dr Grzegorz Grabowski

Wyksztalcenie i doswiadczenie zawodowe

— od 2008: ,Adiunkt” w Katedrze Ceramiki i Materialéw Ogniotrwatych, Wydzial Inzynierii Materiatowej
i Ceramiki, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie;

— 2005 — 2008: Asystent w Katedrze Ceramiki Specjalnej, Wydzial Inzynierii Materialowej i Ceramiki,
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie;

— 2005: Uzyskanie stopnia doktora z zakresu nauk technicznych w specjalnosci Inzynieria Materialowa, Wydzial
Inzynierii Materiatlowej i Ceramiki, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, tytut
pracy: ,, Wplyw naprezen cieplnych na wlasSciwosci mechaniczne ziarnistych kompozytow ceramicznych”,
doktorat wyrézniony przez RW WIMiC AGH;

— 1998 — 2005: Studia doktoranckie, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie;

— 1998 — 1999: starszy referent inzynieryjno-techniczny, Uniwersytet Jagiellonriski Collegium Medicum;

— 1996: Uzyskanie tytulu magistra chemii, Wydzial Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, tytul pracy: , Korelacja
parametrow fizykochemicznych poliakryloamidéw i polikwasow akrylowych z rozkladem mas czgsteczkowych”;

— 1991 — 1996: Studia magisterskie, Wydzial Chemii, Uniwersytet Jagiellonski.

Zainteresowania naukowe i praca badawcza

Tematyka badawcza, dotyczaca obliczeniowej inzynierii materialowej, zajmuje sie praktycznie od poczatku
mojej pracy naukowej. Juz podczas realizacji pracy doktorskiej (1998-2005), ktérej tytutem byt: | Wplyw
naprezen cieplnych na wlasciwosci mechaniczne ziarnistych kompozytow ceramicznych”, wykorzystalem modele
mikromechaniczne materialéw kompozytowych do symulacji rozkladu naprezen cieplnych. Uzyskane wyniki
obliczen uzupelnity zebrany w trakcie realizacji pracy material do$wiadczalny. Pozwolilo to na wyjasnienie wptywu
naprezen cieplnych na wlasciwodci mechaniczne analizowanych tworzyw i sformutowanie wnioskéw, dotyczacych
mozliwosci poprawy odpornoéci na kruche pekanie poprzez modyfikacje sktadu ilosciowego i mikrostruktury
rozpatrywanych materiatlow.

Po uzyskaniu stopnia doktora, skoncentrowatem si¢ na badaniu wtasciwosci termomechanicznych jedno- i wielo-
fazowych materialéw polikrystalicznych. Zdobyte doswiadczenia, pozwolilty mi ukierunkowaé zainteresowania
badawcze — zajatem sie przede wszystkim analiza zaleznosci pomiedzy mikrostruktura a wlasciwosciami mecha-
nicznymi tworzyw ceramicznych. Na realizacje prowadzonych prac uzyskatem z MNiSW grant badawczy (nr
proj.: N N507 451034), ktérego bylem kierownikiem (2008-2010). Tematem projektu byl: ,, Wplyw mikrostruktury
na rozklad naprezen cieplnych i odpornosé na kruche pekanie w ceramicznych kompozytach ziarnistych”. Projekt
ten opieral sie na trzech ukladach kompozytowych (ceramicznych kompozytach ziarnistych). Zostaty one dobrane
tak, aby uwzglednié¢ podstawowe Zrodla naprezen cieplnych: zréznicowanie rozszerzalnosci cieplnej sktadnikéw
kompozytéw oraz anizotropie wlasciwosci termomechanicznych faz. W trakcie realizacji tego projektu, oprocz
budowy szeregu modeli mikromechanicznych (modelowania mikromechanicznego), zainteresowala mnie réwniez
problematyka zwiazana z iloSciowq analizq mikrostruktury.

W tamtym okresie, oprécz prac écisle zwigzanych z modelowaniem matematycznym i analiza mikrostruktury,
zajmowatem sie réwniez badaniami doswiadczalnymi: pomiarami wtasciwosci mechanicznych, termomechanicz-
nych i cieplnych materialéw ceramicznych. W zakres moich obowiazkéw weszta opieka nad modernizowanym
laboratorium badawczym, ktére ostatecznie zostato przeksztatcone w Katedralne Laboratorium Badan Termo-
mechanicznych. W sklad aparatury bedacej pod moja opieka i przy pomocy ktorej przeprowadzalem pomiary,
wchodzily maszyny wytrzymalodciowe Zwick/Roell, wyposazone w specjalistyczny osprzet umozliwiajacy pro-
wadzenie badain mechanicznych w szerokim zakresie obciazen i geometrii pomiarowych ($ciskanie, zginanie,
rozciaganie). W trakcie rozbudowy laboratorium, jedna z maszyn (Zwick /Roell Z150) zostala wyposazona réwniez
w piec oraz osprzet wysokotemperaturowy, co pozwalalo na prowadzenie pomiaréw wlasciwoéci mechanicznych
w temperaturze do 1500 °C. Oprécz pomiarow wytrzymaltoéciowych przeprowadzalem réwniez pomiary wlasciwosci
sprezystych. Pomiary te byly realizowane przy pomocy analizatora drgai wlasnych i ttumienia — RFEDA HT1600
firmy IMCE N.V, ktéry réwniez stanowil wyposazenie opisywanego laboratorium.

Doé$wiadczenia, ktére zebralem w trakcie kliku lat opieki nad Katedralnym Laboratorium Badan Termome-
chanicznych, wykorzystalem podczas organizacji kolejnego laboratorium — Wydzialowego Laboratorium Badan
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Termofizycznych (2008-2014). Poczatkowo moja rola w tym nowo powolanym laboratorium dotyczyla uruchomie-
nia aparatury pomiarowej i opracowania procedur pomiarowych, a ostatecznie stalem sie odpowiedzialny za
pomiary dylatometryczne (Dylatometr NETZSCH DIL 402C) oraz wykonywalem réwniez pomiary kaloryme-
tryczne: DTA, DSC, TG (Analizator termiczny NETZSCH STA 449 F3). Uzyskane do$wiadczenie badawcze
zaowocowalo nawiazaniem pozawydzialowej wspdélpracy naukowej oraz wspolpracy w wieloma placowkami
naukowo-badawczymi i przemystowymi:

— Wydziat Odlewnictwa AGH,;

— Wydzial Gérnictwa i Geoinzynierii AGH,;

— Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH;

— Uniwersytet Jagiellonski — Wydziat Chemii;

— Instytut Ceramiki i Materialéw Budowlanych, Warszawa;

— Instytut Ceramiki i Materialéw Budowlanych — Oddzial Materialow Ogniotrwalych, Gliwice;
— Politechnika Czestochowska — Instytut Inzynierii Srodowiska;
— Politechnika Warszawska — Wydzial Inzynierii Materialowej;
— Politechnika Opolska — Wydzial Mechaniczny;

— POCH S.A., Gliwice;

— ABB — Korporacyjne Centrum Badawcze, Krakéw;

— NETZSCH Instrumenty Sp. z o.0., Krakéw;

— SGL Carbon Polska S.A., Racibérz;

— KROSGLASS S.A., Dzial Jakosci, Krosno.

Réwnoczesnie z pracami zwigzanymi z pomiarami termofizycznymi, rozwijalem swoje zainteresowania naukowe
dotyczace modelowania wlasciwosci materialow polikrystalicznych. W roku 2013 zostalem przyjety do miedzy-
narodowego projektu badawczego SINTERCER | Development of a sintering centre and know-how exchange
for non equilibrium sintering methods of advanced ceramic composite materials” (FP7-REGPOT-2012-2-13-1),
realizowanego przez Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania w Krakowie, na stanowisko specjalisty
w zakresie modelowania matematycznego wtasciwodci kompozytéw. Dlatego od roku 2014 przebywalem na
rocznym urlopie naukowym, udzielonym mi przez JM Rektora AGH. Zakres obowiazkéw naukowych w projekcie
SINTERCER dotyczyl modelowania zagadnien zwigzanych z procesami zachodzacymi w trakcie spiekania
materialéw ceramicznych przy uzyciu toroidalnych kowadel Bridgmana.

Specyfika procesu zachodzacego w urzadzeniach HPHT — wysokie ci$nienie i temperatura oraz sama konstrukcja
kowadel, sprawia, ze wszelkie pomiary podstawowych parametréw spiekania sg znacznie utrudnione, a niekiedy
wrecz niemozliwe do realizacji. Dlatego, przy projektowaniu i modyfikacji urzadzen tego typu, wykorzystywane jest
czesto modelowane matematyczne. Zaproponowany przeze mnie model, opisujacy zmiany zachodzace w trakcie
prowadzonego procesu HPHT, uwzglednial sprzezenie zjawisk mechaniczno-elektryczno-cieplnych. Uzyskane
wyniki symulacji wykazywaly dobra zgodnos$é z zarejestrowanymi danymi do$wiadczalnymi. Model umozliwit
wyznaczenie rozkladu temperatury w toroidalnej komorze Bridgmana, w zaleznosci od mocy pradu i czasu
ogrzewania. Stanowilo to podstawe do dalszych prac zwiazanych z optymalizacja ksztaltu i doborem materialéw
konstrukeyjnych dla kontenera probki w celu zmniejszenia niekorzystnego gradientu temperatury oraz zwiekszenia
efektywnosci ogrzewania.

Roczny staz pozwolit mi nie tylko poszerzyé wiedze z zakresu modelowania, ale réwniez zapoznaé sie ze
specyfika pracy w innych jednostkach naukowo-badawczych. Ponadto odbyte w trakcie stazu szkolenia z zakresu
praktycznego wykorzystania specjalistycznych srodowisk obliczeniowych, znaczaco rozwingly modj warsztat
badawczy. Efektem pracy w projekcie SINTERCER, poza nawigzaniem wielu kontaktoéw naukowych z badaczami
z réznych — polskich i zagranicznych osrodkéw naukowych, byt udzial w miedzynarodowych konferencjach i szereg
publikacji.

Chcac wykorzystaé zebrane w trakcie stazu doswiadczenia i nabyte nowe umiejetnosci w zakresie modelowania
wladciwoséci materialow, po powrocie ze stazu moje dalsze prace badawcze ukierunkowalem na budowe modeli
mikromechanicznych. Oprécz dwuwymiarowych modeli geometrycznych opartych na rzeczywistych obrazach
mikrostruktury, ktére wykorzystywatem juz wezesniej w symulacjach MES, zaczatem réwniez stosowaé w pelni
syntetyczne modele geometryczne 2D i 3D. W polaczeniu z dokladniejszym opisem wlasciwosci faz sktadowych
analizowanych materialéw, pozwolilo to na przejscie od modeli o charakterze jakosciowym do modeli pozwalajacych
na iloSciowy opis wlasciwosci termomechanicznych polikrystalicznych tworzyw ceramicznych.

Do przygotowania modeli geometrycznych metodami symulacyjnymi (np. teselacyjnymi) niezbedny jest jednak
szczegolowy opis mikrostruktury rozpatrywanego, istniejacego lub projektowanego tworzywa. Dlatego rowno-
cze$nie z pracami nad rozwijaniem modeli obliczeniowych, zajatem si¢ rowniez zagadnieniami dotyczacymi
analizy obrazu i iloSciowq analizg mikrostruktury. Klasyczne podejécie wykorzystujace stereologiczne zwiazki
w polaczeniu z nowymi metodami obliczeniowymi, pozwala aktualnie na uzyskanie realistycznego opisu budowy
dla wielu rodzajéw materialéw (np. kompozytéw ziarnistych oraz jednofazowych materialéw polikrystalicznych).

2



Uzyskiwane technikami symulacyjnymi modele geometryczne 3D, bedace cyfrowymi rekonstrukcjami mikro-
struktury rzeczywistych tworzyw, badz opisujace catkowicie syntetyczne materialy, pozwalaja na symulacje
zachowania materialow poddawanych réznorodnym obciazeniom zewnetrznym. Osiagana dokladnosé takich
symulacji, jest jednak zalezna od rozmiaru wirtualnej przestrzeni wykorzystywanej w obliczeniach.

Aby uzyskiwaé¢ zadowalajaca zgodno$é wynikéw symulacji z wynikami pomiaréw doswiadczalnych, niezbedny
jest zatem nie tylko szczegdélowy opis mikrostruktury materiatu oraz precyzyjny opis wlasciwosci faz sktadowych.
Model obliczeniowy musi réwniez uwzglednia¢ odpowiednio duza liczbe niejednorodnoéci — ziaren, krystalitow,
itp. Obszar spelniajacy taki warunek nazywany jest reprezentatywnym elementem objetosci (RVE). Metody
pozwalajace na oszacowanie rozmiaru RVE, stanowa kolejny temat badawczy, ktérym zajmuje sie w ostatnich
latach. Opracowana przez mnie $ciezka obliczeniowa, oparta na analizie statystycznej wynikéw pilotazowych
obliczeni, pozwala na efektywne wyznaczenie rozmiaru statystycznego elementu objetosci (SVE), bedacego
rozwinieciem idei elementu reprezentatywnego.

Najwazniejsze publikacje z ostatnich lat (2015-)
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Patenty

— A. Gubernat, P. Rutkowski, L. Stobierski, D. Zientara, G. Grabowski, Sposoéb otrzymywania spieku weglika
wolframu, Patent nr PL 235619 B1; Udziel. 2020-05-12 ; Opubl. 2020-09-21,

Nagrody i wyrdznienia

— 2018: Zespolowa Nagroda Rektora II Stopnia za osiagniecia naukowe,
— 2015: Zespolowa Nagroda Rektora III Stopnia za dorobek publikacyjny.

Projekty badawcze

— 2008-2010: Projekt MNiSW N N507 451034, pt. ,, Wplyw mikrostruktury na rozkliad naprezen cieplnych
1 odporno$é na kruche pekanie w ceramicznych kompozytach ziarnistych”, kierownik projektu badawczego;

Staze naukowe

— 2014 — 2015: Instytut Zaawansowanych Technologii Wytwarzania (Krakéw) — roczny staz w ramach projektu
FP7-REGPOT-2012-2-13-1 SINTERCER, ,, Development of a sintering centre and know-how exchange for non
equilibrium sintering methods of advanced ceramic composite materials”, na stanowisku adiunkt — specjalista
w zakresie modelowania matematycznego wtasciwosci kompozytow;

— 2013: Innerco Sp.z.0.0, pieciomiesieczny staz w ramach projektu wspoétinansowanego przez UE pt.: ,, Wiedza,
praktyka, wspolpraca — klucz do sukcesu w biznesie” na stanowisku doradcy naukowego.

— 2012: Netzsch Instrumenty Sp.z.0.0 , trzymiesieczny staz w firmie, w ramach obowiazkow szkolenie uzytkow-
nikéw aparatury pomiarowej firmy Netzsch

Szkolenia naukowe

— 2011: Szkolenie w zakresie spin-out i spin-off pt. ,, Wzmocnienie przedsiebiorczosci w zakresie wspdipracy
nauka-biznes” w Centrum Szkolenia i Organizacji Systeméw Jakosci, Europoint;

— 2010: Szkolenie z zakresu analizy termicznej — VI Szkola Analizy Termicznej;

— 2010: Szkolenie z zakresu metod sprzezonych w analizie termicznej TG/STA-FTIR, TG/STA-MS, NETZSCH;

— 2008: Szkolenie w zakresie pomiaréw wytrzymatosci Zwick/Roell.
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