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PRZEBIEG PRACY NAUKOWO-BADAWCZE]

W latach 1979-1985 studiowatem na Wydziale Mechanicznym Energetyki 1 Lotnictwa Poli-
techniki Warszawskiej na specjalno$ci mechanika stosowana. Moim opiekunem naukowym
byt profesor Zbigniew Brzoska kierujacy Zakladem Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukcji.
Prace magisterska Nieliniowa analiza powtok metodq réznic skoriczonych przygotowatem w
pod kierunkiem doktora Janistawa Zwolinskiego.

W latach 1985-90 pracowalem w Osrodku Metod Inzynierskich Zaktadéw Mechanicznych
“Ursus” na stanowiskach: konstruktora, starszego konstruktora i specjalisty. Zajmowalem si¢
obliczeniami wytrzymatoSciowymi elementow konstrukcji ciagnika oraz wdrazaniem syste-
moéw CAD. Jednym z rozpatrywanych zagadnien bylo projektowanie kabiny ciagnika spetniaja-
cej wymogi bezpieczenstwa w zakresie zabezpieczenia kierowcy przed zranieniem lub Smiercia
w przypadku wywrotki ciagnika. W celu opracowania zaawansowanych nieliniowych modeli
MES do analizy kabin nawigzatem wspétprace z profesorem Michatem Kleiberem z Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Pod jego kierunkiem oraz z pomoca doktora Wtodzi-
mierza Sosnowskiego rozpoczatem rozwijanie wlasnego programu MES do analizy nieliniowe;]
konstrukcji ramowo-powtokowych [31], [P1,P2]. Pracujac w ZM "Ursus” rozpoczalem przy-
gotowywanie rozprawy doktorskiej poSwigconej statycznej i dynamicznej analizie nieliniowe;j
konstrukcji ramowo-powltokowych z zastosowaniem do kabin ochronnych ciagnikéw.

Aby mie¢ szersze mozliwosci prowadzenia pracy naukowej w roku 1990 przeszedtem do In-
stytutu Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk na stanowisko starszego
asystenta w pracowni kierowanej przez profesora Michata Kleibera. W IPPT PAN kontynuowa-
tem prace nad doktoratem. Zakres tematyczny przygotowywanej rozprawy zostal rozszerzony o
modelowanie uktadéw sprz¢zonych sztywno-odksztatcalnych, co stato si¢ gtdéwnym przedmio-
tem mojego doktoratu. Opracowalem odpowiedni algorytm numeryczny i implementowatem
go we wlasnym programie komputerowym.

Rozwijany program numeryczny zostal wykorzystany przeze mnie do analizy zniszczenia
masztu radiowego w Gabinie o wysokosSci 646 m. Analiza przyczyn awarii masztu w 1991 r.
zostata przeprowadzona na zlecenie komisji powotanej przez Ministerstwo f.acznosci 1 kiero-
wanej przez profesora Witolda Gutkowskiego [P3,P4].

W roku 1992 ukonczytem i obronitem prace doktorska pod tytutem Numeryczna analiza
nieliniowych zagadnien mechaniki konstrukcji ztoZonych z czesci odksztatcalnych i sztywnych:
zastosowanie do analizy kabin ciqgnikéw, ktérej promotorem byt profesor Michat Kleiber.

Po obronie pracy doktorskiej w styczniu 1993 r. wyjechalem na staz naukowy do Inter-
national Center for Numerical Methods in Engineering (CIMNE) w Politechnice Kataloriskiej
(Universitat Politecnica de Catalunya) w Barcelonie na zaproszenie profesora Eugenio Ofate.
W Barcelonie wszedtem w sklad zespotu pracujacego nad rozwojem oprogramowania metody
elementow skonczonych Stampack/Simpact opartego na jawnym catkowaniu roéwnan ruchu w
ramach projektu majacego na celu analiz¢ bezpiecznych nadwozi pojazdéw [P5], [84]. Po ukoni-
czeniu tego projektu zajmowalem si¢ przystosowaniem oprogramowania Stampack/Simpact do
symulacji proceséw ttoczenia blach [P6], w tym implementacja numerycznego algorytmu ana-
lizy zagadnienia kontaktowego, implementacja elementu powlokowego oraz anizotropowego
modelu konstytutywnego. W trakcie pobytu w CIMNE realizowalem wiele niestandardowych
obliczen na zlecenie przemystu. Do ciekawszych prac nalezaly obliczenia systemu potacze-
nia satelity z rakieta na zlecenie CASA (Construcciones Aeronauticas) [P8] oraz opracowanie
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systemu do symulacji procesow ttoczenia puszek z automatycznym systemem dekoracji na zle-
cenie firmy Metalpack [P7]. W trakcie pobytu w CIMNE bralem réwniez udziat w realizacji
projektéw badawczych finansowanych przez Uni¢ Europejska, obejmujacych zagadnienia zu-
zycia ttocznikéw oraz paralelizacj¢ programu Stampack [68],[P10].

Po powrocie do Polski w roku 1996 ponownie podjatem prace w IPPT PAN, gdzie pracuje
do chwili obecnej. W latach 1996-2006 bytem zatrudniony na stanowisku adiunkta, 2006-8 —
na stanowisku asystenta, 2008-9 na stanowisku adiunkta, 2009-10 — na stanowisku docenta, a
od 2010 r. — na stanowisku profesora nadzwyczajnego. W ramach wtasnych projektéw badaw-
czych oraz dwustronnych uméw mig¢dzy IPPT a CIMNE (w latach 1996-2011) kontynuowatem
prace nad rozwojem oprogramowania MES z jawnym catkowaniem réwnan ruchu. W latach
1997-99 bylem kierownikiem grantu KBN pt. Nowe metody komputerowej symulacji duzych
problemow przemystowych [P11], w trakcie ktérego rozszerzytem algorytm numeryczny o ana-
liz¢ zagadnien sprzgzonych termomechanicznych z mozliwos$cia jej wykorzystania do symulacji
procesOw przerdbki plastycznej objetosciowej. W ramach wspétpracy z CIMNE bratem udziat
w przygotowaniu komercyjnej wersji programu Stampack, ktory zostal z duzym powodzeniem
wprowadzony na rynek przez firm¢ Quantech zwigzang z CIMNE.

Wielokrotne dlugie pobyty naukowe w CIMNE w Barcelonie w latach 1996-2011 daty
mi mozliwo$¢ wspodlpracy i realizacji wspélnych prac badawczych z wybitnymi naukowcami,
wsrdd ktérych pragne wymieni¢ profesora Olgierda C. Zienkiewicza, profesora Roberta L. Tay-
lora, profesora Eugenio Ofate i profesora Carlosa Ageleta de Saracibar. Profesor Olgierd C.
Zienkiewicz zainteresowal mnie zagadnieniem stabilizacji sformulowania mieszanego elemen-
téw skonczonych i zaprosit do wspétpracy w badaniach poswigconych tej tematyce [4].

Poczawszy od roku 1997 bralem udziat jako wykonawca w kilku grantach KBN z dziedziny
biomechaniki kierowanych przez profesora Jozefa Joachima Telege [P12,P13,P14]. Zajmowa-
tem si¢ modelowaniem i symulacja komputerowa zagadnien kontaktowych w stawach biodro-
wych i kolanowych po endoprotezoplastyce przy obciazeniach statycznych i zmiennych. Po
Smierci profesora Joachima Telegi w styczniu 2005 roku przejatem kierownictwo rozpocze-
tego grantu [P14], w ktérym badano m.in. wptyw produktéw zuzycia na ostabienie stabilnosci
protezy, obluzowanie spowodowane obciazeniem cyklicznym oraz efekty termiczne przy poli-
meryzacji cementu kostnego.

Réwnoczesnie kontynuowatem prace nad rozwojem modeli proceséw ksztaltowania blach.
W ramach projektu finansowanego przez UE opracowatem model blachy pokrytej polimerem
[P17]. Przez kilka lat we wspélpracy z profesorem Antonim Pielg z Politechniki Slaskiej
zajmowalem si¢ modelowaniem 1 numeryczng symulacja blach spawanych laserowo (TWB -
ang. tailor welded blanks). W latach 2006-8 bylem kierownikiem zespotu w projekcie SIM-
TWB [P19], finansowanym przez UE, poSwigconym efektywnemu i doktadnemu modelowaniu
ksztaltowania blach spawanych laserowo. We wspétpracy z profesorem Michalem Kleiberem,
doktorem Rafatem Stockim i doktorem Jarostawem Knablem zajmowatem si¢ zastosowaniem
metod analizy niezawodnosci w symulacji ttoczenia blach. Metody analizy probabilistyczne;j
wykorzystatem rowniez w w ramach projektu europejskiego Prohipp (2004-8) [P18], w kto-
rym bylem kierownikiem zespotu IPPT PAN. We wspétpracy z profesorem Hieronimem Ja-
kubczakiem z Politechniki Warszawskiej oraz doktorem Jarostawem Knablem zajmowalem si¢
okreslaniem trwato$ci zmgczeniowej cylindréw hydraulicznych z uwzglgdnieniem losowosci
parametrow materialowych oraz obciazenia.

W roku 2000 rozpoczatem pracg nad rozwojem metody elementéw dyskretnych. Poczat-
kowo prowadzilem je w ramach projektu europejskiego po§wigconego zuzyciu narzgdzi do
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urabiania skat [P15], a potem réwniez w ramach projektu europejskiego zajmujacego si¢ mo-
delowaniem procesu odlewania technologia traconego modelu (ang. lost foam casting) [P16].
W pierwszym projekcie metoda elementéw dyskretnych zostata zastosowana do modelowania
skat, a w drugim — do modelowania materiatu granularnego. Metoda elementéw dyskretnych
stala si¢ wazna czgScia mojej rozprawy habilitacyjne;.

W 2007 roku w serii Prace IPPT opublikowatem rozprawe habilitacyjna zatytulowana Mo-
delowanie i symulacja komputerowa ztoZonych zagadnieri mechaniki nieliniowej metodami ele-
mentow skoriczonych i dyskretnych. W rozprawie zawartem moje osiagnigcia z poprzednich
kilku lat pracy nad rozwojem algorytméw numerycznych metody elementéw skoficzonych
1 dyskretnych umozliwiajacych modelowanie zlozonych rzeczywistych zagadnien mechaniki.
Stopient doktora habilitowanego w dyscyplinie mechanika zostat mi przyznany przez Radg¢ Na-
ukowa IPPT PAN 2.10.2008 r.

Po habilitacji kontynuowatem badania nad rozwojem metody elementéw skoiiczonych i ele-
mentéw dyskretnych poszerzajac ich mozliwoSci, opracowujac nowe algorytmy numeryczne
oraz modele do analizy nowych zagadnien. Wspétpracujac z CIMNE rozwijatem tréjwymia-
rowy algorytm metody elementéw dyskretnych oraz hybrydowej metody taczacej metode ele-
mentéw dyskretnych i skonczonych do modelowania urabiania skat. W ramach tej pracy opie-
kowatem si¢ jako kopromotor (promotorem byt prof. Eugenio Ofiate) doktorantem Carlosem
Labra. Swoja rozprawe doktorska “Advances in the development of the discrete element me-
thod for excavation processes” Carlos Labra obronil w Universitat Politecnica de Catalunya
- BarcelonaTech dnia 19.07.2012. Praca ta czg¢Sciowo byla wykonywana w ramach projektu
europejskiego Tunconstruct (okres realizacji 2005-2009) [P20].

Udzial w realizacji projektu Tunconstruct zapoczatkowat wspotprace z Uniwersytetem Tech-
nicznym w Grazu (TU Graz, Austria). Wspodlpraca ta byta kontynuowana w ramach projektu
Translational Brainpower finansowanego przez FWF (Autriacka Fundacj¢ Nauki) [P23]. W la-
tach 2009-12 przebywatem w TU Graz w sumie okoto 8 miesigcy jako profesor wizytujacy.
Wspétpracujac z grupa prof. Gernota Beera zajmowatem si¢ integracja metody elementow dys-
kretnych z metodami elementéw brzegowych i skonczonych.

W ramach realizowanego w IPPT PAN projektu POIG Komcermet (2008-13) [P21] zaini-
cjowalem badania nad modelowaniem procesOw metalurgii proszkoéw za pomoca metody ele-
mentéw dyskretnych. W ramach tych prac mgr. Szymon Nosewicz przygotowat pod moim
kierunkiem (jako promotora) rozprawe doktorska “Discrete element modeling of powder me-
tallurgy processes”, ktéra zostata obroniona w IPPT PAN dnia 5.02.2016 r.

W ramach realizacji projektu POIG Numpress (2009-13) [P22] kontynuowatem swoje prace
nad rozwojem modeli numerycznych tloczenia blach. Szczegélnym przedmiotem badan byta
ttocznos¢ blach przy ztozonych Sciezkach odksztalcenia. Zagadnienie to jest przedmiotem roz-
prawy doktorskiej mgr. Dmytro Lumelskiego przygotowywanej pod moim kierunkiem. Prze-
wod doktorski mgr. D. Lumelskiego zostat wszczety w IPPT PAN dnia 25.06.2015 r.

Od 2011 r. kieruje pracami badawczymi Pracowni Metod Obliczeniowych Mechaniki Nie-
liniowej jako jej kierownik. Pracownia obecnie liczy 6 pracownikéw (1 profesor zwyczajny, 1
profesor nadzwyczajny, 2 doktoréw, 3 doktorantéw). Obecnie gtéwne kierunki moich badan sa
nastepujace:

e zalezno$ci mikro-makro w wieloskalowym modelowaniu materialéw z wykorzystaniem
metody elementéw dyskretnych, szczegdlnie w wieloskalowym modelowaniu spiekania
proszkéw (jestem kierownikiem projektu NCN OPUS: MUSINT — Wieloskalowe nume-
ryczne modelowanie proceséw spiekania, okres realizacji: 2014-2017) [P27]
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e modelowanie przeplywow mieszanin ptynu i czastek statych reprezentowanych za po-
moca metody elementow dyskretnych (w ramach realizacji projektu NCBiR CuBR ,,In-
nowacyjna technologia przygotowania rudy miedzi do flotacji z wykorzystaniem wyso-
koenergetycznych technik rozdrabniania”, okres realizacji 2015-18) [P26]

e modelowanie metoda elementéw dyskretnych rozdrabniania surowcéw skalnych (w ra-
mach realizacji ww. projektu NCBiR CuBR) [P26]

e numeryczne badanie ttoczno$ci blach przy ztozonych Sciezkach odksztatcenia (opieka
nad przygotowywaniem rozprawy doktorskiej mgr. D. Lumelskiego)

OSIAGNIECIA NAUKOWE

Rozwijanie metod i algorytmow numerycznych

Moje dokonania naukowe zostaly osiagnigte prawie catkowicie przy wykorzystaniu wiasnych
lub wspéttworzonych przeze mnie programéw numerycznych, w ktérych implementowatem
zaawansowane algorytmy numeryczne. Wigkszo$¢ moich prac, zaréwno przed jak i po habili-
tacji, jest poSwigcona rozwojowi metod i algorytmow numerycznych wykorzystujacych jawne
(ang. explicit) catkowanie réwnafi ruchu wzgledem czasu. Jawny schemat catkowania jest
wspolny dla rozwijanego sformutowania metody elementéw skonczonych, prezentowanego np.
w [4, 3, 5, 14] oraz metody elementéw dyskretnych [9, 12]. Algorytm jawnego catkowania
zapewnia efektywne rozwiazanie duzych zagadnien, dlatego jest chegtnie stosowany w anali-
zie zlozonych zagadnien przemystowych, takich jak np. problemy ttoczenia blach, urabianie i
rozdrabnianie skal. Moje algorytmy implementowatem w programach Simpact/Stampack oraz
Dempack rozwijanych w International Center for Numerical Methods in Engineering (CIMNE)
w Barcelonie. Obecnie rozwijam juz wlasne wersje tych programéw.

Najwazniejsze osiagnigcia: Wspdtudzial w stworzeniu oprogramowania metody elementéw
skoniczonych opartego na jawnym catkowaniu réwnan ruchu o duzych mozliwosciach analizy
rzeczywistych zagadnien inzynierskich [3, 5]. Opracowanie i implementacja niestandardowych
algorytmoéw [4, 14]. Implementacja algorytmu metody elementéw dyskretnych w programie
MES umozliwiajaca sprze¢zenie obydwu metod [9, 12].

Pozostate osiagnigcia naukowe zostang przedstawione wedlug tematyki badan naukowych z
podziatem na okres przed i po habilitacji.

Okres przed habilitacjq
Modelowanie uktadow ztoZonych z czesci sztywnych i odksztatcalnych

Analiza uktadéw zlozonych z czgsci sztywnych i odksztalcalnych byla przedmiotem moje;j
pracy doktorskiej. Opracowany model zastosowalem do analizy wytrzymatos$ci kabin ochron-
nych ciagnika poddanych obcigzeniu dynamicznemu. Kabina ciagnika byta traktowana jako
uktad ramowo—powtokowy odksztatcajacy si¢ sprezysto-plastycznie. Podobny model rozwija-
tem w CIMNE do analizy nadwozi pojazdéw poddanych obciazeniu uderzeniowemu. Doswiad-
czenia zdobyte w tych badaniach byty bardzo przydatne w pracy nad sformutowaniem metody
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elementéw dyskretnych, w ktorej stosuje si¢ rowniez model stanowiacy uktad ciat sztywnych
potaczonych podatnymi elementami w punktach kontaktu.

Najwazniejsze osiagnigcia: Najwazniejsze wyniki zostaly opublikowane w artykutach [32, 33].

Modelowanie i symulacja procesow ttoczenia blach

Modelowaniem i symulacja procesow ttoczenia zajalem si¢ w czasie pobytu w Barcelonie w
latach 1993-96. Moim zadaniem bylo przystosowanie programu Simpact, ktérego pierwotnym
przeznaczeniem byta symulacja nadwozi pojazdéw poddanych obcigzeniom uderzeniowym, do
symulacji proceséw tloczenia blach. W ten sposéb powstal program do ttoczenia blach Stam-
pack. Moje pierwsze wyniki zostaly zamieszczone w [1, 2]. Interesulacym i oryginalnym
osiagnigciem praktycznym bylo stworzenie algorytmu i oprogramowania umozliwiajacego au-
tomatyczne projektowanie dekoracji ttoczonych puszek na podstawie symulacji proceu ttocze-
nia [85]. Na podstawie wynikéw symulacji zastosowano odksztatcenie odwrotne koncowego
obrazu w celu uzyskania obrazu na blasze przed tloczeniem. Opracowany program zostat wdro-
zony w firmie METALPACK [P7]. Do modelowania blachy w programie Stampack stosowany
byt oryginalny element powtokowy bez obrotowych stopni swobody. Implementacje tego ele-
mentu przedstawiono w [77, 78].

Analiza sprgzynowania powrotnego zajmowalem si¢ w pracach [67, 34, 40]. Weryfika-
cje sprezynowania powrotnego na podstawie testoOw zdefiniowanych przez firme Renault [P9]
pokazano w [79]. W pracy tej przedstawiony zostal rowniez opracowany przeze mnie algo-
rytm do symulacji operacji okrawania i wycinania otworéw w czgSciach ttoczonych, umoz-
liwiajacy uwzglednienie tych zabiegéw w symulacji wieloetapowych procesow ksztattowania
blach. Rozwdéj sformulowania teoretycznego elementu skoriczonego do modelowania ttoczo-
nych blach przedstawiono w [71].

W latach 2004-6 zajmowatem si¢ w ramach projektu POLYCOAT [P17] modelowaniem
ksztattowania blach pokrytych polimerem, stosowanych do produkcji opakowan (puszek) pro-
duktéw spozywczych. W celu rozwigzania tego zagadnienia zastosowatem model laminatu, w
ktérym wystepuje podloze stalowe oraz pokrycie z polimeru. Do modelowania polimeru im-
plementowatem modele Arrudy—Boyce oraz model Scisliwy Leonova. Wybrane wyniki zostaly
przedstawione w [45].

W latach 2002-3 we wspélpracy z prof. Antonim Piela z Politechniki Slaskiej opracowatem
model do symulacji blach spawanych laserowo (TWB - ang. tailor welded blanks). Wyniki
prac zostaly przedstawione m.in. w [7, 80, 81, 62]. Model ten zostal wykorzystany w projekcie
europejskim SIM-TWB (okres realizacji 2006-8) [P19], w ktérym bytem kierownikiem zespotu
IPPT PAN.

Najwazniejsze osiagnigcia: Implementacja algorytméw numerycznych i opracowanie modeli
MES umozliwiajacych efektywng analizg proceséw ttoczenia blach [2, 3]. PomySIna weryfika-
cja wynikéw numerycznych za pomoca wynikéw doswiadczalnych m.in. otrzymanych z firmy
Renault oraz wynikéw prob zdefiniowanych na konferencjach Numisheet. Opracowanie mo-
deli do analizy ksztaltowania ztozonych materiatéw: blach pokrytych polimerem [45] i blach
spawanych laserowo [7].




Sformutowanie metody elementow skoriczonych do zagadnieri z niescisliwosciq

Do zajecia si¢ specjalnym sformutowaniem metody elementéw skonczonych do analizy za-
gadnien z niescisliwoScia zostalem zachecony przez profesora Olgierda C. Zienkiewicza, ktory
zaproponowal adaptacj¢ algorytmu CBS (ang. characteristics based split) rozwinigtego w ra-
mach mechaniki ptynéw do zagadnient mechaniki ciata stalego. W pracy nad tym zagadnieniem
wspolpracowatem rowniez z profesorem Robertem L. Taylorem.

Standardowe elementy skoriczone oparte na sformutowaniu przemieszczeniowym MES ule-
gaja blokadzie objetosciowej (ang. volumetric locking), a elementy oparte na sformutowaniu
mieszanym z interpolacja ciSnienia tego samego stopnia co przemieszczenie daja niestabilne
rozwigzanie dla ciSnienia. Opracowany przez mnie i implementowany w programie Stam-
pack algorytm numeryczny pozwolit uzyskaé poprawnie dziatajace liniowe elementy tréjkatne
i czworo$cienne [4]. Wykorzystanie sformutowania CBS do modelowania objgtoSciowej prze-
robki plastycznej zostalo opisane w pracach [35, 69, 39].

Wspdlnie z prof. Eugenio Onate, prof. Robertem L. Taylorem i prof. Olgierdem Zienkiewi-
czem pracowaltem nad alternatywnym stabilnym sformutowaniem MES do zagadnienia z nie-
Scisliwoscig. Sformutowanie to opiera si¢ na koncepcji nazwanej FIC (ang. Finite Calculus), w
ktorej wykorzystuje si¢ cztony wyzszego rzedu przy wyprowadzaniu réwnan zachowania pedu
i masy. Wyniki tych prac sa przedstawione w [10, 8, 70, 13]. Poréwnanie wynikéw uzyskanych
obydwiema metodami, FIC i CBS, przedstawitem w [14].

Najwazniejsze osiagnigcia: Sformulowanie 1 implementacja algorytméw pozwolajacych uzy-
ska¢ liniowe elementy tréjkatne i1 czworoscienne poprawnie dziatajace w zagadnieniach z mata
Scisliwoscia [4, 10, 8, 70, 13, 14] — artykuty te sa wielokrotnie cytowane, np. praca [4] ma 96
cytowan w Web of Science (jest to moja najbardziej cytowana publikacja).

Zagadnienia kontaktowe w biomechanice

Jako wykonawca w trzech grantach KBN kierowanych przez prof. J6zefa Joachima Telege
[P12, P13, P14] zajmowalem si¢ zagadnieniami kontaktowymi w stawach po endoprotezopla-
styce. We wspoétpracy z prof. J.J. Telega i dr. S. Stupkiewiczem opracowalem model opisujacy
zagadnienia kontaktowe w stawach po endoprotezoplastyce z uwzglgdnieniem tarcia i adhe-
zji na powierzchniach styku ko$é—implant, ko§¢—cement i cement—implant. Algorytm nume-
ryczny implementowatem w programie Stampack/Simpact. Model ten zastosowatem do ana-
lizy obluzowania w stawach biodrowych i kolanowych po endoprotezoplastyce. Wyniki prac
zostaty przedstawione w [35, 36, 37, 38]. W pracy [38] zostal zaproponowany model opisu-
jacy zagadnienia kontaktowe z tarciem i dyfuzja produktéw zuzycia powodujacej oslabienie
zamocowania endoprotezy. Cytowane prace przedstawiaja zaawansowany model oddziatywa-
nia kontaktowego pozwalajacy na bardziej realistyczne uwzglednienie zachodzacych zjawisk
prowadzacych do obluzowania implantéw. Modele kontaktu z kohezja stanowily podstawe do
rozwijania podobnych sformutowan w metodzie elementéw dyskretnych.

Najwazniejsze osiagnigcie: Sformutowanie i implementacja modelu kontaktu z uwzglednie-
niem efektéw spéjnosci (adhezji/kohezji) i jej utraty oraz tarcia i zuzycia [35, 37, 38]. Praca
[37] ma 23 cytowania w Web of Science.




Analiza probabilistyczna

Potaczenie metod analizy niezawodnosciowej rozwinigtych przez prof. Michata Kleibera,
dr. Rafata Stockiego i dr. Jarostawa Knabla z opracowanym przeze mnie modelem ttoczenia
pozwolilo na analiz¢ probabilistyczna procesu tloczenia. Zostata uwzglednieniona losowos¢
parametrow materialowych oraz zmiennych charakteryzujacych proces tloczenia blach. Wyko-
rzystanie krzywej odksztatcen granicznych (zwanej réwniez graniczng krzywa ttocznosci) jako
krzywej granicznej w analizie niezawodnosciowej pozwolito okresli¢ prawdopodobiestwo pe-
kania blachy w trakcie ttoczenia [6, 11, 44].

W projekcie europejskim PROHIPP [P18] metoda analizy niezawodnoSciowej zostata zasto-
sowana do analizy zmg¢czeniowej cylindréw hydraulicznych. Krzywa S-N zostata przyjeta jako
krzywa graniczna. Wyniki tych prac sa przedstawione w artykutach [46, 47, 15].

Najwazniejsze osiagnigcia: Opracowanie metody numerycznej oceny ttocznosci blach z
uwzglednieniem losowosci parametréw procesu [6, 11] (artykuly te maja odpowiednio 39 i
22 cytowania w Web of Science).

Modelowanie materiatow granularnych i skat metodq elementow dyskretnych

Udzial w europejskim projekcie badawczym Cutter [P15] w latach 2000-2003 zrodzit potrzebe
podjecia prac nad rozwojem i implementacjq algorytmu metody elementéw dyskretnych. Zna-
komicie nadaje si¢ ona do modelowania zagadnien z nieciagloSciami, niemozliwych lub bar-
dzo trudnych do analizy metodami opartymi na modelu osrodka ciaglego, takimi jak metoda
elementéw skoficzonych. Opracowalem i implementowatem w programie Stampack/Simpact
niestandardowy algorytm metody elementéw dyskretnych umozliwiajacy analiz¢ termomecha-
niczng oraz zawierajacy model oddziatywania kontaktowego z uwzglednieniem zuzycia. Roz-
winigty program numeryczny umozliwit symulacj¢ procesu urabiania skat z analiza zuzycia
narzgdzi urabiajacych. Wyniki tych prac zostaty przedstawione w [9, 82, 48].

W nieco pdZniej rozpoczgtym europejskim projekcie Foamcast [P16] rozpatrywane byto za-
gadnienie wytwarzania formy piaskowej w procesie odlewania technologia traconego modelu.
Opracowatem model numeryczny tego zlozonego zagadnienia, w ktérym metoda elementow
dyskretnych zostata wykorzystana do modelowania luZnego piasku. Wyniki tej pracy zostaty
opublikowane w [12, 42, 43].

Rozwdj 1 eksperymentalng weryfikacje metody elementéw dyskretnych kontynuowatem w
ramach prac w projekcie europejskim Tunconstruct [P20]. Sformutowanie metody elementéw
dyskretnych i wyniki uzyskane za jej pomoca stanowity wazna czg$¢ mojej rozprawy habilita-
cyjnej [63].

Najwazniejsze osiagnigcia: Opracowanie 1 implementacja algorytmu metody elementéw dys-
kretnych. Opracowanie w ramach metody elementéw dyskretnych modelu materiatu skalnego
(skalty zwigztej) [9, 82] oraz modelu materiatu sypkiego [12]. Opracowanie metody kalibracji
modelu materialu sypkiego na podstawie symulacji proby wyznaczenia kata naturalnego usypu
[12]. Zastosowanie metody elementow dyskretnych do symulacji procesu urabiania skat [9].
Najpetniej osiagnigcia naukowe w tematyce zwiazanej z metoda elementéw dyskretnych sa
przedstawione w rozprawie habilitacyjnej [63].




Integracja metody elementow skoriczonych i metody elementow dyskretnych

Algorytm numeryczny metody elementéw dyskretnych zostat przez mnie implementowany w
programie metody elementéw skoiczonych, co w naturalny sposob stworzyto mozliwosc¢ jedno-
czesnego stosowania w analizie obydwu metod numerycznych. Koncepcja tacznego stosowania
metod elementéw dyskretnych i1 skonczonych zostata przestawiona w [83, 9], a rowniez w [12].
To byly pionierskie prace, gdyz w owym czasie obie metody bylty zwykle implementowane w
odrgbnych programach. Implementacja metody elementéw dyskretnych w LS DYNA, znanym
programie komerycjnym MES, zostata np. dokonana w roku 2013. Znaczenie pracy [9] jest
potwierdzone duza liczba cytowan (84 cytowania w Web of Science).

Potaczenie obydwu metod zostalo wykorzystane w modelu wytwarzania formy piaskowe;j
w [12]. Metoda elementow dyskretnych zostala wykorzystana do modelowania piasku, a me-
toda elementéw skonczonych — do dyskretyzacji odksztatcalnego modelu ze styropianu. Mo-
del ten umozliwil efektywng analiz¢ deformacji modelu zasypywanego piaskiem. Hybrydowe
modelowanie metoda elementéw dyskretnych i skoficzonych zostalo réwniez zastosowane w
modelowaniu urabiania skat i innych zagadnieniach geomechaniki [9, 83].

W cytowanych powyzej pracach dwie r6zne metody byly wykorzystywane tacznie do mo-
delowania ré6znych materiatéw. W mojej pracy habilitacyjnej [63] oraz w opartej na niej pu-
blikacji [49] rozszerzytem mozliwosci hybrydowego modelowania na modele, w ktérych te
metody mozna stosowa¢ w réznych podobszarach tego samego osrodka. Opracowatem kilka
alternatywnych algorytméw sprzgzenia poodbszaré6w MES i MED. Podobszary MES i1 MED
sa dopasowane lub zachodza na siebie. Sprzegajace wigzy kinematyczne sa wprowadzone
za pomoca metody funkcji kary lub metody mnoznikéw Lagrange’a. Dzialanie r6znych al-
gorytméw zostato zweryfikowane w testach numerycznych badajacych propagacje fal przez
ztacze. Sprawdzalem czy potaczenie nie powoduje niepozadaych odbic¢ fal, ktére nie wyste-
puja w modelowanym osrodku jednorodnym. Dzigki opracowanemu sprz¢zeniu mozliwe jest
znaczne zwigkszenie efektywnosci numerycznej modelowania metoda elementéw dyskretnych
— mozna ja stosowaé lokalnie, w miejscach, gdzie spodziewane jest zniszczenie o charakterze
nieciaggtym, natomiast w podobszarach, w ktérych material mozna uzna¢ za ciagly, znacznie
efektywniejsze jest zastosowanie metody elementéw skonczonych. W ten sposéb otrzymuje
si¢ model efektywny i dobrze reprezentujacy zjawiska fizyczne. Oprécz opisanego sprzgze-
nia metody elementéw dyskretnych i skoficzonych zajmowatem si¢ réwniez integracja metody
elementéw dyskretnych z metodami obliczeniowymi mechaniki ptynéw [72].

Najwazniejsze osiagnigcia: Opracowanie modelu hybrydowego aczacego metode elementéw
dyskretnych i metod¢ elementéw skonczonych, ktére sa stosowane do modelowania ré6znych
materiatéw rozpatrywanych w danym modelu [9, 12] (artykuty te maja odpowiednio 83 i 13
cytowan w Web of Science). Opracowanie modelu hybrydowego, w ktérym metodg¢ elementéw
dyskretnych i metodg elementéw skonczonych stosuje si¢ do modelowania réznych podobsza-
réw tego samego osrodka wedlug spodziewanego zachowania si¢ materialu w tych podobsza-
rach [63, 49] (artykul [49] ma 21 cytowan w Web of Science).

Rozprawa habilitacjyjna

W rozprawie habilitacyjnej zatytutowanej Modelowanie i symulacja komputerowa ztoZonych
zagadnieri mechaniki nieliniowej metodami elementow skoriczonych i dyskretnych [63] przedsta-
wilem jednolite sformutowanie i numeryczna implementacj¢ dwoch metod numerycznych, me-
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tody elementow skoniczonych i metody elementéw dyskretnych, wykorzystujacych dwa rézne
podejscia w modelowaniu materialéw: modelowanie ciagte (MES) i modelowanie dyskretne
(MED). W pracy pokazalem wszechstronne mozliwosci obydwu metod, przedstawiajac ich
wady 1 zalety oraz podkreslajac ogromne korzysci jakie daje integracja tych metod i hybry-
dowe modelowanie. Czg$¢ wynikdw zawartych w pracy byta publikowana wcze$niej, jednak
wigksza czgs$¢ pracy habilitacyjnej nie byta wczesniej publikowana.

Najwazniejsze osiagnigcia: Jako najwazniejsze elementy oryginalne rozprawy mozna wymie-
nic:

Jednolite sformutowanie dwu r6znych metod numerycznych:

— metody elementéw skorniczonych,

— metody elementow dyskretnych,

wykorzystujace schemat rozwiagzania oparty na jawnym catkowaniu réwnar ruchu, umoz-
liwiajace hybrydowe dyskretno-ciagte modelowanie zagadniefi mechaniki.

e Algorytmy sprzezenia podobszaréw dyskretyzowanych elementami skoficzonymi i repre-
zentowanych przez elementy dyskretne.

e Sformutowanie i implementacja metody elementéw dyskretnych do analizy zagadnien
termicznych i termomechanicznych.

e Symulacja rzeczywistych ztozonych zagadnieri inzynierskich, w tym proceséw tloczenia
blach i urabiania skat.

Okres po habilitacji
Modelowanie i symulacja procesow ttoczenia blach

Po habilitacji kontynuowalem badania nad modelowaniem i symulacja ttoczenia, podsumowu-
jac dotychczasowe wyniki 1 podejmujac nowe tematy. Opracowane algorytmy implementowa-
fem w programie Stampack, jak rowniez w nowym programie komputerowym rozwijanym w
ramach projektu Numpress [57], [P22]. Podsumowanie prac nad modelowaniem blach spawa-
nych laserowo zawartem w [17].

Nowym zagadnieniem, ktérym si¢ zajatem byto okreslanie tlocznosci blach przy ztozonych
Sciezkach odksztatcenia. Krzywe odksztalcen granicznych, zwane réwniez granicznymi krzy-
wymi ttocznosci (GKT, ang. FLC — forming limit curve), stosowane do oceny tlocznos$ci blach,
sa otrzymywane doSwiadczalnie lub teoretycznie przy zatozeniu liniowych (proporcjonalnych)
Sciezek odksztalcenia. W rzeczywistych procesach ksztattowania blach, zwtaszcza w procesach
wieloetapowych, mamy do czynienia ze ztozonymi (nieliniowymi, nieproporcjonalnymi) Sciez-
kami odksztalcenia. W tym przypadku ocena ttocznosci na podstawie standardowych GKT
moze by¢ zawodna. Zagadnienie oceny ttocznosci przy ztozonych $ciezkach odksztatcenia jest
trudne i wciaz stanowi przedmiot bada. Prace nad modelowaniem tloczenia blach przy zto-
zonych Sciezkach odksztatcenia prowadz¢ wspdlnie z doktorantem mgr. Dmytro Lumelskim.
Najwazniejsze wyniki badan zostaty przedstawione w artykutach [23, 19]. W artykule [19]
zostat przedstawiony model symulacji ksztattowania blach wstgpnie odksztatconych. Model
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zastosowano do symulacji préby ttocznosci Nakazimy przeprowadzonej na prébkach wycig-
tych z blachy wstepnie odksztatconej. Wstepne odksztatcenie stuzy do wprowadzenia efektu
zmiany Sciezki odksztalcenia. Wyniki numeryczne poréwnano z wynikami doswiadczalnymi.
W [23] zbadano dwie (znana z literatury i zaproponowang nowa) koncepcje biegunowych GKT
niezaleznych od Sciezki odksztalcenia. Prace badawcze w tej tematyce sa kontynuowane, ich
wyniki maja by¢ przedmiotem rozprawy doktorskiej mgr. Dmytro Lumelskiego.

Najwazniejsze osiagnigcia: Opracowanie metody wyznaczania wlasciwosci mechanicznych
spoiny w blachach spawanych laserowo [17]. Opracowanie 1 weryfikacja doSwiadczalna mo-
delu ksztattowania blach wstegpnie odksztatconych (ze zmienng Sciezka odksztatcenia) [19].
Opracowanie i zbadanie nowej koncepcji biegunowych granicznych krzywych ttocznosci nie-
zaleznych od Sciezki odksztalcenia [23].

Modelowanie urabiania i rozdrabniania skat

Metoda elementéw dyskretnych jest doskonatym narzedziem do analizy zniszczenia materia-
6w przejawiajacego si¢ rozdrobnieniem materialu na wiele czgsci, co jest typowe np. w
procesie urabiania skal. Po habilitacji kontynuowalem rozpoczgte wczesniej prace nad opra-
cowaniem modelu tréjwymiarowego urabiania skal w ramach metody elementéw dyskret-
nych (w habilitacji byt przedstawiony model 2D). Wynikiem tych prac jest szereg publikacji
[16, 64, 65, 18, 58, 66]. W artykule [16, 66] przedstawiono symulacje urabiania skal dyskami
stosowanymi w maszynach do drazenia tuneli (ang. TBM — tunnel boring machines), a w pra-
cach [64, 65, 18, 58] modelowanie i symulacje urabiania narzedziami stozkowymi stosowanymi
w glowicach urabiajacych kombajnéw chodnikowych (ang. roadheader). Mozliwosci wyko-
rzystania opracowanych modeli do optymalizacji proceséw urabiania pokazano w [64] 1 [66].
Szczegéty modelu i1 jego kalibracje opisano w monografii [66] opartej na rozprawie doktor-
skiej Carlosa Labry, przygotowywanej przy moim wspétudziale jako kopromotora i obronione;j
w Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech dnia 19.07.2012. Modelowanie pro-
cesu urabiania skal z uwzglednieniem efektéw cieplnych i zuzycia opisalem w [58]. Oprocz
urabiania mechanicznego skat zajmuj¢ si¢ rowniez innymi zagadnieniami, w ktérych wyste-
puje rozdrobnienie materialu. Modelowanie zagadnien rozdrabniania wybuchowego skat jest
przedstawione w referacie konferencyjnym [74]. Obecnie pracuj¢ nad modelem rozdrabniania
materiatéw skalnych (rud miedzi) w mtynie wentylatorowym w ramach projektu CuBR [P27].

Najwazniejsze osiagnigcia: Najwazniejsze wyniki prac nad modelowaniem urabiania skat me-
toda elementow dyskretnych zawiera artykut [18] opublikowany w czotowym piSmie z mecha-
niki skat 1 gérnictwa 1 posiadajacy juz 29 cytowan w bazie Web of Science. W artykule tym
szczegdtowo poréwnano wyniki numeryczne symulacji 2D i 3D urabiania skat nozem stoz-
kowym gtowicy kombajnu chodnikowego z wynikami doswiadczalnymi dostarczonymi przez
firme¢ Sandvik (Zeltweg, Austria). Poréwnano wielkoSci sit oporu, jak rowniez przeprowadzono
analiz¢ rozktadu wielkosci odtamkéw skalnych.

Rozwijanie modeli konstytutywnych w metodzie elementow dyskretnych. Zaleznosci mikro-
makro w modelowaniu metodq elementow dyskretnych.

Model oddziatywania kontaktowego w metodzie elementéw dyskretnych petni rolg mikrome-
chanicznego modelu konstytutywnego materialu. Przyjecie odpowiedniego modelu wraz z od-
powiednimi jego parametrami pozwala uzyska¢ pozadane makroskopowe zachowanie si¢ ma-
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teriatu. Sprawa doboru modelu i jego kalibracji jest kluczowym zagadnieniem w metodzie
elementéw dyskretnych. Tej tematyce poswigcitem kilka prac [21, 22, 76, 24, 29, 30]. W
[21] prowadzono prace nad doktadnym sformutowaniem oddzialywania w kierunku stycznym
w modelu kontaktu miedzy czastkami sferycznymi (elementami dyskretnymi). W [29, 76] roz-
patrywano efektywne zaleznoSci oddziatywania migdzy czastkami znajdujacymi si¢ w migkkie;j
osnowie. Zalezno$ci migdzy parametrami mikromechanicznymi (oddziatywania kontaktowego
migdzy czastkami) a wtasciwosciami makroskopowymi byty przedmiotem badan w artykutach
[22, 30], odpowiednio w modelu materialu kohezyjnego (skalnego) 1 sypkiego. Zaleznosci
mikro-makro wyznaczone zostaty na podstawie symulacji laboratoryjnych préb, préby Sciska-
nia jedno- i tréjosiowego. Zaleznosci mikro-makro byty wykorzystane w pracy [24] do wyzna-
czenia modelu dyskretnego réwnowaznego zadanemu osrodkowi ciagtemu.

Najwazniejsze osiagnigcie: Zbadanie wplywu parametréow modelu oddzialtywania kontakto-
wego na wlasciwosci makroskopowe [22]. Rozpatrywano model probki skaty zwigztej podda-
nej jednoosiowemu sciskaniu. Poréwnano mechanizm i posta¢ zniszczenia dwéch wariantéw:
(1) parametry globalne jednorodne w calej prébce, (i1) parametry zalezne od wielkoSci oddzia-
tujacych czastek. W przypadku (i) otrzymano bardziej zlokalizowana posta¢ znizczenia typowa
dla materiatléw kruchych. Jest to bardzo wazna obserwacja, pomocna przy wyborze odpowied-
niego modelu dyskretnego. Znaczna liczba cytowan w Web of Science (16) w stosunkowo
krétkim czasie wskazuje na duze zainteresowanie tym artykutem.

Modelowanie i symulacja proceséow metalurgii proszkow metodq elementow dyskretnych

Metalurgia proszkéw stata si¢ nowym i waznym obszarem mojej dziatalno$ci naukowej po ha-
bilitacji. Metalurgia proszkéw jest technologia wytwarzania czgsci z proszkOw ponizej tem-
peratury topnienia matarialu. Stosuje si¢ ja do produkcji czesci z proszkéw metalicznych,
ceramicznych oraz ich mieszanin. Za jej pomoca mozna otrzyma¢ zaawansowane materialy
kompozytowe metalowo—ceramiczne. Waznym procesem metalurgii proszkow jest spiekanie,
w czasie ktérego w wysokiej temperaturze pod dzialaniem ci$nienia lub bez niego nastgpuje
konsolidacja materiatu proszkowego. Modelowanie proceséw metalurgii proszkow, a szcze-
gblnie spiekania, jest bardzo trudnym wyzwaniem. Metoda elementéw dyskretnych jest do-
skonalym narzedziem do stworzenia mikromechanicznego modelu spiekania. Wstgpne wyniki
zaproponowanego modelu zostaty przedstawione w [54]. Pelne sformulowanie lepkosprezy-
stego model spiekania i jego szczegdtowa weryfikacja zostaly przedstawione w artykule [25].
Zaproponowany model jest oryginalny w stosunku do innych modeli spiekania rozwinigtych
w ramach metody elementow dyskretnych. Stal si¢ on podstawa rozprawy doktorskiej mgr.
Szymona Nosewicza “Discrete element modeling of powder metallurgy processes” przygoto-
wanej pod moim kierunkiem jako promotora i obronionej w IPPT PAN dnia 5.02.2016 r. Model
numeryczny zostat zweryfikowany za pomoca wtasnych wynikéw doswiadczalnych. Prace do-
Swiadczalne realizowane w IPPT PAN oraz we wspétpracy z ITME (Instytutem Technologii
Materiatéw Elektronicznych) dostarczyly wielu cennych wynikoéw, ktore zostaty opublikowane
w kilku artykutach [26, 27, 28]. Obecnie w ramach projektu NCN Opus [P28] pracuje¢ nad wie-
loskalowym modelem spiekania. Wstgpne wyniki dotyczace przejscia ze skali mikro do makro
sa przedstawione w [60].

Najwazniejsze osiagnigcie: Koncepcja i sformutowanie oryginalnego lepkosprezystego modelu
spiekania przedstawione w artykule [25]. Model jest oryginalny w stosunku do innych mo-
deli znanych z literatury, w ktérych uwzglednia si¢ jedynie oddzialywanie lepkie, a zaniedbuje
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si¢ efekty sprezyste. Uwzglednienie efektéw sprezystych pozwala doktadniej modelowac pro-
cesy zachodzace w czasie spiekania, jak réwniez pozwala zwigkszy¢ efektywnos$¢ obliczeniowa
dzigki zwigkszeniu kroku krytycznego catkowania wzgledem czasu. Modelowanie procesow
spiekania, intensywnie rozwijane w oSrodkach zagranicznych, jest unikalnym tematem badan
w skali krajowe;j.

Rozwijanie modeli hybrydowych tqczacych metode elementow dyskretnych z innymi metodami

Czegsciowo jest to kontynuacja wczesniejszych prac, niemniej jednak wystepuja rowniez nowe
kierunki badan. Po habilitacji algorytm sprz¢zenia metody elementéw dyskretnych i skoficzo-
nych zostat rozszerzony na zagadnienia tréjwymiarowe i wykorzystany do symulacji urabiania
skat [16, 66], przy czym dodana zostata réwniez mozliwo$¢ zamiany w trakcie analizy modelu
ciagtego (MES) na dyskretny w automatycznie wykrytym podobszarze. Nowym kierunkiem
prac w obszarze modeli hybrydowych bylo rozwijanie potaczenia metody elementéw dyskret-
nych z metoda elementéw brzegowych za poSrednictwem strefy dyskretyzowanej elementami
skoficzonymi [73]. W tym algorytmie réwniez zastosowano automatyczne wykrywanie najbar-
dziej wytgzonego podobszaru, w ktéorym wprowadza si¢ model dyskretny materiatu. Zasdani-
czo nowym kierunkiem jest rowniez integracja metody elementéw dyskretnych z metodami ob-
liczeniowymi mechaniki ptynéw [59]. Podobny model jest obecnie rozwijany w ramach moich
prac w projekcie CuBR [P27] do modelowania przeptywu mieszanki powietrza z rozdrobniong
ruda miedzi w miynie wentylatorowym.

Podsumowanie

Tematyka prowadzonych przeze mnie badan cechuje si¢ duza réznorodnoscia, niemniej jed-
nak jest spéjna i koncentruje si¢ wokdt rozwoju 1 implementacji sformutowan teoretycznych i
algorytméw metody elementéw dyskretnych i skoficzonych oraz ich wszechstronnych zastoso-
wan. Wgréd zastosowan mozna wyrézni¢ zagadnienia o duzym znaczeniu praktycznym takie
jak procesy ttoczenia blach, urabiania skat i metalurgii proszkéw. Aczkolwiek zastosowania sa
r6znorodne, to w rozwijanych modelach mozna fatwo wykorzysta¢ algorytmy rozwijane wcze-
$niej do rozwiazania innych zadan. Wyniki badar zostaty opublikowane w licznych artykutach,
w tym znaczna cz¢S¢ w renomowanych czasopismach z listy JCR. Liczne cytowania tych prac
Swiadcza o ich duzym znaczeniu 1 wptywie na rozwdj nauki.

Statystyka publikacji

Rodzaj Liczba publikacji
publikacji przed habilitacja po habilitacji ogotem
Artykuty w czasopismach z listy JCR 15 15 30
Artykuty w czasopismach spoza listy JCR 18 13 31
Monografie 1 1 2
Rozdziaty monografii 1 2 3
Referaty konf. indeksowane w WoS 6 4 10
Pozostate referaty konf. (min. 4 str.) 51 19 70
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Dane bibliometryczne
Baza Liczba publ. Liczba cytowan Liczba cyt. bez samoc. h-index
Web of Science (All Databases) 40 496 447 13
Web of Science (Core Collection) 40 463 414 12
Scopus 45 552 501 13
Google Scholar 159 1407 21

OSIAGNIECIA W ZAKRESIE OPIEKI NAUKOWE] I KSZTALCENIA MELODE]J KADRY

wtym

informacje o zakoriczonych nadaniem stopnia przewodach doktorskich, w ktorych uczest-

niczytem w charakterze promotora lub promotora pomocniczego, otwartych przewodach dok-
torskich, w ktorych uczestnicze w charakterze promotora, oraz sporzqdzonych recenzjach w
przewodach doktorskich, przewodach habilitacyjnych lub postepowaniach habilitacyjnych

Wyklady i seminaria naukowe w ramach studiéw doktoranckich

1.

W trakcie wielokrotnych pobytéw w CIMNE (International Center for Numerical Me-
thods in Enginnering) w Barcelonie w latach 1993-2012 oprécz prac badawczych uczest-
niczylem w réznej formie w pracy dydaktycznej prowadzonej na Politechnice Katalon-
skiej (Universitat Politecnica de Catalunya). CIMNE jest $cisle zwiazane z uniwersyte-
tem.

Trzy z moich pobytéw (3 tygodnie w 2000 r., 5 tygodni w 2002 r. 1 5 tygodni w 2003
r.) byly zwiagzane z zajeciami dydaktycznymi dla doktorantéw Politechniki Katalonskiej
w Zaktadzie WytrzymatoSci Materialéw i1 Inzynierii Konstrukeji (Department of Strength
of Materials and Structural Engineering — RMEE). Zajecia prowadzitem w formie semi-
nariéw (2 seminaria w czasie kazdego pobytu) i konsultacji. Wspétpracowatem z promo-
torami i studentami przy ustalaniu kierunkéw badan w pracach doktorskich zwiazanych z
tematyka mojej pracy naukowej. Zajecia odbywaty si¢ w ramach studiéw doktoranckich.

Wyktady ,,Metoda elementéw dyskretnych — teoria i zastosowania” na Studium Dokto-
ranckim IPPT PAN, 18 godz. w roku akademickim 2009/10.

. Zajecia (wyklady i éwiczenia) w Doctoral School of Graz University of Technology, “Di-

screte Element Method — theoretical formulation and applications”, 30 godz. w 2009 r.

Wyktady zaproszone na Studium Doktoranckim Politechniki Biatostockiej ,,Modelowa-
nie materialéw granulowanych i kruchych metoda elementéw dyskretnych. Sformutowa-
nie teoretyczne i zastosowania”, 4 godz. 2011 r.

. Prowadzenie Instytutowego Seminarium Mechaniki im. W. Olszaka i A. Sawczuka w

IPPT PAN w roku akademickim 2010/2011 (regularne cotygodniowe seminarium)

14



Wyklady zaproszone, na ktérych byli obecni studenci i doktoranci

10.

11.

12.

13.

. Graz University of Technology, Graz, Austria, wyklad zaproszony: Discrete Element

Methods, Institute for Structural Analysis, 26.01.2009 r.

Frank Stronach Institut, Graz University of Technology, wyktad zaproszony: Simulation
of rock cutting with the Discrete Element Method (DEM), 9.2.2010 r.

. Vilnius Gediminas Technical University, wyklady zaproszone: “Modelling of brittle ma-

terials with the discrete element method”, “Simulation of coupled problems using the
discrete element method”, 6.10.2011 r.

. Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii Produkcji, DoSwiadczalne i numeryczne

badanie tlocznosci blach przy ztozonych Sciezkach odksztalcenia, 28.11.2012 r.

. Vilnius Gediminas Technical University, Wilno, Litwa, wyktad zaproszony: Comparison

of discrete element methods with local size dependent and global constant micromecha-
nical parameters, 21.06.2012

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Ladowej, wyktad zaproszony: Metoda ele-
mentéw dyskretnych — sformutowanie teoretyczne i zastosowanie w modelowaniu mate-
riatow sypkich oraz skat, 8.04.2013, wyktad w ramach seminarium dla doktorantéw

Ruhr University Bochum, zaproszony wyktad “Discrete Element Simulation of Rock Cut-
ting Processes”, 5.07.2013

Wyktad pt. "Metoda elementéw dyskretnych — prosta metoda modelowania ztozonego
zachowania si¢ materiatow” na zebraniu Sekcji Mechaniki Materiatéw Komitetu Mecha-
niki PAN, PW Wydz. Inz. Materiatlowej, 22.05.2014 r. — wyklad otwarty rowniez dla
doktorantéw

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, wyktad zaproszony pt. “Metoda elemen-
tow dyskretnych — sformulowanie teoretyczne, aspekty numeryczne, zastosowania”,
20.11.2014 r.

Fraunhofer Institute for Mechanics of Materials (IWM), Freiburg, Niemcy, wyktad zapro-
szony pt. “The discrete element method — a simple tool for modelling complex problems.
Applications of the DEM to thermomechanical problems, powder metallurgy, magnetor-
heological fluids. DEM/FEM coupling”, 24.02.2014 r.

PUC-Rio - Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, wyklad zaproszony
pt. “The discrete element method — a simple tool for modelling complex problems”,
18.03.2014 r.

Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentyna, wyktad zaproszony pt. “The discrete
element method — theoretical formulation and its applications (granular materials, rock
mechanics, powder metallurgy, magnetorheological fluids”, 17.10.2014 r.

Vilnius Gediminas Technical University, Litwa, wyktad zaproszony pt. “Coupling of the
discrete element method and boundary element method in time domain”, 7.06.2015,
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14. Technical University of Cluj-Napoca, Rumunia, wyktad zaproszony pt. “Discrete element
simulation of powder metallurgy processes”, Department of Manufacturing Engineering,
6.11.2015

Zakonczone przewody doktorskie, w ktorych uczestniczylem w w charakterze promotora
lub promotora pomocniczego

Petitem funkcje promotora i kopromotora w dwéch przewodach doktorskich zakonczonych
nadaniem stopnia doktora:

1. Doktorant: Carlos Andrés Labra Gonzalez
Tytut rozprawy: Advances in the development of the discrete element method for excava-
tion processes
Jednostka prowadzqca przewod: Universitat Politcnica de Catalunya — BarcelonaTech
Data obrony i nadania stopnia: 19.07.2012
Funkcja: kopromotor (pierwszy promotor prof. E. Ofiate)

2. Doktorant: Szymon Nosewicz
Tytut rozprawy: Discrete element modeling of powder metallurgy processes
Jednostka prowadzqca przewod: Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej
Akademii Nauk
Data obrony: 5.02.2016 r., Data nadania stopnia: 25.02.2016 r.
Funkcja: promotor

Otwarte przewody doktorskie, w ktorych uczestnicze w w charakterze promotora

Obecnie petni¢ funkcje promotora w jednym otwartym przewodzie doktorskim:

Doktorant: Dmytro Lumelskyj

Tytut rozprawy: Numeryczne badanie tlocznosci blach przy ztozonej Sciezce odksztatcenia
Jednostka prowadzqca przewdd: Instytut Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akade-
mii Nauk

Data wszczecia przewodu doktorskiego: 25.06.2015

Funkcja: promotor

Opieka naukowa nad doktorantami

Obecnie petni¢ funkcje opiekuna naukowego 3 doktorantow:

1. Doktorant: Kamila Jurczak, I rok studiow doktoranckich w IPPT PAN
Wstepny tytut rozprawy: Wieloskalowe numeryczne modelowanie proceséw spiekania

2. Doktorant: Michat Jakub Marijnissen, I rok studiéw doktoranckich w IPPT PAN
Wstepny tytut rozprawy: Modelowanie przeptywOw mieszanin ptynu i czastek statych

3. Doktorant: Nikhil Madan, I rok studiéw doktoranckich w IPPT PAN
Wstepny tytut rozprawy: Modelowanie cieczy magnetoreologicznych za pomoca metody
LBM i metody elementéw dyskretnych
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Inne osiagniecia w ksztalceniu

Bylem konsultantem naukowym pracy magisterskiej Dmytro Lumelskyy’ego pt. ,,Modelowa-
nie metoda elementéw skoniczonych sprgzynowania powrotnego w procesie ksztattowania bla-
chy” obronionej w pazdzierniku 2010 r. na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskie;j.

Sporzadzone recenzje w przewodach doktorskich, przewodach habilitacyjnych lub poste-
powaniach habilitacyjnych

Sporzadzitem recenzje w 3 przewodach doktorskich oraz w jednym przewodzie habilitacyjnym.

1. Recenzja w przewodzie doktorskim mgr. inz. Bartosza Nowaka
Tytut rozprawy doktorskiej: Modelowanie dynamiki uktadu ko§¢—implant. Badanie nu-
meryczne i eksperymentalne
Promotor: Prof. Mariusz Kaczmarek, UKW Bydgoszcz
Jednostka prowadzqca przewdéd: 1IPPT PAN
Data nadania stopnia: 24.09.2009

2. Recenzja w przewodzie doktorskim mgr. inz. Piotra Kustry
Tytut rozprawy doktorskiej: Numeryczne modelowanie za pomoca MES procesu ciagnie-
nia drutéw z niskoplastycznych stopéw magnezu do wykorzystania w chirurgii
Promotor: Prof. Andrzej Milenin, AGH
Jednostka prowadzqca przewod: Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej,
Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakow
Data obrony: 09.2011

3. Recenzja w przewodzie doktorskim mgr. inz. Cezarego Graczykowskiego
Tytut rozprawy doktorskiej: Inflatable Structures for Adaptive Impact Absorption
Promotor: Prof. Jan Holnicki-Szulc
Jednostka prowadzqca przewod: IPPT PAN
Data nadania stopnia: 28.06.2012

4. Recenzja w przewodzie habilitacyjnym dr Stawomira Switty
pt. ,,Zastosowanie techniki wizyjnej w automatyzacji pomiarOw geometrii i podnoszeniu
jakoSci wyrobéw wytwarzanych w przemys$le motoryzacyjnym”
Jednostka prowadzqca przewod: Wydziat Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej
Data wykonania recenzji: 2014
Data kolokwium habilitacyjnego: 15.03.2016

Inne funkcje o charakterze recenzenta

1. Bytem czionkiem Komisji Doktorskiej w przewodzie doktorskim J.M. Carbonell i Puigbo
w Universitat Politecnica de Catalunya w Barcelonie (do obowigzkéw czionka Komisji
nalezalo przygotowanie opinii pisemnej o rozprawie), obrona odbyta si¢ w Barcelonie
17.12.2009
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2. Sporzadzitem recenzj¢ pracy magisterskiej: Geritza van Wyk, Simulation of Tribological
Interactions in Bonded Particle-Solid Contacts, Faculty of Engineering at Stellenbosch
University, RPA, 2012 1.

3. Otrzymatem (4.03.2016 r.) zaproszenie z Uniwersytetu Cape Town, RPA, do przygoto-
wania recenzji (jako Examiner) pracy doktorskiej K.W. Colville’a pt. “An analysis of
frictional effects in non-stationary contact problems for metal forming simulations”

4. Bylem recenzentem wydawniczym rozprawy habilitacyjnej dr. Lukasza Jankowskiego
“Dynamic Load Identification for Structural Health Monitoring”, IPPT PAN, 2013

DZIALALNOSC POPULARYZUJACA NAUKE

Bralem udzial w nastgpujacych imprezach popularyzujacych nauke:

1. 9.2.2010 r. wyglositem wyktad w ramach SIMNET days — sympozjum organizowanego
przez Instytut Franka Stronacha Uniwersytetu Technicznego w Grazu w celu upowszech-
nienia osiagnig¢¢ naukowych z zakresu symulacji i modelowania numerycznego w §rodo-
wisku naukowym (z innych dyscyplin) i przemystowym

2. Bylem jednym z gtéwnych organizatoréw warsztatow przemystowych KMM-VIN

e KMM-VIN 4th Industrial Workshop Advanced Materials Modeling for Industrial
Practice"”, 30.01.2015, Graz, Austria, co-chairman

e KMM-VIN 5th Industrial Workshop "Multi-scale and multi-physics materials mo-
deling for advanced industries ", 26-27.01.2016, Madryt, Hiszpania, co-chairman

Celem warsztatéw byty popularyzacja i upowszechnienie najnowszych osiagnig¢é nauko-
wych o duzej wartosci aplikacyjnej w Srodowisku przemystowym. Okoto polowa uczest-
nikéw warsztatow reprezentowala firmy przemystowe (ogélna liczba okoto 50). KMM-
VIN AISBL jest migdzynarodowym stowarzyszeniem badawczym z gtéwna siedziba w
Brukseli i oddziatem w Warszawie, skupiajacym aktualnie ponad 60 instytucji z 14 kra-
jow UE, w tym 20 firm przemystowych.
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LISTA PUBLIKACJI

Lista zawiera:

— wszystkie artykuty opublikowane w czasopismach,

— wszystkie monografie i rozdzialy monografii,

— wszystkie referaty konferencyjne indeksowane w Web of Science,

— wybrane (cytowane w tekscie) referaty konferencyjne oraz dwa raporty techniczne.

Artykuly w czasopismach z listy JCR
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[3]
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