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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Marzeny Muchy
pt. ,, Influence of rate-dependence on unstable matrial response in large strain thermo-
plasticity”

1. Podstawa formalna i przedmiot recenzji

Niniejsza recenzje¢ opracowalem na prosbe Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Szaraty,
Dziekana Wydzialu Inzynierii Ladowej PK. Skierowane do mnic w tej sprawie pismo
sporzadzono 25 pazdziernika 2022 roku.

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marzeny Muchy,
zatytufowana ,,Influence of rate-dependence on unstable matrial response in large strain
thermo-plasticity”. Praca ta liczy 136 stron wydruku komputerowego formatu A4. Zostata
przygotowana pod kierunkiem Pana prof. dr hab. inz. Jerzego Pamina jako promotora. Badania
przedstawione w pracy byty finansowane migdzy innymi przy pomocy grantdw NCN z roku
201412018 oraz grantéw PROM Nawa z roku 2018 i 2019.

Praca napisana jest w jezyku angielskim i sktada sie z podziekowan, streszczenia w
Jezyku polskim (2 strony) i angielskim (2 strony), opisu oznaczef (2 strony), dziewieciu
rozdziatéw: 1. Wprowadzenie (10 stron), 2. Termo-plastycznosé w duzych odksztatceniach (6
stron), 3. Analiza niestatecznosci przy duzyct odksztatceniach (16 stron), 4. Termo-
plastycznos¢ w duzych odksztatceniach dla pasm Luedersa (4 strony), 5. Analiza numeryczna
pas Luedersa (26 stron), 6. Termo-plastycznosé w duzych odksztalceniach dla efektu PLC (4
strony), 7. Analiza numeryczna efektu PLC (16 stron), 8. Poréwnanie symulacji z
cksperymentami dla stopu aluminium AW5083 (14 stron), 9. Uwagi koficowe (12 stron) oraz
Szczegblowego streszezenia (6 stron). Praca w czesci powstata na podstawie 5 publikacii
(cztery opublikowano w czasopismach indeksowarmych w Scopus a jedng w Computer Methods
in Materials Science), ktorych doktorantka byta gtéwng autorka.
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Zgodnie ze Scopus h-index Doktorantki to 1 a liczba cytowan to 5 natomiast Google
Scholar okresla jej h-index na 2 a liczba cytowan to 10.

Podsumowujac uwazam, ze tak przygotowana praca moze by¢ rozwazana jako rozprawa
doktorska Pani mgr inz. Marzeny Muchy.

2. Charakterystyka oraz ocena merytoryczna pracy doktorskiej

Jak wspomnialem praca powstala na bazie wczesniejszych publikacji Doktorantki.
Stanowi jednak ich $wietne podsumowanie i usystematyzowanie oraz rozwinigcie.

W pierwszym rozdziale Doktorantka przedstawita historyczne badania dotyczace
warunkéw powstawania pasm Luedersa oraz efektu PLC. Scharakteryzowata na czym polegajg
omawiane efekty i w jakich warunkach wystepuja, tzn. dla jakich: ksztaltéw probek,
materialéw, temperatur, odksztalcenia i predkosci odksztatcenia. Efekty te bardzo trudno
dostrzec w teécie i sg nietatwe do zmierzenia. Moim zdaniem warto byloby przedstawié
precyzyjnie konkretne badania eksperymentalne w ktérych wykazano by te efekty
laboratoryjnie.

W drugim rozdziale opisano termo-plastyczno$¢ oraz sposéb implementacji modeli
materiatlowych w metodzie elementéw skonczonych (program Ace/Gen). Zastanawiam sig
tylko czy kat tarcia wewnetrznego (wplyw pierwszego niezmiennika tensora naprezenia —
réwnania 2.2.4 1 2.2.6) jest wazny w badaniach metali?

W trzecim rozdziale przedstawiono szereg wynikéw symulacji komputerowych dla
problemu lokalizacji odksztalcen w termo-plastycznosci. Przeanalizowano wplyw réznych
parametréw materiatowych oraz wyniki w ptaskim stanie naprezenia i odksztatcenia. Moim
zdaniem przedstawianie wielu krzywych (np.12) na jednym wykresie jest nieczytelne.
Zastosowanie mnoznika przemieszczeniowego wydaje mi si¢ niepotrzebne. Jakie odksztatcenia
nominalne odpowiadajg 1?7 W symulacjach uwzgledniono réwniez kat tarcia wewnetrznego.
Oczywiscie ma to wptyw na wyniki symulacji. Dlaczego przyjeto w tym rozdziale jego wartos¢
na 15/30 deg (tabela 3.1)? Czy celowo stosuje si¢ takg asymetri¢ migdzy S$ciskaniem a
rozcigganiem (widoczne jest to rdwniez w modela Hoffmana)? W calej pracy nie ma zadnego
przypadku analizowania $ciskania, gdyz w tym te$cie omawiane efekty nie sa widoczne. Na
wykresach 3.3 itp. widoczne jest ostabienie odksziceniowe (suma reakcji spada). Dlaczego tak
bardzo? Po co na tym i kolejnych wykresach dla kolejnych przypadkéw pokazywad wyniki dla
materiatu ,,Soft”. Wolalbym zobaczy¢ jak zachowuje si¢ model dla pojedynczego elementu
skonczonego (rozcigganie 1D i ewentualnie Sciskanie 1D). Wtedy mozna by przekona¢ si¢ jak

procedura dziata np. dla izotermicznego przypadku. Jakie sg parametry materiatowe dla modelu
BDP?

W czwartym rozdziale przedstawiono rozszerzenie modeli z rozdzialu 2 o mozliwosé
symulacji pasm Luedersa. Modele te zostaly nastepnie wykorzystane w rozdziale 5. Te
rozdzialy stanowig istotng czg$¢ pracy, ktéra jest oryginalnym wktadem autorki w badania w
dziedzinie mechaniki materiatéw i inzynierii lgdowej. Moim zdaniem powinno si¢ te dwie
czesci rozprawy scalic. W rozdziale 5 pokazano rézne wyniki numeryczne dla ptytki



prostokatnej, wiosetkowej oraz $cinanej o ztozonej geometrii. Pokazano wplyw na wyniki

migdzy innymi parametréw k i & oraz wykazano niezalezno$é rozwigzania od wielkosci siatki
MES.

W széstym rozdziale przedstawiono rozwiniecie modeli z rozdziatu 2 o cztony
pozwalajace na uwzglednienie efektu PLC (model Estrina-McCormicka). Model ten nastepnie
zastosowano do przeprowadzenia szeregu symulacji komputerowych w rozdziale 7. Réwniez
ta czg$¢ jest oryginalnym wkiadem doktorantki w badania w dziedzinie mechaniki materiatéw
i inzynierii lgdowej. Pokazano wyniki symulacji efektu PLC w precie oraz w prdbee
wiosefkowej. Dodatkowo poréwnano wyniki numeryczne z dostepnymi w literaturze
rezultatami badan laboratoryjnych. W tej czesci wyniki pokazywano w przestrzeni naprezenie
— relatywne podtuzne przemieszczenie (czyli odksztatcenie nominalne?). Co to za miara
naprezenia? Nominalne, Cauchego czy jeszcze inne? Czy nie lepiej przedstawiaé wyniki
zawsze w jednej przestrzeni — sprzgzonych miar odksztatcenia i naprezenia? Jak np. w true
stress-true strain wyglada wykorzystany w tym rozdziale model? Czy odksztalcenia sprezyste
sq mafe czy duze? Jak by to wyktadato dla cyklicznego rozciggania, jak uwzglednione jest
odcigzenie? Czy kinematyczne wzmocnienie wystepuje w tym materiale i modelu?

W rozdziale 6smym na szczegdlna uwage zastuguje udana préba wykonania badan
eksperymentalnych oraz poréwnanie ich wynikéw z badaniami numerycznymi przy
wykorzystaniu modyfikacji modelu EMC. Pozwolifo to na odtworzenie pasm Luedersa oraz
mechanizmu zniszczenia probki wiosetkowej. Czy réznica temperatury (fig. 8.5-8.7) miedzy
krétszymi i dluzszymi testami mogla wynikaé z tego, ze nastepowata wymiana ciepla z
otoczeniem i probka si¢ chtodzita? Jak to wygladato w symulacjach? Czy ewentualnie to
zostato uwzglednione?

W ostatnim dziewigtym rozdziale podsumowano wszystkie wyniki badan oraz oméwiono
mozliwe kierunki dalszych badan w tym zakresie.

Bez watpienia najwazniejszymi oryginalnymi elementami recenzowanej pracy
doktorskiej sa:

1. Przeprowadzenie studium literaturowego na temat warunkéw powstawania pasm
Luedersa, efektu PLC w wybranych materiatach, ktére sa obserwowalne w okre$lonej
temperaturze oraz predkoscei deformaciji.

2. Opis réznych modeli uwzgledniajacych pasma Luedersa oraz efekt PLC.

3. Zaimplementowanie wybranych modeli uwzgledniajgcych powstawanie pasm Luedersa
oraz efektu PLC do programéw komputerowych AceGEN i AceFEM.

4. Przeprowadzenie testow laboratoryjnych dla probki wiosetkowej ze stopu aluminium
AWS5083 oraz sprawdzenie skutecznosci wybranych modeli komputerowych przy
przewidywaniu zachowania oraz zniszczenia materiatu.

Doktorantka udowodnita, ze potrafi rozwiazywaé i symulowaé w precyzyjny spos6b
zaawansowane problemy naukowe. Na szczegdlng uwage zastugujg tresci przedstawione w



rozdziale 8, w ktérym porédwnano wyniki symulacji komputerowych z badaniami
eksperymentalnymi osiggajac zgodno$¢ rezultatéw zaréwno jakosciowo jak i ilosciowo.
Stwierdzam, ze sg to rzeczywiscie oryginalne osiggniecia i oceniam je bardzo dobrze.

Doktorantka przedstawifa rowniez kierunki planowanych dalszych badan w tym temacie,
co moze skutkowaé powstaniem nowych interesujacych publikacji dotyczacych miedzy innymi
uwzglednienia: termo-sprezystosci anizotropowej plastycznosci, wplywu temperatury na
parametry modelu, innych modeli efektu PLC i Gough-Joule oraz precyzyjniejszej identyfikacji
parametréw materiatowych.

3. Whniosek koncowy

Podsumowujac niniejszg opini¢ stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz.
Marzeny Muchy, zatytutowana ,,Influence of rate-dependence on unstable matrial response in
large strain thermo-plasticity”, spelnia warunki merytoryczne i formalne stawiane pracom
doktorskim. Prace oceniam bardzo dobrze. Uwazam, ze publikacje opracowane przez
Doktorantk¢ w duzym stopniu przyczynity sie¢ do rozwoju mechaniki materialéw i inzynierii
ladowej, szczegdlnie w aspekcie symulacji komputerowych rozwazanych zagadnien.
Recenzowana praca stanowi rowniez duzy wktad w rozwdj dyscypliny naukowej ,,Inzynieria
Ladowa”. Dlatego z wielkg satysfakcjg stawiam wniosek o dopuszczenie doktorantki do
publicznej obrony wymienionej rozprawy oraz o jej wyrdznienie.
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