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1. Dane osobowe

lmiona i nazwisko Grzegorz Michal Socha

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

Magister inZynier mechanik, technologia maszyn , Politechnika Warszawska, Wydzial

Mechaniczny Technologiczny, 28.05.1987, Symulacja komputerowa operacji gNgbokiego

tloczenia

Doktor nauk technicznych, mechanika, lnstytut Podstawowych Problemow Techniki

PAN, 30.11 .1995, Zmiany anizotropii plastycznej metali w czasie

3. lnformacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

1987 - 1989, konstruktor, lnstytut Mechaniki Precyzyjnejw Warszawie

1989 - 1995, asystent, ZakNad \A/ytrzymalo6ci Material6w, lnstytut Podstawowych

Problem6w Techniki PAN, Warszawa

1995 - 1996, adiunkt, Zaklad Wytrzymalo6ci Material6w, lnstytut Podstawowych

Problem6w Techniki PAN, Warszawa

1996 - 1997, pracownik naukowo - badawczy, Ship Laboratory, Helsinki Uniwersity of

Technology, Finlandia

1997- 2005, adiunkt, Zaklad Wytrzymalo6ci Material6w, lnstytut Podstawowych

Problem6w Techniki PAN, Warszawa

2005 - 2012, adiunkt, Centrum Badan Material6w iKonstrukcji, lnstytut Lotnictwa,

Warszawa



Pelnione funkcje kierownicze:

1997 - 2005, kierownik Laboratorium Badafi WytrzymaloSciowych w lnstytucie

Podstawowych Problem6w Techniki PAN

2005 - 2011, kierownik Laboratorium Badafi Materialowych w Centrum Badah

MateriaNow i Konstrukcji lnstytutu Lotnictwa

2007 -2011, dyrektor Centrum Badaf Materialow i Konstrukcjiw lnstytucie Lotnictwa

4. Wskazanie osiqgnigcia wynikajqcego z art. 16 ust. 2 ustavry 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.l:

4.1 Jednotematyczny cykl publikacji: ,,Metoda badania imonitorowania kumulacji

uszkodzefi material6w konstrukcyj nych" stanowiqcy os iqg ni gcie naukowe po

otrzymaniu stopnia doktora.

1, G. Socha, Experimental investigations of fatigue cracks nucleation, growth and

coalescence in structural steel, lnt J Fat, vol.2512, pp. 139-1 47,2003

2. G. Socha, Experimental investigations of the fatigue damage in 410 structural steel,

Proc. Of Sth lnt. Conf. FATIGUE 2003, pp. 351-358, Engineering lntegrity Society,

Cambridge 2003

3. D. Kukla, L. Dietrich, G. Socha, K.J. Kurzydlowski, W. Manaj, Nieniszczqce metody

badania degradacji zmqczeniowej stali Cr-Mo, Dozor Techniczny, 6(210), str.

135-138,2003

4. G. Socha, Prediction of the fatigue life on the basis of damage progress rate curves,

lnt J Fat, vol.26l4, pp.339-347 ,2004

5. G. Socha, Nowa metoda wczesnego wykrywania i monitorowania kumulacji

zniszczenia zmgczeniowego stali konstrukcyjnych, 103 strony, Wydawnictwo

Centru m Dosko n aloSci LAP RO MAT, Wa rs zaw a, 2004



6. G. Socha, L. Dietrich, Patent PL 199326: Samocentrujqcy uchwyt do mocowania

przedmiotow zaopatrzonych we wsp6losiowe gwintowane kofic6wki, Wiadomo6ci

Urzgdu Patentowego, 09/08, 2008

G. Socha, Changes of the yield condition due to accumulation of damage of metal

alloys, Engineering Transactions, 56, 3, pp.227-245, 2008

G. Socha, L. Dietrich, Patent PL 204561: Sposob okre6lania stopnia uszkodzenia

materialu konstrukcyjnego wywoNanego obciqZeniami konstrukcyjnymi, WiadomoSci

Urzgdu Patentowego, 01 /1 0, 201 0

G. Socha, L. Dietrich, Accumulation of damage in A336 GRS structural steel subject

to complex stress loading, Strain,48, pp. 279-285,2012

4.2 Om6wienie celu naukowego poszczeg6lnych prac oraz osiqgnigtych wynik6w

Cykl publikacji dotyczqcych metody badania i monitorowania kumulacji uszkodzef

materialow konstrukcyjnych obejmuje dziewig6 wybranych publikacji z lat 2003 - 2012.

Prace te opisujq nowq metodg badania kumulacji uszkodzenia materialow sprg2ysto -

plastycznych polegajqca na monitorowaniu zmian lokalnej odpowiedzi niesprqzystej

materialu poddanego obciq2eniom cyklicznie zmiennym.

Badania trwatoSci zmgczeniowej material6w konstrukcyjnych wykonuje sie w
laboratoriach badawczych poddajqc probkg materiaNu cyklicznie zmiennym

obciqZeniom, przy jednoczesnym zliczaniu liczby cykli do zniszczenia probki lub

utworzenia makropgknigcia. Na podstawie wynik6w badafi przeprowadzonych w ten

spos6b formulowane jest kryterium zniszczenia materiaNu, ktore to kryterium sNuzy

nastgpnie do okre6lenia tnrvalo6ci elementu konstrukcji poddanego obciqzeniom

eksploatacyjnym. W zdecydowanej wiqkszoSci przypadkow obliczefi trwaNo6ci

elementow konstrukcji stosowany jest liniowy model kumulacji uszkodzefi Palmgrena-

Minera. Podstawowym zalo2eniem liniowej zasady kumulacji uszkodzefi jest

stwierdzenie, 2e kazdy cykl obciq2enia o staNej amplitudzie w jednakowym stopniu

przyczynia sie do uszkodzenia. Zalo2enie to, stosowane bez weryfikacji

eksperymentalnej moZe doprowadzi6 do uzyskania wyniku obarczonego bardzo du2ym

blgdem. Weryfikacja zasady liniowej kumulacji wymaga prze6ledzenia zmian parametru

uszkodzenia jako funkcji liczby cykli obciqzenia (ilustracjq graficznq tych zmian jest

7.

8.

9.



wykres uszkodzefi). Niestety, na obecnym etapie rozwoju wiedzy nie ma powszechnie

zaakceptowanej definicji parametru uszkodzenia pozwalajqcej na wiarygodny pomiar

stopnia uszkodzenia materialu. Propozycja definicji parametru uszkodzenia w postaci

podanej w pienruszej z wymienionych prac pozwala na obsenrvacjg zmian uszkodzenia

dla sprg2ysto-plastycznych material6w wykazujqcych cykliczne oslabienie, a co za lym

idzie, eksperymentalne wyznaczenie wykresu uszkodzeri. VWkres ten jednoznacznie

okre$la przebieg uszkodzenia materialu i pozwala na dobranie odpowiedniej hipotezy

sumowania uszkodzefi zmqczeniowych, co w rezultacie pozwala na zminimalizowanie

blqdu oszacowania trwaloSci elementu konstrukcji. Dodatkowym atutem

zaproponowanej metody pomiaru kumulacji uszkodzenia zmqczeniowego jest

mo2liwo56 monitorowania uszkodzenia materialu w fazie poprzedzajqcej utworzenie

makropgkniqcia. Fakt ten moZe zosta6 wykorzystany do kalibracji obecnie stosowanych

nieniszczqcych metod diagnostycznych i zastosowania tych metod do pomiaru

uszkodzenia materialu w fazie poprzedzajqcej utworzenie makropgknigcia.

Celem naukowym pracy l1l - ,,Experimental investigations of fatigue cracks nucleation,

growth and coalescence in structural steel" bylo zaproponowanie nowej,

eksperymentalnej metody badania kumulacji uszkodzenia zmqczeniowego stali

konstrukcyjnych wykazujqcych oslabienie cykliczne. Opisana zostala technika

badawcza i zaprezentowane zostaly wyniki badafl zmqczeniowych w postaci zmian

lokalnej dpowiedzi niesprgZystej materialu jako funkcji liczby cykli obciq2enia. Analiza

wynik6w umo2liwila podzial procesu zniszczenia zmgczeniowego na trzy fazy:

stabilizacjg cyklicznq, wzrost mikrouszkodzefi i propagacjg makropgknigcia, oraz

okre6lenie proporcji pomigdzy dlugo5ciq poszczeg6lnych faz procesu. Ponadto na

podstawie wspomnianej analizy wykazana zostala zgodnoSc zaproponowanej metody z

podej6ciem tradycyjnym (zliczanie cykli do zniszczenia). Zaproponowana zostala takZe

definicja parametru uszkodzenia dla drugiej fazy procesu ialgorytm obliczania tnrualoSci

elementu kostrukcji poddanego obciq2eniom eksploatacyjnym.

Celem pracy l2l - ,,Experimental investigations of the fatigue damage in A10 structural

steel" bylo przedstawienie techniki badawczej oraz wynikow badafi dla stali A10 wraz ze



wskazaniem i om6wieniem potencjalnych mozliwo6ci wykorzystania nowo opracowanej

metody badawczej:

- do badafi kumulacji uszkodzenia sprqZysto-plastycznych stop6w metali w warunkach

laboratoryjnych,

- do szacowania tnraNo6ci element6w konstrukcji,

- do pomiaru stopnia uszkodzenia materialu na podstawie badafi pr6bek wyciqtych z

elementu konstrukcji (metoda niszczqca),

- do pomiaru stopnia uszkodzenia na podstawie lokalnego pomiaru odpowiedzi

niesprgzystej elementu konstrukcji z wykorzystaniem polowych metod pomiaru

odksztalceri i naprqzefi (metoda nieniszczqca),

- do kalibracji nieniszczqcych metod diagnostycznych za pomocq pr6bek uszkodzonych

w okre6lonym stopniu z zastosowaniem zaproponowanej metody.

Celem pracy [3] -,,Nieniszczqce metody badania degradacji zmqczeniowej stali Cr-Mo"

bylo wykonanie i przedstawienie wynikow badafi korelacji pomiarow nieniszczqcych

wykonanych metodq ultradZwigkowq oraz prqdowirowq ze stopniem uszkodzenia

zmgczeniowego stali A336 GR5, A387 GR22 oraz A387 GR12 w fazie poprzedzajqcej

utworzenia makropgkniqcia. Pr6bki wykonane ze wspomnianych trzech gatunk6w stali

zostaty uszkodzone w warunkach laboratoryjnych, przy czym stopiei uszkodzenia byl

monitorowany poprzez pomiar odpowiedzi niesprg2ystej zgodnie z zaproponowanq w

pracy [1] metodq. Dla pr6bek o znanym stopniu uszkodzenia wykonano pomiary

wspoNczynnika tNumienia fal ultrad2wiqkowych i wla6ciwo6ci elektrycznych (metoda

prqdowirowa). Stwierdzono brak korelacji pomiqdzy zmierzonym wsp6lczynnikiem

tlumienia fal ultradZwiqkowych a stopniem uszkodzenia materialu co wskazuje na

konieczno6c modyfikacji metody pomiaru tlumienia fal do detekcji uszkodzenia

zmqczeniowego badanych stali. Metoda prqdowirowa okazala siq czuNa na zmiany

strukturalne materialu spowodowane uszkodzeniem zmgczeniowym co pozwala na

stwierdzenie, 2e dalszy rozw6j tej nieniszczqcej techniki diagnostycznej mo2e umo2liwi6

jej zastosowanie do detekcji uszkodzenia w fazie poprzedzajqcej utworzenie

makropgknigcia.



Celem pracy l4l - ,,Prediction of the fatigue life on fhe basis of damage progress rate

curves" bylo zaproponowanie nowej metody szacowania trwalo6ci zmgczeniowej

material6w konstrukcyjnych w oparciu o koncepcjg Krzywej SzybkoSci Kumulacji

Uszkodzeri. Krzywa Szybko6ci Kumulacji Uszkodzef przedstawia szybko5c kumulacji

uszkodzefi dD/dn jako funkcjg amplitudy parametru sterujqc€go 06, ktorym w przypadku

opisywanych badari bylo naprgZenie. Powstaje ona jako aproksymacja punkt6w

doSwiadczalnych wyznaczonych na podstawie eksperymentalnie wyznaczonych

wykres6w uszkodzeri. Wykresy uszkodzeri orcz Krzywe Szybko6ci Kumulacji

Uszkodzeri (KSKU) zostaly wyznaczone w spos6b opisany w pracy dla trzech gatunkow

stali: A336 GRs, A387 GR22 oraz 15HM. W celu weryfikacji zaproponowanej koncepcji

wykonano dla trzech badanych gatunk6w stali badania polegajqce na obciqzaniu pr6bki

blokami o stalych amplitudach naprq2enia w sekwencji Hi-Lo (wysoka-niska) oraz Lo-Hi

(niska-wysoka). Sredniq z trzech test6w dla danej sekwencji por6wnano z wynikiem

oszacowania tnruaNoSci bazujqcego na szybko5ci kumulacji uszkodzenia otrzymanej z

r6wnania KSKU. Blqd oszacowania w porownaniu z wynikiem doSwiadczalnym tylko w

jednym przypadku przekroczyl warto66 10% i wyniosN 56% dla stali 1sHM i sekwencji Hi-

Lo. Bylo to spowodowane wczesnq aktywacjq pasm LUdersa (zjawiskiem

ch a ra kte rystycz nym d la sta I i wykazuj qcy ch fizy cznq g ra n icq p I astyczno6ci).

Monografia [5] - ,,Nowa metoda wczesnego wykrywania i monitorowania kumulacji

zniszczenia zmqczeniowego stali konstrukcyjnych", na podstawie kt6rej otwarty zostaN w

2004 roku w lnstytucie Podstawowych Problemow Techniki PAN m6j przew6d

habilitacyjny powstala jako suma do6wiadczefi zdobytych w trakcie prac nad rozwojem

techniki badawczej i koncepcji Krzywej SzybkoSci Kumulacji Uszkodzef jako narzgdzia

umo2liwiajqcego szacowanie tnryaloSci element6w konstrukcji. Monografia ta zawieraNa

przeglqd eksperymentalnych metod badania zjawiska zniszczenia zmeczeniowego,

przeglqd hipotez kumulacji uszkodzefl zmgczeniowych, przeglqd stosowanych przez

badaczy metod pomiaru uszkodzenia i parametrow uszkodzenia, opis nowej metody

badania kumulacji uszkodzenia zmqczeniowego, opis koncepcji Krzywej PrgdkoSci

ZniszczeniaZmqczeniowego (nazwa ta zostata p62niej zmieniona na Krzywq SzybkoSci

Kumulacji Uszkodzefi) oraz opis mo2liwo6ciwykorzystania nowo opracowanej metody w



praktyce in2ynierskiej. Po otrzymaniu recenzji zawierajqcych uwagi krytyczne dotyczqce

migdzy innymi zastosowanego slownictwa i zakresu pracy podjElem decyzjq o

wycofaniu pracy w celu dokonania sugerowanych przez recenzent6w poprawek i

uzupeNnieh. Na moj wniosek przew6d habilitacyjny zostaN decyzjq Rady Naukowej IPPT

PAN zamknigty. Poprawiona wersja monografii zostala opublikowana w kwartalniku

Prace lnstytutu Lotnictwa w 2007 roku.

Opublikowany w Biuletynie Urzgdu Patentowego opis wynalazku [6] -,,Samocentujqcy

uchwyt do mocowania przedmiot6w zaopatrzonych we wsp6losiowe gwintowane

kofrcowki" zawiera opis ulatwiajqcego osiowanie p16bki ukladu chwytowego

zastosowanego w badaniach kumulacji uszkodzefi zmgczeniowych t1l. Osiowanie

pr6bki ma decydujqce znaczenie w wypadku badari odpowiedzi niesprgzystej poniewa2

niejednorodny rozklad naprgZefi w badanym przekroju probki moZe spowodowa6

lokalne uplastycznienie materialu. Zlawisko to, spowodowane obciqzeniami zginajqcymi,

wptywa na wyniki pomiaru odksztalcefi, a co za tym idzie na wyznaczonq warto66

odpowiedzi niesprqZystej w cyklu obciqZenia. Opisany wynalazek pozwala na

otrzymanie wynikow badan zmian odpowiedzi niesprgzystej materialu probkiw badanym

przekroju nie obarczonych blgdem systematycznym spowodowanym nieosiowym

przyNo2eniem obciq2enia do probki.

Celem pracy l7l - ,,Changes of the yield condition due to accumulation of damage of

metal alloys" byNo, obok zaprezentowania wynik6w badafi stabilizacji cyklicznej stop6w

A336 GRS oraz 4387 GR22, zaproponowanie rozszerzenia modelu matematycznego

opisujqcego kumulacjg uszkodzeri na zNo2one stany naprq2enia. Badania polegaly na

obciq2aniu probki blokami po 30 cykli ptzy staNej amplitudzie naprg2enia, ze

zwigkszaniem amplitudy pomigdzy kolejnymi blokami. Na podstawie zaprezentowanych

wynik6w badaf oraz zacytowanych wynikow badaf z innej pracy autora zostala

zaproponowana postac r6wnania opisujqcego zmiany powierzchni plastycznoSci

wywolane redystrybucjq naprqzeh resztkowych (stabilizacja cykliczna) oraz kumulacjq

uszkodzenia materialu w zto2onym stanie naprgZenia.



Opublikowany w Biuletynie Urzgdu Patentowego opis wynalazku t8l - ,,Spos6b

okreSlania stopnia uszkodzenia materialu konstrukcyjnego wywolanego obciqZeniami

eksploatacyjnymi" zawiera dokladny opis metody wyznaczania stopnia uszkodzenia

materialu konstrukcyjnego polegajqcej na por6wnaniu charakterystyki materialu

nieuszkodzonego w postaci pr6bki ,,6wiadka" z charakterystykq materialu w postaci

pr6bki wyciqtej z elementu konstrukcji po eksploatacji. Jest to metoda niszczqca

(konieczne jest wycigcie pr6bki) pozwalajqca na okre5lenie tnrualo5ci rezydualnej

konstrukcji po obciq2eniach eksploatacyjnych. Zastosowanie tej metody w praktyce

mo2e przyczynie siq do obniZenia kosztow eksploatacji konstrukcji poprzez przedluZenie

resursu lub umozliwii wczesne wykrycie uszkodzenia zmqczeniowego.

Celem naukowym pracy l9l - ,,Accumulation of damage in A336 GRS sfructural steel

subject to complex sfress loading" bylo zaprezentowanie wynik6w badan kumulacji

uszkodzenia stali A336 GR5 obciqzanej wzdlul proporcjonalnych i nieproporcjonalnych

(kolowych) Scie2ek w zlo2onym stanie naprgZenia. Do badafi zostala opracowana nowa

technika badawcza pozwalajqca na uZycie zminiaturyzowanych pr6bek rurkowych

obciq2anych siNa osiowq i momentem skrgcajqcym. Obciq2enia realizowano Wzy

sterowaniu odksztalceniem w blokach po 30 cykli ze stala amplitudq, po zakoficzeniu

bloku amplituda odksztalceri byla zwigkszana. Analiza wynik6w dla cykli

proporcjonalnych i koNowych wykazaNa, 2e w obu przypadkach kumulacja uszkodzefi

objawia sie w spos6b podobny do obciq2ei w prostym stanie naprgZenia

zmniejszeniem granicy plastycznoSci dla kierunku zastosowanych obciq2efi cyklicznych.

Ponadto, przedstawienie wynik6w w postaci powierzchni plastyczno5ci pozwolilo na

sformulowanie niezwykle istotnego wniosku: pod wptywem kumulacji uszkodzefi

materiaN nabiera cech anizotropowych (zmiana wymiaru powierzchni plastyczno5ci byla

najwigksza w kierunku obciq2eri cyklicznych). Wniosek ten ma niezwykle istotne

konsekwencje: parametr uszkodzenia nie mo2e byc miarq skalarnq, potrzebna jest

definicja miary o charakterze tensorowym uwzglqdniajqca anizotropig nabytq w procesie

kumulacji uszkodzef .



4.3 Podstawowe osiqgnigcie naukowe w jednotematycznym cyklu publikacji

Analiza wynik6w badari zmqczeniowych material6w jednorodnych oraz spoin

stosowanych w przemy6le stoczniowym doprowadzila mnie do zaprojektowania nowej

techniki badari zjawiska kumulacji uszkodzenia zmqczeniowego material6w

konstrukcyjnych polegajqcej na lokalnej obserwacji zmian odpowiedzi niesprgzystej

materialu poddanego cyklicznemu obciq2eniu o stalej amplitudzie naprqZenia. Technika

ta byla rozwijana i doskonalona w ramach krajowych i migdzynarodowych program6w

badawczych. W Laboratorium Badari WytrzymaNoSciowych IPPT PAN wykonano przy

uzyciu nowej techniki badawczej badania dla wielu gatunk6w stali stosowanych w

przemy5le stoczniowym i przemy6le petrochemicznym. Badania te potwierdzily

u2yteczno5c opracowanej metody w praktyce in2ynierskiej. Na podstawie uzyskanych

wynik6w opracowany zostaN nowy rodzaj charakterystyki zmqczeniowej sprg2ysto-

plastycznych material6w konstrukcyjnych zwany Krzywq SzybkoSci Kumulacji

Uszkodzeri. Dalsze prace umoZliwity zastosowane nowej techniki badawczej jako

metody pomiaru stopnia degradacji zmqczeniowej materiaNow konstrukcyjnych a tak2e

umoZliwily kalibracje nieniszczqcych metod pomiaru uszkodzenia materialu oraz

okreSlanie trwalo6ci zmqczeniowej material6w konstrukcyjnych. Wyniki prac

opublikowane zostaly w artykulach zamieszczonych migdzy innymi w renomowanych

czasopismach lnternational Journal of Fatigue oraz Strain: An lnternational Journal for

Experimental Mechanics. Ponadto, niekt6re aspekty zastosowanej techniki badawczej

staty siq przedmiotem dwoch zgloszefi patentowych.

5. Om6wienie pozostatych osiqgnig6 naukowo-badawczych

5.1 Podsumowanie dorobku

Praca dyplomowa, kt6rq obronilem na wydziale Mechanicznym - Technologicznym

Politechniki Warszawskiej byla po6wiqcona zagadnieniom obrobki plastycznej stopow

metali. W ramach tej pracy opracowania zostala metodyka komputerowej symulacji

operacji glgbokiego tloczenia blach. Kiedy w roku 1988 zostalem zatrudniony na

stanowisku asystenta w Zakladzie Mechaniki OSrodk6w Ciqglych lnstytutu



Podstawowych Problem6w Techniki postanowilem kontynuowad swoje zainteresowania

naukowe. Moja praca w laboratorium koncentrowaNa siq na badaniach zjawiska

plastycznego plynigcia stopow konstrukcyjnych w warunkach zlozonego stanu

naprgzenia. Badania te, prowadzone na p16bkach rurkowych pozwalaly na

przeSledzenie wpfywu r6znych rodzaj6w obciqZeri stalych, monotonicznie zmiennych

oraz cyklicznie zmiennych na ewolucjq wla6ciwo6ci mechanicznych badanego materiaNu

takich jak na przyklad anizotropia plastyczna lub naprq2enia resztkowe. Podstawowq

technikq stosowanq w tych badaniach byty opracowana przy moim wspoludziale

metodyka eksperymentalnego wyznaczania powierzchni plastycznoSci. Praca ta

wymagala opanowania obsNugi nowoczesnego sprzqtu przeznaczonego do badafi

wytrzymaloSciowych - wieloosiowych maszyn wytrzymaNo6ciowych pracujqcych w pqtli

sprzqzenia zwrotnego. Jako ze maszyny te sq sterowane za pomocq sterownik6w

cyfrowych do ich obslugi bylo niezbgdne takze opanowanie technik programowania

skomplikowanych schematow obciqZefi polqczonych z wielokanalowq akwizycjq danych

pochodzqcych z przetwornik6w pomiarowych. Analiza danych otrzymywanych w postaci

cyfrowej byNa wykonywana za pomocq odpowiednich program6w komputerowych.

Zdobyte umiejgtno6ci wykorzystalem w badaniach opisanych w pracy doktorskiej

zatytulowanej ,,Zmiany anizotropii plastycznej metali w czasie" obronionej w lnstytucie

Podstawowych Problem6w Techniki PAN. Praca ta byla po5wiqcona analizie zmian

wybranych parametr6w anizotropii plastycznej metali zachodzqcych w badanym

materiale bezpoSrednio po przeciqzeniu wywolujqcym odksztalcenie plastyczne.

Opisane w tej pracy wyniki badafi umo2liwity lepsze zrozumienie i rozw6j metodyki

badania zjawiska plastycznego plynigcia metali w warunkach zlozonego stanu

naprgzenia.

Po obronieniu pracy doktorskiej pracowalem w o6rodku badawczo-rozwojowym firmy

Daewoo-FSO. Praca ta umoZliwiNa mi zapoznanie sig z technikami badaf podzespoNow

konstrukcji stosowanymi w przemy6le samochodowym.

W roku 1997 nawiqzalem wsp6lpracq z badaczami fifiskimi i wyjechalem na roczny

kontrakt w ramach lV Programu Ramowego Unii Europejskiej do Helsinek. Praca w

Laboratorium Budowy Okrqt6w Politechniki w Helsinkach umozliwila mi rozwiniqcie

zainteresowafi naukowych w kierunku zagadnieri zwiqzanych ze zjawiskiem
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uszkodzenia material6w konstrukcyjnych pod wptywem obciqZeh eksploatacyjnych.

Bogaty program badari obejmujqcy zar6wno badania eksperymentalne wytrzymalo6ci

dora2nej, zniszczenia zmeczeniowego oraz mechaniki pqkania umo2liwiN mi zdobycie

nowych umiejgtno6ci niezbgdnych do prowadzenia wspomnianych badafi.

Po powrocie do kraju kontynuowalem zarowno prace z zakresu badafi uszkodzenia

material6w konstrukcyjnych jak i badania wlaSciwo6ci mechanicznych w zlo2onym

stanie naprg2enia. Drugie ze wspomnianych zagadnieri zostaNo rozwiniqte w ramach

wsp6lpracy Polsko-Japoriskiej a technika badawcza opracowana w laboratorium IPPT

PAN zostaNa wykorzystana do badari tytanowo-niklowych stop6w z pamiqciq ksztaftu

zaliczanych do tak zwanych inteligentnych materialow konstrukcyjnych. W ramach

wieloletniego programu badawczego, ktorego zakres i stosowane metody badawcze

omawialem w trakcie moich wizyt w Japonii w latach 1999/2000, wykonano duZq liczbg

sterowanych odksztalceniem lub naprg2eniem test6w w warunkach zlo2onego stanu

naprg2enia. Wyniki badari umo2liwily poznanie zjawiska przemian fazowych

zachodzqcych w badanym stopie, wywolanych temperaturq lub zloZonym stanem

naprg2efi. Dodatkowo, wyniki przeprowadzonych badah umoZliwity lepsze zrozumienie

wptywu rodzaju sterowania testu na przebieg badanych przemian fazowych.

W tym samym czasie poglgbiaNem swojq wiedzg z zakresu kumulacji uszkodzefi

materiaNow konstrukcyjnych. Moje zainteresowania koncentrowaly siQ wok6l

eksperymentalnych badari kumulacji uszkodzenia zmgczeniowego materiaN6w

sprg2ysto-plastycznych. W ramach kontynuowanej wsp6lpracy z badaczami fifiskimi

przeprowadzono w Laboratorium Badari \ArltrzymaNo6ciowych IPPT PAN innowacyjne

badania zmgczeniowe materiaNow jednorodnych oraz spoin stosowanych w przemy6le

stoczniowym.

W roku 2005 zostalem zatrudniony w lnstytucie Lotnictwa na stanowisku kierownika

Laboratorium Badari Materialow wchodzqcego w sklad Centrum Badafi Materialow i

Konstrukcji. Laboratorium to wykonuje gl6wnie badania wytrzymalo6ci zmgczeniowej i

odporno5ci na pelzanie stop6w stosowanych do budowy silnik6w lotniczych (stopy

tytanu, niklu, renu), co pozwala mi na kontynuowanie moich zainteresowafi naukowych

zwiqzanych z kumulacjq uszkodzefi material6w konstrukcyjnych w procesie pelzania i

zmgczenia. Niekt6re aspekty opracowanej techniki badawczej (ukNady chwytowe,
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wczesna detekcja uszkodzenia materiaNu) zostaly z powodzeniem zastosowane w

badaniach prowadzonych na zam6wienie korporacji produkujqcych silniki lotnicze takich

jak Pratt&Whitney czy General Electric. Jednocze6nie podjqNem pr6bg dostosowania

techniki badawczej opisanej w cyklu prac opublikowanych w lnternational Journal of

Fatigue do badari w zlo2onym stanie naprg2enia. \A/ykonana zostala na pr6bkach

rurkowych seria test6w polegajqca na cyklicznym obciq2aniu materialu wzdlu2

proporcjonalnych i kolowych Scie2ek w przestrzeni odksztaNcefi z jednoczesnq

obserwacjq zmian odksztalcenia niesprqZystego. Technika badawcza jest w tym

wypadku sumq do6wiadczeri zdobytych podczas badari w zloilonym stanie naprgzenia

prowadzonych przez wiele lat w Laboratorium Badafi WytrzymaloSciowych IPPT PAN i

do5wiadczefi zdobytych przy badaniach kumulacji uszkodzenia zmgczeniowego

wykonywanych w prostym stanie naprg2enia. Rezultaty tych badafi sq przedstawione w

pracy, kt6ra zostata opublikowana w renomowanym czasopi5mie Strain:An lnternational

Journal for Experimental Mechanics (2012).

W roku 2007 zostalem powolany na stanowisko Dyrektora Centrum Badafi Material6w i

Konstrukcji, w sklad kt6rego wchodzq Laboratorium Badan Materialow, Laboratorium

Badari Element6w Konstrukcji i Laboratorium Badan Nieniszczqcych oraz Metalografii.

Potencjal badawczy laboratoriow pozwala na planowanie i prowadzenie zloZonych

program6w badawczych w ramach kt6rych osiqgnigcia naukowe mogq znale2c

zastosowanie w praktyce in2ynierskiej. Producenci silnik6w lotniczych, dla ktorych

stosunek masy materiaNow konstrukcyjnych do ich wytrzymalo6ci jest jednym z

kluczowych czynnik6w sq zainteresowani udoskonaleniem technik badawczych i modeli

opisujqcych kumulacjg uszkodzeh w procesie pelzania oruz zmeczenia w prostych i

zlo2onych stanach naprq2enia. Jednoczesne badania wytrzymaNoSciowe elementow

silnik6w lotniczych poNqczone z badaniami nieniszczqcymi pozwalajq na zweryfikowanie

udoskonalonych modeli opisujqcych proces uszkodzenia materiaNu w warunkach

laboratoryjnych. Historia techniki pokazuje, 2e najwigksze osiqgnigcia nauki zwiqzane

sq z rozwiqzaniem konkretnych problemow konstrukcyjnych. Fakt, 2e silniki lotnicze sq

konstrukcjami, w kt6rych znajdujq zastosowanie najnowsze osiqgniqcia nauki o

materialach otwiera nowe mo2liwoSci w zakresie prowadzenia badah oraz zaslosowania

wynik6w tych badafi w praktyce inzynierskiej.
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5.2 Publikacje

W trakcie mojej pracy naukowo-badawczej opublikowaNem 62 prace w wydawnictwach

krajowych oraz renomowanych czasopismach o zasiqgu migdzynarodowym. Niektore z

czasopism o zasiggu migdzynarodowym, w kt6rych opublikowane zostaly moje prace

pokazane zostaly w poni2szej tabelce wrazz indeksami.

Cytowalno66 moich prac mierzona indeksem Hirscha wynosi:

wedlug Web of Knowledge - 3 (21 cytowafi),

wedlug bazy Scopus - 3 (27 cytowafi),

wedlug Google Scholar - 4 (60 cytowaf).

Swoje prace prezentowalem na licznych konferencjach w kraju iza granicq.

5.3 Patenty

Jestem wsp6lautorem dw6ch patent6w i jednego wniosku patentowego z zakresu

tech niki badari wla6ciwoSci mechanicznych material6w konstrukcyjnych :

10.G. Socha, L. Dietrich, Patent PL 199326: Samocentrujqcy uchwyt do mocowania

p rzed m iotow zaopalzonych we wsp6losiowe gwi ntowa ne kofi c6wki, Wiad o mo6ci

Urzgdu Patentowego, 09/08, 2008

11.G. Socha, L. Dietrich, Patent PL20456'l: Spos6b okre6lania stopnia uszkodzenia

materialu konstrukcyjnego wywolanego obciqZeniami konstrukcyjnymi, Wiadomo5ci

Urzqdu Patentowego, 01 /1 0, 201 0

of Mechanics

of Strain Analysis for Engineering Design

in-walled Structures

Journal of Fatigue
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12. L. Dietrich, G. Socha, Z.L. Kowalewski, Przyrzqd do badafi wytrzymaloSciowych

cienkich, plaskich pr6bek material6w konstrukcyjnych, zwlaszcza blach, Zgloszenie

Patentowe P398245, zlo2one 27 .02.2012

5.4 Sta2a iszkolenia zagraniczne

W trakcie mojej pracy odbylem nastgpujqce sta2e i szkolenia zagraniczne:

. Finlandia - Ship Laboratory, Helsinki University of Technology, 11 miesigcy, 1997/1998

. Japonia -Tokyo Metropolitan University of Technology, University of Tsukuba, 1

tydziefi, 1999

. Japonia - Tokyo Metropolitan University of Technology, University of Tsukuba, Mie

University, Aichi lnstitute of Technology, 2 tygodnie, 2000

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

. USA- General Electric Corp. - 1 tydziefi,2006

5.5 Dzialalno56 dydaktyczna i popularyzatorska

W ramach dzialalno6ci dydaktycznej przygotowalem i wyglosilem nastgpujqce wyklady:

. ,,Badania anizotropii plastycznej metali", seminarium,,Badania mechanicznych

wla6ciwo6ci materialow", Zakopane, 4-6 grudnia 1 996

. Cwiczeniazwytuymalo6ci materiaN6w w Szkole Nauk Scislych PAN, 24 godziny, 1996

. ,,Weryfikacja wytrzymaloSciowa poNqczeri laserowych stosowanych w przemySle

stoczniowym", Seminarium Szkoleniowe nt. Badania mechanicznych wla6ciwo6ci

material6w i konstrukcji- stan obecny i kierunki rozwoju, Zakopane, 2-4 grudnia 1998

' ,,Badanie odporno6ci materialow konstrukcyjnych na pgkanie", Seminarium

Szkoleniowe nt. Badania mechanicznych wNa6ciwo6ci material6w ikonstrukcji,

Zakopane, 8-10 grudnia 1999

. ,,Complex stress state materialtesting technique and its applications", University of

Tsukuba (Japonia), 1 999

' ,,Testing technique and recent results of TiNi SMA testing ", Tokyo Metropolitan

University of Technology, Aichi lnstitute of Technology, Mie University (Japonia),2000
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. ,,Nowa metoda pomiaru zniszczenia zmeczeniowego material6w konstrukcyjnych",

Trzecie Warsztaty Tech n iczne - Eksploatacja R u rociqg6w Wysokoprg2nych,

Migdzyzdroje, 1 7 -20 czerwca 20O2

. ,,Wczesne wyknTwanie i monitorowanie zniszczenia zmeczeniowego material6w

konstrukcyjnych", Seminarium szkoleniowe badafi nieniszczqcych, Zakopane,ll-14

marca 2003

.,, Ko n cepcja Krzywej P rgd ko5ci Zniszczenia Zmqczen ioweg o - eks pe rymenta I na

metoda okreSlania trwalo6cizmgczeniowej materiaNow konstrukcyjnych", Badania

Mechanicznych Wtasno5ci Materialow iKonstrukcji, 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

lnstitute for Nondestructive Testing (Niemcy), listopad 2003

. Udzial w Festiwalu Nauki, wyklady i pokazy na temat badania wytrzymalo6ci

material6w, 1998-2004

. ,,System do badania odporno6ci na zderzenie elementow konstrukcji samolotow i

pojazd6w lqdowych", XVlll Seminarium Nieniszczqce Badania Material6w, Zakopane,

13-16 marca2012

Trzykrotnie byNem czlonkiem Komitetu Organizacyjnego seminarium szkoleniowego

,,Badania mechanicznych wla6ciwo5ci materialow i konstrukcji":

Mechanika pgkania ilaserowa obrobka materialow, Zakopane, 10-13 grudnia 2003,

Monitorowanie uszkodzefi strukturalnych i laserowe obrobki materialow, Zakopane,

15-17 grudnia 2004,

Ocena stopnia degradacji material6w i laserowe obrobki materialow, Zakopane, 5 - 8

grudnia 2005.

5.6 Udzial w badaniach naukowych

Bylem wykonawcq lub glownym wykonawcq w nastgpujqcych projektach badawczych:

. Grant nr 3 P404 012 0T,,,Do6wiadczalne wyznaczenie cech pierwotnej i wtornej

anizotropiiw warunkach zloZonego stanu naprgZenia dla material6w konstrukcyjnych",
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Grant nr 7 T074048 14,,,DoSwiadczalne wyznaczanie charakterystyki mechanicznej

material6w konstrukcyjnych z uwzglgdnieniem ich cech lepko-sprq2ystych"

. Grant nr 7 T07A 005 13, ,,Badanie zjawiska pseudosprg2ystoSci w stopach z pamiqciq

ksztaltu w zlo2onych stanach naprqZenia"

. Grant nr 7 T074002 18, ,,Makro i mikro efekty wywolane przez proces pelzania stopu

aluminium w warunkach zlo2onego stanu naprqzenia"

. Grant nr 7 TO7A021 18, ,,Opracowanie do5wiadczalnej metody badania lepko-

plastycznych wlasno6ci metaliw zakresie bardzo wysokich prgdko6ci odksztalcenia

104<e<1051/s"

. Projekt FP4-BRITE/EURAM 3, BRPR960323,,,Advanced Welding for Closed

Structures (AWCS)',4 Program Ramowy Unii Europejskiej

. Projekt PHARE SCI-TECH ll P19611103.01.115, ,,Wstqpne studia i pilotazowe

wprowadzenie modelu Centrow Doskonalo6ci w zakresie Centrum DoskonaloSci

Systemow Ci6nieniowych o Ekstremalnych Warunkach Pracy"

. Projekt badawczy zamawiany Nr PBZ KBN/O3/CD12000,,,Systemy Ci6nieniowe o

Ekstremalnych Warunkach Pracy"

. Projekt FP5-GROWTH, G5MA-CT-2002-04054,,,Centre of Excellece for Laser

Processing and MaterialAdvanced Testing (LAPROMAT)" , 5 Program Ramowy Unii

Europejskiej

. Grant nr 7 T08C 005 20, ,,Metoda oceny wptywu parametr6w obr6bki laserowej na

trwaloSd zmgczeniowq element6w gladkich iz karbem konstrukcyjnyffi",

. Grant nr N501 078435 ,,Opracowanie metodyki monitorowania rozwoju uszkodzeh

oraz ich lokalizacjiw stalach niskostopowych istopach aluminium"

Kierowalem projektem:

. Projekt Rozwojowy 0 R00 0152 09,,Metody badawcze oraz system do badania

odporno6ci na zderzenie element6w konstrukcji samolotow i pojazd6w lqdowych

sluzqce ocenie bezpieczefi stwa pasa2erow"

5.7 Wsp6lpraca z przemyslem

W swojej pracy dwukrotnie kierowalem laboratoriami badawczmi: w lnstytucie

Podstawowych Problem6w Techniki PAN (8 lat) oraz w lnstytucie Lotnictwa (6 lat).
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Ponadto, do ubieglego roku pelniNem funkcjg dyrektora Centrum Badah Material6w i

Konstrukcji lnstytutu Lotnictwa. W trakcie pelnienia wy2ej wymienionych funkcji, a tak2e

podczas moich pobyt6w w Finlandii, Japonii oraz USA nawiqzalem wsp6lpraca z

licznymi firmami przemyslowymi wliczajqc w to najwigksze korporacje produkujqce

migdzy innymi silniki lotnicze (United Technologies Corporation, General Electric).

Spo6rod firm, z kt6rymi nawiqzaNem wsp6Npraca wymieni6 moZna:

Pratt&Whitney - badania materiaNow na silniki lotnicze,

Hamilton Sundstrand - badania stop6w lekkich,

Sikorsky Aircraft - badan ia od porno6ci konstru kcj i na uderzen ie wysokoenergetyczne,

GE Aviation - badania stop6w na silniki lotnicze,

GE Energy - badania stop6w stosowanych w energetyce,

MTU - badania stop6w stosowanych w silnikach lotniczych,

Avio - badania stopow stosowanych w silnikach lotniczych i przekladniach,

EATON - badania stop6w aluminium,

FINCANTIERI - badania stali stosowanych w przemy6le stoczniowym,

RAUTARUUKKI - badania stali stosowanych w przemy6le stoczniowym,

KONECRANES - badania material6w konstrukcyjnych,

STOMIL Sanok - badania element6w podatnych ukladu kierowniczego i napgdowego,

THOMSON Polkolor - badania rozkladu odksztalcefi,

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

5.8 Nagrody i wyr62nienia

W latach 1999 oraz 2000 zostalem wyr6zniony za dzialdno66 naukowo-badawczq przez

dyrektora lnstytutu Podstawowych Problemow Techniki polskiejAkademii Nauk.

W trakcie pracy w lnstytucie Lotnictwa otrzymalem dwie nagrody za wdrohone prace

aplikacyjne naukowo-badawcze i techniczne:

. Opracowanie i uruchomienie techniki badafi niskocyklicznych sterowanym

odksztalceniem , I nagroda,2009

. Metody badawcze oraz system do badania odporno6ci na zderzenie element6w

konstrukcji samolotow i pojazdow lqdowych sluZqce ocenie bezpteczefistwa

pasa2er6w, lll nagroda,2012 
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5.9 Czlonkostwo w zrzeszeniach, stowarzyszeniach i organizacjach naukowych

Jestem czlonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej

(PTMTS) oraz Engineering lntegrity Society (ElS).
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