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RECENZJA

Whniosku dr inz. Andrzeja KURKA w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego na podstawie pisma Rektora Politechniki Opolskiej nr RR/1414/2023
dr hab. inz. Marcina Lorenca oraz Uchwaty nr 341 Senatu Politechniki Opolskiej z dnia 29
listopada 2023r, w Dyscyplinie InZzynieria Mechaniczna

l. Podstawowe dane o Kandydacie

Kandydat w 2009 roku uzyskal tytul: mgr inz. ( Politechnika Opolska , kierunek studiow:
Edukacja Techniczno- Informatyczna, specjalnos¢: Gospodarka energia elektryczna ) realizujac
prace dyplomowa magisterska nt.: ..Program komputerowy do obliczania kqtéw i strzalek
ugiecia belek zginanych™ Promotorem pracy byl: prof. dr hab. inz. Tadeusz Lagoda.

W 2014 roku uzyskal stopien: doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i
Eksploatacja Maszyn w wyniku obrony rozprawy doktorskie nt ., Trwalos¢ zmeczeniowa
elementow maszyn wykonanych z bimetalu stal-tytan zgrzewanego wybuchowo™ Promotorem
pracy byt prof. dr hab. inz. Adam Niestony ( Recenzenci: dr hab. inz. Jerzy Czmochowski, prof.
PWr, prof. dr hab. inz. Tadeusz Lagoda ). Rada Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Opolskiej zdecydowala o przyznaniu wyr6znienia pracy doktorskiej.

Kandydat jest obecnie pracownikiem naukowym w Politechnice Opolskiej, na Wydziale
Mechanicznym, w Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukeji Maszyn bedac zatrudnionym od
1.10.2014 jako adiunkt w Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn a wczesniej od
1.10.2011 do 30.09.2014 jako asystent. Habilitant od 1.10.2021 r. pelni funkcje kierownika
Laboratorium Trwato$ci i Wytrzymatosci Materiatéw a wezesniej od 1.02.2020 do 30.09.2021
byt kierownikiem Laboratorium Zaawansowanych Metod Druku 3D.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Drinz. Andrzej KUREK przedstawil we wniosku do oceny cykl powigzanych tematycznie
9 dziewigeiu artykuléw naukowych pod wspolnym tytulem: ,.Nowe modele charakterystyk
zmeczeniowych odpowiadajgce potrzebom badan zmeczeniowych w warunkach cyklicznego
zginania, jako najwazniejsze osiggnigcie naukowe. Dotyczy to publikacji, ktére ukazaty si¢ w
czasopismach naukowych w latach 2016-2021

Habilitant zaprezentowal probe wprowadzenia zaproponowanego zmodyfikowanego w
stosunku do rozwiazan klasyeznych rozwigzania shuzacego powszechniejszemu stosowaniu w
praktyce inzynierskiej charakterystyk zmeczeniowych materialéw uzyskanych na podstawie
badan w warunkach cyklicznego zginania. gdzie wystepuje gradient naprezenia oraz
odksztalcenia. Propozycje te dotycza dwoch nowych modeli charakterystyk zmeczeniowych
( jeden naprezeniowy. drugi odksztatceniowy ) oraz przedstawil metode analizy i prezentacji
wynikow badan zmeczeniowych w warunkach zginania w taki sposéb, aby otrzymane wyniki
byly tozsame z charakterystykami wyznaczonymi w warunkach w schemacie rozciaganie —
Sciskanie.
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Oceniajgc wybrang i przez wiele lat kontynuowang przez Habilitanta tematyke badawcza
nalezy podkresli¢ jej waznos¢. Badania zmeczeniowe ze wzgledu na staly wzrost
pojawiajacych si¢ nowych zagadnien o duzym stopniu zlozonosci wymagaja integracji réznych
srodowisk badaczy w obszarze mechaniki, inzynierii materialowej oraz réznych technik w
badaniach nieniszczacych. W zakresie tej tematyki znajduja sie ciggle zagadnienia nie do korica
rozpoznane szczegllnie w odniesieniu do pojawiajacych si¢ nowych zaawansowanych
materialow inzynierskich, w tym kompozytéw o osnowie metalowej, ceramicznej,
polimerowej. jak tez materialoéw np. gradientowych, stopéw z pamigcia ksztattu i wielu innych.
Z tego punktu widzenia problematyka zwigzana z identyfikacja i rozwojem uszkodzen
zmgczeniowych oraz obniZzenia wlasciwosei mechanicznych pod wplywem obcigzen
cksploatacyjnych wywolujacych pelzanie, szoki termiczne jest szczegélnie istotna zaréwno z
poznawczego, jak i inzynierskiego punktu widzenia. Wartosciowe wyniki badan w tej
dziedzinie przyczyniaja si¢ do doskonalenia technologii i zwigkszenia bezpieczenstwa w wielu
obszarach gospodarki. takich jak lotnictwo. motoryzacja. budownictwo czy energetyka.
Interdyscyplinarne badania efektow zmeczenia materialdow nalezg do kategorii badan o
charakterze niszczgcym i stad cechuje je z jednej strony stosunkowo wysoki koszt, a z drugiej
brak mozliwosci ich zastosowania w aktywnie pracujgcych elementach konstrukcji.

Poprawy tej sytuacji mozna oczekiwaé przez wypracowanie metodyki korelowania
parametréw otrzymywanych z badan zmeczeniowych z parametrami metod nieniszczacych.
Jednym z szybko rozwijajacych si¢ trendow w badaniach wytrzymatosciowych jest
opracowywanie systemu procedur badawczych i kryteriow charakteryzowania rozwoju
degradacji wlasciwosci eksploatacyjnych ww. materialéw konstrukcyjnych. Waznym
elementem postgpu w tym obszarze moga by¢ opracowane propozycje nowych, czy
modyfikowanych rozwigzan, jak np. opracowanie nowych modeli charakterystyk
zmeczeniowych pozwalajacych na polepszenie rozwigzan, zwlaszcza w odniesieniu do
konkretnego celu aplikacyjnego. Niezmiernie wazna jest w ww. obszarach gospodarki kwestia
prognozowania pozostalego czasu bezpiecznego uzytkowania elementdw, wzglednie catvch ich
zespolow, co wigze si¢ bezposrednio z przewidywaniem wplywu warunkéw eksploatacii,
zwlaszcza cyklicznie zmiennych na gwarancje bezpiecznego funkcjonowania konstrukeii.

Ograniczona i trwala wytrzymalo$¢ zmeczeniowa wyznaczana na podstawie standardowej
procedury Wohlera jest jednym z gléwnych parametrow materialowych projektowania
inzynierskiego, ktora nie daje jednak zadnych pewnych podstaw do oceny ewolucji procesu
rozwoju uszkodzenia pod wplywem obcigzen cyklicznych. W praktyce inzynierskiej przyjmuje
si¢ z koniecznosci zalozenie - liniowe prawo kumulacji uszkodzen i na tej podstawie okresla
si¢ trwalos¢ zmegczeniowa elementéw konstrukcyjnych dla roznej historii obcigzen
cyklicznych. Doswiadezalne wyznaczenie charakterystyki rozwoju uszkodzen zmeczeniowych
wymaga stosowania innych procedur badawczych niz tradycyjne sposoby wyznaczania
krzywej Wohlera w postaci amplitudy naprezenia jako funkcji liczby cykli do zniszczenia

Gruntowne poznanie procesu zmgczenia materialow wymaga wzajemnego sprzezenia
analizy teoretycznej i badan doswiadczalnych. Od strony praktycznej glownymi zadaniami sa:
okreslenie istoty mechanizmu inicjacji i propagacji peknie¢ zmeczeniowych w skali mikro az
do wystgpienia zniszczenia elementu: ustalenie parametrow zniszczenia oraz opracowanie
kryteriow zniszczenia; zbadanie trwalosci materialu, a nastepnie opracowanie metod
zmgczeniowego obliczania konstrukeji i opracowanie metod oceny uszkodzenia materiatu, W
zakresie malej liczby cykli czgsto obciazenia powoduja powstanie odksztalcen plastycznych
(trwalych). ktore maja decydujacy wplyw na zmeczeniowe zachowanie si¢ materiatu.
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Badania najczesciej przeprowadza sig przy stalej amplitudzie odksztalcenia calkowitego,
przy stalej amplitudzie odksztalcenia plastycznego lub przy stalej amplitudzie naprezenia W
przypadku doswiadczen przy sterowaniu odksztalceniem nie wystepuje wyrazna kumulacja
odksztalcen i pekanie ma na ogél charakter zmeczeniowy, natomiast badania przy stalej
amplitudzie naprezenia zaleznie od jego wartosci moga prowadzi¢ do pekania zmeczeniowego
albo quasi statycznego. Petle histerezy dla obcigzen cyklicznych o dla stalej wartoéci amplitudy
odksztalcenia wskazuja na typowe efekty deformacji cyklicznej, takie jak: oslabienie czy
umocnienie. Nieco inne podejscie w badaniach dotyczy badania zmeczenia wysokocyklowego
majacego na celu okreslenie wytrzymalosci zmeczeniowej, co shuzy okresleniu granicznej
wartosei skrajnego naprezenia okresowo zmiennego, ktore moze by¢ powtérzone bezpiecznie
okreslong liczbe razy.

W badaniach mechanicznych identyfikacja mechanizméw uszkodzen zmeczeniowych i
ocena predkosci ich rozwoju jest realizowana na podstawie zmian odpowiedzi materiatu na
zadane obcigzenie cykliczne w calym okresie jego trwania. W inzynierii materialowej
wykorzystuje si¢ techniki mikroskopowe i badania nieniszczace do obserwacji zmian
mikrostruktury i identyfikacji mechanizméw generacji uszkodzen .Wspolczesne skaningowe
mikroskopy elektronowe umozliwiaja nie tylko obserwacje przy bardzo duzych
powigkszeniach, dzigki mikrosondom umozliwiaja lokalna analize sktadu chemicznego ( EDX
)- 1 orientacji krystalograficznej ( EBSD ). W praktyce inzynierskiej znacznie wygodniejsze w
stosowaniu sg metody nieniszczgce i z tego wzgledu sa cze$ciej stosowane do okresowej oceny
stanu degradacji materialu. Analiza mikrostrukturalna mechanizmu niszczenia przy
obciazeniach cyklicznych wykazata istotny wplyw odksztalcenia plastycznego na proces
zmeczenia. W poczatkowym stadium procesu zmeczenia odksztalcenia plastyczne ujawniaja
si¢ w postaci pasm Scinania. W zaleznosci od rodzaju materialu i zastosowanych warunkow
obciazenia identyfikuje si¢ rozny przebieg i geometrie poslizgow. W pasmach $cinania
nastgpuje inicjacja oraz rozwoj mikropekni¢é. Przyczynami tego zjawiska jest lokalne
spietrzenie naprezen, odksztatcen i energii w tych pasmach. Innymi przyczynami mikropeknieé
moga by¢ granice subziaren, wiracenia oraz wydzielenia faz wiérnych. Pierwsze peknigcia
materialu pojawiajg si¢ jako mikroszczeliny o charakterze trans lub migdzykrystalicznym.

Uwzglednienie szczegotowych uwarunkowan i zakreséw stosowania poszczegdlnyeh metod
jednak znacznie ogranicza mozliwos$ci ich wykorzystania i stwarza powazne trudnosci
doswiadczalnej identvfikacji i analizy ewolucji uszkodzen zmeczeniowych. Stwarza to
koniecznos¢ ciaglego doskonalenia istniejacych metod badan nieniszczacych i poszukiwania
nowych technik pomiarowych zdolnych do wykrywania i ilo§ciowej oceny uszkodzen struktury
powstatych wskutek rozwoju proceséw powodujacych zmeczenie materiatu i degradacie jego
wiasciwosei mechanicznych. Biorge pod uwage pelng analize zjawisk fizycznych skutkujacych
efektem zmegczenia materialu konieczne jest kojarzenie efektow mechanicznych i
strukturalnych .

Prezentowane przez Kandydata osiaggnigcia w znaczgcej mierze wpisujg sie w ww.
problemy i zadania badawcze.

Zaproponowane przez Habilitanta nowe modele charakterystyk zmeczeniowych
odpowiadajgce potrzebom badan zmgczeniowych w warunkach cyklicznego zginania stanowia
istotny wktad w rozwdj tego obszaru badan, na co wskazuja kolejno prezentowane prace.

Pierwsza publikacja [Al, Materials 2020 | z przedstawionego do oceny osiagniecia
prezentuje zasadnicza ideg przewodnia zawarta w pracach cyklu . Na przykladzie stali 16Mo3
poddanej analizie w prébach zmeczeniowych realizowanych w warunkach cyklicznego
rozciggania-sciskaniu i w warunkach zginania oscylacyjnego. Analiza polegala na poréwnaniu




wynikow prob zmeczeniowych przy uzyciu modeli Mansona-Coffina-Basquina, Langera i
Kandila oraz modeli zaproponowanych przez Autoréw : Kurek-Lagoda. Wykazano. ze
mozliwe jest zastapienie podstawowe]j proby rozciggania- $ciskania wykonywane na duzych
maszynach wytrzymalosciowych oscylacyjnymi probami zginania przeprowadzanymi na
prostym, nowoczesnym stanowisku testowym. Testowanie stali 16Mo3 pokazalo, ze
najbardziej znana charakterystyka zmeczeniowa Masona-Coffina-Basquina opisuje wyniki
wszystkich testow eksperymentalnych bardzo dobrze, ale model moze byé¢ uzywany tylko
wtedy, gdy mozliwe jest podzielenie odksztalcenia na elementy sprezyste i plastyczne. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze nie ma takiej mozliwo$¢ w przypadku badan wykonywanych w
warunkach zginania oscylacyjnego. Udowodniono, ze proponowana metoda badaweza moze
bardzo dobrze zastapi¢ prébe rozciggania i $ciskania , co jest waznym wynikiem réwniez
od strony kosztéw badan.

Trzeba zauwazy¢, ze Kandydat deklaruje, ze wigkszos¢ badan zmeczeniowych, wykonywat
osobiscie na stanowiskach do wahadlowego zginania. Na poczatku byly to badania przy
kontrolowanym momencie zginajagcym (napr¢Zeniu), co zawarto w pracach [A5], [A6], [A7].
a po ocenie wynikow badan pilotazowych badania byly kontynuowane na nowym
zmodyfikowanym stanowisku badawczym zaprezentowanym w pracy [A9], oraz badania przy
kontrolowanej amplitudzie przemieszezenia (odksztalcenia) pokazane w pracy [A4].
Doswiadczenie zwigzane z realizacja tego rodzaju badan a przede wszystkim identyfikacja
probleméw technicznych i interpretacyjnych dotyczacych uzyskanych wynikéw pozwolity na
zbudowanie przez Autora wlasnej koncepcji ulepszenia metody ich realizacji oraz oceny
efektow prob.

Koncepcja uwzglednienia gradientu naprezenia i odksztalcenia obserwowanego w
przekroju zginanej probki przy obliczeniach amplitudy naprezenia i odksztalcenia
wystepujacego w zginanym elemencie pozwolila na osiggniecie satysfakcjonujgcych
wynikow, co zostalo przedstawione w pracach [A2] i [A8]. Adekwatny opis wynikéw badan
zmeczeniowych zostal zaproponowany przez Kandydata z uwzglednieniem modelu
charakterystyki naprezeniowej opisanego w pracy [A3], ktérego gléwng cechy jest
przyjmowanie ksztaltu litery ,S” aby lepiej odzwierciedlaé nieliniowy charakter
rzeczywistego rozlozenia punktow eksperymentalnych.

Wykazane i udokumentowane trudnosci w wykorzystaniu nowego stanowiska badawczego
do badan zmeczeniowych w ktorym amplituda przemieszczenia dzwigni odpowiada
amplitudzie odksztalcenia na powierzchni badanej probki ( trudnosé wyznaczenia wilasciwej
charakterystyki odksztalceniowej uzywanej do opisu badan niskocyklowych, ftj.
charakterystyki ~ Mansona-Coffina-Basquina,  konieczno$¢  wyznaczenia  dodatkowo
charakterystyki Ramberga-Osgooda dla danego materialu,  konieczno$¢ prowadzenia badan
na innej maszynie zmeczeniowej w warunkach rozciagania-sciskania ) uzasadniajg potrzebe
zastosowania empirycznych modeli charakterystyk zmeczeniowych ( modele Kandila i
Langera ) oraz zaproponowanego wiasnego modelu. ktory polaczyl zalety wszystkich ww.
charakterystyk tj modelu Kurek-f.agoda prezentowanego w pracy [A2].

Publikacja ta [ A2 (Materials 2020 ) |prezentuje juz ww. nowy model charakterystyki
zmeczeniowej (Kurek-Eagoda) powstaly z my$la o prezentacji wynikow badan
zmeczeniowych realizowanych na stanowiskach przystosowanych do cyklicznego zginania
przy sterowaniu odksztalceniem. Opracowany model opiera si¢ na poréwnaniu stosunku
powierzchni gradientu naprezen i odksztalcen dla elementéw cyklicznie zginanych oraz
poddanych rozecigganiu-Sciskaniu. Weryfikacji modelu dokonano z uzyciem 7 réznych
materialéw inzynierskich ( 30CrNiMo8. 10HNAP, SM45C, stal 16Mo3, mosiadz MOS58 oraz
stopy aluminium 2017A-T4 i 6082-T6 ) na podstawie przeprowadzonych testow
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zmegczeniowych oraz wykorzystanych danych literaturowych Wykazano, ze proponowana
metoda moze by¢ wykorzystana do okreslenia charakterystyki zmeczenia odksztatceniowego,
ktorej wyniki zgadzaja si¢ z warto$ciami wyznaczonymi na podstawie wytrzymatlosci na testu
rozciaganie — Sciskanie.

Publikacja [A3, Journal of Theoretical and applied Mechanics, 2019 | stanowi
uzupelnienie prezentowanego modelu naprezeniowej charakterystvki zmeczeniowej. Nowy
model odzwierciedla bardziej naturalny ksztalt krzywej naprezenia wystepujacej w warunkach
rzeczywistych. co oznacza ksztalt nachylonej litery S. Moze by¢ on stosowany zaréwno dla
niskocyklowego, jak i wysokocyklowego zmeczenia. Weryfikacja proponowanego modelu
zostala przeprowadzona na wynikach eksperymentalnych dziesigciu réznych materialow z
trzech glownych typow stali : niskostopowych, wysokostopowych i niestopowych.

Interesujgca sprawa byloby szersze wyjasnienie co do okreslenia wskazywanych w modelu
stalych materiatowych ( tu: B, C, D ) i ich znaczenia.

Praca [A4 , Frattura ed Integrita Strutturale,2019 | pozwala na dokonanie analizy
poréownawczej prezentujac wyniki testow zmeczeniowych na probkach wykonanych ze stali
16Mo3 i stopu aluminium 6082- T6 przeprowadzonych w warunkach zginania i rozciggania-
sciskania. Wykazano, ze w przypadku zginania probki ze stali 16Mo3. w zakresie
niskocyklowego zmeczenia (LCF), trwalos¢ zmeczeniowa wzrasta w porownaniu do wynikow
uzyskanych w warunkach rozciggania-§ciskania. 7Z drugiej strony, w przypadku probki
aluminiowej, stan obcigzenia praktycznie nie wplywa na trwalo$é zmeczeniowg na tym samym
poziomie obcigzenia

W pracy [AS, Journal of Machine Construction and Maintenanc, 2018 | przedstawiono
poréwnanie wynikéw eksperymentalnych préb zmeczeniowych dla stopu aluminium 6082-T6.
przeprowadzonych dla dwéch stanéw obciazenia:rozciaganie-$ciskanie oraz cyklicznego
zginania przy sterowaniu odksztalceniem. Do tego celu uzyto modeli: odksztalceniowej
charakterystyki zmeczeniowej Mansona-Coffina Basquina, Kandila, Langera i modelu
autorstwa Kurek-Lagoda a takze naprezeniowej charakterystyki zmegczeniowej Basquina.
Wiasne badania eksperymentalne i odpowiednie zwigzki fizyczne zostaly zastosowane do
konwersji amplitud naprezenia i odksztalcenia wystepujacego w elementach zginanych bez
karbu geometrycznego, zgodnie z modelem ciala sprezysto-plastycznego. Uzyskane wyniki
wykorzystano do poréwnania obu typdw obciazen przy réznych metodach sterowania i réznych
charakterystyk zmgczeniowych.

Efekty badan mechanicznych identyfikacji mechanizméw uszkodzen zmeczeniowych i
ocena predkosci ich rozwoju jest realizowana na podstawie zmian odpowiedzi materiatu na
zadane obcigzenie cykliczne w calym okresie jego trwania nalezy winny by¢ kojarzone z
wynikami badan w zakresie inzynierii materialowej wykorzystujac techniki mikroskopowe i
badania nieniszczace do obserwacji zmian mikrostruktury i identyfikacji mechanizméw
generacji uszkodzen.

Takie podejscie, cho¢ tylko czesciowo prezentuje praca [ A6, Metals, 2017 | z wynikami
badan wplywu niskotemperaturowej obrébki termomechanicznej na mikrostrukture stopu
AlZn6Mg0.8Zr (stop 7003) z uwidocznieniem zwiazkéw  migdzy mikrostrukturg a
wiasciwosciami zmeczeniowymi oraz fraktografia probek po zlamaniu. Trwalo$é zmeczeniows
stopu okreslono przy prostych stanach obcigzenia - w warunkach zginania i skrecania. Badano
rozwdj peknig¢ zmecezeniowych, korzystajac z badan fraktograficznych zlamanych prébek
przeprowadzonych przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Badania
wykazaly, ze decydujacymi czynnikami wytrzymalosci zmeczeniowej tego stopu sg
mikrostruktura oraz typ i wielko$¢ naprezen cyklicznych.
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Problematyka dotyczaca mikrostruktury prezentowana jest rowniez w publikacji A7, w ktérej
przedstawiono badanie majace na celu oceng wplywu réznych poziomoéw odksztalcenia
podczas niskotemperaturowej obrdobki termomechanicznej (LTTT) na mikrostrukture i
wytrzymalo$¢ zmeczeniowa stopu Al-Zn-Mg mikrostopowanego Zr w warunkach obcigzen
wieloosiowych. Wytrzymalosé zmegczeniows tego stopu analizowano poprzez wysokocyklowe
testy ~zmeczeniowe przy proporcjonalnej kombinacji  zginania-skrecania. Praca
[A7 . Metals,2018,]. Wytrzymalo$¢ zmegczeniowa stopu badano w wysokim cyklu proby
zginania i skrgcania. Okreslenie wptywu poziomu odksztalcenia plastycznego podczas LTTT
na mikrostrukture oparto na obserwacjach z transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM)
Udokumentowano, ze gléwnym czynnikiem wplywajacym na mikrostrukture stopu, i
okreslajacym charakter przelomu zmeczeniowego, jest poziom odksztalcenia zastosowany
podczas obrobki LTTT.

W artykule [A8, International Journal of Fatigue, 202I] poréwnano wyniki
eksperymentalnych badan trwalosci zmeczeniowej dla dwoch rodzajow materialow. Dla
kazdego z nich rozpatrzono testy zmeczeniowe uwzgledniajace zaréwno efekt skali, jak i
gradient napr¢zenia lub odksztatcenia. Do analizy wybrano dwa rézne materiaty: stal 16Mo3
oraz stop aluminium 6082-T6. Z przeprowadzonej analizy wynika, ze uzyskany gradient
naprezen przy zginaniu zmeczeniowym stali 16Mo3 i aluminium 6082-T6 daje podobny efekt
jak w przypadku malych prébek, tj. wzrost trwalosci zmeczeniowej w pordwnaniu ze
standardowymi probami rozciagania- $ciskania. Dlatego gradient naprezen zginajacych probek
bez karbu geometrycznego mozna uznac za inny rodzaj efektu skali.

Publikacja [A9,4cta Mechanica et Automatica, 2016 | stanowi inspiracje i podstawe
pozniejszej realizacji przez Kandvdata badan zmeczeniowych ww. wspélpracy z réznymi
zespolami wspolautoréw publikacji. Przedstawiono w niej poréwnanie krzywych trwatosci
zmeczeniowe] na podstawie badania stali 16Mo3 w warunkach cyklicznego zginania
wahadlowego i rozciggania-Sciskania. Badania te analizowano pod katem duzej i malej liczby
cykli, w ktérych amplituda odksztalcenia jest zalezna od trwalosci zmeczeniowej. Wykazano,
ze powszechnie stosowany model Mansona-Coffina-Basquina nie nadaje sie do badan w
warunkach zginania cyklicznego ze wzgledu na brak mozliwosci rozdzielenia odksztalcen
sprezystych i plastycznych. W tym celu zaproponowano kilka dobrze znanych modeli Langera
i Kandila oraz jeden nowy model Kurek-Lagoda. w ktérym amplituda odksztalcenia jest
zalezna od liczby cykli. Por6wnujge wyniki zginania z rozcigganiem-$ciskaniem wykazano, ze
dla mniejszych amplitud odksztalcenia trwalo$¢ zmeczeniowa dla obu metod badan byla
podobna, dla wigkszych amplitud odksztalcenia trwalo$¢ zmeczeniowa dla prob zginania-
sciskania byla wigksza niz dla rozciggania-$ciskania. Ponadto w pracy [A9] zaprezentowane
zostato _nowe stanowisko badawcze, sluzace do cyklicznego zginania sterowanego
odksztalceniem . Ideg tej maszyny jest to, ze za pomoca $ruby mimosrodowej mozna ustawi¢
ugiecie ramienia maszyny dzialajacego na probke, to ugigcie jest ustawione jako stale i
kontrolowane przez liniowy czujnik przemieszczenia. W ten sposéb uzyskujemy stata
amplitude odksztalcenia na probce. Amplituda odksztalcenia probki jest skorelowana z
przemieszczeniem ramienia. Maszyna zostala skalibrowana przy uzyciu probki z tensometrami,
korelacja migedzy przemieszczeniem a odksztalceniem jest liniowa. Dodatkowo podczas testu
monitorowany jest moment zginajacy. W czasie, gdy moment ten spadnie znaczgco, nastepuje
inicjacja pgknigcia zmeczeniowego, jednakze dalsze badania pozwalajg na uzyskanie
catkowitej trwalo$ci zmeczeniowej badanej probki.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wiekszosé prac tego eyklu prezentowana jest w renomowanych.
wysoko punktowanvch czasopismach $cisle zwiazanvch z ich profilem naukowvm .
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Autor, w wiekszosci prac ma bardzo istotny wklad merytoryczny w planowanie badan,
opracowaniu metodyki 1 metodologii badan, udzial osobisty w przeprowadzeniu badan
zmeczeniowych oraz rejestracji i opracowaniu wynikow oraz ich analizie, opracowaniu
koncepcji artykutu, przeprowadzeniu, analizie i obrdbce graficznej wynikow badan
zmeczeniowych oraz zaproponowaniu nowego modelu charakterystyki zmeczeniowej. Ponadto
zredagowanie finalnej wersji pracy jej zgloszenie i korekta i pelnienie roli ‘corresponding
author’ ., co $wiadczy o duzej samodzielnosci. kompetencjach i inwencji tworczej.

Przedstawiony spojny tematycznie zestaw dziewieciu publikacii stanowigcych podstawowe

osiagniecie naukowe ma znaczenie nie tylko w aspekcie nowego teoretycznego rozwigzania

implementacja modeli wlasnvch ) ale tez moze mie¢ duze znaczenie praktvczne.

Podsumowujac, osiagnigcie naukowe polega na zaproponowaniu i1 weryfikacji nowych
modeli charakterystyk zmeczeniowych odpowiadajacych potrzebom badan zmeczeniowych w
warunkach zginania. Wykazano. ze charakterystyki zmegczeniowe materialow uzyskane w
warunkach cyklicznego zginania roznia si¢ od tych dla rozciagania-$ciskania. Poprzez
zastosowanie wyrazen uwzgledniajacych gradient napr¢zenia lub odksztalcenia w przypadku
wyznaczania charakterystyk zmeczeniowych na podstawie badan w prowadzonych warunkach
cyklicznego zginania mozliwe jest uzyskanie poréwnywalnych wynikéw z badaniami na
rozcigganie-$ciskanie. Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze uzyskany gradient naprgzen przy
zginaniu zmeczeniowym stali 16Mo3 i aluminium 6082-T6 daje podobny efekt jak w
przypadku mikroprobek, tj. wzrost trwatosci zmeczeniowej w porownaniu ze standardowymi
probami rozciggania-$ciskania. Dlatego gradient naprezen zginajacych probek bez karbu
geometrycznego mozna uzna¢ za inny rodzaj efektu skali. Zaproponowany model
charakterystyki odksztalceniowej, rownie dobrze jak uznane i powszechnie stosowane modele
empiryczne, z powodzeniem moze by¢ stosowany do opisu wynikéw badan zmeczeniowych
dotyczacych amplitudy odksztalcenia. Ponadto w przypadku badan w warunkach rozciagania-
Sciskania uwidocznila si¢ dodatkowa zaleta proponowanego modelu- naprgzeniowa
charakterystyka zmeczeniowa przyjmuje ksztalt zblizony do litery °S’.. Zaproponowany model
charakterystyki naprezeniowej pozwala na dokladniejsze. niz przy zastosowaniu
najpopularniejszych modeli, odwzorowanie wynikéw eksperymentalnych. Proponowane
rozwiazanie uwzglednia czesto zauwazany w praktyce fakt. ze charakterystyka zmegczeniowa
dla wickszodci materialdw nie przyjmuje., w ukladzie pojedynczo lub podwdinie

logarytmicznym. ksztaltu linii prostej. lecz przypomina raczej pochylong literg *S’

Prace cyklu publikowane sa w jezyku angielskim, co umozliwia szeroki odbior w w kraju i
$wiecie. Trzeba jednak zwroci¢ tez uwage, na uzywana terminologie w jezyku angielskim i
potrzebe adekwatnej odpowiedniej terminologii w jezyku polskim. Najbardziej jaskrawym
przykladem jest uzycie terminu — nazwy procesu ksztaltowania plastycznego metali z j.
angielskiego cold rolling a w j. polskim nazwanie jako rolowanie na zimno, co oczywiscie
powinno dotyczy¢ procesu walcowania na zimno. (Autoreferat str 12, rys.1, praca [6] Fig.6 -
...cold rolling .... ) czy termin skiadniki zamiast skladowe.( Autoreferat st.18 ) a strain
controlled stand to stanowisko sterowane odksztalceniem a nie kontrolowane.

Nalezy tzz zauwazy¢ fakt dodatkowego osiggnigcia, gdyz Habilitant mial udzial w
opracowaniu koncepcji i wykonaniu stanowiska badawczego testowego w wersji pilotazowej
i ulepszonej. W programie serii badan zmeczeniowych wykazano. ze mozliwe jest zastapienie
podstawowego testu rozcigganie-Sciskanie z uzyciem duzych maszyn zmeczeniowych testami
oscylacyjnego zginania przeprowadzanymi na prostym. nowoczesnym stanowisku testowym.
Testy przeprowadzano na maszynie prototypowej w warunkach zginania wahadfowego a
Kandydat byl pierwszym ktory przeprowadzil na tym stanowisku badania, a wnioski plynace
z tych doswiadczen postuzyly do powstania drugiej. ulepszonej wersji stanowiska. Przygotowat
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tez oprogramowania sterujace urzadzeniem. Badanie stali 16Mo3 wykazalo, ze najbardzie;
znana charakterystyka zmeczeniowa Manson-Coffin-Basquin dobrze opisuje wyniki
wszystkich testow eksperymentalnych, ale model ten mozna stosowac tylko wtedy, gdy
mozliwe jest podzielenie odksztalcen na skladowe sprezyste i plastyczne. Nalezy tutaj
podkresli¢, ze nie ma takiej mozliwosci w przypadku testow przeprowadzanych w warunkami
oscylacyjnego zginania. Udowodniono. Ze proponowana metoda testowania moze bardzo
dobrze zastapi¢ test rozciagania-Sciskania i jest znacznie bardziej efektywnym kosztowo
sposobem uzyskania wlasciwosci zmeczeniowych materiatu, nawet dla badan niskocyklowych.

Tematyka badan realizowanych z udziatlem Habilitanta miesci si¢ w dyscyplinie Inzynieria
Mechaniczna, z elementami Inzynierii Materialowej co stanowi korzystne skojarzenie.

Biorac pod uwage wszechstronnosé prowadzonych badan, przedstawienie nowego elementu
w rozwiazaniach teoretycznych ( nowe modele ) i eksperymentalnych ( wykorzystanie nowego
stanowiska do badan zmeczeniowych )  oraz opublikowanie wynikéw w wiekszosci w
renomowanych czasopismach o zasiegu $wiatowym. oceniam osiggniecie naukowe jako
wnoszace istotny wklad do dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna w_obszarze
mechaniki ciala stalego.

3. Ocena pozostalej dzialalno$ei naukowej

Poza giéwnym nurtem badawczym dotyczacym nowych modeli charakterystyk
zmeczeniowych posrod pozostalych zadan badawcezych przedstawia kilka innych z dziedziny
inzynierii mechanicznej Kandydat wskazuje badania dotyczace innych prac wspolautorskich
1)nt. . Fatigue Life of Aluminum Alloys Based on Shear and Hydrostatic Strain.|B1, Materials
2019], W pracy zaproponowano nowe wieloosiowe kryterium odksztalcenia zmeczeniowego,
analogiczne do kryterium naprr.;zemowego Dang Vana. Kryterium uwzglednia maksymalna
amplitude odksztalcenia scinajacego i odkszta}cema objetosciowego. Przydatnosé
proponowanego kryterium zweryfikowano na podstawie testow zmeczeniowych
przeprowadzonych na probkach ze stopu aluminium 2017A-T4 i 6082-T6, w warunkach
cyklicznego zginania i skrecania.

2)nt. Correlation of Uniaxial Cyclic Torsion and Tension-Compression for Low-Cycle Fatigue.
| B2, Mater. Sci. 2018 |, W_pracy dokonano analizy poréwnawczej charakterystyk
zmeczeniowych., a w szczegdlnosei wspolezynnikow dla skrecania i rozeiggania-sciskania.
Analiza oparta jest na dostgpnych danych literaturowych pochodzacych z testow
przeprowadzonych w warunkach niskocyklowego zmeczenia na r6znych materiatach. Analizie
poddano 26 materialéw. Stwierdzono, ze korelacja miedzy wspotezynnikami wytrzymatosei
zmeczeniowe] na skrecanie i rozcigganie-sciskanie nie zalezy od wzglednego nachylenia
wykresow zmeczenia, ktore opisuja odksztalcenia plastyczne. Analiza wykazala, ze stosunek
wspotczynnikow wytrzymalosci zmeczeniowe] w przypadku rozciggania-$ciskania waha sie, w
wiekszosci badanych materiatow, w zakresie od 0,5 do 1/(1+v). Dodatkowo, zauwazono silna
zalezno$¢ migdzy wspodlczynnikami zmeczeniowymi opartymi na odksztalceniu w przypadku
skrecania 1 rozciggania-Sciskania a wzglednym nachyleniem krzywych trwalosci
zmeczeniowej. Wyniki te dostarczaja istotnych informacji dla inzynieréw materialowych i

konstruktoréw w procesie wyboru optymalnych materialéw i procedur badawczych.

3) Problematyka trwalosci zmeczeniowej materialow metalowych wytwarzanych metodami
addytywnymi.

|B3, J. Mech. Sci. Technol. 2022). A new approach for designing cellular structures. design
process, manufacturing and structure analysis using a volumetric scanner.,
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Trwalos¢ zmeczeniowa 1 cykliczne pelzanie plyt warstwowych tantal/miedz/stal pod
obcigzeniem rozciagajacym w temperaturze pokojowej.. Fatigue life and cyclic creep of
tantalum/copper/steel layerwise plates under tension loading at room temperature.[B4, Int. J.
Fatigue 2022],

|BS, 6th Int. Conf. Nanotechnol. Instrum. Meas. NanofIM 2021]| Influence of surface
characteristics and finishing on fatigue properties of additively manufactured Ti6AI4V.

Aktywnos$é dotvezaca realizacii grantow naukowo- badawczyvch obeimuje:

2012 — 2014 - wykonawca w grancie OPUS nt. Weryfikacja kryteriow wieloosiowego
losowego zmeczenia” Narodowe Centrum Nauki. Autor wykonywal i opracowywal badania
zmeczeniowe stopu aluminium 6082-T6 w warunkach obcigzen cyklicznych.

2016 —2020 - wykonawca w grancie OPUS pt. .Odksztalceniowe charakterystyki zmgczeniowe
dla roznych stanow obcigzen naprzemiennych”, Narodowe Centrum Nauki. prowadzenie badan
zmeczeniowych oraz opracowanie wynikow eksperymentalnych i literaturowych.

Od 2017r Kandydat byl promotorem pomocniczym w realizacji rozprawy doktorskiej Pani
mgr inz. Justyny Koziarskiej nt. ..Uwzglednienie odksztalcenia plastycznego przy wyznaczeniu
trwatosci w jednoosiowym stanie obcigzenia™ w dyscyplinie Mechanika. Doktorat obroniono
w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna w 2021 roku.

Dorobek naukowy Kandydata obejmuje tacznie 61 publikacji (w tym 5 samodzielnych). 33
publikacje sa umieszczone w_czasopismach naukowych wyréznionych w bazie SCOPUS.
Pozostale publikacje ukazaly sie jako prace recenzowane w innych czasopismach i1 materiatach
konferencyjnych. Zgodnie z baza SCOPUS prace Kandydata byly cytowane 204 razy w 143
pracach. a indeks Hirscha H=9.

4. Ocena dzialalno$ci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzacji nauki

Dzialalnos¢ dydaktyczna Kandydat rozpoczal w pazdzierniku 2011 roku na stanowisku
asystenta na Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej .a po obronie pracy doktorskiej
w 2014 na stanowisku adiunkta. Prowadzil zajecia z roznych przedmiotow, w tym: podstaw
mechaniki, podstaw konstrukcji maszyn, wytrzymalos$ci materialow. informatyki technicznej,
projektowania anty-zmeczeniowego. trwalosci i niezawodnosci, a takze technik przyrostowych
1 projektowaniu kompozytow. Stosujgec nowoczesne metody nauczania stara si¢ czynic zajecia
stuzace lepszemu przyswajaniu wiedzy, przez studentow. 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. oraz prowadzi przedmioty na
anglojezycznym kierunku studiow prowadzonym na Wydziale Mechanicznym

Pehil przez dwie kadencje funkcj¢ Przewodniczacego Samorzadu Doktorantow Politechniki
Opolskiej. a takze sprawowal funkcje w Porozumieniu Doktorantéw Uczelni Technicznych.
Jest wspotautorem podrecznika laboratoryjnego pt: Laboratorium z wytrzymatosci materialow,
pod red. nauk. Grzegorza Gasiaka i Tadeusza Lagody, oraz wielu instrukcji laboratoryjnych do
prowadzonych przeze mnie zaje¢, takich jak Informatyka Techniczna 1 Wytrzymalosé
Materialéw. 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 i Mechatronika. a recenzentem 5 inzynierskich 8 magisterskich prac
dyplomowych.

W latach 2015-2019 pelnil role¢ Sekretarza ds. Seminarium Wydzialu Mechanicznego.

}(J k_

9



Kandydat bral udzial w nastgpujacych szkoleniach: 2023 Szkolenie z obstugi programu
Blender (40h) 2022, Metodyka projektowania uniwersalnego oparta o petle projektowo
badawcze zgodnie z metodyka projektowania Lean UX - warsztaty w zakresie zasad
projektowania uniwersalnego dla kadry uczelni 2019, Szkolenia ANSYS (MES dla Praktykdéw,
Geometria 1 siatki na potrzeby analiz CFD, Wprowadzenie do analiz kompozytéw (ACP)) 2017
Szkolenie Autodesk Inventor (stopien I)

5.Aktywnos$¢ naukowa realizowana w wigcej niz jednej uczelni lub jednostce naukowej

W ramach prowadzonej dzialalnosci naukowej Kandydat nawigzal wspoiprace z innymi
jednostkami naukowymi zaréwno krajowymi jak i zagranicznymi, w ramach wspdlnie
realizowanych projektow badawczych oraz badan zwigzanych z wspoélnymi obszarami
zainteresowan naukowych. Zagraniczne jednostki naukowe to:

: Department of Engineering and Architecture, University of Parma, Wlochy, 2017.
wspolpracy naukoaj z prof. Carpinterim oraz prof. Vantadori. Jednym z efektow wspolpracy

jest wspdlna publikacja [A5}.

Zittau - Fraunhofer Institute for Machine Tools and Forming Technology (Fraunhofer
IWU) - Niemey W 2021 - 2 tygodniowy staz w laboratoriach instytutu w Zytawie i DreZnie,
dotyczgcy glownie technologia druku 3D z proszkow metali. Wynikiem tej wizyty bylo
nawigzanie blizszej wspolpracy z pracownikami instytutu co zaowocowalo migdzy innymi
przyjeciew laboratoriach PO , we wrzesniu 2019 roku, stazysty Pana Harsha Mehta. W 2023
roku wspdlnie z panem Harshem Mehtg oraz jednostka Fraunhofera z Chemnitz i TU Chemnitz
zlozylismy 2 projekty migdzynarodowe: - Platform for a Resilient Industry VAlue Network for
Aerospace Sustainability, (PRIVANAS) w ramach programu Komisji Europejskiej:
HORIZON-RIA, TWIN GREEN AND DIGITAL TRANSITION 2023 (HORIZON-CL4-
2023-TWIN-TRANSITION-01). - Recycling of Nickel based super alloy (INCONEL® 625,
718) scraps for parts production using Additive Manufacturing (RENiSA) — z programu M-
ERA.NET Call 2023 W obu tych projektach pelnie role koordynatora z ramienia Politechniki

Opolskiej

TU Chemnitz, Niemecy 2017, nawigzanie wspolpracy z pracownikami Technische
Universitdit Chemnitz oraz klastra doskonalo$ci MERGE zajmujacego si¢ technologiami
lekkimi.. Wynikiem zawigzanej wspolpracy sa wspolne projekty badawcze (PRIVANAS) oraz
2 publikacje: Theor. Appl Fract Mec. 2019;. Eng. Fuail. Anal. 2022, 138,

Staze i wspolpraca z jednostkami krajowymi :

Park Naukowo-Technologiczny w Opolu : rola konsultanta ) konsultanta a w latach 2017-
2018 pracowal na stanowisku ,,pracownika merytorycznego - projektowanie inzynierskie” w
ramach projektu: Utworzenie Centrum Projektowania Inzynierskiego w ramach Parku
NaukowoTechnologiczneg

- Firma Tower Automotive -2018 (obecnie SNOP) w konsorcjum z Politechnika Opolska i
Parkiem Naukowo-Technologicznym - pracownik merytoryczny ds. badan i wytrzymalosci w
uzyskanym projekcie z NCBR ( PO IR )

. Politechnika Wroclawska - wspolne badania i publikacje powstaly w ramach mojej
wspdlpracy z pracownikami i doktorantami Politechniki Wroctawskiej, czgsciowo wynikajacej
z wezesniejszej pracy z zespolem Prof. Krolla z TU Chemnitz: Wymierny efekt stanowig 2
publikacje ( Materials. 2020, Eng. Fail. Anal. 2022')
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-Politechnika Warszawska — wspolpraca z zespotem z Wydzialu Inzynierii Materialowe PW
dotyczaca badan wlasciwosci zmgczeniowych materialow zgrzewanych wybuchowo. W latach
2013-14, powstaly prace naukowych polaczonego zespolu Politechniki Opolskiej i
Warszawskiej, np. ( Archives of Metallurgy and Materials. 2014.:, 6th International Conference on
Nanotechnology for Instrumentation and Measurement (NanofIM), Opole, Poland, 2021 )

Wojskowa Akademia Techniczna W ramach prac badawczych wchodzgeych z zakres
grantu Techmastrateg 2/412341/8/NCBR/2019]. Kandydat byl wspoétautorem dwoch
publikacji ( International Journal of Fatigue, 2022, Procedia Structural Integrity 2022 )

-Politechnika Slaska W ramach tej wspélpracy Autor przeprowadzit badania zmeczeniowe w

warunkach cyklicznego zganiania, skrgcania i ich kombinacji dla stopu aluminium
ALZn6Mg0.8Zr po roznych obrébkach termomechanicznych. Efektem tej wspoltpracy sg 2
publikacje ( Metals 2017, Metals 2018 )

Wraz z otrzymaniem przez Wydzial Mechaniczny Politechniki Opolskiej projektu
finansowanego przez MEIN — Regionalna Inicjatywa Doskonatosci (RID) w 2019 roku dr
Kurek dokonywatl wyboru i zakupu infrastruktury badawczej finansowane z tego projektu, w
szczegllnosci dotyczace wyposazenia Laboratorium zaawansowanych metod druku 3D
Dr Kurek od 2020 roku jest kierownikiem tego laboratorium. Ponadto zajmowal si¢
wieloosiowg maszyna zmeczeniowa pozwalajaca na badania przy rozcigganiu-Sciskaniu i
skrecaniu o napedzie elektrycznym.

Za wklad pracy i zaangazowanie otrzymal indywidualng nagrodg rektora za inne osiaggnigcia
za rok 2020 . W 2021 roku, w ramach projektu ,,.Centrum Projektowe Zaawansowanych
Technologii Lekkich”, uczestniczyl w wyposazaniu laboratorium w infrastrukture badawcza
dotyczacg systemu do badan dynamicznych z napedem hydraulicznym. osiowo skretnym w
podwyzszonych temperaturach. Uczestniczyl tez w utworzeniu 20 stanowisk badawczych oraz
urzadzenia do atomizacji proszkoéw metali (RePowder) w nowym Laboratorium trwatoscei i
wytrzymalo$ci materialow oraz zaawansowanych metod druku 3D 1 ktorego zostal
kierownikiem.

W latach 2020-2022 pelnil rolg zaproszonego edytora w wydaniu specjalnym czasopisma
Materials pt. ,,Fatigue and Fracture of Materials”, w ktérym opublikowano 20 artykulow.

Uczestniczyl tez w realizacji 31 prac badawczych zleconych, w przypadku 27 z nich pelnige
role kierownika badz jedynego wykonawcy.

6. Konkluzja koncowa

Dr. inz. Andrzej KUREK przedstawil do oceny jako najwazniejsze osiggnigcie naukowe
cykl dziewieciu  publikacji pod wspélnym tytulem,, . Nowe modele charakterystyk
zmeczeniowych odpowiadajgce potrzebom badan zmeczeniowych w warunkach cyklicznego
zginania ". |

Mozna tez uzna¢ jako osiggniecie dodatkowe —rozwigzaniu konstrukcyjne - stanowisko do
badan zmegczeniowych powstale z udzialem Kandydata .

Uwazam, ze tematyka podejmowanych badan jest wazna, badania zostaly udokumentowane
w sposob pozwalajgcy na stwierdzenie, ze stanowig znaczny wklad Kandydata w rozwgj
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna. Szczegolowe uwagi dotyczace dorobku
naukowego przedstawione zostaly w rozdziale 2.,0cena osiggniecia naukowego". glownie
dotyczace badan zmeczeniowych. Dodatkowo ocen¢ te wzmacniajg efekty odbytych stazy
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krajowych i zagranicznych, wyniki wspélpracy z réznymi osrodkami naukowymi, wspolne
publikacje czy zrealizowane ustlugi badawcze . Prezentowana wyniki sg wartosciowe i mozna
uzna¢ za wystarczajace w procedurze ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Stwierdzam, na podstawie otrzymanej dokumentacji ze dr inz. Andrzej KUREK
spelnia wymagania stawiane w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce ( Dz.U. 2023. 742 z dnia 20.04.2023r. ) ubiegajgcym si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w Dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

SN b
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