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1. Imieinazwisko - JACEK JANISZEWSKI

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

Tytut magistra Inzyniera — specjalnos$¢ uzbrojenie samolotéw i Smigtowcow, Wydziat
Elektromechaniczny, Wojskowa Akademia Techniczna, 1992.

Tytut doktora — dyscyplina mechanika, specjalno$é¢ mechanika wybuchu, Wydziat Uzbrojenia i
Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna, 2001, Temat doktoratu ,, Badania uktadow
kumulacyjnych z wktadkami niestozkowymi”

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/ artystycznych.

03.09.1993 + 02.06.1996 — inzynier w Katedrze Technologii Uzbrojenia, Wydziat
Elektromechaniczny, Wojskowa Akademia Techniczna.

03.06.1996 + 23.09.2002 — asystent naukowo-dydaktyczny w Zaktadzie Technologii
Uzbrojenia, Wydziat Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa Akademia Techniczna.

od 24.09.2002 - adiunkt naukowo-dydaktyczny w Zaktadzie Wspomagania Projektowania,
Wytwarzania i Eksploatacji, Wydziat Mechatroniki | Lotnictwa.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) Tytut osiggniecia naukowego/artystycznego.

Badania materiatow inzynierskich w warunkach obcigzenia
dynamicznego

b) Autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa.
J. JANISzZEwsKI, Badania materiatdw inZynierskich w warunkach obcigzenia

dynamicznego, Warszawa 2012, Wydawnictwo Wojskowej Akademii Technicznej,
s. 287.



c) Omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych
wynikéw wraz z oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Moja dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa koncentruje sie wokot problematyki reakc;ji
mechanicznej metali na udarowe obcigzenie. Gtownym celem tej dziatalnosci jest analiza
czynnikow determinujgcych dynamiczne zachowanie sie badanych materiatéw. Specyfike
podejmowanych przeze mnie prac badawczych ukierunkowuja nie tylko wfasne
zainteresowania naukowe, lecz takze charakter wykonywanych przeze mnie obowigzkéw
zawodowych - jestem oficerem Wojska Polskiego. W zwigzku z tym prowadzone dotychczas
prace badawcze dotyczyty dynamicznych wtasciwosci metali przewidzianych do
zastosowania w produkcji uzbrojenia.

Badania materiatéw w warunkach odksztatcenia plastycznego zachodzgcego w bardzo
krétkim czasie nalezg do ztozonych i wigzg sie z koniecznos$cig rozwigzania wielu probleméw
technicznych i metodycznych. Do najistotniejszych mozna zaliczy¢ problemy zwigzane z
opracowaniem projektu i budowa niestandardowej aparatury badawczej. Trudnosci
wywotuje takze koniecznos¢ spetnienia zatozen teorii, na bazie ktérej opracowano podstawy
metodyczne danej techniki badawczej. Ma to szczegdlne znaczenie w badaniach z duzymi lub
bardzo duzymi szybkosciami odksztatcenia. Uzyskiwana wowczas informacja o dynamiczne;j
reakcji materialu moze by¢ bowiem zafafszowana przez wptyw wielu czynnikéw, ktérych
zrédtem sa zjawiska fizyczne (np. falowe i/lub cieplne), nieprzewidziane lub $wiadomie
pominiete przez tworcéw podstaw teoretycznych danej metody badawczej. Z tej miedzy
innymi przyczyny moga wystepowac istotne réznice w wynikach badan dynamicznych
przeprowadzanych przez poszczegélnych autoréw, mimo, ze dotyczg one tego samego
materiatu. Rozbieznosci uzyskiwanych rezultatéw potwierdzajg potrzebe znajomosci
podstaw teoretycznych danej techniki badan dynamicznych oraz wynikajagcych z nich
wymagan metodycznych. Jest to kluczowe zagadnienie z punktu widzenia wiarygodnosci
wynikow uzyskiwanych w eksperymentach dynamicznych.

Przedstawione wyzej uwarunkowania oraz obserwowany wspdtczesnie w naszym kraju
wzrost zapotrzebowania na wyniki badan wtasciwosci dynamicznych byty gtéwng inspiracja
do opracowania monografii pt. Badania materiatow inzynierskich w warunkach obcigzenia
dynamicznego. Zwiekszone zainteresowanie takimi badaniami przejawia sie m.in. w
podejmowaniu przez niektore krajowe osrodki naukowe préb pozyskania aparatury
umozliwiajgcej badanie materiatéw w ekstremalnych warunkach plastycznego odksztatcenia.
Autorowi znane sg przyktady takich przedsigwziec realizowanych w Instytucie Podstawowych
Problemoéw Techniki, Instytucie Transportu Samochodowego, Politechnice Poznarskiej,
Politechnice Wroctawskiej czy Politechnice Warszawskiej. Tylko w Wojskowej Akademii
Technicznej w ostatnich szesciu latach powstato pie¢ tego typu stanowisk badawczych.

Z wykonywaniem testéw dynamicznych wigzg sie takze trudnosci wynikajace z braku
norm, okreslajacych stosowne procedury badawcze. Wyjatek stanowi tu technika dzielonego
preta Hopkinsona, ktéra w 2010 roku doczekata sie pierwszego unormowania. Obejmuje ono
jednakze jedynie testy stalowych blach karoseryjnych podczas dynamicznej préby
rozciggania. Z powodu braku odpowiedniej standaryzacji kazdy eksperymentator, ktéry na
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zbudowanej przez siebie aparaturze zamierza wykonywac testy dynamiczne, jest zmuszony
do poszukiwania potrzebnych informacji w literaturze naukowej. S3 to jednak, niestety,
informacje czestokro¢ fragmentaryczne, rozproszone na tamach réinych czasopism i
opracowan monograficznych, a niekiedy takze trudno dostepne lub ograniczone jedynie do
ogdlnych informacji (np. o metodzie testu pierscieniowego). Uwagi o ograniczonej
dostepnosci zrodet literaturowych sa aktualne zwfaszcza w odniesieniu do sytuacji polskich
naukowcéw. W opracowaniach polskojezycznej nie ma bowiem pozycji naukowych, w
ktérych syntetycznie i catosciowo zostatyby zaprezentowane techniczne i metodyczne
aspekty wykonywania badan dynamicznych wtasciwosci materiatow. Wyjatek stanowi tu
technika dzielonego preta Hopkinsona, ktorg stosunkowo obszernie oméwiono na tamach
krajowych publikacji.

Powyisze przestanki wptywajg na okreslenie gtéwnych celéw opracowanej przeze
mnie monografii. Pierwszym z nich i nadrzednym byta prezentacja metodyki wykonywania
badan za pomocag dostepnych wspdtczesnie technik pomiarowych, pozwalajacych na
wyznaczenie  wtasciwosci mechanicznych  materiatbw w  warunkach  obcigzenia
dynamicznego. Za drugi cel pracy uznano przedstawienie mozliwosci badawczych mato
znanej w naszym kraju techniki eksperymentalnej zwanej elektromagnetycznym testem
pierécieniowym oraz zaprezentowanie oryginalnych rezultatéw badani, uzyskanych za
pomoca tej techniki. Kolejnym celem monografii byto syntetyczne ujecie problematyki
przygotowania i wykonywania badan  wtasciwosci  dynamicznych  materiatéw,
uwzgledniajgcych zasady gwarantujace poprawno$¢ metodyczng testow dynamicznych. W
ramach ostatniego celu pracy dokonano zestawienia wynikéw i pogladow dotyczacych
mechanicznej reakcji materiatéw na udarowe obcigzenie.

Monografia sktada sie z siedmiu gtéwnych rozdziatéw. W rozdziale pierwszym oprécz
wprowadzenia do problematyki pracy oraz sformutowania celu i zakresu monografii zostaty
takze poruszone watki historyczne badan wtasciwosci dynamicznych materiatow. Zasadnicze
treéci opracowania zostaty zawarte w rozdziatach od drugiego do széstego. W rozdziale
natomiast sio)dmym, podsumowujgcym, wymieniono najwazniejsze, zdaniem Autora, walory
poznawcze, dydaktyczne i aplikacyjne opracowania.

W monografii przyjete zostato zatozenie, ze bedzie ona miata czesciowo charakter
przeglagdowy. Z tej przyczyny w rozdziale drugim dokonano wprowadzenia do problematyki
pracy poprzez opracowanie przegladu wiedzy dotyczacej mechanizméw rzadzacych
deformacja ciat statych wywotanga propagacja fal sprezystych, plastycznych i uderzeniowych.
Podkreslenia wymaga, ze ograniczono sie jedynie do opisu wybranych zagadnien z tego
obszaru wiedzy, kierujgc sie zasadg, iz beda prezentowane tylko te zagadnienia, ktorych
teorie legty u podstaw metodycznych technik badawczych, omawianych w dalszych czesciach
monografii. W zwigzku z tym w podrozdziale poswieconym falom sprezystym
skoncentrowano sie gtéwnie na teorii propagacji fal sprezystych w dtugich pretach, gdyz ta
teoria stanowi podstawy techniki dzielonego preta Hopkinsona. W podrozdziale natomiast
dotyczgcym fal plastycznych przedstawiono problematyke propagacji fal plastycznych w
pretach, stanowigcg podstawe teorii zderzeniowego testu Taylora. Szersze rozwazania



poswiecono w tym podrozdziale krytycznej predkosci uderzenia, gdyz parametr ten z jednej
strony jest traktowany jako kolejny czynnik okreslajagcy dynamiczne wiasciwosci
mechaniczne badanego materiatu, z drugiej natomiast strony wyznacza gérna granice
przedziatu stosowalnosci techniki dzielonego preta Hopkinsona na rozcigganie.

Z kolei w dziale dotyczacym propagacji fal uderzeniowych omodwiono przede
wszystkim zagadnienie powstawania fal uderzeniowych w ptytach. Prezentacja tej tematyki
miata na celu ukazanie Czytelnikowi kwestii teoretycznych zwigzanych bezposrednio z
technika uderzeniowego testu ptytowego. Wiele uwagi poswiecono takze strukturze fali
uderzeniowej, bedacej Zrédtem wielu informacji o reakcji mechanicznej materiatu w
warunkach ekstremalnego obcigzenia dynamicznego.

Tresci oméwione w rozdziale 3 taczg sie bezposrednio z nadrzednym celem
monografii. W rozdziale tym zebrano bowiem wiedze o wybranych metodach
eksperymentalnych, umozliwiajgcych badanie materiatébw w warunkach dynamicznej
deformacji plastycznej. Na podkreslenie zastuguje to, ze przedstawiono metody obejmujgce
bardzo szerokie spektrum szybkosci odksztatcenia, zaréwno w srednim, duzym, jak i bardzo
duzym zakresie szybkosci. W przedziale srednich szybkosci odksztatcenia zaprezentowano
techniki wykorzystujgce réznego typu mioty udarowe: spadowe, krzywkowe lub rotacyjne. Z
kolei w zakresie duzych szybkosci odksztatcenia omoéwiono technike dzielonego preta
Hopkinsona, zderzeniowego testu Taylora oraz technike testu pierscieniowego w
podstawowych jego odmianach: wybuchowej i elektromagnetycznej. W przedziale natomiast
bardzo duzych szybkosci odksztatcenia opisano technike uderzeniowego testu ptytowego.

Oprécz prezentacji istoty, teorii i odmian danej metody badan dynamicznych, w
rozdziale trzecim zawarto takze wiele informacji dotyczacych wymagar technicznych i
metodycznych, ktérych spetnienie gwarantuje wiarygodnos¢ otrzymanych wynikéw. W mojej
ocenie treéci dotyczace aspektow technicznych i metodycznych stanowig jedng z
wartosciowszych czesci opracowanej monografii. Trudno jest bowiem pozyskaé szczegdtowe
informacje dotyczace przygotowania i przeprowadzania testéw dynamicznych. Tego typu
dane s3 niejednokrotnie rozproszone, ogdlne, a czesto pomijane w artykutach naukowych.
Ich autorzy koncentruja sie zazwyczaj na otrzymanych wynikach badan, a nie na tzw. kuchni
przygotowania i przeprowadzania testéw. Ponadto w tej czesci monografii zostato
sformutowanych wiele wskazéwek metodycznych, wypracowanych przeze mnie w trakcie
wykonywanych od wielu lat badan dynamicznych za pomoca elektromagnetycznego testu
pierscieniowego i uderzeniowego testu Taylora.

W kolejnym, czwartym rozdziale monografii dokonano syntetycznego przegladu
wspofczesnej wiedzy z zakresu reakcji mechanicznej materiatéw poddanych dynamicznemu
obcigzeniu. Zestawiono takze poglady dotyczace mechanizméw rzadzacych przebiegiem
deformacji plastycznej w warunkach udarowych. Inspiracja do podjecia w monografii tego
zagadnienia byta obserwacja, ze studenci i doktoranci maja trudnosci z przyswojeniem
wiedzy na podstawie anglojezycznych publikacji naukowych, niejednokrotnie nawet mimo
bardzo dobrej znajomosci jezyka angielskiego. Ponadto wtasne dos$wiadczenia badawcze
swiadcza o tym, ze wiedza o mechanizmach rzadzacych dynamiczng deformacja plastyczng



jest pomocna w planowaniu eksperymentédw dynamicznych oraz pozwala na wtasciwag
interpretacje otrzymanych wynikéw badan dynamicznych.

Opisu reakcji mechanicznej materiatébw na dynamike obcigzenia dokonano z
podziatem na trzy grupy tematyczne. Obejmujag one problematyke wytrzymatosci
dynamicznej materiatow konstrukcyjnych, ciggliwosci dynamicznej metali oraz zagadnienia
zwigzane z pekaniem materiatéw w warunkach udarowego obcigzenia.

W obszarze wytrzymatosci dynamicznej materiatéw omoéwiono miedzy innymi wptyw
szybkosci odksztatcenia na wartosci naprezenia plastycznego, a takze wptyw szybkosci
odksztatcenia i wielko$ci odksztatcenia oraz tgczny wptyw szybkosci, wielkosci odksztatcenia i
temperatury poczatkowej na dynamiczng reakcje mechaniczng podstawowych grup
materiatow (metali, tworzyw sztucznych oraz materiatéw ceramicznych).

W dziale poswigconym ciagliwosci przedstawiono przede wszystkim wptyw szybkosci
odksztatcenia na zachowanie plastyczne metali. Duzo uwagi poswiecono takze czynnikom
determinujgcym ciggliwos¢ metali podczas dynamicznej deformacji plastycznej. Omdéwiono
miedzy innymi role dynamicznej rekrystalizacji w ksztattowaniu ciggliwosci strumienia
kumulacyjnego. W podrozdziale natomiast poswieconym pekaniu skoncentrowano sie na
zagadnieniu wytrzymatosci materiatéw na odtupanie oraz na problematyce pasm $cinania
adiabatycznego, czyli na zjawisku, ktore bezposrednio poprzedza proces pekania materiatow
w warunkach dynamicznych.

Kolejne rozdziaty monografii, piaty i szosty, w catosci dotyczg elektromagnetycznego
testu pierscieniowego. Zawarte w nich tresci sg efektem wieloletnich studiéw literatury
zagranicznej i wtasnych doswiadczen. Stanowia one oryginalny wktad autora w rozwdj
techniki pierscieniowej oraz badan dynamicznych wtasciwosci materiatow.

W rozdziale pigtym skoncentrowano sie na omdwieniu konstrukcji i osiggach
aparatury badawczej stuzacej do przeprowadzenia elektromagnetycznego testu
pierscieniowego. Opisowi poddano konstrukcje aparatury zbudowanej z mojej inicjatywy,
pod moim kierownictwem oraz z moim najwiekszym udziatem.

Opracowany uktad badawczy wzorowany byt na konstrukcji opracowanej przez
GOURDIN W.H., WEINLAND S.L. i BoLING R.M. W tym uktadzie do zamkniecia i rozwarcia obwodu
elektrycznego zastosowano miniaturowe fadunki kumulacyjne. We wtasnym rozwigzaniu
przyjeto inng metode zamykania obwodu elektrycznego generatora impulsu pradowego.
Polegata ona na wykorzystaniu wysokonapieciowych tyrystoréw impulsowych oraz
wprowadzeniu uktadu dwusekcyjnego sktadajacego sie z dwdch identycznych i niezaleznych
zespotow mocy. Nalezy podkresli¢c, ze konstrukcja tego generatora jest oryginalnym
rozwigzaniem i przedmiotem zgfoszonego przed trzema laty wniosku patentowego.

W dalszej czgsci rozdziatu pigtego poruszono kwestie konstrukcji i wytwarzania cewki
napedzajgcej oraz jej wptywu na sprawno$¢ napedzania probki pierécieniowej. Omoéwiono
takze konstrukcje trzeciego gtéwnego zespotu aparatury, a mianowicie zespotu mocujaco-
wychwytujgcego. Przedstawiono réwniez role zelowego pierscienia parafinowego w
wyhamowywaniu fragmentéw i jego wptywu na wiarygodno$¢ otrzymywanych wynikéw
badan, dotyczacych oceny ciggliwosci i podatnosci na fragmentacje materiatu pierscienia.



W rozdziale pigtym zaprezentowano takze charakterystyki prgdowo-napieciowe
opracowanego stanowiska i wynikajgce z nich zdolnosci aparatury do radialnego rozciggania
pierscieni. Warto podkresli¢, ze wtasciwosci napedzajgce opracowanej aparatury doréwnujg
podobnym tego typu konstrukcjom dotychczas zbudowanych w innych krajach.

Z punktu widzenia metodycznego istotng czescig tego rozdziatu sg zagadnienia
poswiecone metodyce rejestracji ruchu pierscienia w trakcie ekspansji promieniowej. W
pracy zaproponowano metodyke pomiaru zmiany pofozenia pierscienia za pomoca kamery
szybkiej. Procedura ta polega na rejestracji optycznej ruchu wycinka pierscienia przy
wykorzystaniu techniki cieniowej, opartej na obserwacji cienia pierScienia na tle silnie
podswietlonego ekranu skalujgcego. W celu zwiekszenia doktadnosci analiz
zarejestrowanych obrazéw zastosowano specjalistyczne oprogramowanie Tema Motion 2D.
Dzieki opracowanej procedurze pomiarowej osiggnieto stosunkowo wysokg doktadnosé
pomiarowg w okreslaniu chwilowego promienia pierscienia.

Rozdziat szosty zostat w catosci poswiecony metodyce wyznaczania dynamicznych
wtasciwosci materiatowych na podstawie danych eksperymentalnych otrzymanych podczas
testow pierscieniowych. Dokonano w nim takze prezentacji wynikéw badari dynamicznych,
dotyczacych zachowania sie wybranych metali w warunkach elektromagnetycznego testu
pierscieniowego. Opisano szczegétowo metodyke wyznaczania wytrzymatosci dynamicznej,
ciggliwosci i podatnosci na fragmentacje materiatu pierscienia.

W podrozdziale poswigconym wytrzymatosci omdéwiono idee wyznaczania naprezen
plastycznego ptynigecia na podstawie danych otrzymanych z testu pierscieniowego.
Zaproponowano réwniez metodyke obliczer naprezenia dynamicznego, ktdrej istotg jest
aproksymacja danych eksperymentalnych wielomianem drugiego stopnia (w przypadku
krzywej zmiany promienia) lub réwnaniem prostej (w przypadku eksperymentalnej krzywej
predkosci). Podkresdlenia wymaga, ze przyjeta procedure wyznaczania naprezen plastycznego
ptynigcia sprawdzono w czterech testach kontrolnych. Badano w nich wrazliwo$¢ przyjetych
procedur pomiarowych i obliczeniowych na zmiany wywotane czynnikami materiatowymi
piercienia oraz warunkami obcigzenia. Zaproponowano takze metodyke niwelujacg bfad
wynikajacy ze zmiany grubosci Scianki pierscienia podczas ekspansji. W tym miejscu nalezy
zwroci¢ uwage, ze w dostepnej literaturze ten efekt byt pomijany podczas obliczania
naprezen plastycznego ptyniecia. Analizy dowiodty, po pierwsze, ze przyjete procedury sa
wrazliwe na zmiany wywotane czynnikami materiatowymi i warunkami testu. Po drugie
natomiast pozwolity stwierdzi¢, ze otrzymane wyniki testow $wiadcza o poprawnosci
metodycznej zastosowanych procedur badawczych.

W podrozdziale dotyczacym ciggliwosci dynamicznej zaprezentowano wiele
oryginalnych wynikéw testéw dynamicznych oraz szczegétfowo oméwiono sposoby
wyznaczania ciagliwosci na podstawie danych otrzymanych z testu pierscieniowego. Z
metodycznego punktu widzenia najwazniejszym wnioskiem wyptywajacym z tych badan jest
stwierdzenie, ze odksztatcenie réwnomierne lepiej opisuje ciggliwo$é¢ dynamiczna metali niz
wydtuzenie w chwili fragmentacji.



Z kolei w podrozdziale poswieconym fragmentacji przedstawiono réine metody
oceny podatnosci materiatu pierscienia na pekanie oraz interesujace z poznawczego punktu
widzenia wyniki badan i obliczeA. Ukazano ponadto przydatnos¢ testu piersScieniowego w
analizach symulacyjnych procesu fragmentacji pierscienia za pomoca klasycznego modelu
fragmentacji Motta.

W rozdziale szdstym opisano takze konstrukcje uktadu do wykonywania testu
pierscieniowego w warunkach prozni, pozwalajgcej ograniczyé niekorzystne zjawisko
wytadowania elektrycznego, powodujace jonizacje powietrza i naswietlenie sensora kamery
szybkiej. Dzieki zastosowaniu tego uktadu mozliwa byta obserwacja poczatkowej fazy
fragmentacji pierscienia oraz zwiekszenie precyzji wyznaczania wartosci predkosci ekspansji
w chwili fragmentacji.

W podsumowaniu zawartych w monografii tresci chciatbym wymienié¢ nastepujace
poznawcze, dydaktyczne i aplikacyjne walory mojej pracy:

a) Kompleksowe omdwienie metodyki wykonywania badan dynamicznych wtasciwosci
materiatéw za pomocg wspodtczesnie stosowanych technik pomiarowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wymagan gwarantujgcych poprawnos¢ metodyczng i wiarygodnosc
otrzymywanych rezultatow badan eksperymentalnych. Podkreslenia wymaga to, ze
zagadnienia dotyczgce metodyki wykonywania testow dynamicznych przedstawiono dla
wielu technik badawczych, ktérych zakres stosowalnosci obejmuje bardzo szerokie
spektrum szybkoéci odksztatcenia, mieszczace $redni (10° < &< 103s™), duzy
(103 < ¢ < 1055 i bardzo duzy (¢ = 10° s™) zakres szybkosci deformaciji plastycznej
materiatéw.

b) Catosciowe omdwienie zagadnien technicznych zwigzanych z budowg aparatury do
elektromagnetycznego  testu  pierscieniowego oraz  sformutowanie  wymagan
technicznych, ktérych spetnienie gwarantuje wykonywanie badan dynamicznych zgodnie z
metodyka testu pierscieniowego.

c) Opracowanie wytycznych metodycznych wykonywania elektromagnetycznego testu
pierscieniowego, ktore dotycza przygotowania prébek pierscieniowych, przeprowadzania
testow dynamicznych i opracowania danych eksperymentalnych. Podkreslenia wymaga
takze zaprojektowanie metodyki rejestracji ruchu pierscienia podczas
elektromagnetycznej ekspansji za pomocy dostepnych kamer szybkich. Metodyka ta
gwarantuje otrzymanie danych doswiadczalnych charakteryzujagcych sie matg
niepewnoscig pomiarowa.

d) Przeprowadzenie testéw pierscieniowych, ktorych rezultaty ukazujg mozliwosci badawcze
metody pierscieniowej, jej ograniczenia i wrazliwo$¢ na zmiany charakterystyk
materiatowych pierscienia lub warunkéw przeprowadzenia eksperymentu. Z
poznawczego punktu widzenia cenne wydajg sie réwniez wyniki ilustrujgce specyficzna
reakcje wybranych materiatéw w warunkach dynamicznego rozciggania jednoosiowego.
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Dzieki metodzie pierscieniowej reakcje te wyrazajg takie parametry, jak: naprezenia
plastycznego ptyniecia, ciggliwos¢ dynamiczna oraz podatnosc na fragmentacje.

e) Opracowanie syntetycznego przegladu wiedzy wspoétczesnej z zakresu zachowania sie
gtéwnych grup materiatow konstrukcyjnych w réinych warunkach dynamicznego
odksztatcenia. Zwrdcenia uwagi wymaga takze to, ze omoéwienia dokonano w szerokim
zakresie zagadnien,, obejmujgcych zaréowno kwestie wptywu dynamiki obcigzenia na
wytrzymatos¢, ciagliwos¢ i pekanie materiatéw, jak i mechanizmy determinujgce
dynamiczng reakcje materiatow.

Podkreslenia wymaga takze to, ze zaréwno struktura, jak i sposéb ujecia zagadnien
podejmowanych w monografii uwzgledniajg dydaktyczny wymiar pracy. Monografia realizuje
zatem zatozenie, ze bedzie stanowita Zrédto informacji dla studentéw i doktorantéow
chcacych pogtebic¢ swa wiedze w zakresie badan dynamicznych wtasciwosci materiatow.

Ze wzgledu na przyjeta konwencje monografii, koncentrujacg sie na aspektach
metodycznych wykonywania testéw dynamicznych, wyniki niektérych analiz i badan
uzyskanych za pomocg testu pierscieniowego zostaty jedynie zasygnalizowane lub
przedstawione w niepetnej postaci. W pozostatym zakresie uzupetnieniem tresci monografii
sg publikacje naukowe mojego autorstwa, wymienione w ,Wykazie opublikowanych prac
naukowych”. Sposréd nich wybratem pie¢ artykutéow, ktére w sposéb najbardziej
reprezentatywny obrazujg gtéwne kierunki mojej dotychczasowej dziatalnosci naukowe;j
(zatgcznik nr 5).

Pierwszym artykutem, w ktédrym szerzej omdéwiono problematyke ciggliwosci metali w
warunkach elektromagnetycznego testu pierscieniowego, jest opracowanie J. JANISZEWSKI,
(2012), Ductility of selected metals under electromagnetic ring test loading conditions,
International Journal of Solids and Structures, 49, pp. 1001+1008. Przedstawiono w nim
wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych dla czterech gatunkéw metal
réznigcych sie wyraznie wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi. Na ich przykfadzie
sformufowano wnioski dotyczace wptywu predkosci ekspansji (szybkosci odksztatcenia) na
ciggliwos¢ badanych materiatéw. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem szybkosci ekspans;ji
ros$nie ciggliwo$¢ badanych materiatéw, jednakze w przypadku stopu aluminium 7075
zaobserwowano negatywny wptyw szybkosci odksztatcenia: ciggliwosé tego materiatu malata
wraz ze wzrostem predkosci ekspansji. Obserwacje te sktonity takze do podjecia dyskusji na
temat ciagliwosci metali w warunkach dynamicznego obcigzenia. W ostatnich bowiem
doniesieniach literaturowych pojawity sie informacje pozostajgce czeéciowo w sprzecznosci z
wynikami otrzymanymi podczas moich badan. Ponadto w pracy tej, podobnie jak w
monografii, podjeto dyskusje nad metodyka oceny ciagliwosci na podstawie danych
eksperymentalnych, otrzymanych podczas elektromagnetycznego testu pierécieniowego.

Kwestie ciaggliwosci metali, w szczegdlnosci miedzi, zostaty przeze mnie takze
poruszone w artykule: J. JANISZEWSKI, R. GIELETA, (2012), Badania wtasciwosci mechanicznych
miedzi w  warunkach  elektromagnetycznego  testu  pierscieniowego,  Przeglad
Mechaniczny, Nr 7-8, str. 31-36. W artykule tym podjatem watek oceny ciagliwosci materiatu
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ze wzgledu na wymagania stawiane materiatom wktadek kumulacyjnych stosowanych w
przeciwpancernych pociskach kumulacyjnych. W pracy tej potwierdzono, ze wyniki badan
dynamicznych materiatéw za pomocg testu pierscieniowego mogg stanowié kryterium
wyboru materiatow wktadki kumulacyjnej o najbardziej pozgdanych wiasciwosciach
mechanicznych ze wzgledu na charakterystyki penetracyjne strumienia kumulacyjnego.

Tematyke zastosowania testu pierscieniowego w badaniu materiatéw przeznaczonych
do produkcji uzbrojenia podjgtem réwniez w artykule A. DEgBski, J. JANISZEWSKI, (2012),
Ciggliwos¢ dynamiczna stali 38 HMJ (1.8509) z warstwq azotowanqg w warunkach testu
pierscieniowego, Inzynieria Materiafowa, (w druku). Test pierscieniowy zostal w tym
przypadku wykorzystany w badaniu stali przeznaczonej na lufy karabinowe w celu oceny
wplywu warstwy azotowanej na ciagliwos¢ badanej stali. Oceny tej dokonano z
uwzglednieniem specyficznych warunkéw eksploatacji luf karabinowych, w sytuaciji
zablokowania sie pocisku w przewodzie lufy podczas strzatu, i nastepujgcego rozerwania
lufy. Stwierdzono, ze zgodnie z przewidywaniami warstwa azotowana obniza ciggliwos¢
badanej stali, przy czym w warunkach dynamicznych stopien tego negatywnego wptywu jest
bardzo duzy. Zjawisko to uznano za niekorzystne ze wzgledu na bezpieczeristwo eksploatacji
broni strzeleckiej w warunkach nieprawidtowego uzycia. Omawiany artykut jest réwniez
dobry przyktadem oryginalnego zastosowania testu pierscieniowego w dynamicznych
badaniach materiatéw luf karabinowych.

Kolejnym artykutem, ktéry chciatbym przywotaé, jest opracowanie J. JANISZEWSKI,
(2012), Measurement procedure with the use of high-speed camera of ring motion during
electromagnetic expansion, Metrology and Measurement Systems, Nr. 4. Oméwiono w nim
problem rejestracji ruchu pierécienia podczas elektromagnetycznej ekspansji. Jak juz
uprzednio wspomniano, osiggniecie dostatecznie wysokiej doktadnosci pomiarowe] dla
chwilowego potozenia lub chwilowej predkosci radialnej piericienia jest zagadnieniem
kluczowym dla wiarygodnosci obliczen wartosci naprezenia plastycznego ptyniecia materiatu
pierscienia. Z tego powodu wiele uwagi poswiecono opracowaniu odpowiedniej procedury
pomiarowej, umozliwiajacej zarejestrowanie zjawiska zachodzacego jedynie w kilkadziesiat
mikrosekund. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze kwestia rejestracji ruchu pierscienia z
dostatecznie wysoka dokfadnoscia pomiarowa stanowita najwiekszy problem w
przygotowaniu eksperymentdéw i okazata sie najbardziej pracochtonna.

Pomimo napotkanych trudnosci opracowatem procedure pomiaru ruchu pierscienia
podczas elektromagnetycznej ekspansji promieniowej, gwarantujaca wiarygodno$¢ danych
doswiadczalnych. Dzieki tej procedurze chwilowe potozenie Scianki pierscienia, poruszajace;
si¢ przecigtnie z predkosciag 170 m/s, rejestrowane w czasie okoto 50 mikrosekund, jest
okreslane z dokfadnoscia pomiarowa wynoszaca okoto 0,01 mm. Dzieki mozliwoéciom
pomiarowym opracowanej procedury realne stato sie ograniczenie btedu wynikajacego ze
zmiany grubosci Scianki pierscienia podczas ekspansji. Tymczasem w dotychczasowych
badaniach innych autoréw chwilowy promieri pierscienia okreslano na podstawie potozenia
Scianki zewnetrznej pierscienia.



Ostatnim artykutem przywotanym w zatgczniku 5 jest praca J. JANISZEWSKI, R. PANOwICZ,
(2012), Analiza numeryczna procesu ekspansji elektromagnetycznej cienkosSciennego
pierscienia miedzianego, Przeglad Elektrotechniczny 7a. W artykule tym, jak i w czterech
innych pracach wymienionych w ,Wykazie opublikowanych prac naukowych”, podjeto
zagadnienie modelowania procesu ekspansji elektromagnetycznej cienkosciennego
pierscienia metalowego. Dzieki zaproponowanym modelom numerycznym, w ktérych
przygotowaniu miatem duzy udziat, opracowano kody komputerowe, umozliwiajace
przewidywanie ruchu pierscienia i zachowania sie materiafu pierscienia podczas ekspansji
elektromagnetycznej. Przyktadowo, w przywotanej obecnie pracy, w wyniku
przeprowadzonych analiz symulacyjnych oszacowano mozliwosci napedzajace aparatury do
ekspansiji elektromagnetycznej w zaleznosci od rozwigzania konstrukcyjnego cewki i napiecia
roztadowania baterii kondensatorow. Oszacowano takze zmiany temperatury pierscienia
podczas ekspansji w zaleznosci od niektdrych parametréw konstrukcyjnych cewki i napiecia
roztadowania kondensatoréw.

5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

We wstepnych uwagach niniejszego autoreferatu wspomniano, ze gtéwne kierunki
mojej dziatalnosci naukowo-badawczej oraz zwigzane z nimi osiggniecia wigzg sie
bezposrednio z zagadnieniami techniki uzbrojenia. Problematyka ta byta przeze mnie po raz
pierwszy szerzej podejmowana w ramach prac realizowanych przez zespét naukowy
Instytutu Techniki Uzbrojenia oraz w ramach doktoratu, ktérego tematyka koncentrowata sie
na technologii pociskdéw przeciwpancernych o dziataniu kumulacyjnym. W rozprawie
doktorskiej podjatem przede wszystkim kwestie wptywu geometrii wktadki kumulacyjnej i
materiatu wkfadki na charakterystyki penetracyjne strumienia kumulacyjnego. W trakcie
realizacji tych prac po raz pierwszy dostrzegtem potrzebe badania reakcji mechanicznej
materiatéw w modelowych warunkach udarowego obcigzenia.

W zwigzku z tym moja dalsza dziatalno$¢ badawczo-naukowa byta ukierunkowana na
problematyke badania wtfasciwosci dynamicznych materiatéw. Efektem tej aktywnosci
naukowej sa miedzy innymi liczne publikacje. tacznie po doktoracie bytem autorem lub
wspotautorem 40 artykutdow oraz 16 referatdw konferencyjnych. Prezentowane w nich tresci
to przede wszystkim wyniki badan doswiadczalno-teoretycznych realizowanych w ramach
projektow finansowanych przez MNiSW. W tym okresie bratem udziat w 8 projektach
badawczych, gtéownie jako wykonawca lub gtéwny wykonawca, przy czym w przypadku
jednego projektu petnitem funkcje kierownika. W tym miejscu chciatbym podkresli¢, ze w
wyniku realizacji tego projektu powstato unikatowe w skali kraju stanowisko laboratoryjne
umozliwiajgce badanie materiatdw w  warunkach elektromagnetycznego testu
pierscieniowego. Wymiernym rezultatem prac realizowanych w trakcie omawianego
projektu jest takze 17 artykutéw (w tym 3 w czasopismach znajdujgcych sie w bazie JCRi 5 w
bazie Scopus i 9 znajdujacych sie na liscie B MNiSW), 6 wygtoszonych referatéw
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konferencyjnych (w tym 3 wygtoszone na konferencjach zagranicznych) i jedno zgtoszone
zastrzezenie patentowe.

Moje osiggniecia w zakresie badania dynamicznych wifasciwosci mechanicznych
materiatdw wyrazajg sie réwniez w liczbie zbudowanych z mojej inicjatywy stanowisk
laboratoryjnych. W sumie opracowatem cztery tego typu stanowiska. Oprdocz wspomnianego
uprzednio uktadu badawczego, realizujgcego elektromagnetyczny test pierScieniowy, baza
laboratoryjna Instytutu Techniki Uzbrojenia Wojskowej Akademii Technicznej wzbogacita sie
o: (1) pirotechniczne stanowisko do realizacji uderzeniowego testu Taylora, (2) helowy uktfad
miotajacy do wykonywania badan za pomoca klasycznego testu Taylora i symetrycznego
testu zderzeniowego oraz (3) stanowisko do dynamicznego badania materiatéw zgodnie z
metodyka dzielonego preta Hopkinsona na sciskanie.

Podkreslenia wymaga to, Ze wszystkie zaprezentowane stanowiska (z wyjatkiem
dzielonego preta Hopkinsona, ktérego uruchomienie nastgpito w pierwszej potowie 2012
roku), byty wykorzystywane nie tylko w ramach projektéw realizowanych w Wojskowej
Akademii Technicznej, ale takze w ramach prac badawczych zleconych przez inne krajowe
osrodki badawcze lub w ramach wspétpracy miedzyuczelnianej (Instytut Metalurgii Zelaza —
3 zlecenia, Akademia Marynarki Wojennej — 1 zlecenie, Politechnika Opolska — 1 zlecenie,
Instytut Podstawowych Problemdéw Techniki — 1 zlecenie, Wojskowy Instytut Techniczny
Uzbrojenia — 2 zlecenia). Stanowiska te znalazty rowniez zastosowanie w pracach
dyplomowych realizowanych przez studentéw studiéw doktoranckich (3), magisterskich (5) i
inzynierskich (3). Bardzo dobrym przyktadem wykorzystania tych stanowisk jest praca
doktorska (obecnie w trakcie koricowej realizacji), w ktdrej zaproponowano metodyke
wyznaczania wartosci parametréw materiatowych réwnania konstytutywnego Johnsona-
Cooka na podstawie danych z uderzeniowego testu Taylora; w tym zakresie pracy doktoranta
sprawowatem nad nim opieke naukowa. Warto takze zauwazy¢, ze wokdt problematyki
badan dynamicznych i zgromadzonej aparatury badawczej stworzytem nieformalny zespét, w
sktad ktérego wchodza przede wszystkim doktoranci, mtodzi asystenci oraz studenci
Instytutu Techniki Uzbrojenia WAT.

Moje zainteresowania problematyka badan dynamicznych i reakcja mechaniczna
materiatow znajdujg takze wyraz w charakterze prowadzonych przeze mnie zajec
dydaktycznych. Zagadnienia zwigzane bezposrednio z technikami badarn mechanicznych
wtasciwosci materiatéw w warunkach obcigzenia dynamicznego prezentowane sg w ramach
przedmiotu Techniki i metody badari materiatow dla studentow studidw Il stopnia Wydziatu
Mechatroniki i Lotnictwa. Z kolei wybrane zagadnienia dotyczace reakcji mechanicznej
materiatow na dynamike obcigzenia s3 omawiane podczas wyktadéw prowadzonych dla
studentéw studiow | stopnia w ramach przedmiotdw Nauka o materiatach i Inzynieria
wytwarzania [l. Poza tym wtasne doswiadczenia dotyczace pomiaréw za pomoca
nowoczesnych systeméw pomiarowych (np. wspoétrzednosciowej techniki pomiarowej),
wykorzystywanych podczas badan dynamicznych, przekazuje studentom w ramach
przedmiotu Metrologia techniczna i systemy pomiarowe (studia | stopnia).
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tacznie w ramach dziatalnosci dydaktycznej w latach od 2001/02 do 2011/12 (po
doktoracie) przeprowadzitem 3109 godzin wyktadoéw, ¢Ewiczen audytoryjnych i
laboratoryjnych. W przeliczeniu na jeden rok akademicki daje to Srednio 283 godziny.
Wypromowatem rowniez 25 studentéw studiow magisterskich i 13 studentéw studidéw
inzynierskich.

Obok gtownego nurtu moich zainteresowan badawczych aktywnie uczestnicze w
projektach badawczych, ktorych tematyka jest zwigzana z technologig broni i amunicji
strzeleckiej. Znaczace osiggnigcia odnotowatem zwtfaszcza w zakresie technologii
fragmentujacej amunicji strzeleckiej. Wyrazaja sie one wspotautorstwem w opracowaniu 3
sprawozdan merytorycznych z prac badawczych, 3 artykutéw, 5 referatow konferencyjnych i
jednego patentu. M6j wktad w tym zakresie obejmowat opracowanie procedur badawczych
fragmentujacych pociskdw pistoletowych i karabinowych oraz badanie wspdéfzaleznosci
migdzy parametrami materiatowymi i technologicznymi pociskow fragmentujgcych, a ich
wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi i podatnoscig na fragmentacje po zderzeniu z réznymi
rodzajami tarcz. Kierowatem takie pracami doswiadczalnymi majacymi na celu ocene
skutkéw oddziatywania ¢wiczebnego pocisku fragmentujgcego na blok zelu balistycznego.

Balistyka koricowa pociskdw przeciwpancernych to kolejna problematyka, wchodzgca w
obszar mojej dziatalnosci naukowo-badawczej. Przejawem mojej aktywnosci w tym zakresie
jest uczestnictwo w 3 projektach badawczych. W ramach tych projektéw opracowatem
procedury badawcze wtasciwosci penetracyjnych pociskéw. Przeprowadzatem takze badania
eksperymentalne, ktérych celem byto poszukiwanie zaleznosci miedzy rozwigzaniami
konstrukcyjnymi pocisku i jego wifasciwosciami fizyko-mechanicznymi, a skutecznoscig
oddziatywania na cel.

Moje zainteresowania naukowe majg takze odzwierciedlenie w cztonkostwach w
niektérych stowarzyszeniach. Od stycznia 2012 jestem cztonkiem Europejskiego
Stowarzyszenia DYMAT, zrzeszajagcego naukowcéw zajmujacych sie problematykg badan
dynamicznych wtasciwosci materiatéw. W roku 2012 zostatem takze cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej. Od 2008 roku natomiast jestem
cztonkiem Stowarzyszenia ProCAx, promujgcego systemy komputerowe wspomagajgce
prace projektowe, wytworcze i obliczeniowe. Z cztonkostwem w tym stowarzyszeniu wigze
sie rowniez moja aktywno$¢ popularyzatorska wsréd studentéw Wojskowej Akademii
Technicznej oraz uczestnikéw réznych seminaridéw, konferencji i piknikéw naukowych. W
ramach tej dziatalnosci popularyzuje nowoczesne techniki szybkiego prototypowania,
systemy przestrzennego skanowania czeéci maszyn, inzynierie¢ odwrotng oraz systemy
pomiarowe do rejestracji zjawisk szybkozmiennych (kamery szybkie). Popularyzuje takze
wsérdd studentéw i doktorantéw Wojskowej Akademii Technicznej wspétczesne systemy
komputerowe umozliwiajace modelowanie numeryczne odksztatcedn i naprezen w
konstrukcjach obcigzonych dynamicznie (ANSYS, LS DYNA).

Prowadzone przeze mnie dotychczas prace badawcze koncentrowaty sie na analizie
wtasciwosci materiatéw wykorzystywanych w technice wojskowej. Opisane w monografii
metody eksperymentalne cechuje jednak duzy potencjat aplikacyjny w innych dziedzinach

12



techniki oraz w réinych gateziach przemystu maszynowego, np. samochodowego,
okretowego lub energetycznego. W moim przekonaniu czynnikiem istotnym z punktu
widzenia szybkiego rozwoju tej dyscypliny naukowej jest upowszechnienie w jezyku polskim
wiedzy o badaniach dynamicznych wtasciwosci materiatéw. Pozwoli to szerszemu kregowi
0s6b dostrzec mozliwosci i docenié¢ korzysci, jakie wigza sie z zastosowaniem rezultatow
uzyskanych za pomocg opisanych metod eksperymentalnych. Wyrazam nadzieje, ze
opracowana przeze mnie monografia oraz towarzyszacy jej dorobek publikacyjny przyczynia
sie do popularyzacji badan dynamicznych w Polsce, a w konsekwencji takze do implementacji

tych technik w praktyce przemystowej.
Jwﬁ /Wﬁwxéc
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