Zenon Mroz, IPPT-PAN Warszawa, 20. 04. 2016

Recenzja dorobku naukowego dr.inz. Wojciecha Moéko opracowana w ramach
postepowania habilitacyjnego

Niniejsza recenzja zostata napisana na zlecenie Dyrektora IPPT-PAN w zwigzku z
postepowaniem habilitacyjnym dr. Wojciecha Mocko.

1.Dane biograficzne

Dr. Wojciech Mocko ukoriczyt studia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej, uzyskujac tytut magistra inzyniera ze specjalnoscia elektronika w
roku 2004. Studia doktoranckie odbyt na Wydziale Elektrycznym tej politechniki, uzyskujac
tytut doktora nauk technicznych w roku 2008, za rozprawe pt. ,Zastosowanie scalonych
przetwornikow obrazu do analizy kalorymetrycznej”. Prace zawodowg rozpoczat w Instytucie
Transportu Samochodowego w roku 2003, gdzie pracuje do chwili obecnej. W okresie 2011-
2014 pracowat w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki jako adiunkt, prowadzac
badania dotyczace dynamicznych proceséw deformacji materiatéw konstrukcyjnych.
Tematyka badan wynikata z programu naukowego Instytutu Transportu Samochodowego
pracujacego nad ulepszeniem technik bezpieczeristwa w dziedzinie transportu i motoryzacji.
W tym okresie rozwinat i udoskonalit metodyke badar dynamicznych proceséw deformacji
oraz przygotowat do druku szereg publikacji na temat wtasnosci materiatéw i charakterystyki
tych proceséw przez potaczenie analizy numerycznej i badan doéwiadczalnych.

2. Ocena cyklu publikacji pt. ,Zastosowanie metody preta Hopkinsona do analizy wptywu
wstepnych obcigzeni zmeczeniowych na lepko-plastyczne charakterystyki stali i stopéw”

Przedstawiony do oceny zbiér 12 publikacji dotyczy wybranych zagadnien analizy proceséw
dynamicznej deformacji materiatéw i ich charakterystyki, a mianowicie

1. Opracowanie techniki badan dla ultra-wysokich predkosci deformacii ( 3 prace )
Wybor wiadciwego modelu konstytutywnego i okreélenie jego parametréw (1
praca)

3. Analiza doswiadczalna i numeryczna testu przebijania ptyt i testu Taylora (osiowe
uderzenie preta), (4 prace)

4. Okreslenie statycznych i dynamicznych charakterystyk materiatéw po wstepnym
procesie cyklicznej deformacji zmeczeniowej (4 prace).

Ad 1. Podstawowym aparatem uzywanym do badari doswiadczalnych jest pret Hopkinsona,
gdzie dla cienkich prébek cylindrycznych mozna uzyskaé¢ predko$¢ odksztatcenia £ =5-10%s7".
Autor podjat probg przeprowadzenia badar dla probek tantalu przy wyzszych predkosciach
odksztatcenia na zminiaturyzowanym aparacie Hopkinsona opracowanym w IPPT-PAN, stosujgc
bezposrednie uderzenie pocisku w prébke. Uzyskano w ten sposdb charakterystyke deformacyjng
materiatu w petnym zakresie predkosci odksztatcenia , osiagajac warto$é £ =2.2-10°s™ (po raz
pierwszy w skali badar Swiatowych). Okreslono réwniez wptyw efektéw zaburzajacych jednorodny
proces deformaciji, takich jak tarcie kontaktowe probki, sity inercyjne, wzrost temperatury wskutek




adiabatycznego procesu deformacji, etc. Opracowano ulepszone metody optyczne pomiaru
deformacji prébki i sity uderzenia. W ten sposéb uzyskano charakterystyki mechaniczne okreslajgce
zalezno$¢ naprezenia od odksztatcenia i jej predkosci , stanowigce podstawowa baze danych do
okreélenia parametréw materiafowych wystepujacych w modelach konstytutywnych, a takze do
walidacji tych modeli.

Ad. 2. W pracy nie sformufowano wiasnego ulepszonego modelu dla opisu dynamicznej deformacji,
natomiast rozpatrzono trzy modele: Johnsona-Cooka (JK), Zerilli-Armstronga (ZA) i Rusinka-
Klepaczko (RK), koncentrujac uwagg na tym ostatnim. Wszystkie modele sa sformutowane dla
jednoosiowej deformacji, okreslajac zaleznoéé naprezenia od plastycznego odksztatcenia, predkosci
odksztatcenia i temperatury. Najbardziej rozpowszechniony i prosty jest model Johnsona-Cooka,
wyrdzniajacy efekt wzmocnienia plastycznego, predkosci odksztatcenia i efekt ostabienia
termicznego, wymagajacy wyznaczenia 5 parametréw materiatowych. Podobnie prosty jest model
Zerilli-Armstronga. Model Rusinka-Klepaczko ma bardziej ztozong strukture, wyrdzniajac trzy cztony
naprezenia o réznych zaleznoéciach od odksztatcenia plastycznego, jego predkosci i temperatury.
Zastosowanie modelu wymaga wyznaczenia 18 parametrow. W pracy przedstawiono wyniki badan
dwéch stopéw aluminium w zakresie predkosci odksztatcenia od 10™*s™ do 10*s™ i wyznaczono
parametry modelu Rusinka —Klepaczko. Badaniu wiasnoéci dynamicznych stopéw i kompozytow
aluminium po$wiecona jest obszerna literatura $wiatowa przy zastosowaniu réznych modeli, za$
praca zespotu autoréw miesci sig w gtéwnym nurcie tych badan.

Ad 3: Dwie prace po$wiecono analizie dynamicznego przebijania blachy ze stali austenitycznej i
staliwa przy uzyciu mtota opadowego. Wyniki uzyskane z badar do$wiadczalnych poréwnano z
wynikami analizy numerycznej dla przyjetych modeli IC, ZA, i RK, jednoczesnie weryfikujac
poprawnoé¢ tych modeli oraz wyznaczenie parametréw. Podobnie dwie prace przedstawiajg
analize procesu deformacji w tzw. teécie Taylora przy osiowym uderzeniu pregta w sztywng
przegrode lub osiowym zderzeniu dwoch pretéw. Badania przeprowadzono dla stopu aluminium
6082-T6, dla ktérego parametry modelu RK zostaty wyznaczone w oddzielnych pracach. Analiza
numeryczna procesu deformacji metoda elementéw skorficzonych przy zastosowaniu modelu RK
wykazata wiarygodno$¢ tego modelu do opisu dynamicznych proceséw deformacji w ztozonych
stanach naprezenia. Model RK wymaga wyznaczenia duzej liczby parametréw materiatowych,
zatem dla pewnej klasy probleméw powinien by¢ uproszczony przez wprowadzenie jedynie dwdch
cztonéw naprezenia ( napregzenie wewngtrzne plus efektywne).

Ad.4. Cztery prace po$wigcone s nowej klasie probleméw dotyczacych wzajemnego
oddziatywania dwéch rodzajéw obcigzenia wystepujacych w kolejnych okresach czasowych. W
typowym elemencie konstrukcyjnym w dziedzinie transportu podstawowym typem obcigzenia sa
periodyczne lub stochastyczne sity generowane w czasie ruch pojazdu lub w konstrukcji mostowe;.
Wywotuja one rozwdj uszkodzen zmeczeniowych oraz deformacjg plastyczng w miejscach
koncentracji naprezen. Obcigzenia dynamiczne wystepuja przypadkowo w wyniku zderzen lub
awarii. Analiza wplywu zakumulowanego stanu uszkodzenia na charakterystyke dynamiczng
materiatu jest zatem niezmiernie istotna przy wyborze materiatéw i projektowaniu elementéw
konstrukciji. W przedstawionych pracach zbadano prébki ze stali AISI 1045, stopu tytanu TiAI6V4 |
stali dwu-fazowej DP poddane wstepnej deformacji cyklicznej w odzerowych cyklach rozciggania
lub cyklach symetrycznych, a nastepnie okreslono ich charakterystyki deformacyjne w testach
statycznych i dynamicznych. Uzyskano bardzo ciekawe wyniki ilustrujgce wpltyw wstepne;j




deformacji cyklicznej na wzmacnienie plastyczne i wartos¢ maksymalnego odksztatcenia dla testéw
statycznych i dynamicznych. Tego rodzaju program badan stanowi istotny oryginalny wkiad do
zbadania wtasnosci materiatow dla bardziej ztozonych historii obcigzenia, wystepujacych w pracy
typowych elementdw konstrukcyjnych. Szkoda, Ze nie przeprowadzono badar dla wysoko-
cyklowych programdéw wstepnego obcigzenia, gdy nie wystepuje deformacja plastyczna, jedynie
wzrost spekan zmeczeniowych.

Przedstawiony zbidr prac ma logiczng strukture i wnosi istotny wkiad do metodyki badania
wiasnosci materiatéw dla dynamicznych proceséw deformacji i zniszczenia. Istotne oryginalne
elementy to: wybor wtasciwego modelu konstytutywnego i wyznaczenie jego parametrow z testéw
na precie Hopkinsona, nastepnie zastosowanie modelu do numerycznej symulacji ztozonych
proceséw deformacji w dynamicznej probie przebijania ptyty i prébie uderzeniowej Taylora,
potaczonej z petng weryfikacjg doswiadczalng. Analiza wplywu obcigzer zmeczeniowych
generujgcych kumulacje uszkodzen na charakterystyki statyczne i dynamiczne materiatéw otwiera
nowy program badan, ktory bedzie z pewnoscia rozwijany w szeregu laboratoriach. Uzyskanie
wynikow przy ultra wysokich predkoéciach odksztatcenia i ulepszenie techniki pomiarowej stanowi
réwniez istotny wkiad do metodyki badan.

2. Ocena dorobku naukowego

Dr. W. Mocko jest autorem lub wspotautorem 38 prac opublikowanych w czasopismach
recenzowanych, w tym 13 prac w czasopismach posiadajacych IF. Jest réwniez autorem lub
wspdétautorem 30 publikacji w materiatach konferencyjnych. Wygtosit 55 referatéw na
konferencjach naukowych, w tym na wielu konferencjach miedzynarodowych. Liczna cytowan:
Google Scholar: 141, Web of Science:58. Tematyka prac w gidwnej czesci dotyczy wyznaczania
wiasnosci materiatdw przy obcigzeniach statycznych i udarowych. Druga cze$¢ prac poswiecona jest
szerokiej tematyce o charakterze praktycznym: fizyki paneli fotowoltaicznych, tadowania baterii
elektrycznych, pomiaréw fotometrycznych, projektowanie oston balistycznych etc. W okresie
pracy w ITS wykonat 100 prac badawczych i wdrozeniowych na zlecenia przemystowe. Byt
promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskiej i organizatorem kilku konferencji i seminaridw.
Jest takze autorem jednego patentu i dwdch zgtoszen patentowych.

3. Whniosek koricowy

W moim przekonaniu zbidr prac przedstawionych do oceny przez dr. Wojciecha Moc¢ko wnosi
istotny wktad do mechaniki materiatéw poddanych obcigzeniom dynamicznym i w petni zastuguje
na przyznanie mu stopnia doktora habilitowanego . Jest on aktywnym i do$wiadczonym badaczem
majgcym réwniez znaczacy dorobek wdrozeniowy w dziedzinie transportu i energetyki.

D _
Gév“"’?}vw é///jrx;i;;
’ (-»/’)
Zenon Mroz




