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pt. ,,Propagacja szczeliny zmeczeniowej w bimateriale: model

matematyczny i rozwiqzanie numeryczne’.

Podstawa opracowania opinii: pismo Dyrektora Instytutu Podstawowych Probleméw
Techniki Polskiej Akademii Nauk prof. dr hab. inz. Wojciecha K. Nowackiego z dnia
28.03.2008 roku.

1. Charakterystyka i ogélna analiza pracy

Recenzowana praca dotyczy modelowania matematycznego i numerycznego
plaskich zagadnien wzrostu pegknig¢ zmeczeniowych w warunkach proporcjonalnych
obcigzen dwuosiowych (rozrywanie i $cinanie wzdhuzne), cyklicznie zmiennych.
Rozwazono propagacje peknie¢ w materiatach liniowosprezystych, zaréwno jednorodnych,
jak i w materiatach kompozytowych (bimateriatach).

Prezentowane w pracy badania mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

e obliczenia wartoSci wspétczynnikow intensywnosci naprezenia (K; i Kj) oraz
wspotczynnika przy cztonie I1 rzedu rozwiazania asymptotycznego dla pdl naprezen i
odksztatcen (wspoétczynnika T) przed wierzchotkiem szczeliny zmeczeniowej o
dowolnym ksztalcie, z wykorzystaniem metody osobliwych réwnan catkowych;

e okreslenie kierunku i dlugosci przyrostu szczeliny w kazdym cyklu obcigzenia z
wykorzystaniem nielokalnego energetycznego kryterium pgkania zmeczeniowego.

Wymienione badania naukowe majg duze znaczenie poznawcze, naukowe, ale

takze aplikacyjne. W szczegdlnosci tworzenie modeli obliczeniowych, uwzgledniajacych



fizyczne podstawy procesow pekania, jest aktualnym nurtem wspodtczesnych badan
naukowych.

Ze wzgledu na duza zlozonos$¢ zjawiska pekania, szczegdélnie zmeczeniowego,
modelowanie tego typu zagadniefi obarczone jest duzym stopniem trudnosci. Z drugiej
strony duze znaczenie praktyczne powoduje zaangazowanie istotnego potencjatu
badawczego w kraju i za granica, w os$rodkach akademickich i przemyslowych. Niestety,
biorac pod uwage osiagnigcia badawcze przedstawione w literaturze swiatowej, mozna
stwierdzi¢, ze brakuje kompleksowych rozwigzan — zweryfikowanych doswiadczalnie
modeli obliczeniowych pozwalajacych na prognozowanie pegkania elementow
konstrukcyjnych w warunkach obcigzen eksploatacyjnych, bez zbytniego upraszczania
tego procesu. Powyzsza uwaga dotyczy takze pekania materialow jednorodnych, nie
mowiac juz o materiatach kompozytowych (np. bimateriatach). Istnieje natomiast potrzeba
optymalizacji elementéw i calych konstrukcji, a takze odpowiedniego doboru Ilub
projektowania materiatéw, pod katem przyszlej ich trwatosci, odpornosci na pekanie, a
takze (a moze przede wszystkim) bezpieczenstwa.

Rozprawa obejmuje 149 stron. Jest ona podzielona na 4 rozdzialy, spis tresci,
jeden dodatek oraz bibliografig.

Pierwszy rozdziat (6 stron) zawiera krotkie wprowadzenie do tematyki badan.
Przedstawiono w nim uzasadnienie wyboru tematu, cel pracy, a takze metodyke badan.
Zasadniczym celem rozprawy bylo opracowanie nowego modelu obliczeniowego
propagacji peknie¢ o dowolnym ksztalcie, w sprezystych materiatach, przede wszystkim
kompozytowych (bimateriatach powstatych w wyniku idealnego zespolenia dwoch
materialéw) w warunkach obciazen zmeczeniowych. W rozdziale tym przedstawiono takze
wstep do pézniejszego przegladu literatury, ktéry zamieszczono w rozdziale drugim i
trzecim.

Rozdziat drugi (az 76 stron) po$wiecono opisowi i metodom obliczen pol
naprezen w poblizu wierzchotka szczeliny w ztozonym stanie napr¢Zzenia (rozrywanie oraz
$cinanie wzdluzne) w plaskich zagadnieniach teorii spre¢zystosci. Oméwiono w nim
rozklad naprezen przed wierzcholkiem szczeliny otrzymany za pomocg rozwiazania
asymptotycznego z uwzglednieniem nie tylko czlonéw osobliwych rozwiazania, ale i
czlondéw wyzszych rzedéw. Przedstawiono analityczne i numeryczne metody wyznaczania
wspolczynnikow intensywnosci naprezen K; i Ky Szczegdlng uwage poswiecono
zastosowaniu metody osobliwych réwnan calkowych do wyznaczania pdl naprezen i

odksztalcen w plaskich zagadnieniach cial ze szczelinami, modelowanymi za pomoca






