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RECENZJA

dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr inz. Andrzeja KURKA w postepowaniu habilitacyjnym wszczetym 26.07.2023r. na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

1. Podstawa formalna recenzji

Recenzja zostala wykonana na podstawie zlecenia Rektora Politechniki Opolskiej
dr hab. inz. Marcina Lorenca (pismo RR/1413/2023z dnia 4.12.2023r). Podstawa opracowania
recenzji jest dokumentacja dorobku przedstawiona przez Habilitanta do oceny. Recenzja
zostata przygotowana zgodnie z wytycznymi ustawy z dnia 20 lipca 2018r., Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. Ustaw, 2023r., poz.742) oraz wytycznymi Rady
Doskonalosci Naukowej w sprawie postepowani dotyczacych nadania stopnia doktora
habilitowanego (poradnik z dnia 9.08.2023r).

2. Charakterystyka sylwetki osobowej Habilitanta

Dr. inz. Andrzej Kurek ukonczyt w roku 2009 studia na Politechnice Opolskiej. W 2014
roku obronit prace doktorskg pt. ,,Trwalo$¢ zmeczeniowa elementéw maszyn wykonanych z
bimetalu stal-tytan zgrzewanego wybuchowo na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Opolskiej. Od roku 2011 zatrudniony jest na stanowisku asystenta w Katedrze Mechaniki
i Podstaw Konstrukeji Maszyn PO, a na stanowisku adiunkta od roku 2014. W latach 2020-
2021 byt kierownikiem laboratorium zaawansowanych metod druku 3D, a od 2021 do chwili
obecnej jest kierownikiem laboratorium trwalosci i wytrzymalosci materialéw orz
zaawansowanych metod druku 3D. Byl odpowiedzialny za zakupy aparaturowe do
tworzonych laboratoriéw w ramach programu Regionalna Inicjatywa Doskonatosci jak
drukarka DMLS 3D do proszkoéw metali, wieloosiowa maszyna zmeczeniowa do badan przy
rozcigganiu-sciskaniu i skrecaniu, urzgdzenia do atomizacji proszkéw metali oraz systemu do
badan dynamicznych z napedem hydraulicznym osiowo skretnym w podwyzszonych
temperaturach w ramach projektu Centrum Projektowe Zaawansowanych Technologii
Lekkich. W swoim dorobku posiada tacznie 61 publikacji i co nalezy podkresli¢ w tym 5
samodzielnych (14 opublikowanych przed doktoratem i 36 po doktoracie), 33 artykuly
umieszczone zostaly w czasopismach naukowych indeksowanych w bazie SCOPUS. Jest
autorem i wspélautorem 29 referatéw naukowych (21 przed doktoratem i 8 po doktoracie) na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Wspélpracuje naukowo z instytucjami
zagranicznymi jak Department of Engineering and Architecture University of Parma Wtochy,
Fraunhofer Institute for Machine Tools and Forming Technology czy TU Chemnitz, Niemcy
oraz z wieloma jednostkami naukowymi i firmami w kraju (wykaz we wniosku). W latach
2011-2014 kierowal projektem PRELUDIUM pt. ,JInnowacyjna metoda oceny trwatosci
eksploatacyjnej warstwowych materialéw metalicznych wykonanych w technologii
zgrzewania wybuchowego na podstawie charakterystyk zmeczeniowych materialéw
podstawowych™ a w latach 2012 — 2014 byl wykonawca w grancie OPUS pt. ,,Weryfikacja



kryteriow wieloosiowego losowego zmeczenia” finansowanych przez Narodowe Centrum
Nauki. Po uzyskaniu stopnia doktora w latach 2016 — 2020 by} wykonawca w grancie OPUS
pt. “Odksztalceniowe charakterystyki zmeczeniowe dla réznych standw obcigzen
naprzemiennych” a od 2022 do 2025 jest wykonawcg w grancie OPUS pt. ,,Pionierski model
szacowania trwalo$ci zmeczeniowej bazujacy na procesie Gaussowskim 1 uczeniu
maszynowym” finansowanym réwniez przez Narodowe Centrum Nauki.

Z kolei w latach 2017-2018 brat czynny udzial w utworzeniu Centrum projektowania
inzynierskiego w ramach Parku Naukowo-Technologicznego w Opolu finansowanego ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. Prowadzona wspétpraca z firmami
zaowocowala licznymi pracami zleconymi petnigc w nich funkcje kierownika i wykonawey w
lacznie 31 zleceniach.

3. Ocena osiagniecia naukowego

Habilitant przedlozyl do oceny osiagniecie naukowe jako cykl powiazanych tematycznie
9 artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2016-2021 pod wspélnym tytutem: ,Nowe
modele charakterystyk zmeczeniowych odpowiadajace potrzebom badan zmeczeniowych w
warunkach cyklicznego zginania” (wniosek dr inz. Andrzeja Kurka z dnia 26.07.2023r o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna). W jego
sktad wchodzg publikacje stanowigce osiggniecie naukowe (indeksowane w bazie Web of
Science ) tzn:
[Al1] Kurek, A. Using Fatigue Characteristics to Analyse Test Results for 16Mo3 Steel under
Tension-Compression and Oscillatory Bending Conditions. Materials (Basel). 2020, 13, 1197,
doi:10.3390/mal3051197. IF: 3.4, IF5: 3.8, MEiN: 140.
[A2] Kurek, A.; Koziarska, J.; Lagoda, T. The Influence of the Strain and Stress Gradient in
Determining Strain Fatigue Characteristics for Oscillatory Bending. Materials (Basel). 2020, 13, 173,
doi:10.3390/mal3010173. IF: 3.4, IF5: 3.8, MEiN: 140.
[A3] Kurek, A.; Kurek, M.; Lagoda, T. Stress-life curve for high and low cycle fatigue. Journal of
Theoretical and Applied Mechanics. 2019, 57, doi:10.15632/jtam-pl/110126. IF: 0.7, IF5: 0.8, MEiN:
140.
[A4] Kurek, A.; Lagoda, T. Fracture of elastic-brittle and elastic-plastic material in cantilever cyclic
bending. Frat. ed Integrita Strutt. 2019, 13, 42-49, doi:10.3221/IGF-ESIS.48.06. IF: 1.4, IF5: 1.1,
MEiN: 40.
[AS] Kurek, A.; Kurek, M.; Koziarska, J.; Vantadori, S.; Lagoda, T. Fatigue characteristics of 6082-
T6 aluminium alloy obtained in tension-compression and oscillatory bending tests. Journal of Machine
Construction and Maintenance Problemy Eksploatacji, 3, 57-69, 2018 MEiN: Lista B, 12 pkt.
[A6] Kowalski, A.; Ozgowicz, W.; Grajcar, A.; Lech-Grega, M.; Kurek, A. Microstructure and
fatigue properties of ALZn6Mg0.8Zr alloy subjected to low-temperature thermomechanical
processing. Metals (Basel). 2017, 7, 448, doi:10.3390/met7100448. IF: 2.9, IF5: 2.9, MEiN: 30.
(2018) 70 (2023).
[A7] Kowalski, A.; Ozgowicz, W.; Jurczak, W.; Grajcar, A.; Boczkal, S.; Kurek, A. Microstructural
and Fractographic Analysis of Plastically Deformed Al-Zn-Mg Alloy Subjected to Combined High-
Cycle Bending-Torsion Fatigue. Metals (Basel). 2018, 8, 487, doi:10.3390/met8070487. IF: 2.9, IF5:
2.9, MEiN: 30 (2018) 70 (2023).
[A8] Kurek, A., Lagoda, T., Kurek, M. (2021). Stress gradient as a size effect in fatigue life
determination for alternating bending. International Journal of Fatigue, 153, 106461,
doi:10.1016/j.ijfatigue.2021.106461 IF: 6, IF5: 6, MEiN: 140 (2021).
[A9] Kulesa A., Kurek A., Lagoda T., Achtelik H., Kluger K. "Low Cycle Fatigue of Steel
in Strain Controled Cyclic Bending" Acta Mechanica et Automatica,2016, 10(1), 62-65.
doi:10.1515/ama-2016-0011 IF: 0.7, IF5: 0.7, MEiN: 14 (2016) 100 (2023) .



Drugim osiggnigciem naukowym nie zwigzanym tematycznie do przedstawionego cyklu
9 artykuléw, a majgcych istotne znaczenie dla rozwoju dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna sg publikacje:

[B1] Lagoda, T.; Glowacka, K.; Kurek, A. Fatigue Life of Aluminum Alloys Based on Shear
and Hydrostatic Strain. Materials (Basel). 2020, 13, 4850, doi:10.3390/mal13214850. IF:
3.057 (2019) ; IF5: 3.424, MEiN: 140.

[B2] Lagoda, T.; Kulesa, A.; Kurek, A.; Koziarska, J. Correlation of Uniaxial Cyclic Torsion
and Tension-Compression for Low-Cycle Fatigue. Mater. Sci. 2018, 53, 522-531,
DOI:10.1007/s11003-018-0105-3 IF: 0.748 (2019), IF5: 0.698, MEiN: 15 (2018) 40 (2023).
[B3] Moj, K.; Robak, G.; Owsinski, R.; Kurek, A.; Zak, K.; Przysiezniuk, D. A new
approach for designing cellular structures: design process, manufacturing and structure
analysis using a volumetric scanner. J. Mech. Sci. Technol. 2022, doi:10.1007/S12206-022-
2107-1.

[B4] Derda, S.; Karolczuk, A.; Prazmowski, M.; Kurek, A.; Wachowski, M.; Paul, H.
Fatigue life and cyclic creep of tantalum/copper/steel layerwise plates under tension loading
at room temperature. Int. J. Fatigue 2022, 162, doi:10.1016/J.1JFATIGUE.2022.106977.

[B5] Zrodowski, L.; Choma, T.; Wilkos, I.; Kurek, A. Influence of surface characteristics and
finishing on fatigue properties of additively manufactured Ti6A14V. 2021 6th Int. Conf.
Nanotechnol. Instrum. Meas. NanofIM 2021, doi:10.1109/NANOFIM54124.2021.9737343.

Wsréd publikacji zgloszonych do oceny znajdujg si¢ 4 publikacje wysoko punktowane z

liczbg punktéw po 140 z Impact Factor 0,7, 3.4 i 6 opublikowane od roku 2019 kiedy to
maksymalna liczba punktéw w liscie czasopism MEiN wynosita 200 punktéw. Pozostate pigé
publikacji opublikowano przed 2019 rokiem o liczbie punktéw 12 do 40 i IF=0,7 do 2.9.
Maksymalna liczba punktéw za publikacje z listy MEIN wynosita wtedy 50 punktéw.
Habilitant przedstawit oswiadczenia wspotautorow ocenianych publikacji (zatacznik nr 3.1
autoreferatu). W o$wiadczeniach tych wspoélautorzy przedstawili wniesiony przez nich
rzeczowy wkiad w powstanie publikacji, nie przedstawiono natomiast procentowego udziatu,
co utrudnia sprecyzowanie dominujacego wkiadu Habilitanta w sposéb bezposredni jako
roznica procentowych udzialéw. Po zapoznaniu si¢ z rzeczowym udzialem wspolautoréw w
powstanie ocenianych publikacji stwierdzam, ze jest on dla Habilitanta dominujacy, a w
publikacji Al jest jedynym autorem. Warto doda¢, ze samodzielna publikacja moze
swiadezy¢ o nalezytym przygotowaniu Habilitanta do roli samodzielnej pracy naukowej jako
samodzielnego pracownika naukowego. Moim zdaniem spetniony jest tez wymdg/zalecenie
dotyczace posiadania osiagnie¢ naukowych jako drugiego osiggniecia przedstawionego w
formie dodatkowych publikacji B1-B5 poza ocenianymi i nie zwigzanymi tematycznie.
Zapoznatem si¢ ze wszystkimi 9 publikacjami i na tej podstawie réwniez potwierdzam
dominujgcg role Habilitanta w powstaniu publikacji, ktére przedstawil jako osiagniecie
naukowe.
Publikacja Al ktorej Habilitant jest jedynym autorem dotyczyla analizy zmeczeniowej stali
16Mo3 w warunkach rozciggania-$ciskania i wahadlowego zginania. Polegata ona na
poréwnaniu wynikéw badan zmeczeniowych z wynikami otrzymanymi przy uzyciu modeli
Mansona-Coffina-Basquina, Langera i Kandila oraz nowego modelu Kurek-FEagoda,
ktéorego Habilitant byl gléwnym pomyslodaweg. Proponowany model odksztalceniowe;j
charakterystyki zmeczeniowej Habilitant przedstawia za pomocg réwnania:

log(€a,t - D) = A - B logN; + C log?N¢ (1)



w ktorym wystgpuja cztery wspolczynniki materialowe A, B, C, i D. W odréznieniu do
modelu Kandila autorski model wzbogacony zostal o czwartg stata materiatowa D. Podobnie
model Langera do opisu trwalosci zmeczeniowej zwiera trzy stale materiatowe, model
Basquina z roku 1910 jedng stalg materialowa, a model Mansona-Cofina-Basquina dwa
wykladniki wytrzymatosci zmeczeniowej i zmgczeniowego odksztalcenia plastycznego.
Zaproponowany przez Habilitanta model charakterystyki zmeczeniowej tak jak uznane
1 powszechnie stosowane modele empiryczne wymienione powyzej z powodzeniem moze by¢
stosowany do opisu wynikéw badan zmeczeniowych w ukladzie amplitudy odksztalcenia
liczba cykli do zniszczenia. Ponadto w przypadku badan w warunkach rozciggania-sciskania
uwidocznita si¢ dodatkowa zaleta proponowanego modelu. Podobnie jak w przypadku
proponowanej naprezeniowej charakterystyki zmeczeniowej pojawia sie zauwazalna
tendencja do przyjmowania przez charakterystyke ksztaltu litery ‘S’(moim zdaniem raczej
ksztalt litery S, ale pochylonej w lewo i odwrdconej). Ten ksztalt lepiej dopasowuje sie do
rzeczywistych wynikow eksperymentéw zmeczeniowych. Wspélezynnik korelacji R? jest
najwyzszy wsréd analizowanych modeli i dla modelu autorskiego Habilitanta przy testach
rozciggania-Sciskania wynosi 0,9676 a zginania 0,9872.

Autor w artykule zwraca uwage, Ze istnieje mozliwos¢ zastapienia podstawowego testu
rozciggania-sciskania wykonywanego na duzych maszynach wytrzymatosciowych testami
wahadlowego zginania przeprowadzanymi na prostym stanowisku badawczym takim jak
opracowanym z udzialem Habilitanta i przedstawionym na rysunku 7 podrozdziahi 4.3.4
Autoreferatu. Najbardziej znana charakterystyka zmeczeniowa Masona-Coffina-Basquina
stosowana do opisu wynikéw badan eksperymentalnych wymaga podzielenia odksztalcenia
na skladowe sprezyste i plastyczne. Takiego wymogu nie ma w przypadku badan
prowadzonych w warunkach zginania oscylacyjnego. Udowodniono, ze proponowana metoda
badania moze bardzo dobrze zastgpi¢ probe rozciggania i $ciskania i byé prostsz przy
ustalaniu wiasciwosci zmeczeniowych materiatu.

Publikacja A2 ktérej wspotautorem jest habilitant dotyczy wplywu gradientu odksztalcenia
1 napr¢zenia na okreslenie charakterystyki zmeczeniowej odksztalceniowej dla zginania
oscylacyjnego. Udzial Habilitanta w tym artykule obejmowal opracowanie metodologii wraz
z prof. Lagodg i przeprowadzenie badan wraz z dr Koziarskg, a nastepnie ich analize oraz
napisanie, zgloszenie i poprawa artykulu. Pelnil role ‘corresponding author’. W artykule
zaproponowano ~ model  umozliwiajacy = konwersje  charakterystyk  zmeczenia
odksztalceniowego uzyskanych na podstawie cyklicznej préby zginania na réwnowazne z
uzyskanymi charakterystykami w probie rozciggania-$ciskania. Zaproponowany model opiera
si¢ na stosunku gradientu naprezenia i odksztalcenia w krytycznym miejscu, tj. na
powierzchni. Dla analizowanych materiatéw stwierdzono, ze amplitudy odksztatcen uzyskane
na podstawie zaproponowane modele podczas proby zginania oscylacyjnego z utwierdzeniem
dla danej trwalosci zmgczeniowej byly poréwnywalne z modelami uzyskanymi w probie
rozciggania-Sciskania, z wyjatkiem stali 16Mo3. W przypadku zginania wahadlowego w
pierwszym etapie amplitudy naprezen przeliczono z modelu ciata sprezystego na model ciata
sprezysto-plastycznego, a nast¢pnie w kolejnym kroku przeliczono tak wyznaczone amplitudy
naprezen na proponowany w niniejszej pracy model, ktéry uwzglednia gradient naprezen

1 gradient odksztalcen wedlug ponizszej formuly Oa,grad, co stanowilo podstawe do

obliczenia gradientu odksztalcen, €a,grad. Nastepnie wyniki przedstawiono w formie
naprezeniowe;j i odksztalceniowej charakterystyki zmeczeniowe;.
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W celu weryfikacji modelu zbadano siedem roznych materialéw na podstawie
przeprowadzonych badan zmeczeniowych lub danych dostepnych w literaturze: stal
30CrNiMo8, 10HNAP, SM45C, 16Mo3, mosigdz MOS8 oraz stopy aluminium 2017A-T4
i 6082-T6. W rezultacie potwierdzono, ze zaproponowang metoda mozna wyznaczyé
charakterystyki zmegczenia odksztalceniowego zgodne z warto$ciami wyznaczonymi na
podstawie proby rozciggania-sciskania.

Publikacja A3 ktérej wspotautorem jest habilitant dotyczy  opracowania modelu
naprezeniowej charakterystyki zmeczeniowej dla zmeczenia wysoko i niskocyklowego.
Udziat Habilitanta w artykule polegat na opracowaniu koncepcji artykutu, przeprowadzeniu,
analizie i obrébce graficznej wynikéw badan zmeczeniowych oraz zaproponowaniu modelu
charakterystyki zmgczeniowej, a takze napisanie, zgloszenie i poprawa artykuhu. Pehnit role
‘corresponding author’.

Zaproponowany przez Habilitanta model naprezeniowej charakterystyki zmeczeniowej
przeznaczony jest do opisu badan z zakresu niskiej i wysokiej liczby cykli:

Log 0a/Rm=Blog2Nr+Clog?(2Ny)+Dlog3(2Ny) (3)

W modelu, zalozono, Ze granica doraznej wytrzymalosci Rm ma wplyw na ksztalt
naprezeniowej charakterystyki zmeczeniowej w zakresie bardzo malej liczby cykli.
Proponowane rozwigzanie uwzglednia czgsto zauwazany w praktyce fakt, ze charakterystyka
zmeczeniowa dla wigkszodci materiatéw nie przyjmuje, w ukladzie pojedynczo lub podwéjnie
logarytmicznym, ksztattu linii prostej, lecz przypomina raczej pochylona litere *S°.
Weryfikacje proponowanego modelu przeprowadzono na wynikach badari eksperymentalnych
dziesigciu réznych materiatdw z trzech podstawowych grup tj. stali niskostopowych,
wysokostopowych i niestopowych. Na podstawie przeprowadzonych symulacji dla dziesigciu
roznych materialtow sformulowano stwierdzenie, Ze zaproponowany model w sposéb
wiasciwy opisuje wyniki badan eksperymentalnych i moze byé stosowany jako
charakterystyka  zmeczeniowa zar6wno dla  zmeczenia niskocyklowego, jak
i wysokocyklowego. Jego podstawowa zaleta jest to, ze uwzglednia wytrzymalo$é na
rozcigganie Rm, aby odzwierciedli¢ dokladniej charakter krzywej naprezen wystepujacy w
aktualnych warunkach .

Publikacja A4 ktérej wspotautorem jest habilitant dotyczy  poréwnania trwatosci
zmeczeniowej stali 16Mo3 i stopu aluminium 6082-T6 podczas proby rozciagania—sciskania
1 zginania wahadtowego. Udzial Habilitanta w artykule polegat na przeprowadzeniu, analizie
i obrébce graficznej wynikéw badan zmeczeniowych oraz metalograficznych. A takze
opisanie tych badan, zgloszenie i poprawa artykutu. Pehnit role ‘corresponding author’.

Wykazano, ze w przypadku zginania probki ze stali 16Mo3 w zakresie zmeczenia
niskocyklowego wykazaly wzrost trwalo$¢ zmeczeniowa w stosunku do wynikow
uzyskanych w warunkach rozciagania-sciskania. Natomiast w przypadku prébki ze stopu
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aluminium stan obcigzenia praktycznie nie wplywa na trwalo$é zmeczeniowg. Wyniki
trwalosci zmeczeniowej pordwnano z trwaloscig uzyskang wedhug modelu Mansona-Coffina-
Basquina. Przeprowadzono analiz¢ przeloméw zmeczeniowych, ktéra wykazata prawie
jednorodne peknigcia zmeczeniowe w probkach stali 16Mo3, praktycznie sprezysto-
plastyczne. Analizowany stop aluminium 6082-T6 charakteryzowal sie wiasciwosciami
sprezystymi i kruchymi.

Publikacja AS ktérej wspétautorem jest habilitant dotyczy okreslenia charakterystyki stopu
aluminium 6082-T6 w warunkach rozciggania—§ciskania i wahadlowego zginania. Udzial
Habilitanta w artykule polegal na opracowaniu koncepcji artykutu, pomoc przy opracowaniu
metodologii badan, przeprowadzenie wigkszosci badan zmeczeniowych na zginanie przy
kontrolowanym przemieszczaniu na maszynach typu MZGS oraz analiza uzyskanych
wynikow. Przedstawiono poréwnanie wynikow eksperymentalnych badan zmeczeniowych
stopu aluminium 6082-T6 dla dwoch standw obcigzenia: rozciggania-sciskania
kontrolowanego odksztalceniem oraz zginania oscylacyjnego kontrolowanego odksztatceniem
i momentem zginajgcym. Wykorzystano w tym celu: modele zmeczeniowe Mansona-Coffina-
Basquina, Kandila, Langera oraz wedlig modelu wlasnego, a takze charakterystyke
zmecezenia naprgzeniowego Basquina. Uzyskane wyniki wykorzystano do poréwnania obu
typéw obcigzen przy réznych metodach sterowania i rtéznych charakterystykach
zmeczeniowych. Najlepsze dopasowanie charakterystyki zmeczeniowej do wszystkich
danych eksperymentalnych zapewnia zaproponowana przez autoréw czteroparametrowa
charakterystyka bedgca fragmentem paraboli w ukladzie podwéjnie logarytmicznym
(wspolczynnik korelacji R* =0,9881), i jest nieco lepsza od tréjparametrowej charakterystyki
Kandila (wspétezynnik korelacji R?=0,9868).

Publikacja A6 ktorej wspolautorem jest habilitant dotyczy okreslenia mikrostruktury
i whadciwosci zmeczeniowej stopu AlZn6Mg0.8Zr poddanego niskotemperaturowej obrébee
termomechanicznej. Udzial Habilitanta w artykule polegal na przeprowadzeniu i analizie
wynikéw badan zmeczeniowych. Przedstawiono wyniki badan wplywu niskotemperaturowej
obrébki termomechanicznej na mikrostrukture stopu AlZn6Mg0,8Zr (stop 7003) oraz
zaleznosci pomigdzy mikrostrukturg i wlasciwosciami zmeczeniowymi a fraktografig
peknigtych probek. Trwatosé zmeczeniowa okreslono w badaniu mechanicznym w prostym
stanie obcigzenia w warunkach zginania i skrgcania. Rozwéj pekania zmeczeniowego opisano
na podstawie badan fraktograficznych peknigtych probek z wykorzystaniem skaningowego
mikroskopu elektronowego (SEM). Stwierdzono, ze czynnikami determinujacymi
wytrzymalo$¢ zmeczeniowg badanego stopu sa mikrostruktura oraz rodzaj i wielkosé
naprgzen cyklicznych. Czynniki te determinuja fraktografie probek zmeczeniowych.
Stwierdzono réwniez, ze stop AlZn6Mg0.8Zr wykazuje wyzsza chwilowg wytrzymatosé
zmecezeniowa w przypadku cyklicznych obceigzen zginajacych w poréwnaniu do obciazeri
skrecajacych, niezaleznie od stanu materiatu.

Publikacja A7 ktérej wspdlautorem jest habilitant dotyczy analizy mikrostrukturalne;
1 fraktograficznej odksztalconego plastycznie stopu Al-Zn-Mg poddanego kombinowanemu
zmeczeniu zginajaco-skretnemu o wysokiej czestotliwosci cyklu. Udzial Habilitanta w
artykule polegal na przeprowadzeniu i analizie wynikéw badaf zmeczeniowych. W pracy
okreslono wplyw réznych pozioméw odksztalcen podczas niskotemperaturowej obrobki
termomechanicznej (LTTT) na mikrostrukture i wytrzymato$é zmeczeniows stopu Al-Zn-Mg
z mikroskopem Zr. Wytrzymalos¢ zmeczeniowa stopu badano w wysokocyklowych
badaniach zginania i skrecania. Okreslenie wplywu poziomu odksztalcenia plastycznego
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podczas LTTT na mikrostrukture przeprowadzono na podstawie obserwacji z transmisyjnej
mikroskopii elektronowej (TEM). Stan materiatu po LTTT i wielkos¢ obcigzen cyklicznych
okreslajg udziat peknigcia transkrystalicznego i plastycznego. Wzrost stopnia odksztalcenia w
zakresie 10-30% powoduje zwigkszenie udzialu peknigcia plastycznego. Analize peknieé po
badaniach zmegczeniowych przeprowadzono na podstawie obrazéw fraktograficznych z
wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Stwierdzono, ze gléwnym
czynnikiem wplywajgcym na mikrostrukture stopu i determinujagcym charakter pekania
zmegczeniowego jest poziom odksztalcenia wystepujacego podezas LTTT. Morfologia i duze
rozproszenie czgstek migdzymetalicznych 1 —MgZn2 oraz aktywacja znacznej ilosci uktadéw
poslizgu poprzecznego sg czynnikami determinujgcymi powstawanie rozleglych $ciezki
peknig¢ w warunkach zlozonych obcigzen zmeczeniowych zginajaco-skretnych.

Publikacja A8 ktérej wspotautorem jest habilitant dotyczy okreslenia wptywu gradientu
naprezen jako efektu wielko$ci w wyznaczaniu trwalo$ci zmeczeniowej przy zginaniu
cyklicznym. Udziat Habilitanta w artykule polegat na pomocy przy opracowaniu metodologii
badan, przeprowadzeniu badan zmeczeniowych, wykonaniu zdje¢ mikroskopowych i ich
analiza. W artykule poréwnano wyniki eksperymentalnych badan trwatoéci zmeczeniowe;
dwoch rodzajéw materiatéw. Dla kazdego z nich w badaniach zmeczeniowych uwzgledniono
zar6wno efekt wielkosci, jak i gradient naprezenia lub odksztalcenia. Do analizy wybrano
dwa rozne materiaty: stal 16Mo3 i stop aluminium 6082-T6. W przypadku 6062-T6
aluminium zaréwno efekt skali, jak i efekt gradientu sa niewielkie, co prawdopodobnie
wynikato z faktu, ze material zachowuje si¢ w bardzo duzym stopniu sprezyscie. Z drugie;
strony efekt ten jest zauwazalny w przypadku badan stali 16Mo3, gdzie materiat jest w duzej
mierze materialem w stanie sprezysto-plastycznym. Z analizy wynika, Ze gradient naprezen
uzyskany podczas zginania zmeczeniowego stali 16Mo3 i aluminium 6082-T6 daje podobny
efekt jak w przypadku matych probek, tj. wzrost trwatosci zmeczeniowej w poréwnaniu do
standardowych testow rozciggania-sciskania. Dlatego gradient naprezenia zginajacego probek
bez karbu geometrycznego moze by¢ traktowany jako inny rodzaj efektu wielkosci.

Publikacja A9 ktdrej wspétautorem jest habilitant dotyczy niskocyklicznego zmeczenie stali
podczas cyklicznego zginania z kontrolg naprezef . Udzial Habilitanta w artykule to
przeprowadzenie i analiza wynikéw badari zmeczeniowych stali 16Mo3 na prototypowym
stanowisku. W pracy przedstawiono poréwnanie krzywych trwalosci zmeczeniowej na
podstawie badan stali 15Mo3 w warunkach cyklicznego zginania wahadlowego i rozciagania-
Sciskania. Badania te analizowano pod katem duzej i malej liczby cykli, gdzie amplituda
odksztalcenia jest zalezna od trwatosci zmgczeniowej. Wykazano, ze powszechnie stosowany
model Mansona-Coffina-Basquina nie moze by¢ stosowany do badan w warunkach zginania
cyklicznego ze wzgledu na niemoznosé¢ oddzielenia odksztalcen sprezystych i plastycznych.
W tym celu zaproponowano kilka dobrze znanych modeli Langera i Kandila oraz jeden nowy
model autorski wg. réwnania (1), w ktérym amplituda odksztalcenia jest zalezna od liczby
cykli. Poréwnujge wyniki zginania z rozcigganiem-sciskaniem wykazano, ze dla mniejszych
amplitud odksztalcenia trwatos¢ zmeczeniowa dla obu metod badafi byla podobna, dla
wigkszych amplitud odksztalcenia trwato$¢ zmeczeniowa dla proby zginania byta wieksza niz
dla rozciagania-$ciskania.

Przedstawiony do oceny zbiér 9 artykulow stanowi tematycznie powigzany cykl stosownie do
zglaszanego osiagnigcia pt. ,,Nowe modele charakterystyk zmeczeniowych odpowiadajace
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potrzebom badaf zmgczeniowych w warunkach cyklicznego zginania”. Habilitant nie ustrzegt
si¢ jednak przed powtérkami wykresow i zdjg¢ w poszezegélnych artykutach. Powtarza sig
zdjecie probki fig.2 w artykule Al ze zdjgciem fig.2 z artykulu A9 (takie same oznaczenia
i peknigcie, a rozne byly materialy). Powtarzaja si¢ wykresy zmeczeniowe zawarte w artykule
A9 (fig.6 do figl0, material 16Mo3) z wykresami artykutu Al (fig.9 do fig.13, materiat
15Mo3) .

W podsumowaniu stwierdzam, ze Habilitant w swoim osiggnieciu naukowym przedstawia
nowe wiasne modele do okreslenia charakterystyk zmeczeniowych w warunkach cyklicznego
zginania zweryfikowane eksperymentalnie. Model charakterystyki naprezeniowej okreslony
rownaniem (3) pozwala na dokladniejsze, niz przy zastosowaniu najpopularniejszych modeli
jak na przyklad Basquina odwzorowanie wynikéw eksperymentalnych. Proponowane
rozwigzanie uwzglgdnia czgsto zauwazany w praktyce fakt, ze charakterystyka zmeczeniowa
dla wigkszosci materialdbw nie przyjmuje, w ukladzie pojedynczo lub podwéinie
logarytmicznym, ksztaltu linii prostej, lecz przypomina raczej pochylong litere ‘S ’jak to
scharakteryzowal Habilitant. Model charakterystyki odksztalceniowej okreslony réwnaniem
(1), réwnie dobrze jak uznane i powszechnie stosowane modele empiryczne(Mansona-
Coffina-Basquina, Langera, Kandila) z powodzeniem moze by¢ stosowany do opisu wynikéw
badan zmeczeniowych w zaleznosci od amplitudy odksztatcenia. Ponadto w przypadku badan
w warunkach rozciggania-ciskania uwidocznia si¢ dodatkowa zaleta proponowanego
modelu. Podobnie jak w przypadku proponowanej naprezeniowej charakterystyki
zmeczeniowej pojawia si¢ zauwazalna tendencja do przyjmowania przez charakterystyke
ksztattu litery °S’. Ten ksztalt czesto lepiej odwzorowuje rzeczywiste wyniki eksperymentéw
zmeczeniowych. Model uwzgledniajgcy gradient naprezenia lub odksztalcenia opisany
rownaniem (2) w przypadku wyznaczania charakterystyk zmeczeniowych na podstawie badarn
w prowadzonych warunkach cyklicznego zginania umozliwia uzyskanie porownywalnych
wynikéw z badaniami na rozcigganie-$ciskanie. Udowodniono, ze proponowana metoda
testowania moze bardzo dobrze zastapi¢ test rozciagania-$ciskania i jest znacznie bardziej
efektywnym kosztowo sposobem uzyskania wiasciwosci zmeczeniowych materiatu, nawet dla
badan niskocyklowych.

Pozostale osiagnigcia naukowo-badawcze nie powigzane z 9-cioma monotematycznymi
publikacjami przedstawionymi do oceny Habilitant zawart w publikacjach oznaczonych jako
B1-B5. W wspolautorskiej publikacji B1 zaproponowano nowe wieloosiowe kryterium
odksztalcenia zmeczeniowego, analogiczne do kryterium naprezeniowego Dang Vana.
Kryterium uwzglednia maksymalng amplitude odksztatcenia $cinajacego i odksztalcenia
objgtosciowego. Przydatnos¢ proponowanego kryterium zweryfikowano na podstawie testow
zmegczeniowych przeprowadzonych na prébkach ze stopu aluminium 2017A-T4 i 6082-T6, w
warunkach cyklicznego zginania i skrecania.

W' publikacji wspétautorskiej B2 przedstawiono analiz¢ poréwnawczg charakterystyk
zmgcezeniowych, a w szczegélnosci wspolezynnikéw dla skrecania i rozciagania-$ciskania
zweryfikowanych na 26 materiatach. Stwierdzono, ze korelacja miedzy wspélczynnikami
wytrzymatosci zmgczeniowej na skrecanie i rozcigganie-$ciskanie nie zalezy od wzglednego
nachylenia wykreséw zmeczenia, ktére opisujg odksztalcenia plastyczne. Analiza wykazata,
ze stosunek wspolczynnikow wytrzymatosci zmeczeniowej w przypadku rozciggania-
sciskania waha sig, w wigkszosci badanych materiatéw, w zakresie od 0,5 do 1/(1+v).
Dodatkowo, zauwazono silng zaleznos¢ migdzy wspétczynnikami zmeczeniowymi opartymi
na odksztafceniu w przypadku skrecania i rozciggania-$ciskania, a wzglednym nachyleniem
krzywych trwatosci zmeczeniowej. Wyniki te dostarczajg istotnych informacji dla inzynieréw
materiatowych i konstruktoréw w procesie wyboru optymalnych materialéw i procedur



badawczych. Pozostate publikacje B3-B5 z okresu 2021-2022 dotyczg zagadnien zwigzanych
z trwaloscig zmeczeniowg materialow metalowych wytwarzanych metodami addytywnymi.

Uwazam, Ze przedstawiony do oceny przez dr inz. Andrzeja Kurka jako osiggniecie
naukowe cykl publikacji, stanowi integralng calo$é¢ o wysokiej wartosci merytorycznej
i jest tym samym osiggnieciem naukowym stanowigcym istotny wklad Habilitanta w
rozwéj badan modelowych do opisu trwalosci zmeczeniowej metali w polaczeniu z
weryfikacja eksperymentalng. Zaproponowane i zweryfikowane przez Habilitanta
modele do opisu trwaloSci zme¢czeniowej w analizowanych warunkach obciazenia
rozciggania-Sciskania i zginania wedlug mnie s3 oryginalne i potwierdzajj istotny wklad
Habilitanta w rozwéj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

4. Ocena aktywno$ci naukowej i dydaktycznej

Dorobek naukowy habilitanta zostal czg$ciowo przedstawiony w punkcie 2 niniejszej
recenzji. W tym opisie zostanie dokonana dodatkowa ocena aktywnosci naukowej. Ogélnie
habilitant posiada 46 opublikowanych artykutéw naukowych (14 przed doktoratem i 32 po
doktoracie) oraz 29 rozdzialow w monografiach i 3 artykuly w recenzowanych materiatach
konferencyjnych. Wsréd przedstawianych publikacji bedacymi rozdziatami w monografiach
znajduje si¢ wiele o zwartosci kilku stron, co raczej wskazuje, ze s3 to komunikaty w
materiatach pokonferencyjnych. Habilitant jest wspotautorem w pieciu redakejach naukowych
monografii w okresie po uzyskaniu stopnia doktora wydanych w Oficynie Wydawniczej
Politechniki Opolskiej i monografii pokonferencyjnej w jezyku angielskim Mechatronic
Systems and Materials. W latach 2013-2023 habilitant uczestniczyt w pieciu komitetach
organizacyjnych konferencji naukowych krajowych i miedzynarodowych petnige funkcje
sekretarza. Od 2012 roku jest czionkiem polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej
i Stosowanej petni¢ funkcje czlonka zarzadu oddziatu opolskiego. W latach 2020-2022 pelnit
rol¢ edytora w wydaniu specjalnym pt. Fatigue and Fracture of Materials czasopisma
Materials, zrecenzowal 12 artykuléw naukowych w czasopismach zagranicznych w okresie
2019-2023.

Dane naukometryczne Habilitanta aktualne na dzien 20.07.2023 r. w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna :

1. Impact Factor sumaryczny opublikowanych prac wynosi: 62,267

2. Liczba cytowan publikacji z oddzielnym uwzglednieniem autocytowarn. — wedhug bazy
SCOPUS prace byly cytowane 204 razy (139 bez autocytowan) w 143 pracach. Zgodnie z
bazag Web of Science (WoS) prace byly cytowane 149 razy (97 bez autocytowarn) w 96
artykutach,

3. Indeks Hirscha. Zgodnie z baza SCOPUS indeks Hirscha h=9, zgodnie z bazag Web of
Science (WoS) indeks Hirscha h=7.

Dziatalnos¢ dydaktyczna

Dziafalnos¢ dydaktyczng Habilitant rozpoczagt w 2011 roku na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Opolskiej. Prowadzit zajecia z wielu przedmiotéw, w tym: podstaw mechaniki,
podstaw konstrukcji maszyn, wytrzymatosci materialdw, informatyki technicznej,
projektowania antyzmeczeniowego, trwalosci i niezawodnosci, a takze technik



przyrostowych. Ponadto od ponad 10 lat prowadzi zajecia w jezyku angielskim ze studentami
z wymiany zagranicznej ERASMUS, w tym przedmioty takie jak: Machine Life, Building
Structures czy Steel Structures. Dodatkowo wyktada przedmioty na anglojezycznym kierunku
studiow prowadzonym na Wydziale Mechanicznym. Pelnil przez dwie kadencje funkcje
Przewodniczacego Samorzadu Doktorantéw Politechniki Opolskiej, a takze funkcije w
Porozumieniu Doktorantéw Uczelni Technicznych. Jest takze wspolautorem podrecznika
laboratoryjnego pt: Laboratorium z wytrzymalosci materialow oraz wielu instrukcji
laboratoryjnych do prowadzonych zaje¢, takich jak Informatyka Techniczna i Wytrzymato§é
Materiatow. W ramach dzialalnosci dydaktycznej prowadzi takze nieformalne kolo naukowe
dla studentéw zainteresowanych metodami przyrostowymi. Byl promotorem 15 prac
inzynierskich i 17 magisterskich, gléwnie na kierunkach Mechanika i Budowa Maszyn
1 Mechatronika.

5. Whiosek koncowy

Po analizie osiagnigcia naukowego, przedstawionego w postaci monotematycznego cyklu
9 publikacji zatytulowanego: pt. ,Nowe modele charakterystyk zmeczeniowych
odpowiadajgce potrzebom badan zmegczeniowych w warunkach cyklicznego zginania” oraz
caloksztaltu dorobku dr. inz. Andrzeja Kurka, opisanego w udostepnionej dokumentacii
stwierdzam, ze Habilitant spelnia wymagania, okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o Szkolnictwie Wyzszym 1 Nauce (Dz. Ustaw z 2023r., poz. 742).
Dr inz. Andrzej Kurek wykazal si¢ umiejetnoscig postugiwania sie¢ nowoczesnym warsztatem
badawczym z zakresu analiz i badan modelowych opisu trwalosci zmeczeniowej metali
polagczonych z weryfikacjg doswiadczalng. Wykazal sie takze duzym doswiadczeniem
badawczym, zdolnoscia do wspélpracy w zespolach badawczych i w mojej opinii jest
przygotowany do podj¢cia samodzielnej pracy naukowe;j.
W zwigzku z powyzszym uwazam, ze przedstawiony do oceny dorobek naukowo-badawczy,
dydaktyczny i organizacyjny, ktory zgromadzit dr inz. Andrzej Kurek w pelni spetnia kryteria
ustawowe oraz moze by¢ podstawa do ubiegania si¢ o stopnien doktora habilitowanego.
Whioskuj¢ zatem o dopuszczenie dr. inz. Andrzeja Kurka do dalszego postepowania w
sprawie nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie Nauk Inzynieryjno-
Technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

10



