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Stawomir Blasiak, prof. PSk., zlecenie (pismo MAA-510/93/2021) z dnia 08 lipca
202] 1.

Rozprawa zawiera spis tresci, wykaz wazniejszych oznaczen i skrétow, 9
numerowanych rozdziatow (w tym literature, streszczenie w je¢z. polskim
1 angielskim).

W rozdziale 1. zatytutlowanym Wprowadzenie. Mechanizmy Pekania, Autor
omawia glowne mechanizmy pekania i kryteria pekania w ujeciu globalnym
i lokalnym. Modelowanie jest jednym =z glownych zadan, obok badan
doswiadczalnych, jakie stawia mechanika pekania. Autor zaprezentowat
najwazniejsze modele obliczeniowe, w tym te stosowane do opisu peknie¢ przy
ciggliwym charakterze przetomu.

Rozdzial 2 zawiera teze i cele badawcze pracy, ktore Autor sfomutowat
nastepujaco:

Teza: ,, Doktadna ocena wytrzymatosci elementow wykonanych z metali lub ich
stopow, zawierajqcych szczelinopodobne defekty, mozliwa jest na podstawie analizy
lokalnych pol naprezen przeprowadzonej w wyniku badan eksperymentalnych
i nhumerycznych”

Zas cele badawcze Doktorant sformutowat jako:

[. Opracowanie metody definiowania konstytutywnej zaleznosci materiatu na
podstawie przeprowadzonych badan eksperymentalnych i numerycznych.

2. Analiza lokalnych pol naprezen przed frontem szczeliny pozwalajgca na
przewidywanie mechanizmow zniszczenia (tupliwy, mieszany, ciggliwy), jezeli znane
sg poziomy naprezen krytycznych oraz wielkosé obszaru krytycznego, w ktorym
naprezenia rozwierajqce sq wigksze od krytycznych.
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3. Korekta normatywnej charakterystyki odpornosci na pekanie poprzez
uwzglednienie parametru Q powigzanego ze wspdolczynnikiem tréjosiowosci naprezen
Tz, uwzgledniajgcych zarowno wplyw wiezow plaskich, jak i w kierunku grubosci.

Rozdzial 3 zawiera informacje o celach szczegdtowych i zakresie badan.

W rozdziale 4. Doktorant opisuje zastosowane metody badawcze i materiaty
wytypowane do badan; zeliwo sferoidalne ADI, stal S355 o dwoch typach
mikrostruktury FPW (ferryt ze skoagulowanymi czgstkami weglikow) i FP (ferryt-
perlit) oraz stal 42CrMo4. W rozdziale tym przedstawiono wyniki statycznej proby
rozciggania, odpornosci na pekanie wyrazonej krytyczna wartoscia catki J — JIC.
Badania przeprowadzono w zmiennych warunkach temperaturowych. Ponadto
przeprowadzono analizy metalograficzne i fraktograficzne probek po badaniach. Dla
tak dobranego zestawu materiatéw i zmiennych warunkoéw temperaturowych Autor
uzyskal rozne mechanizmy pekania od czysto kruchego (tupliwego), poprzez
mieszany tupliwo-ciagliwy, az do pekania ciggliwego bedacego wynikiem
mechanizmu wzrostu pustek. Na podstawie uzyskanych wynikéw Autor uzyskal
krzywa przejscia plastyczno-kruchego dla kazdego z analizowanych materiatow.

W rozdziale 5. |, Definicja i kalibracja zwigzku materiatowego”, Autor przedstawia
opis procedury kalibracyjne] z wykorzystaniem formuly okreslajacej naprezenia
uplastyczniajace wg metodologii opisanej w pracach Bai-Wierzbickiego i Neimitza.
Doktorant przeprowadzit dyskusje dotyczaca rozbieznosci wynikéw uzyskiwanych
w obszarze krzywej tuz przed momentem zniszczenia probki tj. z uwzglednieniem
efektu ostabiania si¢ materialu na skutek inicjacji, rozwoju i koalescencji pustek.
Wykorzystanie zmodyfikowanego cztonu ostabienia c¢,” umozliwito poprawny opis
krzywej w tym obszarze. Zauwazono ponadto, ze uwzglednienie w procedurze
kalibracji parametrow: trojosiowosci naprezen oraz Lode pozwolito na lepsze
odtworzenie poziomu naprezen wzdluz frontu szczeliny ze wzgledu na wystepujace
zmiany wspomnianych parametréw w tym obszarze. W rozdziale przedstawiono
wybrane, reprezentatywne aspekty przeprowadzania procedury przygotowania
modelu materiatu na potrzeby obliczen numerycznych. W niniejszej pracy procedure
kalibracji zwiazku materialowego zrealizowano dla wszystkich materiatow
przyjetych do programu badan, na probkach dla ktorych przeprowadzono obliczenia
numeryczne.

Rozdzial 6 zawiera wyniki analiz numerycznych. W symulacjach numerycznych
wykorzystano dwa gatunki stali rdéznigce sie poziomami charakterystyk
wytrzymatosciowych oraz odpornosci na pekanie: S355-FPW oraz 42CrMo4. W
obrebie kazdego gatunku stali wybrano po trzy temperatury badania, w ktorych
wystepowatl odmienny charakter pekania: kruchy — tupliwy, mieszany krucho-
ciagliwy oraz ciagliwy. W oparciu o zmodyfikowane kryterium pekania tupliwego
RKR, Autor wyznaczyl krytyczny poziom naprezen dla kazdej analizowanej stali.
Okreslit wymiary powierzchni pgkania kruchego, jej rozmieszczenie oraz wzgledny
udzial w odniesieniu do powierzchni badanej probki. Na podstawie
przeprowadzonych analiz numerycznych, Doktorant wysunat wniosek, ze aby
w probce realizowany byt proces pekania o charakterze tupliwym, musza by¢
spetnione nastgpujace warunki: poziom naprezen rozwierajgcych powinien
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przekraczac naprezenia krytyczne na obszarze przed frontem szczeliny obejmujacym
co najmniej 1/3 efektywnej powierzchni probki.

W rozdziale 7. Doktorant opracowatl i przedstawit procedure majaca na celu korekte
odpornosci na pekanie z uwzglednieniem wptywu wiezow geometrycznych probki.
Jako kryterium odniesienia Autor przyjat globalne kryterium pekania
z uwzglednieniem krytycznej wartosci catki J, Jic. Zaproponowal formule
pozwalajaca na korekte odpornosci na pekanie materialu z uwzglednieniem wpltywu
dtugosci peknigcia w probee (wigzdw plaskich — in-plane constraint) oraz wptywu
grubosci (wiezéw po grubosci przy zagadnieniach trojwymiarowych — out-of-plane
constraint). Jednym z wazniejszych osiagnie¢ Doktoranta w tym rozdziale byto
uzupetnienie korekty odpornosci na pekanie poprzez przedstawienie nowatorskiego
sposobu obliczania parametru Q. Zaproponowana procedura ma szczegdlnie duze
znaczenie dla materialdéw o wysokim poziomie plastycznosci. W toku postepowania
i przeprowadzonych obliczen obliczone przez Doktoranta wartosci odpornosci na
pekanie mieszcza sie w waskim zakresie krytycznej wartosci catki J wyznaczonej na
drodze eksperymentalnej (btad obliczen nie przekroczyt 2%).

Rozdzial 8 zawiera syntetyczne podsumowanie i wnioski

Rozdzial 9 obejmuje spis literatury.

UWAGI O ROZPRAWIE, PYTANIA MERYTORYCZNE 1 ZAGADNIENIA
DYSKUSYJNE

Rozprawa jest napisana poprawnym, zrozumiatym jezykiem i wykazuje bardzo
dobry poziom edytorski — nie dostrzezono wiekszych usterek, za$ niektore z nich
przedstawiono w dalszej czesci recenzji. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
bogata dokumentacja graficzna. Rysunki oraz fotografie sg wykonane bardzo
starannie i odzwierciedlaja szeroki program badan. Tabele sa przejrzyste dla
czytelnika.

Doktorantowi nalezy si¢ pochwala za dobor literatury — znajduja sie tam nie

tylko pozycje najnowsze, lecz takze publikacje wazne dla tego obszaru badawczego,
opublikowane wczesniej. Sposrod 167 pozycji zdecydowana wiekszos¢ stanowia
publikacje w jezyku angielskim. Jest to odbicie aktualnych wymagan, ze publikowac¢
nalezy po angielsku.
W 9. cytowanych publikacjach z okresu 2018 — 2021 Doktorant jest wspotautorem,
co potwierdza Jego aktywnos¢ naukowa w tematyce rozprawy. Warto zauwazy¢, ze
dorobek Doktoranta jest znacznie wigkszy w tej materii — w bazie WoS odnalez¢
mozna 12 prac, cytowan 29 (18 bez autocytowan), H=3 — co nalezy uznac¢ za wynik
dobry jak na ten etap rozwoju kariery naukowe;j.

Zdaniem recenzenta, rozprawa wyroznia sie ze wzgledu na podjecie trudnej
tematyki 1 wykorzystanie nowoczesnych interdyscyplinarnych narzedzi badawczo-
obliczeniowych.

W  rozprawie zaprezentowano oryginalne oraz kompleksowe ujecie
zagadnienia co stanowi niewatpliwie osiagniecia naukowe Doktoranta. Lektura
rozprawy doktorskiej nasuwa rowniez szereg pytan i zagadnien o charakterze
dyskusyjnym, ktore zaprezentowane sa ponizej.
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Uwagi krytyczne, polemiczne i komentarze:

1. W tabeli 4.1. na stronie 44 dla materialu ozn. OC3-42CrMo4 podano czas
wygrzewania materiatu wynoszacy 9000 minut. Czy wartos¢ ta jest poprawna?
W p. 4.4 przedstawiono wyniki statycznej proby rozciagania. Z rys. 4.10
wynika, ze przedstawiono wyniki dla jednej probki. Stad nasuwa sie pytanie o
liczbe probek wykorzystanych w eksperymencie i rozrzutach statystycznych
wynikow, ktore przeciez w kolejnych etapach stanowia podstawe dalszych
analiz.

3. Na 65. stronie rozprawy przedstawiono wykres ilustrujacych rozktad twardosci
w probee po statycznym rozciaganiu dla stali S355-FP. Jaki byt cel tego
badania? Dlaczego nie przedstawiono podobnych wykresow dla innych
materialdw. Czy uzyskane wyniki pomiaréw poréwnywano seriami dla grupy
probek tego samego materiatu?

4. Rys. 5.4. — dlaczego nie przedstawiono podobnych wykreséw dla innych
materiatow? Czy analizowano rozklady ziaren w probce i ich zmienno$¢
miedzy probkami tego samego materiatu.

5. W rozdziale 5.2 wykorzystano metode wideorejestracji (prowadzonej za
pomocg kamery) proby rozciagania w celu okreslenia biezacej wartosci
odksztalcenia. Czy Autor rozwazal wykorzystanie metod fotogrametrycznych
np. DIC?

6. Na stronie 73 zaprezentowano wyniki zmian potencjatu pradu elektrycznego
DV  rejestrowanych w trakcie proby rozciggania. Czy obserwowano
rownoczesnie zmiane temperatury probki w trakcie eksperymentu?

7. Na stronie 44 Autor formuluje zdanie: , Wybor rozmiaru elementow
skonczonych oraz zmiany zageszczania siatki poprzedzone byly badaniami
wstepnymi w  celu uzyskania zbieznosci otrzymywanych wynikéw przy
odpowiedniej jakosci siatki elementéw skonczonych.” - prosze sprecyzowaé o
jakich badaniach wstepnych mowa, jak réwniez prosze o przedstawienie
wynikow tych analiz.

8. Autor rowniez w sposob nieprecyzyjny opisuje budowe modelu numerycznego
— JRozmiar elementéw oraz ich zageszczenie na modelowanej prébce
dobierane byly w taki sposéb, aby zapewnié odpowiedniq jakosé uzyskanej
siatki (str. 44)”. Prosze o uscislenie kryterium ,,odpowiedniej” jakosci jak
rowniez komentarz dotyczacy przyjetych warunkow brzegowych (np. typ
utwierdzenia (Tie, coupling etc.?).

9. Model numeryczny belki tréjpunktowo zginanej Autor uzupetnit komentarzem
(str. 42) W symulacji obcigzenia zadawano przemieszczenie gornej rolki
naciskajgcej na probke.” — Prosze wyjasnié¢ w jaki sposob modelowano rolke,
podpore jak rowniez czy analizowano role tarcia miedzy podpora, rolka
a probka?

10. W podrozdziale 5.2 Autor opisuje na stronie 74 modele konstytutywne typu
»A”, ,B”, ,C” — o jakich modelach matematycznych mowa i jaka jest ich
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reprezentacja? Jakiej miary matematycznej uzywano do klasyfikacji jakosci ich
dopasowania?

Na stronie 87 znajduje si¢ sformutowanie , Celem przeprowadzenia analiz
numerycznych bylo okreSlenie pewnych wielkosci pol mechanicznych przez
wierzchotkiem pekniecia” — O jakich ,,pewnych” wielkoéciach mowa?

Czym kierowat si¢ Autor podczas doboru punktéow (wykres na rys. 6.1.)
przeznaczonych do dalszych analiz? Jakie stosowano kryteria wyboru?

Uwagi o charakterze redakcyjnym:

1.
2.

3.

Zasadne wydaje si¢ by¢ potaczenie rozdzialéw 2 i 3 w jedna catosc.

Na stronie 78 znajduje sie sformutowanie ,wykorzystano w procederze
kalibracji”, powinno by¢ ,,wykorzystano w procedurze kalibracji”

Podpis pod rysunkiem 1.1 ,Obrazy fraktograficzne przeloméw ..” -
fraktografia jest sama w sobie nauka o budowie przetomow, zatem zasadne
wydaje si¢ by¢ wyeliminowanie stowa ,przetloméw”. Pozwoli to uniknaé
pleonazmu. Alternatywnie podpis ten mozna zatytutowaé krétko: ,,Obrazy
mikroskopowe przelomow probek...”.

Chciatbym podkresli¢, ze wyzej wymienione uwagi maja jedynie charakter

dyskusyjny 1 w zaden sposob nie umniejszaja pozytywnego odbioru wynikéw pracy
oraz osiggnigtych przez Doktoranta celow i zostaly przeze mnie przedstawione w
zgodzie z sentencja nemo sine vitiis est.

PODSUMOWANIE

Istotny i tworczy wkiad mgra inz. Sebastiana Lipea w rozwdj mechaniki, w jej
czg$¢ teoretyczng, eksperymentalna i metodologiczng polega na tym, ze przedstawit
rozwigzanie postawionego problemu badawczego, tj. Eksperymentalno-numeryczna
analiza procesu pekania stali konstrukcyjnej, na podstawie ktérego mozna
sformutowac nastgpujace wnioski i osiagniecia:

L.

rJ

Autor zaproponowal metody oszacowania krytycznych wartosci
naprezen oraz odksztalcen materialu w prébie jednoosiowego
statycznego rozciagania metali,

Do opisu matematycznego krzywych naprezenia — odksztalcenia
zastosowal procedure kalibracji wedlug metodologii zaproponowanej
w pracach Bai-Wierzbickiego oraz Neimitza uwzgledniajacej funkcje
plastycznosci. Funkcja ta obejmuje wplyw takich wielkosci, jak:
skfadowe naprezen, odksztalcen, parametr tréjowosci naprezen m,
parametr Lode. Pozwolito to w rezultacie koncowym na implementacje
do symulacji numerycznych obciazenia probki tréjpunktowo zginanej
SENB i uzyskanie tym samym rozkladow naprezen, odksztalcen oraz
parametru trojosiowosci naprezen n przed wierzchotkiem pekniecia.
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. Ponadto, wykorzystal zmodyfikowane kryterium pekania tupliwego
RKR, wyznaczyt krytyczny poziom naprezen dla wszystkich
analizowanych stali. Okreslit wymiary powierzchni pekania kruchego,
jego rozmieszczenie oraz wzgledny udziat w odniesieniu do powierzchni
badanej probki.

4, Doktorant opracowat i przedstawil procedure majaca na celu korekte
odpornosci na pekanie z uwzglednieniem wplywu wymiarow
geometrycznych elementéw innych niz normatywne. Jako kryterium
odniesienia przyjeto globalne kryterium pekania z uwzglednieniem
krytycznej wartosci catki J, Jic. Zaproponowat formute pozwalajaca na
korekte odpornosci na pekanie materiatu z uwzglednieniem wplywu
dlugosci peknigcia w probee (wiezow plaskich — in-plane constraint)
oraz wplywu grubosci (wiezow po grubosci przy zagadnieniach
trojwymiarowych — out-of-plane constraint). Uzyskany wynik miesci
w zakresie rezultatow otrzymanych na drodze eksperymentalnej co
potwierdzito stusznos¢ zatozen i stosowanych metod.

WNIOSEK
o dopuszczenie do publicznej obrony

Biorgc powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze:

1. Rozprawa doktorska mgr inz. Sebastiana Lipca spelnia wymagania art. 13
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, stan prawny na dzien 30
wrzesnia 2011 r.) i w zwiazku z art. 179 ust. 1 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. Przepisy
wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r.
poz. 1669 z p6zn. zm.) wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

2. Zakres rozwazan rozprawy kwalifikuje ja do dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych i1 dyscypliny inzynieria mechaniczna wedlug obecnej klasyfikacji
dziedzin i dyscyplin okreslonej w rozporzadzeniu z dnia 20 wrzesnia 2018 r. ( Dz. U.
z 2018 r. poz. 1818).
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