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RECENZJA
rozprawy dokterskiej mgr inz. Pietra Surdackiego p.t.: ,,Studivm procesu walcowania
pier§cieni stalowych na gorgeo®, opracowana na podstawie umowy o dzielo zawartej z
Politechniky Lubelskg w Lublinie, reprezentowana ptzez prof. dr hab, inz. Wojciecha
Franusa, Prorektora ds. Nauki,

1. Zakres rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr int. Piotra Surdackiego p.t.:
»Studium procesy walcowania pier§eient stalowych na gorgeo™, micdci sie w dziedzinie
nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna i stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w oparciu o opracowanie projektowe,
konstrukeyjne i technologiczne.

Podjgty temat pracy jest mocno zwigzany z technologiami stosowanymi w
przedsigbiorstwach produkeyjuych wytwarzajgeych piercienie stalowe i odpowiada na
zapotrzebowanie odbiorcéw tych produktéw,

Rozwigzania przedstawione w pracy moga byé wykorzystane przy wykonaniu
przemystowej probnej partii pierdcieni o érednicach w zakresie do 200 mm.

2. Ocena uktadu rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska liczy 162 strony, w tym 122 rysunki i 22 tabele. Jej ukiad
uwazam za prawidtowy. Treéé pracy moina podzielié na 2 gidwne czeéel. W pierwszej Autor
przedstawit stan dotychczasowych sposobéw produkcji wyrobéw pierscieniowych, a gléwnie
proceséw ich wytwarzania w walcarkach specjalnych oraz analize literatury 2z zakresu
tematyki rozprawy. W drugiej czedci rozprawy zamiedeit wyniki badan whasnych nad
procesem walcowania promieniowego pierécieni, opartych o analize Hnuneryezng tego
procesu oraz eksperymenty prowadzone na stanowisku badawczym, a takze wytyczne do
projekiowania procesdw walcowania pierscieni.

Rozprawa spelnia wymagania, jakie powinny byé stawiane w stosunku do rozwigzat
naukowych 2z zakresu nowych opracowai konstrukeyjnych i nowych technologii,
planowanych do wdrozenia w zakfadach przemystowych.

Po krotkim ,,Wprowadzeniu”, oznaczonym jako rozdzial 1 (strony 10 11), poprzedzonym
wykazem wazniejszych oznaczefi | wymaganymi w Ustawie streszezeniami w jezyku polskim
I angielskim, praca zawiera 11 rozdzialdw merytoryeznych (rozdz. 2+12), zakoticzonych
HPodsumowaniem i wnioskami” (str. 150 i 151). Calo§é opracowania dopelniaja: spis
literatury zamieszczony na stronach 152+162.

Wprowadzenie do rozprawy zawiera geneze pracy doktorskiej. Przedstawiono w nim
aktualne tendencje w wytwarzaniu pierécieni przeznaczonych do stosowania w nowoczesnych
konstrukcjach, w réZnych galeziach przemystu.

W rozdziale 2 Autor podat ogdlng charakterystyke pierécieni, ich wykorzystanie w roznych
galgziach przemystu oraz rézne metody wytwarzania pierécieni, obejmujace procesy
odlewania, obrobke skrawaniem i procesy ksztaltowania plastycznego.

Na podstawie przegladu literatury (rozdzial 3) scharakteryzowal 2 metody wytwarzaniz
pierscieni: walcowanie promieniowe i walcowanie promieniowo-osiowe oraz podstawowe
urzadzenia — walcarki pozieme i pionowe, wykorzystywane gléwnie do wytwarzania



pierécieni o przekroju prostokatnym i o bardziej ziozonych ksztaltach. Pokazat rowniez
sposob tzw, walcowania zlozonego z wykorzystaniem dodatkowej tulei. Okreslit
najwazniejsze czynniki technologiczne procesu walcowania, decydujace o jakosei gotowych
wyrobGw. Przytoczyt wzory do okredlania wymiaréw i masy pierécieniowego wsadu oraz
zaleznoéei  miedzy  charakterystycznymi  wymiarami geometrycznymi narzedzi i
ksztaltowanym picrécieniem oraz zaleznoéci pomigdzy predkodeiami obwodowymi walca
gléwnego i predkosciami jego przemieszezania sig oraz mozliwoses wystapienia poslizgu na
powierzchni styku metalu z narzgdziami i tworzenia sig na powierzchniach swobodnych tzw,
rybiego ogona. Pokazal wplyw parametréw procesu walcowania na zmiany wartosei sif i
momentéw obrotowych walcow, ktére czgsto stuzg do sterowania procesem walcowania,

Dalej przedstawil role pierscieni centrujacych (kalibrujgeych) w procesie ksztattowania
geometrii walcowanego pier§cienia oraz sposoby poprawy tolerancii wymiatowych
wytwarzanych pierscieni oraz scharakteryzowal bardzo krétko operacje pomocnicze
stosowane w procesie technologicznym i pokazal najezescicj wystepujace wady piercieni, na
skutek niedotrzymania prawidtowych warunkéw technologiczaych.

Scharakteryzowal operacje pomocnicze stosowane przed i po procesic walcowania.
W koficowe] czgécl tego rozdziatu omdwil wady pierdcieni wytwarzanych w procesie
walcowania oraz wyniki analizy wplywu parametréw walcowania na ksztatt i wymiary
gotowych pier§cieni.

Dokonal analizy publikacji z zakresu modelowania numerycznego procesu walcowania
pierécieni opartego o programy Deform, Forge, Matlab 1 ABAQUS.,

Stwierdzil, ze dotycza one gléwnie walcowania promieniowo-osiowego, W tym
walcowania na zimno stopéw Al oraz, Ze nie zostaly dostatecznie zweryfikowane podczas
badan eksperymentaloych. Brak jest pelnych analiz dotyczgeych wplywu parametrow
geometrycznych narzedzi oraz parametréw kinematycznych procesu ma jakosé gotowych
pierscieni stalowych i wydajnoéé procesu walcowania promieniowego.

Rozdziat 4 zawiera krotkie podsumowanie przegladu literatwrowego oraz ogdlny cel
rozprawy, jakim bylo opracowanie wskazdwek doboru najwazniejszych parametr6w procesu:
temperatury wsadu, predkodei poszezegdlnych narzedzi 1 polozenia rolek kalibrujacych na
prawidlowy przebieg procesu walcowania.

W rozdziale 5 Autor podat geneze rozprawy, ktére] wyniki badaf powinny byé pomocne
przy uruchamianiv w kraju produkeji walcowanych na gorgeo stalowych pierécieni o
$rednicach do 200 mm, w walcarce promieniowej. Ze wzgledn na stwierdzony brak danych
literaturowych, Autor wykonat badania wstgpne, co pozwolito sformulowac tezg rozprawy i
jej cele.

W rozdziale 6 przedstawif stanowisko do badaf eksperymentalnych, kibrego glownym
elementem byla typowa pionowa walcarka promieniowa D51Y-160E, stosowana w wieln
zakladach produkcyjuych. Walcarka ta zostata wyposazona w system gromadzenia danych na
karcie pomiarowe] National Instruments USB-6008. W czasie badaf rejestrowano 3
parametry predkosciowe (przemieszezenie liniowe walca ghéwnego 1 jego predkosdé obrotowa
oraz predkosé obrotowa trzpienia) i 2 parametry sitowe (ciénienie oleju na wlocie i wylocie
cylindréw hydraulicznych napedzajacych walec gléwny). Do badan wykorzystano zestaw 3
réznych narzedzi: walce ghadkie, ksztattowe z podeieciami technologicznymi i modutowe ze
specialnymi pier$cieniami i podkiadkami, bedace przedmiotem patentu.

Rozdziat 7 zawiera wyniki badan modelowania numerycznego procesu walcowania
pierécien] oraz analize pordwnawcza dokltadnodci uzyskanych wynikow teoretycznych
z rzeczywistymi wymiarami geometrycznymi pieséeieni.

W rozdziale 8 Autor zamieseil wyniki badani eksperymentalnych i numerycznych nad
wplywem zjawiska poslizgu i poszerzeniz na prawidlewy przebieg procesu walcowania



promieniowego, a w rozdziale 9 nad wplywem parametrow walcowania na znieksztatcenie
przekroju poprzecznego 1 tzw. owalizacje uzyskanych pierdcieni,

W rozdziale 10 Autor przedstawil wyniki badan eksperymentalnych i1 analiz nad
efektywnoscig procesu walcowania promieniowego, rozwazajac straty materiatu powstajace
na skutek nierdwnomiernege rozktadu odksztatcen, a w rozdziale 11 wyniki badafi nad
wplywem réznych warunkdw technologicznych procesu na zmiany wartodei sit koniecznych
do ksztattowania pierscieni.

W rozdziale 12 zostaly pokazane sposoby doboru parametréw technologicznych procesu
walcowania I wymiardw wsadu przy wytwarzaniu nowych wyrobdw, w tym przyklad dla
procesu walcowania pierdcienia o przekroju prostokatnym.

Rozdziat 13 to ,Podsumowanie i wnioski”. Tredé wnioskéw odpowiada zakresowi
wykonanych badan eksperymentalnych i teoretycznych.

3.  Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Spis literatury obejmuje 202 pozycje, dotyczace tematyki rozprawy oraz ogdlnych
zagadnieni obejmujgeych feoretyczne 1 technologiczne podstawy przerdbki plastycznej metali i
stopdw. Cytowana w rozprawie literatura w zdecydowanej wigkszosel (193 pozycje) byt
opublikowana po 2000 r., a tylko 10 pozyeji, w tym 5 ksigzek i monografii, pochodzi z lat
1964+1997. Znajduja si¢ tam wydawnictwa ksigzkowe { monografie (21 pozycii), 1 katalog
firmy SMS, artykuly w czasopismach zagranicznych i w materialach konferencjt
zagranicznych (163 pozycje, z czego 5 z lat 1992+1998) i w czasopismach krajowych (17
pozycji), | patent krajowy oraz 14 materialéw internetowych zwigzanych z technologiami i
urzadzeniami analizowanymi w ramach rozprawy oraz metodykami badad, Cytowana w
rozprawic liferatura jest dcisle zwigzana z tematvka rozprawy doktorskiej i1 zakresemn
prowadzonych badan i analiz.

P. mgr inz. Piotr Surdacki jest wspdtautorem 5 pozycii bibliograficanych, w tym | patentu
krajowego.

4.  Ocena tezy i celu pracy doktorskiej

Na podstawie analizy literatury oraz charakferystyk urzadzed 1 technologii stosowanych
przy produkcji pierscieni i zgloszonego przez krgjowy przemys! zapotrzebowania na wyroby
o $rednicy do 200 mm, Autor rozprawy w rozdziale 5 na str. 77 postawil teze, odpowiadajacy
na problemy zwigzane z tematyks pracy, a jej zrcalizowanie winno przyczynié sie do
okresienia nowych warunkoéw prowadzenia procesu walcowania na goraco pierscieni
w walcarkach promieniowych, zapewniajgcych wytwarzanie plerscieni  spelniajgcych
wymagania jakosciowe i geometryczne oraz zwickszenie wydajnosci procesu wytwarzania

Do vdowodnienia tezy pracy, Aufor wyznaczyt 2 cele podstawowe. Celem naukowym bylo
okreslenie wplywu parametréw procesu walcowania na goraco na jego przebieg i jakodc
gotowych pierScieni stalowych, a celem utylitarnym bylo okredlenie wytycznych do
projektowania procesu walcowania pierscieni o §rednicach do 200 mm.

Teza 1 cele rozprawy sg jasne 1 przejrzyste, odpowiadajg charakterowi rozprawy
realizowanej pod zapotrzebowanie krajowego przemystu maszynowego.

8. Wskazanie | ocena zastosowanych metod badawczych
W rozprawie zrealizowano badania teoretyczne 1 eksperymentalne procesu walcowania

pierscieni na stanowisku badaweczym, wyposazonym w odpowiednio oprzyrzadowang
walcarke doswiadezalng oraz przy wykorzystaniu 3 programéw komputerowych, opartych na



metodzie elementéw skoficzonych, umozliwiajacych modelowanie numeryczne procesdéw
przerébki plastycznej. Do badafi Autor wykorzystal metode analityczno-doswiadczalng.
Przeprowadzit walcowanie eksperymentalne pierécieni na stanowisku badawczym
i wyznaczyt warunki graniczne tego procesu, a nastgpnie danc materialowe i parametry
geometryczne i technologiczne procesu walcowania uwzglednial w czasie modelowania
numerycznego, -

W rozdziale 7 zawarto wyniki badafh numerycznych procesu walcowania pierscieni
zrealizowanego na podstawie opracowanego modelu, Do analizy numerycznej proceséw
walcowania zostaly wykorzystane pakiety 3 programéw komputerowych: Deform 2D/3D v.
11.0, Forge NxT 1.1 1 Simufact.forming v. 15.0.

W ramach badaft wihasnych Autor okre§lit czynnik tarcia, opisujgey warunki na
powierzchni styku odksztalcanej stali 1.0503 (C45) z narzedziem ze stali WCLV oraz
wytypowal program komputerowy, ktory najlepiej odwzorowuje rzeczywisty przebieg
procesu walcowania promieniowego.

Do badaft numerycznych zastosowal model plynigeia plastycznego materiatu Hansel’a-
Spittel’a, kt6rego wspotezynniki materiatowe sg zawarte w bibliotece programu Forge.

Czynnik tarcia zostal wyznaczony metodg analityczno-dodwiadezalng, Najpierw
wykorzystujac walcarke do§wiadczalng wyznaczono 2 charakterystyczne predkodei
przemieszczania walca glownego, pierwszej, przy ktdrej przebieg procesu walcowania jest
prawidlowy 1 drugiej, gdy wystepuje podlizg na powierzchni styku odksztalcanego materiatu
z narzedziem. Dla pierécieniowego wsadu ze stali C45 nagrzanego do temperatury 1100°C, o
wymiarach @110 x ®50 x 20 mm, walcowanego do grubosei sScianki 13 mm, predkodei te
wynosity odpowiednio 30 mm/s i 35 mm/s.

Nastepnie przeprowadzil symulacje numeryczne, stosujac we wszystkich 3 programach
modut Ring Rolling i modut ogélny. Poniewaz w programie Deform-2D/3D nie bylo
mozliwodei uwzglednienia w - procesie rolek kalibrujacych, Autor takze w pozostalych
programach nie uwzglednit oddziatywania tych rolek na metal.

Na ich podstawie stwierdzil, ze wartodci czynnika tarcia wynoszg 0,92 dla moduiu
ogdlnego programu Deform, 0,65 dle modulu Ring Rolling programu Simufact i 0,74 dia
modulu ogdlnego programu Forge. Dla pozostatych symulacji nie udalto sie wyznaczy¢
wartodci ¢zynnika tarcia,

Podobnic metode analityczno-do$wiadczalng Autor zastosowal przy ocenie jakosci
(wymiaréw geometrycznych) pierdcieni uzyskanych podezas swobodnego walcowania metalu
narzedziami z gladkg powierzehnig I w procesie walecowania za pomocg narzgdzi
ksztatowych, Do modelowania wykorzystal tylko 3 moduly obliczeniowe, ktore pozwolity
wezedniej na wyznaczenie wartodei ezynnika tarcia. Do oceny jakosci pierdcieni wykorzystat
pomiary ich érednic w dwdch prostopadtych kierunkach oraz 6 wynikéw pomiarow grubosci.

W przypadku walcowania na tzw. gladkiej beezee najlepsze odwzorowanie rzeczywistego
procesu waleowania osiagnigto w programie Forge (dla grubosei) i Simufact (dla $érednic).

W przypadku walcowania z uzyciem narzedzi modulowych najbardziej zblizone do
wynikéw eksperymentalnych wyniki uzyskano wykorzystujge do modelowania modut ogolny
programu Forge. Na tej podstawie tylko ten modul byl stosowany w dalszych badaniach,
przedstawionych w rozdziale 8 1 9.

W rozdziale 8 pokazat wyniki analizy zjawiska poslizgu 1 poszerzenia wystgpuigee
podezas procesu walcowania pierscieni, dla roznych wartodei wspélezynnika predkosei , k7,
bedacego stosunkiem predkosei przemieszezania si¢ walca gtéwnego do jego predkosei
obrotowej, dla wsadu nagrzewanego do temperatur 900, 1000, 1100 i 1200°C

Przytoczyt i wykorzystal do analizy zaleznoéé (8.2) opracowang przez autoréw pubiikacii
[110] do okreélania warunku stabilnego procesu walcowania (bez poslizgu).



Zaleznosé ta byla pomocona przy wyznaczaniu tzw. krzywych granicznych dla
poszezegolnych etapéw ksztaltowania pierdcieni, Przedstawione wyniki zostaly uzyskane
podezas badaf eksperymentalnych i numerycznych. Niestety, byly one czgsto rozbiezne, ale
jakosciowo zgodne. Do stosowania wzorn analitycznego (8.2) konieczne bylo wyznaczanie
zmieniajgee] sig wartosei grubodel eianki pierScienta podezas procesu jego ksztattowania
metodg numeryczng. Wyniki badan teoretycznych 1 eksperymentalnych byly bardzo
rozbiezne.

Autor stwierdzil, ze dia badanych w pracy predkosci przemieszczania walca gldwnego
graniczna warto$é wspotezynnika ,k” wynosi 0,025 i zaleca nie przekraczanie tej wartogei
przy walcowaniu pierscieni 2z wsadu ze stali C45 o temperaturze 1100°C. Dia zakresu
temperatur wsadu 900+1200°C graniozna wartoéé ,.k” zmieniala si¢ w przyblizeniu liniowo w
granicach 0,032+0,016. Stad zalecenie na 110 stronie rozprawy, aby proces walcowania
realizowaé przy nizszych temperaturach wsadu.

W badaniach numerycznych procesu walcowania Autor uwzglednial chlodzenie wsadu
podezas operacji pomocniczych przed procesem walcowania. Stwierdzil, ze wraz ze zmiana
temperatury wsadu zmienia sig poszerzenie walcowanego pétwyrobu i dla wsadu o
temperaturze 1200°C jest ono najmniejsze. Poszerzenie wzrasta wraz ze wzrostem wartodci
wspotezynnika predkosci k7. Ten zakres badaf byl wazny, gdyz pozwala przewidywaé
wymiary gotowego pierscienia, dla zadanych wartofei parametrdw predkosciowych i
temperatury odksztalcane] stali,

W rozdziale 9, bedgcym uzupehnieniem poprzednich badaf, przedstawiono wyniki badan
numerycznych i eksperymentalnych, nad zjawiskiem plyniecia plastycznego walcowanego
pasma, oceng rownomiernosei odksztatcenia plastycznego i tworzeniem sie tzw. ,rybiego
ogona” na swobodnych powierzchniach pasma lub wyptywki, co z kolei wplywa na koficowe
srednice pierscienia,

Autor wykazal, ze na rozklad intensywnosei odksztaleenia i koficowy ksztalt przekroju
poprzecznego pierdcienia, bardzo istotny jest wplyw predkosei przemieszezania sic walca
giownego. Dla warunkdw prowadzonego eksperymentu najbardziej nieréwnomiemne plynigcie
plastyczne metalu (rybi ogon) wystgpito przy matych (5 mm/s), a najbardzicj réwnomierny
ksztalt przekroju poprzecznego przy najwigkszych (35 mm/s) predkosciach przemieszezania
sig walca. Zostalo to potwierdzone w badaniach nad zmiang tzw. wspétezynnika rybiego
ogona B. Rozkiad tej wielkodei w zaleznodei od predkodci przemieszezania i wspSiczynnika
K" jest paraboliczny, a jego wartodci sg zblizone do zera dia najwickszych wartodci
predkoset.

Wyniki symulacji 1 eksperymentalne byly jakoéciowo zgodne, ale réanily sig ilodciowo,
Opierajac sig na wynikach badaf eksperymentalnych procesu walcowania pierécieni z wsadu
o temperaturach 900, 1000, 1100 i 1200°C, przy zastosowaniu réznych predkogei
przemieszczania walca i wspélczynniku ,k” w zakresie 0,004+0,016 Autor mogt stwierdzié,
ze w celu ograniczenia zjawiska powstawania rybiego ogona, a w efekcie mniejszych
naddatkéw na obrébke skrawaniem walcowanego pélwyrobu, korzysine jest prowadzenie
procesu walcowanta z wsadu nagrzewanego do wyZszych temperatur,

W pracy pokazano takze wyniki badad numeryeznych i eksperymentalnych nad wplywem
ksztattu narzedzi modulowych, z podeigciami powierzchni roboezej walea gléwnego |
trzpienia oraz predkodel przemieszezania si¢ walca (5 mm/s 1 25 mm/s) na plynigcie
plastyczme odksztalcanej stali i ksztalt przekroju poprzecznego uzyskanego pélwyrobu po
walcowanin. Podczas modelowania numeryeznego nie udato sie uzyskad prawidlowego
ksztaltu pierscieni. Po walcowaniu na stanowisku dodwiadezalnym wykazano, e stosowanie
narzedzi modutowych (z podeigeiami na powierzehniach bocznych) jest korzystne w
przypadku okreslonych wymiardw wsadu.



W koficowe] czedei rozdzialu 9 Autor zamieéeit wyniki badan numerycznych i
eksperymentalnych nad zmianami tzw. owalizacji (odchytkami okraglodei) pierdcieni przy
zmiennych predkosciach narzedzi, zmiennej temperaturze wsadu i zmiennym potozeniu
prawej rolki kalibrujaeej. Ustalit, ze przy najwickszych predkodciach dosuwu walea i przy
nizszych temperaturach wsadu (z zakresu 900+1200°C) oraz przy optymalnym polozeniu
rolek kalibrujgcych moina wytworzy¢ pierScienie o ksztalcie najbardziej zblizonym do
okraglego.

W rozdziale 10, na podstawie badaft eksperymentalnych, Autor probowal oceni¢ jak
niedokladnosdci geometryczne pélwyrobu po walcowaniu (wady przekroju poprzecznego,
niedoktadnodei érednicy zewnetrzne] 1 wewngtrznej) wplywajg na straty materiatu i masg
wsadu, za pomocg wspolczynnika strat materiatowych 8. Dla wsadu o wybranej geometrii
zmieniajacych sic wartofci predkodci przemieszezania si¢ walea (5+35 mm/s) i
wspdtezynnika predkodei Lk (0,005+0,300) wyznaczyt warto$¢ wspotezynnika strat
materialowych 8, ktéra wahata si¢ od ok. 9,5% (dla matych wartodei badanych parametrow)
do ok. 1,0% , dla predkosci przemieszczania powyzej 20 mm/s i k=0,0168, ktore to
parametry powinny byé stosowane w procesic walcowania pierscieni. Stwierdzil rowniez, ze
przy wyzszych temperaturach wsadu (1100 i 1200°C) wspblczynnik strat materialowych
moze byé jeszeze mnigjszy 1 wynosié: 8 =0,3% 13 = 0,5%.

W rozdziale 11 Autor przedstawil wyniki badaf nad wplywem temperatury wsadu i
predkodci przemieszezania sig walca ghéwnego na wartosé sit ksztattowania plastycznego
pierécienia ze stali C43. Zmieniano prodkosé przemieszezania sig walca gléwnego od
wartosei 5 mm/s do wartodei maksymalnej, dopuszezainej dla danej temperatury ze wzgledu
na poélizg. Stwierdzil, ze podnoszac temperaturg wsadu z 900°C do 1200°C i obnizajac
predkoéé przemieszezania walca z 40 mm/s do 5 mm/s mozna uzyskaé 4-krotne obniZenie
wartodci tych sit z ok. 100 kN do ok. 25 kN.

Wyniki badan przedstawione w rozdziatach 8+11 stanowily podstawe do sformuiowania w
rozdziale 12 zasad, ktorymi nalezy kierowaé sie przy projektowania technologii walcowania
promieniowego pierscieni ze stali C45 o érednicach do 200 mm, ktére podzielil na 3 kolejne
etapy: dobér temperatury nagrzewania wsadu, dobdr parametroéw predkosciowyeh, w tym
wspdlezynnika , k" 1 dobdr wymiaréw wsadu. '

Wykorzystujae wyniki badaf 1 oméwione zaleznodei technologiczne Autor dobrat wsad i
parametry procesu walcowania polwyrobu. Przeprowadzit eksperyment na walcarce
doéwiadczalnej, wykonat kalibrowanie pdtwyrobu i jego obrobke mechaniczng co pozwolilo
udowodni¢, ze -wyniki badah zawarte w rozprawie mogg by¢ wykorzystywane przy
projektowaniu procesow walcowania pierscieni ze stali C435 o $rednicach do 200 mm.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan teoretyczno-dodwiadczalnych 1
eksperymentéw prowadzonych na stanowisku badawczym, wyposazonym w walcarke
przemystowg mozna stwierdzi¢, ze Autor zrealizowal cele pracy 1 udowodnit tezg rozprawy.

6. Uwagi do rozprawy

Przy redagowaniu rozprawy z niezwykle bogatym materiatem dodwiadezalnym Autor nie
ustrzegt sie pewnych niedociagnigé i blgddw redakeyjnych,

Streszczenie pracy, zdaniem recenzenta jest zbyt lakoniczne i nie odpowiada petnemu
zakresowi wykonanych badan teoretycznych 1 eksperymentalnych oraz opracowan
konstrukeyjnych i technologicznych zawartych w rozprawie.

W wykazie wazniejszych oznacze nie jest wymieniony wspdlezynnik predkodci walca
gléwnego k" (stosunek jego przemieszezania si¢ do prgdkosei obrotowej), na ktdry Autor
powoluje si¢ bardzo czesto przy analizie zjawisk wystgpujgcych przy walcowaniu, jak



rowniez rozkiadach teoretycznych intensywnodei odksztaleenia, Autor mégt pokusic¢ sie na
nazwanie tego wspodiczynnika.

We wprowadzeniu autor nie wymienit istotnego krajowego osiagniccia, jakim bylo
uruchemienie w latach 2016+2019 w przedsigbiorstwie Zarmen FPA Sp. z 0.0. w
Zdzieszowicach duzej nowoczesnej walearki specjalng] do wytwarzania pierécieni stalowych
z metali niezelaznych.

Zdaniem recenzenta praca zyskalaby na wartosel, gdyby na poczgtku badan wlasnych
zawierata rysunek z calodciowym programem badai teoretycznych i eksperymentalnych,
zawierajacym poszezegblne czynnodei i wyniki przedstawione w jej poszezegdlnych
rozdzistach,

Na rys. 9.1 nie zaznaczono osi przekroju, ani nie ozhaczono powierzehni stykajacych sie z
walcem giéwnym 1 trzpieniem.

Nastr. 119 wiersze 1g, 3g i 6g powinno byé ,;rozklad intensywnosci odksztalcenia;

Na str. 119 w. 4g powinno by¢ ,,plyniecie plastyczne”;

Na str. 137 brak informacji, przy jukiej temperaturze wsadu wyznaczono zaleznosé
pokazana na rys. 10.2;

Na str. 145 brak powotania sig na literatute przy wzorze (12.7);

W spisic literatury Autor nie powola} si¢ na zrealizowang w r.2020 prace doktorsks P.
Jarostawa Lulkiewicza pit.: ,Teoretyczno-doswiadczalna analiza procesu walcowania
pierscienia ze stopu aluminium 7xxx” dotyczacg wielu zagadnien poruszamych w
recenzowanej rozprawie. Pozycje literaturowe 17 1 18 sa takie same. Dane hibliograficzne w
pozycjach 19, 51, 92, 166, 171 i 182 sg niepelne, brakuje roku wydania.

W wielu miejscach pracy Autor uzywa okreslenia: ~plynigcie metalu” zamiast , ptynigcie
plastyczne metalu”, ,,stopiett odksztalcenia™ zamiast ,,wartodé odksztakcenia”, podobnie jak
~predkodé posuwu walca giéwnego™ zamiast ,predkodci przemieszezania sie walca
gléwnego”.

Jak Autor prowadzit nagrzewanie wsadu przed walcowaniem i jak zapewnial
powlarzalnos¢ warunkoéw nagrzewania | warunkdw tarcia podczas walcowania wsadu,
nagrzewanego do réznych temperatur?

Jakie sg zalecenia Autora, aby w przysziych pracach bardziej opieraé sic na wynikach
badaf modelowych, ktére beda prawidlowo oddawaé warunki prowadzenia procesu
walcowania pierécieni?

Czy sklad chemiczny stali C45 uzywanej do badai eksperymentalnych byt zgodny ze
skiadem chemicznym stali zawartej w bibliotece programu Forge?

Wymienione usterki nie rzutujy na ogblng wysoka wartodé merytoryczng pracy
doktorskiej.

7. Ocena oryginalnosci problemu naukowego i ogélnej wiedzy teoretycsnej
kandydata do stopnia doktora

P. mgr. ini. Piotr Surdacki trafnic dobrat temat rozprawy dektorskiej, majgey istotne
znaczenie zaréwno poznawcze jak i praktyczne, a w przedstawionej rozprawie doktorskiej:

~ rozwigzal samodzielnie okreslony problem naukowy w oparciu o opracowanie naukowe i
technologiczne, obejmujgcy proces walcowania na goraco wskazanych w temacie pracy
wyrobow — pierscieni stalowyceh, zgodnie 7 postawiony teza nankows,

- przedstawit oryginalne wyniki badafi :problemu naukowego, jakim bylo okredlenie
warunkéw  technologicznych prowadzenia procesu odksztalcania metalu w  procesie
walcowania pierdcieni w walcarkach promieniowych, pod katem uzyskania wyrobdw o
podwyzszonych, w stosunku do obecnych, parametrach geometrycznych i jakoéciowyeh na



podstawie teoretycznej analizy numerycznej i eksperymentalnej weryfikacji wynikéw tych
badan,

- wykazat sie ogdlng wiedzg teoretyczng i dobrym opanowanjem warsztatu naukowego w
dyseyplinie naukowej inZynieria mechaniczna, a zwlaszcza zagadnient z obszaru przerobki
plastycznej metali, w tym modelowania numerycznego MES procesdéw walcowania, z
wykorzystaniem projektowania CAD-CAM bardzo ztozonych procesow technologicznych
przerdbki plastycznej metali, a takze wysokg umiejetnoscia planowania i prowadzenia badan
eksperymentalnych, z wykorzystaniem zaawansowanej aparatury naukowo-badawezej i
pomiarowej,

- zrealizowat cel naukowy rozprawy i udowodnil, Ze istnieje $cisty zwigzek pomigdzy
parametrami technologicznymi procesu walcowania pierscieni stalowych na gorgco a
stabilnym przebiegiem tego procesu i wysokg jako$eig wyiwarzanych wyrobow,

- wykazal, ze wyniki rozprawy doktorskiej, w tym opracowana technologia walcowania
pierscieni w walcarkach promientowych, ma duzg perspektywe wdrozenia w krajowych
zakiadach przemystowych, co $wiadezy o pozytywnej realizacji celu utylitarnego rozprawy.

Stwierdzam, e recenzowana rozprawa doktorska P, mgr. inZ. Piotra Surdackiego spehnia
warnnki okreélone w Art. 187. Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwic
wyzszym 1 nauce (Dz.U. 2022 poz. 574} i wnieskuje do Rady Dyscypliny InZynieria
Mechaniczna Politechniki Lubelskiej w Lublinie o dopuszezenie P. mgr. inz. Piotra
Surdackiego do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia dokiora w dziedzinie
nauk inZynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.

Anna Kawalek
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