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W roku 1979 r. ukoficzylem z wyr6znieniem studia wyzsze w Instytucie Inzynierii
Budowlanej i1 Sanitarnej Politechniki Lubelskiej uzyskujac tytul magistra inzyniera
budownictwa. W czasie studiow trzykrotnie otrzymalem Nagrod¢ Sekretarza Naukowego
PAN za wyniki w nauce oraz bytem uznany za najlepszego studenta Politechniki Lubelskiej
(Primus Inter Pares) w roku akademickim 1977/1978. Prace magisterska pt. ,,Studium
mimosrodowo $ciskanego przekroju zelbetowego” przygotowatem pod kierunkiem doc. dr.
hab. inz. Jakuba Mamesa. Najwazniejsze wyniki uzyskane w pracy magisterskiej zostaty
przedstawione w artykule [27]* opublikowanym w Archiwum Inzynierii Lgdowe;.

Po zdaniu egzaminu wstgpnego W pazdzierniku 1979 r. rozpoczatem w studia doktoranckie w
Instytucie Podstawowych Problemow Techniki PAN pod kierunkiem opiekuna naukowego
prof. Antoniego Sawczuka, a w pazdzierniku 1981 r. zostalem przyjety na etat starszego
asystenta w Zaktadzie Teorii Konstrukcji IPPT PAN. Tematyka badawcza, ktorg wowczas
podjatem dotyczyta modelowania sprezystego 1 plastycznego zachowania si¢ osrodkow
wstepnie anizotropowych przy wykorzystaniu teorii reprezentacji funkcji tensorowych.

Po $mierci prof. Antoniego Sawczuka w 1984 r. rozprawe doktorskg pt. ,,ROwnania
konstytutywne i ocena no$nosci granicznej osrodkow ze wstepna anizotropia struktury”
ukonczytem pod kierunkiem prof. Wojciecha Nowackiego (promotora pracy). Doktorat pt.
»Rownania konstytutywne i ocena nosnosci granicznej osrodkoOw ze wstepna anizotropig
struktury” obronitem w IPPT PAN w pazdzierniku 1985 r. uzyskujac stopien doktora nauk
technicznych. Najwazniejsze wyniki pracy byty przedstawione w publikacjach [1], [28], [38],
[45].

Jeszcze przed obrong doktoratu, w roku 1983 Niemiecka Centrala Wymiany Akademickiej
(DAAD) przyznata mi roczne stypendium naukowe na prowadzenie badan w Instytucie
Mechaniki Politechniki w Darmstadt pod kierunkiem prof. Dietmara Grossa. W czasie tego
stazu naukowego zajalem si¢ nowa tematyka - mechanikg uszkodzenia materiatow. W
szczegblnosci, zainteresowaly mnie problemy rozwoju mikroszczelin w materiatach
kruchych, takich jak skaty, beton czy ceramika. Mechanika uszkodzenia i pgkania pozostaje
do dnia dzisiejszego jednym z gléwnych obszarow mojej dziatalnosci naukowo-badawczej. W
latach osiemdziesiatych przebywatem jeszcze dwukrotnie na kilkumiesigcznych stazach
naukowych w Darmstadt finansowanych przez DAAD. Wpynikiem tych pobytow byty
publikacje [3], [46].

Icytowane prace odnoszg si¢ do Wykazu publikacji znajdujgcego sie na koncu Autoreferatu.



Kilka lat po obronie doktoratu, w lutym 1989 r. wyjechalem na staz naukowy do USA na
zaproszenie prof. Dusana Krajcinovica z Uniwersytetu Stanu Illinois w Chicago (Civil
Engineering, Mechanics and Metallurgy Department, University of Illinois at Chicago
Circle). Pobyt na uniwersytecie w Chicago trwat 6 miesiecy. W tym czasie zajmowatem si¢
sformutowaniem fenomenologicznego modelu uszkodzenia opartego na mikromechanice
kruchych deformacji w kompozytach cementowych.

W sierpniu 1989 r. prof. Krajcinovic zmienit miejsce pracy z Uniwersytetu Stanu Illinois w
Chicago na Uniwersytet Stanu Arizona w Tempe i zaproponowal mi kontynuowanie stazu
naukowego w nowym osrodku (Department of Mechanical and Aerospace Engineering,
Arizona State University, Tempe; ASU). Moj pobyt na uniwersytecie ASU w Tempe trwat 2
lata - od wrzesnia 1989 r. do wrze$nia 1991 r. Byl to wazny okres dla mojego rozwoju
naukowego, gdyz poznatem nowe metody matematycznego opisu uszkodzenia materiatow
Oraz znacznie rozszerzylem tematyke prowadzonych badan. Oprécz kontynuacji pracy nad
fenomenologicznym modelem uszkodzenia, zajatlem si¢ opisem chemo-uszkodzenia betonu
na skutek dziatania agresywnego $rodowiska oraz zastosowaniem metod fizyki zjawisk
krytycznych do analizy proceséw zniszczenia. Po powrocie do IPPT PAN pod koniec 1991 r.
kontynuowatem tematyke badawcza, ktéra zajmowatem na stazu w USA.

W 1993 r. uzyskatem stypendium naukowe Fundacji Humboldta w Niemczech. Program
badawczy dotyczyt mikromechanicznego opisu proceséw uszkodzenia w materiatach
kruchych pod dziataniem obcigzen $ciskajacych. Podobnie, jak w przypadku stypendium
DAAD badania w ramach stypendium Humboldta prowadzitem we wspotpracy z prof.
Dietmarem Grossem na Uniwersytecie Technicznym w Darmstadt (TU Darmstadt) w okresie
od marca 1994 r. do konca 1995 r. Tematyka moich badah wzbudzila zainteresowanie
studentow w Instytucie Mechaniki TU Darmstadt, czego wynikiem byla zwigzana z ta
tematyka jedna praca dyplomowa i jedna praca doktorska obroniona w TU Darmstadt. W
latach 1996-2000, w czasie krotkoterminowych pobytow w TU Darmstadt zajmowatem sig
problemami interakcji mikroszczelin. Wraz z prof. Grossem bylem wnioskodawcg i
wspotkierownikiem grantu badawczego [P1] pt. ,,Formulierung und numerische
Implementierung eines makroskopischen Konstitutivmodells fiir spréde mikro-inhomegene
Materialien”, finansowanego przez Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG). Projekt ten
trwal 4 lata i zostal zakonczony w styczniu 2001 r. Po powrocie ze stypendium Humboldta do
IPPT PAN w roku 1996 kontynuowatem modelowanie interakcji szczelin w o$rodkach

kruchych w warunkach S$ciskania w ramach projektow badawczych Komitetu Badan
Naukowych [P2], [P3].

W roku 2002 obronitem w IPPT PAN prace habilitacyjng pt. ,,Micromechanical and lattice
modeling of brittle damage”, ktora byta wicloaspektowym studium proceséw uszkodzenia w
materiatach kruchych. Habilitacja byla podsumowaniem moich Kkilkunastoletnich badan
dotyczacych modelowania uszkodzen w skatach i betonie. Zasadniczym celem pracy byto
sformulowanie réwnan konstytutywnych przyjmujac za punkt wyjscia udokumentowane
doswiadczalnie mechanizmy rozwoju uszkodzen na poziomie mikroskopowym. Opracowane
modele teoretyczne zostalty w pracy podzielone na mikromechaniczne, fenomenologiczne i
sieciowe. Odnosity si¢ one do tych samych zjawisk fizycznych, ale roznita je przyjcta
metodologia i zakres stosowalnosci.



Od roku 2003 w mojej dziatalnos$ci naukowej rozpoczat si¢ okres zwigzany z projektami UE,
najpierw jako wykonawcy w projekcie Centrum Doskonatosci AMAS CoE w 5. Programie
Ramowym [P4], ktorego koordynatorem byt prof. Zenon Mréz (IPPT PAN), a naste¢pnie jako
wspotautor koncepcji i wspotkoordynator projektu 6. PR Network of Excellence ,,Knowledge-
based Multicomponent Materials for Durable and Safe Performance” (KMM-NoOE) [P5],
ktorego konsorcjum sktadato si¢ z 36 instytucji naukowo-badawczych i firm przemystowych
z 10 krajow Europy.

Projekt KMM-NoOE koordynowany przez IPPT PAN byl najwyzej dofinansowanym
projektem w ciggu ostatnich 20 lat ze wszystkich projektow realizowanych przez instytuty
Polskiej Akademii Nauk w Programach Ramowych UE?. Wyniki projektu zostaly wysoko
ocenione przez Komisje Europejska, ktora w analizie 14 Sieci Doskonatosci w Unit G3
“Value-added Materials” przyznala KMM-NOE najwyzsze noty (“A”) we wszystkich
kategoriach®. Ponadto Miedzynarodowy Komitet Doradczy KMM-NOE, w sktad ktorego
wchodzili wybitni profesorowie m.in. Dietrich Munz, Robert Ritchie, Robert Singer i Viggo
Tvergaard, w swojej opinii sporzadzonej na zakonczenie projektu docenili osiggnigcia
projektu i koordynacje tak duzego i zloZzonego przedsiewzigcia jakim byto KMM-NOE*,

W tym miejscu chcialbym poswigcic¢ jeszcze nieco miejsca projektowi KMM-NoE, gdyz miat
on decydujacy wptyw na moje obecne zainteresowania naukowe i tematyke Kierowanej
przeze mnie pracowni w IPPT PAN. Przez ponad 4 lata koordynacji zadan badawczych w
projekcie  KMM-NOE doszedtem do przekonania, ze oprocz modelowania, ktorym
zajmowalem si¢ do tej pory, do pelnego zrozumienia zachowania si¢ materiatdéw nalezy do
badan wlasnych wiaczy¢ wytwarzanie materiatow i ekspermentalne badanie ich wtasciwosci.
Tematyka projektu KMM-NoE dotyczyta zaawansowanych materiatow inzynierskich i
obejmowala m.in. kompozyty na osnowach metalowych i ceramicznych, kompozyty
gradientowe, powtoki kompozytowe oraz materiaty bedace ich sktadnikami, tzn. metale i
stopy, ceramiki, zwigzki migdzymetaliczne. Zainspirowany tematyka KMM-NOE i sposobem
prowadzenia dziatalnosci naukowo-badawczej przez partneréw z konsorcjum, w roku 2008
podjatem decyzje o rozszerzeniu swojej dotychczasowej problematyki badawczej, ktorg byto
modelowanie skat i betonu, i Stworzeniu =zespotu =zajmujacego si¢ jednoczesnie
wytwarzaniem, charakteryzacjg i modelowaniem zaawansowanych kompozytéw ceramiczno-
metalowych. Moje wczesniejsze doswiadczenie w zakresie modelowania materialow
niejednorodnych, takich jak kompozyty na osowie cementowej mogto by¢ wykorzystane do

2 Opracowanie KPK: ,,20 lat Polski w Programach Ramowych Badan i Innowacji Unii Europejskiej”, ISBN 978-
83-65550-10-1, 2018

3 Opracowanie KE “Networks of Excellence. Key for the future of EU research. Success stories in the
Materials domain.” A. F. de Baas and J. L. Vallés, Directorate - General for Research, Industrial
technologies Unit G3 ‘Value — added Materials’, Brussels 2007

* KMM-NoE Periodic Activity Report, 15" March 2009 "... KMM-NoE Partnership has performed a
truly outstanding job in maintaining a credible and thriving research effort while at the same time
staying true to the fundamental concept of these European Commission funded partnerships in
establishing an extensive network of collaborators from universities, research institutes and industry,
and in promoting the transfer of knowledge within and outside this network through their “mobility
programs” and technology transfer efforts. Professor Basista and his colleagues are to be
congratulated for their sterling achievement. The KMM-NoE Partnership has undoubtedly established
an extensive and functioning network of research investigators that spans the map of Europe.”



modelowania kompozytéow typu ceramika-metal. Natomiast aby polaczenie w badaniach
dwoch dyscyplin, czyli mechaniki i inzynierii materialowej, byto wiarygodne musiaty zostaé¢
spelnione dwa warunki konieczne: (i) uzupetnienie mojej wiedzy z inzynierii materiatowej
poprzez studia literaturowe, (ii) pozyskanie do zespotu miodych absolwentéw wydzialow
inzynierii materiatowej oraz bardziej doswiadczonych badaczy z wiedza 1 doswiadczeniem z
tej dyscypliny. Oprécz stworzenia kompetentnej grupy badawczej integralng czescig tego
pomystu byto utworzenie i wyposazenie w aparatur¢ (od podstaw) nowego laboratorium
wytwarzania kompozytow ceramiczno-metalowych metoda metalurgii proszkéw. Proces
powstawania laboratorium i budowy zespotu badawczego, w atmosferze przychylnosci ze
strony kierownika Zaktadu Mechaniki Materiatow i dyrekcji [IPPT PAN, trwa od roku 2008
do dnia dzisiejszego. Srodki finansowe na zakup aparatury do laboratorium pochodzity w
calosci z projektow [P6], [P10], [P14], [P15].

W roku 2014 kierowany przeze mnie Zespot Zaawansowanych Materiatdw Kompozytowych
po spelieniu wymagan kadrowych zostal przeksztalcony w Pracowni¢ Zaawansowanych
Materiatow Kompozytowych. Obecnie w sktad Pracowni wchodzi 7 oséb: 2 profesorow
nadzwyczajnych, 3 doktorow nauk technicznych i 2 magistrow inzynierow z otwartym
przewodem doktorskim. Kierunki prowadzonych badan Pracowni obejmuja: (i) wytwarzanie
kompozytdow ceramiczno-metalowych metodami metalurgii proszkow 1 infiltracji
ci$nieniowej, wytwarzanie nanostruktur metali przejSciowych metodami syntezy chemicznej,
wytwarzanie powlok kompozytowych metoda elektroforetyczng, (ii) badania morfologii,
struktury i wlasciwosci wytworzonych materiatbw oraz (iii) modelowanie wytworzonych
kompozytéw ceramiczno-metalowych i powlok kompozytowych.

Zanim przejde do merytorycznego omowienia moich osiggni¢¢ naukowych chciatbym w
syntetyczny przedstawi¢ swoja dzialalno$¢ w obszarze zaawansowanych materialow w
Europejskim Instytucie Wirtualnym Materiatow Wielofunkcyjnych KMM-VIN (European
Virtual Institute on Knowledge-based Multifunctional Materials KMM-VIN AISBL), ktory jest
najwazniejszym i trwatym osiagnieciem wspomnianego wczesniej projektu KMM-NOE.
Wirtualny Instytut KMM-VIN od wielu lat odgrywa wazng role w rozwoju Pracowni
Zaawansowanych Materiatow Kompozytowych, gdyz umozliwia nam stalag wspolprace z
wiodgcymi osrodkami badawczymi w zakresie materiatow kompozytowych w Europie.

KMM-VIN AISBL utworzony w 2007 r. w Brukseli jako miedzynarodowe stowarzyszenie
non-profit skupia aktualnie ok. 60 instytucji z 15 krajow Europy, w tym 15 firm
przemystowych. Gtownym celem KMM-VIN jest prowadzenie wspolnych badan w zakresie
nowoczesnych materiatow konstrukcyjnych i1 funkcjonalnych przeznaczonych do zastosowan
w transporcie, energetyce i medycynie. Od 11 lat KMM-VIN buduje z powodzeniem nowy,
samofinansujacy si¢ (tzn. bez dofinansowania z UE) europejski model integracji badaczy i
infrastruktury badawczej oferujacy swoim cztonkom mozliwosci $cistej wspotpracy w ramach
wewngtrznych projektow KMM-VIN finansowanych z funduszy wiasnych czlonkéw i1
wspomaganych przez program wymiany miodych naukowcow KMM-VIN Research
Fellowships. Wspolne badania prowadzone sa3 w Grupach Roboczych: WG1. Materiaty dla
Transportu, WG2. Materiaty dla Energetyki, WG3. Biomaterialy, WG4. Modelowanie
Materiatlow 1 Symulacje, WGS. Grafen/Materialy 2D. Oprocz wewnetrznych projektow
badawczych KMM-VIN inicjuje i przygotowuje wnioski projektowe do konkursow w
Programach Ramowych UE, organizuje warsztaty (,,KMM-VIN Industrial Workshops”) i
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kursy (,, KMM-VIN Specialised Courses”). Pracownia Zaawansowanych Materialow
Kompozytowych IPPT PAN, ktorag kieruj¢ aktywnie uczestniczy w badaniach WGL.
Materiaty dla Transportu, WG4. Modelowanie Materiatéw 1 Symulacje oraz od 2018 r. WG3.
Biomaterialy. Konkretnym owocem tej wspotpracy sa m.in. publikacje [13], [16], [17], [25].
Od powstania KMM-VIN AISBL w marcu 2007 r. do chwili obecnej jestem jego Dyrektorem
Generalnym, wybranym przez Zgromadzenie Ogolne w glosowaniu na kolejne kadencje.

Moje zaangazowanie w powstanie | funkcjonowanie KMM-VIN oraz wypracowanie profilu
jego obecnej dziatalnosci miato pozytywne skutki nie tylko dla Pracowni, ktorg kieruj¢ ale
rowniez dla innych Pracowni w IPPT PAN oraz grup badawczych w polskich uczelniach i
instytutach, ktére sg czlonkami KMM-VIN. W szczeg6lnosci nalezy podkresli¢c pozytywny
wplyw programu wymiany osobowej KMM-VIN Research Fellowships na rozwoj
doktorantéw i mtodych naukowcow.

Na zakonczenie tej czgsci Autoreferatu chciatbym dodaé, ze w trzech duzych projektach
finansowanych ze $rodkow UE, ktére przygotowywalem a nastepnie koordynowatem, tzn.
KMM-NoE (6. PR UE), MATRANS (7.PR UE) i KomCerMet (Fundusze Strukturalne UE)
miatem zawsze na uwadze, aby wiaczac¢ do konsorcjow inne grupy badawcze z Polski. Jestem
bowiem przekonany, ze stuzy to integracji $rodowiska naukowego w Kraju, zwtaszcza w
odniesieniu do inzynierii materialowej i mechaniki i pozwala uzyska¢ bardziej wartoSciowe
wyniki naukowe i praktyczne.

OSIAGNIECIA NAUKOWE

Charakterystyczng cecha mojej dziatalnosci naukowej sg zmiany tematyczne zwigzane z
kolejnymi etapami kariery naukowej. Tematyka doktoratu r6zni si¢ od tematyki habilitacji, a
badania prowadzone przeze mnie po habilitacji sa znaczaco inne niz wszystkie prace
wykonane wczesniej. Zwigzane jest to z naturalnym procesem rozwoju samodzielnos$ci i
zainteresowan naukowych, wspotpraca z wybitnymi naukowcami podczas stazow
zagranicznych (tagcznie ponad 8 lat pobytow naukowych na uniwersytetach zagranicznych), a
w ostatnich 15 latach z intensywng wspotpracg w ramach projektow wielopartnerskich, ktore
istotnie wptynegty na sposob prowadzonych przeze mnie obecnie badan w zakresie mechaniki
materialow.

Ponizej omowie zwigzle uzyskane wyniki 1 wskaze najwazniejsze osiggni¢cia w kolejnych
okresach pracy naukowe;.

OKRES PRZED HABILITACJA

Praca doktorska (1985 r.) byla podsumowaniem moich badan teoretycznych dotyczacych
oceny nos$nosci granicznej osrodkoOw  ortotropowych oraz zastosowania  teorii
niewielomianowych reprezentacji funkcji tensorowych do sformulowania réwnan
konstytutywnych nieliniowej sprezystosci 1 warunkow plastycznosci dla osrodkéw wstepnie
anizotropowych. W czesci dotyczgcej oceny nosnosci granicznej, analizie poddane bylo
twierdzenie statyczne i warunek plastycznosci Hilla. Przedstawiono wpltyw ortotropii
materialu na wlasnos$ci linii niecigglos$ci napr¢zen oraz na zasady konstruowania ukladéw
statycznie dopuszczalnych pol naprgzen. W czes$ci dotyczace] teorii reprezentacji funkcji
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tensorowych, rozpatrzono trzy typy wstepnej anizotropii materiatu: anizotropi¢ uko$na,
ortotropi¢ oraz anizotropi¢ odpowiadajacg kubicznemu systemowi symetrii krysztatow.
Wprowadzajac  tensory parametryczne charakteryzujace  kierunkowos$¢ — wlasnosci
mechanicznych, uzyskano zwigzki, ktore automatycznie speilnialy wymagania symetrii
materiatu. Przeprowadzono pordéwnanie liniowej czgsci reprezentacji ¢ — & z klasycznym
prawem Hooke’a. Wykorzystujac otrzymane minimalne bazy funkcyjne, zaproponowano
warunki plastycznosci zawierajgce wszystkie mozliwe kombinacje niezmiennikow tensorow
naprezenia 1 anizotropii. Dokonano identyfikacji statych materiatowych i wskazano niezbedne
testy do ich wyznaczenia. Najwazniejsza mojg publikacjg z tego okresu byta praca [1].

Jak juz wspomniatem, po doktoracie moje zainteresowania badawcze ulegly zmianie.
Zajatem si¢ formulowaniem modeli uszkodzenia materiatdéw skatopodobnych w zakresie
kruchych deformacji. Wigkszo$¢ moich prac z tego obszaru ma charakter teoretyczno-
aplikacyjny. Przedstawione w nich modele mozna podzieli¢ na trzy grupy: (I)
mikromechaniczne, (1) fenomenologiczne, (111) sieciowe.

Mikromechaniczne modele uszkodzenia stanowity w omawianym okresie glowny nurt mojej
dziatalno$ci badawczej. Do tej grupy tematycznej nalezy zaliczy¢ prace z listy JCR [2], [3],
[6], [8], [9], [10], [11]. Z tej grupy prace [2] i [3] dotycza uszkodzenia materiatow
skalopodobnych pod wptywem quasi-statycznych obcigzen rozciagajacych przy sterowaniu
przemieszczeniem. Analizujgc zachowanie si¢ pojedynczej mikroszczeliny w jednorodnym
polu napre¢zenia sformutowano mikromechaniczny model uszkodzenia w ramach ogélnego
formalizmu termodynamicznego z parametrami wewngtrznymi. Niejednorodno$¢ materiatu
uwzgledniono proponujac nowe kryterium wzrostu mikroszczeliny wykorzystujace przestanki
eksperymentalne i1 koncepcj¢ krzywej R. Rozwazono réwniez typowe przypadki interakcji

mikroszczelin w polu naprezen rozciagajacych 1 ich wptyw na posta¢ rownan ¢ — €.

Prace [8] i [9] poswigcono matematycznemu opisowi uszkodzenia skal w warunkach
Sciskania. Przy formutowaniu modelu uszkodzenia przyjeto za fizyczng podstawe deformacji
niesprezystych mechanizm mikroszczeliny poslizgowej (z uwagi na jego uniwersalnosc) i
zastosowano teori¢ Rice’a z mikrostrukturalnymi parametrami wewngtrznymi. Rozwazono
szczegotowo procesy obcigzenia i odcigzenia, wyprowadzajac odpowiednie przyrostowe
rOwnania konstytutywne 1 dokonujac ich implementacji numerycznej. Przedstawiono
przyklady zastosowan 1 porOwnania z rozwigzaniami uzyskanymi metoda elementow
brzegowych oraz z wynikami testow $ciskania probek granitowych. Zastosowanie formalizmu
parametrow wewnetrznych do matematycznego opisu osrodka z mikroszczelinami
poslizgowymi znalazto uznanie w $rodowisku badaczy zajmujacych si¢ mechanika
uszkodzenia, czego potwierdzeniem jest duza liczba cytowan pracy [9] (58 w bazie WoS core
collection). Odmienny model uszkodzenia przy S$ciskaniu przedstawiono w pracy [46].
Wykorzystano w nim mechanizm bocznego wypychania ziaren, wywolujacy stopniowa
aktywacj¢ mikroszczelin na granicy ziaren, a w konsekwencji nieliniowy przebieg
makroskopowych krzywych napre¢zenie-odksztatcenie.

W pracach [10] i [11] badano ptaskie zagadnienia interakcji dowolnej liczby mikroszczelin
poddanych dziataniu napr¢zen S$ciskajacych przy uwzglednieniu tarcia i kohezji na
powierzchniach mikroszczelin. W tym celu znang metod¢ Kachanova rozszerzono na
mikroszczeliny zamkniete. Dokonano implementacji numerycznej wyprowadzonych réwnan
budujac zréodlowy kod numeryczny. Rozwigzano szereg przyktadow poréwnujac otrzymane



wyniki z wynikami ,,doktadnymi” uzyskanymi przez innych autoréw metoda elementéw
brzegowych. Nastepnie, majagc na uwadze problem interakcji mikroszczelin poslizgowych,
przeanalizowano zagadnienie interakcji mikroszczelin otwartych w polu naprgzen
sciskajacych przy dodatkowym obcigzeniu brzegow mikroszczelin parg sit skupionych
symulujgcych efekt poslizgu tarciowego. Podobnie jak w przypadku mikroszczelin
zamknietych, dokonano implementacji numerycznej wyprowadzonych réwnan i poréwnano
wyniki z wynikami BEM. Moje prace nt. interakcji mikroszczelin zostaly zauwazone przez
innych badaczy o czym $wiadczy 17 cytowan publikacji [10] w bazie WoS.

Mikromechaniczny model chemo-uszkodzenia betonu w wyniku zewngtrznej korozji
siarczanowej, ktora czesto pojawia si¢ w konstrukcjach betonowych narazonych na dziatanie
agresywnego chemicznie srodowiska i moze wywota¢ bardzo szkodliwe skutki dla trwatosci
konstrukcji, byt przedmiotem cyklu prac [6], [47], [48], z ktorych najwazniejsza [6] byta
cytowana 17 razy wg bazy WoS. Model mikromechaniczny zaproponowany w pracy [6]
uwzgledniat kilka sprzgzonych ze sobg proceséw fizyko-chemicznych, takich jak:
niestacjonarna dyfuzja jonéw siarczanowych, heterogeniczna reakcja chemiczna, ekspansja
produktow reakcji, mikropgkanie niejednorodnej matrycy (stwardnialej zaprawy
cementowej), perkolacja zasiarczonej wody gruntowej w elementach konstrukcji. Procesy te
opisano na poziomie mikroskali, a nastepniec wyprowadzone rdéwnania usredniono po
objetosci RVE, aby otrzymac¢ makroskopowy model ekspansji betonu w wyniku zewnetrznej
korozji siarczanowej. Przedstawiono weryfikacj¢ modelu poprzez pordéwnanie wynikow
teoretycznych z wynikami testow rekomendowanych przez ASTM, notujac dobra zgodnos¢.

Fenomenologiczny model uszkodzenia materiatow skatopodobnych oparty na mikromechanice
rozwoju mikroszczelin byt przedmiotem prac [5], [39], [51]. Dla procesow deformacji, w
ktorych gtéwnym zrodtem dyssypacji energii jest wzrost mikroszczelin otwartych, wykazano,
ze tensor podatnos$ci moze stanowi¢ dobra miar¢ uszkodzenia. Okre$lono warunki istnienia

potencjatu uszkodzenia. Model zilustrowano na przyktadach. Praca [5] byla cytowana 33 razy
(WoS).

Sieciowe modele uszkodzenia [4], [7], [30], [41], [49], [52] dotyczyly modelowania proceséw
kruchego uszkodzenia i zniszczenia przy zastosowaniu metod fizyki zjawisk krytycznych i
symulacji sieciowych. Rozwazono szczegdétowo model perkolacyjny i model sieci kratowych
(central-force lattices). Stwierdzono, ze teoria perkolacji moze by¢ uzytecznym narzedziem
oceny doktadnosci aproksymacji efektywnych modutéw sprezystych przy pomocy metod tzw.
osrodkow efektywnych (effective media / effective field models). W odniesieniu do sieci
kratowych uzyskano szereg interesujacych wynikéw poréwnujac symulacje numeryczne
fizykow francuskich (Hansen, Roux, Herrmann) ze znanym w mechanice uszkodzenia
modelem belek rownolegtych (parallel bar model). Na tej podstawie sformutowano wazne
whnioski dotyczace wyboru zmiennej uszkodzenia, interakcji mikrodefektow oraz efektu skali.

Oprocz publikacji zawierajacych oryginalne wyniki badan, w okresie przed habilitacja
przygotowatem kilka prac przegladowych, w ktérych przedstawiatem krytyczny opis stanu
wiedzy w wybranych dzialach mechaniki zniszczenia na r6znych etapach ich rozwoju. Do tej
grupy zaliczytbym prace [29], [32], [39], [61].

Omowione prace byly prezentowane przez mnie w tamtym okresie migdzy innymi na
Polskich Konferencjach Mechaniki, Kongresie IUTAM (1996), 3 Sympozjach IUTAM,
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Amerykanskim Kongresie Mechaniki (1990) oraz wielokrotnie na wyktadach seminaryjnych
w uczelniach polskich i zagranicznych.

Najwazniejsze osiagniecia. W okresie od doktoratu do habilitacji istotnych osiagnig¢, jesli
mierzy¢ je liczbg cytowan poszczegdlnych prac, bylo kilka. Jednak wg mojej wlasnej oceny
najwazniejsze z nich sg dwa: (1) Adaptacja termodynamicznego formalizmu parametrow
wewnetrznych Rice’a do opisu deformacji niesprezystych w osrodkach kruchych poddanych
Sciskaniu przy zatozeniu, ze fizycznym zrédlem tych deformacji na poziomie mikro jest
mechanizm mikroszczeliny poslizgowej ([9], 58 cytowan WoS); (2) Wprowadzenie, na
podstawie wlasnych analiz, wspoélczynnika proporcjonalno$ci do wyrazenia podanego w
pracy Hansen S., Roux S., Herrmann H.J. J. Phys. France 50 (1989) 733, okre$lajacego
zalezno$¢ sita-przemieszczenie dla sieci typu kratowego (central-force lattices) z losowym
rozktadem wytrzymatosci na zerwanie dla poszczegélnych elementow sieci. Zastosowanie
tego wspotczynnika spowodowato, ze wyniki numerycznych symulacji procesu zniszczenia
sieci uzyskane przez ww. autor6w mozna byto z duza dokladno$cig otrzymac przez
zastosowanie analitycznych wzordéw zaproponowanych przeze mnie w pracy [4] (28 cytowan
wg WoS). Ponadto, dzigki temu spostrzezeniu mozna bylo sformutowac istotne wnioski
dotyczace wyboru zmiennej uszkodzenia, interakcji mikrodefektéw i efektu skali.

OKRES PO HABILITACJI

Modelowanie korozji siarczanowej betonu metodami mikromechaniki

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego w 2002 r. kontynuowalem wcze$niejsze prace
nad interdyscyplinarnym modelem chemo-uszkodzenia i ekspansji kompozytow na bazie
cementu w wyniku korozji siarczanowej, z uwzglgdnieniem dyfuzji jonéw siarczanowych,
mikropekania przy krystalizacji ettringitu, degradacji wspotczynnika dyfuzji i1 stalych
sprezystych w miare rozwoju mikroszczelin. Rozszerzenie badan polegato na dopracowaniu
modelu pegkania pod wptywem cisnienia wywieranego na strukture betonu przez produkty
reakcji chemicznej oraz porOwnaniu ekspansji stwardnialej zaprawy cementowej przy
zatozeniu dwoch roznych mechanizmoéw powstawania ettringitu: w  wyniku reakcji
topochemicznej albo reakcji w roztworze. Wyniki przedstawiono w publikacjach [14] i [33],
cytowanych odpowiednio 26 i 19 razy wg bazy WoS. Modelowanie zniszczenia betonu
wywotanego korozjg siarczanowg bylo tematem rozprawy doktorskiej Witolda Weglewskiego
przygotowanej pod moim kierunkiem i obronionej w IPPT PAN w styczniu 2009 r.

Modelowanie kompozytow o wzajemnie przenikajgcych sie fazach ceramiki i metalu:
efektywne moduty sprezystosci i paramtery pekania.

Dla kompozytéw ceramiczno-metalowych, w ktorych fazy metalu i ceramiki tworzg wzajemnie
przenikajace si¢ przestrzenne struktury (interpenetrating phase composites, IPC) opracowano
modele analityczne i numeryczne szacowania efektywnych statych sprezystosci i
wspotczynnikéw rozszerzalnosci termicznej. Z uwagi na szczegolng mikrostrukture, w ktorej
trudno jest wskazac ciggla osnowe i elipsoidalne inkluzje, kompozyty IPC wymagajg innych
niz znanych z mikromechaniki modeli osrodkow efektywnych lub pol efektywnych
wykorzystujacych rozwigzanie Eshelby’go. Zbudowano szereg modeli analitycznych i
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numerycznych wyznaczania efektywnych modutow termosprezystosci dla kompozytow IPC, w
ktorych mikrostruktura przenikajacych si¢ sieci ceramiki i metalu jest reprezentowana w
sposob uproszczony przez model ,krzyzaka”, albo bez uproszczen poprzez zastosowanie
obrazow rzeczywistych mikrostruktur z mikrotomografii komputerowej (micro-CT). W
odniesieniu do opisu pgkania w kompozytach IPC opracowano oryginalny model MES wzrostu
szczeliny z uwzglednieniem rzeczywistej mikrostruktury kompozytu. Model testu Compact
Tension poprzedzony zostal serig modeli przygotowawczych dotyczgcych mechanizmow
deformacji, takich jak fibre pullout czy crack bridging wystepujacych w kompozytach IPC w
testach rozciggania. Uwzgledniono duze deformacje plastyczne widkien metalowych i ich
narastajace odspojenie od osnowy ceramicznej podczas procesu obcigzania. Wyniki tych prac
opublikowano w artykutach [13], [21], z ktorych pierwszy byl cytowany 29 razy wg bazy
Wo0S. Oprocz ww. publikacji tematyka modelowania wiasciwosci efektywnych 1 catki
niezmienniczej J dla kompozytow IPC byla przedmiotem rozprawy doktorskiej Zuzanny
Poniznik przygotowanej pod moim kierunkiem i obronionej w [IPPT PAN w 2017 r.

Modelowanie cieplnych naprezen resztkowych w kompozytach ceramiczno-metalowych z
wykorzystaniem mikrotomografii

Resztkowe mikronaprgzenia cieplne powstajagce w kompozytach ceramiczno-metalowych
podczas procesow produkcji z powodu roéznicy we wspotczynnikach rozszerzalnosci
termicznej materiatow skltadowych moga lokalnie osigga¢ bardzo wysokie wartosci i
powodowac powstawanie mikroszczelin, a nawet spontanicznego makroskopowego peknigcia
materialu bez wudzialu zewnetrznego obcigzenia. Tematyka modelowania naprezen
rzesztkowych jest jednym z gtéwnych watkdéw mojej pracy badawczej po uzyskaniu stopnia
doktora habilitowanego. Przewidywanie wielkosci 1 rozktadu naprezen resztkowych
powstajacych podczas procesoOw spiekania czy infiltracji stopionego metalu w porowate
ceramiczne preformy ma duze znaczenie dla przemystu stosujacego kompozyty MMC (metal-
matrix composites) czy IPC (interpenetrating phase composites) jako materialy
konstrukcyjne.

Z mojego wczesniejszego doswiadczenia w modelowaniu materialow niejednorodnych
metodami mikromechaniki wiem, jak duze znaczenie w modelowaniu wiasciwosci na
poziomie makro ma geometryczna reprezentacja mikrostruktury materiatu i zatozenia jakie
si¢ w tym celu przyjmuje. W Pracowni Zaawansowanych Materialow Kompozytowych
zainicjowalem wykorzystanie mikrotomografii komputerowej do odwzorowania rzeczywistej
mikrostruktury materiatow w modelowaniu naprg¢zen resztkowych i wtasciwosci kompozytow
za pomocg metody elementow skoncznych (tzw. micro-CT FEM). Metodologi¢ micro-CT
FEM wraz z jej ograniczeniami przedstawiono szczegélowo w pracy [22]. Natomiast w cyklu
prac [15], [17], [19], [25] zastosowano micro-CT FEM do numerycznego wyznaczenia
usrednionych hydrostatycznych naprezen resztkowych w fazach metalu 1 ceramiki
kompozytow wytwarzanych w laboratorum technologicznym Pracowni. Chciatbym
podkresli¢ znaczng liczbe cytowan niedawno opublikowanych prac [15] i [17], ktore wg bazy
Wo0S wynosza odpowiednio 24 i 15. Swiadczy to o zainteresowaniu innych badaczy
zaproponowanym sposobem modelowania naprgzen resztkowych w kompozytach.
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Modelowanie deformacji i pekania kompozytow MMC w testach mikromechanicznych

Najnowszym tematem moich badanh w zakresic modelowania kompozytow metalowo-
ceramicznych sg symulacje procesu deformacji i pekania W zminiaturyzownych probkach
wspornikowych w testach zginania. Mikrowsporniki wyciete z kompozytu Cr/Al2Os in situ za
pomocg techniki SEM/FIB zostaty obciazone sita nacisku poprzez igte nanoindentera az do
calkowitego zniszczenia probki. Proces deformacji i rozwoju szczelin na granicach rozdziatu
faz obserwowano w czasie rzeczywistym za pomoca mikroskopu scanningowego i
rejestrowano przebieg krzywych sita-przemieszczenie w punkcie przylozenia obcigzenia.
Zbudowano model MES tego testu wykorzystujac obrazy SEM do budowy siatki elementéw
skonczonych odwzorowujacych rzeczywista mikrostrukture zginanych wspornikow i
zaktadajac bi-liniowe prawo kohezji dla warstwy przejsciowej Cr-Al>Os 0 zerowej grubosci.
Przeprowadzone symulacje pozwolily odtworzy¢ ekspertymentalne krzywe sita-
przemieszczenie, przewidzie¢ rozwoj zniszczenia na granicach faz oraz oszacowac
wlasciwosci interfejsu: wytrzymatos¢ kohezyjng i energi¢ pekania. Wyniki symulacji zostaty
zawarte w pracy doktorskiej Pitchai Pandi obronionej w czerwcu 2017 r. na Politechnice w
Mediolanie, ktorej jestem ko-promototem. W przygotowaniu jest wspolna publikacja.

Wytwarzanie kompozytow MMC i IPC metodami metalurgii proszkow i infiltracji
cisnieniowej

Kompozyty, ktérymi si¢ zajmuj¢ sg wytwarzane w laboratorium technologicznym Pracowni
technikg spiekania pod ci$nieniem i infiltracji pod ci$nieniem. Opracowanie podstaw
technologii wytwarzania tych kompozytow stanowi bazg dla dalszych prac badawczych. W
ostatnich latach przy moim znaczgcym udziale merytorycznym opracowano procesy spiekania
nastgpujacych  kompozytow  objetosciowych:  Cr/Al203,  Cr/Re/Al.0s3,  NiAl/Re,
NiAl/Re/Al>Os, Al/Al203 (réwniez z gradientem sktadu chemicznego). Optymalne parametry

procesOw mieszania WW. proszkow wyjsciowych i spiekania mieszanin przedstawiono w [15],
[16], [17], [25], [26].

W przypadku kompozytow NiAl/Re wtasne prace technologiczne opublikowane ostatnio w
artykule [26] poprzedzone zostaly wyczerpujaca analiza stanu wiedzy nt. stopéw i
kompozytdw na bazie zwigzu miedzymetalicznego NiAl [18]. Intermetalik NiAl ze wzgledu
na swa krucho$¢ w temperaturze pokojowej jest jak dotad niespetniong nadziejg wytworcow
silnikow lotniczych jako material na elementy turbin. Przeglad badan nt. NiAl [18]
opublikowany w 2015 r. w renomowanym czasopismie Progress in Aerospace Sciences (5-
letni IF = 6.054) jest czytany i cytowany przez innych autorow (19 cytowan wg WoS).

W przypadku kompozytow infiltrowanych Al/Al2Os, wiasne badania przedstawione w pracy
[25] zostaly rowniez poprzedzone szczegdtowym przegladem stanu wiedzy na temat
mozliwych bledow technologicznych popetlnianych przy produkcji  kompozytow
infiltrowanych z udziatem stopoéw aluminium [23].

To samo podejscie zastosowatem przy otwieraniu nowego pola badan w Pracowni jakim sa
kompozyty biodegradowalne na bazie stopéw magnezu. Rozpoczecie prac badawczych byto
mozliwe dopiero po dokladnym przeanalizowaniu stanu wiedzy nt. kompozytow
biodegradowalnych na bazie Mg i opublikowaniu tych analiz w 2017 r. w artykule
przegladowym [20] (12 cytowan w bazie WoS).
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Sposrod kilku materiatow kompozytowych zaprojektowanych i wytworzonych w ostatnich
latach w Pracowni najblizej zastosowania w przemysle jest kompozyt Cr/Re/Al>Os. Z uwagi
na dobra odpornos¢ na zuzycie, korozje chemiczng i podwyzszong temperature kompozyt ten
moze by¢ zastosowany, np. jako materiat na gniazda zaworowe w silnikach spalinowych
wykorzystujacych paliwa alternatywne (np. gazowe). Gniazda zaworowe przy tego typu
paliwach czesto ulegaja uszkodzeniu mechanicznemu i degradacji chemicznej. Kompozyt
Cr/Re/Al;O3 przeszedt pomyslnie wstepne testy szczelno$ci na rzeczywistym silniku
przeprowadzone w Instytucie Transportu Samochodowego.

Eksperymentalne pomiary naprezen resztkowych i wlasciwosci mechanicznych wytworzonych
kompozytow MMC i IPC

Przy tworzeniu Pracowni Zaawansowanych Materialow Kompozytowych przyjatem
zatozenie, ze ma by¢ ona zbudowana na trzech filarach: (i) wytwarzaniu kompozytow, (ii)
badaniu wiasciwosci oraz (iii) modelowaniu. Powyzej przedstawitem wyniki uzyskane w
zakresie tematycznym (i), (iii). Natomiast eksperymentalne badanie wtasciwosci
mechanicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem parametréw pegkania oraz pomiary naprezen
rezydualnych stanowig réwnie wazny obszar moich badan, we wspolpracy z innymi
cztonkami Pracowni.

W pracy [16] (21 cytowan w bazie WoS) poréwnano pomiary modutu Younga dla kompozytu
Cr/Re/Al203 wykonane czterema technikami nieniszczacymi z symulacjami numerycznymi
MES z wykorzystaniem rzeczywistej mikrostruktury ze skanéw mikrotomograficznych. W
pracy [25] opublikowanej w 2018 r. przeprowadzono szereg pomiarow wlasciwosci
mechanicznych charakteryzujacych kompozyty AlSi12/Al,O3 wytworzone technikg infiltracji.
W pracy [26], ktorej gtownym celem byla poprawa odpornosci na pekanie zwigzku
intermetalicznego NiAl poprzez dodatek renu i wytworzenie kompozytu NiAl/Re metoda
metalurgii proszkow, przedstawiono wyniki obszernego programu pomiarow wihasciwosci
termomechanicznych spiekow NiAl/Re o réznej zawartosci renu, wskazujac optymalny sktad
chemiczny NiAl/Re z punktu widzenia odpornosci kompozytu na pekanie, ktorym okazat si¢
sktad eutektyczny NiAl/1.25at.%Re. Z kolei pomiary naprezen resztkowych technikg
dyfrakcji neutronow 1 porownanie w wynikami symulacji metodg micro-CT FEM
przedstawiono w cyklu prac [15], [17], [25].

Podsumowanie

Podsumowujac swoja dziatalnos¢ naukowa po habilitacji pragne podresli¢ jej rosnaca
intensywno$¢ w ostatnich 10 latach. Oprocz prac juz opublikowanych sg jeszcze interesujgce
wyniki niepublikowane dotyczace np. wplywu wielkosci czastek metalowej osnowy nha
naprezenia resztkowe W ceramicznym zbrojeniu, czy tez wyniki eksperymentéw zginania
mikro-wspornikéw kompozytowych Cr/Al>Os i symulacji numerycznych tych efektow.
Wyniki te sg obecnie przedmiotem 3 prac przygotowywanych przez mnie do druku w
czasopismach z listy JCR. Cecha charakterystyczna mojej pracy badawczej w ostatnich 10
latach jest zintegrowana metodologia pracy obejmujaca wytwarzanie, charakteryzacje i
modelowanie kompozytow ceramiczno-metalowych.
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W dwunastu z pietnastu prac z listy JCR opublikowanych po habilitacji jestem autorem
korespondencyjnym, tzn. inicjatorem koncepcji badan i pomystodawca poszczegdlnych faz
pracy, autorem dyskusji i wnioskow oraz autorem koncowej wersji tekstow tych prac. Moja
rola w tych pracach jako lidera zespotu autorow i inspiratora badan byla wiodgca.
Szczegotowy wkiad merytoryczny w kazdej z tych prac przedstawiam w Wykazie Publikacji,
ktory znajduje si¢ w dalszej czgsci Autoreferaru.

Nalezy jednoczesnie dodaé, ze wymienione prace nie powstalyby bez wkladu cztonkéw
Pracowni Zaawansowanych Materialow Kompozytowych i wspotpraownikow z zagranicy,
ktorych kompetencje w zakresie inzynierii materialowej, mechaniki i metod numerycznych
pozwolity na uzyskanie wartosSciowych wynikow 1 opublikowanie ich w uznanych
czasopismach.

Najwazniejsze osiggniecia. Za moje najwazniejsze osiggni¢cie naukowe w okresie po
habilitacji uwazam opracowanie koncepcji wykorzystania zrekonstruowanych obrazéw
rzeczywistych mikrostruktur materiatow uzyskanych z mikrotomografii komputerowej w
modelowaniu kompozytéw ceramiczno-metalowych i1 stworzenie uniwersalnego narzedzia
obliczeniowego micro-CT FEM, ktore zastosowano do oszacowania wybranych wiasciwosci
mechanicznych 1 cieplnych naprezen resztkowych w kompozytach wytworzonych w
Pracowni Zaawansowanych Materialow Kompozytowych IPPT PAN, co udokumentowano
publikacjami w wiodacych czasopismach [15], [16], [17], [18], [22], [25], [26].

Drugim réwnie waznym osiggni¢ciem w mojej aktywnos$ci naukowej po uzyskaniu stopnia
doktora habilitowanego jest potaczenie w badaniach trzech elementow: (i) wytwarzania
kompozytow, (i1) badania ich mikrostruktury 1 wiasciwosci oraz (iii) modelowania
numerycznego jako uzupetnienie strony eksperymentalnej. To zintegrowane podej$cie do
prowadzenia badan nie byloby mozliwe bez zbudowania przeze mnie grupy badawczej i
pozyskania odpowiedniej aparatury do wytwarzania i badania wtasciwosci kompozytow
ceramiczno-metalowych.

Trzecim moim osiagnigciem bylo utworzenie, wraz z partnerami z 10 krajow UE,
Europejskiego Instytutu Wirtualnego Materiatow Wielofunkcyjnych KMM-VIN i kierowanie
jego dziatalnoscig przez 12 lat (z wyboru cztonkdéw Zgromadzenia Ogolnego). Wspotpraca
naukowa w ramach KMM-VIN miata i nadal ma znaczacy wptyw na tematyke i rozwoj
kierowanej przeze mnie Pracowni, jak rowniez na kariery naukowe mtodych badaczy z IPPT i
innych o$rodkéw naukowych w Polsce 1 Europie.

Wyklady zaproszone na konferencjach zagranicznych

1. Nazwa konferencji: International Conference on Processing & Manufacturing of Advanced
Materials Processing, Fabrication, Properties, Applications THERMEC 2016

Tytut referatu: Influence of material microstructure and thermal residual stresses on
macroscopic fracture parameters and elastic properties of metal-ceramic composites (*invited
presentation)

Data wygtoszenia: 2.06.2016

Miejsce: Graz, Austria
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2. Nazwa konferencji: 4™ Dresden Nanoanalysis Symposium on Materials Modeling and
Characterization

Tytul referatu: Modelling of thermal residual stresses and fracture in metal-ceramic
composites (*invited presentation)

Data wygtoszenia: 15.06.2016

Miejsce: Drezno, Niemcy

3. Nazwa konferencji: 21. Symposium Verbundwerkstoffe und Werkstoffverbunde

Tytut referatu: Micro-CT based modeling of residual stresses and crack propagation in metal-
ceramic composites (*invited presentation)

Data wygloszenia: 6.07.2017 r.

Miejsce: Brema, Niemcy

4. Nazwa konferencji: 13" National Congress on Theoretical and Applied Mechanics

Tytut referatu: Micro-CT based numerical modeling of residual stresses and fracture in metal-
ceramic composites (* opening keynote lecture)
Data wygloszenia: 6.09.2017 r.

Miejsce: Sofia, Bulgaria

5. Nazwa konferencji: International Conference on Processing & Manufacturing of Advanced
Materials Processing, Fabrication, Properties, Applications THERMEC 2018 Tytut referatu:

Modeling of fracture of chromium-alumina microcantilever beams in bending (*invited presentation)
Data wygloszenia: 12.07.2018 r.

Miejsce: Paryz, Francja

Statystyka publikac;ji

Rodzaj/liczba publikacji Przed habilitacja  Po habilitacji Ogolem
Artykuty w czasopismach z listy JCR 11 15 26
Artykuty w czasopismach spoza listy JCR 6 3 9
Monografie 2 0 2
Artykuly i rozdziaty w ksiazkach 5 2 7
Publikacje w tomach pokonferencyjnych 9 6 15

Inne publikacje i raporty 10 0 10
Publikacje popularno-naukowe i 0 4 4
pozostale

Dane bibliometryczne

Baza Liczba Liczba cytowan Wskaznik Hirscha
cytowan bez autocytowan H

Web of Science (core collection) 400 357 13°

Web of Science (all databases) 427 384 13

5 Po uwzglednieniu decyzji Clarivate Analytics Case TS-04770506 (kopia odpowiedzi Clarivate Analytics
znajduje si¢ na koncu Autoreferatu).



14

Czlonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism

-z listy JCR (lista A MNiSzW)

1. International Journal of Damage Mechanics (1992-nadal)
2.ZAMM Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik und Mechanik (2007-nadal)

- spoza listy JCR:

1. Metal Forming
2. Materiaty Kompozytowe

OSIAGNIECIA W ZAKRESIE OPIEKI NAUKOWEJ I KSZTALCENIA
MLODEJ KADRY

Zakonczone przewody doktorskie, w ktorych uczestniczylem w charakterze promotora:

1. Drinz. Witold Weglewski

Tytut rozprawy: Modelowanie zniszczenia betonu wywotlanego korozja siarczanowg
Jednostka prowadzaca przewdd: Instytut Podstawowych Problemoéw Techniki PAN
Data obrony: 14.01.2009 r.; data nadania stopnia: 22.01.2009 r.

Funkcja: promotor

2. Drinz. Zuzanna Poniznik

Tytut rozprawy: Modelling of effective properties and fracture of metal-ceramic
interpenetrating phase composites

Jednostka prowadzaca przewod: Instytut Podstawowych Problemow Techniki PAN
Data obrony: 19.12.2017 r. Data nadania stopnia: 25.01.2018 r.

Funkcja: promotor

3. Dr Pitchai Pandi

Tytut rozprawy: Computational micromechanical analysis of metal ceramic composites
Jednostka prowadzaca przewdd: Politecnico di Milano, Department of Civil and
Environmental Engineering

Data obrony i data nadania stopnia: 16.06.2017 r.

Funkcja: kopromotor (pierwszy promotor prof. Gabriella Bolzon)

Otwarte przewody doktorskie, w ktorych uczestnicz¢ w charakterze promotora:

4. Mgr inz. Kamil Bochenek

Tytul rozprawy: Wptyw dodatku renu i tlenku glinu na wtasciwo$ci mechaniczne i odpornosé
na utlenianie zwigzkow miedzymetalicznych na bazie NiAl wytwarzanych metoda metalurgii
proszkow

Jednostka prowadzaca przewod: Instytut Podstawowych Problemow Techniki PAN

Data wszczgcia przewodu doktorskiego: 26.10.2017 r.

Funkcja: promotor

5. Mgr inz. Justyna Maj

Tytut rozprawy: Wplyw mikrostruktury na wlasciwosci mechaniczne, termiczne 1 tribologiczne
infiltrowanych kompozytow gradientowych Al203AlISi12

Jednostka prowadzaca przewod: Instytut Podstawowych Problemow Techniki PAN

Data wszczgcia przewodu doktorskiego: 1.03.2018 r.

Funkcja: promotor
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Sporzadzone recenzje w przewodach doktorskich:

1. Drinz. Marcin Biatas (IPPT PAN)

Tytul rozprawy: Modelowanie rozwoju uszkodzen w warstwach kontaktowych
Jednostka prowadzaca przewod: Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Data nadania stopnia: 2003 r.

2. Dr inz. Katarzyna Kazimierska-Drobny (UKW Bydgoszcz)

Tytut rozprawy: Symulacja procesOw chemo-mechanicznych w porowatych zelach 1
identyfikacja parametrow modelu

Jednostka prowadzaca przewdd: Instytut Podstawowych Probleméw Techniki PAN
Data nadania stopnia: 26.01.2012 r.

3. Mgr inz. Mateusz Grybczuk (Politechnika Warszawska)

Tytul rozprawy: Wieloskalowe modelowanie przewodnictwa cieplnego kompozytéw metal-
grafen

Jednostka prowadzaca przewod: Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej
Data wykonania recenzji: 19.08.2018 r.

Data obrony doktoratu: 24.10.2018 r.

Inne formy ksztalcenia doktorantow

Propozycja 30 godzinnego wyktadu dla doktorantow pt. ,,Fracture Mechanics of Materials”
zostata przygotowana i zgloszona do Studium Doktoranckiego IPPT PAN w 2017 r. (wyktad
zostanie uruchomiony, gdy zbierze si¢ wymagana minimalna liczba stuchaczy).

Wyklady i seminaria z udzialem doktorantow 1 studentow:

1. Prowadzenie kilku wyktadéw z teorii sprezystosci (w zastepstwie prof. D. Krajcinovica)
dla studentow wydzialu mechaniczno-lotniczego, Arizona State University, Tempe, USA,
1990.

2. Seminaria dla doktorantow i studentéw Instytutu Mechaniki, TU Darmstadt, Niemcy
podczas pobytu w ramach stypendium Fundacji A. von Humboldta w okresie 1995-96.

3. Cykl seminariow dla doktorantéw podczas pobytu w China University of Mining and
Technology, Pekin, Chiny, czerwiec 2002: (i) ,,Micromechanics of damage in brittle
solids”, (ii) :On crack interactions in brittle materials under compression”, (iii) ,,Lattice
modeling of brittle damage”.

4. Seminarium pt. “Advanced metal-ceramic composites: processing, properties and

modeling of effective constants, damage and fracture”, TU Darmstadt, Germany,
16.10.2013.

5. Wyktad pt. ,,Materiaty gradientowe ceramiczno-metalowe — techniki wytwarzania i
mozliwe wady technologiczne” na zaproszenie Sekcji Mechaniki i Materiatow KILiW
PAN z udziatem studentéw w dniu 24 listopada 2017, Wydziat Inzynierii Ladowej PW.

Kolejng formg ksztalcenia doktorantow i studentow byla opieka naukowa nad dwoma
zagranicznymi stazystami, ktorzy wykonywali pod moim kierunkiem prace badawcze w
Pracowni Zaawansowanych Materiatow Kompozytowych:
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e M.Sc. Victor Gargallo Tuzén, Universitat Jaume 1. Castellon, Spain, okres stazu 15.04 —
30.09.2010 r. — w ramach programu Leonardo Da Vinci.

e M.Sc. Pitchai Pandi, Politecnico di Milano, okres stazu. 1.07-30.09.2016 r. — w ramach
KMM-VIN Research Fellowship.

Ponadto, w kierowanej przeze mnie Pracowni od lat prowadz¢ nieformalne seminaria naukowe
z doktorantami zwiazane z aktualnie prowadzonymi przez nich badaniami.

DZIALALNOSC POPULARYZUJACA NAUKE

W okresie przed habilitacjg bytem sekretarzem Polskiej Konferencji Mechaniki Ciata Stalego
w Zakopanem w 1994 r. (pdzniej znane jako konferencje SolMech), a w 1998 r.
zorganizowatem w Kazimierzu Dolnym konferencje nt. Modeling of Damage and Fracture
Processes in Engineering Materials.

W okresie po habilitacji wspdlnie z prof. D. Grossem bylem organizatorem 8 kolejnych Winter
Colloquia on ,,Mechanics and Advanced Materials” w La Clusaz, Francja, w terminach: 3.03-
10.03.2002, 29.02-7.03.2004, 5.03-12.03.2006, 1.03-8.03.2009, 26.02-4.03.2012, 23.02-
2.03.2014, 28.02-6.03.2016, 4.03-11.03.2018.

Jako koordynator projektu kluczowego POIG KomCerMet [P6] w Programie Operacyjnym
Innowacyjna Gospodarka zorganizowatem Forum "Kompozyty Ceramiczno-Metalowe dla
Przemystu” (20.03.2013 r., IPPT PAN), podczas ktorego wykonawcy projektu prezentowali
uczestnikom spoza konsorcjum projektu wyniki i mozliwosci ich zastosowan przemystowych.

W  ramach mojej dzialalnosci w Europejskim Instytucie Wirtualnym Materiatow
Wielofunkcyjnych KMM-VIN bylem wspotorganizatorem 7 warsztatow w cyku KMM-VIN
Industrial Workshops (IW), a 6smy jest w trakcie przygotowan:

IWL1. ,,Materials for Energy”, July 10, 2013, Madrid, Spain

IW2. ,.Current Research, Industrial and Clinical Issues on Bone Implant Materials”, May 21-
22,2014, Bremen, Germany

IW3. “Current Research on Materials and Technologies for Transport Applications”,
November 3-4, 2014, Dresden, Germany

IW4. “Advanced Materials Modelling for Industrial Practice”, January 30, 2015, Graz, Austria.

IW5. “Multi-scale and multi-physics materials modeling for advanced industries”, January 26,
2016, Madrid, Spain

IW6. “Innovative Material Solutions for Transport Applications”, April 7-8, 2016, Hatfield,
United Kingdom

IW?7. “Biomaterials: Key Technologies for Better Healthcare”, September 27-28, 2017,
Erlangen, Germany

IW8. “Modelling of composite materials and composite coatings”, October 9-10, 2018,
Freiburg, Germany.

DYSCYPLINA, w ktorej ubiegam si¢ o nadanie tytutu profesora: Mechanika
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WYKAZ PUBLIKACJI

Artykuly w czaspismach z listy JCR

Przed habilitacjg

1. M. Basista (1985) Tensor functions representations theory as applied to deriving
constitutive relations for skewed anisotropy, ZAMM, 65, 151-158

2. M. Basista, D. Gross (1985) One-dimensional constitutive model of microcracked elastic
solid, Archives of Mechanics, 37, 587-601

3. M. Basista, D. Gross (1989) A note on brittle damage description, Mechanics Research
Communication, 16, 147 -154

. D. Krajcinovic, M. Basista (1991) Rupture of central-force lattices revisited, Journal de
Physique I, 1, 241-245

. D. Krajcinovic, M. Basista and D. Sumarac (1991) Micromechanically inspired
phenomenological damage model, ASME Journal of Applied Mechanics, 58, 305-310
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. D. Krajcinovic, M. Basista, K. Mallick, D. Sumarac (1992) Chemo-micromechanics of
brittle solids, Journal of the Mechanics and Physics of Solids, 40, 965-990

. D. Krajcinovic, K. Mallick, M. Basista, D. Sumarac (1992) Elastic moduli of perforated
plates in the neighborhood of critical state, International Journal of Solids and Structures,
29, 1837-1847

. M. Basista and D. Gross (1997) Internal variable representation of microcrack induced
inelasticity in brittle materials, International Journal of Damage Mechanics, 6, 300-316
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9. M. Basista and D. Gross (1998) The sliding crack model of brittle deformation: an internal
variable approach, International Journal of Solids and Structures, 35, 487-509

10. M. Basista and D. Gross (2000) A note on crack interactions in compression,
International Journal of Fracture, 102, L67-L72

11. M. Basista (2000) On interactions of frictional cracks, Archives of Mechanics, 52, 329-
340

Po habilitacji (w nawiasach ujglem wktad wtasny; * 0znacza - corresponding author)

12. M. Basista*, W. Weglewski (2006) Modelling of damage and fracture in ceramic-matrix
composites - an overview, Journal of Theoretical and Applied Mechanics, 44, 455-484
(praca merytorycznie w catosci przygotowana przeze mnie)

13. Z. Poniznik, V. Salit, M. Basista, D. Gross (2008) Effective elastic properties of
interpenetrating phase composites, Computational Materials Science, 44, 813-820, 5-year
IF = 2.575 (sformutowanie problemu badawczego i koncepcja jego rozwigzania, wybor
modelu analitycznego wyznaczania efektywnych statych sprezystosci kompozytow IPC i
zastosowanie mikrotomografii komputerowej do opisu mikrostruktury w modelu
numerycznym kompozytow IPC, interpretacja wynikow obliczen, przygotowanie koncowej
wersji pracy)
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15.

16.

17.

18.
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M. Basista*, W. Weglewski (2009) Chemically-assisted damage of concrete: A model of
expansion under external sulfate attack, International Journal of Damage Mechanics, 18,
155-175; 5-year IF = 1.708 (sformutowanie problem badawczego, opracowanie
interdyscyplinarnego modelu chemo-uszkodzenia betonu pod wpltywem korozji
siarczanowej, analiza wynikow obliczen i sformutowanie wnioskow, przygotowanie
koncowej wersji publikacji)

W. Weglewski, M. Basista*, M. Chmielewski, K. Pietrzak (2012) Modeling of thermally
induced damage in the processing of Cr-Al,O3 composites. Composites Part B, 43, 255-
264, 5-year |F = 4.858 (sformutowanie problemu badawczego i planu badan,
opracowanie koncepcji numerycznego modelu cieplnych naprezen resztkowych z
wykorzystaniem obrazow mikrotomograficznych struktury kompozytéw, analiza i dyskusja
wynikow obliczen, sformutowanie wnioskow i przygotowanie koricowej wersji pracy)

W. Weglewski K. Bochenek, M. Basista*, Th. Schubert, U. Jehring, J. Litniewski, S.
Mackiewicz (2013) Comparative assessment of Young's modulus measurements of metal-
ceramic composites using mechanical and non-destructive tests and micro-CT based
computational modeling, Computational Materials Science, 77, 19-30, 5-year IF = 2.575
(autorstwo pomystu badan poréwnawczych modutu Younga i planu eksperymentow,
koordynacja wykonania pomiaréw, opracowanie podstaw modelu micro-CT FEM
wyznaczania modutu E, analiza porownawcza wynikow pomiarow i obliczen
numerycznych, przygotowanie koncowej wersji publikacji)

W. Weglewski, M. Basista*, A. Manescu, M. Chmielewski, K. Pietrzak, Th. Schubert
(2014), Effect of grain size on thermal residual stresses and damage in sintered
chromium-alumina composites: Measurement and modeling, Composites Part B, 67, 119—
124, 5-year IF = 4.858 (zainicjowanie badan nad wptywem wielkosci ziaren proszkow
wyjsciowych na poziom naprezen resztkowych w kompozytach spiekanych, nadzor nad
pracami doswiadczalnyni i implementacjqg modelu micro-CT FEM do wyznaczania
naprezen resztkowych, dyskusja wynikow i interpretacja zaobserwowanego efektu skali,
opracowanie wnioskow i przygotowanie publikacji)

K. Bochenek, M. Basista* (2015) Advances in processing of NiAl intermetallic alloys and
composites for high temperature aerospace applications, Progress in Aerospace Sciences,
79, 136-146, 5-year IF = 6.054 (pomystodawca krytycznej analizy stanu badan nad
zwigzkiem miedzymetalicznym NiAl z punktu widzenia jego zastosowas w silnikach
lotniczych, autor wystgpienia do redaktora naczelnego czasopisma Progress in Aerospace
Sciences, 50 pkt. na liscie czasopism MNiSW, z propozycjq przygotowania publikacji i
przedstawienie jej glownych tez, wspotudziat w dyskusji wynikow badan i formutowaniu
wnioskow, przygotowanie koncowej wersji publikacji)

19. M. Chmielewski, K. Pietrzak, M. Basista, W. Weglewski (2016) Rhenium doped

chromium-alumina composites for high-temperature applications, International Journal of
Refractory Metals and Hard Materials, 54, 196-202, 5-year IF = 2.671 (autor zmiany
pierwotnej koncepcji publikacji przez dolqczenie do niej czesci nt. modelowania wptywu

uszkodzenia wywotanego naprezeniami resztkowymi na modut Younga w kompozytach
Cr(Re)/Al2053)

20. K. Kusnierczyk, M. Basista* (2017) Recent advances in research on magnesium alloys

and magnesium—calcium phosphate composites as biodegradable implant materials,
Journal of Biomaterials Applications, 31, 878-900; 5-year IF = 2.154 (zainicjowanie prac
technologicznych w Pracowni Zaawansowanych Materiatow Kompozytowych nt.
wytwarzania kompozytow na bazie magnezu, pomystodawca krytycznej analizy stanu
badan nad stopami magnezu i kompozytami na bazie Mg w kontekscie ich zastosowan W
biodegradowalnych implantach ortopedycznych, wspotudziat w dyskusji wynikéw



21.

22.

23.

24,

25.

26.
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eksperymentalnych i sformutowaniu wnioskéw oraz w przygotowaniu koncowej wersji
publikacji)

Z. Poniznik, Z. Nowak, M. Basista* (2017) Numerical modeling of deformation and
fracture of reinforcing fibers in ceramic-metal composites, International Journal of
Damage Mechanics, 26, 711-734; 5-year IF = 1.708 (zainicjowanie opracowania
numerycznych modeli deformacji wtokien metalowych w kompozytach na osnowie
ceramicznej, jako modeli pomocniczych w opisie wzrostu szczeliny w kompozytach o
wzajemnie przenikajqcych sie fazach metalu i ceramiki (IPC) z uwzglednieniem
rzeczywistej mikrostruktury materiatu, nadzor merytoryczny nad konstruowaniem modeli,
wspotudziat w dyskusji wynikow, sformutowaniu wnioskow i przygotowaniu publikacji do

druku)

M. Basista*, W. Weglewski, K. Bochenek, Z. Poniznik, Z. Nowak (2017) Micro-CT
Finite Element Analysis of thermal residual stresses and fracture in metal-ceramic
composites, Advanced Engineering Materials, 19, 1600725, 5-Year IF = 2.516 (autor
metodologii modelowania micro-CT FEM w odniesieniu do kompozytow, autor koncepcji
pracy i jej struktury, dyskusja wynikow i sformutowanie wnioskow, przygotowanie
koncowej wersji pracy do druku)

M. Basista*, J. Jakubowska, W. Weglewski (2017), Processing induced flaws in
aluminum-alumina interpenetrating phase composites, Advanced Engineering Materials,
19, 1700484, 5-year IF = 2.516 (autor koncepcji pracy i jej struktury, krytyczna analiza
stanu wiedzy nt. technologii wytwarzania kompozytow typu IPC na osnowie ze stopow
aluminium, sformutowanie wnioskow i przygotowanie pracy do druku)

Strojny-Nedza, K. Pietrzak, M. Teodorczyk, M. Basista, W. Weglewski, M. Chmielewski
(2017) Influence of material coating on the heat transfer in a layered Cu-SiC-Cu systems,
Archives of Metallurgy and Materials 62, 1311-1314; 5-year IF = 0.747 (wspotudziat w

sformutowaniu modelu numerycznego transportu ciepta w kompozycie warstwowym Cu-
SiC-Cu)

J. Maj, M. Basista*, W. Weglewski, K. Bochenek, A.Strojny-Nedza, K. Naplocha, T.
Panzner, M. Tatarkova, F. Fiori (2018) Effect of microstructure on mechanical properties
and residual stresses in interpenetrating aluminum-alumina composites fabricated by
sgueeze casting, Materials Science and Engineering A, 715, 154-162; 5-year IF = 3.478
(pomystodawca badan , autor koncepcji publikacji, wspotudziat w budowie modelu
naprezen resztkowych w ramach metodologii micro-CT FEM, dyskusja wynikow i
sformutowanie wnioskow, przygotowanie wersji pracy do druku)

K. Bochenek, W. Weglewski, J. Morgiel, M. Basista* (2018) Influence of rhenium
addition on microstructure, mechanical properties and oxidation resistance of NiAl
obtained by powder metallurgy, Materials Science and Engineering A, 735, 26, 121-130,
5-year IF = 3.478 (pomystodawca zastosowania renu w celu poprawy odpornosci zwigzku
miedzymetalicznego NiAl na pekanie, opracowanie planu prac technologiczneych i badan
wiasciwosci mechanicznych kompozytu NiAl/Re, nadzor nad ich wykonaniem,
pomystodawca modelu numerycznego w celu zweryfikowania fizycznego mechanizmu
umocnienia granic ziaren w kompozycie NiAl/Re, interpreatcja danych pomiarowych i
wynikow symulacji numerycznych, przygotowanie koncowej wersji publikacji)

Laczny impact factor prac z listy JCR opublikowanych po habilitacji: 41,896


https://www.sciencedirect.com/science/journal/09215093/735/supp/C
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Artykuly w czaspismach spoza listy JCR
Przed habilitacjg

27. M. Basista, J. Mames (1981) Studium mimosrodowo $ciskanego przekroju zelbetowego,
Archiwum Inzynierii Lgdowej, 27, 233-247

28. M. Basista (1983) O szacowaniu no$nosci granicznej osrodkow plastycznie

anizotropowych metoda statycznie dopuszczalnych pol naprezen, Rozprawy InzZynierskie,
31, 31-51

29. M. Basista (1988) Damage mechanics: experimental background, Engineering
Transactions, 36, 707-737

30. M. Basista, D. Krajcinovic (1991) Brittle deformation of disordered solids, Composites
Engineering, 1, 103-112

31. M. Basista (1993) On micromechanical modeling of deformation of compact rock in
compression, Engineering Transactions, 41, 395-417

32. M. Basista (1997) Modeling of spall damage in brittle solids, Engineering Transactions,
45, 501-527

Po habilitacji

33. M. Basista*, W. Weglewski (2008) Micromechanical modelling of sulphate corrosion in
concrete: Influence of ettringite forming reaction, Theoretical and Applied Mechanics
(Belgrade), 35, 29-52

34. M. Basista, K. Pietrzak, K. Konopka, T. Moskalewicz (2011) Nowoczesne kompozyty i
nanokompozyty, Materialy Kompozytowe, 0/2011, 48-50.

35. M. Basista*, K. Pietrzak, W. Weglewski, M. Chmielewski (2013), Kompozyty spiekane
Cr-Al203 z dodatkiem renu: wytwarzanie, wlasciwosci, modelowanie, zastosowania, Rudy
i Metale Niezelazne, 10, 556-563

Monografie
36. M. Basista (2001). Micromechanical and lattice modeling of brittle damage, Prace IPPT
4/2001, 237 stron (rozprawa habilitacyjna)

37. M. Basista, W.K. Nowacki, Eds (1999). Modeling of Damage and Fracture Processes in
Engineering Materials, IPPT PAN, Warszawa, 298 stron

Artykuly / rozdzialy w ksiazkach
Przed habilitacjg
38. M. Basista (1993) On formulating yield criteria for materials with skewed anisotropy, in:

Failure Criteria of Structured Media, J. P. Boehler (Ed.), Balkema, Rotterdam, pp. 249-
255

39. D. Krajcinovic, M. Basista, D. Sumarac (1994) Basic principles of damage mechanics, in:
Damage Mechanics of Composite Materials, R. Talreja (Ed.), Elsevier, pp. 1-51.
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40. M. Basista and D. Gross (1998) The sliding crack model revisited, in: Damage Mechanics
in Engineering Materials, G.Z. VVoyiadjis et al. (Eds.), Elsevier Science, pp. 125-143

41. M. Basista (1999) Micromechanical, phenomenological, and lattice modeling of brittle
damage, in: Modeling of Damage and Fracture Processes in Engineering Materials, M.
Basista and W.K. Nowacki (Eds.), IPPT PAN, Warszawa, pp. 236-298

42. M. Basista, D. Gross and B. Lauterbach (1999) Micro- and macromechanical modelling of
inelastic brittle materials under compression, in: Micro- and Macrostructural Aspects of
Thermoplasticity, O. T. Bruhns and E. Stein (Eds.), Kluwer, pp. 157-166

Po habilitacji

43. M. Basista (2003) Micromechanics of damage in brittle solids, in: Anisotropic Behavior
of Damaged Materials, J. Skrzypek (Ed.), Springer Verlag, 221-258

44. M. Basista, W. Weglewski (2004) Micromechanical modeling of microcracked brittle
solids, in: Modelling Coupled Phenomena in Saturated Porous Materials, J. Kubik, .
Murdoch, M. Kaczmarek (Eds), IPPT PAN, Warsaw, 7-76

Publikacje w tomach pokonferencyjnych

Przed habilitacjq

45. M. Basista, A. Sawczuk (1985) On lower-bound estimation of the collapse load in
anisotropic plasticity, in: Plastic Behavior of Anisotropic Solids, J. P. Boehler (Ed.),
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