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RECENZJA
dotyczaca postepowania habilitacyjnego

dr inz. Marcina Bialasa

Przedmiotem recenzji jest rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr inz. Marcina
BIALASA. Recenzj¢ opracowalem w zwigzku z pismem Sekretarza Rady Naukowej
Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN z dnia 4 pazdziernika 2012. We
wspomnianym wyzej piSmie Pan Profesor Zbigniew Ranachowski przekazal mi
wiadomos¢, ze Centralna Komisja ds. Stopni i Tytuléw wybrata mnie do sktadu Komisji,
ktdrej celem jest przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego dr inz. Marcina BIALASA
1 jednoczesnie powotala mnie na recenzenta tej Komisji.

1. INFORMACIE OGOLNE

Dr inz. Marcin BIALAS urodzil si¢ 18 pazdziernika 1974 w Pulawach. W latach 1993—
1998 studiowal na Wydziale Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej. W roku 1998
uzyskal na postawie pracy pt.: Modele konstytutywne warstw kontaktowych tytul
zawodowy magistra inzyniera budownictwa. Od 1998 roku jest zatrudniony w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie. Stopien naukowy doktora
uzyskat dnia 30 pazdziernika 2003 roku podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej
pt.. Modelowanie rozwoju uszkodzen w warstwach kontaktowych materialéw. Stopien
naukowy doktora w zakresie Mechaniki zostal nadany uchwala Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Od 2003 roku pracuje w IPPT PAN na
stanowisku adiunkta.

2. WSKAZANIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Dr inz. Marcin BIALAS przedstawit do oceny rozprawe pt.: Mechanical Modelling of Thin
Films (Stress Evolution, Degradation, Characterization), IPPT Reports on Fundamental
Technological Research, 1/2012, Warszawa 2012, ISSN 0208-5058, ISBN 978-83—
89687-72~2. Wspomniana rozprawa liczy 238 stron (233 poz. literatury) i jest dzietem
jednego autora (tzn. M. Biatasa).

Ogélna charakterystyka pracy

Autor rozprawy w sposéb jednoznaczny przedstawil cel pracy i nakreslil jej zakres.
Zasadniczym celem bylo opracowanie rdéznych metod mechanicznej analizy cienkich



Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego dr inz. Marcina Biatasa

warstw ze szczegblnym uwzglednieniem opisu stanu naprezenia, wywolanego nim
rozwoju uszkodzen oraz identyfikacji cech mechanicznych warstwy. Opracowane przez
Habilitanta modele fizyczne bazuja na prawach mechaniki continuum a wicc nie
uwzglednia si¢ w tych modelach efektow wywotanych ziarnistg strukturg materiatow
a takze efektéw dyslokacji lub wtracen obecnych w cienkim filmie.

W rozdz. 3 rozprawy przedstawiono model zjawiska pgkania cienkiej warstwy po jej
grubosci na skutek rozciggania podloza. W szczegdlnosei podano  prosty,
jednowymiarowy opis i model zjawiska pgkania segmentacyjnego, ktéry umozliwil
uzyskanie analitycznych wynikéw. W obliczeniach uwzgledniono naprezenia poczatkowe
oraz plastyczny poslizg na granicy warstw. Opracowany model analityczny wskazuje na
dwuetapowy proces uplastycznienia si¢ powierzchni kontaktowej, zachodzacy podczas
rozciagania podloza. Charakterystyczne dla obydwu etapdw jest wytworzenie obszaru
wewnatrz cienkiego filmu 1 powstanie pgknig¢ po grubosci warstwy, ktore sg zalezne od
znajdujacych si¢ w niej mikrouszkodzen, wywotujacych koncentracje naprezen. Habilitant
W sposob interesujacy opisat rozwoj uszkodzen i przejscie do stanu z ustabilizowana i nie
wzrastajacq liczba spekan. Do tego celu wykorzystal model energii powierzchniowej dla
cienkiej warstwy, bazujacy na topologicznej transformacji pomiedzy stanem
poczatkowym (bez spekan), a stanem koncowym, odpowiadajacym maksymalnie
pop¢kanej warstwie. Uzasadnil, ze przeprowadzona procedura moze by¢ znacznie
uproszezona, w przypadkach gdy warstwa jest znacznie ciensza od podioza. Nalezy
jednak w tym przypadku wzigé pod uwage fakt, iz w rozwazanym przez Autora przypadku
nie mozna uwzgledni¢ proceséw zwigzanych z historig procesu, na przyktad zaleznosci
pomigdzy przytozong sita a liczba spekan.

W rozdz. 4 rozprawy przedstawiono sposdéb modelowania warstw izolacji termicznej: APS
(dir Plasma Sprayed) oraz TBC (Thermal Barrier Coating). Habilitant przedstawil wazne
wnioski praktycznych zastosowan np. w przypadku pokry¢ elementéw turbin gazowych.
Przedstawione wyniki moga stuzy¢ do odpowiedniego projektowania pokryé, tak aby
liczba spegkan po grubosci byla jak najnizsza, co ma znaczenie w przypadku ochrony
warstwy przed delaminacja. Do modelowania uktadu wykorzystano metode elementow
skonczonych (MES). Autor przedstawil interesujacy wniosek dotyczacy sposobu
prowadzenia obliczen. Jego zdaniem aby uzyskac lokalizacje uszkodzen w postaci duze;j
liczby spgkan po grubosci warstwy, nalezy zwracalé uwage na przyrost obcigzenia
(powinno by¢ spelnione kryterium zniszczenia dla wszystkich elementéw kohezyjnych
jedynie w jednym punkcie catkowania podczas zadanego kroku przyrostu obcigzenia).

W rozdz. 4 przedstawiono takze problem delaminacji warstw izolacji termicznej oraz
odrywania ich od podltoza. Habilitant zdefiniowal element reprezentatywny, ktory zawiera
typowe warstwy izolacji termicznej a takze znajdujacy si¢ pod nimi material podioza.
Analiza reprezentatywnego elementu pozwala na ocen¢ zachowania sie calego pokrycia.
Obliczenia wykonane z jego pomoca pozwolity na sformutowanie interesujacych
wnioskow, np. ze mikropgknigcia wokdt nieréwnosci moga formowaé sie glownie
podczas chtodzenia topatki; ze efekt obeiazen cyklicznych nie prowadzi do duzych réznic
w stanie napr¢zenia w poréwnaniu z obcigzeniami monotonicznymi; oraz ze gdy grubosé
warstwy tlenku przekracza pewna krytyczna warto$¢ pojawia si¢ w nim naprezenie
rozciagajace, itd.

Rozdz. 5 Autor poswiecil analizie zjawiska poslizgu ciernego pomiedzy warstwg izolacji
termicznej a podlozem. Zjawisko nastgpuje w przypadku delaminacji warstwy od podtoza.
Przyjmujac zalozenie, ze material sprezystej warstwy $lizga sie po chropowatym
sztywnym podiozu Habilitant uzyskat przyblizone rozwigzania analityczne. Dodatkowo
wyznaczyl w pewnych warunkach ksztalt strefy zdelaminowane;j.
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W rozdz. 6 rozprawy sformutowano podstawy dziatania czujnika piezoelektrycznego,
wykorzystanego do okreslania parametréw lepko — sprezystych cienkich warstw izolacji
termicznych. Autor przyjat koncepcje, ktéra jest oparta na stosowanej w geotektonice
analizie fal powierzchniowych. Zaproponowany przez Autora czujnik sktada si¢ z szeregu
réwnolegtych, bardzo cienkich paskéw wykonanych z piezoelektryku typu PVDF, ktére
generujg pod wptywem ruchu tadunki elektryczne. Ich wartosci, zmierzone dla kazdego
z paskéw PVDF, niosq w sobie informacje o charakterze fal powierzchniowych. Habilitant
staral si¢ wykaza¢ efektywno$¢ dziatania modelu sensora zwracajac uwage na wplyw
btedow pomiarowych.

Do zasadniczych osiagnie¢ Habilitanta zaliczam:

— opracowanie energetycznego modelu pekania segmentacyjnego przystosowanego do
opisu zjawisk zachodzacych w warstwie tlenku krzemu na podtozu polimerowym oraz
wyjasnienie wplywu naprezen wstepnych na proces pekania segmentacyjnego;

— przeprowadzenie analizy procesu rozwoju duzej liczby nie potaczonych ze sobg
spekan i wskazanie na istotne znaczenie wielkosci przyrostu obciazenia w procesie
obliczen (w celu uniknigcia problemdw ze zbieznos$cia obliczen);

— przeprowadzenie analizy znaczenia gtéwnych parametrow decydujacych o rozwoju
stanu naprezenia w warstwach izolacji termicznej oraz przedstawienia hipotetycznego
scenariusza opisujacego proces delaminacji tych warstw;

— sformutowanie metody pozwalajagcej na potanalityczne oszacowanie procesu
dwuwymiarowego poslizgu ciernego warstwy na sztywnym podlozu oraz
wyprowadzenie wzorow opisujacych ksztatt strefy zdelaminowane;j;

— sformutowanie zasad dziatania czujnika piezoelektrycznego pozwalajacego na pomiar
sprz¢zonych moduldéw sprezystych wielowarstwowego materiatu oraz przedstawienie
warunkow jego efektywnego dziatania.

Stosowane przez Habilitanta narzedzia badawcze sg adekwatne do rozwazanej
problematyki. Autor rozprawy szeroko korzysta ze swoich wezesniejszych publikacii.

Wyszczegdlnione powyzej osiggnigcia badawcze Habilitanta stanowig istotny wktad do
rozwoju dyscypliny naukowej Mechanika. Uwazam, ze przedstawiona do oceny rozprawa
w stopniu wystarczajacym spelnia wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym
1 moze stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika.

Uwagi krytyczne

W tym miejscu chcialbym zapyta¢é Habilitanta o zakres praktycznej stosowalnosci
opracowane] metody. Wprawdzie w pracy podano kilka mozliwych zastosowan (np.
pokrycia izolacji termicznej lopatek turbin gazowych) lecz przypuszezam, iz w tym
konkretnym przypadku nalezy rowniez wzig¢ pod uwage zmienno$¢ naprezen w materiale
nosnym na skutek skomplikowanych proceséw dynamicznych (np. drgan gietno —
skretnych).

Podsumowanie rozprawy

Podsumowujac sposdb przedstawienia zagadnien opisanych w pracy nalezy stwierdzid,
ze rozprawa zawiera dobrze sformutowany problem badawczy, jego rozwiazanie oraz
wnioski o charakterze aplikacyjnym. Autor podjal si¢ rozwigzania trudnego zadania
badawczego. Zarowno sformutowanie problemu jak i sposéb jego rozwiazania spelniaja
warunki stawiane pracom habilitacyjnym.
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Uwazam, ze przedlozona do recenzji rozprawa habilitacyjna podsumowuje i zamyka
wazny etap dorobku naukowego Habilitanta 1 wskazuje na jego duza aktywnosé
badawcza. Osiagnigcia badawcze przedstawione w rozprawie moim zdaniem wnosza
istotne elementy do rozwoju dyscypliny naukowej Mechanika.

OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCINAUKOWEJ:

Obszarem zainteresowan naukowych Habilitanta sa aspekty mechaniki pgkania zwiazane
z rozwojem uszkodzen na granicy roznych materiatow.

Tematyce modeli konstytutywnych dla warstw kontaktowych poswigcona byla jego
rozprawa doktorska, w ktorej przedstawil model rozwoju uszkodzenia w strefie
kohezyjnej w oparciu o formalizm stosowany w teorii plastycznosci. Rozwdj uszkodzenia
w obszarze polaczenia w zaproponowanym sformulowaniu polega na izotropowej
ewolucji procesu zniszczenia, natomiast charakter ostabienia materiatu opisany jest trzema
rodzajami funkcji: nieciggla, malejaca liniowo oraz malejaca wyktadniczo.

W prowadzonych pracach badawczych Habilitant interesowat si¢ zjawiskami zniszczenia
na powierzchniach kontaktu réznych materiatéw (cienkich warstw). W szczegdlnosci
badal dwa wazne aspekty: odspajanie warstw od podloza oraz problem pekania po
grubosci warstwy. Do opisu stref kohezyjnych stosowatl narzedzia wykorzystywane do
opisu delaminacji cienkiej warstwy natomiast w przypadkach zjawisk pekania po grubosci
warstwy stosowat kryteria naprezeniowe.

Majac $wiadomo$¢, 1z wymienione powyzej modele zjawisk delaminacji i pekania
poprzecznego warstwy zostaly sformutowane na podstawie jednowymiarowego
sprezystego paska 1 model ten nie uwzglednia szeregu efektow obserwowanych
w przypadku badan warstwy rzeczywistej Habilitant zaproponowal model warstwy
w postaci dwuwymiarowej tarczy. Rozwazania Habilitanta na temat wynikow w tym
przypadku sa pionierskie w literaturze przedmiotu i zastuguja na uwage.

Kolejny obszar dziatalnosci naukowej Habilitanta stanowi zagadnienie modelowania
warstw izolacji termicznej TBC (ang. Thermal Barrier Coating). Zagadnienie ma duze
znaczenie praktyczne z uwagi na konieczno$¢ opracowania procedur umozliwiajacych
przewidywanie czasu uzytkowania pokry¢ izolacji termicznych w stacjonarnych turbinach
gazowych. Punktem wyjscia w przypadku modelowania tych zagadnien jest modelowanie
wielkoskalowe, w ktérym punktem wyjscia jest stan koncentracji naprezen w poblizu
polaczenia cienkiej warstwy z podtozem. W nastgpnym etapie przeprowadza sie badania
zjawisk powstawania mikrouszkodzen a nast¢gpnie makroskopowych rys.

Innym obszarem zainteresowan naukowych Habilitanta jest diagnostyka cech
mechanicznych skoéry na podstawie analizy propagacji w niej fal harmonicznych.
Habilitant opracowatl i opisal podstawy funkcjonowania czujnika piezoelektrycznego,
ktory poprzez analiz¢ odwrotna rejestrowanych sygnatow moze by¢ wykorzystywany do
rekonstrukeji modutow zespolonych lepko — sprezystego medium.

Innym polem zainteresowan badawczych Habilitanta jest rozwdj metod elementow
skonczonych w aspektach dotyczacych rozwoju modelowania uszkodzen w materiatach.
W swoich pracach badawczych Habilitant przedstawil dwuwymiarowy element
skonczony pozwalajacy na opis zjawiska delaminacji i poslizgu ciernego. Habilitant
uczestniczyl takze w opracowaniu metody analizy procesu pgkania po grubosci warstwy
TBC stosujac specjalny element skonczony.

Dr inz. Marcin BIALAS po doktoracie opublikowal 10 artykutdow w czasopismach
naukowych zamieszczonych na liscie Filadelfijskiego Instytutu Informacji Naukowe;j.

Prace Habilitanta opublikowano w czasopismach:
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Journal for Numerical and Analytical Methods in Geomechanics (w)  50%

International Journal of Solids and Structures (w)  90%
Materials Science and Engineering A (w)  70%
Engineering Fracture Mechanics (w)  90%
Engineering Fracture Mechanics (w)  90%
Mechanics of Materials (w)  90%
Surface and Coatings Technology o (s) 100%
Advanced Engineering Materials (w) 10%
International Journal of Solids and Structures (w)  90%
Journal of Elasticity (s) 100%

W tabeli zaznaczono procentowy udziatl Habilitanta w kazdej z ww. prac.

Dr inz. Marcin BIALAS po doktoracie opublikowal 3 referaty w materialach
migdzynarodowych konferencji naukowych:

Symposium on Multiscale Modelling of Damage Kazimierz Dolny  80%

and Fracture Processes in Composite Materials (2005)

8" Liege Conference: Materials of Advanced Liege, Belgia 70%
Power Engineering (2006)

31™ International Conference on Advanced Daytona Beach,  90%
Ceramics and Composites USA (2007)

W tabeli zaznaczono procentowy udzial Habilitanta w kazdej z ww. prac.

Pandto Habilitant jest wspdlautorem rozdzialu w ksigzce: M. Biatas, Z. Mroz (2005),
Multiscale Modelling of Damage and Fracture Processes in Composite Materials, CISM
Courses and Lectures, Vol. 474, Springer, Wien, (213-270). Jego deklarowany udziat
w pracach nad przygotowaniem rozdziatu wynosi 90%.

Liczba publikacji Habilitanta podawana przez bazg IST Web of Knowledge (dnia 2 stycznia
2013) wynosilal2; liczba cytowan 51; bez samo cytowan 36; indeks Hirscha=5.
Wszystkie czasopisma, w ktorych Habilitant publikowat prace po doktoracie znajdujg si¢
na liscie filadelfijskie;j.

Dr inz. Marcin BIALAS byl recenzentem prac publikowanych w kilku waznych
czasopismach naukowych: Materials Science and Engineering A, Engineering Fracture
Mechanics, Surface & Coatings Technology, An International Journal of Mechanics

Based Design of Structures and Machines, Archives of Mechanics, Journal of Engineering
Mechanics ASCE.

Dr inz. Marcin BIALAS odbyt kilka interesujacych praktyk zagranicznych. W 1999 roku
byt praktykantem w firmie Hibbitt, Karlsson & Sorensen, Inc. (firma rozwijajaca pakiet
obliczen metoda elementdw skonczonych ABAQUS). W latach 2004-2006 odbyl staz
naukowy w Research Center Juelich, Institute for Materials and Processing in Energy
Systems, (Niemcy). W 2008 roku byt praktykantem w Research Center Juelich, Institute
of Energy Research, (Niemcy). W latach 2009-2010 odbyt staz naukowy w University of
Minnesota, Department of Civil Engineering, (USA)

Chcialbym rowniez podkreslic duza aktywno$¢ Habilitanta w zakresie pozyskiwania
i realizacji europejskich i krajowych projektow badawczych.
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Dr inz. Marcin BIALAS byt gléwnym wykonawca 3 projektow:

Projekt KBN nr 8T07400721 promotorski
Marie Curie European Reintegration Grant stypendium indywidualne
Marie Curie Intra — European Fellowship stypendium indywidualne

oraz podwykonawca w 6 innych projektach:

Projekt nr TO7A02220 Komitet Badan Naukowych

P_roj ekt nr 3T08C02129 Komitet Badan Naukowych

Projekt Transferbereich 63 German Research Foundation

Projekt CMMI-0726884 National Science Foundation

Projekt MATRANS finansowany przez Komisje Europej;kq
Projekt KomCerMet Jfinansowany z funduszy strukturalnych

Uwagl krytyczne:

W tym miejscu cheialbym wskazaé na stosunkowo matg aktywno$¢ Habilitanta w zakresie
prezentacji swoich osiagnie¢ na zagranicznych i krajowych konferencjach naukowych.
Prezentacja osiagni¢¢ naukowych i podejmowanie dyskusji na forum publicznym stanowi
wazny element pracy naukowej.

Innym waznym elementem pracy naukowej jest wspdtpraca z inzynierami zatrudnionymi
w przemysle i przemystowych osrodkach badawczych. W dostarczonych mi dokumentach
nie znalazlem opisu takiej aktywnosci Habilitanta — a szkoda, poniewaz opracowane przez
niego metody moga zainteresowaé wilasnie takich odbiorcéw. Nie znalaztem takze
informacji na temat zgloszonych/przyznanych patentéw. Jest to wprawdzie ogdlny
problem w naszym kraju lecz wiasnie w przypadku Habilitanta widze kilka mozliwosci
pozytywnego dziatania w tym zakresie.

W dostarczonych dokumentach nie znalazlem takze informacji na temat dziatalnosci
dydaktycznej. Warto o tym pomysle¢ — nie chodzi o podejmowanie dodatkowego
zatrudnienia w uczelniach lecz na przyktad o podjecie wyktadow w ramach projektow /
programdw unijnych.

Nie zauwazylem takze wzmianki na temat dziatalnos$ci organizacyjnej Habilitanta
w zakresie organizacji konferencji, seminariéw, warsztatow naukowych, szkolen, prac
redakcyjnych, itp.

PODSUMOWANIE I WNIOSEK KONCOwWY

Reasumujac stwierdzam, ze przedlozona do oceny w postepowaniu habilitacyjnym dr inz.
Marcina BIALASA monografia pt.: Mechanical Modelling of Thin Films (Stress Evolution,
Degradation, Characterization zawiera szereg wyzej wymienionych oryginalnych
wynikéw badan, ktoére stanowig powazny wklad do rozwoju dyscypliny naukowej
Mechanika. Dorobek naukowy Habilitanta po doktoracie jest oryginalny i wystarczajacy
do nadania Mu stopnia doktora habilitowanego.

W moim przekonaniu dorobek naukowy i aktywno$¢ badawcza dr inz. Marcina BIALASA
spelniajg warunki okreslone w obowigzujacej Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym
1 moga stanowi¢ podstawe¢ do nadania Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego

nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika. %
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