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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z 14

marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o

stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

4.1 Jednotematyczny cykl publikacji: ,,Metoda badania i monitorowania kumulacji

uszkodzen materiatéw konstrukcyjnych” stanowiacy osiagniecie naukowe po

otrzymaniu stopnia doktora.
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4.2 Omoéwienie celu naukowego poszczegoélnych prac oraz osiggnietych wynikéw
Cykl publikacji dotyczacych metody badania i monitorowania kumulacji uszkodzen
materiatébw konstrukcyjnych obejmuje dziewieé wybranych publikacji z lat 2003 - 2012.
Prace te opisuja nowag metode badania kumulacji uszkodzenia materiatow sprezysto -
plastycznych polegajgca na monitorowaniu zmian lokalnej odpowiedzi niesprezystej
materiatu poddanego obcigzeniom cyklicznie zmiennym.

Badania trwato$ci zmeczeniowej materiatbw konstrukcyjnych wykonuje sie¢ w
laboratoriach badawczych poddajac prébke materiatu cyklicznie zmiennym
obcigzeniom, przy jednoczesnym zliczaniu liczby cykli do zniszczenia prébki lub
utworzenia makropekniecia. Na podstawie wynikéw badan przeprowadzonych w ten
sposéb formutowane jest kryterium zniszczenia materiatu, ktére to kryterium stuzy
nastepnie do okreslenia trwatosci elementu konstrukcji poddanego obcigzeniom
eksploatacyjnym. W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw obliczen trwatosci
elementéw konstrukcji stosowany jest liniowy model kumulacji uszkodzen Palmgrena-
Minera. Podstawowym zatozeniem liniowej zasady kumulacji uszkodzen jest
stwierdzenie, ze kazdy cykl obcigzenia o statej amplitudzie w jednakowym stopniu
przyczynia sie do uszkodzenia. Zatozenie to, stosowane bez weryfikacji
eksperymentalnej moze doprowadzi¢ do uzyskania wyniku obarczonego bardzo duzym
btedem. Weryfikacja zasady liniowej kumulacji wymaga przesledzenia zmian parametru

uszkodzenia jako funkcji liczby cykli obcigzenia (ilustracja graficzng tych zmian jest
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wykres uszkodzen). Niestety, na obecnym etapie rozwoju wiedzy nie ma powszechnie
zaakceptowanej definicji parametru uszkodzenia pozwalajgcej na wiarygodny pomiar
stopnia uszkodzenia materiatu. Propozycja definicji parametru uszkodzenia w postaci
podanej w pierwszej z wymienionych prac pozwala na obserwacje zmian uszkodzenia
dla sprezysto-plastycznych materiatéw wykazujacych cykliczne ostabienie, a co za tym
idzie, eksperymentalne wyznaczenie wykresu uszkodzern. Wykres ten jedhoznacznie
okresla przebieg uszkodzenia materiatu i pozwala na dobranie odpowiedniej hipotezy
sumowania uszkodzeri zmeczeniowych, co w rezultacie pozwala na zminimalizowanie
btedu oszacowania trwato$ci elementu konstrukcji. Dodatkowym atutem
zaproponowanej metody pomiaru kumulacji uszkodzenia zmeczeniowego jest
mozliwo$é monitorowania uszkodzenia materiatu w fazie poprzedzajgcej utworzenie
makropekniecia. Fakt ten moze zosta¢ wykorzystany do kalibracji obecnie stosowanych
nieniszczacych metod diagnostycznych i zastosowania tych metod do pomiaru

uszkodzenia materiatu w fazie poprzedzajgcej utworzenie makropekniecia.

Celem naukowym pracy [1] - ,Experimental investigations of fatigue cracks nucleation,
growth and coalescence in structural steel” byto zaproponowanie nowej,
eksperymentalnej metody badania kumulacji uszkodzenia zmeczeniowego stali
konstrukcyjnych wykazujgcych ostabienie cykliczne. Opisana zostata technika
badawcza i zaprezentowane zostaty wyniki badan zmeczeniowych w postaci zmian
lokalnej dpowiedzi niesprezystej materiatu jako funkgji liczby cykli obcigzenia. Analiza
wynikéw umozliwita podziat procesu zniszczenia zmeczeniowego na trzy fazy:
stabilizacje cykliczna, wzrost mikrouszkodzenn i propagacje makropeknigcia, oraz
okreslenie proporcji pomiedzy dtugoscig poszczegélnych faz procesu. Ponadto na
podstawie wspomnianej analizy wykazana zostata zgodno$¢ zaproponowanej metody z
podejéciem tradycyjnym (zliczanie cykli do zniszczenia). Zaproponowana zostata takze
definicja parametru uszkodzenia dla drugiej fazy procesu i algorytm obliczania trwatosci

elementu kostrukcji poddanego obcigzeniom eksploatacyjnym.

Celem pracy [2] - ,Experimental investigations of the fatigue damage in A10 structural

steel” byto przedstawienie techniki badawczej oraz wynikéw badan dla stali A10 wraz ze
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wskazaniem i oméwieniem potencjalnych mozliwosci wykorzystania nowo opracowanej

metody badawcze;j:

- do badan kumulacji uszkodzenia sprezysto-plastycznych stopéw metali w warunkach
laboratoryjnych,

- do szacowania trwatosci elementéw konstrukcji,

- do pomiaru stopnia uszkodzenia materiatu na podstawie badan prébek wycietych z
elementu konstrukcji (metoda niszczaca),

-do pomiaru stopnia uszkodzenia na podstawie lokalnego pomiaru odpowiedzi
niesprezystej elementu konstrukcji z wykorzystaniem polowych metod pomiaru
odksztatcen i naprezen (metoda nieniszczaca),

- do kalibracji nieniszczgcych metod diagnostycznych za pomoca probek uszkodzonych

w okreslonym stopniu z zastosowaniem zaproponowanej metody.

Celem pracy [3] - ,Nieniszczgce metody badania degradacji zmeczeniowej stali Cr-Mo”
byto wykonanie i przedstawienie wynikéw badan korelacji pomiaréw nieniszczacych
wykonanych metoda ultradzwiekowa oraz pradowirowg ze stopniem uszkodzenia
zmeczeniowego stali A336 GR5, A387 GR22 oraz A387 GR12 w fazie poprzedzajacej
utworzenia makropekniecia. Probki wykonane ze wspomnianych trzech gatunkéw stali
zostaly uszkodzone w warunkach laboratoryjnych, przy czym stopien uszkodzenia byt
monitorowany poprzez pomiar odpowiedzi niesprezystej zgodnie z zaproponowang w
pracy [1] metoda. Dla prébek o znanym stopniu uszkodzenia wykonano pomiary
wspotczynnika ttumienia fal ultradzwiekowych i wtasciwosci elektrycznych (metoda
pradowirowa). Stwierdzono brak korelacji pomiedzy zmierzonym wspétczynnikiem
ttumienia fal ultradzwiekowych a stopniem uszkodzenia materiatu co wskazuje na
koniecznos¢ modyfikacji metody pomiaru ttumienia fal do detekcji uszkodzenia
zmeczeniowego badanych stali. Metoda pradowirowa okazata sie czuta na zmiany
strukturalne materiatu spowodowane uszkodzeniem zmeczeniowym co pozwala na
stwierdzenie, ze dalszy rozwdj tej nieniszczacej techniki diagnostycznej moze umozliwi¢
jej zastosowanie do detekcji uszkodzenia w fazie poprzedzajgcej utworzenie

makropekniecia.



Celem pracy [4] - ,Prediction of the fatigue life on the basis of damage progress rate
curves” bylo zaproponowanie nowej metody szacowania trwatosci zmeczeniowej
materiatébw konstrukcyjnych w oparciu o koncepcje Krzywej Szybkosci Kumulacji
Uszkodzen. Krzywa Szybkos$ci Kumulacji Uszkodzen przedstawia szybko$¢ kumulacii
uszkodzen dD/dn jako funkcje amplitudy parametru sterujgcego gs, ktérym w przypadku
opisywanych badan byto naprezenie. Powstaje ona jako aproksymacja punktow
doswiadczalnych wyznaczonych na podstawie eksperymentalnie wyznaczonych
wykresow uszkodzen. Wykresy uszkodzeh oraz Krzywe Szybkosci Kumulacji
Uszkodzen (KSKU) zostaty wyznaczone w sposéb opisany w pracy dla trzech gatunkow
stali: A336 GR5, A387 GR22 oraz 15HM. W celu weryfikacji zaproponowanej koncepcji
wykonano dla trzech badanych gatunkéw stali badania polegajace na obcigzaniu probki
blokami o statych amplitudach naprezenia w sekwencji Hi-Lo (wysoka-niska) oraz Lo-Hi
(niska-wysoka). Srednig z trzech testéw dla danej sekwencji poréwnano z wynikiem
oszacowania trwatosci bazujgcego na szybkosci kumulacji uszkodzenia otrzymanej z
réwnania KSKU. Btad oszacowania w poréwnaniu z wynikiem doswiadczalnym tylko w
jednym przypadku przekroczyt warto$¢ 10% i wyniést 56% dla stali 15HM i sekwencji Hi-
Lo. Byto to spowodowane wczesnag aktywacjg pasm LUdersa (zjawiskiem

charakterystycznym dla stali wykazujacych fizyczng granice plastycznos$ci).

Monografia [5] - ,Nowa metoda wczesnego wykrywania i monitorowania kumulacji
zniszczenia zmeczeniowego stali konstrukcyjnych”, na podstawie ktorej otwarty zostat w
2004 roku w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN méj przewdd
habilitacyjny powstata jako suma doswiadczen zdobytych w trakcie prac nad rozwojem
techniki badawczej i koncepcji Krzywej Szybkosci Kumulacji Uszkodzen jako narzedzia
umozliwiajgcego szacowanie trwatosci elementédw konstrukcji. Monografia ta zawierata
przeglad eksperymentalnych metod badania zjawiska zniszczenia zmeczeniowego,
przeglad hipotez kumulacji uszkodzern zmeczeniowych, przeglad stosowanych przez
badaczy metod pomiaru uszkodzenia i parametrow uszkodzenia, opis nowej metody
badania kumulacji uszkodzenia zmeczeniowego, opis koncepcji Krzywej Predkosci
Zniszczenia Zmeczeniowego (nazwa ta zostata péZniej zmieniona na Krzywg Szybkosci

Kumulacji Uszkodzen) oraz opis mozliwosci wykorzystania nowo opracowanej metody w
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praktyce inzynierskiej. Po otrzymaniu recenzji zawierajgcych uwagi krytyczne dotyczace
miedzy innymi zastosowanego stownictwa i zakresu pracy podjatem decyzje o
wycofaniu pracy w celu dokonania sugerowanych przez recenzentéw poprawek i
uzupetnien. Na méj wniosek przewéd habilitacyjny zostat decyzjg Rady Naukowej IPPT
PAN zamkniety. Poprawiona wersja monografii zostata opublikowana w kwartalniku

Prace Instytutu Lotnictwa w 2007 roku.

Opublikowany w Biuletynie Urzedu Patentowego opis wynalazku [6] - ,Samocentujgcy
uchwyt do mocowania przedmiotéw zaopatrzonych we wspéfosiowe gwintowane
koricéwki” zawiera opis ulatwiajgcego osiowanie prébki uktadu chwytowego
zastosowanego w badaniach kumulacji uszkodzen zmeczeniowych [1]. Osiowanie
probki ma decydujgce znaczenie w wypadku badan odpowiedzi niesprezystej poniewaz
niejednorodny rozkiad naprezen w badanym przekroju prébki moze spowodowac
lokalne uplastycznienie materiatu. Zjawisko to, spowodowane obcigzeniami zginajacymi,
wptywa na wyniki pomiaru odksztatcen, a co za tym idzie na wyznaczong warto$c
odpowiedzi niesprezystej w cyklu obcigzenia. Opisany wynalazek pozwala na
otrzymanie wynikéw badan zmian odpowiedzi niesprezystej materiatu proébki w badanym
przekroju nie obarczonych btedem systematycznym spowodowanym nieosiowym

przytozeniem obcigzenia do probki.

Celem pracy [7] - ,Changes of the yield condition due to accumulation of damage of
metal alloys” byto, obok zaprezentowania wynikéw badan stabilizacji cyklicznej stopow
A336 GR5 oraz A387 GR22, zaproponowanie rozszerzenia modelu matematycznego
opisujacego kumulacje uszkodzer na zfozone stany naprezenia. Badania polegaty na
obcigzaniu probki blokami po 30 cykli przy statej amplitudzie naprezenia, ze
zwiekszaniem amplitudy pomiedzy kolejnymi blokami. Na podstawie zaprezentowanych
wynikow badan oraz zacytowanych wynikéw badan z innej pracy autora zostata
zaproponowana posta¢ réwnania opisujgcego zmiany powierzchni plastycznosci
wywotane redystrybucja naprezen resztkowych (stabilizacja cykliczna) oraz kumulacjg

uszkodzenia materiatu w ztozonym stanie naprezenia.



Opublikowany w Biuletynie Urzedu Patentowego opis wynalazku [8] - ,Sposob
okreslania stopnia uszkodzenia materiatu konstrukcyjnego wywotanego obcigzeniami
eksploatacyjnymi” zawiera dokiadny opis metody wyznaczania stopnia uszkodzenia
materiatu konstrukcyjnego polegajacej na poréwnaniu charakterystyki materiatu
nieuszkodzonego w postaci probki ,$wiadka” z charakterystyka materialu w postaci
probki wycietej z elementu konstrukcji po eksploatacji. Jest to metoda niszczaca
(konieczne jest wyciecie probki) pozwalajgca na okreslenie trwato$ci rezydualnej
konstrukcji po obcigzeniach eksploatacyjnych. Zastosowanie tej metody w praktyce
moze przyczyni¢ sie do obnizenia kosztéw eksploatacji konstrukcji poprzez przedituzenie
resursu lub umozliwi¢ wczesne wykrycie uszkodzenia zmeczeniowego.

Celem naukowym pracy [9] - ,Accumulation of damage in A336 GRS structural steel
subject to complex stress loading” bylo zaprezentowanie wynikow badan kumulacji
uszkodzenia stali A336 GR5 obcigzanej wzdiuz proporcjonalnych i nieproporcjonalnych
(kotowych) $ciezek w ztozonym stanie naprezenia. Do badan zostata opracowana nowa
technika badawcza pozwalajgca na uzycie zminiaturyzowanych probek rurkowych
obcigzanych sita osiowa i momentem skrecajacym. Obcigzenia realizowano przy
sterowaniu odksztatceniem w blokach po 30 cykli ze stata amplituda, po zakonczeniu
bloku amplituda odksztatcen byta zwiekszana. Analiza wynikéw dla cykli
proporcjonalnych i kotowych wykazata, ze w obu przypadkach kumulacja uszkodzen
objawia sie w sposéb podobny do obcigzen w prostym stanie naprezenia -
zmniejszeniem granicy plastycznosci dla kierunku zastosowanych obciazen cyklicznych.
Ponadto, przedstawienie wynikéw w postaci powierzchni plastyczno$ci pozwolito na
sformutowanie niezwykle istotnego wniosku: pod wpitywem kumulacji uszkodzen
materiat nabiera cech anizotropowych (zmiana wymiaru powierzchni plastycznos$ci byta
najwieksza w kierunku obcigzen cyklicznych). Wniosek ten ma niezwykle istotne
konsekwencje: parametr uszkodzenia nie moze byé miara skalarng, potrzebna jest
definicja miary o charakterze tensorowym uwzgledniajgca anizotropi¢ nabytg w procesie

kumulacji uszkodzen.




4.3 Podstawowe osiagniecie naukowe w jednotematycznym cyklu publikaciji

Analiza wynikéw badan zmeczeniowych materiatdbw jednorodnych oraz spoin
stosowanych w przemysle stoczniowym doprowadzita mnie do zaprojektowania nowej
techniki badan zjawiska kumulacji uszkodzenia zmeczeniowego materiatow
konstrukcyjnych polegajacej na lokalnej obserwacji zmian odpowiedzi niesprezystej
materiatu poddanego cyklicznemu obcigzeniu o statej amplitudzie naprezenia. Technika
ta byta rozwijana i doskonalona w ramach krajowych i miedzynarodowych programow
badawczych. W Laboratorium Badan Wytrzymato$ciowych IPPT PAN wykonano przy
uzyciu nowej techniki badawczej badania dla wielu gatunkéw stali stosowanych w
przemysle stoczniowym i przemysle petrochemicznym. Badania te potwierdzity
uzyteczno$¢ opracowanej metody w praktyce inzynierskiej. Na podstawie uzyskanych
wynikow opracowany zostat nowy rodzaj charakterystyki zmeczeniowej sprezysto-
plastycznych materiatéw konstrukcyjnych zwany Krzywg Szybkosci Kumulacji
Uszkodzen. Dalsze prace umozliwity zastosowane nowej techniki badawczej jako
metody pomiaru stopnia degradacji zmeczeniowej materiatéw konstrukcyjnych a takze
umozliwity kalibracje nieniszczacych metod pomiaru uszkodzenia materiatu oraz
okreslanie trwatosci zmeczeniowej materiatéw konstrukcyjnych. Wyniki prac
opublikowane zostaly w artykutach zamieszczonych miedzy innymi w renomowanych
czasopismach International Journal of Fatigue oraz Strain: An International Journal for
Experimental Mechanics. Ponadto, niektére aspekty zastosowanej techniki badawczej

staty sie przedmiotem dwéch zgtoszen patentowych.

5. Omoéwienie pozostatych osiagnieé¢ naukowo-badawczych

5.1 Podsumowanie dorobku

Praca dyplomowa, ktérg obronitem na wydziale Mechanicznym — Technologicznym
Politechniki Warszawskiej byta poswiecona zagadnieniom obrébki plastycznej stopéw
metali. W ramach tej pracy opracowania zostata metodyka komputerowej symulacji
operacji gtebokiego ttoczenia blach. Kiedy w roku 1988 zostatem zatrudniony na

stanowisku asystenta w Zaktadzie Mechaniki Osrodkéw Ciggtych Instytutu
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Podstawowych Probleméw Techniki postanowitem kontynuowaé swoje zainteresowania
naukowe. Moja praca w laboratorium koncentrowata sie na badaniach zjawiska
plastycznego plyniecia stopéw konstrukcyjnych w warunkach ztozonego stanu
naprezenia. Badania te, prowadzone na prébkach rurkowych pozwalaly na
przesledzenie wptywu réznych rodzajéw obcigzer statych, monotonicznie zmiennych
oraz cyklicznie zmiennych na ewolucje wtasciwo$ci mechanicznych badanego materiatu
takich jak na przykiad anizotropia plastyczna lub naprezenia resztkowe. Podstawowg
technikg stosowang w tych badaniach byly opracowana przy moim wspétudziale
metodyka eksperymentalnego wyznaczania powierzchni plastycznosci. Praca ta
wymagata opanowania obstugi nowoczesnego sprzetu przeznaczonego do badan
wytrzymatosciowych - wieloosiowych maszyn wytrzymato$ciowych pracujgcych w petli
sprzezenia zwrotnego. Jako ze maszyny te sg sterowane za pomocg sterownikéw
cyfrowych do ich obstugi byto niezbedne takze opanowanie technik programowania
skomplikowanych schematéw obciazen potgczonych z wielokanatowa akwizycjg danych
pochodzacych z przetwornikdbw pomiarowych. Analiza danych otrzymywanych w postaci
cyfrowej byta wykonywana za pomocg odpowiednich programéw komputerowych.
Zdobyte umiejetno$ci wykorzystalem w badaniach opisanych w pracy doktorskiej
zatytutowanej ,Zmiany anizotropii plastycznej metali w czasie” obronionej w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki PAN. Praca ta byta poswiecona analizie zmian
wybranych parametréw anizotropii plastycznej metali zachodzacych w badanym
materiale bezposrednio po przecigzeniu wywotujgcym odksztatcenie plastyczne.
Opisane w tej pracy wyniki badan umozliwity lepsze zrozumienie i rozw6j metodyki
badania zjawiska plastycznego ptyniecia metali w warunkach zlozonego stanu
naprezenia.

Po obronieniu pracy doktorskiej pracowatem w osrodku badawczo-rozwojowym firmy
Daewoo-FSO. Praca ta umozliwita mi zapoznanie sie z technikami badar podzespotéw
konstrukcji stosowanymi w przemysle samochodowym.

W roku 1997 nawigzatem wspoétprace z badaczami firskimi i wyjechatem na roczny
kontrakt w ramach IV Programu Ramowego Unii Europejskiej do Helsinek. Praca w
Laboratorium Budowy Okretéw Politechniki w Helsinkach umozliwita mi rozwiniecie

zainteresowan naukowych w kierunku zagadnien zwigzanych ze zjawiskiem
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uszkodzenia materiatéw konstrukcyjnych pod wplywem obciazen eksploatacyjnych.
Bogaty program badan obejmujacy zaréwno badania eksperymentalne wytrzymatoSci
doraznej, zniszczenia zmeczeniowego oraz mechaniki pekania umozliwit mi zdobycie
nowych umiejetno$ci niezbednych do prowadzenia wspomnianych badan.

Po powrocie do kraju kontynuowatem zaréwno prace z zakresu badar uszkodzenia
materiatdbw konstrukcyjnych jak i badania wiasciwosci mechanicznych w ztozonym
stanie naprezenia. Drugie ze wspomnianych zagadnien zostato rozwinigte w ramach
wspbtpracy Polsko-Japoriskiej a technika badawcza opracowana w laboratorium IPPT
PAN zostala wykorzystana do badan tytanowo-niklowych stopéw z pamigcig ksztattu
zaliczanych do tak zwanych inteligentnych materiatéw konstrukcyjnych. W ramach
wieloletniego programu badawczego, ktérego zakres i stosowane metody badawcze
omawiatem w trakcie moich wizyt w Japonii w latach 1999/2000, wykonano duzg liczbe
'sterowanych odksztatceniem lub naprgzeniem testow w warunkach ztozonego stanu
naprezenia. Wyniki badan umozliwity poznanie zjawiska przemian fazowych
zachodzgcych w badanym stopie, wywofanych temperaturg lub ztozonym stanem
naprezen. Dodatkowo, wyniki przeprowadzonych badarn umozliwity lepsze zrozumienie
wplywu rodzaju sterowania testu na przebieg badanych przemian fazowych.

W tym samym czasie pogtebialem swoja wiedze z zakresu kumulacji uszkodzen
materiatow konstrukcyjnych. Moje zainteresowania koncentrowaty si¢ wokot
eksperymentalnych badan kumulacji uszkodzenia zmeczeniowego materiatow
sprezysto—plastycznych. W ramach kontynuowanej wspétpracy z badaczami finskimi
przeprowadzono w Laboratorium Badarn Wytrzymatosciowych IPPT PAN innowacyjne
badania zmeczeniowe materiatow jednorodnych oraz spoin stosowanych w przemysle
stoczniowym.

W roku 2005 zostatem zatrudniony w Instytucie Lotnictwa na stanowisku kierownika
Laboratorium Badan Materiatdbw wchodzgacego w skiad Centrum Badan Materiatow i
Konstrukgcji. Laboratorium to wykonuje gtéwnie badania wytrzymato$ci zmeczeniowej i
odpornosci na petzanie stopéw stosowanych do budowy silnikéw lotniczych (stopy
tytanu, niklu, renu), co pozwala mi na kontynuowanie moich zainteresowarn naukowych
zwigzanych z kumulacjg uszkodzen materiatéw konstrukcyjnych w procesie petzania i

zmeczenia. Niektére aspekty opracowanej techniki badawczej (uktady chwytowe,

11




wczesna detekcja uszkodzenia materiatu) zostaly z powodzeniem zastosowane w
badaniach prowadzonych na zaméwienie korporacji produkujacych silniki lotnicze takich
jak Pratt&Whitney czy General Electric. Jednoczes$nie podjgtem probe dostosowania
techniki badawczej opisanej w cyklu prac opublikowanych w International Journal of
Fatigue do badan w ztozonym stanie naprezenia. Wykonana zostata na probkach
rurkowych seria testébw polegajgca na cyklicznym obcigzaniu materiatu wzdtuz
proporcjonalnych i kotowych $ciezek w przestrzeni odksztaicen z jednoczesng
obserwacjg zmian odksztatcenia niesprezystego. Technika badawcza jest w tym
wypadku sumg doswiadczen zdobytych podczas badan w ztozonym stanie naprgzenia
prowadzonych przez wiele lat w Laboratorium Badain Wytrzymatosciowych IPPT PAN i
doswiadczern zdobytych przy badaniach kumulacji uszkodzenia zmeczeniowego
wykonywanych w prostym stanie naprezenia. Rezultaty tych badan sg przedstawione w
pracy, ktéra zostata opublikowana w renomowanym czasopismie Strain: An International
Journal for Experimental Mechanics (2012).

W roku 2007 zostatem powotany na stanowisko Dyrektora Centrum Badar Materiatow i
Konstrukcji, w skiad ktérego wchodzg Laboratorium Badarn Materiatéw, Laboratorium
Badan Elementéw Konstrukgcji i Laboratorium Badan Nieniszczacych oraz Metalografii.
Potencjat badawczy laboratoriow pozwala na planowanie i prowadzenie ztozonych
programéw badawczych w ramach ktorych osiagniecia naukowe moga znalezc
zastosowanie w praktyce inzynierskiej. Producenci silnikéw lotniczych, dla ktérych
stosunek masy materiatdbw konstrukcyjnych do ich wytrzymatosci jest jednym z
kluczowych czynnikéw sa zainteresowani udoskonaleniem technik badawczych i modeli
opisujacych kumulacje uszkodzehn w procesie petzania oraz zmeczenia w prostych i
ztozonych stanach naprezenia. Jednoczesne badania wytrzymatosciowe elementow
silnikéw lotniczych potaczone z badaniami nieniszczgcymi pozwalajg na zweryfikowanie
udoskonalonych modeli opisujacych proces uszkodzenia materiatu w warunkach
laboratoryjnych. Historia techniki pokazuje, ze najwieksze osiggnigcia nauki zwigzane
sg z rozwigzaniem konkretnych probleméw konstrukcyjnych. Fakt, ze silniki lotnicze sg
konstrukcjami, w ktorych znajdujg zastosowanie najnowsze osiggnigcia nauki o
materiatach otwiera nowe mozliwosci w zakresie prowadzenia badan oraz zastosowania
wynikéw tych badan w praktyce inzynierskiej.
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5.2 Publikacje

W trakcie mojej pracy naukowo-badawczej opublikowatem 62 prace w wydawnictwach
krajowych oraz renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Niektore z
czasopism o zasiegu miedzynarodowym, w ktérych opublikowane zostaty moje prace

pokazane zostaty w ponizszej tabelce wraz z indeksami.

IArchives of Mechanics Arch Mech

Journal of Strain Analysis for Engineering DesignlJ Strain Anal Eng [1.085  10.992

Strain Strain 1.103 [1.473
Thin-walled Structures Thin Wall Struct  [1.252  [1.477
International Journal of Fatigue Int J Fat 1.546 [1.822

Cytowalno$¢ moich prac mierzona indeksem Hirscha wynosi:
wedtug Web of Knowledge - 3 (21 cytowan),

wedtug bazy Scopus - 3 (27 cytowan),

wedtug Google Scholar - 4 (60 cytowan).

Swoje prace prezentowatem na licznych konferencjach w kraju i za granica.

5.3 Patenty

Jestem wspotautorem dwoch patentow i jednego wniosku patentowego z zakresu

techniki badan wtasciwosci mechanicznych materiatéw konstrukcyjnych:

10.G. Socha, L. Dietrich, Patent PL 199326: Samocentrujgcy uchwyt do mocowania
przedmiotéw zaopatrzonych we wspoétosiowe gwintowane koncéwki, Wiadomosci
Urzedu Patentowego, 09/08, 2008

11.G. Socha, L. Dietrich, Patent PL 204561: Sposéb okreslania stopnia uszkodzenia
materiatu konstrukcyjnego wywotanego obcigzeniami konstrukcyjnymi, Wiadomosci
Urzedu Patentowego, 01/10, 2010
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12.L. Dietrich, G. Socha, Z.L. Kowalewski, Przyrzad do badan wytrzymatosciowych
cienkich, ptaskich probek materiatéw konstrukcyjnych, zwtaszcza blach, Zgtoszenie
Patentowe P398245, ztozone 27.02.2012

5.4 Staza i szkolenia zagraniczne

W trakcie mojej pracy odbytem nastepujace staze i szkolenia zagraniczne:

+ Finlandia - Ship Laboratory, Helsinki University of Technology, 11 miesiecy, 1997/1998

+ Japonia -Tokyo Metropolitan University of Technology, University of Tsukuba, 1
tydzien, 1999

+ Japonia - Tokyo Metropolitan University of Technology, University of Tsukuba, Mie
University, Aichi Institute of Technology, 2 tygodnie, 2000

+ USA - Pratt&Whitney Corp. — 2 tygodnie, 2005

+ USA - General Electric Corp. — 1 tydzien, 2006

5.5 Dziatlalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska

W ramach dziatalno$ci dydaktycznej przygotowatem i wygtositem nastepujace wyktady:

+ ,Badania anizotropii plastycznej metali’, seminarium ,Badania mechanicznych
wiasciwosci materiatdbw”, Zakopane, 4-6 grudnia 1996

- Cwiczenia z wytrzymatosci materiatéw w Szkole Nauk Scistych PAN, 24 godziny, 1996

+ ,Weryfikacja wytrzymato$ciowa potgczen laserowych stosowanych w przemysile
stoczniowym”, Seminarium Szkoleniowe nt. Badania mechanicznych wtasciwosci
materiatéw i konstrukcji — stan obecny i kierunki rozwoju, Zakopane, 2-4 grudnia 1998

- ,Badanie odpornosci materiatéw konstrukcyjnych na pekanie”, Seminarium
Szkoleniowe nt. Badania mechanicznych wiasciwosci materiatéw i konstrukg;ji,
Zakopane, 8-10 grudnia 1999

- ,Complex stress state material testing technique and its applications”, University of
Tsukuba (Japonia), 1999

- ,Testing technique and recent results of TiNi SMA testing ”, Tokyo Metropolitan

University of Technology, Aichi Institute of Technology, Mie University (Japonia), 2000
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- ,Nowa metoda pomiaru zniszczenia zmeczeniowego materiatéw konstrukcyjnych”,
Trzecie Warsztaty Techniczne — Eksploatacja Rurociggéw Wysokopreznych,
Miedzyzdroje, 17-20 czerwca 2002

,Wczesne wykrywanie i monitorowanie zniszczenia zmeczeniowego materiatow
konstrukcyjnych”, Seminarium szkoleniowe badar nieniszczacych, Zakopane, 11-14
marca 2003

,Koncepcja Krzywej Predkosci Zniszczenia Zmeczeniowego — eksperymentalna
metoda okreslania trwato$ci zmeczeniowej materiatéw konstrukcyjnych”, Badania
Mechanicznych Wiasnos$ci Materiatéw i Konstrukcji, Zakopane, 10-13 grudnia 2003
- “Early detection and monitoring of fatigue damage” CoE LAPROMAT Workshop
Cedzyna, 6-8 czerwca, 2003

“New method for early detection and monitoring of fatigue damage”, Fraunhofer
Institute for Nondestructive Testing (Niemcy), listopad 2003

Udziat w Festiwalu Nauki, wyktady i pokazy na temat badania wytrzymato$ci
materiatéw, 1998-2004

,System do badania odpornosci na zderzenie elementéw konstrukcji samolotow i
pojazdéw lgdowych”, XVIII Seminarium Nieniszczace Badania Materiatow, Zakopane,
13-16 marca 2012 ‘

Trzykrotnie bytem czionkiem Komitetu Organizacyjnego seminarium szkoleniowego
,Badania mechanicznych wtasciwosci materiatéw i konstrukcji”:

Mechanika pekania i laserowa obrébka materiatéw, Zakopane, 10-13 grudnia 2003,
Monitorowanie uszkodzen strukturalnych i laserowe obrébki materiatow, Zakopane,
15-17 grudnia 2004,

Ocena stopnia degradacji materiatéw i laserowe obrébki materiatéw, Zakopane, 5 - 8
grudnia 2005.

5.6 Udziat w badaniach naukowych
Bytem wykonawca lub gtéwnym wykonawca w nastepujacych projektach badawczych:
« Grant nr 3 P404 012 07, ,Doswiadczalne wyznaczenie cech pierwotnej i wtérnej

anizotropii w warunkach ztozonego stanu naprezenia dla materiatéw konstrukcyjnych”,
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Grant nr 7 TO7A 048 14, ,Doswiadczalne wyznaczanie charakterystyki mechanicznej
materiatéw konstrukcyjnych z uwzglednieniem ich cech lepko-sprezystych”

Grant nr 7 TO7A 005 13, ,Badanie zjawiska pseudosprezystosci w stopach z pamiecia
ksztattu w ztozonych stanach naprezenia”

Grant nr 7 TO7A 002 18, ,Makro i mikro efekty wywotane przez proces pefzania stopu
aluminium w warunkach ztozonego stanu naprezenia”

Grant nr 7 TO7A 021 18, ,Opracowanie doswiadczalnej metody badania lepko-
plastycznych wtasno$ci metali w zakresie bardzo wysokich predkosci odksztatcenia
10* <£<10° 1/s”

Projekt FP4-BRITE/EURAM 3, BRPR960323, ,Advanced Welding for Closed
Structures (AWCS)”, 4 Program Ramowy Unii Europejskiej

Projekt PHARE SCI-TECH II PL9611/03.01.1/5, ,Wstepne studia i pilotazowe
wprowadzenie modelu Centrow Doskonato$ci w zakresie Centrum Doskonatosci
Systeméw Cisnieniowych o Ekstremalnych Warunkach Pracy”

Projekt badawczy zamawiany Nr PBZ KBN/03/CD/2000, ,Systemy Cisnieniowe o
Ekstremalnych Warunkach Pracy”

Projekt FP5-GROWTH, G5MA-CT-2002-04054, ,Centre of Excellece for Laser
Processing and Material Advanced Testing (LAPROMAT)” , 5 Program Ramowy Unii
Europejskiej

Grant nr 7 TO8C 005 20, ,Metoda oceny wptywu parametréw obrobki laserowej na
trwato§¢ zmeczeniowa elementéw gtadkich i z karbem konstrukcyjnym”,

Grant nr N501 078435 ,Opracowanie metodyki monitorowania rozwoju uszkodzen
oraz ich lokalizacji w stalach niskostopowych i stopach aluminium”

Kierowatem projektem:

* Projekt Rozwojowy 0 R00 0152 09 ,Metody badawcze oraz system do badania
odpornosci na zderzenie elementéw konstrukcji samolotéw i pojazdéw lgdowych

stuzace ocenie bezpieczenstwa pasazeréow”

5.7 Wspétpraca z przemystem
W swojej pracy dwukrotnie kierowatem laboratoriami badawczmi: w Instytucie

Podstawowych Probleméw Techniki PAN (8 lat) oraz w Instytucie Lotnictwa (6 lat).
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Ponadto, do ubiegtego roku petnitem funkcje dyrektora Centrum Badari Materiatow i
Konstrukgji Instytutu Lotnictwa. W trakcie petnienia wyzej wymienionych funkcji, a takze
podczas moich pobytéw w Finlandii, Japonii oraz USA nawigzatem wspdiprace z
licznymi firmami przemystowymi wliczajac w to najwieksze korporacje produkujace
miedzy innymi silniki lotnicze (United Technologies Corporation, General Electric).
Sposérod firm, z ktdérymi nawigzatem wspétprace wymieni¢ mozna:

Pratt&Whitney - badania materiatéw na silniki lotnicze,

Hamilton Sundstrand - badania stopéw lekkich,

Sikorsky Aircraft - badania odpornosci konstrukcji na uderzenie wysokoenergetyczne,
GE Aviation - badania stopoéw na silniki lotnicze,

GE Energy - badania stopéw stosowanych w energetyce,

MTU - badania stopoéw stosowanych w silnikach lotniczych,

Avio - badania stopéw stosowanych w silnikach lotniczych i przektadniach,

EATON - badania stopéw aluminium,

FINCANTIERI - badania stali stosowanych w przemy$le stoczniowym,

RAUTARUUKKI - badania stali stosowanych w przemy$le stoczniowym,

KONECRANES - badania materiatéw konstrukcyjnych,

STOMIL Sanok - badania elementéw podatnych uktadu kierowniczego i napgdowego,
THOMSON Polkolor - badania rozktadu odksztatcen,

Apsel Sp. z 0.0., Jurex Sp. z 0.0. - badania kompozytow.

5.8 Nagrody i wyrdéznienia

W latach 1999 oraz 2000 zostatem wyrézniony za dziatalnos¢ naukowo-badawczg przez

dyrektora Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki polskiej Akademii Nauk.

W trakcie pracy w Instytucie Lotnictwa otrzymatem dwie nagrody za wdrozone prace

aplikacyjne naukowo-badawcze i techniczne:

« Opracowanie i uruchomienie techniki badan niskocyklicznych sterowanym
odksztatceniem , | nagroda, 2009

+ Metody badawcze oraz system do badania odpornosci na zderzenie elementéw
konstrukcji samolotow i pojazdow ladowych stuzgce ocenie bezpieczenstwa

pasazeréw, lll nagroda, 2012
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6.9 Czlonkostwo w zrzeszeniach, stowarzyszeniach i organizacjach naukowych
Jestem czionkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej
(PTMTS) oraz Engineering Integrity Society (EIS).

0. Sy
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