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1. Imie i nazwisko.

Michat Bohm

Tabela 1. Identyfikatory baz danych indeksujgcych publikacje naukowe.

Baza Identyfikator

ORCID 0000-0002-3577-5194
Scopus 55639140900
ResearcherlID (WoS) C-3166-2012

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

e Uzyskanie stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie Mechanika. Data
obrony: 15.12.2014 r.
Nazwa jednostki, ktdra nadata stopien: Politechnika Opolska, Wydziat
Mechaniczny. Tytut rozprawy doktorskiej: Wyznaczanie trwatosci materiatow
metodq spektralng z uwzglednieniem sktadowej statycznej. (Praca uzyskata
wyrdznienie).
Promotor: dr hab. inz. Adam Niestony,

Recenzenci: dr hab. inz. Aleksander Karolczuk; dr hab. inz. Bogdan Ligaj.

e Uzyskanie tytutu zawodowego magistra inzyniera na kierunku studiéw Mechanika
i Budowa Maszyn (Politechnika Opolska, Wydziat Mechaniczny, specjalnos¢:

Komputerowe Wspomaganie Projektowania i Badania Maszyn) — 2010 .

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub

artystycznych.

e 2015 r. —nadal — adiunkt, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Opolska.
e 2012-2015 r. — asystent, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Opolska.

4. Omoéwienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyizszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdin. zm.).



Omowienie to winno dotyczy¢ merytorycznego ujecia przedmiotowych osiggniec,
jakiwsposéb precyzyjny okresla¢ indywidualny wktad w ich powstanie,
w przypadku, gdy dane osiggniecie jest dzietem wspoétautorskim, z uwzglednieniem

mozliwosci wskazywania dorobku z okresu catej kariery zawodowe;.

4.1. Tytut osiggniecia naukowego.

Metody korekcji obcigzen losowych w algorytmach wyznaczania trwatos$ci zmeczeniowej

z modyfikacjami w dziedzinie czestotliwo$ci oraz czasu.

Osiggniecie naukowe zostato zaprezentowane jako cykl tematycznie powigzanych
ze sobg 12 publikacji naukowych [A1-A12], z ktdrych 11 zamieszczonych jest w bazie Web
of Science. W wiekszosci publikacji odgrywatem kluczowg role (bytem tez pierwszym
autorem w 9 publikacjach, w ktérych méj wktad w powstanie artykutéw byt najwiekszy)
w analizie zagadnien w ramach tematu zaproponowanego do oceny osiggniecia
naukowego. W jednym przypadku bytem jedynym autorem publikacji. Z kolei w 9
artykutach bytem autorem korespondencyjnym. Piecioletni, sumaryczny wspdtczynnik
oddziatywania (Impact Factor — IF) prac wchodzgcych w skfad osiggnie¢ wynosi 38,725.
taczna wartos¢ punktdow MEIN zgodnie z rokiem publikacji wynosi 1097, a wg punktacji na
rok 2023 — 1160 pkt. £gczna liczba cytowan wg bazy Web of Science (WoS) wynosi 97 (83
bez autocytacji). Oswiadczenia wspdtautoréw lub tzw. credits (Author Contributions) z
poszczegdlnych artykutdw (wydruk strony artykutu z informacjg o udziale w artykule),
opisujgce indywidualny wkfad (w jezyku polskim dla autorow polskojezycznych oraz w
jezyku angielskim, gdy co najmniej jeden ze wspdtautorow pochodzit spoza Polski)
kazdego z nich w powstanie wymienionych prac zamieszczono w zatgczniku 6.

Natomiast kopie prac [A1-A12] zebrano w zataczniku 5.

Uzyskane w toku realizacji badan wyniki majg cechy oryginalnosci oraz poszerzajg wiedze
z dziedziny inzynieria mechaniczna. Oprécz podstawowych efektéw w formie

poszerzenia stosowalnosci metody spektralnej poszerzajg one wiedze w zakresie:

e uwzglednienia wartosci $Sredniej obcigzenia w procesie wyznaczania trwatosci
zmeczeniowe] w dziedzinie czestotliwosci oraz rozszerzenie zaproponowanego modelu

na zakres obcigzen skrecajacych w dziedzinie czasu,



e usuniecia ograniczen stosowalnosci metod wyznaczania trwatosci zdefiniowanych w

dziedzinie czestotliwosci dla zakresu sprezysto-plastycznego,

e usuniecia ograniczen zwigzanych z obliczeniami dla przebiegéw obcigzenia o tzw.
nie-gaussowskim rozktadzie prawdopodobienstwa w procesie wyznaczania trwatosci

zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci,

e usuniecia ograniczen zwigzanych z analizg przebiegéw niestacjonarnych w procesie
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci w zakresie

uwzgledniania przeciazen,

* poszerzenie stosowalnosci niektérych kryteriow dla zakresu wieloosiowego
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej.

4.2. Artykuty naukowe wchodzace w skiad cyklu publikaciji.

Artykut [A1] Michat Bohm, Adam Niestony, Strain-based multiaxial fatigue life evaluation
using spectral method, 3rd International Conference on Material and Component
Performance Under Variable Amplitude Loading, VAL 2015, Procedia Engineering 101
(2015) 52 — 60 (artykut konferencyjny indeksowany w bazie WOS).

Liczba cytowan wg WoS: 7(2)* Impact Factor: - Punkty MNSiW: 15/5%**

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), doborze oprogramowania do realizacji badan oraz
zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych badawczych (software), analizie
formalnej (formal analysis), zgromadzeniu materiatéw Zrédtowych (resources), przeprowadzenia badan
(investigation), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing — original draft), przegladzie
i edycji (writing — review & editing).

Artykut [A2] Adam Niestony, Michat B6hm, Frequency-domain fatigue life estimation

with mean stress correction, International Journal of Fatigue 91 (2016) 373-381

Liczba cytowann wg WoS: 19(13)* Impact Factor: 5,326*%*  Punkty MNSiW: 40/140***

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), doborze oprogramowania do realizacji badan oraz
zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych badawczych (software), analizie
formalnej (formal analysis), przeprowadzeniu badan (investigation), zgromadzeniu materiatéw zrédtowych
(resources), wizualizacji wynikéw badan (visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej
(writing — original draft), przegladzie i edycji (writing — review & editing).
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Artykut [A3] Michat B6hm, Fatigue life assessment with the use of spectral method for
materials subjected to standardized wind loading spectrums, Mechatronics Systems and
Materials 2018, 4—6 June 2018 Zakopane, Poland, AIP Conference Proceedings 2029,
020005 (2018) (artykut konferencyjny indeksowany w bazie WOS).

Liczba cytowan wg WoS: 2(2)* Impact Factor: - Punkty MNSiW: 15/5%**

Wktad: Artykut jednoautorski.

Artykut [A4] Michat B6hm, Mateusz Kowalski, Fatigue Life Assessment Algorithm
Modlification in Terms of Taking into Account the Effect of Overloads in the Frequency
Domain, Fatigue Failure and Fracture Mechanics XXVII, AIP Conference Proceedings

2028, 020003 (2018) (artykut konferencyjny indeksowany w bazie WOS).

Liczba cytowan wg WoS: 3(1)* Impact Factor: - Punkty MNSiW: 15/5%**

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), doborze oprogramowania do realizacji badan oraz
zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych badawczych (software), analizy
formalnej (formal analysis), przeprowadzeniu badan (investigation), zgromadzeniu materiatéw zrédtowych
(resources), gromadzenia danych (data curation), administracji projektu (project administration),
wizualizacji wynikow badan (visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing —
original draft), przegladzie i edycji (writing — review & editing) oraz nadzorze nad catoscig prac
(supervision).

Artykut [A5] Michat B6hm, Mateusz Kowalski, Challenges and new areas of development
for the spectral method of fatigue life assessment, Journal of Machine Construction and
Maintenance, ISSN 1232-9312, Instytut Technologii Eksploatacji - Panstwowy Instytut
Badawczy w Radomiu, nr 2, 2018, ss. 29-35

Liczba cytowan wg WoS: - Impact Factor: - Punkty MNSiW: 12/5%*

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), doborze oprogramowania do realizacji badan oraz
zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych badawczych (software), analizy
formalnej (formal analysis), przeprowadzeniu badan (investigation), zgromadzeniu materiatow zrédtowych
(resources), gromadzenia danych (data curation), administracji projektu (project administration),
wizualizacji wynikdw badan (visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing —
original draft), przegladzie i edycji (writing — review & editing) oraz nadzorze nad catoscig prac
(supervision).



Artykut [A6] Michat Bohm, Mateusz Kowalski, Adam Niestony, Influence of the
Elastoplastic Strain on Fatigue Durability Determined with the Use of the Spectral
Method, Materials 2020, 13, 423

Liczba cytowan wg WoS: 7(7)* Impact Factor: 4.042**  Punkty MNSiW: 140/140***

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), doborze
oprogramowania do realizacji badan oraz zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych
badawczych (software), przeprowadzeniu badan (investigation), zgromadzeniu materiatéw Zzrédtowych
(resources), wizualizacji wynikdw badan (visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotne;j
(writing — original draft), przegladzie i edycji (writing — review & editing).

Artykut [A7] Michat Bohm, Mateusz Kowalski, Fatigue life estimation of explosive cladded
transition joints with the use of the spectral method for the case of a random sea state,

Marine Structures 71 (2020) 102739

Liczba cytowan wg WoS: 25(24)* Impact Factor: 4,37**  Punkty MNSiW: 200/200***

Moj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okreSleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), doborze
oprogramowania do realizacji badan oraz zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych
badawczych (software), przeprowadzeniu badan (investigation), zgromadzeniu materiatow Zrédtowych
(resources), gromadzenia danych (data curation), administracji projektu (project administration),
wizualizacji wynikow badan (visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing —
original draft), przegladzie i edycji (writing — review & editing) oraz nadzorze nad catoscig prac
(supervision).

Artykut [A8] Adam Niestony, Michat Bohm, Robert Owsinski, Formulation of multiaxial
fatigue failure criteria for spectral method, International Journal of Fatigue 135 (2020)

105519

Liczba cytowan wg WoS: 13(13)* Impact Factor: 5,326*%*  Punkty MINSiW: 140/140***

Mdj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), przeprowadzeniu
badan (investigation), zgromadzeniu materiatéw Zrédtowych (resources), wizualizacji wynikow badan
(visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing — original draft), przegladzie i
edycji (writing — review & editing).

Artykut [A9] Michat Bohm, Karolina Gtowacka, Fatigue Life Estimation with Mean Stress
Effect Compensation for Lightweight Structures - The Case of GLARE 2 Composite,
Polymers, no. 4, vol.12, 2020, pp. 1-13, DOI:10.3390/polym12020251
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Liczba cytowan wg WoS: 12(12)* Impact Factor: 4,967**  Punkty MNSiW: 100/100***

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresdleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), wykonaniu obliczen
(computation), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing — original draft), przegladzie i
edycji (writing — review & editing).

Artykut [A10] Michat Bohm, Denis Benasciutti, A frequency-domain model assessing

random loading damage by the strain energy density parameter, International Journal of

Fatigue 146 (2021) 106152

Liczba cytowan wg WoS: 1(1)* Impact Factor: 5,326**  Punkty MNSiW: 140/140***

Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), doborze
oprogramowania do realizacji badan oraz zastosowaniu technik obliczeniowych do analizy i syntezy danych
badawczych (software), przeprowadzeniu badan (investigation), zgromadzeniu materiatow zrédtowych
(resources), administracji projektu (project administration), wizualizacji wynikoéw badan (visualization),
przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing — original draft), przegladzie i edycji (writing —
review & editing) oraz nadzorze nad catoscia prac (supervision).

Artykut [A11] Adam Niestony, Michat Bohm, Robert Owsinski, Crest factor and kurtosis
parameter under vibrational random loading, International Journal of Fatigue 147 (2021)

106179

Liczba cytowan wg WoS: 6(6)* Impact Factor: 5,326**  Punkty MINSiW: 140/140***

M&j wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), przeprowadzeniu
badan (investigation), zgromadzeniu materiatéw Zrédtowych (resources), wizualizacji wynikow badan
(visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing — original draft), przegladzie i
edycji (writing — review & editing).

Artykut [A12] Michat Bohm, Krzysztof Kluger, Stawomir Pochwata, Mariusz Kupina,
Application of the S-N Curve Mean Stress Correction Model in Terms of Fatigue Life
Estimation for Random Torsional Loading for Selected Aluminum Alloys, Materials 2020,

13, 423

Liczba cytowan wg WoS: 5(5)* Impact Factor: 4,042**  Punkty MNSiIW: 140/140***




Méj wktad w powstanie tej pracy polegat na okresleniu koncepcji badan i artykutu (conceptualization),
okresleniu metodologii badan (methodology), analizie formalnej (formal analysis), przeprowadzenia badan
(investigation), doborze oprogramowania do realizacji badan oraz zastosowaniu technik obliczeniowych
do analizy i syntezy danych badawczych (software), zgromadzenia materiatow zrédtowych (resources),
wizualizacji wynikéw badan (visualization), przygotowaniu tekstu artykutu w wersji pierwotnej (writing —
original draft), przegladzie i edycji (writing — review & editing), nadzér (supervision).

* w nawiasie liczba cytowan bez autocytacji
** 5-letni IF (w 2023 r.)

*** punktacja MEiN zgodnie z rokiem publikacji/punktacja na rok 2023 r.

4.3. Charakterystyka cyklu publikacji.

4.3.1. Wprowadzenie do tematyki badan oraz omoéwienie przestanek podjecia tematu
badawczego.

Potrzeba obecnych czaséw czyli odpowiedzialne zarzadzanie zasobami materiatowymi
wywarta wptyw na wiele dziedzin naszego zycia w tym zwigzanych z inzynierig
mechaniczng. Zapewnienie stabilnosci konstrukcji przy zastosowaniu jak najmniejszej ilosci
materiatdw stato sie poniekad przyczyng do rozwijania miedzy innymi metod wyznaczania
trwatosci dla materiatéw lekkich czy tez tworzonych réinymi technologiami w tym
metodami przyrostowymi lub hybrydowymi w celu uzyskania informacji przez inzyniera o
tym jak bardzo moze ,,odchudzi¢” konstrukcje, zeby dalej spetniata wymagania narzucone
wizjg inzyniera lub poprzez normy przedmiotowe. Widzac miedzy innymi te potrzeby w
swojej dziatalnosci naukowo-badawczej skupiam sie gtéwnie na wybranych zagadnieniach
inzynierii mechanicznej zwigzanych z wytrzymatoscig materiatéw i konstrukcji, szczegdlnie
z uwagi na wyznaczanie trwatosci zmeczeniowej materiatow stosowanych do lekkich
konstrukcji, w tym kompozytowych. Tworze nowe oraz modyfikuje istniejgce algorytmy
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej z wykorzystaniem metody spektralnej zdefiniowane;j
w dziedzinie czestotliwosci. Jest to metoda, ktdra jest najefektywniejsza czasowo i jest to
dostrzegane przez przemyst, co potwierdza moja wspdtpraca w ramach projektow
naukowych z osrodkami zagranicznymi. Wszystkie proponowane modyfikacje, badZ nowe
procedury sg potwierdzane przez skrupulatnie prowadzone diugotrwate wyniki badan
eksperymentalnych. Do moich najwiekszych osiggnie¢ moge zaliczy¢ zaproponowanie
algorytmu i korekcji wartosci $redniej naprezenia w dziedzinie czestotliwosci poprzez

odpowiednig korekcje gestosci widmowej mocy obcigzenia z wykorzystaniem dowolnego
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modelu kompensujgcego wartos¢ Srednig, ktéry mozna uzyska¢ z modeli wyznaczanych w
dziedzinie czasu. Jest to oryginalne osiggniecie, ktorego efektem jest wiele publikacji w
wysoko punktowanych czasopismach. Dzieki preznemu rozwojowi osobistemu jeszcze w
trakcie doktoratu otrzymatem grant z Narodowego Centrum Nauki z konkursu Preludium.
Temat grantu zwigzany byt z udoskonaleniem algorytmu wyznaczania trwatosci metoda
spektralng z uwagi na odksztatcenia sprezysto-plastyczne wynikajgce z istnienia karbdw, co
nie byto w tamtym czasie mozliwe w tej metodzie. Efektem grantu, co rowniez uwazam za
swoje oryginalne osiggniecie jest algorytm wyznaczania trwatosci zdefiniowany w
dziedzinie czestotliwosci z ujeciem korekcji odksztatcen sprezysto-plastycznych z
wykorzystaniem miedzy innymi popularnej korekcji Neubera. Efektem projektu jest wiele
publikacji w wysoko punktowanych czasopismach. W trakcie grantu podczas licznych
wyjazdow na konferencje krajowe i zagraniczne nawigzatem wiele kontaktéw i znajomosci
naukowych, ktére po kilku latach przerodzity sie w statg wspdtprace naukowa. W ramach
tej wspotpracy zdobytem doswiadczenie przemystowe i mogtem zajgé sie ciekawymi
problemami przedsiebiorstw, z ktérymi wspdtpracowatem oraz bylem w stanie
zidentyfikowac kolejne braki rozwijanej przeze mnie metody spektralnej. Jednym z tych
zidentyfikowanych brakéw jest problem z zaburzeniami stacjonarnosci obcigzen, jak
rowniez z ujeciem tzw. nie-Gaussowosci przebiegdw obcigzenia bezposrednio w dziedzinie
czestotliwosci. Wigze sie to réwniez z zastosowaniem parametru energetycznego w
metodzie spektralnej. W ramach mojej wspétpracy z profesorem Denisem Benasciuttim z
Uniwersytetu Ferarra, ktory na Swiecie znany jest jako jeden z czotowych naukowcéw
zajmujacych sie metodami zdefiniowanymi w dziedzinie czestotliwosci, opracowalismy
nowy model kumulacji uszkodzen zmeczeniowych w dziedzinie czestotliwosci z
wykorzystaniem gestosci widmowej mocy parametru energetycznego. Parametr ten
wyznaczamy bezposrednio na podstawie gestosci widmowej mocy naprezenia. Uwazam to
rowniez za jedno z moich oryginalnych, innowacyjnych, jak réwniez najwazniejszych
dokonan badawczych, ktére zostato opublikowane w International Journal of Fatigue
(Elsevier 140 pkt). Osiaggniecia te majg znaczacy wptyw na rozwdj stosowalnosci metody
spektralnej i s3 w petni opisane w ujeciu obcigzen jedno-osiowych. Natomiast ich
rozwijaniem na zakres wieloosiowy zajmuje sie w ramach mojego zespotu na Politechnice
Opolskiej miedzy innymi poprzez rozwijanie odpowiednich kryteriéw. W ramach moich

rozwazan znalazty sie zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem zjawiska nie-Gaussowosci w
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celu przyspieszenia testdw zmeczeniowych na wzbudnikach elektromagnetycznych
poprzez zastosowanie odpowiednich parametréow wartosci w tym momentéw spektralnych
wyzszego rzedu oraz statystycznych parametrdw, w tym tzw. crest factora oraz zwyktej jak
rowniez tzw. spektralnej kurtozy. W ramach tych rozwazan powstato oryginalne i
innowacyjne stanowisko do badan zmeczeniowych dla wieloosiowego stanu zginania-
skrecania, ktérego projektu jestem wspoétautorem. W miedzyczasie rozwijatem metodyke
badan zmeczeniowych oraz obliczen dla materiatéw hybrydowych w potaczeniu metali i
polimerdw z pomocg wspoétpracownikéw z Uniwersytetu w Chemnitz. Z uwagi na
oryginalne i innowacyjne podejScie do obliczen i badan materiatdw hybrydowych i
kompozytowych nawigzatem wspoétprace z przedsiebiorstwem zajmujgcym sie produkcja
kompozytéow wykorzystywanych w konstrukcjach morskich, ktére to kompozyty tworzone
sg poprzez detonacje tadunku wybuchowego (platerowanie wybuchowe). Wyniki moich
czteroletnich badan umozliwity mi zastosowanie odpowiednich metod korekcji w tym
uwzglednienie naprezen wewnetrznych oraz korekcji z uwagi na zjawisko nie-Gaussowosci
fal morskich, co zaowocowato publikacjg w czasopismie Marine Structures (Elsevier 200
pkt). Przedstawione udokumentowane osiggniecia naukowe i badawcze majg charakter na
tyle oryginalny, innowacyjny jak réwniez aplikacyjny, ze uzasadniajg ztozenie przeze mnie
niniejszego wniosku. W dalszej czesci skupie sie na omdéwieniu wypracowanych rozwigzan
oraz otrzymanych rezultatach.

4.3.2. Cel i zakres badan.

Wszystkie Cele w ramach cyklu publikacji obejmowaty rozszerzenie stosowalnosci
metody spektralnej lub zliczania cykli do wyznaczania trwatosci obejmujgce ponizsze
elementy:

o Cel 1: uwzglednienie wartosci Sredniej obcigzenia w procesie wyznaczania
trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci.

e Cel 2: rozszerzenie zaproponowanego modelu korekcji wartosci sredniej na
zakres obcigzen skrecajgcych w dziedzinie czasu.

e Cel 3: dopetnienie metody spektralnej o odpowiednig korekte z uwagi na
odksztatfcenia plastyczne by umozliwi¢ jej zastosowanie takze dla elementéw z
karbem.

e Cel 4: implementacja metod korekcji naprezen liniowo-sprezystych do
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ekwiwalentnych sprezysto-plastycznych do algorytmu obliczeniowego
trwatosci zmeczeniowej w ujeciu metody spektralne;j.

e Cel 5: rozszerzenie stosowalnosci metody spektralnej dla przebiegéw
obcigzenia o tzw. nie-gaussowskim rozktadzie prawdopodobieristwa w procesie
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci.

e Cel 6: rozszerzenie stosowalnosci metody spektralnej dla przebiegow
niestacjonarnych w procesie wyznaczania trwato$ci zmeczeniowej w dziedzinie
czestotliwosci w zakresie uwzgledniania przecigzen.

e Cel 7: poszerzenie stosowalnosci niektdrych kryteriow dla zakresu
wieloosiowego wyznaczania trwatosci zmeczeniowej dla modeli opartych o
historie odksztatcenia w dziedzinie czestotliwosci.

e Cel 8: poszerzenie stosowalnosci metod wyznaczania trwatosci zmeczeniowej

dla przebiegéw losowych.

Zakres badan obejmowat weryfikacje symulacyjng i eksperymentalng zaproponowanych
rozwigzan dla wybranych wynikéw badan wykonanych w ramach badan witasnych badz
realizacji grantéw oraz zaczerpnietych z literatury, jak réwniez pozyskanych we wspétpracy

z partnerami z przedsiebiorstw lub z uczelni zagranicznych.

4.3.3. Oméwienie wypracowanych rozwigzan i otrzymanych rezultatéw.

Artykut [A1]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 7, 8.

Praca skupia sie na opisaniu wptywu wieloosioowych obcigzen zmienno-amplitudowych na
wytrzymatos¢ zmeczeniowg materiatdow z wykorzystaniem metody spektralnej przy
pomocy historii odksztatcen. W pracy wykorzystano miedzy innymi macierz gestosci
widmowej dla sktadowych tensora odksztatcen, aby analizowaé wptyw réznych rodzajéw
obcigzen. W celu oszacowania trwatosci zmeczeniowej zastosowano wybrane kryteria
wieloosioowego uszkodzenia zmeczeniowego. Gtdwna czes¢ pracy koncentruje sie na
porownaniu metody liczenia cykli zmeczeniowych (rainflow) oraz metody spektralnej.
Przedstawiono algorytm pozwalajgcy na oszacowanie trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie

czasu oraz w dziedzinie czestotliwosci (Rys.1).
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Rys. 1. Algorytm obliczeniowy metody zliczania cykli i metody spektralnej [A1]

Zaproponowany algorytm zostat zweryfikowany na podstawie badan zmeczeniowych

probek krzyzowych wykonanych ze stali S355J2WP. Wymiary oraz ksztatt prébek

krzyzowych przedstawionych na Rys.2. Tensor byt przedstawiony w formie macierzy

gestosci widmowej mocy:

Gxx,xx(f) Gxx,
G(f): ny,xx(f) ny
GZz,xx(f) Gzz
ny,xx(f) ny

gdzie: Gijii(f) - skladowe macierzy gestosci widmowej mocy, gdzie j =

yy(f) Gy ()
w(f) Gy (F)
w(f) Gy py (F)
() Gy (F)

Gxx,xy( f)
ny,xy( f)
Gzz,xy(f)
ny,xy( f)

XY,z

(1)

Elementy macierzy byty wyznaczone przy pomocy metody Welcha zaimplementowanej w

srodowisku Matlab.

W pracy przeanalizowano nastepujgce kryteria zmeczeniowe:

Kryterium maksymalnego odksztatcenia normalnego:

geq (t) = 877 (t) ’

gdzie: &(t) - odksztatcenie normalne do ptaszczyzny krytycznej.

Kryterium parametru

maksymalnego

odksztatcenia normalnego

w pfaszczyznie maksymalnego odksztatcenia normalnego

Eeq(t) = \/_

Ens )+ &y

(t)
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(2)

$cinajgcego

(3)



gdzie: &;s(t) — skladowa styczna odksztatcenia na ptaszczyznie krytyczne;.
Kryterium parametru maksymalnego odksztatcenia normalnego i $cinajgcego

w ptaszczyznie maksymalnego odksztatcenia Scinajacego

2-b,(1+v)

Eoq(t) =D &, (1) + g, (t) (4)

gdzie: v- wspotczynnik Poissona, b: - stosunek granic dla rozciggania $ciskania i skrecania.

AA(1:2)
i B(1:1)

¢
sl 4
e |

:

A 8

e

A

d@

0200
L
50

%

Rieh

@i@

H

Rys. 2. Ksztatt i wymiary prébek krzyzowych, dla ktérych wykonano obliczenia [A1l].

Kryteria zostaty zastosowane przy wyznaczaniu trwatosci w dziedzinie czasu w potaczeniu z
metoda zliczania cykli (rainflow) oraz w dziedzinie czestotliwosci przy pomocy

zmodyfikowanego modelu Milesa uwzgledniajgcego wptyw szerokosci widma A:

1

M f Plea) Gl
N f (ga) “a

TSP -

Gdzie: M*- jest oczekiwang liczbg cykli w jednostce czasu, p(&)- jest rozktadem gestosci
prawdopodobienstwa amplitudy odksztatcenia, NA &)- jest funkcjg zwracajacg numer cyklu

charakterystyki zmeczeniowej. Wyniki badan zostaty przedstawione na Rys.3.
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Rys.3. Poréwnanie wynikéw obliczeniowych do wynikéw eksperymentalnych dla obliczert metoda

w dziedzinie czasu Ty oraz w dziedzinie czestotliwosci T, dla 3 kryteridw odksztatceniowych: a)

Rownanie (2), b) Rdwnanie (3), c) Rdwnanie (4) [Al].

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskéw i

spostrzezen:

Metoda spektralna wyznaczania trwatosci zmeczeniowej daje  wyniki

poréwnywalne z metodg zliczania cykli, jednak nalezy zauwazy¢, ze pojawia sie
nieco wiekszy rozrzut wynikdw, co prawdopodobnie jest spowodowane inng
charakterystykg czestotliwosciowg przebiegdbw w stosunku do badan
zmeczeniowych.

Poréwnanie wynikdéw obliczen z wynikami uzyskanymi eksperymentalnie wykazato,
ze dla stali S355J2WP najlepsze wyniki uzyskujemy stosujgc kryterium parametru
odksztatcenia Scinajgcego w ptaszczyinie

maksymalnego normalnego i

maksymalnego odksztatcenia normalnego (3).
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Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedze z zakresu stosowania
metody spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej w ujeciu wykorzystania
odksztatcen w procesie wyznaczania trwatosci dla obcigzen wieloosiowych. Wiedza ta w
potaczeniu z informacjg o wyborze najbardziej dogodnego kryterium przyczynia sie do
skrocenia czasu pracy oraz mozliwosci poszerzenia metody spektralnej na inne typy

obcigzen.

Artykut [A2]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 1, 8.

W pracy przedstawiono dwie metody obliczania trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie
czestotliwosci, uwzgledniajgc wptyw naprezenia Sredniego. W pracy przedstawiono
algorytm oceny trwatosci zmeczeniowej wzbogacony o korekte wptywu naprezenia
sredniego (Rys. 4). Metoda korekcji opiera sie na bezposredniej transformacji gestosci
widmowej mocy o zerowej wartosci sredniego naprezenia ze wzgledu na naprezenie
srednie. Metoda ta zostata zweryfikowana na podstawie wynikéw badan wtasnych

dotyczacych stali S355JR. Wymiary oraz ksztatt prébki przedstawiono na Rys.5.

Calculation or generation of a zero
Stress history or generation mean stress PSD Probability density function of zero mean PSD

| M,,.
y
™

LT | .|
- - \

|

£ Ll athonl "

" | | o

PSD transformation using the formula:

o Ga(f)=K0G,)G,(f)

Om

Fatigue life calculation with
appropriate procedure: damage
accumulation hypothesis

(Palmgren-Miner, Haibach) and
finally calculating fatigue in cycles
Ncar0r time Teqr using a chosen
formula (Miles)

Probability density function of transformed PSDis  PSD is being transformed into a compensated non
being used for final calculation (according to Dirlik)  zero mean stress PSD with the use of a chosen
compensation model

Rys. 4. Algorytm wyznaczania trwatosci w dziedzinie czestotliwosci z ujeciem wptywu wartosci

$redniej naprezenia [A2].

Przeanalizowano pie¢ modeli do wyznaczenia funkcji gestosci prawdopodobienstwa
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uzytych w procesie obliczeniowym. Wyniki przedstawione sg w postaci rozktadow

prawdopodobiedstwa po transformacji gestosci widmowej mocy oraz oszacowana

trwato$¢ zmeczeniowa jest porédwnywana z trwatoscig uzyskang eksperymentalnie w

formie wykreséw poréwnawczych (Rys. 6).

—1/45 Ras 0]
-3

#20
|
I

40

75

240

Rys.5. Ksztatt i wymiary prébek wykorzystywanych do badan eksperymentalnych dla rozciggania-

Sciskania [A2].

Przeprowadzona jest rédwniez analiza wyboru modelu korekcji wptywu naprezenia
Sredniego oraz wyznaczenie trwatosci zmeczeniowej (Rys. 7). Zaproponowana metoda jest

poréwnywana z metodg Kihl-Sarkani dotyczgcg korekcji wptywu naprezenia sredniego w

dziedzinie czestotliwosci z wynikami prac tych autoréow (Rys.8).

O Rayleigh
. Benasciutti-Tovo ||

i}\’ Lalanne

Dirlik

o Zhao-Baker
¥

Benasciutti-Tovo ||

‘A’ Lalanne

N - cycle

* 10° 10°
-

10°
NBKp . cycle

Rys. 6. Porownanie wynikdw eksperymentalnych z wynikami obliczen (a) waskopasmowy; b)

szerokopasmowych [A2].
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Rys. 7. Poréwnanie wynikow eksperymentalnych z wynikami obliczern (a) waskopasmowy; (b)

szerokopasmowych z wykorzystaniem réznych modeli korekcji wartosci Sredniej naprezenia [A2].
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Rys. 8. Poréwnanie wynikow eksperymentalnych dla testéw zmeczeniowych wykonanych przez Kihla i

Sarkaniego z wynikami obliczen dla réznych wspotczynnikdw asymetrii cyklu (a) R=o (b) R=5 (c) R=0,33
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(d) R=0,66 [A2].

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow i
spostrzezen:
o wiekszos¢ standardowych widm ma zauwazalng niezerowg wartos¢ srednig
naprezenia,
e zaproponowana metoda korekcji naprezenia sredniego w dziedzinie czestotliwosci
zostata pomysinie zweryfikowana,
e moze by¢ stosowana zardwno dla sygnatéw waskopasmowych, jak i
szerokopasmowych,
e proponowana metoda operuje bezposrednio na widmowej gestosci mocy sygnatu
— obliczenia wykonywane sg w dziedzinie czestotliwosci,
e nie kazda funkcja gestosci prawdopodobienstwa dobrze opisuje rozktad amplitudy
w pordéwnaniu z rozktadem amplitudy opadu,
e mimo to kazda funkcja gestosci prawdopodobieristwa wykorzystana do obliczen
data zadowalajace wyniki obliczerr zmeczeniowych,
e model kompensacji naprezen $rednich ma duzy wptyw na wyniki trwatosci
zmeczeniowej,
e pordéwnanie metod Kihla-Sarkaniego i autoréw dato satysfakcjonujgce wyniki,
e srednie odchylenie od oczekiwanej liczby cykli do zniszczenia dla obu metod dato

podobne rezultaty.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzaja wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwato$ci zmeczeniowej o uwzglednienie
wptywu wartosci Sredniej obcigzenia. Wiedza ta w potaczeniu z informacja o wyborze
najbardziej dogodnego modelu przyczynia sie do skrécenia czasu pracy oraz mozliwosci

poszerzenia metody spektralnej na inne typy obcigzen.

Artykut [A3]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 1, 5, 8.

W niniejszej pracy skupiono sie na zakresie obliczen w dziedzinie czestotliwosci dla
obcigzen jednoosiowych. Artykut porusza problem oceny trwatosci zmeczeniowej
materiatdow poddanych obcigzeniom sitami wiatru. Analizowane sg trzy rodzaje
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znormalizowanych widm obcigzen, a mianowicie: Wisper, Wisperx i New Wisper. Widma
zostaty przetworzone w celu wykorzystania ich w algorytmach oceny trwatosci
zmeczeniowej metodg spektralng. Wszystkie analizowane widma charakteryzujg sie
sktadowa naprezenia Sredniego o wartosci niezerowej oraz rozktadem o charakterze nie-
Gaussowskim. Propozycja korekty tych sygnatow jest szeroko wyjasniona. Praca zajmuje sie
symulacjg opartg na statych materiatowych zwigzanych z trwatoscig uzyskanych z literatury.
Wyniki oceny sg poréwnywane z wynikami uzyskanymi przy uzyciu metody zliczania cykli
(rainflow cycle counting) opisanej w dziedzinie czasu. Po raz pierwszy zastosowano w pracy
potgczenie kombinacji korekcji wartosci sredniej naprezenia oraz korekcji z uwagi na nie-
Gaussowosc przebiegu obcigzenia w dziedzinie czestotliwosci z zastosowaniem w tym celu

wspotczynnika Bracessiego Ag (w pracy A):

2/ -
e (22 (2-5)

gdzie: m-wspotczynnik nachylenia charakterystyki zmeczeniowej Woéhlera, K-kurtoza, S-

skosnosé.
Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw i
spostrzezen:

e brak kompensacji niezerowej wartosci Sredniej lub korekcji ze wzgledu na nie-
Gaussowos¢ uniemozliwia zastosowanie metody spektralnej w przypadku
analizowanych przebiegéw obcigzen,

e przypadek, w ktédrym globalna wartos¢ S$rednia jest rdina od zera, daje
niezadowalajgce wyniki miedzy poréwnaniami tych dwoéch metod. Mozna
zauwazy¢, ze bezposrednie poréwnanie wynikédw pokazuje ogromne réznice i bez
zadnej kompensacji po prostu nie ma sensu,

e zastosowanie modelu kompensacyjnego wartos¢ srednig naprezenia pozwolito
osiggna¢ wyniki na zadowalajgcym poziomie poréwnawczym miedzy metodami w
poréwnaniu z przypadkiem braku kompensacji,

e mozna zauwazyé, ze kompensacja z uwagi na nie-GaussowosS¢ nie poprawita
wartosci cykli w poréwnaniu z metodg zliczania cykli i spektralng z korekcjg wartosci
sredniej,

e wyniki obliczen daty pierwsze pogladowe podejscie do zastosowania widm w

procesie badan stanowiskowych oraz ograniczen zwigzanych z ich zastosowaniem.
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Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwato$ci zmeczeniowej o uwzglednienie
wptywu wartosci Sredniej obcigzenia i korekcji ze wzgledu na nie-Gaussowos¢ przebiegu
obcigzenia dla standaryzowanych przebiegéw sit wiatru. Wiedza ta pozwala na
zastosowanie przez inzyniera odpowiednich narzedzi w procesie przygotowywania sie do
badan stanowiskowych Ilub w procesie symulowania obcigzen w metodach

numerycznych biorac pod uwage obliczenia w dziedzinie czestotliwosci.

Artykut [A4]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 6, 8.

Artykut prezentuje pierwszg prébe obliczenia trwatosci zmeczeniowej dla obcigzen
losowych z pojedynczymi przecigzeniami przy uzyciu metody spektralnej wyznaczania
trwatosci zmeczeniowej. Proponowana modyfikacja algorytmu oceny trwatosci
zmeczeniowej opiera sie na transformacji gestosci widmowej mocy sygnatu obcigzenia przy
uzyciu wspotczynnika korekcyjnego, ktéry wykorzystuje informacje uzyskane z tzw.
spektralnej kurtozy. Procedura jest wyjasniona i zweryfikowana na podstawie poréwnania
wynikéw obliczen z wynikami uzyskanymi za pomocg metody zliczania cykli (rainflow cycle
counting). W obu przypadkach stosowana jest ta sama hipoteza wyznaczania stopnia
uszkodzenia model Palmgrena-Minera. Uzyskane wyniki potwierdzajg koniecznosé
wprowadzenia korekty w kontekscie wptywu amplitud przecigzen w metodzie spektralnej
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej. W pracy przedstawiono propozycje korekcji gestosci
widmowej mocy za pomocg nastepujgcej transformacji:

Gor(f) = Cr - G5 (f), (8)
gdzie: Cr - to tzw. crest factor (wspdtczynnik wzniosu) uwzgledniajgcy wystgpienie

przecigzenia w przebiegu obcigzenia, G4(f) - gestos¢ widmowa przebiegu naprezenia.

Wyniki symulacji dla 4 materiatéw zaprezentowano na Rys.9
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Rys. 9. Wyniki poréwnania wynikéw uzyskanych dla metody zliczania cykli Tre z metoda spektralng

Tea bez korekty oraz z korekta z uwagi na wystgpienie przecigzenia [A4].

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw i
spostrzezen:
e Mozliwe jest zastosowanie korekty przecigzenia przy uzyciu crest factor
okreslonego na podstawie spektralnej kurtozy.
e Zastosowanie spektralnej kurtozy do wykrywania stacjonarnosci przebiegu daje
zadowalajgce wyniki.
e Zastosowanie crest factra wydaje sie obecnie rozsadne ze wzgledu na zadowalajace
wyniki obliczen dla réznych grup materiatow.
e Pordwnanie trwatosci wyznaczonej metodg zliczania cykli i metodg spektralng

uwzgledniajgc efekt przecigzenia, wykazato, ze wyniki mieszczg sie w
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akceptowalnym pasmie rozrzutu wynoszgcym 3 (czyli 3 krotnym)

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajqg wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwato$ci zmeczeniowej o uwzglednienie
wptywu przecigzen (tzw. overloading lub periodic overloading). Wiedza ta pozwala na
zastosowanie przez inzyniera odpowiednich narzedzi w procesie przygotowywania sie do
badan stanowiskowych Ilub w procesie symulowania obcigzen w metodach

numerycznych biorac pod uwage obliczenia w dziedzinie czestotliwosci.

Artykut [A5]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie wcele 1, 2,3,4,5, 6, 7,
8.

Praca przedstawia dyskusje na temat ograniczen oraz wyzwan zwigzanych ze stosowaniem
metody spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej. Zawarte tresci faczg i
przedstawiajg problematyke, ktdra zostata podjeta miedzy innymi w cyklu publikacji
poddanych do oceny dorobku naukowego habilitanta. W literaturze wiele metod
projektowania wspomaganego komputerowo wykorzystuje zaawansowane metody oceny
trwatosci zmeczeniowej. Problem oceny trwatosci nabiera szczegélnego znaczenia, gdy
obliczenia dotyczg obcigzen losowych. W takich przypadkach powszechne jest stosowanie
jednej z dwdoch metod obliczeniowych. Pierwsza opiera sie na dziedzinie czasu i
wykorzystuje algorytmy liczenia cykli do oszacowania stopnia uszkodzenia. Druga metoda
opiera sie na dziedzinie czestotliwosci i wykorzystuje informacje statystyczne do
oszacowania stopnia uszkodzenia. Ze wzgledu na rosngce potrzeby przemystu opracowano
wiele metod obliczeniowych trwatosci zmeczeniowej dla obu dziedzin. Jedng z tych metod
jest metoda widmowa oceny trwatosci zmeczeniowej. Idea tej metody polega na
przeprowadzaniu obliczen w dziedzinie czestotliwosci. Oznacza to, Zze informacje
operacyjne to gestos¢ widmowa mocy i funkcja gestosci prawdopodobieristwa amplitud
obcigzen. Metody oceny trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci majg krotszg
historie w porownaniu z metodami w dziedzinie czasu. Z tego powodu wiele probleméw
rozwigzanych w dziedzinie czasu wcigz pozostaje nierozwigzanych w metodzie widmowej.
To oznacza, ze pojawia sie pewne pytanie: dlaczego uzywaé metody widmowej, skoro ma

ona wiele nierozwigzanych problemoéw? Jednym z najprostszych odpowiedzi na to pytanie
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jest to, ze metoda widmowa jest szybsza, co oznacza wiekszg efektywnos$é czasowgq i
kosztowa. To byto jednym z gtdwnych powoddéw przeprowadzenia analizy problemow,
ktore muszg by¢ rozwigzane, oraz przysztych wyzwan metody widmowej. Innym pytaniem,
ktére musiato zostac postawione w kontekscie analizy, byto: czy istniejg obszary, w ktérych
ta metoda moze by¢ jedyng potencjalnie zastosowalng? Artykut podzielony jest na cztery
czesci, ktére dalej rozwijajg te pytania. Niektére z przedstawionych punktéw dyskusji mogg
byc¢ analizowane zaréwno w warunkach obcigzen jednoosiowych, jak i wieloosiowych.
Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow i
spostrzezen:
e Wyzwania metody spektralnej do oceny trwatosci zmeczeniowej to obecnie:
o Niestacjonarne i niegaussowskie przetwarzanie obcigzenia.
o Korekcja wptywu wartosci sredniej naprezenia, szczegdlnie dla stanu
wieloosiowego.
o Korekcja z uwagi na przecigzenie materiatu (overloading).
e Obszary, w ktdorych ta metoda moze mieé wieksze zastosowanie w poréwnaniu z
metodami w dziedzinie czasu:

o Vibration fatigue (zmeczenie przy wysokiej czestotliwosci wzbudzenia).

o Metoda elementéw skoriczonych - mapy zmeczeniowe konstrukcji.

o Obliczenia zmeczeniowe z wykorzystaniem tzw. parametru energetycznego.

o Obliczenia zmeczeniowe dla konstrukcji lub materiatdw narazonych na

dziatanie wiatru lub sit morskich.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedze z zakresu
stosowalnosci metody spektralnej wyznaczania trwatosci oraz zakreslaja zakres

tematyczny dla rozwoju metody, ktére w kolejnych publikacjach zostaty podjete.

Artykut [A6]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 3, 4, 7, 8.

W artykule przedstawiono wyniki eksperymentalnych badan statycznych i zmeczeniowych
w warunkach obcigzenia losowego dla zginania stali OH18N9. Wyniki eksperymentalne
zostaty wykorzystane do przeprowadzenia obliczef zgodnie z teoretycznymi zatozeniami
metody spektralnej oceny trwatosci zmeczeniowej, uwzgledniajgc odksztatcenia sprezysto-
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plastyczne. Przedstawione rozwigzanie rozszerza zastosowanie metody spektralnej do
oceny trwatosci materiatu w warunkach obcigzenia przekraczajacych stosowalnos¢ teorii
prawa Hooke’a. Praca zawiera weryfikacje obliczeniowg propozycji rozszerzenia zakresu
zastosowania metody spektralnej w celu okreslenia trwatosci zmeczeniowej dla zakresu
odksztatcen sprezysto-plastycznych. Wykorzystana jest w tym celu hiperbola Neubera jak

na rys. 10.

g, A e-p _e-p _
N a a—a -
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Rys.10. Hiperbola Neubera wraz z liniowym modelem elastoplastycznym (prawo Hooke'a) i krzywa

deformacji i krzywa odksztatcenia wykorzystang w wyprowadzeniu modelu [A6].

Jednym z celdw proponowanej modyfikacji byto uzupetnienie amplitud naprezen
uzywanych do obliczania funkcji gestosci prawdopodobienstwa gestosci widmowej mocy
sygnatu o korekte zwigzang z odksztatceniami plastycznymi oraz ich zastosowanie dla

elementéw z karbami:

1

—p\2 a€P\n -
o¢ = |(a.7P) +(—“K > Ea. ", 9)
gdzie: K- wspotczynnik  odksztatceniowego umocnienia cyklicznego, oca -

amplituda naprezenia sprezysta (indeks gorny e) badz sprezysto-plastyczna (indeks gérny
e-p), E- modut Younga.
Przetestowano metode, korzystajgc z czterech najpopularniejszych funkcji gestosci

prawdopodobienstwa stosowanych w oprogramowaniu komercyjnym (rys. 11).
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Rys. 11. Pordwnanie trwatosci obliczeniowej z trwatoscig eksperymentalng z zastosowang
modyfikacjg amplitud naprezenia stosowanych w kolejnych krokach obliczeniowych [A6].

Uzyskane wyniki poréwnan miedzy wynikami eksperymentalnymi a wynikami
obliczeniowymi pokazujg, ze zaproponowany algorytm, przetestowany za pomocg modeli
Dirlika, Benasciutti-Tovo, Lalanne'a i Zhao-Bakera, nie przeszacowuje trwatosci
zmeczeniowej, co oznacza, ze obliczenia sg po stronie bezpiecznej. Uzyskane wyniki
dowodzg, ze odksztatcenia sprezysto-plastyczne mogg byé wykorzystane w dziedzinie

czestotliwosci do obliczen trwatosci zmeczeniowej.

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskdw i
spostrzezen:

e Przedstawiono algorytm uwzgledniania odksztatcen sprezysto-plastycznych w
procesie oceny trwatosci zmeczeniowe]j z wykorzystaniem metody spektralne;.

e Aby zastosowaé proponowang korekte, musimy uzy¢ hiperboli Neubera, aby
uzyskaé wartosci odpowiadajgce amplitudzie naprezen sprezystych uzyskanych
podczas obliczania gestosci prawdopodobienstwa. odpowiadajgcych amplitudom
naprezen sprezystych uzyskanych podczas obliczania gestosci
prawdopodobienstwa i odpowiadajgce im amplitudy naprezen elastoplastycznych.

e Korekta ze wzgledu na naprezenia sprezysto-plastyczne jest z powodzeniem
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stosowana do okreslenia trwatosci zmeczeniowej w potgczeniu ze wszystkimi
czterema modelami rozktadu.

e W przypadku braku korekty uzyskujemy zawyzone wyniki obliczen zmeczeniowych.

e Pordéwnanie trwatosci eksperymentalnej i obliczeniowej z korekta pokazuje, ze
obliczenia mieszczg sie w bezpiecznym pasmie rozrzutu 3.

e \Wszystkie modele uzyte do obliczenia funkcji gestosci prawdopodobienstwa
umozliwiajg uzyskanie wynikow w pozagdanym pasmie rozrzutu, a wyniki obliczen sg

po bezpiecznej stronie, poniewaz nie zawyzajg wynikéw eksperymentalnych.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzaja wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwato$ci zmeczeniowej o uwzglednienie
wpltywu odksztatcen sprezysto-plastycznych. Wiedza ta w potaczeniu z informacjg o
wyborze najbardziej dogodnego modelu przyczynia sie do mozliwosci korekcji z uwagi na
naprezenia w zakresie spreiysto-plastycznym oraz sam efekt wystepowania

koncentratora naprezen w formie karbu.

Artykut [A7]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 1, 5, 8

W pracy opisano problem wyznaczania trwatosci zmeczeniowe] tzw. tgcznikéw
spawalniczych wykonanych metodg platerowania wybuchowego w warunkach obcigzenia
losowego wywotanych obcigzeniami fal morskich. Artykut przedstawia wyniki badan
zmeczeniowych przeprowadzonych dla stanu losowego naprezenia-$ciskania w oparciu o

wygenerowane widmo obcigzenia zgodnie z modelem Piersona-Moskowitza (rys.12).
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Rys.12. Wygenerowane widma Piersona-Moskowitza dla trzech wysokosci fal morskich [A7]
Uzyskane widmo charakteryzuje sie rozktadem nie-Gaussowskim. Badany tgcznik
spawalniczy sktada sie z potaczenia przejSciowego platerowanego wybuchowo z czterema

warstwami stopu aluminium A5083, A1050, tytanu klasy 1 i stali klasy D jak na rys. 13.

40

A5083

A1050

—Grade 1

Steel Gr. D

Rys.13. Ksztatt i wymiary tacznika spawalniczego wykonanego technologia platerowania
wybuchowego [A7].

Materiat zostat poddany badaniom w celu sprawdzenia istnienia naprezen wewnetrznych
po procesie spawania przy uzyciu metody wiercenia otwordéw. Proces spawania zostat
réwniez zasymulowany za pomocg ANSYS, a naprezenia wewnetrzne zostaty

wygenerowane dla rozktadu wolumetrycznego Goldaka (rys.14).
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Rys.14. Wyniki MES dla naprezen normalnych po procesie spawania [A7].

Uzyskane wartosci naprezen wewnetrznych odpowiadajg wartosciom rzeczywistym
uzyskanym przy uzyciu metody wiercenia otwordéw. Informacje o wartosciach naprezen
wewnetrznych zostaty uwzglednione w procesie wyznaczania trwatosci zmeczeniowej w
formie kompensacji naprezen $rednich wewnatrz ztgcza. Trwato$¢ zmeczeniowa zostata
obliczona przy uzyciu metody spektralnej zdefiniowanej w dziedziny czestotliwosci. W
procesie kompensacji naprezen wewnetrznych zostat uzyty model kompensacji naprezen
$rednich wedtug Goodmana. Nie-Gaussowos¢ zostata skompensowana za pomocg wzoru
Bracessiego. Uzyskane wyniki oceny trwatosci zmeczeniowej zostaty poréwnane z
wynikami testéw stanowiskowych. Obliczone wyniki mieszczg sie w obszarze rozrzutu o
wartosci 3.

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw i
spostrzezen:

e Wiekszos¢ peknie¢ zmeczeniowych pojawita sie po aluminiowej stronie ztgcza
przejsciowego, szczegdlny przypadek peknie¢ w obszarze platerowanym wymaga
dalszych badan.

e Wszystkie uzyskane wyniki mieszczg sie w zakresie rozrzutu 3.

e Pordwnanie wynikéw eksperymentalnych i obliczeniowych wykazato, ze w
wiekszosci przypadkéw metoda spektralna nie zawyza trwatosci zmeczeniowej.

e Woptyw naprezenia Sredniego zostat uwzgledniony przy uzyciu modelu kompensacji

Goodmana dla réznych wartosci naprezen wewnetrznych.
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e Przedstawiony szczegdlny przypadek inicjacji pekniecia w miedzywarstwie tgcznika
jest niebezpieczny i powinien by¢ unikany w rzeczywistych konstrukcjach, poniewaz
moze powodowac rozwarstwienie warstw plateru w rzeczywistych konstrukcjach,
co pokazuje, jak waine jest, aby technologia byfa testowana w formie
eksperymentalnych badan zmeczeniowych.

e Wptyw niegaussowskosci zostat skompensowany przy uzyciu wspotczynnika

korekcyjnego Braccesiego.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajag wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej o zastosowanie
dla elementéw spawanych z jednoczesnym wptywem niezerowej wartosci Sredniej
naprezenia oraz tzw. nie-Gaussowosci przebiegu obcigzenia. Wiedza ta umozliwia
zastosowanie odpowiednich korekcji ze wzgledu na wystepowanie naprezen
wewnetrznych po procesie fgczenia metoda platerowania wybuchowego w potaczeniu z

metodami spawania dla facznikdw spawalniczych.

Artykut [A8]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 7, 8.

Praca skupia sie na rozwazaniach zwigzanych z przeniesieniem istniejgcych rozwigzan
zwigzanych z wyznaczaniem trwatosci zmeczeniowej w stanie wieloosiowym w dziedzinie
czasu na dziedzine czestotliwosci w metodzie spektralnej. Wyznaczanie trwatosci
zmeczeniowej w warunkach wieloosiowego obcigzenia wymaga zastosowania
wieloosiowych kryteridow uszkodzenia zmeczeniowego, ktdre sg zdefiniowane w dziedzinie
czasu oraz czestotliwosci. Kryteria dziedziny czestotliwosci sg tworzone poprzez
formutowanie za pomoca istniejgcych kryteriow w dziedzinie czasu. Dlatego istnieje
potrzeba ogdlnego podejscia do formutowania kryteridw w dziedzinie czestotliwosci,
opartego na istniejgcych propozycjach. Oméwiono metody okreslania parametréw
wystepujgcych w kryteriach dziedziny czestotliwosci; w szczegdlnosci przedstawiono
podejscie oparte na ptaszczyznie krytycznej zaproponowane przez Mache oraz niezmienniki
naprezenia. Uogdlniono procedure dostosowywania kryteriow zdefiniowanych w

dziedzinie czasu do dziedziny czestotliwosci (Rys.15).
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Rys.15. Podobienstwa i réznice algorytmow obliczania trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czasu i

czestotliwosci [A8].

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw i
spostrzezen:

e mozna wyrdzni¢ dwie grupy kryteridw: kryteria wykorzystujgce pfaszczyzne
krytyczng oraz kryteria wykorzystujgce niezmienniki naprezen.

e Sformutowanie wieloosiowych kryteridw zmeczeniowych dla metody spektralnej
wymaga zrozumienia zaleznosci miedzy dziedzing czasu a dziedzing czestotliwosci
w kategoriach statych i zmiennych.

e Niektdre z nich sg zdefiniowane zaréwno w dziedzinie czasu, jak i czestotliwosci, co
pozwala na ich wykorzystanie w procesie formutowania kryteriow dla metody
spektralnej.

e Tak jest na przyktad w przypadku statych dla tych kryteriow. Co wiecej, mozemy
bezposrednio powigza¢ metody obliczeniowe dla oczekiwanych wartosci skrajnych

(maksymalna wartos¢ w czasie lub liczba cykli).

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedze z zakresu

zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej w zakresie
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stosowalnosci dla obcigzen wieloosiowych. Wiedza ta w potaczeniu z informacja o
wyborze dogodnego kryterium wieloosiowego przyczynia sie do skrocenia czasu pracy
oraz mozliwosci dostosowania klasycznych lub nowych kryteriow z dziedziny czasu

bezposrednio do dziedziny czestotliwosci.

Artykut [A9]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 1, 8.

Ten artykut opisuje metodyke wyznaczania trwatosci zmeczeniowej dla przypadku lekkich
struktur kompozytowych materiatu Glare 2 za pomocg metody wyznaczania trwatosci
zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci. Wygenerowano losowe stacjonarne sygnaty
obcigzenia gaussowskiego, ktore zostaty wykorzystane w procesie obliczania trwatosci
zmeczeniowej. Informacje o materiale uzywanym w procesie obliczeniowym zostaty
uzyskane z literatury dla kompozytu Glare 2. Uwzgledniono wptyw niezerowej wartosci
Sredniej naprezenia oraz rdéine orientacje widkien kompozytu. Obliczenia zostaty
przeprowadzone dla dwdch modeli kompensacji naprezenia sredniego: Goodmana i
Gerbera w dziedzinie czasu (metoda ptyngcego deszczu-rainflow) oraz czestotliwosci
(metoda spektralna). Proponowana procedura daje zadowalajgce wyniki dla obszaru
wysokocyklowego zmeczenia dla modelu Goodmana oraz ogdlnie dobrg zgodnos¢ w obu

przypadkach dla modelu Gerbera (rys.16).
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Rys. 16. Poréwnanie trwatosci zmeczeniowej obliczonej metodg rainflow i metody spektralnej z
wykorzystaniem modelu Dirlika z kompensacjg naprezen srednich z modelem Goodmana (lewy) i

Gerbera (prawy) dla trzech orientacji wtdkien 6 =0°, 6 =5°, and 6 = 10° [A9].
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Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow i
spostrzezen:

e Pordwnanie metody rainflow i metody w dziedzinie czestotliwosci wykazuje dobra
zgodno$é w przypadku zmeczenia wysokocyklowego N > 103 - w tym przypadku
wiekszos¢ wynikdw miesci sie w obszarze rozrzutu o wartosci 3.

e Poréwnanie w obszarze zmeczenia niskocyklowego N < 103 pokazuje, ze metoda
zdefiniowana w dziedzinie czestotliwosci wraz z modelem Goodmana
przeszacowata wyniki zmeczenia - w tym przypadku wiekszos¢ wynikdw znajduje sie
poza obszarem akceptowalnego rozrzutu o wartosci 3.

e Pordwnanie z wykorzystaniem modelu kompensacji naprezenia S$redniego
modelem Gerbera pokazuje ogélnie dobrg zgodnos¢ miedzy metodami rainflow a
obliczeniami w dziedzinie czestotliwosci. Jedng rzeczg, ktdrg mozemy zauwazyc jest
to, ze obliczenia przy uzyciu modelu Gerbera daty wyniki, ktére przekraczaty obszar
zmeczenia niskocyklowego.

e (zas obliczen dla metody w dziedzinie czestotliwosci wynosit jedng pigtg czasu w

poréwnaniu do obliczeh metodg rainflow.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzaja wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej o uwzglednienie
wptywu wartosci $redniej obcigzenia w materiatach kompozytowych o strukturze
anizotropowej. Wiedza ta w potaczeniu z informacjg o wyborze najbardziej dogodnego
modelu przyczynia sie do skrécenia czasu pracy oraz mozliwosci poszerzenia metody

spektralnej na inne typy obcigzen oraz materiatéw anizotropowych.

Artykut [A10]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 5, 7, 8.

W artykule przedstawiono nowy model oceny uszkodzenia zmeczeniowego zdefiniowany
dla parametru gestosci energii odksztatcen. Model ten zostat utworzony dla obliczen w
dziedzinie czestotliwosci w przypadku obcigzed waskopasmowych. Wyprowadzono
analityczne wyrazenia dla funkcji gestosci prawdopodobienstwa pikow, spektrum
przekraczania poziomu oraz dla oczekiwanych uszkodzen, ktére sg bezposrednio
powigzane z mocg gestosci energii odksztatcen. W artykule przedstawiono dowdd
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teoretyczny, ktory pokazuje, ze uzyskane uszkodzenie dla modelu energetycznego jest
rowne uszkodzeniu uzyskanemu dla modelu naprezeniowego. Ponizej przedstawiono
przeksztatcony ostateczny wzdr na wyznaczenie wartosci uszkodzenia zmeczeniowego dla

czasu T przy pomocy parametru gestosci energii odksztatcen:

T

+ !
E[Dy (T)] = =2 (2amo)*'T(1 + k) (10)
Gdzie: v§,- wskaznik przekroczen wartosci sredniej, Aw - wspdtczynnik wytrzymatosci
zmeczeniowej krzywej S-N dla W(t), k- wspodfczynnik nachylenia charakterystyki
zmeczeniowej dla W(t), I(-)-funkcja gamma, a — parametr skali, mo — zerowy moment

spektalny wyznaczany z gestosci widmowej mocy.

Przy uzyciu przyktadu numerycznego zweryfikowano poprawnos¢ proponowanego wzoru
oceny uszkodzenia w dziedzinie czestotliwosci poprzez porédwnanie z wynikami
eksperymentalnymi oraz wynikami oceny trwatosci zmeczeniowej w dziedzinie czasu dla
dwodch symulowanych przypadkédw losowych przebiegéw czasowych, w przypadku
obcigzen waskopasmowych i szerokopasmowych. Poréwnanie miedzy wynikami
eksperymentalnymi a obliczeniowymi potwierdza bardzo dobrg zgodnos¢ miedzy
podejsciami dziedziny czestotliwosci i czasu z wykorzystaniem parametru energii
odksztatcen. W tabelce 1 zamieszczono wyniki wyznaczania trwatosci proponowang

metoda wraz z porownaniem dla dziedziny czestotliwosci.

Tabela 1. Wyniki obliczert w dziedzinie czasu metodq ptynqgcego deszczu Trestress, €nergii Treenergy W
dziedzinie czestotliwosci dla modelu Benasciuttiego-Tovo Tg.r oraz wyniki obliczenn uzyskane za

pomocq wgskopasmowego podejscia energetycznego Tenergy.

Wyniki obliczen waskopasmowych
Oamax Texp TRFstress TRFenergy TEnergy TB-T
MPa
S S S S S
596 8640 11684 8974 10861 14085
596 5004 11684 8974 10861 14085
596 11340 11684 8974 10861 14085
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556 29520 20654 15863 19200 24898
556 40788 20654 15863 19200 24898
556 23616 20654 15863 19200 24898
Wyniki obliczen szerokopasmowych

Oamax Texp Trestress Trrenergy Tenergy Ter
MPa s s s s s
596 8964 13442 10158 9513 12144
596 11700 13442 10158 9513 12144
596 4176 13442 10158 9513 12144
556 26316 23762 17956 16816 21466
556 30024 23762 17956 16816 21466
556 36864 23762 17956 16816 21466

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskéw i

spostrzezen:

Parametr energii odksztatcenia W(t) moze by¢ postrzegany jako nieliniowy
niezmiennik w czasie transformacji przebiegu naprezenia.

Funkcja gestosci prawdopodobieristwa W(t) jest symetryczna i nie jest gaussowska,
z zerowa skosnoscig i kurtozg o wartosci = 11,7.

Z wyjatkiem poziomoéw bliskich zeru, widmo przekroczen poziomoéw W(t) (level
crossing spectrum) charakteryzuje sie znacznie wiekszg liczbg przekroczen w
poréwnaniu z widmem naprezenia o(t).

Metoda ta umozliwia bezposrednie obliczenie oczekiwanego uszkodzenia
zmeczeniowego z gestosci widmowej mocy naprezen (PSD), co przyspiesza proces
obliczeniowy.

Zgodnie z oczekiwaniami, proponowany model dat doktadniejsze wyniki dla
przypadku wgskopasmowej historii obcigzenia z indywidualnym btedem rozrzutu
pasma rozproszenia wynoszgcym 1,6350.

Poréwnanie danych eksperymentalnych z wynikami obliczen pokazuje, ze
proponowana metoda nie zawyza zywotnosci zmeczeniowej i miesci sie w

akceptowalnym pasmie rozrzutu wynoszgcym 3.
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Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedze z zakresu
zastosowania metody spektralnej wyznaczania trwatosci zmeczeniowej o wykorzystanie
energii odksztatcenia W(t) bezposrednio w dziedzinie czestotliwosci. Wiedza ta w
potaczeniu z informacja o wyborze najbardziej dogodnego przypadku wasko badz
szerokopasmowego przyczynia sie do skrocenia czasu pracy oraz mozliwosci poszerzenia
metody spektralnej na inne typy obcigzen oraz mozliwo$¢ analizy innych rodzajow

materiatow (guma, elastomery).

Artykut [A11]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie w cele 5, 6, 8.

W artykule przedstawiono analize wptywu ksztattu rozktadu prawdopodobienstwa
przebiegu obcigzenia na obliczeniowg trwatos¢ zmeczeniowa. Literatura z tego zakresu
pokazuje, ze gtéwnym parametrem opisujgcym odchylenie od normalnego
(Gaussowskiego) rozktadu jest kurtoza i skosnos¢. Udowodniono, ze sama kurtoza nie jest
wystarczajagca do opisu niestandardowych sygnatow w zakresie zmeczenia materiatu.
Zarowno kurtoza, jak i wspoétczynnik wzniosu (crest factor), sg wskaznikami wrazliwymi na
ksztatt sygnatu obcigzenia. Ze wzgledu na to, ze rozrzut wynikéw numerycznych symulacji
modelowych jest mniejszy w przypadku kurtozy, wydaje sie ona lepszym wskaznikiem do
obliczerh zmeczeniowych. Ponadto zauwazono, ze wzrost kurtozy prowadzi do znacznego
wzrostu maksymalnych wartosci losowego przebiegu naprezenia, co moze prowadzi¢ do
wystgpienia réznych zjawisk zmeczeniowych w badanych komponentach, np. zjawisk
niskocyklowego zmeczenia. Przy rozwazaniach wzieto pod uwage podejscie Davenporta dla
rozktadu najwiekszej chwilowej wartosci stacjonarnej funkcji losowej. Na rys. 17
przedstawiono zmiany wspétczynnika wzniosu dla réznych przebiegdw obcigzenia oraz

réznych wartosci kurtozy.
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Rys. 17. Wspodtczynnik wzniosu (crest factor) obliczony na podstawie historii naprezen

uzyskanych dla réznych wartosci kurtozy i transformacji nieliniowej z odchyleniem

standardowym réwnym 100 MPa; stupki btedéw rowne + odchylenie standardowe [A11].

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujacych wnioskow i

spostrzezen:

Parametr kurtozy jest powszechnie uzywany do opisania odchylenia od rozktadu
gaussowskiego, ale nie wystarcza do opisania rozktadu prawdopodobieristwa
sygnatu niegaussowskiego. W zaleznosci od ksztattu nieliniowej funkcji
transformujgcej, réine ksztatty rozktadéow prawdopodobiedstwa z tg samg
wartoscig kurtozy.

Parametr wspdtczynnika szczytu jest dobrym parametrem, ktéry uzupetnia
informacje o przebiegu niegaussowskim. Wykorzystuje on jednak deterministyczng
wartos$¢ absolutnego maksimum. Nie ma informacji o tym, jak czesto ta maksymalna
wartos$¢ wystepuje w okresie obserwacji. Poniewaz maksymalne wartosci historii

Czasu naprezenia znaczgco wptywajg na zmeczenie materiatu majg znaczacy wptyw
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na zmeczenie, konieczne jest uwzglednienie tego faktu w parametrach opisujgcych
zmeczenie materiatu z uwagi na obcigzenia niegaussowskie zdefiniowane w
przysztosci.

e Mozliwe jest skuteczne przeprowadzenie testéw zmeczeniowych réwniez dla
kurtozy nizszej niz 3, jednak w tym przypadku wartos¢ odchylenia standardowego
historii czasu naprezenia powinna zosta¢ zwiekszona. Zwiekszenie wartosci
odchylenia  standardowego powinno by¢ dostosowane do rozktadu
niegaussowskiego i powinno uwzglednia¢ oczekiwane wartosci maksymalne
(wspotczynnik szczytu CF).

e W przypadku sygnatu losowego wspotczynnik szczytu (CF) zalezy od dtugosci
obserwacji i dlatego nie jest staty podczas obliczen zmeczeniowych obserwacji i
testow komponentdéw. Skalowanie sygnatu losowego do jego maksymalnej wartosci
w okresie obserwacji prowadzi do réznych wartosci odchylenia standardowego
ksztattu fali. Wynika z tego, ze uzycie wspdtczynnika szczytu i warto$ci maksymalnej
nalezy stosowac bardzo ostroznie w przypadku sygnatéw losowych, w ktérych gérna
i dolna granica rozktadu prawdopodobienstwa nie sg skoficzone, jak w przypadku
rozktadu normalnego.

e Uzycie parametru wspodtczynnika szczytu jest uzasadnione, gdy istniejg sprzetowe
ograniczenie maksymalnych wartosci sygnatu. Jest to czesto stosowana procedura,
aby zapobiec uszkodzeniu sprzetu podczas testowania. Gdy pojawia sie sprzetowa
wartos$¢ graniczna, rozktad prawdopodobienstwa ulega pewnej modyfikacji na
krancach rozktadu, a teoria przedstawiona przez Davenporta nie ma zastosowania.

e W artykule poruszono kwestie strategii testowania zmeczeniowego w kontekscie
skalowania sygnatu. Pytanie brzmiato: czy odchylenie standardowe sygnatu lub jego
oczekiwane wartosci maksymalne powinny byé po transformacji nieliniowej?
Odpowiedz jest niejednoznaczna i zalezy od efektu, jaki chcemy osiggng¢ podczas
testow. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze sygnat powinien zostaé przeskalowany do
pozadanej wartosci odchylenia standardowego, jesli chcemy uzyskaé przyspieszenie

testow zmeczeniowych przy kurtozie wiekszej niz 3.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzajg wiedze z zakresu

zastosowania metod wyznaczania trwatosci zmeczeniowej o analize sygnatéw losowych
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poprzez odpowiednie przygotowanie do analizy zjawisk przecigzen jak rowniez
niegaussowosci sygnatu. Wiedza ta w potaczeniu z informacjg o wyborze najbardziej
dogodnego przypadku zastosowania odpowiednich parametrow kurtozy oraz
wspotczynnika wzniosu (crest factor) przyczynia sie do skrocenia czasu pracy poprzez
przyspieszenie testow zmeczeniowych na wzbudnikach elektromagnetycznych oraz
mozliwosci poszerzenia metody spektralnej na inne typy historii oraz rozktadéw obcigzen

oraz mozliwos$¢ analizy innych rodzajow materiatow.

Artykut [A12]. Zrealizowane w ramach artykutu badania wpisujg sie wcele 1, 2, 8

Artykut przedstawia wyniki eksperymentalnych badan zmeczeniowych w warunkach
cyklicznego obcigzenia stato amplitudowego dla przypadku skrecania stopéw aluminium
PA4 (AW-6082-T6), PA6 (AW-2017A-T4) i PA7 (AW-2024-T3) w wierconych nowych
rodzajach prébek typu diabolo. Badania zostaty przeprowadzone dla stosunkéw asymetrii
cyklu:R=-1,R=-0.7, R=-0.5i R =-0.3. Wyniki eksperymentalne zostaty wykorzystane w
procesie wyznaczenia trwatosci zmeczeniowej przeprowadzonej dla losowo generowanego
waskopasmowego sygnatu naprezenia o zerowych i niezerowych wartosciach sredniego
naprezenia globalnego. Obliczenia zostaty przeprowadzone w dziedzinie czasu przy uzyciu
metody ptyngcego deszczu (rainflow cycle counting) oraz hipotezy uszkodzenia Palmgrena-
Minera. Kompensacja naprezenia $Sredniego zostata przeprowadzona przy uzyciu modelu
wykorzystujgcego krzywe S-N zaproponowanego przez Niestonego i Bohma. Model ten
zostat zmodyfikowany pod katem warunkdw obcigzenia skrecajgcego. Aby uzyskac
odpowiednig krzywg S-N amplitudy wytrzymatosci dla R = 0, uzyto modelu Smitha-
Watsona-Toppera i poréwnano go z amplitudami wytrzymatosci zmeczeniowej z literatury.
Przedstawione rozwigzanie rozszerza zastosowanie modelu korekcyjnego pod katem
warunkéw obcigzenia skrecajgcego, aby uzyskaé nowe krzywe S-N dla innych wartosci R na
podstawie wynikdow dla R = -1. Praca zawiera wyniki obliczenn dla nowych krzywych
zmeczeniowych z i bez wptywu naprezenia sredniego. Wyniki obliczen pokazujg, ze wptyw
naprezenia $redniego odgrywa gtéwng role w ocenie trwatosci zmeczeniowej badanych
stopow aluminium i ze metoda moze by¢ stosowana do oceny trwatosci zmeczeniowej w
warunkach losowych. Na rys. 18 przedstawiono wyniki obliczern dla waskopasmowego

losowego sygnatu naprezenia dla materiatu PA7 (AW-2024-T3).
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Rys.18. Wyniki obliczen uzyskane dla generowanego sygnatu waskopasmowego dla przypadkéw R

=-1iR =0, wraz z cyklicznymi wynikami eksperymentalnymi dla R = -1 dla PA7 [A12].

Przeprowadzone badania pozwolity na sformutowanie nastepujgcych wnioskow i

spostrzezen:

Nowy ksztatt probek eksperymentalnych spetnit swoje zadanie, poniewaz pozwolit
nam uzyskaé czysty rozktad scinania wewnatrz prébki.

Model kompensacji naprezen srednich wedtug Niestony-Bohm (N-B) moze by¢é
rowniez zastosowany do warunkéw obcigzenia skrecajgcego.

Wyniki literaturowe dla brakujgcej amplitudy wytrzymatosci zmeczeniowej dla R =
0 zastosowane w modelu Niestony-Béhm znacznie poprawity wyniki w poréwnaniu
z wytrzymatosciami zmeczeniowymi uzyskanych za pomocg modelu SWT.

Wyniki obliczen uzyskane dla wygenerowanego waskopasmowego sygnatu
obcigzenia pozwolity na wykonanie obliczenia dla trzech nowych krzywych S-N w
przypadku braku korekty naprezenia sredniego dla stosunku R = -1 i dwdch
kompensacji wptywu naprezenia Sredniego dla R = 0 z réznymi podejsciami do
uzyskania wytrzymatosci zmeczeniowej dla modelu N-B.

Mozna zauwazy¢, ze krzywe waskopasmowe dla R = 0 znajdowaty sie w pasmie

rozrzutu wynikéw cyklicznych dla R = -1, w granicach lub ponizej obszaru 20%,
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podczas gdy wyniki obliczen dla krzywych waskopasmowych dla R = -1 znajdowaty

sie tylko w pasmie rozproszenia stopu PA6.

Wypracowane w ramach realizacji badan wnioski poszerzaja wiedze z zakresu
zastosowania metod wyznaczania trwatosci zmeczeniowej o analize sygnatow losowych
dla obcigzen skrecajacych materiat z niezerowg wartoscia srednig przebiegu globalnego
w potaczeniu z modelem Niestonego-Bohma. Wiedza ta w potaczeniu z informacjg o
rodzaju materiatlu oraz obcigzenia przyczynia sie do zanizenia niebezpieczenstwa
przeszacowywania czasu wytrzymatosci zmeczeniowej materiatéw i konstrukcji oraz
mozliwosci poszerzenia wiedzy na temat zakresu stosowalnosci odpowiednich modelow

zmeczeniowych uwzglednienia wartosci Sredniej naprezenia.

4.4. Pozostate osiggniecia naukowo-badawcze

Méj dorobek naukowo-badawczy jest wiekszy i nie dotyczy wytgcznie zagadnien
zwigzanych z tematyka przedstawionego do oceny cyklu publikacji. Zdecydowana
wiekszos¢ aktywnosci naukowo-badawczej (zaréwno przed, jak i po uzyskaniu stopnia
doktora) skupiata sie w obrebie dyscypliny inzynieria mechaniczna. Natomiast od kilku
lat zaczatem wspodtpracowadé w interdyscyplinarnych zespotach, ktérych tematyka wigze
sie z dyscyplinami inzynieria materiatowa, inzynieria sSrodowiska, gérnictwo i energetyka,
historia oraz archeologia. Wszelkie cytacje prac opisanych w autoreferacie w nawiasach
kwadratowych nawigzujg do tak samo oznaczonych pozycji przedstawianych w

wykazie osiggnie¢ naukowych dotaczonym do wniosku (Zatacznik nr 4).

4.4.1. Dziatalno$¢ i osiggniecia naukowo-badawcze po uzyskaniu stopnia doktora.

Po uzyskaniu doktoratu staratem sie zajg¢ wspdtpracy interdyscyplinarng oraz rozwijaniem
metody spektralnej wyznaczania trwatosci. Do osiggnie¢ naukowo-badawczych po
uzyskaniu stopnia doktora (realizowanych w réznych grupach tematycznych) mozna
zaliczy¢:

e Badania materiatéw wykonywanych przy pomocy metod przyrostowych druku 3D

z wykorzystaniem proszkdw metalicznych. Jest to obecnie tematyka, z ktérg wigze
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sie moja wspotpraca naukowa z najszerszg grupg wspotpracownikow z réznych
uczelni zagranicznych. Realizuje dwa granty zwigzane z tematyka badan
zmeczeniowych dla tego typu elementdéw. Pierwszy grant skupia sie na badaniach
nad nowym pionierskim modelem szacowania trwatosci zmeczeniowej bazujagcym
na procesie Gaussowskim i uczeniu maszynowym w dziedzinie czasu. W grancie
badamy miedzy innymi wptyw réznych temperatur obroébki cieplnej probek
drukowanych z materiatu Maraging steel 1 na trwatos¢ zmeczeniowg symulujgc
procesy formowania sie poréw oraz uwzgledniajgc mikrostrukture. Pierwsze wyniki
zaprezentowano na konferencji ECF23 (European Conference on Fracture 2022) w
referacie: Heat treatment effect on stress-life curve of additively manufactured
MS1 maraging steel under push-pull loading autorstwa Andrzej Kurek, Aleksander

Karolczuk, Michat Bohm, Szymon Derda na Maderze w dniach 27.06—1.07.2022

(rys.19):
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Rys.19. a) Krzywe naprezeniowo-odksztatceniowe przy rozcigganiu i b) zmeczeniowe dla

stali maraging MS1 produkowanej addytywnie w réznych warunkach obrébki cieplnej.

W drugim grancie o nazwie Opracowanie systeméw ,,druk 3D - natrysk termiczny”
do zastosowan przy obcigzeniu dynamicznym i udarowym M- ERA.NET 2
(Development of “3D print-thermal spray” systems for applications with dynamic
and impact loading DePriSS) we wspotpracy z partnerami z Republiki Czeskiej
przeprowadzamy badania zmeczeniowe zwigzane réwniez z drukowanym
materiatem Maraging steel 1 (1.2709 Tool Steel) z réznymi pokryciami. Wstepne

wyniki badan zaprezentowano w pracy [P1]:
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P1. Michat B6hm, Adam Niestony, Szymon Derda, Robert Owsiniski, Miloslav Kepka,
Ilvana Zetkova, Moroslav Zetek, Sarka Houdkova, Mariusz Prazmowski, General
Reference and Design S—N Curves Obtained for 1.2709 Tool Steel, Materials, no. 5,
vol. 16, 2023, pp. 1-18 DOI:10.3390/ma16051823.

Impact factor 3,8*

Punkty MEIN 140/140**

Przedstawiono tam wyniki badan miedzy innymi dla krzywej referencyjnej

przedstawionej na rys. 19.

1000
stress
amplitude O  broken
(MPa) speciments
S mean curve
N
e I - - = - design curve
100
103 10* 10° 106 107 108

cycles to failure

Rys. 20. Pofaczona referencyjna krzywa zmeczeniowa i projektowa krzywa zmeczeniowa na
podstawie wynikéw doswiadczalnych rozciggania-Sciskania oraz wynikow literaturowych
przedstawionych w poprzedniej sekcji pracy dla przypadku R = -1 bez wptywu wysokiej

temperatury [P1]

Badania wptywu proszku metalicznego z materiatu Ti-6Al-4V w sferycznym
koncentratorze naprezen na trwatos¢ zmeczeniowg elementéw wytwarzanych
technologig przyrostowg druku 3D. We wspdtpracy z partnerami z Chemnitz oraz
profesorem Benasciuttim z Wtoch prowadzimy badania nad wptywem proszku
metalicznego zamknietego w réznego typu koncentratora naprezen na trwatosé

zmeczeniowg dla probek zginanych. Pierwsze wyniki badan zmeczeniowych (rys.
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20), tomograficznych, powierzchni oraz peknieé (rys. 21) zostaty zaprezentowane
na XIX Konferencji Mechaniki Pekania we Wroctawiu ([R1]): Michat Bohm, Krzysztof
Kluger, Tomasz Osiecki, Frank Schubert, Denis Benasciutti, Fatigue behavior of 3D
printed Ti-6Al-4V specimens with spheric stress concentrator void filled with

powder.
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Rys. 21. Wyniki badan zmeczeniowych dla Ti-6Al-4V [R1].
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Rys. 22. Wyniki badan profilu 3D pekniecia zmeczeniowego dla Ti-6Al-4V [R1].

45



Badania materiatéw uzyskiwanych metodg platerowania wybuchowego. Moja
dtugoletnia wspodtpraca z przedsiebiorstwem Explomet z Opola zajmujacym sie
taczenie materiatow platerowaniem wybuchowym obfitowata w wiele publikacji
naukowych na podstawie materiatéw przekazywanych do badan. Przeprowadzano
badania symulujgce zachowanie sie ztgcza spawanego oraz analizy metod
wyznaczania trwatos$ci w dziedzinie czestotliwosci [R3]: Michat Bohm, Fatigue Life
Assessment Within the Frequency Domain for Explosive Cladded Joints Under Non-
Gaussian Random Loading, Fatigue and Fracture of Materials and Structures.
Contributions from ICMFM XX and KKMP2021, Springer International Publishing,
2022, pp. 169-175 oraz [R7]: Mateusz Kowalski, Michat Béhm, Numerical
Simulation of Residual Stress Induced by Welding of Steel-Aluminum Transition
Joint, Proceedings of the 14th International Scientific Conference. Computer Aided
Engineering, Springer International Publishing, 2019, pp. 346-352. Cze$¢ z tych prac
taczy sie z cyklem publikacji przedstawionych do oceny, ale z uwagi na nie
spetnienie wymogdéw formalnych nie zostaty w niej ujete. Na rys. 23 przedstawiono
algorytm stosowany podsumowujgcy procedure wyznaczania trwatosci dla

tacznikow spawalniczych produkowanych metodg platerowania wybuchowego.

Residual stresses/ Mean stress
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Rys.23. Algorytm wyznaczania trwatosci dla tacznikdw spawalniczych produkowanych

metoda platerowania wybuchowego [R3].

Badania wykorzystujgce metode wyznaczania naprezen wewnetrznych metoda
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gtebokiego otworu (deep hole drilling). W ramach wspodtpracy z przedsiebiorstwem
Spoétka AS Nakonieczny Andrzej Werakso Barttomiej z Opola realizowatem badania
w projekcie Przeprowadzenie badan przemystowych i prac rozwojowych nad
nowoczesnymi rozwigzaniami dla spawalnictwa w Spétka AS Nakonieczny Andrzej
Werakso Barttomiej Nr projektu: RPOP.01.01.00-16-0021/17-00 na temat
wdrozenia metody deep hole drilling do wyznaczania naprezen wewnetrznych w
odlewach. W tym celu bratem udziat w badaniach symulacyjnych, opracowaniu
strategii i plandw stanowiska badawczego. Wyniki badan przedstawiono miedzy
innymi w pracy [R8]: Mateusz Kowalski, Michat Béhm, Fabian Zok, Symulacja
numeryczna procesu wyznaczania naprezen wewnetrznych metodg gtebokiego
otworu, Zmeczenie materiatu w eksploatacji maszyn roboczych, Studia i Monografie
/ Politechnika Opolska, ISSN 1429-6063, 2019.

Badania materiatéw kompozytowych uzywanych w konstrukcjach budowlanych z

uwagi na m.in. parametry przewodnosci oraz odpornosci na wysokie temperatury:

P10. Stawomir Pochwata, Damian Makiola, Stanistaw Anweiler, Michat Bohm, The
Heat Conductivity Properties of Hemp-Lime Composite Material Used in Single-

Family Buildings, Materials, np. 4, vol 13, 2020, pp.1-14 DOI:10.3390/ma13041011

Impact factor 3,8*

Punkty MEIN 140/140**

Gtéwnym celem artykutu byto obliczenie przewodnosci cieplnej dla trzech
eksperymentalnych kompozytéw konopno-wapiennych stosowanych do celdw
konstrukcyjnych z wykorzystaniem stanowiska eksperymentalnego wewnatrz
dwodch komér. Ze wzgledu na obecne trendy w budownictwie, stale poszukujemy
materiatow przyjaznych dla srodowiska, ktére majg niski slad weglowy. Tak jest w
przypadku analizowanego materiatu, a dodatkowy termograficzny rozktad ciepfa
wewngatrz materiatu podczas badania odpornosci ogniowej dowodzi, ze jest to
rowniez doskonaty materiat izolacyjny, ktéry moze by¢ stosowany jako uzupetnienie
popularnych materiatéw izolacyjnych. W artykule przedstawiono wyniki niektérych
badan kompozytu konopno-wapiennego oraz potencjat wykorzystania kompozytu
konopno-wapiennego w budownictwie konstrukcyjnym. Wspodtczynnik przenikania
ciepta, odpornos¢ ogniowa i gestos¢ nasypowa kompozytu konopno-wapiennego
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zostaty poréwnane z wtasciwosciami innych powszechnie stosowanych materiatow
budowlanych. Uzyskane wyniki pokazujg, ze materiat wraz z belkami nosnymi
wykonanymi z innych biodegradowalnych materiatdbw moze by¢ doskonata
alternatywa dla innych powszechnie stosowanych materiatéw budowlanych.

Kolejna praca dotyczgca budowlanych materiatéw kompozytowych dotyczyta
badan nad kompozytem DCLT skfadajacym sie z warstw laminowanych drewna z

wetng drewniang [P2]:

P2. Jadwiga Swirska-Perkowska, Anna Wicher, Stawomir Pochwata, Stanistaw
Anweiler, Michat B6hm, Doweled cross Laminated Timber (DCLT) Building Air
Tightness and Energy Efficiency Measurements: Case Study in Poland, Energies,

no.23, vol. 15, 2022, pp. 1-23, DOI:10.3390/en15239029.

Impact factor 3,252*

Punkty MEIN 140/140**

W artykule przedstawiono wyniki badania szczelnosci powietrznej oraz badania
termowizyjnego domu jednorodzinnego zbudowanego w technologii
wykorzystujgcej panele z DCLT. Zmierzono réwniez wspoétczynniki przewodnosci
cieplnej wetny drzewnej uzytej do izolacji scian i stropu budynku, wyznaczono
numerycznie liniowe wspoétczynniki przenikania ciepta weztdow konstrukcyjnych oraz
wykonano obliczenia dotyczgce efektywnosci energetycznej budynku.

e Procedury zwigzane z wyznaczaniem trwatosci zmeczeniowej ztgczy spawanych z
wykorzystaniem  metod  zdefiniowanych w  dziedzinie czestotliwosci,
podsumowujgce osiggniecia cyklu, w tym metody uwzgledniajagce wptyw
niezerowej wartosci $redniej, wptywu przecigzen z wykorzystaniem tzw. crest

factora zostat przedstawiony w pracy [P5]:

P5. Michat Bohm, Determination of the Fatigue Service Life of Welded Joints Using
the Spectral Method Defined in the Frequency Domain, Biuletyn Instytutu

Spawalnictwa w Gliwicach, no. 2, 2020, pp. 53-58

Impact factor -

Punkty MEiN 40/40%**
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e Badania zmeczeniowe stali S355JR dla jednoosiowych obcigzen stato
amplitudowych i losowych zmienno-amplitudowych zostaty przedstawione w pracy

[P8]:

P8. Adam Niestony, Michat Bohm, Fatigue Life of S355JR Steel under Uniaxial
Constant Amplitude and Random Loading Conditions, Materials Science, no. 4, vol.

55, 2020, pp. 514-521

Impact factor 0,508*

Punkty MEiN 40/40**

W pracy przedstawiono wyniki badan w formie krzywych Woéhlera dla niezerowej
globalnej wartosci s$redniej. Przedstawiono przeglad modeli korekcji wartosci
Sredniej w dziedzinie czasu oraz jedng z modyfikacji modelu korekcji wartosci

sredniej wedtug Niestonego-B6hma.

e Badania zwigzane z wykorzystaniem historii odksztatcen w tym parametru
energetycznego w metodzie spektralnej. Pierwsze badania na temat zastosowania
parametru energetycznego w dziedzinie czestotliwosci z odpowiednig korekcjg z

uwagi na nie-Gaussowos¢ przedstawiono po raz pierwszy w pracach [P16]:

P16. Michat Bohm, Tadeusz tagoda, Fatigue life assessment with the use of the
spectral method for non-Gaussian loading histories with the use of the energy
parameter, Journal of Machine Construction and Maintenance, ISSN 1232-9312,
Instytut Technologii Eksploatacji - Paristwowy Instytut Badawczy w Radomiu, nr 1,

2018, ss. 27-31

Impact factor -

Punkty MEiN 12/5%*

Jak réwniez dodatkowg metode opartg o tzw. zdegenerowany rozktad gestosci
prawdopodobienstwa w pracy [R6]: Michat B6hm, Tadeusz tagoda, Fatigue Life
Calculation with the Use of the Energy Parameter for the Elastic Material State in
the Spectral Method, Proceedings of the 14th International Scientific Conference.
Computer Aided Engineering, Springer International Publishing, 2019, pp. 80-87.

Jak réwniez wykorzystanie charakterystyk odksztatceniowych do bezposredniego
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wyznaczania trwatosci zmeczeniowe] w pracy [P23]:

P23. Michat B6hm, Adam Niestony, Determination of Fatigue Life with the Use of
Spectral Method on the Basis of Fatigue Strain Characteristics, Solid State
Phenomena 01/2015; 224:112-117

Impact factor -

Punkty MEiN 10/5**

Wyprowadzono tam nastepujgcy zalezno$¢ na wyznaczenie trwatosci z uzyciem

charakterystyki zmeczeniowej w dziedzinie czestotliwosci:

1
6"]: b_C.Krb(bc—c)
1 _ Os
S — _ _
ploa) .2.2.M22b_r(1_1j' (11)
Vp! Nf(;a)dffa Vp ( or 2

gdzie: &- amplituda odksztatcenia, gee-amplituda odksztatcenia sprezystego, &up-

amplituda odksztatcenia plastycznego, ¢ -wspodtczynnik zmeczeniowego
odksztatcenia plastycznego, E-modut Younga, Nf- liczba cykli, o -wspdtczynnik

wytrzymatosci zmeczeniowej, b-wykfadnik wytrzymatosci zmeczeniowej, c-
wyktadnik zmeczeniowego odksztatcenia plastycznego, v, — oczekiwana liczba cykli
na jednostke czasu, Mo jest modg rozktadu Rayleigh’a, ktdra dla tego rozktadu

zwigzana jest z wartoscig oczekiwang pikow Ga.

Badania zwigzane z odtwarzaniem i analizg oreza wikingdw. W ramach
interdyscyplinarnego zespotu z Wydziatu Mechanicznego Politechniki Opolskiej z
partnerami z Instytutu Historii Uniwersytetu Opolskiego wykonuje badania w
ramach prac naukowych grupy zajmujgcej sie badaniami nad wczesno
Sredniowiecznymi okretami oraz toporami tzw. wikingdw, czyli mieszkancéw
terendw obecnej Skandynawii z okresu VIl do XIl wieku. Zajmuje sie generowaniem
widm obcigzen fal morskich, ktére sg zgodne ze zrddtami historycznymi
przypadajacymi na konkretne przemieszczanie sie fodzi po konkretnych akwenach
takich jak Morze Pétnocne, Morze Srédziemne, Morze Czarne i Battyk oraz zajmuje
sie odtwarzaniem modeli wolumetrycznych gtowic toporéw (rys. 24) na podstawie

przekazywanych mi zdje¢ oraz szkicbw ze 7rddet archeologicznych. Obecnie
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przygotowujemy prace pod tytutem: The evolution of the design process of Danish

M-type axes on selected examples from the 10th-12th centuries.

178,52

143,55

Rys.24. Odtworzony model wolumetryczny jednego z analizowanych typdéw toporéw typu-

M analizowanych w przygotowywanej pracy na podstawie materiatéw archeologicznych.

e Odbytem dwa staze naukowe: pierwszy w Chemnitz University of Technology w
Niemczech, ktdrego wstepne rezultaty zostaty przedstawione na XIX Konferencji
Mechaniki Pekania we wspdlnej pracy z Panami Osieckim oraz Schubertem z
Chemnitz. Drugi staz w Ingolstadt Technical University w Niemczech jeszcze w trakcie

doktoratu, z ktérego nie powstata bezposrednio zadna praca naukowa.

e Moje zaangazowanie w rozwadj czasopism naukowych:

Crystals (5-letni IF: 2,670) Cztonek tematycznego panelu
doradczego Crystals (Topical Advisory
Panel Member of Crystals), Guest

editor
Frontiers in Materials (5-letni IF Redaktor dziatu recenzji (Review
3,8) Editor)
Materials (5-letni IF: 3. 3,748) cztonek rady recenzentéw (Reviewer
Board Member)
Polymers (5-letni IF: 4,967) cztonek rady recenzentéw (Reviewer

Board Member)

e Pracowatem w latach 2018-2020 w laboratorium badawczym w przedsiebiorstwie
Spdtka AS Nakonieczny Andrzej Werakso Barttomiej w ramach grantu przyznanemu

przedsiebiorstwu.
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e Odbywatem staze przemystowe miedzy innymi w przedsiebiorstwie Metalowiec z

Namystowa.

e Wyniki moich wszystkich badan zaprezentowatem na 7-miu konferencjach

miedzynarodowych oraz 13-tu krajowych.

e Byftem przewodniczgcym IV sesji na XIX Konferencji Mechaniki Pekania we

Wroctawiu.

e Bytem przewodniczacym sesji A pierwszego dnia na miedzynarodowej
konferencji: 20th International Colloquium on Mechanical Fatigue of Metals,

ICMFM, 15-17.09.2021 Wroctaw

e Bytem Kierownikiem grantu Preludium przyznanego z Narodowego Centrum
Nauki- Wptyw odksztatcen sprezysto-plastycznych na trwatos¢ obliczeniowa
wyznaczang metodg spektralng nr 2013/09/N/ST8/04332, ktdry zakonczyt sie

rok po uzyskaniu stopnia doktora.
e Bytem wykonawca w 3 grantach przyznanych z Narodowego Centrum Nauki.

e Bytem wykonawca w 3 grantach przyznanych z Narodowego Centrum Badan i

Rozwoju, z ktorych technologie zostaty wdrozone do przedsiebiorstw.

e Bytem wykonawca w ramach projektu wewnetrznego Politechniki Opolskiej o
nazwie DELTA: Szczelnos¢ powietrzna i efektywnos¢ energetyczna budynku
jednorodzinnego wykonanego w technologii Holtz — studium przypadku.
Jadwiga Swirska-Perkowska, Stawomir Pochwata, Stanistaw Anweiler, Michat

Bohm, Anna Drzymata, w ramach ktérego powstata praca [P2].

e Jestem kierownikiem grantu przyznanego w ramach NCBiR: Europejski Fundusz
Spoteczny - Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj (PO WER): Centrum
wiedzy o dostepnosci i upowszechniania zasad projektowania uniwersalnego w
obszarze designu i przedmiotdw codziennego uzytku POWR.03.05.00-1P.08-00-
CWD/20

e Jestem cztonkiem komisji konkursowej XIX edycji Ogélnopolskiego Konkursu
,,Otwarte Drzwi” organizowanego przez Pannstwowy Fundusz Rehabilitacji Osob

Niepetnosprawnych 2023. — konkurs na najlepsze prace magisterskie i
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doktorskie, ktérych tematem jest niepetnosprawnos$é w wymiarze: spotecznym,
zawodowym lub zdrowotnym.

e W ramach dziatalnosci na rzecz nauki wykonatem 227 recenzji (w latach 2015—
2023) do czasopism zagranicznych indeksowanych w bazie WoS oraz majacych

IF (tabela 2)

Tabela 2. Recenzje prac naukowych w czasopismach indeksowanych w bazie WoS w
latach 2015-2023 (IF 2023 r.); Zrédfo: www.webofscience.com.

Liczba
Nazwa czasopisma recenzji IF

International Journal of Fatigue 65 5,489

Materials 42 3,748

Metals 37 2,695

Applied Sciences 16 2,838

Polymers 10 4,967

Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part C- 10 1,758
Journal of Mechanical Engineering Scienc

Coatings 7 3,236

Advances in Mechanical Engineerign 5 1,566

Mechanical Systems and Signal Processing 5 8,934

Energies 3 3,252

Journal of Marine Science and Engineering 3 2,744

Micromachines 3 3,523

Sensors 3 3,847

Applied Ocean Research 2 3,761

International Journal of Pressure Vessels and Piping 2 2,560

Journal of Renewable and Sustainable Energy 2 2,847

Sustainability 2 3,889

Crystals 1 2,670

Plos One 1 3,752

Journal of Composite Science 7 -
Acta Mechanica et automatica 1 -
227 68,076

4.4.2. Dziatalno$¢ i osiggniecia naukowo-badawcze przed uzyskaniem stopnia doktora

e Juz w czasie studidw magisterskich zainteresowatem sie tematykg wyznaczania
trwatosci zmeczeniowej dla obcigzen jedno oraz wieloosiowych w dziedzinie czasu.

Moja praca magisterska rozwijata problematyke wyznaczania trwatosci dla obcigzen
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losowych dla obu tych typow obcigzen.

Po podjeciu studiow doktorskich tematyka moich prac badawczych obejmowata
wptyw wartosci sredniej na trwatos¢ zmeczeniowg dla zeliwa GGG40, GGG60 oraz
stali S355JR dla obcigzen stato amplitudowych jak réwniez przy obcigzeniach
losowych, co doprowadzito do wydania publikacji w Modelowaniu Inzynierskim [P35]
oraz Energetyce [P33].

Pracowatem nad zastosowaniem eksperymentalnych odcinkowych wykreséw
zmeczeniowych w celu wyznaczania trwatosci dla materiatow z grupy stopéw
aluminium, co doprowadzito do wydania publikacji w Materials Science Forum [P34].
Oprdécz tego rozwijatem metodyke wykorzystywania metody spektralnej w celu
wyznaczania punktéw inicjacji peknie¢ zmeczeniowych dla obcigzen wieloosiowych,
co doprowadzito do publikacji w Journal of Theoretical and Applied Mechanics [P32].
Pracowatem réwniez nad opracowaniem modelu uwzglednienia wartosci sredniej
naprezenia w dziedzinie czasu, ktéry uwzglednia zastosowanie dwdch skrajnych
krzywych zmeczeniowych o réinych wspoétczynnikach asymetrii cyklu R, czego
rezultatem jest publikacja w International Journal of Fatigue [P30].

Praca doktorska oraz jej tematyka obejmowata i stworzyta podwaliny pod
zastosowanie statej statycznej w procesie wyznaczania trwatosci zmeczeniowej
metoda spektralng w dziedzinie czestotliwosci.

W czasie rozwijania tej problematyki zainteresowata mnie tematyka zwigzana z
uwzglednieniem wptywu karbéw w procesie wyznaczania trwatosci zmeczeniowej
metodg spektralng. W zwigzku z tym na ostatnim roku studiéw doktoranckich
aplikowatem o przyznanie grantu badawczego w programie PRELUDIUM,
przeznaczonym dla mtodych badaczy, przyznawanym przez Narodowe Centrum
Nauki, ktéry zostat mi przyznany w tematyce: Wplyw odksztatcen sprezysto-
plastycznych na trwatos¢ obliczeniowg wyznaczang metodg spektralng nr
2013/09/N/ST8/04332- 81 400 PLN. Tematyka zwigzana z tym grantem pozwolita mi
rozwingé¢ wiele tematdw zwigzanych z metodami zdefiniowanymi w dziedzinie
czestotliwosci i wydac wiele prac naukowych po uzyskaniu doktoratu.

Oprdécz tego bratem udziat w realizacji grantu pt. Uwzglednienie wptywu wartosci

Sredniej naprezenia na obliczeniowg trwatos¢ zmeczeniowg w metodzie spektralnej
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nr DEC-2012/05/B/ST8/02520- 436 560 PLN z programu OPUS przyznawanym przez
Narodowe Centrum Nauki, ktérego rezultatem jest monografia wydana przez oficyne

wydawniczg Politechniki Opolskiej rowniez po uzyskaniu doktoratu.

4.4.3. Podsumowanie catosci dorobku naukowego.

W sktad catosciowego mojego dorobku naukowego wchodzi 37 artykutéw oraz
redakcja naukowa 2 monografii. 14 artykutdow zostato opublikowanych w czasopismach ze
wspotczynnikiem IF, 10 publikacji zostato zaindeksowanych w bazie WoS jako materiaty z
miedzynarodowych konferencji. Jestem réwniez autorem 13 artykutéw w czasopismach
krajowych oraz 31 rozdziatéw w monografiach. Sumaryczny IF dla wszystkich publikacji
wynosi 62,274. Indeks Hirscha wedtug bazy WoS wynosi 9 (244 cytowan, 193 bez
autocytowan), bazy Scopus 10 (316 cytowan, 242 bez autocytowan), bazy Google Scholar
11 (416 cytowan). taczna wartos¢ punktéw MEiN zgodnie z rokiem publikacji wynosi

1701, a wg punktacji na rok 2023— 1991 pkt.

Szczegdtowe informacje na temat petnego dorobku naukowego znajdujg sie w zatgczniku
nr 4 do wniosku. Z kolei tabelaryczne zestawienie (z podziatem na dorobek przed i po

uzyskaniu stopnia doktora) zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Zestawienie tabelaryczne — osiggniecia naukowe dra inz. Michata B6hma.

Przed Po
. uzyskaniem uzyskaniu .
Kryterium ] . tgcznie
stopnia stopnia
doktora doktora
I. OSIAGNIECIE GROWNE
Cykl tematycznie powigzanych publikacji naukowych ‘ 0 1 1
Il. INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKOWEJ
Redakcja naukowa monografii 0 2 2
Publikacje naukowe 31 37 68
Publikacje naukowe w czasopismach z bazy JCR 2 12 14
Publikacje naukowe w materiatach konferencyjnych 5 8 10
indeksowanych w bazie WoS

Artykuty w czasopismach spoza bazy JCR 5 8 13
Rozdziaty w monografiach 22 9 31
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Osiagniecia projektowe, konstrukcyjne, 0 1 P
technologiczne
Udziat w konferencjach 12 20 32
Konferencje krajowe 11 13 24
Konferencje miedzynarodowe 1 7 8
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji 1 2 3
Udziat w komitetach naukowych konferenciji 0 1 1
Udziat w pracach zespotéw badawczych 2 7 9
Cztonkostwo w organizacjach i towarzystwach 5 3 3
naukowych
Staze naukowe 1 1 2
Krajowe 0 1 1
Zagraniczne 1 1 2
Cztonkostwo w komitetach redakcyjnych i radach 0 2 4
naukowych czasopism
Recenzje prac naukowych w czasopismach
0 227 227
miedzynarodowych (indeksowanych w bazie WoS)
Udziat w programach europejskich/innych 4 1 5
programach miedzynarodowych
Udziat w innych zespotach badawczych 3 6 9
Udziat w zespotach oceniajacych wnioski
o finansowanie badan/przyznanie nagréd 0 1 1
naukowych/konkursy naukowe lub dydaktyczne
11l. INFORMACIJA O WSPOLPRACY Z OTOCZENIEM SPOLECZNYM | GOSPODARCZYM
Dorobek technologiczny 0 2 2
Wspotpraca z sektorem gospodarczym 2 2 4
Uzyskane patenty 0 0 0
Ekspertyzy lub inne opracowania wykonane na
zamowienie instytucji publicznych lub 0 5 5
przedsiebiorcow
Udziat w zespotach eksperckich lub konkursowych 0 1 1
IV. INFORMACIJE NAUKOMETRYCZNE
Sumaryczny IF 6,61 55,664 62,274
. 240; 310; 244; 316;
Liczba cytowarn WoS; Scopus; Google Scholar/bez
i 4;6;15/4;6;- 401/ 416/
autocytowan 189; 236;- 193; 242; -
Indeks Hirscha WoS; Scopus; Google Scholar 1/1/2 8;9;9 9;10; 11
Liczba punktéw ME|Nr;ozkr;;:3p:bl|kac1|/punktac1a na 60/210 1641/1781 | 1701/1991
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczna
realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegolnosci zagraniczne;j.

5.1 Wspétpraca z innymi uczelniami lub instytucjami naukowymi o zasiegu
miedzynarodowym.

5.1.1. Wspétpraca z Chemnitz University of Technology

Moja wspodtpraca z Chemnitz University of Technology zostata zainicjowana w roku
2015 poprzez bezposredni kontakt z profesorem Lotharem Krollem. Zainteresowata mnie
tematyka modelowania trwatosci zmeczeniowej z wykorzystaniem metody spektralnej dla
materiatdw hybrydowych. Moja wspétpraca naukowa jest w zakresie analizy zmeczeniowej
laminatow polimerowych i metalowo-hybrydowych wzmocnionych witdknami odwrotnymi
do zastosowan w lekkich konstrukcjach. Pracowatem réwniez nad przygotowaniem
projektu naukowego miedzy naszymi instytucjami pt.: Kompozytowe struktury lekkie z
elementami funkcjonalnymi drukowanymi w 3D. Bytem odpowiedzialny za czesc
teoretyczng zwigzang z przeprowadzeniem testow zmeczeniowych i zaproponowaniem
nowych procedur dla opracowanych materiatéw. Na podstawie wiedzy pozyskanej w
ramach wspdtpracy i wspdlnych badan stworzono algorytm wyznaczania trwatosci
zmeczeniowej, ktéry wykorzystano do wyznaczania trwatosci z wykorzystaniem metody
spektralnej dla materiatu kompozytowego Glare 2, ktéry przedstawiono w pracy w
czasopismie Polymers [A9] z IF 4,967 oraz 100 pkt z listy MNiSW. Oprdcz tego odbytem tam
w 2022 staz naukowy. Podczas stazu bratem udziat w pracach naukowych z pracownikami
z Department of Lightweight Structures and Polymer Technology w Institute of Lightweight
Structures Chemnitz University of Technology (Tomasz Osiecki, Frank Schubert). Obecnie
przeprowadzamy wspdlne badania na materiatach drukowanych w technologii 3D w
zakresie ich wytrzymatosci zmeczeniowej, wyniki prac zostaty przedstawione na konferencji
we wrzesniu tego roku we Wroctawiu oraz zamieszczone w materiatach konferencyjnych
[R1]. Do wniosku dotagczono dokument potwierdzajgcy wspotprace.
5.1.2. Wspétpraca z University of Ferrara

Kontakt z profesorem Denisem Benasciuttim z University of Ferrara i jego zespotem
badawczym rozpoczat sie w 2015 roku po moim udziale w konferencji 3rd International
Conference on Material and Component Performance under Variable Amplitude Loading

VAL 2015 w Pradze w Czechach i tyczyta sie ,luznej” wzajemnej konsultacji naukowej w

57



kwestii rozwoju metody spektralnej. Kontakt zmienit sie w statg wspotprace w roku 2018 w
tematyce wyznaczania trwafosci z wykorzystaniem parametru energetycznego w metodzie
spektralnej. W zwigzku z tym faktem przygotowalismy wspdlng prace na 4th International
Conference on Material and Component Performance under Variable Amplitude Loading
w Darmstadt. Konferencja z uwagi na sytuacje pandemiczng zostata odwotana na kilka
tygodni przed wydarzeniem. Mimo tego faktu przygotowalismy wspdlng publikacje
naukowg w czasopiSmie International Journal of Fatigue [A9] IF 5,326 140 pkt z listy
MNiSW, ktdra jest jedng z prac z cyklu publikacji zgtaszanych w niniejszym postepowaniu.
Z uwagi na naszg wspotprace Pan profesor Benasciutti odwiedzit w zesztym roku nasz
osrodek, gdzie rozwijaliSmy wspdlnie prace naukowe nad nowymi badaniami tyczgcymi sie
rozwoju metody spektralnej ze szczegdlnym uwzglednieniem parametru energetycznego.
Pracujemy nad kolejnymi publikacjami i wnioskami grantowymi. Obecnie przeprowadzamy
wspdllne badania na materiatach drukowanych w technologii 3D w zakresie ich
wytrzymatosci zmeczeniowej, wyniki prac zostaty przedstawione na konferencji we
wrzes$niu tego roku we Wroctawiu oraz zamieszczone w materiatach konferencyjnych [R1].

Do wniosku dotgczono dodatkowe dokumenty potwierdzajgce wspodtprace.

5.1.3. Wspotpraca z Perugia University

Wspédtpraca rozpoczeta sie i trwa nieprzerwanie od 2015 roku po moim udziale w
konferencji 3rd International Conference on Material and Component Performance under
Variable Amplitude Loading VAL 2015 w Pradze w Czechach. Prezentowana przeze mnie
problematyka wystgpien zwigzana z wyznaczaniem trwatosci zmeczeniowej zostafa
zauwazona przez szerokie grono naukowcéw. Jedng z tych osdb byt Pan profesor Fillippo
Cianetti z Perugia University. Po wielu rozmowach w nowo formujgcym sie zespole
badawczym sktadajgcym sie wtasnie z Profesora Cianettiego oraz z tak uznanych osobistosci
tej dziedziny nauki jak Pan profesor Adam Niestony oraz Pan profesor Tadeusz tagoda
rozpoczeto prace nad problematykg obcigzen nie- Gausowskich miedzy innymi w dziedzinie
czestotliwosci. Wyniki tych prac zostaty przedstawione na konferencji organizowanej przez
Pana profesora Andrzeja Seweryna w Augustowie na miedzynarodowej konferencji 8-th
International Symposium on Mechanics of Materials and Structures May 31 —June 3, 2015.
Nastepnie wyniki badan opublikowano w pracy [P20] opublikowanej w czasopi$mie Acta

Mechanica et Automatica.
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5.1.4. Wspotpraca z University of West Bohemia

Wspotpraca rozpoczeta sie i trwa nieprzerwanie od roku 2022 w ramach realizowanego
projektu ,Development of 3D print-thermal spray systems for applications with dynamic
and impact loading DePriSS” z programu M-ERA NET, ktdrego jestem gtéwnym wykonawcg
z ramienia Politechniki Opolskiej. Projekt dotyczy badan nad specjalnym zastosowaniem
pokrycia ochronnego naktadanego na powierzchnie elementéw drukowanych 3D z uwagi
na odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne. Moja rola zwigzana jest z badaniami
zmeczeniowymi oraz przedstawienie zaleced zwigzanych z poprawieniem wtasciwosci
pokrycia z uwagi na zjawisko zmeczenia materiatéw. Partnerzy petnig gtéwng role jezeli
chodzi o rozwdj technologii naktadania warstwy na badane prébki. Miedzy innymi w
zespole ztozonym z wspoétpracownikéw z University of West Bohemia przygotowalismy i
opublikowalismy pierwszg prace w czasopismie Materials z IF 3,8 za 140 pkt z listy MNiSW.
Praca [P1] dotyczyta badan zmeczeniowych nad drukowanymi prébkami wykonanymi z

proszku ze stali MS1.

5.1.5. Wspétpraca z Research and Testing Institute in Plzen

Wpodtpraca rozpoczeta sie i trwa nieprzerwanie od roku 2021 w ramach realizowanego
projektu , Development of 3D print-thermal spray systems for applications with dynamic
and impact loading DePriSS” z programu M-ERA NET, ktérego jestem gtdownym wykonawca
z ramienia Politechniki Opolskiej. Projekt dotyczy badan nad specjalnym zastosowaniem
pokrycia ochronnego naktadanego na powierzchnie elementéw drukowanych 3D z uwagi
na odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne. Moja rola zwigzana jest z badaniami
zmeczeniowymi oraz przedstawienie zalecen zwigzanych z poprawieniem wtasciwosci
pokrycia z uwagi na zjawisko zmeczenia materiatéw. Partnerzy petnig gtdéwng role jezeli
chodzi o badania dynamiczne i udarnosciowe. Miedzy innymi w zespole ztozonym z
wspotpracownikdow z Research and Testing Institute in Plzenn przygotowalismy i
opublikowalismy pierwszg prace w czasopismie Materials z IF za 140 pkt z listy MNiSW.
Praca [P1] dotyczyta badan zmeczeniowych nad drukowanymi prébkami wykonanymi z

proszku ze stali MS1.

5.1.6. Wspétpraca z University of Pisa

Wspdtpraca z University of Pisa dotyczy pracy naukowej nad rozwijaniem metod
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wyznaczania trwatosci w dziedzinie czestotliwosci z uwagi na zaburzenia stacjonarnosci
procesu losowego i dostosowanie kryteriéw wieloosiowego zmeczenia z dziedziny czasu do
dziedziny czestotliwosci. Zapoczatkowana w roku 2023 doprowadzita do zorganizowania
stazu w naszym osrodku dla Pana Michelle Sgammy. Obecnie przygotowujemy publikacje
naukowg zwigzang z dostosowaniem kryterium Fatemi-Socie stosowanego dla
wieloosiowego obcigzenia do dziedziny czestotliwosci. Pierwsze wyniki wspotpracy zostaty
przedstawione podczas konferencji 7th International Conference on Structural Integrity

and Durability - ICSID 2023 w pracy [R2].

5.2. Wspétpraca z innymi uczelniami lub instytucjami naukowymi o zasiegu krajowym.

5.2.1. Wspétpraca z Uniwersytetem Opolskim

Moja wspotpraca naukowa z Uniwersytetem Opolskim rozpoczeta sie w roku 2019 w
zakresie interdyscyplinarnej grupy naukowcéw z Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Opolskiej oraz grupy naukowcdw z Instytutu Historii Uniwersytetu Opolskiego zajmujace;j
sie badaniami interdyscyplinarnymi nad okretami oraz toporami tzw. wikingdw czyli
mieszkancow terendw obecnej Skandynawii z okresu VIII do Xl wieku. Moja praca polega
miedzy innymi na generacji widm obcigzen dla fal morskich z tamtego okresu dla modeli
okretdéw oraz odtworzeniu modeli wolumetrycznych gtowic toporéw na podstawie zdjec
oraz szkicéw ze zrédet archeologicznych. W ramach pracy naukowej wykonywane s3
obliczenia numeryczne wykorzystujgce metode elementdéw skoriczonych w celu okreslenia
wytrzymatos$ci dynamicznej oraz zmian w zakresie ksztattu. W ramach wynikéw wspoétpracy
przygotowujemy obecnie pierwszy artykut pt. The evolution of the design process of Danish
M-type axes on selected examples from the 10th-12th centuries. Do wniosku dotgczono

dokument potwierdzajgcy wspodtprace.

5.2.2. Wspoétpraca z Politechnika Krakowska

Moja wspdtpraca z Politechnikg Krakowska rozpoczeta sie w ramach realizacji projektu
finansowanego ze s$rodkéw Europejskich pt.: Centrum wiedzy o dostepnosci i

upowszechniania zasad projektowania uniwersalnego w obszarze designu i przedmiotéw
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codziennego uzytku POWR.03.05.00-1P.08-00-CWD/20- 2 374 500,45 PLN. W ramach
dziatan projektowych poznatem Panig profesor Patrycje Haupt z Wydziatu Architektury
Politechniki Krakowskiej. Nawigzalismy wspotprace naukowq zwigzang z rozwijang przeze
mnie tematyka badawczg, rozwijang wspdlnie z Uniwersytetem Opolskim. Z uwagi na mojg
wiedze z zakresu projektowania zostatem zaproszony z inicjatywy Pani profesor do jury
prestizowego konkursu ,otwarte drzwi”, organizowanego przez Panstwowy fundusz
rehabilitacji osdéb niepetnosprawnych, wytaniajgcego najlepsze prace magisterskie oraz
doktorskie, ktérych tematem jest niepetnosprawnos¢ w wymiarze: spotecznym,
zawodowym lub zdrowotnym. Jest to wyjatkowa nobilitacja oraz docenienie mojej wiedzy
naukowej, gdyz jury konkursowe sktada sie ze stynnych osobistosci $wiata polskiej nauki,

instytucji panstwowych oraz najwiekszych koncerndw panstwowych.

5.2.3. Wspoétpraca z Uniwersytetem Pedagogiczny w Krakowie

Moja wspdtpraca z Uniwersytetem Pedagogiczny w Krakowie rozpoczeta sie w ramach
realizacji projektu finansowanego ze srodkow Europejskich pt.: Centrum wiedzy o
dostepnosci i upowszechniania zasad projektowania uniwersalnego w obszarze designu i
przedmiotow codziennego uzytku POWR.03.05.00-IP.08-00-CWD/20- 2 374 500,45 PLN.
NawigzaliSmy wspdtprace naukowgq zwigzang z rozwijang przeze mnie tematykag badawcza,

rozwijang wspdlnie z Uniwersytetem Opolskim oraz Politechnika Krakowska.

6. Informacja o osiaggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Dziatalnos¢ dydaktyczna.

Swojg dziatalnos¢ dydaktyczng rozpoczatem w roku 2010 w ramach zaje¢ zleconych na
studiach doktoranckich na Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej. W roku 2012
zostatem zatrudniony w roli asystenta w Katedrze Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Opolskiej. Nastepnie od roku 2015 zmienitem
stanowisko na adiunkta w tej samej Katedrze. W ramach obowigzkéw asystenta a
nastepnie adiunkta prowadzitem rdznego rodzaju zajecia dydaktyczne na studiach

stacjonarnych i niestacjonarnych pierwszego i drugiego stopnia, tj. wyktady, éwiczenia
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tablicowe i zajecia laboratoryjne. Zajecia realizowane byty ze studentami dziewieciu
kierunkéw studiow: Mechanika i Budowa Maszyn, Mechatronika, Energetyka, Transport,
Technologia Zywnoséci i Zywienie Cztowieka, Inzynieria Srodowiska, Lotnictwo i
Kosmonautyka, Energetyka i Inzynieria Srodowiska, Wzornictwo Przemystowe. Prowadze
od roku 2018 réowniez zajecia w formie éwiczen i wyktadéw ze studentami kierunkéw
anglojezycznych Mechanical Engineering pierwszego i drugiego stopnia z przedmiotow
Descriptive Geometry and Engineering Graphics oraz Engineering Graphics-CAD. Prowadze
réwniez zajecia z przedmiotéw Strength of Materials oraz Engineering Vibration Analysis of
Mechanical Systems w jezyku angielskim ze studentami z zagranicy w ramach programu
ERAZMUS.

Od momentu uzyskania stopnia doktora bytem promotorem 28 prac dyplomowych (17
prac inzynierskich oraz 11 magisterskich). Bytem takze recenzentem 12 prac dyplomowych
(5 prac inzynierskich oraz 7 magisterskich). Petnitem role tzw. Academy mentor - petnienie
roli mentora dla 3 naukowcéw zagranicznych w ramach Web of Science Academy
(wczesniej Publons Academy) w 2020 r. Wspétpracowatem oraz wspieratem naukowo
doktorantow, ktérzy obecnie sg juz wypromowanymi doktorami: Panig Agnieszkg Materac
- naszg wspotprace potwierdza publikacja [P26], Panem Arturem Dziurg - naszg wspoétprace
potwierdza publikacja [P28]. Ponadto jestem wspdtautorem skryptu dydaktycznego
dotyczacych wytrzymatosci materiatéw:

e Grzegorz Gasiak, Tadeusz tagoda, Michat B6hm, Jézef Grzelak, Krzysztof Kluger,
Mateusz Kowalski, Andrzej Kurek, Marta Kurek, Zbigniew Marciniak, Grzegorz
Robak, Karolina Walat, Laboratorium z wytrzymatosci materiatéw, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole 2014, s 130

6.2. Dziatalnos¢ organizacyjna i popularyzujgca nauke.

Od poczatku swojej pracy na Politechnice Opolskiej bratem aktywny udziat w
dziatalnosci organizacyjnej w rdznych aspektach funkcjonowania uczelni oraz jej
wspotpracy ze Srodowiskami instytucyjno-biznesowymi. Do najwazniejszych punktow
dziatalnosci organizacyjnej mozna zaliczyé:

e W ramach popularyzacji nauki wystepowatem wielokrotnie z prezentacjg Wydziatu

Mechanicznego w przedsiebiorstwach sytuowanych na terenie wojewddztwa
Opolskiego w celach nawigzania wspdtpracy Wydziatu Mechanicznego oraz bratem
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udziat w pracach zespotdw nad przygotowywaniem badz realizacjg grantéw, miedzy
innymi w firmach Metalowiec Sp. z. 0. 0. z Namystowa oraz IFA Powertrain Polska
Sp. z 0.0. z Zimnej Waédki.

Osoba wyznaczona do kontaktu z ramienia Politechniki Opolskiej z partnerami dla
projektu Interreg: Rightweight — Network of Field Labs od 2023 r.

Opiekun kierunku Mechanical Engineering | stopnia w roku akademickim
2022/2023r.

Cztonek zespotu ds. opracowania planu rownosci ptci dla Politechniki Opolskiej od
2022r.

Cztonek zespotu ds. promocji Wydziatu Mechanicznego Politechniki Opolskiej
2018 r. -nadal

Cztonek Uczelnianej komisji dyscyplinarnej do spraw nauczycieli akademickich na
kadencje 2020-2024 r.

Academy mentor - petnienie roli mentora dla 3 naukowcéw zagranicznych w
ramach Web of Science Academy (wczesniej Publons Academy) 2020 r.
Organizacja, prowadzenie i zarzadzanie administracjg kurséw doksztatcajgcych z
Komputerowego Wspomagania Projektowania organizowanych na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Opolskiej 2016-2019 r.

Opiekun kierunku Mechanical Engineering w roku akademickim 2019/2020 r.
Bratem udziat w uruchomieniu i stworzeniu siatek studiow dla kierunku Mechanical
Engineering oraz Environmental Engineering 2017/2018 r.

Cztonek Rady Wydziatu Mechanicznego w kadencji 2016-2020 .

Opiekun kierunku Mechanical Engineering | i Il stopnia dla specjalnosci Computer
Aided Engineering w roku akademickim 2017/2018 r.

Przewodniczacy Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej Wydziatu Mechanicznego w
latach 2014-2016r.

Zastepca przewodniczgcego Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej Wydziatu
Mechanicznego w latach 2016-2017 r

Sekretarz opolskiego oddziatu Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej
2015 r.- nadal.

Cztonek European Structural Integrity Society od 2014 z przerwami — nadal.
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Cztonek zespotu ds. uruchomienia kierunku Transport na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Opolskiej 2014-2015r.
Cztonek Wydziatowej Rady ds. jakosci ksztatcenia 2013-2015 r.
Cztonek senatu Politechniki Opolskiej w kadencji 2012-2016 z ramienia
doktorantow
Cztonek Polskiej Grupy Mechaniki Pekania od 2021.
Cztonek Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej od 2014.
Cztonek komitetéw organizacyjnych nastepujacych wydarzen naukowych:
Przewodniczagcy komitetu organizacyjnego konferencji: Projektowanie dla
Wszystkich: Dostepnos$é, Inkluzja i Uniwersalno$¢, 5-7 czerwca 2023 Opole,
Centrum Wystawienniczo-Kongresowe w Opolu. (Opole, Polska)
Przewodniczagcy komitetu organizacyjnego Il dniowej konferencji na temat
projektowania uniwersalnego podczas | Targédw Dostepnosci w Polsce, 7-8
listopada 2022 w Opolu, Toyota Park Opole (Opole, Polska)
Cztonek komitetu organizacyjnego konferencji: XXIlI Konferencja Naukowa
Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych. 27-31 stycznia 2019. (Polanica, Polska)
Cztonek komitetu organizacyjnego konferencji: XXVII Sympozjon Podstaw
Konstrukcji Maszyn/ 27th Symposium on Machine Design, 22-26 wrzesnia 2015.
(Zakopane, Polska)
Cztonek komitetu organizacyjnego konferencji: XXVII Konferencja Naukowa
Problemy Rozwoju Maszyn Roboczych. 26-30 Styczen 2014. (Zakopane, Polska)
cztonek zespotdéw redakcyjnych monografii:
Mateusz Kowalski, Michat B6hm, Grzegorz Robak, Projektowanie dla Wszystkich:
Dostepnosé, Inkluzja i Uniwersalnos¢, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej,
Opole 2023, s 161.
Michat Bohm, Lothar Kroll, Fatigue Damage Processes in Crystal Structure in
Metals, Alloys and Composite Materials, Crystals (ISSN 2073-4352), 2021.
Pomystodawca i cztonek zespotu realizujgcego ogdlnopolski konkurs dla mtodziezy
»Mechatrap racers”,wyscigi pojazdéw z napedem mechanizmu putapki na myszy

edycje: 2022, 2023.
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Kierownik grantow:

Wptyw odksztatcen sprezysto-plastycznych na trwatos¢ obliczeniowg wyznaczang
metodg spektralng nr 2013/09/N/ST8/04332- 81 400 PLN Narodowe Centrum
Nauki 2014—-2016 r. (projekt zrealizowany)

Europejski Fundusz Spoteczny - Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj (PO
WER): Centrum wiedzy o dostepnosci i upowszechniania zasad projektowania
uniwersalnego w obszarze designu i przedmiotéw codziennego uzytku
POWR.03.05.00-IP.08-00-CWD/20 Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, 2021-
2023 r. (projekt w trakcie realizacji) kwota dofinansowania - 2 374 500,45 PLN.
Projekt partnerski: Politechnika Opolska — Lider projektu, Partnerzy: Politechnika
Krakowska, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie.

Cztonek zespotu w grancie:

Uwzglednienie wptywu wartosci sredniej naprezenia na obliczeniowg trwatos¢
zmeczeniowa w metodzie spektralnej nr DEC-2012/05/B/ST8/02520- 436 560 PLN
Narodowe Centrum Nauki 2013-2016 r. (projekt zrealizowany)

Zastosowanie momentow zwyktych i centralnych wyzszych rzedéw w algorytmie
wyznaczania trwatosci zmeczeniowej metodg spektralng 2016/23/B/ST8/03408 -
476 400 PLN

Narodowe Centrum Nauki 2017-2020 r. (projekt zrealizowany)

Przeprowadzenie badan przemystowych i prac rozwojowych nad nowoczesnymi
rozwigzaniami dla spawalnictwa w Spdtka AS Nakonieczny Andrzej Werakso
Barttomiej Nr projektu: RPOP.01.01.00-16-0021/17-00 - 4 188 345 PLN Projekt
dofinansowany z Funduszéw Unijnych | O$ priorytetowa: Innowacje w Gospodarce
Dziatanie 1.1: Innowacje w przedsiebiorstwach- konkurs organizowany przez
Marszatka Wojewddztwa Opolskiego, 2018-2020 r. (projekt zrealizowany)
Opracowanie technologii produkcji lekkiego wspornika dla nowych nadwozi
samochodéw osobowych POIR.04.01.04-00-0093/17- 4 004 389.75 PLN
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju 2018-2021 (projekt przerwany w potowie
2020 r. z uwagi na sytuacje z COVID 19 i zmiany wifasciciela przedsiebiorstwa
bedacego partnerem projektu)

Opracowanie nisko-odpadowej technologii platerowania wybuchowego oraz
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technologii przetwarzania wielowarstwowych, wysokowytrzymatosciowych
materiatow lekkich | superlekkich z warstwami reaktywnymi i funkcjonalnymi oraz
blach platerowanych wybuchowo metalami reaktywnymi i ich stopami.
2/412341/8/NCBR/2019- 13 685 431 PLN Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
2019-2021 r. (projekt zrealizowany)

Pionierski model szacowania trwatosci zmeczeniowej bazujacy na procesie
Gaussowskim i uczeniu maszynowym - 381 860 PLN Narodowe Centrum Nauki
2022-2024 r. (projekt w trakcie realizacji)

Opracowanie systemow ,,druk 3D - natrysk termiczny” do zastosowan przy
obcigzeniu dynamicznym i udarowym M- ERA.NET 2 (Development of “3D print-
thermal spray” systems for applications with dynamic and impact loading
DePriSS) 2020/02/Y/ST8/00093- 969 950 EUR

M-ERA.NET/Narodowe Centrum Nauki 2022-2024 r. (projekt w trakcie realizacji)

7. Nagrody, wyréznienia.

Otrzymatem nastepujgce nagrody, wyrdznienia, w tym stypendia Marszatka

Wojewddztwa Opolskiego oraz Rektora Politechniki Opolskiej — dotyczace dziatalnosci

zaréwno naukowej, jak i organizacyjne;j:

Nagroda indywidualna Rektora Politechniki Opolskiej za inne osiggniecia (2021 r.)
Nagroda indywidualna Rektora Politechniki Opolskiej za wysoko punktowane
osiggniecia naukowe (2020 r.)

| miejsce w sesji plakatowej podczas XXXIII Konferencji Naukowej Problemy
Rozwoju Maszyn Roboczych (2020 r.)

Srebrna Odznaka Zastuzony dla Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretyczne;j i
Stosowanej (2019 r.)

Wyrdznienie — ,Outstanding Contribution in Reviewing” edytoréw czasopisma
International Journal of Fatigue wydawnictwa Elsevier przyznawane dla najlepszych
recenzentéw czasopisma (2017 r.)

Wyrdznienie mojej rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowg Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Opolskiej (2014 r.)

Stypendium doktoranckie Zarzgdu Wojewddztwa Opolskiego w ramach projektu

partnerskiego realizowanego z Uniwersytetem Opolskim i Politechnikg Opolska
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wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Spotecznego (2013/2014 r.)
Stypendium doktoranckie Zarzgdu Wojewddztwa Opolskiego w ramach projektu
partnerskiego realizowanego z Uniwersytetem Opolskim i Politechnikg Opolska
wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Spotecznego (2012/2013 r.)
Stypendium doktoranckie Zarzgdu Wojewddztwa Opolskiego w ramach projektu

partnerskiego realizowanego z Uniwersytetem Opolskim i Politechnikg Opolska

wspotfinansowany z Europejskiego Funduszu Spotecznego (2011/2012r.)

Trzykrotnie Stypendium Rektora Politechniki Opolskiej dla najlepszych

doktorantéw (2011/2012, 2012/2013, 2013/2014 r.)

8. Staze, studia podyplomowe, udziat w szkoleniach lub warsztatach.

Odbytem nastepujace staze w zagranicznych instytucjach naukowych:

Staz w Chemnitz University of Technology (01.08.2022- 12.08.2022. Niemcy)
Wspotpraca z Profesorem Lotharem Krollem oraz zespotem naukowcéw z
Department of Lightweight Structures and Polymer Technology w Institute of
Lightweight Structures dotyczyta badan nad zjawiskiem zmeczenia materiatowego
elementow metalicznych wykonanych technologia druku 3D. W ramach
wspotpracy przygotowano materiat badawczy, z ktérego powstaje obecnie
materiat na publikacje naukowe. Pierwsze wyniki badan w ramach referatu
przedstawiono na XIX Konferencji Mechaniki Pekania (pozycja [R1]) w dniach 20-
22.09.2023 we Wroctawiu.

Staz dydaktyczno-poznawczy w Ingolstadt University of Applied Sciences w
Niemczech (11.02.2012-24.02.2012 Niemcy). Wyjazd na Winter School w ramach
wymiany akademickiej pomiedzy Politechnikg Opolska. Udziat w seminariach
naukowych i szkoleniach. Konsultacje z zespotami zajmujgcymi sie m.in.
konstruowaniem bolidéw z konstrukgji lekkich wspdtfinansowanych przez koncern

Audi. Po odbyciu stazu nie opublikowano zadnej publikacji naukowe;.

W celu nabycia praktycznych umiejetnosci w zakresie podejmowane] tematyki

badawczej uczestniczytem w nastepujgcych stazach przemystowych:

Uczestniczytem w projekcie z Europejskiego funduszu spotecznego w formie opiekuna

Staz w ramach programu ,Innowacyjny Transfer Plus” w przedsiebiorstwie

Metalowiec sp. z 0. 0. z Namystowa. 01-11-2014—30-04-2015.
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stazysty:

Opieka nad stazystg z firmy Metalowiec sp. z 0. 0. z Namystowa od dnia 1.03.2015
r. do dnia 1.06.2015. w ramach projektu ,Pomost dla transferu wiedzy w

wojewddztwie opolskim”.

Wspotpracowatem z przedsiebiorstwami w ramach wspétpracy naukowej w celu

poszerzenia swoich kompetencji

Praca w Spotka AS Nakonieczny Andrzej Werakso Barttomiej w Opolu w roli
specjalisty od naprezen wtasnych w ramach projektu: Przeprowadzenie badan
przemystowych i prac rozwojowych nad nowoczesnymi rozwigzaniami dla
spawalnictwa w Spdtka AS Nakonieczny Andrzej Werakso Barttomiej. Nr projektu:
RPOP.01.01.00-16-0021/17-00 w latach 2018-2020.

Wygtoszenie wyktadu na temat zmeczenia materiatdw oraz przeprowadzenie
szkolenia z zakresu zmeczenia materiatéw dla dziatu CAE CEC firmy ZF Automotive
Systems Poland Sp. z 0. 0. Centrum Inzynieryjne w Czestochowie zajmujgcego sie
projektowaniem i badaniem kierownic samochodowych. 07.11.2020 r.

Udziat w projekcie ,Partner Innowacji- symbioza biznesu z naukg w efektywnym
Regionalnym Systemie Innowacji” Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki
Poddziatanie 8.2.1. 01.06-30.06.2015.

Przygotowanie projektu stanowiska do badan zmeczeniowych t6zek szpitalnianych
produkowanych przez Metalowiec sp. z 0. 0. z Namystowa. 01.05.2015-30.09.2015
r.

Wspdipraca z przedsiebiorstwem MEGA z Nysy w ramach analizy wytezenia

konstrukcji ich osi bebnowej naczepy. 10.10.2013-01.06.2014.

Udziat w konferencji Akademia e-Learningu, ktéra odbyta sie 18 maja 2021 roku na

Politechnice Krakowskie;j.

Udziat w szkoleniu branzowym: Optyczne wspomaganie badan materiatowych — warsztaty,

Park Naukowo Technologiczny Opole 02.06.2022 organizowane przez firme Lenso Sp. z o0.0.

W roku 2013 w ramach samoksztatcenia ukoniczytem studia podyplomowe: Podyplomowe

Kwalifikacyjne Studia Pedagogiczne na: Szkota Wyzsza im. Bogdana Janskiego w Opolu.
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