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oraz dorobku w zakresie wspélpracy mi¢dzynarodowej
dra inz. Marka Romanowicza

1. Podstawa opracowania recenzji

a) Wniosek dra inz. Marka Romanowicza o przeprowadzenie postepowania
habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie mechanika
skierowany do Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw w dniu 19.01.2016r.

b) Decyzja Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutow z dnia 11.03.2016r.

o powotlaniu Komisji habilitacyjnej.

¢) Pismo prof. dr. hab. inz. Andrzeja Seweryna, Dziekana Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Biatostockiej z dnia 25.03.2016r.

d) Dokumentacja opracowana przez Habilitanta i dotgczona do wniosku, zawierajgca
m.in.:

— uwierzytelniong kopi¢ dyplom uzyskania stopnia doktora nauk technicznych,

— autoreferat (w j. polskim i angielskim),

— wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych, oraz informacja o osiggnigciach
dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki
(w j. polskim i angielskim),

— kopie pigciu artykulow stanowigcych jednotematyczny cykl publikacji,
wskazanych przez Habilitanta jako osiggnigcie naukowe w rozumieniu ustawy,

— kopie dodatkowych pigciu artykutow, opublikowanych po otrzymaniu stopnia
naukowego doktora,

— kopie innych wybranych dokumentdw.

e) Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U., 2003.65.595 z p6zn. zmianami,

f) Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011r.
w sprawie kryteridw ocen osiggni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, Dz.U. 2011.196.1165.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Marek Romanowicz urodzit si¢ 20 grudnia 1972r. w Biatymstoku. Studiowat na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej uzyskujac w 1997 r. dyplom magistra
inzyniera z wyrdznieniem na kierunku mechanika i budowa maszyn, w specjalnosci




mechanika stosowana. Jego praca magisterska nosita tytut: ,,Badanie wibrorelaksacji naprezen
w ztozonym stanie naprezen w stopie aluminium PA4 ”. Prace doktorskg pt. ,,Prognozowanie
pekania drewna na podstawie kryteriow zwiazanych z plaszczyzng fizyczna” przygotowat pod
kierunkiem prof. dr. hab. inz. Andrzeja Seweryna i obronit z wyréznieniem w 2007 roku.

Bedac jeszeze na ostatnim roku studiow (od 1996 roku) zostat zatrudniony przez rok
jako asystent stazysta na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej, a nastepnie od
2007 r. jako asystent. Po obronie doktoratu w 2007 roku awansowal na stanowisko adiunkta
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Biatostockiej, na ktorym pracuje do chwili obecne;.

Za osiggniete wyniki w swojej dziatalnosci naukowej oraz naukowo-organizatorskiej
Habilitant byt wielokrotnie nagradzany, otrzymujac 2. nagrody indywidualne Rektora
Politechniki Biatostockiej (2007, 2010) oraz 5 nagrod zespotowych Rektora PB za osiggnigcia
naukowo-organizatorskie (2008, 2009, 2011, 2012, 2014). Otrzymat takze dyplom Komitetu
Naukowego I Kongresu Mechaniki Polskiej za wyr6zniajacg sig¢ pracg (2007), oraz
stypendium habilitacyjne Rektora PB (2011).

Dr M. Romanowicz, po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, w badaniach
naukowych koncentruje si¢ na zagadnieniach zwiazanych z wytrzymatoscig wioknistych
kompozytow, analizuje mikrostrukture tego materiatu konstrukcyjnego i stosuje nowoczesng
koncepcje numerycznej homogenizacji.

3. Opis i ocena osiggni¢cia naukowego

Jako osiggnigcie naukowe w rozumieniu ustawy, Habilitant przedstawit jednotematyczny cykl
publikacji pt. ,.Mikromechaniczne modelowanie zniszczenia polimerowych kompozytow
wloknistych”, na ktory sktada si¢ 5 samodzielnych publikacji:

[1] Romanowicz M., Effect of interfacial debonding on the failure behavior in a fiber-
reinforced composite subjected to transverse tension, Computational Materials Science,
ELSEVIER, Vol.47, No. 1 (2009), pp. 225-231, [F:1.522 / IF5:1.965.

[2] Romanowicz M., Progressive failure analysis of unidirectional fiber-reinforced polymers
with inhomogeneous interphase and randomly distributed fibers under transverse tensile
loading, Composites Part A, ELSEVIER, Vol. 41, No. 12 (2010), pp. 1829-1838,
IF:2.349 / IF5:3.453.

[3] Romanowicz M., A numerical approach for predicting the failure locus of fiber
reinforced composites under combined transverse compression and axial tension,
Computational Materials Science, ELSEVIER, Vol. 51, No. 1 (2012), pp. 7-12, IF:1.878
I TES:1.965:

[4] Romanowicz M., Numerical homogenization of fiber-reinforced composites with
complex microstructural features, Journal of Theoretical and Applied Mechanics,
PTMTS, Vol.51, No. 4 (2013), pp. 883-890, 1F:0.452 / IF5:0.447.

[5] Romanowicz M., Determination of the first ply failure load for a cross ply laminate
subjected to uniaxial tension through computational micromechanics, International
Journal of Solids and Structures, ELSEVIER, Vol.51, No.13 (2014), pp. 2549-2556,

IF:1.871 /1F5:2.099.
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Wszystkie powyzsze artykuly, poz. 1 — 5, zostaly opublikowane w renomowanych
czasopismach zagranicznych (poz. 1 — 3, 5) i w jednym czasopi$mie krajowym o zasiegu
miedzynarodowym (poz. 4), znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports i
wykazujacych sie duzym wspdlczynnikiem oddzialywania IF. W powyzszych pracach,
ogoélnie rzecz ujmujgc, Autor zajmuje si¢ modelowaniem teoretycznym i symulacjami
komputerowymi zlozonych, nieliniowych proceséw rozwoju uszkodzen i1 zniszczenia w
polimerowych kompozytach zbrojonych wiloknami dtugimi, poddanych dziataniu obcigzen
mechanicznych. Podjeta tematyka badawcza jest aktualna i wazna w kontekscie coraz
szerszego wykorzystywania kompozytow wioknistych.

Z uwagi na zakres merytoryczny powyzszego cyklu publikacji, osiggniecie naukowe
Habilitanta miesci si¢ w dyscyplinie naukowej mechanika.

W artykule [1], Effect of interfacial debonding on the failure behavior in a fiber-
reinforced composite subjected to transverse tension, Autor zajmuje si¢ zagadnieniem
powstawania i rozwoju mikropgknig¢ oraz odspojenia (dlugich) szklanych wiokien od
epoksydowe] matrycy w kompozycie widknistym poddanym rozcigganiu poprzecznie do
kierunku utozenia widkien. Analizuje kompozyt o regularnym i periodycznym rozktadzie
wiokien, co pozwala mu rozpatrzy¢ pojedynczg, typowg warstwe kompozytu (laminatu) i
wyrézni¢ elementarng komorke skladajacg sie z wlokna, matrycy 1 warstwy je tgczacej,
nazywanej interfejsem lub interfazg. Zadaniem interfazy bylo symulowanie wilasciwego
transferu napregzenia pomiedzy widéknem 1 matrycg. Do modelowania ztozonego sposobu
pekania (I 1 1) w warstwie przejsciowe] Autor stosuje dwuliniowy model kohezyjny. Taki
model pekania uwzglednia rozwdj mikropeknie¢ w wyniku jednoczesnego otwierania i
Scinania. Opisano wplyw parametrow kohezyjnego modelu pekania oraz lokalizacji
elementow kohezyjnych na krytyczng i pokrytyczng odpowiedz badanego kompozytu
szklano-epoksydowego. Analizowano rowniez ewolucje rozktadu naprezenia obwodowego w
matrycy. Pokazano, ze rozwd] mikropeknie¢ pomiedzy widknem i matrycg prowadzi do
powstania silnych koncentracji napregzenia rozciggajgcego w matrycy i na tej podstawie
zaproponowano kryterium zniszczenia kompozytu poddanego poprzecznemu rozcigganiu.,

Praca [2], Progressive failure analysis of unidirectional fiber-reinforced polymers
with inhomogeneous interphase and randomly distributed fibers under transverse
tensile loading, stanowi rozwinigcie badan zaprezentowanych w pracy [1] na komorki
elementarne z losowym rozkladem widkien. Autor badat trojsktadnikowe komorki
elementarne zawierajgce 39 losowo roztozonych wiokien. Do utworzenia losowego rozktadu
wiokien zastosowal algorytm Wongsto-Li. W celu efektywnego wymuszenia kilku tysigcy
periodycznych warunkéw brzegowych na weztach nalezacych do brzegowych elementéw
skoniczonych wykorzystat program napisany w jezyku wewnetrznym programu ANSYS.
Autor pokazal, ze rozklad napr¢zenia obwodowego oraz rozkltad parametru uszkodzenia nie
sa powtarzalne 1 symetryczne, tak jak to bylo w przypadku komérek elementarnych z
regularnym rozkladem wiokien. Wskazal, ze rozwdj mikropeknie¢ pomigdzy widknem i
matrycg zalezy od sztywnodci interfazy. Warto tu zauwazy¢, ze badal rozwdj uszkodzen nie
tylko lokalnie, w obszarze jednego widkna, ale takze globalnie, w obszarze wielu widkien.




Uzyskane przez Kandydata wyniki numeryczne potwierdzaja obserwacje doswiadczalne, ze
mikropekniecia pojawiajg si¢ najpierw w miejscach gesto upakowanych widknem.

Artykul [3], A numerical approach for predicting the failure locus of fiber
reinforced composites under combined transverse compression and axial tension,
stanowi dalsze rozwiniecie modelu mikromechanicznego zaproponowanego w pracy [1] do
prognozowania wytrzymato$ei polimerowych kompozytéw wzmocnionych cigglym widknem
na jednoczesne dzialanie rozciggania wzdhuz widkien oraz poprzecznego $ciskania. W pracy
[3] podobnie jak w pracy [1] wykorzystano komoérki elementarne z regularnym rozkiadem
wiokien oraz modelowano odklejanie si¢ wiokien za pomocg kohezyjnego modelu pekania.
Rozwinigcie modelu polegalo na uwzglednieniu w obliczeniach numerycznych dwoch
nowych mechanizméw zniszczenia, tj. odksztalcenia plastycznego w matrycy oraz pegkania
wldkien. Odksztalcenia plastyczne w matrycy byly obliczane na podstawie warunku
Druckera-Pragera. Do modelowania pekania wiokien zastosowano kohezyjny model pgkania.
Zaproponowany model mikromechaniczny wykorzystano do okreslenia krytycznych naprezen
kompozytu dla réznych proporcji odksztalcen osiowych do poprzecznych. Z uwagi na
zastosowane w modelowaniu uproszczenia otrzymane kontury naprezen granicznych
zmienialy sie liniowo.

Praca [4], Numerical homogenization of fiber-reinforced composites with complex
microstructural features, stanowi kontynuacje badan podjetych w pracy [2]. Habilitant
zaprezentowal tu analize wplywu sztywnosci interfazy oraz jej grubosdci na poprzeczny modut
Younga kompozytu wzmocnionego ciggtym wioknem. W badaniach wykorzystano komorki
elementarne z losowym rozkladem widkien. Obliczenia wykonano dla 5. réznych rozktadow
sztywnosci interfazy oraz 3. réznych grubodci interfazy. Z uwagi na niewielkie rozmiary
interfazy trudno jest eksperymentalnie bada¢ jej wilasnosci mechaniczne. Alternatyws do
badan do$wiadczalnych wedlug Autora pracy jest modelowanie mikromechaniczne, w ktérym
wlasnosci interfazy traktuje sie jako niewiadomg i wyznacza si¢ poprzez dopasowanie
efektywnej odpowiedzi kompozytu uzyskanej z trojsktadnikowych komérek elementarnych
do tej zmierzonej doswiadczalnie. W pracy tej dokonano réwniez iloSciowej oceny stopnia
nieuporzadkowania widkien w utworzonych komoérkach elementarnych z losowym rozktadem
wiékien za pomocg metody statystycznej opartej na funkeji rozktadu radialnego.

Praca [5], Determination of the first ply failure load for a cross ply laminate
subjected to uniaxial tension through computational micromechanics, pos$wigcona jest
modelowaniu mechanizméw zniszczenia warstwy kompozytowej w wyniku dziatania roznych
poprzecznych obcigzef, tj. $cinania, rozciggania i Sciskania prostopadlego do kierunku
wlokien w warstwie. W tym celu, wykorzystano komoérki elementarne z losowym rozkladem
wiokien zaproponowane w artykule [2]. W porownaniu do badan zaprezentowanych w [2],
analizowano tu nie tylko mechanizm odklejania si¢ wiokien od matrycy, ale takze mechanizm
plastycznego $cinania matrycy. Niewatpliwg zaleta takiego podejscia bylo wierne
odtworzenie procesu lokalizacji uszkodzen w warstwie kompozytowej. Obcigzone komorki
elementarne zawierajg wyraznie zdefiniowane plaszczyzny krytyczne, ktérych nachylenie
wzgledem kierunku obcigzenia jest zgodne z rozwigzaniami teoretycznymi i obserwacjami
doswiadczalnymi. Ponadto, w tej pracy opisano wplyw krzywej umocnienia na rozwoj
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odksztalceni plastycznych w matrycy a takze zaprezentowano poréwnanie makroskopowych
krzywych odksztalcenia otrzymanych z wykorzystaniem dwdch modeli plastycznodcei
matrycy.

Zaproponowane 1 badane teoretyczne modele mikromechaniczne [HHabilitant
zweryfikowat przy pomocy wynikéw badan do$wiadczalnych opisanych w literaturze oraz
istniejgcych modeli analitycznych. Zastosowane mikromechaniczne przyrostowe podejscie
ma szereg zalet, m.in. umozliwia dokladne analizowanie wplywu mikrostruktury na
wyznaczane wlasnosci efektywne kompozytéw, dostarcza pelny obraz stanu naprezenia i
odksztalcenia w mikrostrukturze kompozytéw dla catej historii obcigzenia. Warto pokresli¢,
ze badany w pracach [1 — 5] model jest w stanie, w swojej najbardziej rozwinietej postaci,
odtworzy¢ ztozone mechanizmy zniszczenia zachodzace w kompozytach, charakteryzujace
si¢ np. jednoczesnym wystapieniem kilku destrukcyjnych proceséw bedacych zZrédiem
nieliniowego zachowania si¢ kompozytu jako materiatu konstrukcyjnego. Mankamentem
podejscia mikromechanicznego jest koniecznos$é kalibrowania modeli mikromechanicznych
(dobierania parametréw materiatowych) w oparciu o badania eksperymentalne w skali makro,
z uwagi na brak eksperymentéw w skali mikro. Jako slabg strong zakresu badan
prowadzonych przez Habilitanta mozna wskaza¢ brak wiasnych badan do$wiadczalnych.
Kwestia ta jest jednak zlozona, bo zwigzana jest m.in. z dostepnoscia do specjalistycznej
aparatury badawcze;.

Podsumowujac osiggni¢cic naukowe moge stwierdzié, ze wyniki zawarte w
przedstawionym cyklu publikacji sa warto$ciowe i stanowig znaczacy wklad do rozwoju
dyscypliny mechanika. Na podkreslenie zasluguje réwniez fakt, ze wszystkie prace
wchodzgce w sklad osiagniecia naukowego sg samodzielne oraz zostaly opublikowane w
renomowanych czasopismach o zasiegu §wiatowym, indeksowanych w bazie JCR.

4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Habilitant opublikowal tacznie 58 prac naukowych, z czego 33 po doktoracie. Oprocz 5.
publikacji stanowigcych osiggnigcie naukowe, w dorobku Habilitanta znajdujg si¢ jeszcze 4
artykuly w czasopismach z bazy JCR opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora. Sa to prace
oznaczone w autoreferacie liczbami [6 — 9]. Pierwsze dwie publikacje z tego zbioru to
wspolautorskie artykuty prezentujace wyniki badan naukowych przeprowadzonych w ramach
doktoratu. Prace te dotyczg wytrzymatosci drewna. Zawierajg one oryginalne analityczne
podejscie do prognozowania pgkania w zlozonym stanie obcigzenia probek drewnianych ze
szczelinami, jak réwniez bez szczelin. Kolejne dwie publikacje z bazy JCR to samodzielne
artykuty, ktérych tematyka nawigzuje do badan przedstawionych w osiagnieciu naukowym.
Prace te zawieraja wyniki numerycznego modelowania mechanizméw zniszczenia
polimerowych kompozytéw wioknistych. W pracy [8] zaproponowano nowe podejscie do
modelowania Sciskania warstwy kompozytowej wzdtuz widkien wykorzystujgce periodyczng
komorke elementarng z niejednorodnym rozkladem sinusoidalnych imperfekeji wiokien.
Wykonane analizy numeryczne potwierdzily, ze zaproponowany model mikromechaniczny
jest w stanie prawidlowo odtworzy¢ proces mikrowyboczenia wiokien. Praca [9] poswiecona
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jest modelowaniu uszkodzen laminatu katowego +0 w skali meso za pomocg romboedrycznej
komorki elementarnej. Dokonane przez Habilitanta poréwnanie wartosci pomierzonych w
badaniach do$wiadczalnych i otrzymanych w autorskich symulacjach komputerowych
wykazalo, ze zastosowane mesoskalowe modele teoretyczne sg w stanie dobrze prognozowaé
wzrost wytrzymatosci laminatéw katowych na rozcigganie wraz ze zmniejszaniem kata
utozenia warstw 6.

Ponadto, po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant opublikowat rowniez 7 artykutéw w
czasopismach spoza bazy JCR, 2 rozdzialy w monografiach oraz 14 referatéw, w tym 5 na
uznanych migdzynarodowych konferencjach oraz jedno zgloszenie patentowe. Liczba
cytowan publikacji Habilitanta wg Bazy Web of Science, na dzien zlozenia wniosku,
wynosita 50 a indeks Hirscha 4. Parametry te nalezy uznaé za bardzo dobre, jezeli wzia¢ pod
uwage fakt, ze Habilitant nie posiadat w swoim dorobku przed doktoratem publikacji z bazy
JCR. Podsumowujgc dorobek publikacyjny nalezy zauwazy¢, ze nastgpit znaczacy ilosciowy i
jakosciowy wzrost liczby publikacji po doktoracie.

Habilitant po uzyskaniu stopnia doktora aktywnie zabiegal o finansowanie swoich
badan naukowych. W roku 2008 podjat pierwsza nieudang probe pozyskania grantu MNiSW
w ramach 35 konkursu. Ostatecznie, w roku 2012 uzyskal finansowanie wlasnego projektu
badawczego pt. ,,Mikromechaniczne modelowanie zniszczenia polimerowych kompozytéw
widknistych” w konkursie SONATA 2 ogloszonym przez NCN. W miedzyczasie realizowat
dwa projekty finansowane z funduszy uczelnianych Politechniki Biatostockiej.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant otrzymat 7 nagréd Rektora Politechniki
Bialostockiej za wyrdzniajgca sie dziatalnos¢ naukows, a takze dyplom Komitetu Naukowego
I Kongresu Mechaniki Polskiej za wyrdzniajgca si¢ prace przedstawiong na konferencji.

Podsumowujac stwierdzam, ze osiagniecia naukowo-badawcze Habilitanta nalezy
oceni¢ pozytywnie. Habilitant wykazuje si¢ istotna aktywnoécig naukows w rozumieniu
ustawy.

5. Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego oraz popularyzatorskiego i wspolpracy
miedzynarodowe;j

Dr M. Romanowicz opracowat i prowadzit wyklady z przedmiotu ,,Mechanika Kompozytow"

dla doktorantow Wydziatu Mechanicznego PB (2014), przedmiotu ,,Engineering Mechanics”

w j. angielskim dla studentéw zagranicznych w ramach programu Erasmus (2007-2008), oraz

z przedmiotéw ,,Metoda Elementéw Skonczonych™ (2007-2010) i ,,Mechanika Analityczna”

(2010-2016) dla studentéow studiow magisterskich.

Ponadto Habilitant prowadzil zajecia z przedmiotu ,,Pracownia Techniczna” z
uczniami 2. bialostockich technikéw mechanicznych (2009-2012) w ramach promocji
Wydziatu Mechanicznego PB. Opracowatl instrukcje do éwiczen oraz zmodernizowal dwa
stanowiska badawcze w laboratorium mechaniki i wytrzymatosci materiatow (2007, 2016).

Byt promotorem 4. prac magisterskich.




Pelnit funkcje sekretarza naukowego czasopisma Acta Mechanica et Automatica
(2007-2011). Warto odnotowa¢ takze fakt, ze Habilitantowi czesto powierzana jest rola
recenzenta w renomowanych czasopismach migdzynarodowych. Po uzyskaniu stopnia
doktora opracowat 17 recenzji publikacji, w tym 13 recenzji w czasopismach znajdujacych sie
w bazie JCR.

Byl czlonkiem komitetu organizacyjnego IV Miedzynarodowego Sympozjum
Mechaniki Zniszczenia Materiatow i Konstrukeji, Augustow, 30.05-1.06.2007.

Odbyt 3-krotnie szkolenie w ANSYS Channel Partner (2010, 2012, 2015). Brat udziat
w X Polish-Ukraine-German Summer School in Crack Mechanics (2007).

W podsumowaniu dorobku dydaktycznego i wspdlpracy miedzynarodowej
stwierdzam, ze dr inz. Marek Romanowski prowadzi aktywna dzialalno§¢ w tym
zakresie. Bardzo pozytywnie oceniam wielokrotne powierzenie mu roli recenzenta przez
redakeje renomowanych czasopism naukowych.

6. Wniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedlozony w post¢powaniu habilitacyjnym cykl samodzielnych jedno-
tematycznych publikacji oraz dorobek naukowy dra inz. Marka Romanowicza stanowig
znaczny wkiad w rozwdj mechaniki, i spelniajg wymog art. 17 ust. 1 ustawy z dnia 14 marca
2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

W szczegolnosci przedlozony cykl publikacji jest samodzielnym i oryginalnym
osiggnigciem Habilitanta, dotyczy aktualnych zagadnien badawczych w dziedzinie
modelowania i analizy kompozytéw wldknistych z uwzglednieniem ich mikrostruktury.
Habilitant wykazal, ze dysponuje dobrym warsztatem naukowym, potrafi formulowaé oraz
rozwigzywaé komputerowo zagadnienia badawcze o duzym stopniu trudnosci.

Popieram wniosek dra inz. Marka Romanowicza o przyznanie mu stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie mechanika.

/Prof. Mieczystaw Kuczma



