omawianych w rozprawie, nie mogg nie wspomnie6 o
koniecznoSci uwzglgdnienia (w dalszych badaniach) oddzialywan intermolekularnych
na granicy warstw, zwlaszcza w problemie TBC (w szczeg6lnoSci mechanizm
powstania i wzrostu warstwy tlenku TGO). Mam tu na mySli modelowanie
molekularn e, brydL mieszane molekularno-kontynualne.

Uwagi te nie umniejszaj4znaczenia i wartoSci pracy, kt6r4 uwaZarnza istotn4 pozycjg w
liter afixze mechaniki cienkich warstw.

4. Konkluzja
P o d sumo wuj 4c calokszt ak dziaNalno S ci Kandydata stwier dzarr, 2e :

1. Dorobek publikacyjny, cho6 nie jest imponuj4cy liczbowo, jest wartoSciowy
poznawczo i rozpowszechniony w czasopismach wysokiej rangi

2. Rozprawa habilitacyjna jest dojrzalym opracowaniem na wysokim poziomie i stanowi
bezsporny wklad w rozw6j mechaniki modelowaniaw szczeg6lnoSci w rozw6j metod
modelowania konstltutywnego oSrodk6w warstwowych

3. Kandydat v,rykazal sig duZ4 umiejgtnoSciq pracy badawczej, o czym Swiadcz4 liczne
proj ekty i wsp6lprac a migdzynarc dowa
Zar6wno publikacje, jak i przedstawiona rozprawa Kandydata dowodz4 Jego dobrej i

szerokiej znajomoSci zar6wno warsztatu naukowego, jak i wiedzy z zaktesu mechaniki
ciala stalego.

W tej sytuacji rwa?am,2e ubieganie sig Kandydata o stopieri doktora habilitowanego
jest w pelni uzasadnione. Wnoszg zatem o pozytyume rczstrzygnigcie postgpowania
habilitacyjnego i nadanie Dr Marcinowi BIAtr-ASOWI stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dyscyplinie MECHANIKA.


