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W postepowaniu w sprawie nadania dr. inz. Andrzejowi Kurkowi stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Opinig przygotowano na podstawie Uchwaty nr 341 Senatu Politechniki Opolskiej z dnia 29 listopada
2023 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie stapnia doktora
habilitowanego dr. inz. Andrzejowi Kurkowi oraz pisma Rektora Politechniki Opolskie;.

- Ocena wniosku dra inz. Andrzeja Kurka z dnia 26.07.2023 r. o przeprowadzenie postepowania
wsprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna w zakresie spetnienia kryteriéw okreslonych
w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”

Podstawa wniosku dra inz. Andrzeja Kurka o nadanie stopienia doktora habilitowanego sa osiggniecia
naukowe przedstawione w 1. cyklu artykutéw naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych. Obejmuje on nastepujace publikacje:
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doi:10.1016/].ijfatigue.2021.106461.
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Artykuty oznaczone jako A1, A2, A3, A4 i A8 zostaly opublikowane w czasopismach, ktére w roku
opublikowania w ich ostatecznej postaci byly ujete w odpowiednich wykazach sporzadzonych
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b ustawy. Artykuly oznaczone
jako A5, A6, A7 i A9 byly opublikowane przed dniem 1 stycznia 2019 r. w czasopismach naukowych,
ktore byly ujgte w czesci A wykazu czasopism naukowych ustalonego na podstawie przepiséw
wydanych na podstawie art. 44 ust. 2 ustawy uchylanej w art. 169 pkt 4 i ogtoszonego komunikatem
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 25 stycznia 2017 r. (artykuty oznaczone jak A6 i A7) oraz
w czgsci B tego wykazu (artykuty oznaczone jako A5 i A9) z punktacja powyzej 10 punktéw.

W artykule Al (2020r.) omdwione sg wyniki badafi poréwnawczych wtasnego i literaturowych
modeli opisujacych wykresy trwatosci zmeczeniowej uzyskane na podstawie badar prowadzonych
dla dwoch typach obcigzert symetrycznych: osiowego i gnacego. Badania dotyczyty zakresu
niskocyklowej trwatosci zmeczeniowe;.

Artykut oznaczony jako A2 (2020r.) prezentuje opracowany przez jego autoréw nowy model
opisujacy charakterystykg zmeczeniowa w ujeciu odksztatceniowym wyznaczang na bazie wynikéw
badari uzyskiwanych w warunkach obcigzeri gnacych z uwzglednieniem gradientéw odksztatcenia i
‘naprezenia.

W kolejnym artykule wchodzacym w cykl publikacji (A3, 2019r.), autorzy omawiaja wiasna
propozycje modelu opisujacego wykres trwatosci zmeczeniowej w ujeciu naprezeniowym faczacym
zakresy nisko i wysokocyklowego zmeczenia w jednej formule.

Czwarty artykut cyklu (A4, 2019r.) dotyczy analizy wynikéw badari poréwnawczych dwéch
materiatdw konstrukcyjnych realizowanych w warunkach symetrycznego rozciagania-ciskania i
wahadtowego zginania. Wyniki badari trwatosci analizowano w odniesieniu do wynikéw badan
mikrostrukturalnych i fraktograficznych.

W artykule A5 (2018r.) odnajdujemy poréwnanie wynikéw badan eksperymentalnych trwatosci
zmeczeniowej dla jednego stopu aluminium prowadzonych dla rozciggania-$ciskania oraz zginania
kontrolowanego odksztatceniem/przemieszczeniem. W badaniach stosowano literaturowe oraz
wlasny model stosujace podejécie naprezeniowe i odksztafceniowe. Do analizy naprezeri w
warunkach zginania badanego materiatu zastosowany zostat model ciafa sprezysto-plastycznego.
Artykut A6 (2017 r.) jest w gtéwnej mierze poswigcony kwestii wptywu niskotemperaturowe;j obrébki
cieplno-mechanicznej (przesycanie - walcowanie na zimno - starzenie) na mikrostrukture badanego
stopu aluminium oraz jej powigzanie z trwatoscia zmeczeniowg oraz charakterem pekania
analizowanym na bazie analiz fraktograficznych. Analiza mikrostruktury byfa realizowana metoda
mikroskopii elektronowej SEM. Podobnie jak w poprzednich pracach, w badaniach stosowane byty
obciazenia gnace oraz dodatkowo obcigzenia skrecajace.

Podobng tematyke odnajdujemy w artykule A7 (2018 r.), w ktérym analizowano wptyw réznych
poziomow odksztatcen wywotanych niskotemperaturowg obrébka cieplno-mechaniczng na
mikrostrukture i wytrzymatos¢ zmeczeniowg stopu aluminium. Badania wytrzymatosci zmeczeniowej
prowadzone byly dla zakresu wysokocyklowej trwatosci w warunkach obcigzeri gnacych ze
skrecaniem. Wptyw odksztatcenia plastycznego bedacego efektem zastosowanej obrébki cieplno-
mechanicznej na mikrostrukture badanego stopu analizowano z zastosowaniem elektronowej
mikroskopii transmisyjnej (TEM), a charakter przebiegu pekania zmeczeniowego badano przy uzyciu
skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM).



Z kolei w artykule A8 (2021 r.) poréwnano eksperymentalnie wyznaczong trwatos¢ zmeczeniowa stali
i stopu aluminium ze szczegdlnym uwzglednieniem efektu skali oraz gradientu odksztatcenia i
naprezenia w warunkach obcigzen gnacych.

Ostatni z cyklu artykutéw (A9, 2016 r.) jest efektem badan trwafoici zmeczeniowej stali 15Mo3 w
warunkach symetrycznie zmiennego rozciggania-$ciskania oraz wahadtowego zginania dla obcigzen z
zakresu nisko i wysokocyklowej trwatoéci zmeczeniowej. Podobnie, jak w artykule A1, w pracy
poddano analizie mozliwos¢ modelowania trwafosci z zastosowaniem réznych modeli oraz
zaproponowano wtasng propozycje opisu zaleznosci trwatosci zmeczeniowej od liczby cykli
obciazenia.

Przedstawiona powyzej krétka charakterystyka zakresu tematycznego artykutéw zamieszczonych we
wniosku pozwala zauwazy¢, ze ich wiodacym obszarem jest problem modelowania trwatoéci
zmeczeniowej zréznicowanej grupy materiatéw konstrukcyjnych badanych w réinych warunkach
obcigzen oraz ocena wptywu gradientu naprezenia w warunkach obcigzen gnacych na analizowane
modele trwatosci zmeczeniowej w odniesieniu do wynikéw badaf w warunkach obciazers osiowych.
Uktad chronologiczny probleméw podejmowanych w kolejnych pracach ma w ogdlnosci logiczne
uzasadnienie i przemawia za uznaniem omawianego cyklu publikacji za zaplanowane przedsiewziecie
badawcze o dobrze zdefiniowanym celu, jakim byta ocena mozliwosci uogélnienia modelownia
trwatosci zmeczeniowej na peten zakres liczby cykli do zniszczenia uzyskiwanych w badaniach i
uniezaleznienia modelowania od charakteru obcigzenia i sposobu realizacji badari, w tym
opracowanie i zweryfikowanie modeli wtasnych. Dodatkowym aspektem wigzacym ze sobg
omawiane pozycje cyklu publikacji jest zastosowanie w nich oryginalnego stanowiska do badar
zmeczeniowych w warunkach obcigzenia gnacego o kontrolowanej wartosci przemieszczenia,
ktorego wspétautorem o znacznym udziale wktadu prac jest dr inz. Andrzej Kurek.

Biorgc powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, ze przedstawiony do oceny cykl publikacji spetnia
formalne kryterium okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 litera b) ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyiszym i nauce”, tj. stanowi 1 cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konferencji
migdzynarodowych, ktdre w roku opublikowania artykutu w ostatecznej formie byly ujete w wykazie
sporzqdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, a tym samym
moze by¢ podstawg do ubiegania sig o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

2. Ocena osiggnie¢ naukowych

Dr inz. Andrzej Kurek urodzit si¢ w 1985 roku. Studia na Politechnice Opolskiej ukoriczyt w 2009 roku.
Stopient doktora nauk technicznych (z wyrdznieniem) uzyskat w 2014 roku na podstawie pracy
zatytutowanej ,Trwatos¢ zmeczeniowa elementéw maszyn wykonanych z bimetalu stal-tytan
zgrzewanego wybuchowo” w przewodzie realizowanym na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Opolskie;j.

Kandydat pracuje naukowo na Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej od 2011 roku.
Poczatkowo na stanowisku asystenta, a od 2014 roku po uzyskaniu stopnia doktora, jako adiunkt w
Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn. Od 2020 roku petni funkcje kierowniczg w
Laboratorium zaawansowanych metod druku 3D, od 2021 roku w Laboratorium trwatosci i
wytrzymatosci materiatéw oraz zaawansowanych metod druku 3D.

Przedstawiona powyzej krétka charakterystyka kariery naukowej Kandydata w potaczeniu z analiza
dorobku publikacyjnego wskazuje na wyrazne skoncentrowanie Jego zainteresowari na zagadnienia
zwigzane z problematyka zmeczenia materiatéw. Swojg dziatalno$¢ naukowa prowadzi w zespole,
ktdry posiada rozlegte i wieloletnie doswiadczenie w zakresie teoretycznych i eksperymentalnych
badan zmeczeniowych.

Zmeczenie materiatow konstrukcyjnych jest stale aktualnym problemem w inzynierii mechanicznej,
ktore musi by¢ brane pod uwage w bardzo wielu obszarach zastosowar. Dotyczy to gtéwnie takich
przypadkow, w ktdrych uszkodzenia elementéw konstrukcyjnych spowodowane zmeczeniem moga
wplywac na zdrowie i zycie ludzi lub zagrazac¢ srodowisku naturalnemu. Niesie to za soba bardzo duzg



odpowiedzialno$¢, ktorej $wiadomosé sprzyja zachowaniu duzej ostroznosci i tym samym
konserwatywnemu podejsciu we wdrazaniu nowej wiedzy do praktyki inzynierskiej. W efekcie
pomimo wielu prac zmierzajgcych do poprawy jakosci modelowania trwato$ci zmeczeniowej, czesto
w procedurach konstruowania dominujace znaczenie zachowujg tradycyjne modele materiatéw
bazujgce na wyznaczanych doswiadczalnie wykresach trwatosci zmeczeniowej w ujeciach
naprezeniowym lub odksztatceniowym, wyznaczanych dla jasno zdefiniowanych warunkéw
obcigzenia. Takie empiryczne podejscie do wiarygodnego modelowania materiatéw konstrukcyjnych
w zakresie ich wtasciwosci zmeczeniowych, podobnie jak w przypadku wielu innych wiasciwosci
mechanicznych, wynika takie z braku akceptowalnych modeli fizycznych umozliwiajgcych
teoretyczne symulowanie trwatosci zmeczeniowej na bazie innych wtasciwosci materiatowych lub dla
odmiennych warunkéw badar. Innym aspektem w zakresie stosowania tradycyjnych modeli
opisujgcych trwafos¢ zmeczeniows jest trudna do przecenienia dostepnosé istniejacych baz danych
materiatowych oraz uznanych narzedzi obliczeniowych, takich jak na przykfad stosowany
powszechnie w branzy lotniczej (i nie tylko) modut NASFORM w programie NASGRO®, bazujacy na
modelu naprezeniowym i czterech réznych modelach odksztatceniowych.

Istotnym problemem w ocenie jakosci modeli opisujacych zalezno$é trwatosci zmeczeniowej od
zadanych obcigzen jest znaczne zréznicowanie wynikéw badari wynikajace z probabilistycznego
charakteru zmeczenia, co jest szczegdlnie tatwe do zauwazenia wraz ze zmniejszaniem sie warto<ci
obcigzenia. Naktada sie na to dodatkowo wptyw licznych czynnikéw technologicznych,
geometrycznych, Srodowiskowych, ktére mogy dawaé réine wyniki badarn dla tych samych
materiatow konstrukcyjnych, jednak prowadzonych w réinych osrodkach. Powoduje to duzy
sceptycyzm w ocenie nowych metod modelowania, takze w srodowisku naukowym.

Niezaleznie od tych wszystkich niesprzyjajacych uwarunkowan, dr ini. Andrzej Kurek swoje
zainteresowania naukowe skierowat na prébe opisu wtasciwoici zmeczeniowych materiatéw
konstrukcyjnych w nowy sposéb, ktéry w zatozeniach miat ztagodzi¢ niedogodnosci klasycznych
metod. W swoim autoreferacie zwraca miedzy innymi uwage na podziat wiasciwosci zmeczeniowych
na rozne zakresy, tj. wysoko i niskocyklowej trwatosci oraz na zakres ograniczonej i nieograniczonej
trwatosci, przy okazji nie unikajac niezrecznosci polegajgcej na dosé czesto spotykanym okreéleniu
zakresu obcigzen ponizej granicy zmeczenia jako nieograniczonej wytrzymatosci. Biorac pod uwage
wyktadniczy charakter zmian trwatosci w zaleznosci od obciazenia, czesto do jej opisu stosowane s3
modele logarytmiczne, ktére pozwalajg na stosunkowo prostg aproksymacje wynikéw badari za
pomoca réwnan liniowych. Dotyczy to zaréwno zakresu wysoko, jak i niskocyklowej trwatosci, przy
czym w drugim przypadku koricowy opis jest superpozycja liniowych funkcji opisujacych zwiazek
trwatosci oraz sprezystych i plastycznych sktadowych odksztatcenia. Jesli jednak rozpatrywacd
przebieg wykresu trwatosci zmeczeniowej w ujeciu naprezeniowym (typowym dla zakresu
wysokocyklowego zmeczenia), to wyraznie widaé, ze jest on liniowy tylko dla ograniczonego zakresu
naprezen. Poza nim zmienia swdj charakter, fagodnie przechodzac do zakreséw, w ktérych trwatogé
istotnie zmniejsza swojg zaleznos¢ od wartosci obcigzenia. Taki charakter wykresu trwatosci zostat
obrazowo opisany przez Kandydata, jako ,sptaszczona litera S”, a w literaturze okreslany jest jako
peten wykres Wohlera. Jednak zastosowanie podejécia naprezeniowego do wyznaczenia jednego
wykresu dla catego zakresu trwatosci zmeczeniowej jest ograniczone powstawaniem odksztatceri
plastycznych przy wyzszych poziomach obcigzenia, ktére w przypadku stosowania naprezenia jako
wartosci kryterialnej w trakcie realizacji préb zmeczeniowych, bedg skutkowaé asymetrig
odksztafcenia i cyklicznym petzaniem ze wzgledu na efekt umacniania materiatu spowodowanego
jego odksztatceniem plastycznym. Takie ograniczenie nie wystepuje w przypadku podejécia
odksztatceniowego, w ktérym wielkoscig kryterialng (sterujacg) préba zmeczeniows jest amplituda
odksztatcenia. W takim przypadku zachowanie symetrii naprezenia jest znacznie tatwiejsze, jednak
pojawiaja sig inne ograniczenia, w tym trudno$¢ z doprowadzeniem prébki do ztomu rozdzielczego
dla niskich wartosci odksztatcenia (w zakresie odksztatcen sprezystych), gdyz wraz z pojawieniem sie
peknigcia potrzebna jest znacznie mniejsza sita do utrzymania amplitudy odksztatcenia sprzed
inicjacji peknigcia i uzyskiwane trwatosci zmeczeniowe moga nie odzwierciedlaé¢ faktycznych



procesow zachodzgcych w materiale. Pomimo tych ograniczeri, model odksztatceniowy moze byé
zastosowany w zakresie wysokocyklowym, jednak w takim przypadku zalezno$¢ Mansona-Coffina
zostaje zredukowana do czesci opisujacej sktadowq sprezysta odksztatcenia, tj. liniowego odcinka
charakteryzowanego wartosciami wspétczynnika wytrzymatosci zmeczeniowej o’r oraz wyktadnika
odksztatceniowego wykresu zmeczeniowego b.
Kolejnym problemem wskazanym przez dra Andrzeja Kurka jest ztozonoéé infrastruktury niezbednej
do badan wtasciwosci zmeczeniowych prébek materiatowych w warunkach obcigzen osiowych z
kontrolowang wartoscia odksztatcenia. Tego typu testy zmeczeniowe wymagajg stosowania
kosztownych systemdéw zapewniajacych staty modyfikacje parametréw sterujacych hydraulicznym
lub elektromechanicznym uktadem wykonawczym maszyn wytrzymatosciowych dla zachowania
zadanych warunkéw obcigzenia. Trzeba bowiem pamietaé, ze odksztatcenie jest odpowiedziag
materiatu na zadane obcigzenie, a ta moze zmieniaé sie wraz ze zmianami wtasciwoéci materiatéw,
ktdre rzadko s cyklicznie stabilne, co wykazano w licznych badaniach.
Odpowiedzig na wskazane problemy moze by¢, w opinii Kandydata, zastosowanie do badan i opisu
cyklicznych wtasciwosci materiatowych obcigzen gnacych, ktére jednak wymagajg uwzglednienia w
analizie wynikéw badar innej ,intensywnosci” obcigzenia prébek wynikajacej z gradientéw
odksztatcen i naprezen w przekroju prébki.
Zamieszczony we whiosku cykl publikacji pokazuje przebieg zrealizowanych badarn zmierzajgcych
do rozwigzania wskazanych probleméw badawczych, ktérych efektem sg zadeklarowane przez
Kandydata osiggnigcia naukowe, zdefiniowane jako: ,Nowe modele charakterystyk
zmeczeniowych odpowiadajace potrzebom badan zmeczeniowych w warunkach cyklicznego
zginania”.
Zaproponowane przez dra inz. Andrzej Kurka modele charakterystyk zmeczeniowych, tj. model
naprezeniowy oraz model odksztatceniowy obejmujg jednoczesnie zakres wysoko i niskocyklowej
trwatosci i umozliwiaja opis charakterystyk zmeczeniowych wyznaczanych zaréwno w warunkach
obcigzen osiowych, jak i w warunkach obcigzen gnacych.
Model naprezeniowy, opisany w pracy A3, o postaci (kopia z artykutu):
log —:’- = Blog(2N}) + C'log?(2N) + Dlog*(2N})

m
w odréznieniu od innych podobnych propozycji, w tym np. zaleznosci Kandila z 2000 roku, ma
charakter wielomianu trzeciego stopnia (w przypadku modelu Kandila jest to wielomian drugiego
stopnia), przez co moze by¢ w lepszy sposéb dopasowany do charakteru wynikow
eksperymentalnych badari zmeczeniowych obejmujacych tacznie nisko i wysokocyklowy zakres
trwatosci (opisywanego obrazowo, jednak mato formalnym jezykiem, jako sptaszczona litera S).
Modele opisujace wyniki badari zmeczeniowych w wigkszosci przypadkéw zawieraja w sobie stafe
materiatowe, ktore wyznaczane sg w empiryczny sposéb i czesto nie maja jednoznacznej interpretacii
fizycznej zwigzanej z innymi witasciwosciami badanego materiatu. W przypadku modeli liniowych
(oczywiscie liniowych z uwzglednieniem skali logarytmicznych) state te wyznaczane sg metoda
regresji liniowej, stosunkowo fatwa w zastosowaniu bez specjalnych narzedzi obliczeniowych.
Stosowanie modeli nieliniowych utrudnia to zadanie i zazwyczaj angazuje bardziej ztozone narzedzia
obliczeniowe umozliwiajgce wyznaczenie wspétczynnikéw wielomianu. Model zaproponowany przez
Kandydata réwniez obarczony jest taka staboscig i zgodnie z informacja podang w pracy A3 state
wyznaczane sg numerycznie, chociaz w mojej ocenie nie ma koniecznosci stosowania metod
numerycznych do obliczenia wspétczynnikéw wielomianu aproksymujacego zestaw danych
pozyskiwanych z eksperymentu. Opracowany model posiada jednak dodatkowy element zwigzany z
analizowanym materiatem, gdyz normalizuje wartosé¢ naprezer do wartosci wytrzymatosci dorainej
Rm wyznaczanej w prébie statycznego rozciggania. Tym samym posiada pozornie bezpoérednie
fizycznie uzasadnione ograniczenie naprezenia, ktéra moze spowodowaé uszkodzenie w pierwszym
cyklu obcigzenia. Nalezy jednak zawrdcié¢ uwage, ze nie oznacza to jednak, ze dla wiekszej liczby cykli
wartos¢ stosunku o,/Ry,, w zaproponowanym modelu nie moze uzyskaé wartosci wiekszej od 1, co
tym samym podwazatoby takie uzasadnienie. Autorzy pracy A3, chociaz nie wskazuja wprost tego



ograniczenia, to jednak sugeruja, aby ograniczy¢ zakres stosowalnosci modelu do przedziatu od 200
do 5000000 cykli, gdyz ,,... Applications of the model for specimens which broke during tests in lower
number of cycles than 200 could cause some problems due to the fact that the ultimate tensile
strength could be exceeded ...”. Ten sam problem wystepuje takze po stronie duzych liczby cykli i
oczywiscie zwigzany jest z zastosowaniem wielomianu trzeciego stopnia do opisu charakterystyki
zmeczeniowe;.

Innym skutkiem zastosowania opisu tego typu jest takze brak liniowego charakteru wykresu w
zakresie stosowania tradycyjnych modeli liniowych (Wohlera, Basquina, i innych).

Opracowany model zostat zweryfikowany na podstawie danych literaturowych na 10 réznych
materiatach, poprzez ocene wartosci wspétczynnikéw determinacji R?, a takze na wtasnych wynikach
badari eksperymentalnych prowadzonych dla stopu aluminium 6082-T6 (A5).

Z analizy artykutéw podanych w autoreferacie mogtoby wynika¢, ze praca A3 wskazana jako Zrodtowa
dla propozycji modelu ukazata sig po pracy A5, w ktérej model byt zastosowany. Jednak doktadniejsza
analiza wykazata, ze A3 ukazat sie dopiero po prawie dwéch latach od jego zgtoszenia, co wyjasnia
taka sytuacje.

Doswiadczenie dotyczace badart w warunkach kontrolowanej wartosci naprezenia Kandydat zbierat
takze w badaniach opisanych w artykutach A6-A7, w ktérych skoncentrowat sie na analizie
wiasciwosci stopu aluminium AIZn6Mg0.8Zr. Wyniki badan jego trwatosci zmeczeniowej w
zréznicowanych warunkach obcigzenia analizowano i poréwnywano w kontekécie wptywu warunkdéw
obcigzenia oraz zmian mikrostruktury wywofanej obrdbka cieplno-mechaniczng na ich trwatoéé
zmeczeniowa.

Drugi zaproponowany model dotyczy opisu charakterystyki zmeczeniowej w ujeciu
odksztatceniowym i zostat szczegétowo omdwiony w pracach A1l (kopia z artykutu):

log(ay = D), = A=Blog(N¢)+C log*(Ny)

i A9 (kopia z artykutu):
log(eqe —D) =A—-B log(Nf) +C logz(Nf)

przy czym chronologicznie wczedniej ukazat sie artykut A9 (2016 rok). W artykutach prezentowane s3
generalnie te same wyniki badari jednak odniesione do innych oznaczeri tej samej stali (15Mo3 i
16Mo3), co moze wprowadza¢ czytelnika w bfad. Jednak w autoreferacie Kandydat opisuje juz
wszystkie badania, takie w opisie poszczegélnych artykutéw, jednym oznaczeniem, tj. 16Mo3.
Niestety, ani w artykule A1, ani A9 nie zostaly zamieszczone warto$ci wyznaczonych statych A, B, Ci
D, co uniemotzliwia ich petniejszg analize.

Zgodnie z deklaracja Autora zaproponowane rozwigzanie bazuje na wczesniejszych modelach
Langera z 1962 roku i Kandila w 2000 roku i jest w gtéwniej mierze jego pomystem, czego
potwierdzeniem mogg by¢ oswiadczenia wspétautoréw. Jedng z zalet opracowanego modelu,
zdaniem Autora, jest moiliwos¢ wyznaczenia charakterystyki zmeczeniowej bez koniecznoéci
separacji odksztatcen plastycznych i sprezystych, jak ma to miejsce w modelu Mansona-Coffina.
Inaczej niz w modelu naprezeniowym, w tym przypadku do opisu wiasciwosci zmeczeniowych
zastosowano aproksymacje wielomianem drugiego stopnia, przy czym wykres prezentowany jest w
uktadzie semilogarytmicznym, co wizualnie umozliwia uzyskanie jego przebiegu w postaci , litery S”.
Nalezy jednak przy tym zauwazy¢, ze z formalnego punktu widzenia model pozostaje wielomianem
drugiego stopnia, gdzie logarytm odksztatcenia jest funkcja logarytmu liczby cykli. To oznacza, ze nie
jest mozliwe, aby mdgt jednoczesnie uwzglednia¢ odchylenia od liniowosci dla matych i duzych liczb
cykli. W zaleznosci od dobranych wartosci statych A, B i C bedzie dobrze opisywaé¢ poczatkowg (prawa
gataz odwrdconej paraboli) lub koricowg czes¢ wykresu (lewa gataz paraboli). Nalezy przy tym
zauwazyc, ze zastosowanie do opisu wykresu prawej gatezi odwrdconej paraboli spowoduje, ze wraz
ze wzrostem liczby cykli ,spadki” odksztatcenia bedg coraz wigksze, co jest w sprzecznosci z wynikami
badari eksperymentalnych. W przypadku wynikéw badari opisanych w pracy Kandila, do opisu
charakterystyki zmeczeniowej zostat wykorzystany fragment ,,opadajacej” gatezi paraboli, co dobrze



oddato charakter wynikéw badar, tj. dla malejacej wartosci odksztatcenia przyrosty trwatosci stawaty
sig coraz wigksze. Tym samym, w mojej ocenie, zaproponowane rozwigzanie bedzie mogto opisywa¢é
charakterystyke zmeczeniowa wyfacznie dla $ciéle ograniczonych zakreséw liczb cykli.

Obydwa zaproponowane modele zostaty poddane weryfikacji z uzyciem danych eksperymentalnych
pozyskiwanych w warunkach obcigzen osiowych i dla zginania, a takze w niektdrych przypadkach dla
obcigzern wieloosiowych. W badaniach stosowano zaréwno standardowe maszyny do badani
zmeczeniowych, jak i wiasne oryginalne stanowiska badawcze, w szczegdlnoici do badan w
warunkach wahadtowego zginania. Ich konstrukcja i zastosowane systemy sterowania pozwalaty na
prowadzenie badari zaréwno dla kontrolowanej wartosci amplitudy naprezenia, jak i przy sterowaniu
amplitudg przemieszczenia. Wyniki badari uzyskiwane w drugim przypadku okreslane s3, w
opisujacych je artykutach, jako badania przy kontrolowanej wartosci odksztatcenia. Moze to budzié
pewne watpliwosci wynikajace z posredniego sposobu okreslania wartoéci odksztatcen na podstawie
przemieszczenia, co kazdorazowo moze wprowadza¢ niepewnos¢ zwigzang z wieloma czynnikami,
ktore moga te potencjalnie liniowg zaleznos¢ zaktécié, takimi jak sztywno$é mocowania probki, luzy w
ukfadzie napedowym, sztywno$¢ elementéw mocujacych i obciazajacych probke. Wiekszos¢ z tych
zaktoceri Autorzy stanowisk badawczych eliminowali poprzez kalibracje uktadu sterowania specjalnie
opomiarowanymi prébkami, co jednak w mojej ocenie nie usuwa wszystkich potencjalnych zaktdcer.
Oczywiscie podobne zakiécenia moga wystepowaé takie w przypadku standardowych maszyn,
jednak sg one zazwyczaj eliminowane poprzez stosowanie do pomiaru odksztatcenia i sterowania
praca maszyn ekstensometréw mocowanych do czeéci pomiarowych prébek.

Jak wynika z analizy artykutéw stanowigcych oceniany cykl publikacji, symetrycznie/wahadtowo
zmienne zginanie byfo podstawa wigkszosci badan realizowanych przez dra inz. Andrzeja Kurka.
Wynikajace z nich poréwnania z wynikami badari prowadzonych dla obcigzen osiowych sktonity
Kandydata do analiz wptywu gradientéw odksztatcenia i naprezenia na charakter modeli
materiatowych. Ich efektem jest przedstawiony w pracach A2 i A8 model umozliwiajacy konwersje
wynikéw badar prowadzonych w warunkach zginania do warunkéw obcigzenia osiowego (A2) oraz
uwzglednienia gradientu odksztatcenia i naprezenia w poréwnywalny sposéb do efektu skali (A8).
Zaproponowany model konwersji jest oparty na stosunku gradientu naprezen i odksztatcen na
powierzchni probki. Przyjeto przy tym liniowy rozktad odksztatceri w przekroju zginanej prébki oraz
nieliniowy rozktad naprezeri odpowiadajacy charakterystyce odksztatceniowo-naprezeniowej
materiatu probki - w proponowanym rozwiazaniu byt to model Ramberga-Osgooda.

Efektem zastosowania opracowanego modelu jest zmniejszanie wartosci amplitudy odksztafcenia,
ktéra uwzglednia si¢ przy konstruowaniu charakterystyki zmeczeniowej. Skutkiem tego, wykres
trwatosci dla tak zmodyfikowanych wartosci odksztatcen przebiega ponizej wykresu bazowego, a tym
samym zmniejsza trwato$¢ materiatu. Jest to oczekiwane dziatanie, biorgc pod uwage, ze wykresy
trwatosci zmeczeniowej wyznaczane dla obcigzeri gnacych dawaty znaczaco wyzsze trwatosci od
wykreséw wyznaczanych w warunkach obcigzen osiowych, tj. dla rozciagania-$ciskania.

Opracowany model zostat zweryfikowany w badaniach poréwnawczych przeprowadzonych na
siedmiu materiatach i w wiekszosci przypadkéw pozwolit na zblizenie charakterystyk zmeczeniowych
wyznaczonych dla obcigzer gnacych do ich odpowiednikéw wyznaczonych w warunkach obcigzenia
osiowego. Nie do korica jest jednak dla mnie jasny zaproponowany sposéb oceny zgodnosci
wykresow trwatfosci. W mojej ocenie, przynajmniej w czesci przypadkéw, mozna byto zastosowaé
inne rozwigzania, np. z wykorzystaniem statystycznych testéw zgodnosci.

Wieksza zgodno$¢ wynikéw badari w warunkach obcigzeri osiowych i gnacych ma niewatpliwie
istotne znaczenie z punktu widzenia szerszego zastosowania wynikéw badad wiagciwodci
materiatowych w warunkach wahadfowego zginania.

W badaniach opisanych w pracy A8, Kandydat starat si¢ wykaza¢, ze badania prowadzone w
warunkach obcigzen gnacych dajg efekt podobny do efektu skali. Zadanie to zrealizowat poréwnujgc
wyniki badafd na dwéch materiatach uzyskane w prébie wahadtowego zginania, z badaniami w
warunkach rozciggania-Sciskania przeprowadzonych na prébkach o réznych przekrojach
poprzecznych. Ich wyniki wstepnie potwierdzity przyjete przez Kandydata zatozenie.



Przedstawione w autoreferacie osiggniecia naukowe nie wyczerpuja oczywiscie catej dziatalnosci
naukowej Kandydata. Zgodnie z zatgczonym do wniosku wykazem obejmuje ona 61 publikacji (w tym
5 samodezielnych). Sposréd nich, 33 znajdujg sie w bazie SCOPUS, a pozostate, zgodnie z deklaracja
Kandydata, ukazaly sie jako prace recenzowane w innych czasopismach i materiatach
konferencyjnych.

Zatyczone do wniosku dane bibliometryczne opisujace caty dorobek publikacyjny Kandytata, w tym
sumaryczny impact factor (IF) wynoszacy 62.267, liczbe cytowaé bez autocytowar od 97 w bazie Web
of Science (WoS) do 139 w bazie Scopus oraz indeks Hirsha (h-index) od 7 wedtug WoS po 9 wedtug
Scopus, w mojej ocenie s na dobrym poziomie i potwierdzajg dobre upowszechnianie wynikéw
prowadzonych badari i zainteresowanie osiggnigciami dra inz. Andrzeja Kurka, wtasciwymi dla oséb
ubiegajacych sig o stopieri doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

3. Whniosek koncowy

Zrealizowane przez dra Andrzeja Kurka samodzielnie lub w wiekszych zespotach naukowych badania
dotyczylty analizy wtasciwosci zmeczeniowych szerokiego zakresu materiatéw konstrukcyjnych
stosowanych w budowie maszyn. Na ich podstawie zostaty zaproponowane metody modelowania
zaleznosci  trwafosci zmeczeniowej i wartosci obcigzeA w ujeciach naprezeniowym i
odksztatceniowym znajdujgce zastosowanie m.in. w metodach obliczert trwatodci zmeczeniowej
elementow  konstrukcyjnych. W  opisanych  badaniach  zastosowano metody badan
eksperymentalnych z zakresu mechaniki eksperymentalnej ciafa statego, wtasciwe dla zagadnien
inzynierii mechanicznej. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze osiggniecia dra inz. Andrzeja Kurka bedace
podstawa wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego mieszczg sie dyscyplinie inzynieria
mechaniczna, a ich zakres i poziom merytoryczny, pomimo pewnych krytycznych uwag
zaprezentowanych w recenzji, spetnia wymagania wynikajgce z Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. , Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce”, stawiane Kandydatom ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora

habilitowanego.



