prof. dr hab. inz. Tadeusz Niezgoda Warszawa, 30.08.2014 r.
Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej

Wydziat Mechaniczny

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego

00-908 Warszawa, ul. Gen. Sylwestra Kaliskiego 2

Ocena osiggnie¢ naukowych
dr. inz. Marka Romanowicza
ubiegajacego sie o stopien doktora habilitowanego
w zwiazku
z postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie.

Przedmiotem niniejszej oceny sg osiggniecia, ktére zgodnie z Ustawa
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z dnia 14 marca 2003 (z pdzniejszymi zmianami) oraz Rozporzgdzeniem Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie kryteribw oceny osiggnie¢ osoby
ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego z dnia 1 wrzesnia 2011,
stanowig podstawe do ubiegania sie przez dr. inz. Marka Romanowicza o stopien
naukowy doktora habilitowanego w dyscyplinie Mechanika.

l. Podstawa formalno-prawna oceny

Podstawe do opracowania niniejszej recenzji stanowi umowa o dzieto
z dnia 09.07.2014 w Warszawie pomiedzy Instytutem Podstawowych Probleméw
Techniki PAN (Zamawiajacy) reprezentowanym  przez dr. hab. inz. Janusza
Szczepanskiego, prof. [IPPT PAN - Z-ce Dyrektora ds. Naukowych
oraz dr. hab. inz. Piotra-Kowalczyka, prof. IPPT PAN - Z-ce Dyrektora ds. Ogéinych,
a prof. dr. hab. inz. Tadeuszem Niezgodg (Wykonawca) zatrudnionym w Wojskowej
Akademii Technicznej na Wydziale Mechanicznym, ktérej przedmiotem jest Ocena
dorobku habilitacyjnego dr. inz. Marka Romanowicza.

Recenzentowi, w celu sporzadzenia oceny przekazano nastepujgce dokumenty
formalne:
1. Kopie pisma z Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw
Instrukcje Centralnej Komisji dot. regut postepowania habilitacyjnego
Materiaty dot. dr. Marka Romanowicza na ptycie CD
Umowa o dzieto (2 egz.)
Protokét Zdawczo Odbiorczy (2 egz.)
Rachunek

o os®N



Na ptycie CD zawarte zostaty nastepujgce zbiory:

1. Kopia dyplomu doktora nauk technicznych,

2. Autoreferat (w jezyku polskim i angielskim),

3. Wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych (w jezyku polskim i angielskim),
4. Wykaz dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspotpracy
miedzynarodowej Habilitanata,

5. Oswiadczenia wspoétautordw,

6. Wykaz cytowan,

7. Dane kontaktowe Habilitanta.

ll.  Charakterystyka sylwetki zawodowej Kandydata

Dr. inz. Marek Romanowicz studia wyzsze ukonczyt w 1997 roku na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Biatostockiej, na podstawie obronionej pracy pt. ,Badanie
wibrorelaksacji naprezen w zfozonym stanie naprezenn w stopie aluminium” PA4
i uzyskat dyplom z wyrdéznieniem magistra inzyniera na kierunku: mechanika
I budowa maszyn w specjalnosci mechanika stosowana.

Stopienn naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika Kandydat
uzyskat po obronie pracy doktorskiej zatytutowanej ,Prognozowanie pekania drewna
na podstawie Kryteribw zwigzanych z ptaszczyzng fizyczng”. Praca byta obroniona
z wyr6znieniem w 2007 na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej,
a promotorem jej byt prof. dr hab. inz. Andrzej Seweryn.

Dr inz. Marek Romanowicz od ukonczenia studiow wyzszych jest zatrudniony
w Katedrze Mechaniki i Informatyki Stosowanej na Woydziale Mechanicznym
Politechniki Biatostockiej. Poczatkowo (1996-1997) jako asystent stazysta, nastepnie
(1998-2007) asystent, a obecnie (od 2007) na etacie adiunkta.

lll. Charakterystyka osiagniecia naukowego Habilitanta

Przedstawione do oceny przez dr. inz. Marka Romanowicza osiagniecie naukowe
bedace podstawg do ubiegania sie o stopient doktora habilitowanego w dyscyplinie
Mechanika stanowi monotematyczny zbior 5 samodzielnych publikacji
pt. ,Mikromechaniczne modelowanie zniszczenia polimerowych kompozytéw
widknistych” wybranych sposréd catosci dorobku publikacyjnego i znajdujgcych
sie w bazie Journal Citation Reports. Mozna je wymieni¢ w kolejnosci
chronologicznej, zgodnej z wnioskiem habilitanta:

[1] Romanowicz M., Effect of interfacial debonding on the failure behavior
in a fiber-reinforced composite subjected to transverse tension, Computational
Materials Science, Elsevier, Vol.47, N 1 (2009), 225-231, IF:1.522/IF5:1.965,
(udziat habilitanta 100%).

Celem naukowym przedstawionego pierwszego artykutu w ramach osiggniecia
naukowego byto opracowanie modelu mikromechanicznego opisujgcego utrate
potaczenia witdkna z matrycg w wyniku rozciggania skierowanego poprzecznie



do kierunku wtbkna. Z praktycznego punktu widzenia, zadaniem opracowanego
modelu byta ocena stanu krytycznego i pokrytycznego w pojedynczej warstwie
laminatu pod wptywem ww. obciazenia.

Zaproponowany model mikromechaniczny zostat poddany szczegdtowej analizie
i weryfikacji na wybranym przykfadzie. Gtéwnym wynikiem zastosowania modelu
mikromechanicznego byto wyznaczenie makroskopowej krzywej poprzecznego
rozciggania dia kompozytu jednokierunkowo wzmocnionego wtbknem szklanym typu
E w matrycy epoksydowej MY750.

[2] Romanowicz M., Progressive failure analysis of unidirectional fiber-
reinforced polymers with inhomogeneous interphase and randbmly distributed
fibers under transverse tensile loading, Composites Part A, Elsevier, Vol.41,
N 12 (2010), pp. 1829-1838, 1F:2.349 / IF5:3.453, (udzial habilitanta 100%).

Celem naukowym drugiej pracy osiggniecia naukowego byto opracowanie
modelu mikromechanicznego opisujgcego globalnie, w skali kilkudziesieciu witékien,
inicjacje oraz rozwdj mikropeknie¢ na granicach wielu wtdkien w pojedynczej
warstwie laminatu w warunkach poprzecznego rozciggania. Uwzgledniono w niegj
niejednorodny rozktadu widkien w ocenie stanu krytycznego i pokrytycznego
pojedynczej warstwy laminatu. W pracy rozwinieto tematyke badan przedstawionych
w pierwszym artykule na komérki elementarne z losowym rozktadem wibkien poprzez
poddanie komérek elementarnych znacznie wiekszym odksztatceniom poprzecznym.
Dzieki temu otrzymano makroskopowg krzywg poprzecznego rozciggania
dla rozpatrywanego kompozytu ztozong z trzech czesci, tji. po poczatkowej liniowej
czesci przedstawiajacej materiat nieuszkodzony i drugiej czesci nieliniowej opisujgcej
ostabianie sie materiatu wystapita czeS¢ trzecia, liniowa charakteryzujgca materiat
w petni uszkodzony.

[3] Romanowicz M., A numerical approach for predicting the failure locus of
fiber reinforced composites under combined transverse compression and axial
tension, Computational Materials Science, Elsevier, Vol. 51, N 1 (2012), pp.7-12,
IF:1.878 / IF5:1.965, (udziat habilitanta 100%).

W prezentowanej przez Habilitanta trzeciej, w kolejnosci, pracy zostaly badania
wytrzymatosdci  polimerowego kompozytu wzmocnionego cigglym  widknem
na jednoczesne dziatanie rozciggania wzdtuz widkien i Sciskania w poprzek
za pomocg wirtualnego eksperymentu wykonanego z wykorzystaniem numerycznej
homogenizacji. W artykule tym zaprezentowano alternatywng metode
prognozowania zniszczenia w szczegblnym przypadku ztozonego stanu obcigzenia
przy wykorzystaniu modelowania mikromechanicznego. Zastosowanie numerycznej
homogenizacji do oceny wytrzymatosci kompozytu na jednoczesne dziatanie
rozciggania wzdtuz widkien i Sciskania w poprzek jest podejsciem nowym i stanowi
oryginalny dorobek Habilitanta.

[4] Romanowicz M., Numerical homogenization of fiber-reinforced
composites with complex microstructural features, Journal of Theoretical and
Applied Mechanics, PTMTS, Vol.51, N 4 (2013), pp. 883-890, IF:0.452 / IF5.:0.447,
(udziat habilitanta 100%).

W tym artykule Autor zaprezentowat badania uzupetniajgce wczesniejsze rozwazania
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(artykut nr 2 dzieta), w ktdérych analizowat wptyw zaréwno interfazy jak
i losowego rozktadu widkien na poprzeczng wytrzymatos§¢ kompozytu. Skoncentrowat sie tu
na ocenie poprzecznej sztywnosci kompozytu zawierajgcego wymienione wyzej
niejednorodno&ci mikrostruktury. Opracowat model mikro mechaniczny
do wyznaczenia poprzecznych modutdw sprezystosci polimerowych kompozytéw
jednokierunkowo wzmocnionych wtéknem, ktéry uwzglednia ztozone cechy mikrostruktury,
takie jak obecnos¢ niejednorodnej interfazy oraz losowy rozktad wiékien. To podej$cie nosi
réwniez cechy oryginalnosci.

[6] Romanowicz M., Initiation of kink bands from regions of higher
misalignment in carbon fiber reinforced polymers, Journal. of Composite
Materials, SAGE, doi:10.1177/0021998313498106, |F:0.936/1F5:1.181, (udziat
habilitanta 100%).

W ostatnim prezentowanym artykule w ramach dzieta Habilitant zaproponowat
nowe podejscie do modelowania wzdtuznego Sciskania kompozytéw polimerowych,
ktore wykorzystuje periodyczng komérke elementarng z niejednorodnym rozktadem
sinusoidalnych imperfekcji wiokien. Wielu autoréw uwaza, ze do modelowania
wlasciwego nachylenia pasm skreconych widkien potrzebne sg swobodne boki
modelu mikromechanicznego, co wynika z przeSwiadczenia, ze nie podparte widkna
na bokach modelu deformujg sie tatwiej niz odpowiednie wtdkna znajdujgce
sie wewnatrz modelu (tzw. free-edge effect). W ten sposdb, swobodne boki dziatajg
jak koncentrator naprezen i wywotujg inicjacje pasm skreconych widkien pod
odpowiednim katem. W prezentowanej pracy Autor dowiédt, ze swobodne boki
modelu mikromechanicznego nie sg konieczne do modelowania wiasciwego
nachylenia pasm skreconych wtokien.

IV. Ocena dorobku kandydata

1. Dorobek dydaktyczny

Gtébwnym osiggnieciem habilitanta w zakresie dydaktyki jest niewatpliwie
opracowanie oraz prowadzenie w latach 2007-2013 wykladéw z przedmiotéw
"Metoda Elementéw Skonczonych" oraz "Mechanika Analityczna" dla studentéw
studibw magisterskich. Do innych dokonan w tym zakresie nalezy opracowanie
w 2012 roku wyktadow "Mechanika Kompozytéw" dla doktorantéw oraz opracowanie
(w jezyku angielskim) oraz prowadzenie w latach 2007-2008 wyktadéw "Engineering
Mechanics” dla studentéw programu ERASMUS.

Ponadto Habilitant dokonat w 2007 roku modernizacji 2 stanowisk badawczych
w laboratorium mechaniki dotyczacych "Wyznaczanie wspétczynnika restytucji”
oraz "Zasady ruchu srodka masy".
Dr Romanowicz petnit funkcje promotora 3 prac magisterskich:

e M. Dobrzyn, pt. "Wptyw interfazy na poprzeczny modut Young'a kompozytu

szklano-epoksydowego" (2009).

e t. Dworakowski, pt. "Zastosowanie elementu kohezyjnego do opisu

delaminacji wedtug | sposobu obcigzenia za pomocg MES", (2009).



e t. Maksimiuk, pt. "Numeryczne wyznaczanie wspotczynnika uwalnianej energii
odksztatcenia przy delaminacji", (2012).

W ramach promocji macierzystego Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Biatostockiej prowadzit w latach 2009 do 2012 zajecia z uczniami technikum
w ramach pracowni technicznej.

2. Dorobek naukowy po uzyskaniu stopnia doktora

Dr inz. Marek Romanowicz posiada dodatkowo dorobek naukowy nie
przedstawiony we wniosku jako osiggniecie naukowe, na ktéry sktada sie 7 artykutow
(5 autorskich i 2 wspoétautorskie) opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora
w czasopismach z bazy JCR oraz 5 artykutdbw (1 autorski i 4 wspoétautorskie)
opublikowanych w innych czasopismach. Liczba cytowan jego prac na dzien zlozenia
wniosku wynosita 14 wedtug bazy Web of Science i 19 wedtug bazy Scopus. Indeks
Hirsha wynosit 3. Sumaryczny Impact Factor zgodny z rokiem opublikowania wyniost
9,015, a sumaryczny piecioletni 11,006. Ponadto opublikowat 1 rozdziat w monografii
oraz opublikowat w materiatach konferencyjnych 10 pozycji, z tego 4 autorskie.

W czasie jaki uptyngt od chwili ztozenia wniosku do pisania niniejszej recenzji
dorobek dr Romanowicza ulegt powiekszeniu o0 2 nowe wysoko punktowane pozycje
autorskie, sg nimi:

e Romanowicz M., Determination of the first ply failure load for a cross ply
laminate subjected to uniaxial tension through computational micromechanics,
International Journal of Solids and Structures, Elsevier, Vol.51, N 14 (2014),
pp. 2549-2556, 35pkt MNiSW,

e Romanowicz M., Numerical identification of material parameters
for microbuckling analysis of fiber reinforced polymer matrix composites,
Computer Methods in Materials Science, AGH, Vol.14, N 2 (2014),
pp. 108-113, 10pkt MNiISW.

Zwiekszeniu ulegta réwniez liczba cytowan w bazie Scopus do 28 , a indeks Hirsha
wzrést do 4. Dorobek konferencyjny réwniez powiekszyt sie o 2 wystgpienia
na konferencjach:

¢ International Scientific Conference on Advances in Micromechanics of Materials :
MICROMECH 2014.

e 39th Solid Mechanics Conference : SolMech’2014.

Za wazniejsze publikacje nie przedstawione do oceny przez dr. inz.
Romanowicza jako osiggniecie naukowe bedace podstawg do ubiegania sie
o stopien doktora habilitowanego, uwazam cykl prac zwigzanych z badaniami
doswiadczalnymi i obliczeniami numerycznymi dotyczacymi opracowania
nielokalnego kryterium pekania drewna. Wyrézniam tutaj 3 prace:

¢ Romanowicz M., Seweryn A., Verification of a non-local stress criterion
for mixed mode fracture in wood, Engineering Fracture Mechanics, Elsevier,
Vol.75, N 10 (2008), pp. 3141-3160, IF: 1.713 / IF5:1.733.

¢ Romanowicz M., Seweryn A., Zastosowanie mikromechaniki do modelowania

zZniszczenia drewna w wyniku $ciskania w poprzek wiékien, Modelowanie
Inzynierskie, Vol.5, N 36 (2008), s.273-278.
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e Seweryn A., Romanowicz M., Fracture of wood under biaxial loading
conditions, in Mathematical Methods in Continuum Mechanics, Editors:
Wilmanski K., Michalak B., Jedrysiak J., chapter 25, pp.403-420,
Wydawnictwo Politechniki t-édzkiej, (2011).

W prezentowanej w powyzszych pracach tematyce zatozono, ze lokalne
funkcje pekania zalezg od wiasciwosci ortotropowych drewna (powszechnie
stosowano model izotropowy) i wystepujgcych tam wad materiatowych w postaci
mikropeknieé znajdujgcych sie w $ciankach komérek drewna. Sformutowane zostaty
lokalne warunki wytezeniowe dla czterech mechanizméw zniszczenia drewna, {j.:

e pekania wzdtuz komdrek osiowych,

e poprzecznego zgniecenia komérek osiowych,
e pekania w poprzek komorek osiowych

e wyboczenia komérek osiowych.

Zaprezentowano réwniez rozwiniecie nielokalnego kryterium pekania
Seweryna-Mroza do prognozowania pekania drewna w niejednorodnych stanach
naprezen wywotanych wystepowaniem w strukturze drewna szczelin.

Weryfikacje  podejécia  teoretycznego  przeprowadzono w  cyklu badan
eksperymentalnych.

3. Inne osiggniecia nhaukowo-badawcze

Do osiggnie¢ Habilitanta o charakterze naukowo badawczym, ale nie bedacych
publikacjami (po doktoracie) mozna zaliczy¢:

e Pozyskanie i realizacje 3 projektéw badawczych:

v 1 krajowego w ramach konkursu SONATA 2 ogtoszonego przez NCN, Nr
DEC-2011/03/D/ST8/04817, pt. "Mikromechaniczne modelowanie
zniszczenia polimerowych kompozytow widknistych”, 2012-2017 —
kierownik projektu.

v" wewnetrzny Politechniki Biatostockiej: Nr W/WM/8/2008, pt. "Modelowanie
numeryczne zniszczenia mikrostruktury wybranych osrodkéw kruchych",
2008-2009, kierownik,

v' wewnetrzny Politechniki Biatostockiej, Nr WANM/14/2010, pt.
"Modelowanie zniszczenia mikrostruktury kompozytéw jednokierunkowo-
wzmocnionych za pomocg MES", 2010-2011, kierownik,

e Zgtoszenie patentu (nr prawa wytgcznego 203791) pt. Przyrzad do zadawania
ztozonego stanu naprezenia w kompozytach na prébce typu losipescu

e Recenzowanie 6 artykutéw w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCR,
takich jak:

v" Mechanics Research Communications (MRC-D-08-00353R1),

v' Engineering Fracture Mechanics (EFM-D-11-00105, EFM-D-11-00166,
EFM-D-13-00261),

v" Computational Materials Science (COMMAT-D-11-01367),

v'Journal of Composite Materials (JCM-10-0372).



Ponadto Habilitant wykonat 4 recenzje w innych czasopismach. W okresie

po ztozeniu wniosku wykonat dodatkowo 2 recenzje artykutdbw w czasopismach

z bazy JCR.

Za dziatalno$¢ naukowg po doktoracie dr Romanowicz uzyskat nastepujace

wyrdznienia:

e nagrode indywidualng Rektora PB Ill stopnia za wyrdzniajgcg dziatalno$é
naukowg (2010),

e 4 nagrody zespotowe Rektora PB Ill stopnia za wyrézniajgcg dziatalno$é
naukowa i organizacyjng (2008, 2009, 2011, 2012),

¢ stypendium habilitacyjne Rektora PB (2011). .

Dziatalnos¢ organizacyjna Kandydata koncentrowata sie gtdwnie na petnieniu

funkcji sekretarza naukowego czasopisma Acta Mechanica et Automatica

(2007-2011).

V. Whniosek konnicowy

Przedstawiony do recenzji dorobek dr. inz. Marka Romanowicza, ktérego
gtbwna dziatalnos¢ naukowo badawcza zwigzana jest z opracowaniem
mikromechanicznych modeli materiatowych definiujgcych sztywnosé i wytrzymatosé
polimerowych kompozytéw wzmocnionych ciggtym widknem dotyczy trudnego
obszaru tematycznego i wymagata od Habilitanta wiedzy zaréwno matematycznej jak
i fizyki zjawisk, jakie charakteryzujg zachowanie sie kompozytéw polimerowych w
warunkach wystepujacych uszkodzen iniszczenia struktury. Autor wykazat sie
rowniez znajomoscig planowania iprzeprowadzania eksperymentéw, ktore
przeprowadzit w celu weryfikacji opracowanych modeli. Dorobek naukowy Habilitanta
nie budzi moich zastrzezen. Przedstawione w wykazie dorobku naukowego pozycje
dokumentujg w dostatecznym stopniu aktywno$§¢ publikacyjna, szczegdlnie artykutow
w znaczgcych czasopismach naukowych z tzw. bazy czasopism JCR.

Dziatalno§¢ dydaktyczna i organizacyjna Kandydata, aczkolwiek moze nieco
skromna w czeSci dorobku organizacyjnego, to jednak spetnia réwniez wymagania
stawiane zwykle w takich przypadkach.

Przedstawiony do oceny dorobek naukowo badawczy dr. inz. Marka
Romanowicza wykazuje, ze Habilitant wnosi znaczacy wktad w dyscypline naukowa
Mechanika. Recenzent uwaza, ze oryginalny dorobek Habilitanta przedstawiony
w pracach wskazanych jako osiggniecie naukowe, w ktérych zaprezentowano
komérki elementarne stuzgce do obliczenia sztywno$ci oraz do prognozowania
kumulacji uszkodzen i pekania kompozytow dla obcigzenia: poprzecznego
rozciggania, poprzecznego $ciskania, wzdtuznego rozciggania, wzdtuznego
§ciskania oraz kombinacji poprzecznego Sciskania i wzdtuznego rozciggania.
Woprowadzenie tych komérek pozwolito na zamodelowanie mechanizmu zniszczenia
polimerowych kompozytéw wtoknistych w wyniku: odklejenia sie wtdkien od matrycy,
pekniecia widkien, plastycznego Scinania matrycy oraz mikro wyboczenia wibkien.
Ponadto w analizie sztywnoS$ci oraz rozwoju uszkodzeh uwzgiedniony zostat wptyw
niejednorodnosci mikrostruktury wymienionych kompozytéw w postaci: losowego



rozktadu witdkien, obecnosci niejednorodnej interfazy oraz niejednorodnego rozktadu
imperfekcji widkien.

Uwazam, ze Habilitant catoksztattem swojej dziatalnosci przedstawionym
w zatgczonej do wniosku dokumentacji udowodnit zaréwno swdj oryginalny wkiad
w nauke jak i swojag dojrzato$¢ badawcza.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze catoksztalt dorobku dr inz. Marka
Romanowicza zgodnie z Ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 (Dz: U. nr 65 poz. 595)
z pozniejszymi zmianami oraz ,Rozporzgdzeniem Ministra do Spraw Nauki
I Szkolnictwa Wyzszego” z dnia 1 wrze$nia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny
osiggnie¢ osoby ubiegajacej sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego (Dz. U.
nr poz. 1165) spetnia wymagania i moze by¢ podstawag do ubiegania sie przez
dr. inz. Marka Romanowicza o stopien naukowy doktora habilitowanego
w dyscyplinie Mechanika.

prof. dr hab. inz. Tadeusz Niezgoda



