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Opinia na temat rozprawy doktorskiej pana mgr inz. Michata Kursy,
pt.. Modelowanie deformacji plastycznych w krysztatach metali metodg
przyrostowej minimalizacji energii

1. Uwagi ogoélne I tresé pracy

Recenzowana rozprawa liczy 170 stron. Sklada si¢ z o$miu rozdzialéw oraz zawiera
zestawienie bibliografii. Praca dotyczy symulacji procesu plastycznego plynigcia krysztatow
metali w zakresie skonczonych deformacji. Koncentruje sie na sformutowaniu i budowie
algorytmow komputerowych na wykorzystaniu procedur minimalizacji przyrostu energii na
skonczonej dtugosci kroku catkowania po czasie. W sformutowaniu problemu fundamentalne
jest zalozenie, ze s$ciezka deformacji stabilnej (jednoznacznej) odpowiada minimalizacji
przyrostu energii. Pozwala to Autorowi na dokonanie wyboru zbioru aktywnych systeméw
poslizgu.

Praca skonstruowana jest wedlug nastgpujacego schematu. Rozdzial 2 zawiera dogl¢bny i
wyczerpujacy przeglad i opis znanych z literatury modeli deformacji krysztalow metali
sprezysto-plastycznych, niezaleznych od skali czasu. Przedstawione modele konstytutywne sa
dyskutowane z wykorzystaniem roznych miar deformacji (w. tym niesymetrycznych)
uwzgledniajacych mozliwe mechanizmy plastycznego plynigcia. Przedstawiono prawa
wzmocnienia odpowiadajace samoumocnieniu systemow poslizgu oraz wynikajacych z
plastycznie odksztalcanych krysztaldw. Omoéwiono metody symetryzacji operatorow
konstytutywnych.

W kolejnym Rozdziale Autor zaproponowal nowa koncepcj¢ symetryzacji macierzy
modutéw interakcji systemow poslizgu plastycznego w krysztale. Metoda ta polega na
ograniczeniu si¢ wylacznie do systeméw aktywnych.

W Rozdziale 4 Autor zdefiniowal przyrost energii uktadu dla proceséw quasi statycznych,
o stalej temperaturze. Sformutowal metode minimalizacji przyrostu energii przy sterowaniu
kinematycznym. W tej procedurze optymalizacyjnej parametrami sterujacymi sg przyrosty ,
$cinania, przyrosty gradientu deformacji przy ograniczonych wigzach kinematycznych oraz
wielkosci okre$lajace dodatkowe stopnie swobody w modelu podziatu ziarna.

Rozdzial 5 zawiera opracowanie algorytméw minimalizacji przyrostowej energii.
Zastosowanie niejawne catkowanie wg schematu Eulera. Efektywne poszukiwanie minimum
wspomagane jest zastosowaniem rozszerzonych mnoznikéw Lagrange’a. Sformulowano
algorytmy modelowania opisu procesu deformacji przy sterowaniu kinematycznym z
wiczami. Algorytm ten poréownano z algorytmem Eulerowskim  oraz algorytmem
uproszczonym dla zakresu matych odksztalcen bez uwzglgdnienia obrotow sieci krystalicznej.

W kolejnym Rozdziale Autor zawarl wyniki obliczen symulacyjnych modelowania
procesow deformacji krysztalow. Metodg zilustrowano na przykladzie modelowania prostego
$cinania krysztalu o réznych orientacjach sieci krystalograficznej. Przyklady obliczeniowe



poréwnano ze znanymi z literatury wynikami eksperymentéw laboratoryjnych dla krysztalow
o sieci regularnie sciennie centrowane;.

W ostatnim Rozdziale przedstawiono mozliwosci zastosowania proponowanego
algorytmu do modelowania polikrysztalow metali z uzyciem schematu usredniania.
Zaproponowane modelowanie dotyczy zakresu matych i skonczonych deformacji wraz z
odtworzeniem rozwoju tekstury.

Rozprawa podsumowana zostata w Rozdziale 8 wnioskami koncowymi.

Prace konczy zestawienie bibliograficzne liczace 125 pozycji.

2. Ocena rozprawy i uwagi krytyczne

Rozprawa zawiera elementy oryginalne. Naleza do nich: 1) opracowanie metody symetryzacji
macierzy moduléw interakcji aktywnych w sposob selektywny uwzgledniajacy wylacznie
sktadowe odpowiadajace aktywnym systemom poslizgu. Proponowany sposéb ma lepsze
uzasadnienie fizyczne i prowadzi do wynikéw bardziej zgodnych z eksperymentem niz
stosowanie znanych innych metod symetryzacji. 2) Opracowanie algorytméw minimalizacji
przyrostow energii i1 ich 3) zastosowanie w $rodowisku systemu obliczeniowego
Mathematica.

O jakosci algorytmow czgstokroé $wiadczy ich zachowanie, tu wybdr wlasciwej $ciezki
deformacji, w sytuacjach pelnej symetrii.

1. W jaki sposéb algorytm dokonuje wyboru wilasciwego mechanizmu deformacji
plastycznych dla przypadkow pelnej symetrii obciazen i sieci krystalograficzne;j, kiedy
minimum przyrostu energii jest takie samo dla r6znych mechanizméw?

2. Czy sprawdzono, czy wybdr Sciezek (uaktywnianie si¢ mechanizmoéw poslizgu) jest
zalezny od przyjgtego przyrostu czasu? Czy zawsze dla ro6znych wielkosci przyrostow
czasu koncowy efekt aktywnych sciezek poslizgu jest taki sam?

Powyzsze pytania dotycza problemu jednoznacznosci i stabilnosci proponowanych
algorytmow.

3. Nie bardzo mi si¢ podoba wymienne stosowanie terminu: ,,metoda przyrostowej
minimalizacji energii” oraz ,,metoda minimalizacji przyrostu energii”. Wydaje sig, ze
tylko to drugie sformulowanie oddaje istotg rzeczy.

Wobec zlozonosci podejmowanych probleméw powyzsze pytania majg charakter
dyskusyjny, nie podwazaja mojej bardzo pozytywne) oceny osiggnie¢ naukowych Autora i
warto$ci samej rozprawy.

Praca napisana jest zwigzlym, czytelnym i precyzyjnym jg¢zykiem. Jest wydana na bardzo
dobrym poziomie edytorskim. Zawiera cenne odniesienie do literatury problemu i stanowi
kompendium wiedzy o stosowanych podejsciach ich zaletach i slabych stronach. Zawiera
réwniez wiasne oryginalne wyniki. Uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgr. Michala
Kursy powinna by¢ w calosci opublikowana i zastuguje na wyrdznienie.
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