
Prof. dr hab. inz. Wieslaw Ostachowicz
I(ierown ik Zakladu Mechaniki Struktur Inte li gentnych
I(ierownik OSrodka Mechaniki Maszyn
INSTYTUT MASZ\'N PRZEPI-YWOWYCH PAN

ul. J.Fiszela l4 80-952 GDANSI(
fax: (0-58) 341-6144
tel,: (0-58) 6995-285
e-rnail: wieslaw@imp pg gda pl

1 .

Gdarisk, 2 sty cznia 20 73

R E C B N Z J A

dotycz4ca postgpowania habilitacyjnego

dr inZ. Marcina Bialasa

Przedmiotem recenzji jest rozprawa habilitacyjna i dorobek naukowy dr inL. Marcina
Brnlasn. Recenzjg opracowalem w zwiqzku z pismem Sekretarza Rady Naukowej
Instytutu Podstawowych Problem6w Techniki PAN z dnta 4 paLdziernika 2012. We
wspomnianym wyzej piSmie Pan Profesor Zbigniew Ranachowski ptzel<azal mi
wiadomoSd, 2e Centralna Komisja ds. Stopni i Tytul6w wybraNa mnie do skladu Komisji,
kt6rej celem jest przeprowadzenie postQpowania habilitacyjnego dr rnL. Marcina Bia.lasa
i jednoczeSnie powolala mnie na recenzenta tej Komisji.

INpoRvacrE OcoLNE

Dr inZ. Marcin Bralas urodzil siE 18 paldziernika I9l4 w Pulawach. W latach 1993-
1998 studiowal na Wydziale Inzynierii L4dowej Politechniki Warszawskiej. W roku 1998
uzyskal na postawie pracy pt.: Modele konstytutywne warstw kontaktowych tytul
zawodowy magistra rn?ymera budownictwa. Od 1998 roku jest zatrudniony w Instytucie
Podstawowych Problem6w Techniki PAN w Warszawie. Stopief naukowy doktora
uzyskal dnia 30 pu2dziernika 2003 roku podstawie przedstawionej rozprawy doktorskiej
pt.: Modelowanie rozwoju uszkodzen w warstwach kontaktowych material6w. Stopief
naukowy doktora w zakresie Mechaniki zostal nadany uchwal4 Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Problem6w Techniki PAN. Od 2003 roku pracuje w IPPT PAN na
stanowisku adiunkta.

WsraznNrp OsrAcNrEcra Naurowpco

Dr inZ. Marcin Bni.as przedstawil do oceny rozprawQ pt.: Mechanical Modelting of Thin
Films (Stress Evolution, Degradation, Characterization),IPPT Reports on Fundamental
Technological Research, Il20I2, Warszawa 2012, ISSN 0208-5058, ISBN 978-83-
89687-T2L Wspomniana rozprawa liczy 238 stron (233 poz. literatury) i jest dzielem
jednego autora (tzn. M. Bialasa).

O g6lna charakterystyka pracy

Autor rczprary w spos6b jednoznaczny przedstawil cel pracy i nakreslil jej zakres.
Zasadniczym celem bylo opracowanie r62nych metod mechanicznej analizy cienkich
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warstw ze szczeg6lnym uwzglQdnieniem opisu stanu naprghenia, wywolanego nim
rozwoju uszkodzef oraz rdentyfikacji cech mechamcznych warstwy. Opracowane przez
Habilitanta modele frzyczne bazujq na prawach mechaniki continuum a wiqc nie
uwzglqdnia siE w tych modelach efekt6w wywolanych ziarnist4 struktur4 material6w
atakhe efekt6w dyslokacji lub wtrqcefi obecnych w cienkim filmie.

W rozdz. 3 rozprawy przedstawiono model zjawiska pgkania cienkiej warstwy po jej
gruboSci na skutek rczciqgania podlola. W szczeg6lnoSci podano prosty,
jednowymiarowy opis i model zjawiska pgkania segmentacyjnego, kt6ry umozliwll
uzyskanie anahty cznych wynik6w. W obliczeniach uwzglqdniono naprQzenia pocz4tkowe
oraz plastyczny poSlizg na granicy warstw. Opracowany model analityczny wskazuje na
dwuetapowy proces uplastycznienia siq powierzchni kontaktowq, zachodzqcy podczas
rozciryama podloLa. Charakterystyczne dla obydwu etap6w jest wytworzenie obszaru
wewn4trz cienkiego filmu i powstanie pgknig6 po gruboSci warstwy, kt6re s4 zalehne od
znaldujqcych siq w niej mikrouszkodzen, wywoluj4cych koncentracje naprqlefr. Habilitant
w spos6b interesuj4cy opisal rozwoj uszkodzefr i przejScie do stanu z ustabllizowan4 i nie
wzrastajqcqhczbq spgkari. Do tego celu wykorzystaN model energii powierzchniowej dla
cienkiej warstwy, bazuj4cy na topologicznej transformacji pomiqdzy stanem
pocz4tkowym (bez spqkari), a stanem koricowym, odpowiadaj4cym maksymalnie
popqkanej warstwie. Uzasadnil, 2e przeptowadzona procedura moze byi znacznie
uproszczona, w przypadkach gdy warstwa jest znacznie ciehsza od podloza. Nalezy
j ednak w tym przypadku wziq6 pod uwagE fal<t, rz w rozwalanym przez Autora przypadku
nie mozna uwzglEdnii proces6w zwtqzanych z histori4 procesu, na przyldad zaleanofici
pomiqdzy pr zyLo Zonq srLq a hczbq sp qkari.

W rozdz. 4 rozprawy przedstawiono spos6b modelowania warstw izolacji termicznej: APS
(Air Plasma SprayeQ oraz TBC (Thermal Barrier Coating). Habilitant przedstawi\ waane
wnioski pral<tycznych zastosowaf np. w przypadku pokryd element6w turbin gazowych.
Przedstawione wyniki mog4 slu?yc do odpowiedniego projektowania pokryi, tak aby
liczba spgkaf po gruboSci byla jak najnizsza, eo ma znaczenie w przypadku ochrony
warstwy przed delaminacje, Do modelowania ukladu wykorzystano metodE element6w
skofczonych (MES). Autor przedstawil interesuj4cy wniosek dotyczqcy sposobu
prowadzenia obliczef. Jego zdamem aby uzyska(,lokalizacje uszkodzeri w postaci duzej
hczby spqkaf po gruboSci warstwy, nale?y zwracad uwagQ na przyrost obciqzenia
(powinno by6 spelnione kryterium zniszczenia dla wszystkich element6w kohezyjnych
jedynie w jednym punkcie calkowania podczas zadanego kroku przyrostu obciqzenia).

W rozdz. 4 przedstawiono takZe problem delaminacji warstw izolacji termicznej oruz
odrywania ich od podlola. Habilitant zdefiniowal element rcprezentatywny, kt6ry zawreru
typowe warstwy rzolacjr termicznej a takhe znajdujEcy sig pod nimi matenal podloaa.
Analiza reprezentatywnego elementu pozwala na ocenQ zachowania siq calego pokrycia.
Obliczenia wykonane z jego pomoce pozwolitry na sformulowanie interesuj4cych
wniosk6w, np. ze mikropEkniqcia wokol nier6wnoSci mog4 formowai siE gl6wnie
podczas chtrodzenia lopatki; ze efekt obciqzeh cykhcznych nie prowadzi do du?ychr62nic
w stanie naprEzenia w por6wnanru z obctqzeniami monotonicznymi; oraz 2e gdy gruboS6
warstwy tlenku przel<racza pewne krytycznq wartoSi pojawia sig w nim naprq2enie
rozciryajqce, itd.

Rozdz.5 Autor poSwiEcil anahzie zjawiska poSlizgu ciernego pomigdzy warstw4 tzolacjt
termicznej a podloZem. Zjawisko nastqpuje w przypadku delaminacji warstwy od podlo2a.
Przyjmuj4c zaLohenie, 2e materiaL sprqzystej warstwy slizga siQ po chropowatym
sztywnym podlozu Habilitant uzyskal przyblihone rozwiqzania analityczne. Dodatkowo
v'ryznaczyl w pewnych warunkach ksztalt strefy zdelaminowanej.
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W rozdz.6 rozprawy sformulowano podstatny dzialania czujnika piezoelektrycznego,
wykorzystanego do okreSlania parametr6w lepko - sprEzystych cienkich warstw rzolacjr
termicznych. Autor WZyjil koncepcjq, kt6ra jest oparta na stosowanej w geotektonice
analizie fal powierzchniowych . Zaproponowany przez Autora czujnik sklada siq z szeregu
r6wnoleglych, bardzo cienkich pask6w wykonanych z piezoelektryku typu PVDF, kt6re
generuj4 pod wplywem ruchu ladunki elektryczne. Ich wartoSci, zmierzone dla kaZdego
z pask6w PVDF, nios4 w sobie informacje o charakterze fal powierzchniowych. Habilitant
staral sig vqikazac efektywnoSc dziaLania modelu sensora zwracajqc uwagQ na wplyw
blEdow pomiarowych.

D o zasadntczy ch o siagmgc Hab llitanta zahczam :

opracowanie energetycznego modelu pEkania segmentacyjnego przystosowanego do
opisu zjawisk zachodzqcych w warstwie tlenku krzemu na podlozu polimerowym otaz
wyjaSnienie wplywu naprghen wstqpnych na proces pEkania segmentacyjnego;

przeprowadzenie anahzy procesu rozwoju d:uhej hczby nie pol4czonych ze sob4
spqkari i wskazanie na istotne znaczenie wielkoSci przyrostu obciqzenia w procesie
obliczeri (w celu unikniEcia problem6w ze zbrelnofici4 obliczeri);

przeprowadzenie anahzy znaczenia glownych parametr6w decyduj4cych o rozwoju
stanu naprqhema w warstwach izolacjt termicznej oraz przedstawienia hipotetycznego
scenariusza opisuj4cego proces delaminacji tych warstw;

sformulowanie metody pozwalajqcej na polanalityczne oszacowanie procesu
dwuwymiarowego poSlizgu ciernego warstwy na sztywnym podlozu oraz
wyprowadzenie wzor6w opisuj qcych ksztalt strefy zdelaminowanej ;
s fo rmulo w anre zas ad dzia\anta czuj nika p i e z o e I ektr y czne go p o zw alaj qce go na p o m i ar
sprzghonych modul6w sprqzystych wielowarstwowego materialu oraz przedstawienie
warunk6w j e go efektywne go dzialania.

Stosowane przez Habilitanta narugdzia badawcze s4 adekwatne do rczwaaanej
problematyki. Autor rczprary szeroko korzysta ze swoich wczeSniejszych publikacji.

Wyszczeg6lnione powyzej osi4gniEcia badawcze Habilitanta stanowi4 istotny wklad do
rozwoju dyscypliny naukowej Mechanika. Uwalam, 2e przedstawiona do oceny rozprawa
w stopniu wystarczajqcym spelnia wymagania Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym
t mo2e stanowii podstawq do ubiegania sig o stopieri naukowy doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika.

Uwagi krlztyczne

W tym miejscu chcialbym zapytat Habilitanta o zakres praktycznej stosowalnoSci
opracowanej metody. Wprawdzie w pracy podano kilka mozliwych zastosowaf (np.
pokrycia tzolacjr termicznej lopatek turbin gazowych) lecz przyprtszczam, iz w tym
konkretnym przypadku naIe?y r6wniez wziq1 pod uwagg zmiennoSd naprgzeri w materiale
noSnym na skutek skomplikowanych proces6w dynamicznych (np. drgaf gigtno -
skrqtnych).

Podsumowanie rozprawy

Podsumowuj4c spos6b przedstawienia zagadnieri opisanych w pracy nale2y stwierdzi6,
2e rczprawa zawrera dobrze sformulowany problem badawczy, jego rczwiqzanie oraz
wnioski o charakterze aphkacyjnym. Autor podjal siq rozwiqzania trudnego zadama
badawczego. Zarowno sformulowanie problemu jak i spos6b jego rozwrqzania spelniaj4
warunki stawiane pracom habilitacyj nym.
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Uwa?am, 2e przedl.ozona do recenzji rozprawa habilitacyjna podsumowuje i zamyka
wu2ny etap dorobku naukowego Habilitanta i wskazuje na jego duzq aktywnoSi
badawczq. Osi4gniEcia badawcze przedstawione w rozprawie moim zdaniem wnoszq
istotne elementy do rozwoju dyscypliny naukowej Mechanika.

3. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCT NAUKOWEJ:

Obszarem zainteresowafi naukowych Habilitanta s4 aspekty mechaniki pEkania zwiqzane
z r ozw oj em uszko dzeri na granicy r o Zny ch materi al6w.

Tematyce modeli konstytutywnych dla warstw kontaktowych poSwiqcona bytra jego
rozprawa doktorska, w kt6rej przedstawil model rozwoju uszkodzenia w strefie
kohezyjnej w oparciu o formalizm stosowany w teorii plastycznoSci. Rozw6j uszkodzenia
w obszarze polqczenra w zaproponowanym sformulowaniu polega na tzotropowej
ewolucji procesu znrszczerTra, natomiast charakter ostrabienia materialu opisany jest trzema
rc dzaj ami funkcj i : nieci 4gl4 malej 4c4 liniowo oruz malej qc4 wykladni czo.

W prowadzonych pracach badawczych Habilitant interesowal siq zjawiskami zniszczenia
na powierzchniach kontaktu ftZnych materiai6w (cienkich warstw). W szczeg6lnoSci
badaN dwa wazne aspekty: odspajanie warstw od podloza oraz problem pqkania po
gruboSci warstwy. Do opisu stref kohezyjnych stosowal narzpdzia wykorzystywane do
opisu delaminacji cienkiej warstwy natomiast w przypadkach zjawisk pqkania po gruboSci
warstwy stosowal kryteria naprgZeniowe.

Maj4c SwiadomoSi, iz wymienione powyZej modele zjawisk delaminacji i pEkania
poprzecznego warstwy zostaLy sformulowane na podstawie jednowymiarowego
sprgzystego paska i model ten nie uwzglEdnia szeregu efekt6w obserwowanych
w przypadku badari warstwy rueczywrstej Habilitant zaproponowatr model warstwy
w postaci dwuwymiarowej tarczy. RozwaZania Habilrtanla na temat wynik6w w tym
przypadku s4pionierskie w ltteraturze przedmiotu i zasluguj4na uwagQ.

Kolejny obszar dzialalno(ci naukowej Habilitanta stanowi zagadnienie modelowania
warstw izolacjr termicznej TBC (ang. Thermal Bawier Coating). Zagadnienie ma duze
znacz,enre praktyczne z uwagr na koniecznoSi opracowania procedur umozliwiaj4cych
przewidywanie czasu uzytkowania pokryi izolacji termicznych w stacjonarnych turbinach
gazowych, Punktem wyjScia w przypadl<u modelowania tych zagadnienjest modelowanie
wielkoskalowe, w kt6rym punktem wyjScia jest stan koncentracji naprqlen w poblizu
polqczenia cienkiej warstwy z podlo1em. W nastEpnym etapie przeprowadza siE badania
zjawisk powstawania mikrouszkodzen a nastqpnie makroskopowych rys.

Innym obszarem zainteresowaf naukowych Habilitanta jest diagnostyka cech
mechanicznych sk6ry na podstawie analizy propagacji w niej fal harmonicznych.
Habilitant opracowal i opisal podstawy funkcjonowania cznjnika piezoelektrycznego,
kt6ry poprzez analizq odwrotn4 rejestrowanych sygnal6w moze by6 wykorzystywany do
rekonstrukcji modul6w zespolonych lepko - sprEzystego medium.

Innym polem zainteresowari badawczych Habtlitanta jest rozw6j metod element6w
skofczonych w aspektach dotyczqcych rozwoju modelowania uszkodzefi w materiatrach.
W swoich pracach badawczych Habilitant przedstawit dwuwymiarowy element
skofczony pozwalajqcy na opis zjawiska delaminacji i poSlizgu ciernego. Habilitant
uczestniczyl tak2e w opracowaniu metody anahzy procesu pEkania po gruboSci warstwy
TBC stosuj4c specjalny element skoriczony.

Dr tnZ. Marcin Brei,es po doktoracie opublikowal 10 artykul6w w czasopismach
naukowych zamreszczonych na liScie Filadelfijskiego Instl.tutu Informacji Naukowej.

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 Fr acture Mechanics (w) 90%

Engine ering Fraclure Me chanics (*) 90%

Mechanics of Materials (w) 90%

Surface and Coatings Technology (s) r00%
Adv anc e d Engine er ing Mater ials (y') r0%
International Journal of Solids and Structures (w) 90%

Journal of Elasticity (s) t00%

W tabeli zaznaczono procentowy udziaN Habilitanta w kazdej

Dr in2. Marcin BIai,ns po doktoracie opublikowal 3
miqdzynarodowych konferencji naukowych:

zww. prac.

referaty w materialach

Symposium on Multiscale Modelling of Damage
and Fracture Processes in Composite Materials

Kazimterz Dolny 80%
(200s)

8'h Liege Conference; Materials of Advanced
Power Engineering

Liege, Belgia
(2006)

70%

3lth International Conference on Advanced
Ceramics and Composites

W tabeli zaznaczono procentowy udziaL Habilitanta wkahdej zww. prac.

Pandto Habilitant jest wsp6lautorem rozdzialu w ksiqZce: M. Bialas, 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 udziaL
w pracach nad przy goto waniem r ozdzialu wyno si 9 0%.

Liczba publikacji Habilitanta podawana przez bazg ISI Web of Knowledge (dnia2 stycznia
2013) wynosilaL2; hczba cytowaf, 51; bez samo cytowaf 36; indeks Hirscha:S.
Wszystkie czasopisma, w kt6rych Habilitant publikowal prace po doktoracie znajduj4 siE
na liScie filadelfij skiej .

Dr rnZ. Marcin Brlles 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.

DrtnZ. MarcinBrRlas odbyl kilka interesujqcych praktyk zagranicznych. W 1999 roku
byl praktykantem w firmie Hibbitt, Karlsson & Sorensen, Inc. (ftrma rozwlajqca pakiet
obliczeri metod4 element6w skoriczonych ABAQUS). W latach 2004-2006 odbyl staz
naukowy w Research Center Juelich, Institute for Materials and Processing in Energy
Systems, Q.{iemcy). W 2008 roku byl praktykantem w Research Center Juelich, Institute
of Energy Research, Q.Iiemcy). W latach 2009-2010 odbyl staz naukowy w University of
Minnesota, Department of Civil Engineering, (USA)

Chcialbym r6wniez podkreSlid dulq aktywnoSi Habilitanta w zakresie pozyskiwania
r reahzacji europejskich i krajowych projekt6w badawczych.

Daytona Beach,
usA (2007)

90%
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Dr inZ. Marcin BtnlRs byl gl6wnym wykonawc4 3 projekt6w:

Proiekt KBN nr 8707A00721 promotorski

Marie Curie European Reintegration Grant stypendium indywidualne

Marie Curie Intra - European Fellowship stypendium indywidualne

oraz podwykonawc4w 6 innych projektach:

Projekt ffT07A02220 Komitet Badari Naukowvch

Projekt m 3T08C02129 Komitet Badari Naukowvch

Proj ekt Transferbereich 6 3 German Res ear ch Foundation

Projekt CMMI-0726884 National Science Foundation

Projekt MATRANS finans ow any przez Komisj q Europej skq

Proiekt KomCerMet finans ow any z fundus zy s truktur alny ch

Uwagi kqrtyczne:

W tym miejscu chcialbym wskazac na stosunkowo mal4 aktywnoSd Habilitanta w zakresie
prezentacji swoich osi4gniqd na zagranicznych i krajowych konferencjach naukowych.
Prezentacja osiqgniqi naukowych i podejmowanie dyskusji na forum publicznym stanowi
waZny element pracy naukowej.

Innym waZnym elementem pracy naukowej jest wsp6lpraca z inzynierami zatrudnionymi
w przemySle i przemysiowych oSrodkach badawczych. W dostarczonych mi dokumentach
nie znalazlem opisu takiej aktywnoSci Habilitanta - a szkoda, poniewaz opracowane przez
niego metody mog4 zainteresowai wlaSnie takich odbiorc6w. Nie znalazlem ta\<ze
informacji na temat zgtoszonych I przyznanych patent6w. Jest to wprawdzie og6lny
problem w naszym kraju lecz wlaSnie w przypadku Habilitantawidzg kilka mo2liwoSci
pozytywnego dziaNania w tym zakresie,

W dostarczonych dokumentach nie znalazlem takZe informacji na temat dzialalnoSci
dydaktycznej. Warto o tym pomySled - nie chodzi o podejmowanie dodatkowego
zatrudnienia w uczelnrach \ecz na przyldad o podjqcie wyklad6w w ramach projekt6w /
program6w unijnych.

Nie zauwa?ylem takZe wzmianki na temat dzialalnoSci organizacyjnej Habilitanta
w zakresie organtzacji konferencji, seminari6w, warsztat6w naukowych, szkoleh, prac
redakcyjnych, itp.

4. PoosuvowANrE r WNrossr< KoNcowy

Reasumujqc stwierdzam, 2e przedlohona do oceny w postgpowaniu habilitacyjnym dr rnL.
Marcina Bralasa monografia pt.: Mechanical Modelling of Thin Films (Stress Evolution,
Degradation, Characterization zawiera szereg wyzej wymienionych oryginalnych
wynik6w badah, kt6re stanowi4 powahny wklad do rozwoju dyscypliny naukowej
Mechanika. Dorobek naukowy Habilitanta po doktoracie jest oryginalny r wystarcz{lqcy
do nadania Mu stopnia doktora habilitowanego.

W moim przekonaniu dorobek naukowy i aktywnoSc badawcza dr inL. Marcina Brelnsa
spelniaj4 warunki okreSlone w obowiqzuj4cej Ustawie o Stopniach i Tytule Naukowym
i mog4 stanowid podstawq do nadania Mu stopnia naukowego doktora habilito
nauk techniczny ch w dyscypli me M e chanika.
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