Warszawa, dn. 20.12.2019 1.

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Radkowski
Wydzial Samochodow i Maszyn Roboczych
Instytut Pojazdow

Politechnika Warszawska

OPINIA
o dorobku i osiggni¢ciach naukowych
dra inz. Jaroslawa Szusty.

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie pisma nr WM-4140.22.2019 z
upowaznienia Dziekana Wydziatu Mechanicznego Politechniki Bialostockiej.dr. hab. inz.
Romana Kaczynskiego prof. PB oraz formalnie przekazanych dokumentéw, do ktorych
naleza:

1. Kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia naukowego doktora

2. Autoreferat przedstawiajacy opis dorobku i osiggnie¢ naukowych albo artystycznych,
w szczegdlnosci osiagnigeia, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1789) (w j. polskim)

2a. Autoreferat przedstawiajgcy opis dorobku i osiagnie¢ naukowych albo
artystycznych, w szczegolnosci osiagniecia, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2018 1. poz. 1789) (w j. angielskim)

3. Wykaz osiagni¢¢ naukowo-badawczych kandydata

4. Wykaz dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz  wspolpracy
miedzynarodowej kandydata

5. Publikacje wechodzace w sktad osiggni¢cia naukowego

6. Publikacje wchodzace w sktad pozostatego dorobku naukowego

7. Oswiadczenia wspélautoréw publikacji wehodzacych w sklad osiagniecia naukowego

8. Potwierdzenia zrealizowanych prac projektowych, konstrukcyjnych,
technologicznych, badawczo- rozwojowych, zgloszen patentowych

9. Dane personalne i kontaktowe

10. Informatyczny nosnik danych z zapisem elektronicznym zataczonych dokumentow (2
egzemplarze).

1. Wstep

Jednym z istotnych problemoéw, ktore musi uwzgledni¢ konstruktor maszyn i urzadzen
jest rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z procesem powstawania i rozwoju wezesnych faz
uszkodzen a przede wszystkim powstajacych w skutek zachodzgcych proceséw zmeczenia
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materialow. Wczesne wykrycie uszkodzenia pozwala unikngé degradacji wytworu, w
szczegoOlnosci awarii systemow technicznych oraz zwigzanych z tym konsekwencji w postaci
strat materialnych oraz pozamaterialnych i stanowi podstawe do podjecia optymalnej decyzji
w czasie umozliwiajagcym racjonalne dziatania korygujace badZ naprawcze. Modelowanie,
symulacja i badanie zmian parametréw ukladu w funkcji rozwoju uszkodzen pozwala na
oceng wplywu procesow degradacyjnych i zmeczeniowych z uwzglednieniem wplywu
temperatury na ewolucj¢ rozkltadow obcigzen i whasciwosci kinematyczno-dynamicznych
obiektow technicznych oraz detekcje i identyfikacje jakosciowych zmian ich stanu
technicznego.

Dr inz. Jarostaw Szusta zwigzal wigkszo$¢ swej kariery naukowej i ksztalceniowej z
badaniem tego pola zjawiskowego obiektéw technicznych. Z jednej strony sa to badania
majace na celu poznanie zwigzkow fizykalnych, z drugiej okreslanie ujecia metodologicznego
uwzgledniajgcego zmiany temperatury i jej wplyw na zmiany wytrzymatosci zmeczeniowej.
W tak szerokim polu badawczym i ksztatlceniowym porusza si¢ opiniowany Kandydat.

2. Ogolna Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Jarostaw Szusta urodzit si¢ w 1979 roku w Bialymstoku. Studia wyzsze odbyt w
Politechnice Biatostockiej na Wydziale Mechanicznym. W 2008 roku obronil rozprawe
doktorskg pt. Modelowanie kumulacji uszkodzenn wywolanej zlozomymi obcigzeniami
niskocyklowymi, i tym samym otrzymat stopien doktora nauk technicznych. Od 2002 pracuje
w Katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn, na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Bialostockiej, najpierw na stanowisku asystenta stazysty, nastepnie asystenta oraz starszego
asystenta. Po obronie rozprawy doktorskiej, od 2009 roku pracuje na stanowisku adiunkta.
Odbyt szereg szkolen i kursow: kurs kwalifikacyjny pedagogiczny dla czynnych zawodowo
nauczycieli (2005 r.);szkolenie z zakresu obstugi oprogramowania SolidCAM (2007
r.);szkolenie z zakresu Oceny Ryzyka Technicznego, metody redukcji, wskazanie ryzyka
resztkowego wg PN-EN ISO 12100:2012P przy projektowaniu, modyfikacji, modernizacji
maszyn i urzadzen oraz zespotéw maszyn (2016 r.).

Jest cztonkiem migdzynarodowych oraz krajowych organizacji i towarzystw naukowych
takich jak: Polskie Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej (cztonek od 2008 r.,
przewodniczacy komisji rewizyjnej od 2017 r.);Sekcja Metod Eksperymentalnych Mechaniki
Komitetu Mechaniki PAN (czlonek od 2016 r.);European Structural Integrity Society (ESIS)
(membership since 2019);Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw Polskich
(czlonek od 2019r.).

Bierze czynny udzial w pracach uczelni i wydzialu, w tym: byt cztonkiem Wydziatowej
Komisji Rekrutacyjnej Wydziatu Mechanicznego Politechniki Biatostockiej w latach 2006-
2008, a nastepnie w latach 2009 -2012, sekretarzem tejze komisji.

W ramach program ERASMUS odby} wizyte robocza w Departament of Mechanical
Engineering, Faculty of Engineering, Pamukkale University, Turcja

Kandydat bral udzial w pracach komitetéw organizacyjnych miedzynarodowych oraz
krajowych konferencji naukowych w tym:9th International Symposium on Mechanics of



Materials and Structures and 2nd International Conference on Advances in Micromechanics
of Materials, 4 - 8 June 2017 Augustow;8th International Symposium on Mechanics of
Materials and Structures and Fracture and Fragmentation in Science and Engineering
Conference, May 31 - June 3 2015 Augustéw ;VII International Symposium on Mechanics of
Materials and Structures, 3 - 6 June 2013 Augustow; VI International Symposium on
Mechanics of Materials and Structures, May 30 - June 2 2011 Augustow; V Miedzynarodowe
Sympozjum Mechaniki Zniszczenia Materiatéw i Konstrukcji, czerwiec 2009 Aug ustow:IV
Migdzynarodowe Sympozjum Mechaniki Zniszczenia Materialow 1 Konstrukeji, 30 maj - 2
czerwea 2007 Augustow; III Sympozjum Mechaniki Zniszczenia Materiatéw i Konstrukeji,
czerwiec 2005 Augustow;IT Sympozjum Mechaniki Zniszczenia Materialoéw i Konstrukeji, 4-
7 czerwca 2003 Augustow;

Otrzymal szereg nagréd i wyrdéznien za dzialalnos¢ dydaktyczng i organizacyjng na
wydziale 1 w uczelni w tym; Medal Komisji Edukacji Narodowej -2018; Wyréznienie
Dziekana i Rady Wydzialu Mechanicznego za wyjatkowe zaangazowanie w procesie
nauczania, profesjonalizm oraz $wietny kontakt ze studentami - 2018; Wyrdznienie za
promotorstwo Pracy dyplomowej na temat: Projekt zageszczarki rewersyjnej do gruntu
autorstwa mgr inz. Daniela Sakowicza - 2009; Nagroda Rektora Politechniki Biatostockiej I1I
stopnia za doskonalenie procesu dydaktycznego - 2006;Nagroda Rektora Politechniki
Biatostockiej 11l stopnia za dzialalno$¢ organizacyjna oraz osiggniecia w pracy dydaktycznej
w 2005 roku.

3.  Opinia o dorobku naukowym

Przedstawione do opiniowane osiggnigcie naukowe zatytulowane: Wytrzymatosé i
trwalos¢ zmeczeniowa elementéw konstrukcyjnych w zakresie jedno- i dwuosiowych obcigzen
w podwyzszonej temperaturze sktada si¢ z cyklu szesciu powigzanych tematycznie publikacji
z lat 2009-2018, oraz trzech przyznanych patentéw. Jesli chodzi o artykuly to w czterech z
nich Habilitant wystepuje jako wspolautor, natomiast pozostale dwa oraz przedstawione
patenty sg publikacjami i osiggnieciami autorskimi:

HL J. Szusta, A. Seweryn: Damage accumulation modeling under uniaxial low cycle
fatigue at elevated temperatures, Enginering Failure Analysis, 56, 2015, pp. 474-483:H2. O.
Karakas, J. Szusta: Monotonie and low cycle fatigue behaviour of 2024-T3 aluminium alloy
between room temperature and 300°C for designing VAWT Components, Fatigue & Fracture
of Engineering Materials & Structures, 39, 2016, pp. 95-109;

H3. J. Szusta, A. Seweryn: Experimental study of the low-cycle fatigue life under
multiaxial loading of aluminum alloy EN AW-2024-T3 at elevated temperatures,
International Journal of Fatigue, 96, 2017, pp. 28-42;

H4. O. Karakas, J. Szusta: Bauschinger effect at elevated temperatures in a 2024- T3
aluminum alloy for designing wind turbine components, Materials Testing, 59(9), 2017, pp.
735-743;

HS5. J. Szusta: Low cycle fatigue of metallic materials under uniaxial loading at elevated
temperature, /nternational Journal of Fatigue, 114, 2018, pp. 272- 281;

H6. J. Szusta, A. Seweryn: Fatigue damage accumulation modeling of metals alloys
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under high amplitude loading at elevated temperature, Metals, 8(12), 2018, 1030
https://doi.org/10.3390/met8121030 ;

Przyznane patenty

P1. J. Szusta: Sposob mocowania badanych probek w podwyzszonych temperaturach;
PL394719-AF, Politechnika Biatostocka

P2. J. Szusta: Adapter do mocowania ekstesometru liniowego na probee; PL 394751-Al;
Politechnika Biatostocka

P3. J. Szusta: Wysokotemperaturowy ekstensometr poprzeczny; PL 399119-AF,
Politechnika Biatostockie]

Prezentujac osiagniecie naukowe Habilitant podkresla dwa istotne cele:

o zbadanie  wplywu  podwyzszonej temperatury na  wiasciwosci
wytrzymatosciowe 1 zmgczeniowe stopow metali;

e Opracowanie empirycznie wspartych modeli prognostycznych
umozliwiajacych predykcje zmian trwatosci zmeczeniowej materiatéw eksploatowanych
zarowno w warunkach jedno- oraz dwuosiowych obcigzen w podwyzszonej temperaturze.
Realizacja kolejnych zadafi wynikajacych z tak nakreslonych badan pozwolita na wstepie

potwierdzi¢, ze dla materiatéw metalicznych niezaleznie od przynaleznosci do grupy (stopy
aluminium, stale) podwyzszona temperatura wywoluje podobne oddziatywanie jak na
material obcigzany cyklicznie. W obu przypadkach, dla okreslonego przebiegu zmian,
nastgpowalo obniZenie parametrow wytrzymalosciowych wraz ze wzrostem temperatury
badanych probek materiatow .

Otrzymane wyniki potwierdzily potrzebe analizy zmian parametréw petli histerezy
uzyskanych podczas cyklicznego obciazania probek (EN AW 2024T3) w podwyzszone;
temperaturze. Porownujgc przebiegi maksymalnych i minimalnych wartoéci naprezenia dla
kazdej analizowanej temperatury, stwierdzono, ze réznica wartosci bezwzglednych tych
napr¢zen zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem trwato$ci zmeczeniowej w miare wzrostu
temperatury badanej probki. Dodatkowo potwierdzono, ze efekt cyklicznego umacniania sie
materialu zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem temperatury a wplyw naprezenia $redniego na
trwalos¢ zmgczeniowg wraz ze wzrostem temperatury badania jest wiekszy.

Badania mikroskopowe uwidocznity miejsca inicjacji pgknieé w postaci pustek wokat
wydzielenia faz mi¢dzymetalicznych. Przeprowadzone przez Habilitanta analizy wykazuja ,
ze na skutek uplastycznienia materiatu w wysokiej temperaturze nastepuje odwarstwienie i
przemieszczenie tych fragmentéw materiatu, w ktorych zachodzito wigksze odksztalcenie.

Wystepowanie maksymalnych wartosci naprezen normalnych i tngcych w tym samym
czasic w cyklu obcigzenia (przebieg RSO) powoduje, ze przelomy zmeczeniowe dla
wszystkich zadanych wartosci temperatury majg regularne powierzchnie, o niewielkiej
wygladzonej teksturze. Pojawiajace si¢ uszkodzenia w kierunku dziatania obciazenia
rozciagajgcego sg w tym samym momencie $cinane, co sprawia, ze powierzchnia przelomu
jest gladka, pozbawiona wigkszych nieréwno$ci. Wraz ze wzrostem temperatury badania
wysoko$¢ nierdwnosci na powierzchni przefomu staje sie mniejsza, gdyz materiat robi sie
bardziej ciggliwy. Natomiast w temperaturze 300°C. charakter przelomu praktycznie nie
zalezy od sposobu przykladanego obciazenia. Na wszystkich probkach przetom ma charakter
ciaggliwy, nie wida¢ miejsc peknig¢ pierwotnych, ktére zostaty ,,zatarte” w trakcie kolejnych

4



cykli odksztalcenia. Mozna wnioskowaé, Ze na skutek uplastycznienia materialu w tej
temperaturze nastgpowato odwarstwienie i przemieszczenie fragmentéw materiatu, w ktorych
zachodzito wigksze odksztalcenie, Badania weryfikujace opracowany model pokazujg, ze w
poczatkowej fazie obcigzenia na skutek dziatania cyklicznych obcigzen z kazdym cyklem
wymuszenia wysoko amplitudowego nastgpuje stopniowe narastanic uszkodzenia, az do
momentu osiagnigcia przez material pewnego stanu granicznego. Po jego przekroczeniu
»2estos¢ uszkodzen” jest na tyle duza, ze material nie jest juz w stanie przenosi¢ w
bezpieczny sposob zadanego obcigzenia. Nastepuje proces zwigzany z pojawianiem sie w
materiale mikropgknig¢, ktore prowadza w dalszej fazie obcigzania do gwattowanego
narastania uszkodzen. Przyrastaja one juz w postepie wykladniczym, az do momentu
wystapienie peknig¢ prowadzacych do zniszczenia materiatu. Podwyzszona temperatura
sprzyja kumulacji uszkodzen poprzez tatwiejsze uplastycznienie materiahu - dyslokacje w
materiale tatwiej moga si¢ przemieszczac. Ponadto temperatura materialu zmienia charakter
pekania, oraz szybkos¢ jego zniszczenia. Rezultaty wielostronnych badan przeprowadzonych
przez Habilitanta staty si¢ podstawa sformutowania empirycznie wspartych modeli, ktore
mogg by¢ wykorzystane do prognozowania trwalosci zmeczeniowej stopow metali w
podwyzszonej temperaturze, umozliwiajgc, powigzang z plaszczyzng fizyczna, modyfikacje
opracowanego wczesnie] modelu kumulacji uszkodze zmegczeniowych, szczegdlnie w
warunkach podwyzszonej temperatury; prognozowanie trwalosci zmeczeniowe] w
odniesieniu do temperatury granicznej (bliskiej temperaturze rekrystalizacji materiatu), przy
ktorej nie ma on doraznej wytrzymatosci dla analizowanych stopéw metali.

Otrzymane wyniki szacowania trwatosci zmeczeniowej wyznaczonej za pomoca
opracowanych modeli prognostycznych pozwolity stwierdzi¢, ze proponowane modele
umozliwiajg wyznacza¢ trwatosci zmeczeniowej w catym zakresie analizowanych obcigzen i
temperatury z wymagang doktadnoscia.

Habilitant na potrzeby analizy przebiegu procesu kumulacji uszkodzen zmeczeniowych
podczas obcigzania prébek w podwyzszonej temperaturze, w trakcie procesu cyklicznej
deformacji materialu , bada przebieg narastania zmiennej stanu uszkodzenia ktéra w
zaleznosci od rodzaju obcigzenia i przebiegu procesu jest zmienng jedno lub dwuwymiarows i
odpowiednio odwoluje si¢ do modeli liniowych badz nieliniowych.

Réwnoczesnie takie ujgcie staje podstawa do zaproponowania dwuetapowego algorytmu
wyznaczania zmian wytrzymatosci zmeczeniowej w funkcji zmian temperatury i rodzaju
obciazenia. W ten sposéb habilitant eksponuje koniecznosé jakosciowo innego ujecia modeli
opisujgcych fazy ewolucji procesu degradacji zmeczeniowej a szczegélnie faz inicjacji i
propagacji. Do podobnych wnioskéw prowadza badania wlasciwosci wibroakustycznych
sktadowych odpowiednich weztéw kinematycznych systemu mechanicznego.

Osiggnigcia naukowe Habilitanta wsparte sg duza aktywnoscig badawcza — Kandydat brat
udzial w wielu projektach badawczych, ktorych celem byt rozwéj metod detekeji lokalne,
identyfikacji i co szczegolnie cenne, predykcji rozwoju uszkodzen. Nalezy podkresli¢ udzial
Habilitanta w 7 projektach migdzynarodowych i krajowych oraz 22(w siedmiu byl
kierownikiem) projektach powstatych we wspélpracy z otoczeniem lub przemystem. Badania
w ktorych brat udziat charakteryzujg si¢ z jednej strony duzym potencjalem naukowym a
rownoczesnie towarzysza im ugruntowane zainteresowania aplikacyjne, otwarto§¢ na
poznanie nowych narzgdzi i metod badawczych odnosnie modelowania zjawisk oraz
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wykrywania niedostgpnej dotychczas informacji o ewolucji procesu zmeczeniowych
uszkodzen w szczegolnych wartosciach temperatury.

Sumaryczny impact factor wedtug bazy JCR zgodnie z opublikowany w WoS wynosi
IF=33,328. Liczba cytowan publikacji wedhug tej samej bazy Web of Science (WoS) — 77 a
bez autocytowan 48. Odpowiednio, indeks Hirsch wedtug tej samej bazy wynosi 6. Nalezy
podkresli¢ wyrézniajacy sig aktywnosé i udziat w projektach badawczych.

Cafosciowe zestawienie osiggnie¢ potwierdza uznanie $rodowiska naukowego,
krajowego 1 zagranicznego dla prac i wiedzy reprezentowanej przez Habilitanta i moze by
wazng przestanka w  nawiagzywaniu  kontaktow  oraz kreowaniu  wspdlnych
migdzynarodowych projektow.

4.  Dorobek dydaktyczny

Roéwniez dorobek dydaktyczny Habilitanta zastluguje na uwage, szczegdlnie takie
osiagnigcia jak:komputerowo wspomagane projektowanie (wyklad i projekt) -Systemy CAx
(wyklad 1 projekt); Zaawansowane systemy CAx (wyklad i projekt); Modelowanie
wspomagajgce projektowanie maszyn (wyklad i projekt); Zintegrowane systemy wytwarzania
(wyktad i projekt); Komputerowa analiza inzynierska (wyklad i projekt); Projektowanie
komponentow mikromaszyn (wyklad i projekt); Praca przejsciowa (projekt);Metody
doswiadczalne ~ w  mechanice  (Laboratorium);  CAD/CAM/CAE  (wyklad i
projekt).Rownolegle Habilitant prowadzit zajecia dydaktyczne w  jezyku angielskim:
Computer modeling of machines design (wyklad i projekt).

Dodatkowo naleiy podkreslic udzial Habilitanta miedzy innymi w szeregu prac nad
rozwojem dydaktyki akademickie:W przygotowaniu programu nauczania dla studiow II
stopnia mechanika i budowa maszyn - dla przedmiotow: modelowanie wspomagajgce
projektowanie maszyn, zintegrowane systemy wytwarzania ,2008 r.;Wdrozenie na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Biatostockiej systemu CAx - CATIA V35 - ujecie go w programie
ksztatcenia na kierunku mechanika i budowa maszyn - 2008 r.;Prowadzenie kursow i szkolen
z grupy programOw inzynierskich w ramach Akademii SolidWorksa realizowanego przez T-
Matic Computer plus Sp. z 0.0. Bialystok, w latach 2016 -2017 r. - finansowanego z projektu
Urzgdu Pracy,Opracowanie programu nauczania dla nowych studiéw podyplomowych
realizowanych w Politechnice Biatostockiej pt Zaawansowane systemy CA; przypisanych do
kierunku mechanika i budowa maszyn - 2017 r.;Promocja Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Bialostockiej na forum szkél, (przeprowadzenie multimedialnych prezentacji dla
potencjalnych kandydatéw na studia) w latach 2015 - 2016;0pracowanie programu nauczania
1 prowadzenie kursu: Modelowanie geometryczne w srodowisku oprogramowania CATIA V5,
w ramach realizacji projektu ,,Wzrost konkurencyjnosci pogranicza PL-LT poprzez rozwoj
ustug kooperacyjnych i klastrowych” Interreg V-A Litwa-Polska (europejska wspélpraca
terytorialna), 2017 r.;Opracowanie programu nauczania dla stuchaczy Podlaskiej Akademii
Mtlodego Inzyniera realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja
Rozw¢j 2014-2020  (POWR.03.01.00-00-U104/17-00), w temacie: Jak to zaprojektowaé
czyli podstawy rysunku komputerowego - 2018 ..

Byt opiekunem naukowym :78 prac dyplomowych magisterskich; 25 prac dyplomowych
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inzynierskich; opracowat recenzje 46 prac dyplomowych inzynierskich, oraz 8 prac
dyplomowych magisterskich. Promotor ,,Finat Project” dla studentéow ERASMUS 2

5. Whiosek koncowy

Przestawione do opiniowania osiagnigcie naukowe w postaci cyklu publikacji i
przyznanych patentéow wykazuje, ze dr inz. Jarostaw Szusta posiada odpowiednie
kwalifikacje naukowe umozliwiajace samodzielne prowadzenie badafi naukowych. Jego
dorobek naukowy-badawczy bedacy znaczacym wkladem w rozw6j mechaniki, a szczegdlnie
wskazany zbiér publikacji, moze shuzy¢ za podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanie mu
stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych.

Na podstawie powyzszego stwierdzam, ze dr inz. Jarostaw Szusta spelnia wymagania
wynikajace z warunkéw wymienionych w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017 poz.
1789) 1 Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 01 wrzes$nia 2011 r.
w sprawie kryteriow oceny osiagnig¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego (Dz.U. 2011 poz. 1165). Uwzgledniajac caloksztaltt dorobku naukowego
wnoszg 0 uznanie go za podstawe do nadania dr. inz. Jarostawowi Szuscie stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie Nauki Techniczne w dyscyplinie ,,Budowa i
Eksploatacja Maszyn” a konsekwencji w dyscyplinie ,,Inzynieria Mechaniczna”.



