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RECENZJA

rozprawy habilitacyjnej dr. inz. tukasza Farbarica, stanowigcej zgodnie z Art. 219 ust. 1. pkt 2b
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U.2024 poz. 1571), cykl powigzanych tematycznie
artykutéw naukowych, opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej
formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie Art. 267
ust. 2 pkt 2 lit. b. W opracowaniu uwzgledniono réwniez wskazane przez habilitanta oryginalne
osiagniecia projektowe, spetniajace wymagania zgodnie z Art. 219 ust. 1. pkt 2c ustawy. W
autoreferacie habilitant wskazat nastepujacy tytut cyklu publikacji: .Charakterystyka
dynamicznych wiasciwosci mechanicznych materii i mechanizméw rzadzacych
przebiegiem deformacji w warunkach ekstremalnych obciazen”. Recenzja zawiera takze
opinie nt. dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, ktére sg istotne w zwigzku z

postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Podstawa opracowania recenzji

Recenzje opracowano na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, prof. Barttomieja Szafrana (WFiIS-b.511-1/498/25 z dnia
28.10.2025), informujacego o powotaniu mnie do komisji habilitacyjnej w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne. Komisja w postepowaniu o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Panu dr. inz. kukaszowi Farbarncowi zostata powotana Uchwatg nr 1/10/RD/2025 Rady
Dyscypliny Nauki Fizyczne Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie z dnia 23 pazdziernika 2025.
Otrzymatem réwniez ,Zawiadomienie o wyznaczeniu na Recenzenta i Cztonka komisji habilitacyjnej
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego”, stanowigce Zatacznik nr 3 do
zarzadzenia nr 32/2025 Rektora AGH z dnia 5 czerwca 2025. Recenzje opracowano na podstawie
dostarczonych kopii dokumentéw (na ptycie CD i e-mailem) obejmujacych: Autoreferat habilitanta,
Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj okreslonej dyscypliny oraz
Dyplom doktorski (z ttumaczeniem).

1. Informacje ogdlne o Habilitancie

Dr inz. tukasz Farbaniec jest aktualnie pracownikiem naukowo-dydaktycznym Katedry Fizyki Materii
Skondensowanej na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH w Krakowie (od lipca 2022). W
roku 2008 ukonczyt studia magisterskie na Politechnice Krakowskiej. W okresie 4 lat po ukonczeniu
studiéw obronit prace doktorska na University of Paris 13, Sorbonne Paris Cite Villetaneuse we
Francji. Rozprawa doktorska obroniona z wyroznieniem dotyczyta mechanizmdéw odksztatcenia i
pekania ultradrobnoziarnistych materiatéw polikrystalicznych. Stopienn doktora nauk technicznych
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uzyskat w dyscyplinie mechanika materiatéw. Po uzyskaniu stopnia doktora Pan tukasz Farbaniec byt
zatrudniony jako pracownik naukowy kolejno w nastepujacych jednostkach badawczych:

a/ Laboratoire des Sciences des Procédés et des Matériaux, French National Center for
Scientific Research (CNRS), Francja (2012-2013)

b/ Hopkins Extreme Materials Institute, Johns Hopkins University, USA (2013-2015)
¢/ Institute of Shock Physics, Imperial College London, Wielka Brytania (2016-2018)
d/ Impact Engineering Laboratory, University of Oxford, Wielka Brytania (2018-2023).

Dr Farbaniec przebywat takze jako ,visiting scholar” w Imperial College London (2018-2020)
oraz w Johns Hopkins University (2015-2016) i jako doktorant w French National Center

for Scientific Research (2009-2012).

Kariera zawodowa Pana dr. tukasza Farbarca jest od poczatku éciéle zwigzana z tematyka
przedtozonej rozprawy habilitacyjnej i dotyczy mechanizmoéw odksztatcenia plastycznego materiatow
w warunkach ekstremalnych obcigzen. Warunki ekstremalne oznaczajg zaréwno wysokie predkosci
odksztatcenia (dynamiczne) jak i wartosci odksztatcen jednostkowych, w tym zlokalizowanych w
matej objetosci materiatu. Ponadto dr Farbaniec opracowat zaawansowane stanowiska do badan
materiatéw poddanych ww. warunkom obcigzenia. W tym aspekcie nalezy uznac dtugoletnie
doéwiadczenie oraz ciagtoé¢ badan w przedmiotowym obszarze. Warto zaznaczy¢ zatrudnienie
habilitanta w zagranicznych, uznanych w catym $wiecie jednostkach naukowych, w szczegdlnosci w
dziedzinie fizyki ciata statego i szeroko rozumianej dziedziny dotyczacej reakcji materiatow na
wysokoenergetyczne oddziatywania udarowe, w tym zlokalizowane na matej powierzchni.
Podsumowujac dotychczasowg karierg zawodowg dra tukasza Farbanca, w tym zatrudnienie w
Swiatowych i europejskich uniwersytetach, stwierdzam, ze kandydata wyrdznia wieloletnie
miedzynarodowe doswiadczenie naukowe oraz wysokie kompetencje w tematyce rozprawy
habilitacyjnej, biorac pod uwage historig zatrudnienia i przedstawione osiagniecia publikacyjne i

projektowe.

2. Ocena osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pozn. zm.).

Dr Farbaniec przedstawit do recenzji osiagniecie w postaci dwunastu artykutéw, na podstawie ktérych
sformutowat nastepujacy tytut cyklu habilitacyjnego: ,Charakterystyka dynamicznych
wiaéciwoséci mechanicznych materii i mechanizmoéw rzadzacych przebiegiem deformacji w
warunkach ekstremalnych obciazen”. Sposrod w wigkszosci wysokopunktowanych artykutow
(oznaczonych H1-12), opublikowanych w latach 2015-2025 (9 artykutéw w latach 2015, 2016 i 2017
oraz 3 artykuly w latach 2021, 2023 i 2025), habilitant jest pierwszym autorem 8-u z nich, a w
pozostatych 4-ech, drugim z kolei wspotautorem. Wskazuje to na znaczacy udziat w realizacji badan
bedacych przedmiotem artykutéw, a tym samym potwierdza autorstwo przedfozonej rozprawy
habilitacyjnej. Sumaryczna wartos¢ IF przedmiotowych 12-u artykutéw wynosi 39,29 (na rok
opublikowania), a wartos¢ punktacji ministerialnej 1530.

Ponadto do recenzji przedstawiono opis dwoéch osiagnie¢ projektowych, konstrukcyjnych
(oznaczonych w autoreferacie symbolami: P1 i P2) dotyczacych specjalistycznych stanowisk
badawczych, zaprojektowanych, wykonanych i wykorzystywanych w pracach B+R+I przez
habilitanta.

Przewodnim tematem recenzowanej rozprawy habilitacyjnej jest zrozumienie reakcji materiatu na
dynamiczne i udarowe obcigzenie zewngtrzne. Ma to niewatpliwie kluczowe znaczenie dla rozwoju
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nowoczesnych technologii w sektorach: obronnym, lotniczym i kosmicznym. W przedstawionym cyklu
artykutéw przeprowadzono szereg eksperymentéw w warunkach laboratoryjnych, co pozwolito na
analize mechanizméw zachodzacych w materiale w ekstremalnych warunkach obcigzenia. Z
pewnoscig przedmiotowy zakres badain wymaga interdyscyplinarnego podejscia, w tym wiedzy i
dodwiadczenia eksperymentalnego z zakresu fizyki ciata statego, zjawisk propagacji fal,
termodynamiki, odpowiednich technik pomiarowych, inzynierii mechanicznej oraz inzynierii
materiatowej. Habilitant majac dwiadomos¢ interdyscyplinarnego charakteru prowadzonych badan,
podkreslit, ze w jego opinii przedstawione osiggniecia maja najwigkszy wptyw na rozwoj dziedziny
nauk &cistych i przyrodniczych w tym dyscypliny nauki fizyczne. Trudno nie zgodzi¢ sig z tym
podejéciem aczkolwiek biorac pod uwage aplikacyjny charakter osiggnie¢ wskazuje w tym miejscu
istotng zbieznos¢ tematu z dyscypling Linzynieria materiatowa” w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych. Finalnie, wskazane w pracy zastosowania badanych materiatéw, obejmowaty
konstrukcje, np. elementy systemdéw opancerzenia, ktére niewatpliwie wpisujq sie w zakres
nowoczesnych rozwigzan materiatowych.

Przedstawione wyniki eksperymentow w cyklu powigzanych tematycznie artykutdéw naukowych
ukierunkowano na zrealizowanie nastepujacych celéw badawczych, ktére stanowity osiggniecia i tym

samym wkifad naukowy do wyzej wytypowanej dyscypliny:

a/ Wyznaczenie statych materiatowych rownania konstytutywnego, opisujacego zaleznosc pomiedzy
naprezeniem, odksztatceniem i szybkoscig odksztatcenia,

b/ Badanie mechanizméw odksztatcenia plastycznego, przy zatozeniu i stosowaniu modelowych
warunkéw obciazenia, uzupeinione o badania zmian mikrostruktury w celu walidacji modeli

teoretycznych,

¢/ Projektowanie proceséw wytwarzania, przetwarzania i eksploatacji wykorzystujacych deformacje
plastyczng z duzymi predkosciami.

Osiggniecie wyzej wymienionych celéw wymagalo realizacji eksperymentéw w szerokim zakresie
szybkoéci odksztatcenia. Problematyka badawcza zawarta w przedtozonym cyklu publikacji
obejmowata odksztatcenie plastyczne w zakresie szybkoéci powyzej 100 s, ktére uzyskano w
eksperymentach za pomoca techniki dzielonego preta Hopkinsona i uderzeniowego testu ptytowego.

Jednym z osiagnie¢ habilitanta byto poznanie i opisanie zjawisk zachodzacych podczas ekstremalnego
obcigzenia weglika boru. Zainteresowanie tym materiatem ceramicznym bylo i jest bardzo duze w
sektorze obronnym i narzedziowym. Pomimo wyjatkowych whasciwosci, szerokie zastosowanie tego
materialu w ostonach balistycznych jest nieznacznie ograniczone np. z uwagi na tendencje do
formowania pasm amorficznych o nanometrowych rozmiarach w warunkach ekstremalnych obcigzen,
w tym naprezenia Scinajacego. W konsekwencji faza amorficzna stanowi miejsca koncentracji
odksztatcen i aktywacji mikropeknie¢ co jest powodem obnizenia wytrzymatosci i odpornosci na

pekanie.

Giéwnym celem badawczym cyklu artykutdw dotyczacych materiatéw ceramicznych byta
identyfikacja i charakterystyka mikromechanizméw odpowiedzialnych za uszkodzenia podczas
dynamicznego obcigzenia. Cel zostat zrealizowany z wykorzystaniem szczegétowej analizy zmian
mikrostruktury i jej wptywu na procesy inicjacji, propagacji peknieé¢ oraz fragmentacje materiatu.
Niewatpliwie osiggniete rezultaty prac badawczych wskazuja na wysokie kwalifikacje habilitanta,
znajomos¢ specjalnych technik badawczych a przede wszystkim umiejetno$¢ interpretacji wynikéw
eksperymentéw. Z uwagi na ztozonod¢ stanu naprezenia i odksztatcenia dynamicznego, bardzo
czesto w stosunkowo matym obszarze oddziatywania, analiza zmian mikrostruktury w celu poznania
i zrozumienia mechanizméw reakcji materiatu jest niezwykle ambitnym wyzwaniem naukowym.
Wykazat przy tym $wiadomos$é wskazania istotnych miejsc, elementéw mikrostruktury, ktére
stanowig ,najstabsze ogniwo” w procesie eksploatacji materiatu, a tym samym decydujg o jego
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potencjale aplikacyjnym. W tym aspekcie habilitant z pewnoscig wniost wktad w dziedzing badan w
obszarze eksperymentéw, interpretadji wynikéow oraz wskazania potencjalnych mechanizmow

odksztatcenia.

Dodatkowo wykazano, ze wyniki badan posiadajq potencjat aplikacyjny co pozwolito na opracowanie
wytycznych dia poprawy procesu wytwarzania elementow ptyt balistycznych. Wzrost wytrzymatosci
SiC, zdaniem habilitanta mozna uzyskaé poprzez kontrolg lub znaczace ograniczenie zarodkowania
duzych wtracen faz wegla podczas procesu prasowania na goraco. Zaprojektowano nowq generacje
materiatdw ze zmniejszong iloscig defektow i wtraceri faz wegla, czego rezultatem byta poprawa
wiadciwoéci  uzytkowych, w odniesieniu do materiatu referencyjnego. Te wiasnie elementy
mikrostruktury stanowily parametr krytyczny materiatu istotny z punktu widzenia odpornosci na
pekanie w warunkach dynamicznych obciqzei. Zaproponowana iloSciowa charakterystyka ww.
defektéw wprowadzita nowe wytyczne i standardy w zakresie kontroli jakosci ceramicznych ptyt
balistycznych. Na podstawie uzyskanej wiedzy na temat mechanizméw dezintegracji materiatu oraz
wplywu wstepnego obcigzenia na wytrzymatos¢ zaprojektowano wielowarstwowe systemy
balistyczne. Otrzymane wyniki stanowig zbiér danych do walidacji zaawansowanych,
wielkoskalowych modeli konstytutywnych dla materiatéw kruchych, jak réwniez dla rozwoju narzedzi
symulacyjnych. Przeprowadzone badania naukowe przyczynity sie do zmiany oceny wynikow testow
ceramiki technicznej, z prostego pomiaru wiaéciwoéci makroskopowych w kierunku kontrolowania
krytycznych cech mikrostrukturalnych. Ten praktyczny aspekt badan habilitanta zastuguje na
podkreslenie z uwagi na weryfikacje opracowanych wczesniej wytycznych dotyczacych reakcji
materiatu na obcigzenia dynamiczne.

W opracowaniu przedstawiono wykorzystanie metody uderzeniowego testu plytowego do badania
zjawisk zachodzacych w materii podczas udarowego obciazenia. Materiatem badan byt magnez i jego
stopy. W pracach analizowano wplyw kierunku dziatania obcigzenia na dominujacy mechanizm
odksztatcenia. Badano odporno$é na obcigzenia dynamiczne i udarowe, ktora jest silnie uzalezniona
od rodzaju mikrostruktury (tekstury, wielkosci ziarna czy obecnoéci faz miedzymetalicznych).
Wskazano na kluczowy mechanizm niszczenia materiatéw pod wplywem obcigzen udarowych jakim
jest pekanie rozdzielcze / odtupianie (z ang. spall fracture). Habilitant stwierdza, ze w momencie
rozpoczecia badan nad stopami magnezu, brak byto danych dotyczacych wptywu okreslonych cech
mikrostruktury (np.: granice ziaren, wtracenia miedzymetaliczne) na zarodkowanie pustek i rozwdj
pekania rozdzielczego. Prowadzono takze badania na monokrysztatach magnezu celem poznania
fundamentalnych mechanizméw deformacji plastycznej, takich jak blizniakowanie, wystepujacych
przy duzych szybkosciach odksztatcenia. Tego typu prace eksperymentalne dostarczajq uzytecznych
danych do opracowania modeli materiatowych. Gtéownym celem tych prac bylo zrozumienie
fundamentalnych mechanizméw odksztalcenia plastycznego i pekania rozdzielczego w warunkach
obciazenia udarowego magnezu i jego stopéw. Celem szczegdétowym byty badania wytrzymatosci na
pekanie rozdzielcze, w tym wyznaczenie rzeczywistego profilu fali uderzeniowej i granicy
sprezystoséci. Celem badan byto réwniez zidentyfikowanie preferencyjnych miejsc zarodkowania i
rozwoju peknie¢ rozdzielczych. Z kolei w badaniach monokrysztatu magnezu, celem byto zbadanie
mechanizmdéw aktywujacych blizniakowanie w krystalicie obcigzonym wzdtuz osi krystalograficznej
{a), ktdéra klasycznie nie sprzyja temu mechanizmowi. Wymienione cele badan wpisujg sig we
wskazane wczedniej, okreélenie istotnych elementow mikrostruktury materiatu (,najstabszych
ogniw”), ktére stanowig o jego odpornosci na szeroko rozumiane obcigzenia udarowe.

Innowacyjnosé¢ badan polegata na potaczeniu testéw dynamicznych z kompleksowg charakteryzacja
mikrostruktury. Wyniki przedstawionych badar posiadajg potencjat aplikacyjny. Wykazano, ze
poprawa wytrzymatosci krytycznej w warunkach udarowych wymaga okreslonej kontroli wielkosci,
morfologii i dystrybucji faz miedzymetalicznych w procesie produkcyjnym. Wyniki badan stanowity
dane dla rozwoju modeli konstytutywnych i zniszczeniowych magnezu i jego stopow.
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Ocena wkiadu w rozwéj technik pomiarowych (osiagniecia projektowe)

Radiografia synchrotronowa

Postep w rozwoju technik synchrotronowych i bardziej powszechny dostep do Zrédet promieniowania
synchrotronowego otworzyly nowe mozliwosci w zakresie badan dynamicznych witasciwosci. Jedng z
najwiekszych zalet jest mozliwosé obserwacji dynamicznych proceséw zachodzacych wewnatrz
materiatu w czasie rzeczywistym przy pomocy ultraszybkiej radiografii rentgenowskiej z efektem
kontrastu fazowego. Wykorzystano te technikg w badaniach materialowych z uzyciem metody
dzielonego preta Hopkinsona. Urzadzenie zostalo specjalnie zaprojektowane do pracy na finii
pomiarowej, a jedne z pierwszych przeprowadzonych na nim eksperymentdéw zaproponowane przez
habilitanta, to badania nad dynamicznymi wiasciwodciami mechanicznymi meteorytow.

Gléwnym celem badawczym byto poznanie mechanizméw pekania i fragmentacji prébki meteorytu
w warunkach obcigzenia dynamicznego. Celem szczegotowym byla wizualizacja w czasie
rzeczywistym procesu obcigzenia prébki i skorelowanie zidentyfikowanych wczesniej cech
mikrostrukturalnych z obserwowanymi w czasie rzeczywistym miejscami inicjowania i drogami
propagacji peknieé. Innowacja rozwigzania dotyczyta aspektu metodologicznego. Z udziatem
habilitanta przeprowadzono pierwszy na éwiecie eksperyment, w ktérym zastosowano jednoczesnie
dynamiczne obcigzenie prébki oraz in situ synchrotronowg radiografig i synchrotronowa tomografie
komputerowg w badaniach meteorytu. Badania synchrotronowe pozwolity uzyska¢ bezposredni
wglad w mechanizmy rozpadu matych ciat planetarnych, faczac stan przed, w trakcie i po, co
stanowito istotny postep wzgledem dotychczasowych eksperymentéw. Uzyskana wiedza stanowi
réwniez dane do doskonalenia modeli numerycznych symulujacych kolizje asteroid, formowanie
krateréw uderzeniowych, a takze dla rozwoju skutecznych strategii obrony planetarnej. Opracowana
metodyka stanowi wartosciowy wktad w dziedzing fizyki eksperymentalnej i jako uniwersalna moze
by¢ stosowana w badaniach materiatéw niejednorodnych, np. kompozytéw, ceramiki czy -materiatéw
geologicznych, w celu zrozumienia ich reakcji na obcigzenia dynamiczne.

Obrazowanie termiczne

Podczas obcigzenia dynamicznego lub udarowego, odksztatcenie plastyczne koncentruje sie¢ w matych
obszarach materiatu, w ktérych nastepuje bardzo szybki wzrost a nastepnie spadek temperatury.
Prowadzi to w wielu przypadkach do zjawiska dynamicznej rekrystalizacji lub nawet lokalnej
przemiany fazowej, w tym do przetopienia. Z tego powodu precyzyjne pomiary temperatury maja
istotne znaczenie dla zrozumienia fundamentalnych wlasciwosci termomechanicznych materiatow w
ekstremalnych warunkach obcigzenia.

Celem badawczym omawianego oryginalnego osiagniecia byto zaprojektowanie i budowa stanowiska
pomiarowego, umozliwiajacego kontrolowany i precyzyjny pomiar zmian wspotczynnika odbicia
éwiatta od powierzchni probki materiatowej przy jednoczesnej modulacji pola temperatury. Waznym
aspektem bylo opracowanie procedur kalibracyjnych, pozwalajacych na jednoznaczne powigzanie
wzglednej zmiany wspdtczynnika odbicia swiatta ze zmiang temperatury zitota, ktére jako cienkie
warstwy napylono na odksztatcang probke. Wynikiem pracy byto stanowisko badawcze do
wyznaczenia rozktadu przestrzennego temperatury przy uzyciu ultraszybkiej kamery oraz dowoinego
srodia éwiatta. Uzycie metody pozwolito na analize zjawisk zwigzanych z tworzeniem pasm
adiabatycznego $cinania, przemianami fazowymi, czy rozpraszaniem energii w wyniku odksztaicenia
plastycznego. Technika ta jest uniwersalna i moze byé réwniez wykorzystana do obrazowania
rozktadu przestrzennego pola temperatury w aplikacjach niewymagajacych ultraszybkich pomiarow.
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Interferometria laserowa

Stanowisko badawcze metodq dzielonego preta Hopkinsona w warunkach naprezenia skrecajgcego,
pozwala na analize dynamicznych wiadciwosci mechanicznych w procesie scinania w zakresie
predkosci odksztatcenia 10? - 10% s'. Tego rodzaju obciazenie biorgc pod uwage rodzaj i zakres
wartosci jest kluczowe dla wielu zastosowan inzynierskich w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym
oraz obronnym. W praktyce, wygenerowanie impulsu sktadajacego sie wylacznie ze sprezystej fali
skrecajacej nie jest zadaniem tatwym. W konsekwencji, moze to prowadzi¢ do btedéw w interpretacji
wynikéw przy wyznaczaniu statych materiatowych. Wynikia potrzeba opracowania alternatywnej
metody pomiarowej, pozwalajacej na rejestracje odksztatcenia sprezystego pretow podczas
eksperymentéw. Giéwnym celem osiggniecia badawczego habilitanta byto opracowanie i
demonstracja metody opartej na interferometrii laserowej i analizie sygnatu heterodynowego do
pomiaru fal sprezystych w technice dzielonego preta Hopkinsona. Celem szczegbtowym byl projekt
systemu pomiarowego pozwalajacego rozdzieli¢ fale skretne od zginajacych w zarejestrowanym
sygnale. Zastosowanie interferometrii laserowej w badaniach przy uzyciu dzielonego preta
Hopkinsona nie jest zagadnieniem nowym, ale nowatorstwo omawianego osiagniecia projektowego
polegalo na pomiarach sprezystych fal skretnych, a takze odpowiedniej konfiguracji kolimatordéw
Swiattowodowych w celu jednoczesnego pomiaru fal o roznej charakterystyce w zadanym punkcie.

Ocena innych osiagnieé naukowo-badawczych
Opis zjawisk i procesow fizycznych zachodzacych w niklu w szerokim zakresie szybkosci odksztafcenia

Przeprowadzono badania zmian mikrostruktury niklu w szerokim zakresie szybkosci odksztatcenia
oraz korelacji z whasciwosciami mechanicznymi. Analizowano mechanizmy inicjacji i propagacji
peknieé, ze szczegdlnym uwzglgednieniem wplywu geometrii i rozmiaru probki, mikrostruktury oraz
walidacji modeli konstytutywnych. Zrozumienie zachowania materii pod wptywem fali uderzeniowej
jest cenne zaréwno z perspektywy badan stosowanych (np. dla przemystu obronnego i lotniczego)
jak i badan podstawowych. Projektowanie materiatéw odpornych na uderzenia, rozwijanie modeli
konstytutywnych, przewidywanie inicjacji deformacji plastycznej w warunkach wysokich szybkosci
odksztatcenia, to zagadnienia analizowane w opisanym osiggnieciu naukowym. Celem podstawowym
bylo poznanie fundamentalnych zjawisk fizycznych zachodzacych w materii pod wptywem obcigzen
dynamicznych i udarowych. Habilitant uczestniczyl w wielu eksperymentach, a wsrod
najwazniejszych osiagnie¢ naukowych jako czionek zespotu badawczego nalezy wymienic: opis
zjawisk kawitacyjnych oraz pierwsze obserwacje mechanizméw zapadania si¢ kulistych pustek w
ciele statym pod wptywem fali uderzeniowej; opis mechanizmu integracji proszkow pod wptywem fali
uderzeniowej, ktéry uzyskano za pomocg technik obrazowania synchrotronowego i zaawansowanych
symulacji; opis wptywu gestosci dyslokacji oraz tekstury krystalograficznej na granice sprezystosci
HEL w materiatach modelowych, takich jak aluminium i jego stopy.

Projekt oraz budowa stanowiska dzielonego preta Hopkinsona do badan wytrzymatosci w ztozonych
stanach naprezenia podczas sciskania, rozciggania, skrecania lub ich kombinacji. Klasyczne
eksperymenty czesto obejmujg badania z zalozenia w warunkach obcigzenia jednoosiowego, co nie
odzwierciedla rzeczywistych warunkéw eksploatacji. Habilitant opracowat modyfikacje aparatury
umozliwiajacej badania materiatébw pod wptywem ztozonych dynamicznych obcigzen (np.
jednoczesne rozcigganie i skrecanie) oraz eksperymentalne wyznaczenie kryterium ptynigcia dla
materiatéw wykorzystywanych w przemyéle lotniczym i obronnym. Osiagnigciem projektowym jako
cztonka zespotu badawczego byta budowa uktadu badawczego na bazie techniki dzielonego preta
Hopkinsona, ktéry umozliwia prowadzenie badan dynamicznych w warunkach jednoczesnego
rozcigqgania / Sciskania i skrecania. Osiggnigciem naukowym bylo eksperymentalne wyznaczenie
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kryterium plyniecia w ww. warunkach ztozonego stanu obcigzenia dynamicznego dla tytanu oraz
miedzi.

Podsumowanie oceny osiagnie¢ naukowych oraz projektowych

Przedstawiony cykl artykutéw naukowych oraz osiagnieé¢ projektowych stanowi niewatpliwie efekt
wieloletnich badart dynamicznych witasciwosci mechanicznych roznych rodzajéw materiatow
konstrukcyjnych. Analizie poddano m.in. materiaty kruche (np. ceramika techniczna, meteoryty) oraz
metale i stopy (np. magnez, nikiel). Gtéwnym celem byto zrozumienie zachowania sig materiatu w
warunkach ekstremalnego obcigzenia i jednoczesnie rozwijanie metod eksperymentalnych
adekwatnych dla opisu przedmiotowych zjawisk fizycznych. Opracowane metody badawcze
wymagaly niewatpliwie interdyscyplinarnego podejscia i wiedzy z zakresu fizyki ciata statego,
inzynierii materialowej, inzynierii mechanicznej, a takze korzystania z zaawansowanych technik
pomiarowych. W autoreferacie wskazano, zaznaczajac interdyscyplinarny charakter badan, ze majq
one najwiekszy wptyw na rozwdj dziedziny nauk Scistych i przyrodniczych, w szczegolnosci dyscypliny
nauki fizyczne. Habilitant argumentujac powyzsze okreélit przedmiot prowadzonych badan,
zastosowane metodyki oraz cele naukowe. Przedmiotem badan byty fundamentalne zjawiska fizyczne
zachodzace pod wplywem obcigzen dynamicznych i udarowych. Procesy odksztatcenia plastycznego,
zjawiska termomechaniczne, propagacja fal sprezystych to klasyczne zagadnienia fizyki ciata statego
i fizyki wysokich ci$nien. Metodyka badawcza dedykowana dla ww. zjawisk opiera sie na
zaawansowanych technikach fizyki eksperymentalnej, w ktérych stosuje sig¢ dynamiczne maszyny
wytrzymatosciowe, radiografi¢ synchrotronowag i tomografie rentgenowska oraz interferometrig
laserowa i reluktancje w zakresie $wiatta widzialnego. W tym aspekcie niewatpliwie wskazano na
rozwdj nowatorskich technik pomiarowych zjawisk fizycznych w skali mikro- i nanosekundowej.
Wyniki badan charakteryzuje wysoki potencjat aplikacyjny w obszarze nowoczesnych technologii dla
przemystu obronnego, lotniczego i kosmicznego. Osiagnieto wktad w rozwdj wiedzy w zakresie fizyki
ciata statego i w dziedzinie modelowania zachowania materii w ekstremalnych warunkach obcigzenia.
Podkreslono i wskazano na elementy mikrostruktury stanowiace newralgiczne obszary, ktére czesto
stanowig kryterium stosowalnosci materiatu konstrukcyjnego. W pracach habilitanta wskazano tego
rodzaju cechy badanych materiatéw ceramicznych i stopéw metali.

Podsumowujac, przedstawiony do recenzji cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych oraz
oryginalnych osiagnie¢ projektowych, potwierdzam ich wktad w rozwdj dyscypliny. W szczegdlnosci
okreélono wplyw wtracen i defektéw weglika boru na procesy inicjacji i propagacji peknie¢. Na
podstawie ilosciowej analizy mikrostruktury zdefiniowano krytyczny rozmiar i rodzaj wtracen, ktoére
majg najwiekszy wplyw na wytrzymato$é materiatu. Otrzymane wyniki moga m.in. wesprzec¢ proces
oceny jakosci ceramicznych pityt balistycznych i przyczyni¢ sig do modyfikacji technologii
wytwarzania. W pracach wskazano bezposrednie dowody na obecnos¢ w warunkach obcigzenia
dynamicznego tzw. mechanizmu skrzydetkowego na poziomie mikrostruktury. Potwierdzenie
istnienia tego rodzaju mechanizmu oraz wyniki dynamicznych testéw mechanicznych stanowig,
unikalny zbiér danych do walidacji wielkoskalowych modeli konstytutywnych materiatow kruchych.
Wyjasniono wystgpowanie anizotropii wilaéciwoséci mechanicznych weglika boru wytwarzanego
metoda prasowania w warunkach jednoczesnie wysokiej temperatury i ci$nienia.

Dla stopéw magnezu wykazano korelacjg wielkodci, morfologii i dystrybucji faz miedzymetalicznych
i wytrzymatosci krytycznej w warunkach obcigzen udarowych. Uzyskano dane eksperymentalne dla
magnezu i jego stopéw definiujgce mechanizmy odksztatcenia plastycznego i pekania rozdzielczego.
Rezultaty badaf z uwagi na potencjat aplikacyjny wykorzystano do walidacji modeli konstytutywnych.
W ramach projektéw habilitant brat udziat w pionierskich badaniach dynamicznych wiasciwosci
mechanicznych meteorytéw, stosujac podczas eksperymentdow kombinacje dynamicznego obciazenia
prébki, in situ synchrotronowaq, radiografie i synchrotronowg tomografie komputerowa. Wykazano
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zalezno$¢ pomiedzy wyjsciowa mikrostruktura a mechanizmami dynamicznego pekania i
fragmentacji w chondrycie zwyczajnym. Dane posiadajg potencjat aplikacyjny przy tworzeniu modeli
numerycznych symulujacych kolizje asteroid i formowanie krateréw uderzeniowych. Habilitant
zaprojektowat i wykonat stanowisko diagnostyczne do ultraszybkich pomiaréw temperatury na bazie
metody obrazowania termicznego w waskich pasmach sSwiatta widzialnego. Stanowisko oferuje
pomiary temperatury z rozdzielczosciq przestrzenng 1 czasowqg nieosiggalng dla kamer
termowizyjnych. Ponadto zaprojektowat i wykonat urzadzenie diagnostyczne na bazie lasera
podczerwonego do pomiaru sprezystych fal skretnych w pomiarach z zastosowaniem metody preta

Hopkinsona.

Przedstawiony cykl tematycznie powiazanych 12-u artykutdéw wyraznie wskazuje na indywidualny
wkiad dr. inz. tukasza Farbarica w ich powstanie, w szczego6lnosci w uzyskanie rezultatéw, ktére z
kolei stanowig unikatowe rozwigzania we wskazanej dyscyplinie. Podobnie osiagnigcia projektowe w
postaci 2-6¢ch stanowisk pomiarowych, zostaly przedstawione w sposéb precyzyjnie wskazujgcy na
udziat merytoryczny habilitanta w ich projektowaniu i wykonaniu. Co istotne opisane stanowiska
wykorzystano w badaniach zjawisk i mechanizmoéw odksztatcenia w warunkach obcigzen udarowych.
Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, ze prowadzone projekty dotyczyly znaczaco zréznicowanych
materiatéw w aspekcie ciggliwosci, mikrostruktury i zastosowan. Kompleksowe podejscie habilitanta
do zagadnienia dynamicznego odksztatcenia plastycznego wskazuje na wysokie kompetencje i
doéwiadczenie co potwierdzajg uzyskane rezultaty, stanowiace niewatpliwie znaczacy wkiad w
szeroko rozumiane zagadnienia materiatowe, technologiczne i aplikacyjne.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej albo artystycznej realizowanej w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczeg6lnoséci zagranicznej

W okresie zatrudnienia na stanowisku adiunkta badawczo-dydaktycznego na Akademii Gorniczo
Hutniczej w Krakowie (od lipca 2022 roku) habilitant realizowat jako kierownik, projekt MINIATURA7
(Obrazowanie Rozkfadu Przestrzennego Pola Temperatury w Skali Mezo Struktur w Bliskiej
Podczerwieni) finansowany przez Narodowe Centrum Nauki. Ponadto brat udziat w nastepujacych
projektach realizowanych w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci - Uczelnia Badawcza:
Wspétfinansowanie zakupdw nowoczesnej infrastruktury naukowo-badawczej, Pakiet Habilitacyjny,
Finansowanie krétkoterminowych przyjazdéw naukowcéw z zagranicy, a takze grantéw na
diugoterminowe pobyty zagranicznych naukowcéw w AGH. W ramach projektu Pakiet Habilitacyjny
prowadzit badania we wspétpracy z Uniwersytetem Oxfordzkim nad zaawansowanymi materiatami
inzynierskimi (np. magnez, tytan, nadstopy niklu). Wynikiem tej wspdtpracy byly dwie wizyty
naukowe na Uniwersytecie Oxfordzkim oraz udziat w zespole realizujacym badania w Europejskim
Osrodku Promieniowania Synchrotronowego w Grenoble. Wspdtpraca jest kontynuowana i rozwijana
w ramach kolejnych badan synchrotronowych. Od poczatku zatrudnienia na uczelni dr Farbaniec
udziela sie aktywnie jako promotor i recenzent prac dyplomowych. W czasie zatrudnienia na
Uniwersytecie Oxfordzkim w latach 2018 - 2023, realizowat jako cztonek zespotu badawczego projekt
Cornerstone: Mechanical Engineering Science to Enable Aero Propulsion Futures sponsorowany przez
Brytyjska Rade Badawcza ds. Inzynierii i Nauk Fizycznych oraz firmg Rolls-Royce PLC. Byt
odpowiedzialny za zaprojektowanie i budowe urzadzenia diagnostycznego do pomiaru sprezystych
fal wzdluznych i skrecajacych w uktadzie badawczym dzielonego preta Hopkinsona, a takze do
pomiaru predkosci fali uderzeniowej rozchodzacej sie w materiale pod wplywem impulsu
uderzeniowego. W tym czasie rozwijat réwniez technike obrazowania przestrzennego rozktadu
temperatury na podstawie zmian wiasciwoéci optycznych napylanych na prébke materiatowg cienkich

warstw ztota.

W latach 2016 - 2018 habilitant by} zatrudniony na Wydziale Fizyki na Imperial College London jako
cztonek zespotu badawczego projektu pt.: Heterogeneous Mechanics in Hexagonal Alloys across
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Length and Time Scales. Byt odpowiedzialny za projekt badawczy wspoifinansowany przez
Laboratorium Badawcze Sit Powietrznych Stanéw Zjednoczonych oraz uniwersytet Georgia Institute
of Technology. W projektach wykorzystano zaprojektowane i wykonane przez habilitanta urzadzenie
diagnostyczne do obrazowania przestrzennego rozktadu temperatury na bazie zmiany wiasciwosci
optycznych cienkich warstw ztota napylanych na probke. W tym czasie byt wspétpromotorem dwéch
projektéw studenckich, ktdre zaowocowaly czterema pracami inzynierskimi.

Podczas pobytu na uniwersytecie The Johns Hopkins University w Stanach Zjednoczonych w latach
2013 - 2015, habilitant byt cztonkiem zespotu realizujacego projekt badawczy pt.: A collaborative
program for the multiscale modeling and design of materials for extreme dynamic environments
finansowany przez Wojskowe Laboratorium Badawcze Stanéw Zjednoczonych. Zakres prac
obejmowat badania dynamicznych wladciwosci mechanicznych materiatdéw stosowanych w systemach
ochrony balistycznej. W tym czasie byl zaangazowany w biezace funkcjonowanie laboratorium,
wykonujac prace badawcze i analizy dla partnerdéw naukowych i komercyjnych. W latach 2009 - 2013
byt zatrudniony jako doktorant, a nastgpnie po uzyskaniu stopnia doktora, na stanowisku badawczym
we francuskim Narodowym Centrum Badan Naukowych, gdzie w ramach doktoratu wdrozeniowego
prowadzit badania we wspétpracy z firma Nexter Munitions. Realizowane prace naukowe dotyczyly
zaawansowanych stopéw metali o strukturze ultradrobnoziarnistej i podwyzszonej plastycznosci z
przeznaczeniem do nowoczesnych technologii zbrojeniowych. Od 2010 jest aktywnym czfonkiem
stowarzyszenia DYMAT (European association for the promotion of research into the dynamic
behavior of materials and its applications), a w latach 2015 - 2017 byt cztonkiem stowarzyszenia
SEM (Society for Experimental Mechanics). Udziela sie réwniez jako recenzent artykutdow naukowych
w czasopismach z listy MNiSW (np. Journal of Dynamic Behavior of Materials, Materials Letters,
Journal of Material Science, Journal of the European Ceramic Society, Micron, Results in Engineering,
Advances in Materials and Processing Technologies, Measurements).

4. Ocena osiagnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych nauke lub
sztuke

Dziatalnoé¢ dydaktyczna

Habilitant rozpoczat dziatalnos¢ dydaktyczng na Akademii Goérniczo Hutniczej w 2023 roku. Aktualnie
jest koordynatorem przedmiotu Pakiety Obliczeniowe na studiach I stopnia (kierunki studiéw: Fizyka
Techniczna, Mikro- i Nanotechnologie w Biofizyce, Informatyka Stosowana). W ramach przedmiotu
prowadzi zajecia w formie wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych. Jest rowniez koordynatorem i
autorem sylabuséw przedmiotu Komputerowe Wspomaganie Projektowania 3D CAD na studiach I
stopnia (kierunek: Fizyka Techniczna). Zajecia odbywaja sie w formie ¢éwiczen laboratoryjnych i sg
prowadzone przez pracownikow firmy OPmobility w ramach wspdipracy z uczelnia. Poza tym,
prowadzit éwiczenia laboratoryjne w ramach przedmiotu Metody Numeryczne na studiach I stopnia
(kierunek: Informatyka Stosowana). Dziatalnoscia dydaktyczng zajmowat sig rowniez pracujac na
Imperial College London, gdzie prowadzit zajecia laboratoryjne w Pracowni Fizycznej na studiach I
stopnia. Podczas pobytu na uniwersytecie Johnsa Hopkinsa prowadzit seminarium z przedmiotu
Wprowadzenie do Skaningowej Mikroskopii Elektronowej w ramach letniej szkoty dia doktorantow.
Ponadto, od wielu lat udziela sie jako promotor i recenzent projektéw i prac dyplomowych.

Dziatalno$¢ organizacyjna

0d 2023 roku jest regularnym cztonkiem zespotu i komitetéw okregowych Ogdlnopolskiej Olimpiady
o Diamentowy Indeks AGH. Ponadto, jest koordynatorem do spraw wspotpracy z firma OPmobility
Polska w zakresie organizacji zaje¢ dla studentdw Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH w
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Krakowie. Od 2025 roku jest cztonkiem zespotu ds. Wspédtpracy w Zakresie Obronnosci przy Akademii
GArniczo Hutniczej.

5. Ocena przedstawionych informacji ~innych”, poza ww. dotyczacymi kariery zawodowej

Poza osiggnieciem zawartym w cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych stanowigcym
podstawe wniosku o wszczecie postgpowania o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego,
dodatkowym stanowigcym wkiad w rozwéj dyscypliny jest cykl publikacji naukowych
przedstawionych w Zataczniku 4 (Punkt 4. Inne, niz wymienione w pkt. I.1-3, osiagniecia naukowe
lub artystyczne). Tematyka tych publikacji dotyczy nastepujacych aspektow: mikromechanizmy
pekania ciggliwego w metalach o strukturze ultradrobnoziarnistej, projektowanie proceséw
technologicznych wytwarzania materiatéw o strukturze ultradrobnoziarnistej przy wykorzystaniu
odksztatcenia plastycznego z duzymi predko$ciami, badania materiatowe w zakresie ztozonych
stanéw obcigzen dynamicznych, zachowanie materiatdéw proszkowych pod wpltywem obcigzen
udarowych oraz rozwdj technik eksperymentalnych wspomagajacych badania dynamicznych
wihaséciwosci mechanicznych. Wéréd wymienionych 22-6ch prac (19-u artykutow i 3-ech rozdziatéw w
monografiach), 20 z nich powstato po uzyskaniu stopnia doktora, a 15 opublikowano w czasopismach
indeksowanych w bazie JCR, w tym w przypadku 5-u habilitant byt pierwszym i korespondujacym
autorem. Rezultaty prac, w ktérych brat udziat zostaty zaprezentowane na 54-ech miedzynarodowych
konferencjach naukowych, a podczas 28-u z nich byt autorem wystapienia.

6. Wspoélpraca z otoczeniem spotecznym i gospodarczym

Wspotpraca z przedsiebiorstwami

Habilitant potwierdzit skuteczna wspotprace w projektach badawczych realizowanych w kooperacji
i/lub na zlecenie przedsiebiorcdw. To bardzo wazny aspekt jego dziatalnosci, stanowiacy weryfikacjg
uzyskanych rezultatéw w obszarze mechanizméw odksztatcenia dynamicznego. Wspodtpraca przed
uzyskaniem stopnia doktora obejmowata projekt dla Nexter Munitions (Francja), ktorego celem byto
zaprojektowanie nowoczesnych materiatdéw o strukturze ultradrobnoziarnistej z podwyzszong
wytrzymatoscia i plastycznoscia dla nowoczesnych technologii zbrojeniowych. Po uzyskaniu stopnia
doktora wspoétpraca dotyczyta firmy Rolls-Royce (Wielka Brytania) w zakresie rozwoju nowatorskich
rozwigzan dla kolejnej generacji siinikéw odrzutowych w sektorze lotnictwa komercyjnego. Kolejny
projekt realizowat dla OPmobility (Polska) jako koordynator ds. wspdipracy w zakresie organizacji
zajeé na kierunku Fizyka Techniczna Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.

7. Ocena danych i wskaZnikéw naukometrycznych

Przedstawione ponizej wszystkie dane i wskazniki potwierdzaja wysoka aktywnos$¢ habilitanta oraz
warto$¢ naukowa publikacji. W szczegdlnosci wysokie wskazniki liczby cytowan oraz indeks Hirscha
nie budza watpliwosci co do wptywu uzyskanych rezultatéw na rozwdj dyscypliny ,nauki fizyczne”,

Impact Factor (IF):
Sumaryczna wartos¢ IF z roku publikacji: 100,93

Sumaryczna wartos¢ IF z ostatnich 5 lat: 107,43

10/13

4y



Liczba cytowan Liczba cytowan publikacji z
publikacji uwzglednieniem autocytowan
‘ Scopus 679 725
| Web of Science : 592 632

Indeks Hirscha:
Scopus: 14
Web of Science: 14

Informacja o liczbie punktéw wskazanych w wykazie czasopism naukowych i recenzowanych
materiatow konferencyjnych MNiSW i rodzaju publikacji wg kryterium liczby punktow:

taczna liczba punktéw wg wykazu czasopism MNiSW: 3570
Liczba publikacji - 200 punktéw ministerialnych: 3

Liczba publikacji - 140 punktéw ministerialnych: 15

Liczba publikacji - 100 punktow ministerialnych: 8

8. Komentarze / dyskusja wybranych rezultatéw stanowiacych osiagniecie naukowe

Komentarz 1. (str. 9 Autoreferatu)

Autor stwierdza, ze zastosowanie SiC w ostonach balistycznych jest ograniczone z uwagi na sktonnos¢
do powstawania ,pasm amorficznych”. W konsekwencji wystepowania ww. pasm - fazy amorficznej,
wewnatrz nich ,aktywuje sie mikromechanizm pekania kruchego spowodowany Zrywaniem sig

wigzan atomowych”.

Zjawisko tworzenia sig obszaréw w ktérych zlokalizowane jest odksztatcenie (tzn. wartos$¢
odksztatcenia, szybko$¢ odksztaicenia, temperatura odksztatcenia sa znaczaco wieksze od
wynikajacych z zewnetrznych obcigzen udarowych) jest typowe dla opisanych warunkéw
uzytkowania, w tym testow ostrzatem i innych charakteryzujacych sie wystgpowaniem naprezenia
dynamicznego.

Powstaje pytanie na ile projektowanie wyrobu w zakresie sktadu chemicznego materiatu i technologii
wytwarzania moze wplyna¢ na ograniczenie sklonnoéci do tworzenia pasm odksztatcenia. Ponadto
trudno jednoznacznie wskaza¢ miejsca inicjacji peknieé, ktore obserwujemy czesto w pasmach i w
obszarach wokét nich. Bardzo czesto pekniecia/mikropeknigcia powstajg na granicy pomigdzy
pasmem a osnowg materiatu. Istnieje szereg czynnikdw opisujacych wptyw pasm scinania
adiabatycznego (ASB, adiabatic shear bands) na wiaséciwosci ostony balistycznej. Oczywistym jest,
e struktura i twardosé pasm (oraz inne wlasciwosci) zalezg gtéwnie od materiatu osnowy i warunkow
odksztatcenia. Przyktadowo w stalach pancernych martenzytycznych, sg to obszary o twardosci
znaczaco wyzszej od osnowy i rowniez podobnie jak w materiatach ceramicznych moga stanowic
miejsca inicjacji peknie¢. Niejako przeciwnie, w wysokowytrzymatych stalach maraging powstajace
w warunkach ostrzatu pasma $cinania, charakteryzuje twardosc poréwnywalna do stanu
przesyconego (znaczaco nizsza od osnowy i o wyzszej ciggliwosci/udarnosci). Powyzsze dane
wskazujg na ztozonos$¢ zagadnienia powstawania pasm $cinania, ich struktury, wiasciwosci i wplywu
na odpornosé na pekanie i w konsekwencji na przebicie. W aspekcie wynikéw badan dotyczacych
,pasm amorficznych” nalezy jednoznacznie potwierdzi¢, ze ich struktura jest w 100% amorficzna
oraz ze same w sobie stanowig miejsca inicjacji peknie¢ i wewnatrz nich zachodzi (lub rozpoczyna
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sie) dezintegracja materiatu. Zaktadajac ich wysokq twardo$é (wytrzymatos¢) mozna przypuszczad,
ze osnowa wokdét nich i/lub granica z osnowga mogg stanowi¢ miejsca odpowiedzialne w znacznej
mierze za zniszczenie (najstabsze ogniwo). Jednoznaczne stwierdzenie miejsc w ktérych rozpoczyna
sie proces pekania jest czesto utrudnione z uwagi na badania materiatu, ktory wczesniej ulegt
zniszczeniu. Podsumowujac komentarz stwierdzam, ze wskazany w autoreferacie obszar badan,
stanowi wazny aspekt naukowy, warty kontynuowania w przysztych pracach, w szczegOlnosci
obejmujacych rézne rodzaje materiatéw: ceramika, stopy metali, czyste metale itp.

Komentarz 2. (str. 14/15 Autoreferatu)

Autor stwierdzit: ,Co zastuguje na podkreslenie, zaobserwowane mechanizmy pekania i fragmentacji
materiatu w przeprowadzonych prébach balistycznych z predkoécia 275 m/s i 930 m/s byly takie
same jak te w testach przy uzyciu metody dzielonego preta Hopkinsona [H2, H6]."

Niewatpliwie podczas badah z wykorzystaniem metody dzielonego preta Hopkinsona wystepuja
warunki, zjawiska wykazujace w okreélonym zakresie podobienstwo do testow ostrzatem.
Poréwnywanie jednak bezposrednio ww. rodzajéw badan i stwierdzenie, ze wystgpujace mechanizmy
pekania sq takie same jest pewnego rodzaju uogdlnieniem. Nalezy w tym miejscu Zwroci¢ uwage na
stozonoéé warunkow testéw ostrzatem, w szczegélnosci na etap kontaktu rdzenia pocisku z
materiatem ostony balistycznej. W chwili kontaktu powstaje bardzo ztozony, trudny do opisania stan
naprezenia, ktory zalezy od szeregu czynnikéw. Parametry szeroko rozumianych testow ostrzatem
nalezy doprecyzowa¢ w zakresie: rodzaju pocisku, w szczegdlnodci materiatu rdzenia (stal o
wysokiej/niskiej twardosci, spiekany WC, stop otowiu i inne), ksztattu ostrotuku, kata uderzenia (0°,
30°...), masy rdzenia, wymiaréw/$rednicy rdzenia co skutkuje istotnym parametrem jakim jest iloraz
energii kinetycznej na jednostke powierzchni (tzw. gestosc energii, J/m?). Dodatkowo w przypadku
ceramiki, istotne jest usytuowanie plytek, czesto w warstwowym systemie ostony, gdzie kluczowego
znaczenia nabiera podioze oraz zastosowany rodzaj kleju czy rozmiar i ksztatt ceramiki. Wskazany
komentarz potwierdza niewatpliwie stopienn komplikacji/ztozonosci zagadnien z obszaru badan i
analiz zjawisk odksztatcenia dynamicznego w aspekcie poréwnania wynikéw badar laboratoryjnych
z rzeczywistymi warunkami uzytkowania (w tym przypadku z testami ostrzatem). To zagadnienie
stanowi wciaz duze wyzwanie nie tylko w dziedzinie badan wtasciwosci dynamicznych ale ogélnie w
procesach symulacji warunkow uzytkowania materiatéw/konstrukcji. W wigkszosci testow
laboratoryjnych wyznaczamy wiasciwosci materiatu/u ktadu/systemu, ktére w ograniczonym zakresie
odzwierciedlaja (imitujg) rzeczywiste scenariusze eksploatacyjne. Niewatpliwie, wyzwaniem jest
wykorzystanie wynikéw badan materiatu z zastosowaniem kilku metod pomiarowych, aby
wykazaé/okresli¢ ilosciowo jego odporno$¢ balistyczna, uwzgledniajgc m.in. warunek spetnienia
testéw typu multi-hit. Kolejnym etapem analiz jest opracowanie konstrukcji ostony warstwowej,
przestrzennej itp. ztozonej z réznych materiatow odpowiednio ze sobq zintegrowanych.

Komentarz 3.

Autor uzywa sformutowania ,odpowiedZ materiatu® Przyktadowo na stronie 15 opracowania
Autoreferat, stwierdza: ,Udato sie réwniez poprawic odpowiedZz materiatu na obcigzenie przy prébie
udarowej, pozwalajgce na zmniejszenie masy systemu (11-18%) przy zachowaniu takich samych

parametrow pracy [L5].

Jest to sformutowanie ogélnie przyjete w obszarze tematycznym przedtozonej pracy ale nalezy w
miare mozliwosci szczegdtowo opisywa¢ jego znaczenie W kontekécie przeprowadzonych
eksperymentdw. Przykladowo, czy materiat w odpowiedzi na zadane okreslone obcigzenie
zewnetrzne, charakteryzowata wyzsza  wytrzymatos¢, odporno$¢ na  pekanie, itp.
Reakcje/zachowanie/odpowiedZ materiatu zaleznie od rodzaju obcigzenia zewnetrznego (metody
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badania, testow) nalezy opisywac bardziej precyzyjnie (jednoznacznie definiowac). W testach
ostrzatem okreslonym rodzajem amunicji i zgodnie z ustalonymi standardami/normami (np. Stanag
4569) mozna przyjac, ze ,odpowiedz” materiatu definiuje szereg parametrow, ktére podlegajq
ocenie: przebicie lub brak przebicia, stopien degradacji w miejscu uderzenia (przebicie catkowite lub
czesciowe), zdolnos¢ do odksztatcenia plastycznego ostony, brak peknieé i mikropeknigé, zmiany
mikrostruktury w obszarze uderzenia, zasigg strefy tych zmian, obecnos¢ pasm $cinania i wiele

innych.

9. Podsumowanie

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze Pan dr inz. tukasz Farbaniec spetnia warunki nadania
stopnia doktora habilitowanego okredlone w Ustawie Prawo o Szkolnictwie wyzszym i nauce, W
szczegdlnoéci w Art. 219 ust. 1. pkt-y 2b i 2c oraz 3 tej ustawy. Podkreslam niewatpliwy wkiad prac
naukowych i osiagniec projektowych habilitanta w rozwdj interdyscyplinarnego obszaru badan reakcji
materiatow (ceramiki i stopow metali) na wysokoenergetyczne obcigzenia udarowe. Poznanie
mechanizméw odksztatcenia w warunkach dynamicznych oraz pomiary wtasciwosci materiatow w
trakcie obciazen udarowych stanowig duze wyzwanie, ktore podjat i zrealizowat habilitant. Na uwagg
zastuguje potencjat aplikacyjny uzyskanych wynikéw badan w aspekcie zaréwno wytwarzania jak i
zastosowania przedmiotowych materialtéw w sektorze obronnym, lotniczym i kosmicznym.
Podkredlam $wiadomoé¢ istotnosci poszukiwania krytycznych parametrow materiatu (,najstabszych
ogniw”), ktére stanowia o odpornosci na ekstremalne obciazenia, okreslone jednoczesnie wysoka
wartoécig i szybkoécig odksztatcenia plastycznego, dodatkowo bardzo czesto zlokalizowane w
ograniczonym obszarze konstrukcji o matej powierzchni kontaktu.

Przedstawiony cykl tematycznie powigzanych 12-u artykutéw jednoznacznie wskazuje na
indywidualny wkiad dr. inz. tukasza Farbafica w ich powstanie, w szczegdlnosci w uzyskanie
rezultatow, ktére z kolei stanowiag unikatowe rozwiazania we wskazanej dyscyplinie. Osiggniecia
projektowe w postaci 2-éch stanowisk badawczych, zostaty przedstawione w sposdb precyzyjnie
wskazujacy udziat merytoryczny habilitanta w ich zaprojektowaniu i wykonaniu. Co istotne opisane
stanowiska wykorzystano w badaniach zjawisk i mechanizméw odksztatcenia w warunkach obcigzen
udarowych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze prowadzone projekty dotyczyty znaczgco
zréznicowanych materialow w aspekcie ciggliwosci, mikrostruktury i zastosowan. Kompleksowe
podejécie habilitanta do zagadnienia dynamicznego odksztatcenia plastycznego wskazuje na wysokie
kompetencje i do$wiadczenie, co potwierdzajg uzyskane rezultaty stanowigce niewatpliwie znaczacy
wktad w rozwdj szeroko rozumianych technologii materiatowych o wskazanym konkretnym

potencjale aplikacyjnym.

Dr Farbaniec jest aktywnym pracownikiem naukowym i dydaktycznym uczelni. Posiada kompetencje
i doswiadczenie dydaktyczne w obszarze prowadzenia zajec¢ oraz prac dyplomowych jako promotor i
recenzent. Jest cztonkiem aktywnym stowarzyszenia DYMAT.
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