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RECENZJA
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji Walczuk-Gagaty, pt. ,Zastosowanie

obciskania obrotowego do wyznaczania wartosci granicznych funkcji zniszczenia”

Recenzje opracowano na podstawie pisma dr hab. inz Jarostawa Bienias, Z-cy
Przewodniczqcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna z dnia 25 lutego
2022r., zgodnie z umowgq o dzieto w przewodzie doktorskim RDN/IM/14/2022, stosownie do
postanowieri Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 882 ze zmiang:
Dz. U. z 2016 r. poz. 1311) oraz Rozporzqdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
26 wrzesnia 2016 roku w sprawie szczegétowego trybu i warunkow przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o

nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2016 r. poz. 1586).

1. Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska mgra inz. Patrycji Walczuk-Gagaty zatytutowana ,Zastosowanie
obciskania obrotowego do wyznaczania wartosci granicznych funkgji zniszczenia” obejmuje
wprowadzenie i analize stanu zagadnienia (odksztatcalno$é materiatéw, rodzaje i
charakterystyka pekania materiatéw, tréjosiowosé naprezenia, modele pekania materiatéw,
dotychczas stosowane testy kalibracji uzywanych do wyznaczania wartosci granicznych
zniszczenia, przewidywalnos¢ kryteriow zniszczenia, problematyka pekania w procesach
walcowania poprzecznego). Na podstawie wnioskéw z przegladu literatury, okreslono cel,
tezg i zakres pracy doktorskiej. Wykonano badania wtasne, ktére obejmowaty: badania
plastometryczne oraz wyznaczenie warunkéw tarcia w zakresie parametrow ksztattowania;
badania doswiadczalne obciskania obrotowego; wyznaczanie wartosci granicznych funkcji
zniszczenia badanych materiatéw metalicznych w oparciu o klasyczne préby sciskania,

rozciggania oraz skrecania; poréwnanie wartosci funkcji zniszczenia uzyskanych z préby



obciskania obrotowego z wartosciami z badan plastometrycznych dla badanych materiatow
metalicznych; proby obciskania obrbtowego‘ w warunkach obrébki na gorgco; zastosowanie
zaproponowanego testu obciskania 6bfdtowégo, w probie walcowania poprzeczno-
klinowego na goraco. Na zakoﬁc'z'en[ie'iarhiészézdné -podsumowanie i wnioski koficowe oraz
bibliografig, ktéra zawiera 179 pozycji literaturowych, zostaly one prawidtowo dobrane i
odpowiednio wykorzystane. Rozprawa doktorska zawarta jest na 158 stronach tekstu wraz z
rysunkami, wzorami i tabefami. _

Uktad pracy, pod wzgledem Struktury, podziatu tresci, kolejnof.ci rozdziatdw uwaiam za
prawidtowy. Praca przedstawiona zostata w dwoch gtownych czedciach, pierwsza stanowi
whikliwy przeglad literaturowy stanu zagadnienia pbrusianego 'w pracy, zas$ druga
obszerniejsza czes¢ pracy dotyczy badaﬁ wiasnych. Rezultaty prac badawczych okreslonych
w dysertacji uwazam za duze osiggniecie naukowe Doktoréntki. W s.zczegélnoéci istothe w
pracy byto przedstawienie n-c':\)vego testu kalibracji do wyznaczania krytycznych wartosci
funk.cji. zniszczenia, ktéry nazwano obciskaniem obrotowym krazka w kanale migdzy ptaskimi
piytami. Wyniki badann dotyczace zastosowania obciékahia obrotowego do wyznaczania
wartosci grani.cznyc‘h funkcji zniszczenia' przyczynily sie do udodenienia postawionej tezy.

W czedci pierwszej rozprawy dokonano wnikliwego przegigdu Iiferatury ha podstawie,
ktérego scharakteryzowano odksztatcalnos¢ materiatow, stosowane testy kalibracji do
wyznaczania wartosci granicznych funkcji zniszczenia oraz problematyke pekania materiatéw
podczas walcowania poprzeczno~klinbweg.o.

Druga czes¢ byta badawczg, w kidrej przeprdwadzono badania pIastometerzne oraz
badania tarcia w warunkach ksztattowania na zimno wybranych materiatéw, miedzi CW008A
i stali $355. Na podStéwie wykonanych testow kalibracji'oraz obciskania obrotowego na
zimno przeprowadiono analize poréwnawczg otrzymanych wartoéci funkcji zniszczenia z
uwzglednieniem roinych modeli pegkania. Przeprowadzono takze préby obciskania
obrotowego na goraco stali $355. Na koniec przeprowadzano badania procesu walcowania
poprzeczno-klinowego w warunkach ksztattowania na goraco, i wyznaczano funkeje
zhiszczenia dla warunkow obcigzen zmiennych. o

Przedstawione w rozprawie badania teoretyczno — doswiadczalne potwierdzity przyjeta
teze, e obciskanie obrotowe pozwala na okreélenie wartoéci krytycznych funkeji zniszczenia
w warunkach obcigzert zmiennych wystepujacych, m.in. w procesach walcowania

poprzecznego i skosnego.



2. Ocena rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska przedstawiona do oceny posiada bardzo dobry poziom, ma
strukture typowa dla prac teoretyczno — doswiadczalnych, zawiera w sobie wnikliwg analize
przegladu literaturowego, teze i cel, przedstawiony jest program pracy, zastosowane
materiaty oraz metodyka badan witasnych oraz wyniki, a na zakonczenie zamieszczono
podsumowanie i sformutowano wnioski koricowe.

W rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan
doswiadczalnych i analiz numerycznych na zimno klasycznych testéw kalibracji oraz
zaproponowanej metody jaka jest obciskanie obrotowe na zimno i na gorgco, oraz
weryfikacje w prébie walcowania poprzeczno-klinowego na goraco.

W pracy doktorskiej zawarto dziewie¢ rozdziatdow, ktore dotyczylty przegladu
literaturowego i badan wtasnych. Pierwszy dotyczyt przegladu stanu wiedzy w obszarze
takich problemoéw jak: pekanie materiatéw, kryteria stosowane do wyznaczania wartosci
granicznych funkcji zniszczenia, opis dotychczas stosowanych testow kalibragji,
problematyke pekania w procesie walcowania poprzeczno — klinowego. Drugi rozdziat
dotyczyt uzaéadnienia podjecia tematu, a takze zawarto w nim cel i zakres pracy. W trzecim
rozdziale przedstawiono opis badari plastometrycznych i wyznaczania warunkéw tarcia w
zakresie parametréw ksztattowania wybranych materiatéw na potrzeby symulacji
numerycznych. W czwartym rozdziale zaprezentowano wyniki badan préb obciskania
obrotowego na zimno. W pigtym rozdziale zamieszczono wyniki z klasycznych testéw
kalibracji w warunkach ksztattowania na zimno. W rozdziale széstym zawarto analize
porédwnawczg otrzymanych wynikdw wartoéci funkejl zniszczenia z préby obciskania
obrotowego oraz testdw kalibracji z uwzglednieniem réznych modeli pekania: wzrostu i
faczenia sie mikroszczelin, fenomenologicznego oraz- rozszerzonych fenomenologicznych
pekania ciggliwego. Poréwnano w tym rozdziale stany naprezef, wyznaczono wartosci
srednie trojosiowosci naprezenia oraz parametru katowego Lode’go dla przeprowadzonych
wczesnie] proceséw. W rozdziale siddmym przedstawiono wyniki z préby obciskania
obrotowego na goragco dla stali, i ich weryfikacje w procesie WPK. Rozdziat dziewiaty
dotyczyt podsumowania rozprawy doktorskiej i wyciggniecia whioskéw koncowych o
charakterze naukowym araz praktycznym.

Na podstawie analiza stanu zagadnienia i wstepnych badain wtasnych Doktorantka

postawita teze pracy:



.Obciskanie obrotowe pozwala na wyznaczenie wartosci krytycznych funkgji

zniszczenia w warunkach obciazen zmiennych, wystepujacych m.in. w procesach

walcowania poprzecznego i skosnego.”

Celem naukowym pracy byto opracowanie nowej metody badawczej umozliwiajgcej

wyznaczanie odksztafcalnodci materiatow  konstrukcyjnych  w  warunkach  obcigzen

zmiennych. Doktorantka prawidtowo zrealizowata cel i wykazata stuszno$é postawione] tezy

poprzez realizacje nastgpujacych zadan:

.okreélenie whasnosci wybranych materiatdw metalicznych na podstawie badan

plastometrycznych oraz wyznaczenie warunkdéw tarcia w badanych przypadkach
ksztattowania,

badania do$wiadczalne procesu obciskania obrotowego w walcarce pfasko —

. klinowe] dla wybranych materiatow metalicznych,

analize numeryczng zrealizowanych doswiadczalne prob obciskania obrotowego

w walcarce ptaska —klinowej,

. przeprowadzenie préb kalibracji: sciskania, rozciggania i skrecania, wybranych

materiatéw metalicznych dla prébek o réznej geometrii,

- okreélenie wartosci granicznych funkcji zniszczenia z przeprowadzonych prob

kalibracji przy wykorzystaniu symulacji numerycznych w zakresie parametrow
ksztattowania,

pordwnanie wartosci granicznych funkeji zniszczenia uzyskanych -z testéw
kalibracji oraz w probie obciskania obrotowego,

poréwnanie standw naprezenia dla przeprowadzonych préb kalibracji oraz proby
obciskania chrotowego,

badania doswiadczalne oraz analiza numeryczna procesu obciskania obrotowego
stali w warunkach ksztattowania na gorgco w walcarce ptasko — klinowej,

badania doswiadczalne oraz analiza numeryczna procesu walcowania
poprzeczno — klinowego stali w warunkach ksztattowania na gorgco w walcarce

ptasko — klinowe;j.

Na podkreslenie wktadu Doktorantki w rozwdéj nauki w szezegéinosci zastuguje realizacja

kompleksowych badafi eksperymentalnych i dokonanie analizy numerycznej (proba

$ciskania,

rozciggania, skrecania oraz obciskania obrotowego), ktére pozwolity na



wyznaczenie . rozkfadu intensywnosci odksztatcenia, rozktadu bezwymiarowych i
naprezeniowych wartosci funkcji zniszczenia oraz rozktadu tréjosiowoéci napreienia i
parametru kgtowego Lode’go.

Poddana do oceny rozprawa doktorska jest zredagowana nalezycie, posiada prawidtows
strukture, jest spdjna przedmiotowo. Napisana jest poprawnie ze wzgledu na jezyk
techniczny z uzyciem wilasciwe] terminologii. Tytut pracy doktorskiej jest sformutowany w
sposob przemyslany i odzwierciedla jej tre$é.-

Wykonane badania teoretyczno — doswiadczalne potwierdzity przyjeta teze rozprawy,
ze obciskanie -obrotowe pozwala na ustalenie wartosci krytycznych funkeji zniszczenia w
warunkach obcigzen zmiennych wystepujacych, m.n. w procesach walcowania
poprzecznego i skosnego. Rozprawa doktorska jest oryginalna, i uwazam ze rezuitaty badan
doswiadczalnych i analiz numerycznych przedstawionych w pracy sg duzym osigghieciem
naukowym i stanowig warto$¢ dodang do zagadniern zwigzanych z dyscypling naukows

inzynieria mechaniczna,

3. Uwagi szczegotowe i dyskusyjne
Po przeanalizowaniu zagadnieri zawartych w rozprawie doktorskiej nasuwaja sie uwagi
oraz kwestie o charakterze dyskusyjnym. Jednakie w niczym nie umniejszaja one wartosci
naukowej, a w szczegdlnosci pomogg w dalszym Wykorzystaniu analiz wynikéw i zamieszaniu
ich w ewentualnych publikacjach monograficznych czy w "artyku’rach naukowych, a
mianowicie: '

- Okreslenie wtasnosci wybranych materiatéw metalicznych na podstawie badarn
plastometrycznych w badanych przypadkach ksztattowania odbyto sie w bardzo
szerokim aspekcie, badania zostaly przeprowadzone na wielu stanowiskach
badawczych co stanowi moje wielkie uznanie i $wiadczy o ogromie wykonane;
pracy przez Doktorantke. Wykonano prébe éciskania, rozciggania i skrecahia z
wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowej INSTRON 1000HDX i skretarki WP
510. Nasuwa mi sie jednak pytanie, czy zasadne bytoby dodatkowe wykonanie
badania plastometrycznego na dylatometrze ~ plastometrze, gdzie jest mozliwe
ustalenie w sposob precyzyjny dla materiatéw metalicznych wplywu parametréow

odksztatcenia na wartosé naprezenia uplastyczniajacego?



—~ Rysunki przedstawione w drugiej czesci pracy sa wykonane prawidiowo, jednak
Doktorantka nie ustrzegta sie bteddw i brakéw w opisach. Przyktadowo na
rysunkach 7.8 — 7.16 powinny sie znaleZ¢ opisy ze szczegdtowym oznaczeniem
miejsc mikropeknigc i peknieé, szczelin, a takze kierunki ich propagacji, zgodnie z
klasyfikacja procesow i morfologii pekania. A takie na rysunkach 4.13 — 4.16,
5.25 - 5.32, 7.19 - 7.21, sg prawidiowo przedstawione rozktady temperatury,
odksztatcenia, intensywnosci odksztatcenia, funkcji zniszczenia, jednak na
kolorowych skalach wartosci nie sg zapisane oznaczenia i brak jest jednostek.

— Brak jest rowniez dokfadnie okreslonych jednostek przy wartosciach
temperatury, przykiadowo na stronie 114 jest ,temperatury 950, 1050 i 1150
°C”, a powinno by¢ ,temperatury 950°C, 1050°C i 1150°C”, podobnie na stronie
122 jest ,Rozktady intensywnosci odksztatcenia w probkach nagrzanych

- odpowiednio do temperatur 950, 1050 i 1150 °C po-obciénieciu na granicznych
diugosciach drogi ksztattowania przedstawiono na rysunku 7.19.”, a powinno by¢
»Rozktady intensywnosci odksztatcenia w prébkach nagrzanych odpowiednio do
temperatur 950°C, 1050°C i 1150°C po obcisnieciu na granicznych dtugosciach
drogi ksztattowania przedstawiono na rysunku 7.19.” _

— W literaturze znajduje sig bardzo bogaty spis publikacji dotyczacy aktualnego
stanu zagadnie_nia z zakresu tematyki rozprawy, 53 one najhowsze i precyzyjnie
dobrane. Jednak wydaje mi sie, ze warto byloby przedstawié aktualng wiedze,
ktdrag mozna znalezé w recenzowanych Zrédtach internetowych.

Zamieszczone UWagi szczegdiowe sa bardziej o charakterze dyskusyjhym i nie wptywajg na

warto$é merytoryczng rozprawy doktorskiej, ktdra oceniam wysoko.

4. Podsumowanie i wniosek kofAcowy
" Doktorantka wykazata w opracowanej rozprawie doktorskiej opanowany kunszt
badawczy poprzez samodzielno$é prowadzenia badan doswiadczalnych oraz umiejetnosé
wnioskowania merytorycznego na podstawie uzyskanych wynikow analiz przegladu
literaturowego oraz badan doswiadczalnych i teoretycznych. Opiniujgec przedstawiong
rozprawe pragne podkreslié, ze podjety w pracy temat jest bardzo aktualny i wainy. Prace

oceniam jako bardzo dobrg i wnoszacg znaczny widad w rozwdj nauki.



Podsumowanie i wnioski koricowe umieszczone w rozprawie doktorskiej jednoznacznie
Swiadczg o poznawczej wartosci dysertacji oraz wskazujg na mozliwosci wykorzystania
nowego testu kalibracji do wyznaczania wartosci krytycznych funkcji zniszczenia dla
materiatow ciagliwych. Okre$lono w pracy, ze dtugoé¢ peknie¢ prognozowanych
numerycznie jest wieksza od dtugosci peknie¢ wyznaczonych eksperymentalnie. Przyczyng
tego stanu sg roznice w stanach naprezenia w tescie oraz podczas walcowania poprzeczno -
klinowego, w szczegolnosci w zakresie parametru katowego Lode’go. Wydaje sie zatem
zasadne dalsze kontynuowanie przez Doktorantke prac badawczych w zakresie opracowania
testu kalibracji charakteryzujgcego sie wystepowaniem identycznego stanu naprezenia jak w
procesie WPK.

Wyrazam opinie, ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Walczuk-Gagaty, pt.
»Zastosowanie obciskania obrotowego do wyznaczania wartosci granicznych funkcji
zniszczenia” spetnia okreslone przepisy i warunki zawarte w art. 13 ust. 1 w Ustawie
odnosnie nadawania stopni i tytutu w systemie szkolnictwa wyzszego i nauki. Rekomenduje
zatem Radzie Dyscypliny Naukowej Inzynierii Mechanicznej na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Lubelskiej przyjecie rozprawy doktorskiej i wnioskuje o dopuszczenie mgr inz.

Patrycji Walczuk-Gagaty do publicznej obrony.

dr hab. inz. Tomas_z_Dy!, prof. UMG
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Recenzja
rozprawy doktorskiej pracy doktorskiej mgr inz. Patrycji Walczuk-Gagala p.t.:
wZastosowanie obciskania obrotowego do wyznaczania warto$ci granicznych funkcji
zniszezenia”, opracowana na podstawie umowy o dzielo zawartej z Politechnikg Lubelska.
reprezentowana przez prof. dr hab. inz. Wojciecha Franus, Prorektora ds. Nauki

1. Zakres rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr inz. Patrycji Walczuk-Gagaty
pod tytutem ,,Zastosowanie obciskania obrotowego do wyznaczania wartosci granicznych
funkeji zniszezenia™ miesci si¢ w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna i stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, w oparciu o badania teoretyczne, laboratoryjne
i technologiczne.

Przedstawiona w pracy metodyka badawcza powinna by¢ pomocna przy uruchamianiu
produkcji pretow metodami przerdbki plastycznej, w tym walcowania poprzeczno-klinowego
na goraco.

2. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej

Opiniowana rozprawa doktorska liczy 158 stron, a jej uklad uwazam za prawidlowy.
Zostata podzielona na 2 gtéwne czesci. W pierwszej, Autorka przedstawila analize literatury
z zakresu tematyki rozprawy, w drugiej czesci wyniki badan wiasnych obejmujace badania
plastometryczne dwdch materialow: miedzi CWO008A oraz stali S355, badania warunkow
tarcia dla okreslonych w pracy warunkow ksztaltowania plastycznego, analize procesu
obciskania obrotowego 1 wyznaczenie wartosci granicznych funkcji zniszezenia dla
ksztattowanych materialtow w warunkach zmiennych obcigzen, w procesie walcowania
poprzeczno-klinowego.

Zakres rozprawy obejmowal analize do$wiadczalng i teoretyczng proby obciskania
obrotowego w walcarce plasko-klinowej, w celu wyznaczenia granicznej wartosci drogi
ksztaltowania dla materialow odksztalcanych przy temperaturze otoczenia, analize
standardowych testow kalibracji (proba speczania, rozciggania i skrecania) dla
poszczegblnych materialow, wykonanie badan plastometrycznych i badan warunkéw tarcia
w analizowanych procesach, ktorych wyniki byly wykorzystywane w symulacjach
numerycznych 1 przy wyznaczeniu wartosci granicznych funkeji zniszczenia. Do ich
okreslenia wykorzystano kryteria oparte na modelu wzrostu i faczenia sie mikroszczelin
(Rice&Tracey, Oyane’a, Argona), inicjacji i rozwoju peknigcia ciggliwego w procesach
ksztatltowania (Freudenthala, Cockrofta-Lathama, Brozzo, Oh’a) oraz rozszerzone modele
fenomenologiczne, oparte m.in. o histori¢ tréjosiowosdci naprezenia (Ayada) oraz wartosci
napre¢zenia $redniego i zastgpcezego (Zhana).



Praca sklada sie¢ z czegdci wstepnej, zawicrgjgcej streszezenia w jezyku polskim
i angielskim, wykazu oznaczen i krétkiego WprowadZenia, oraz 8 rozdzialdéw merytorycznych
pracy (strony 13+144), zwienczone rozdzialem 9 zawierajagcym ,.Podsumowanie i wnioski
konhcowe™ (str. 143 1 144). Cato$¢ opracowania dopelnia zamieszczony na stronach 145+158
spis literatury.

Wstep do rozprawy (str. 11 i 12) zawiera geneze pracy doktorskie). W rozdziale
pierwszym (str.13+48) Autorka przedstawila przeglad stanu wiedzy w obszarze pekania
materiatow, kryteridw stosowanych do wyznaczania wartodci granicznych funkeji
zniszczenia, opis dotychezas stosowanych testéw kalibracji, problematyke pekania w procesie
walcowania poprzeczno-klinowego.

W rozdrziale 3 (str. 51+65) zamieszczono wyniki badan plastometrycznych i badan nad
warunkami tarcia w wybranych procesach ksztaltowania plastycznego dla wymienionych
powyzej materiatdw, w celu uzyskania wiasnego modelu materiatowego na potrzeby
symulacji numerycznych.

W rozdziale czwartym scharakteryzowano podstawy procesu obciskania obrotowego
i wyniki badan teoretycznych 1 do§wiadczalnych tego procesu w warunkach odksztatcania na
Zimno.

Rozdzial pigty (str. 86+110) zawiera wyniki badan numerycznych i doswiadczalnych
uzyskanych w testach kalibracji w warunkach ksztaltowania na zimno. W obydwu
rozdziatach analizy numeryczne, przeprowadzono w $rodowisku oprogramowania
Simufact.Forming v.15.

W rozdziale szostym(str. 111+113) przedstawiono analiz¢ pordwnawcza otrzymanych
wartosci  funkeji zniszczenia z proby obciskania obrotowego oraz testéw kalibracii
z uwzglednieniem réznych modeli pekania, tj. korzystajgc z kryteriéw: opartego na modelach
wzrostu 1 laczenia sie mikroszezelin, fenomenologicznego oraz rozszerzonych modeli
fenomenologicznych pekania ciggliwego. Dla pordwnania standw napreZenn wyznaczono
srednie  wartos$ci  tréjosiowosei naprezenia oraz parametru  katowego Lode’go dla
przeprowadzonych wezesdnie] procesow.

W rozdziale siodmym (str. 114+132) zamieszezono wyniki badan uzyskane w prdbach
obeiskania obrotowego na goracoe dla stali S355.

Rozdzial 6smy (str.133+142) zawiera metodyke wykorzystywania danych pozyskanych
7 prob obciskania obrotowego oraz ich weryfikacje w warunkach obciazen zmiennych
wystepujacych w procesie walcowania poprzeczno-klinowego.

Ostatni 9 rozdzial przedstawia wnioski koncowe o charakterze naukowym oraz
praktycznym.

3. Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Spis literatury obejmuje 179 pozycji, dotyczacych tematyki rozprawy. Znajduja sig
tam wydawnictwa ksigzkowe, poradniki i monografie zawierajgce teoretyczne
i technologiczne podstawy mechaniki ciala stalego i mechaniki pekania materialow,
teoretycznych i technologicznych procesow przerdbki plastycznej stopéw i zagadnienia
inzynierii materialowej, artykuly w czasopismach zagranicznych i krajowych (okoto 30



pozycji) publikowane w latach 1950+2020 oraz 2 patenty krajowe. Z cytowanych prac 53
byly opublikowane przed rokiem 2000,

Pani mgr inz Patrycja Walczuk-Gagata jest wspotautorka 6 publikacji
wymienionych w spisie literatury.

Jedna pozycja literaturowa (ostatnia) nie zawiera roku wydania.

4. Ocena tezy i cclu pracy doktorskiej

Na podstawie analizy literatury, w tym 8 prac wlasnego oé$rodka naukowego, Autorka
rozprawy w rozdziale 2 na stronach 49 i 50 postawita teze naukowa ,,Obciskanie obrotowe
pozwala na wyznaczenie wartosei krytycznych funkeji zniszezenia w warunkach
obcigzen zmiennych, wystepujacych m.in. w procesach walcowania poprzecznego
i sko$nego”,

Podstawowym celem rozprawy bylo opracowanic nowej metody badawczej
umozliwiajace] wyznaczanie odksztatcalnodei materiatéw konstrukeyjnych do pracy przy
zmiennych warunkach obcigzania, na podstawie analizy obeiskania obrotowego oraz testow
kalibracji probek z dwdch materiatow: miedzi EN CW008AI stali EN 8355,

Do udowodnienia postawione]j tezy naukowej i zrealizowania celu rozprawy Autorka
wyznaczyla sobie szeroki zakres badan eksperymentalnych nad procesem obciskania
obrotowego oraz badan teoretycznych obejmujacych analize procesu w oparciu o metode
elementéw skonczonych (MES).

Zaréwno teza, jak i cele rozprawy zostaly sformutowane jasno i przejrzyscie oraz
odpowiadajg one charakterowi rozprawy.

5. Ocena rozprawy

Wprowadzenie do rozprawy zawiera krotki opis warunkéw odksztalcenia w procesach
obrébki plastycznej i opis zawartodel poszczegdlnych rozdzialdw rozprawy.

W rozdziale 1 Autorka w sposob przejrzysty i zwarty przedstawila zagadnienia
potrzebne do opisu i analizy badan wlasnych. Na podstawie wykonanej analizy stanu
zagadnienia stusznie stwierdzita, ze w literaturze brak jest metody pozwalajacej na
jednoznaczne wyznaczenie wartosel granicznych funkcji zniszezenia dla przypadkéw
obcigzef zmiennych, wystgpujacych m.in. w procesach walcowania poprzeczno-klinowego
1 walcowania sko$nego. Wyniki dotychczasowych badan procesu walcowania poptzecznego
oparte na kryteriach pekania sformutowanych przez Oyane’a—Sato, Oh’a, Johnson—Cook’a,
Cockrofta—Lathamabyly niepetne, a wartodci graniczne uszkodzenia byly niewtasciwe do
modelowania pekania materiatu, Uznata za uzasadnione podjecie badai nad nowa metoda
badawcza pozwalajgca na przeprowadzenie testow kalibracji, opartg na procesie obciskania
obrotowego probek. Proces ten powinien bowiem gwarantowaé mozliwosé okreslenia
momentu peknigeia materiatu m.in, w prébie walcowania poprzeczno-klinowego, poniewaz
stan naprezenia wystepujacy w materiale poddanym obrotowemu obciskaniu jest zblizony do
stanu powstajagcemu w materiatach odksztalcanych w procesach charakteryzujgcych sig
wystepowaniem naprezen okresowo zmiennych.,



W zwigzku z tym, z¢ praca zawicra wyniki badan eksperymentalnych nad procesem
obciskania obrotowego i poznigjszg teoretyczng analize stanu naprezenia i odksztalcenia
opartg na metodzie elementow skoficzonych Autorka przeprowadzila badania
plastometryczne i badania warunkéw tarcia, aby dysponowaé wlasng baza modeli materialéw
uzytych do badan. W rozdziale 3 opisala szczegélowo metodyki tych badan, stanowiska
badawcze oraz wyniki badaf cksperymentalnych. Badania te zostaly zrealizowane przy
wykorzystaniu nowoczesnych maszyn i urzadzen badawczych, zainstalowanych na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lubelskiej.

Badania plastometryczne przeprowadzono w oparciu o probe $ciskania, rozciggania
i skrecania. Do zrealizowania prob $ciskania 1 rozciggania wykorzystano maszyng
wytrzymaloéciowa INSTRON 1000HDX o obcigzeniu maksymalnym do 1000 kN, natomiast
do préb skrecania zastosowano skretarke WP 510 o maksymalnym momencie skrecajacym
200 Nm. Na podstawic wykonanych badan uzyskano krzywe plyniecia dla badanych
materiatow, okreslono wartodei naprezen uplastyczniajgcych i odpowiadajgce im wartosel
odksztalcen, a nastepnie wyznaczono réwnania konstytutywne w postaci: o, = C €', ktore
wykorzystywano dalej w obliczeniach numerycznych. .

Badania warunkéw tarcia w zakresie parametrow ksztattowania plastycznego
wybranych materialtébw metalicznych  przeprowadzono metoda speczania  probek
pietScieniowych z obydwu materiatéw. Na podstawie tych badafl wyznaczono wartosci
czymnika tarcia dla przyjetego modelu tarcia statego, dla ogdélnie znanych prob kalibracii i dla
préby obciskania obrotowego.

W rozdziale 4 Autorka scharakteryzowala proces obciskania obrotowego, ktéry
odpowiada obciazeniom wystepujacym w procesach rotacyjnej obrébki plastyczne]: kuciu
w kowarkach, dziurowaniu pretéw w walcowniach rur, walcowaniu poprzeczno-klinowym
i walcowaniu sko$nym. Przeprowadzita analize zamieszczonych w literaturze wynikéw badan
stanu naprezenia i odksztalcenia w materiale poddanym obrotowemu obciskaniu i stwierdzita,
ze stan naprezenia wystepujacy w prébkach cylindrycznych w tescie obciskania obrotowego
jest najbardziej zblizony do stanu naprezenia wystgpujacego podczas walcowania
poprzeczno-klinowego i walcowania skosnego. Zaproponowala aby test obciskania
obrotowego wykorzystywaé do kalibracji funkcji zniszezenia materiatéw w tych procesach.
Nowy test kalibracji opracowany w Politechnice Lubelskiej moze by¢ realizowany w dwoch
wersjach, tj. jako obciskanic obrotowe krgzka w kanale oraz obciskanie obrotowe probki
cylindrycznej pomiedzy plaskimi plytami. Autorka przedstawila wyniki badan
do$wiadczalnych procesu obciskania obrotowego zrealizowanych na tym stanowisku
badawczym. W swoich badaniach eksperymentalnych zastosowata narzgdzia w postaci
plaskich piyt, w ktorych znajdowaly sie 2 wzdluzne kanaly. Warto$é zadawanego gniotu
regulowano poprzez zmiany odleglosci miedzy plytami. Testy prowadzono do chwili
powstania peknie¢ na powierzchni bocznej prébek cylindrycznych. Ustalono krytyczng
warto$é dlugosci drogi odksztalcenia w kanale, przy ktérej nastgpowalo pekanie materialow.
Warto$¢ ta w przypadku ksztaltowania miedzi CWO008A wynosi s = 280 mm, a dla stali $355
rowna jest s = 500 mm.,

Po wyznacrzeniu krytycznej wartodel drogi s przeprowadzono modelowanie numeryczne
testu obciskania obrotowego prébek w kanale. Utworzono identyczny =z testem
zrealizowanym w warunkach laboratoryjnych model geometryczny procesu uzywajac



oprogramowania Simufact.Forming v.15. Zastosowanie MES pozwolito Autorce wyznaczy¢
m.in. rozklady intensywnodci odksztatcenia i funkcji zniszczenia w przekrojach osiowych
odksztalcanych probek. Najwieksze odksztatcenia wystapily na, powierzchniach bocznych,
w miejscach, w ktérych materiat wchodzi w kontakt z plaszezyznami bocznymi kanatu, zas
w strefie osiowej odksztaleenia byly jednorodne dla obydwu materiatow, Niewielki wzrost
odksztatcen zaobserwowano w obszarach lezacych przy powierzchniach czotowych prébek.

Funkcje zniszczenia wyznaczano na podstawie znormalizowanego kryterium
Cockrofta—Lathama. Uzyskane rozklady zniszczenia pozwolily stwierdzié, ze
w analizowanym tescie obciskania obrotowego w kanale pekanic materialu bedzie
nastgpowato w strefie osiowej probki, gdzie funkcja przyjmuje wartosci ckstremalne i
zmniejszajg si¢ w kierunku powierzchni czolowych. Maksymalne wartosei funkeji
zniszczenia oraz ich rozklady na przekroju probek byty podobne dla obydwu materiatow.

Autorka pokazala takrze rozklady sit ksztaltowania uzyskane w warunkach
doswiadczalnych i obliczone teoretycznie. Charakter przebiegu sit zarejestrowanych podczas
do$wiadczenia jak i symulacji numerycznej byt podobny.

W koricowym opisie procesu obciskania obrotowego Autorka przedstawita rozklady
naprezeniowych i bezwymiarowych funkcji zniszczenia w osi probek oraz rozklady
trojosiowosci naprezenia i parametréw katowych Lode’go. Na ich podstawie mogla
wyznaczy¢ $rednie wartoéei funkeji zniszczenia dla obydwu materiatéw i poréwnaé je dla
obydwu materiatéw, co z kolei pozwolito stwierdzi¢, ze wartodci naprezeniowych funkeji
zniszezenia dla stali S355 sa okoto trzykrotnie wicksze od wartoéci uzyskanych dla miedzi
CWO0O08A. Natomiast wartosci bezwymiarowych funkcji zniszczenia dla obu materiatow sg
pordwnywalne.

Na podstawie modelowania numerycznego procesu obeiskania Autorka stwierdzila, ze
fréjosiowos¢ naprezenia w osi probki osigga wartodei zblizone do wartosci uzyskanych
w probach jednoosiowego rozciggania, a z rozkladu wartosci parametru katowego Lode’go
wynika, ze w osi ksztaltowanych prébek wystepuja naprezenia $cinajace. Srednia wartodé
trojosiowosci naprezenia byla wicksza w centralnej czedei probki, a najmniejsze wartoéel
przyjmowata na powierzchniach bocznych. Srednia warto$é parametru katowego Lode’go
byla najmniejsza w osi probek.

Wyniki tego zakresu badan pozwolily stwierdzi¢, ze w strefiec osiowej prébek nalezy
spodziewa¢ sie pekania badanych materialow.

W rozdziale 5 przedstawiono wartodci granicznych funkcji zniszczenia wedtug
kryteriow opartych na 3 modelach: wzrostu i lgczenia sie mikroszezelin, fenomenologicznego
i rozszerzonych modeli fenomenologicznych pekania ciggliwego, wyznaczone na podstawie
przeprowadzonych prob kalibracji badanych materiatéw. Badania zostaty zrealizowane przy
uzyciu wymienionej wezesniej maszyny wytrzymato$ciowej i skretarki, na 5 rodzajach
prébek (3 cylindrycznych, 1 cylindryczne] z koinierzem i 1 podwdinym stozkiem)
poddawanych $ciskaniu, 3 rodzajach prébek z réznymi podcigciami w czesei $rodkowej
poddawanych rozcigganiu i 1 rodzaju prébek podawanych skrecaniu, W czasie doswiadezen
probki poddawane $ciskaniu nie ulegly zniszezeniu, co spowodowalo, ze proby te nie byly
analizowane numerycznie. Charakter peknigeia probek rozcigganych i skrecanych byl typowy
dla badanych materiatoéw. Przetomy probek po rozeiaganiu i skrecaniu byty badane pod katem



budowy krystalicznej, wad wewnetrznych za pomoca mikroskopu z zapisem cyfrowym, co
pozwolilo Autorce na ich scharakteryzowanie.

W dalszej czesci pracy, w celu wyznaczenia krytycznych wartoéei funkeji zniszezenia
w probie rozciggania oraz skrecania, przeprowadzono modelowanie numeryczne tych préb
kalibracji. Na tej podstawie wyznaczono rozklady intensywnosci odksztalcenia, wartosci
zniszczenia wedlug znormalizowanego kryterium Cockrofta—Lathama oraz pozostate wartosei
naprezeniowych 1 bezwymiarowych funkecji zniszczenia, dla koncowych etapow
prowadzonych prob. Stwierdzono, ze w rozcigganych probkach najwieksze odksztalcenia
wystapily w obszarach ich przewezenia, co skutkowalo wystapieniem tam maksymalnych
wartosci funkcji zniszczenia. We wszystkich typach préobek dla obydwu materiatoéw wartosei
naprezeniowych oraz bezwymiarowych funkeji zniszczenia w przekroju poprzecznym
posiadaty rozklad liniowy. Wartodci naprezeniowych oraz bezwymiarowych funkcji
zniszczenia dla materiatow poddanych probie skrecania byly najmniejsze w centralnym
punkcie probek. Wartoscl tych funkcji wzrastaly w kierunku powierzchni bocznych, gdzie
osiggaly najwicksze wartosci. Wartoéé funkeji zniszczenia, podobnie jak w probkach
rozcigganych, byta najwigksza tam, gdzie odksztatcenie osiagalo wartosci maksymalne.

W rozdziale 6 wykonano analize poréwnawcza naprgzeniowych oraz bezwymiarowych
wartosei funkeji zniszezenia z wartosciami uzyskanymi dla materiatow poddanych probie
obciskania obrotowego. Na podstawiec wykonanej analizy Autorka mogla stwierdzi€, ze
krytyczne wartodei funkcji zniszezenia uzyskane w testach kalibracji dla kazdego
rozpatrywanego Kryterium znacznie sig roéznia. W przypadku stali S355 wigksze, od
wyznaczonych w znanych powszechnie testach kalibracji, wartosci funkeji wystgpily
w probie obciskania obrotowego. Wyznaczyla takze wartodci $rednie tréjosiowosci
naprezenia oraz parametru katowego Lode’go dla materialéw poddanych prébom kalibracii,
obciskania obrotowego oraz procesowi walcowania poprzeczno-klinowego. Na tej podstawie
mogla wykazac, ze w probie obciskania obrotowego miedzi CWO008A oraz stali S355 wartos¢
tréjosiowosei naprezenia jest na podobnym poziomie co w procesie walcowania poprzeczno-
klinowego, natomiast warto$¢ parametru katowego Lode’go jest wigksza. Ponadto, z analizy
tych parametréw wynika, Ze stan naprezenia w strefie osiowej probek poddanych obciskaniu
obrotowemu w kanale jest odmienny od stanu naprezenia wystepujacego w probkach
poddanych $ciskaniu, rozcigganiu, czy skrecaniu, ktore wykorzystywane sa do wyznaczania
wartosci krytycznych funkeji zniszezenia.

W rozdziale 7 Autorka powrdcita do badan nad procesem obciskania obrotowego
probek stalowych, ale w warunkach obrobki plastycznej na goraco, przy temperaturach
probek 950, 1050 i 1150°C i przy stosowaniu wspélczynnika gniotu & = 1,05. Metodyka
badan byta podobna jak przy obciskaniu obrotowym przy temperaturze otoczenia. Autorka
ustalila krytyczne dtugodei drog odksziatcenia w kanale, przy ktorych nastepowato pekanie
materialow 1 wykazala, ze wraz ze wzrostem temperatury (w badanym zakresie) zwigksza si¢
dtugoéé drogi krytycznej. Dalej, podobnie jak poprzednio, przeprowadzita modelowanie
numeryczne procesu obciskania, wykorzystujac tym razem model odksztalcane) stali
z biblioteki programu Simufact. Forming v.15 i przyjmujac model tarcia stalego, z czynnikiem
tarcia rownym 0,9. Pizeprowadzila analizy zmian intensywnosci odksztatcenia, temperatury i
funkcji zniszczenia na podstawie znormalizowanego kryterium Cockrofta-Lathama na
przekrojach odksztatcanych probek, a takze zmiany tréjosiowodci naprezenia 1 parametru



katowego Lode’go oraz zmiany wartosci zniszczenia wedlug naprezeniowych
1 bezwymiarowych funkcji zniszezenia wzdhtuz osi probki po probie obciskania obrotowego.
Na podstawie tych analiz dla badanej stali S355, odksztalcanej przy temperaturze z zakresu
950°C+1150°C, zaproponowala wlasne rownania do okreslania wartodci krytycznej
zniszczenia C, uzaleznionym od temperatury materiatu 7, dla 9-ciu kryteriow pekania. Dla
znormalizowanego kryterium Cockrofta-Lathama (kryterium Oh’a) wedtug wzoru 7.10 dla
stali odkszteﬂcanej przy temperaturze 1150°C krytyczna warto$¢ zniszezenia Cop = 1,74563.

W rozdziale 8 pokazano wyniki badan do$wiadczalnych nad weryfikacja
zaproponowanego testu — obciskania obrotowego w procesie walcowania poprzeczno-
klinowego na goraco (przy temperaturze materiatu 1150°C) stali 8355 przy uzyciu narzedzi
klinowych, wyposazonych w trzy $ciezki prowadzgce, co pozwolitlo na walcowanie wsadu
okragtego o $rednicach 26,33 i 40 mm na poétwyrdb o érednicy 22 mm ze wspdlezynnikiem
gniotu odpowiednio 1,182; 1,500 i 1,818. Zastosowano zatem znacznie wicksze wartosci
wspdlczynnikdéw gniotu niz w opisanych wezesniej doswiadczeniach prowadzonych na
materiatach w stanie zimnym. Stwierdzono, ze przy walcowaniu poprzeczno-klinowym
wsadu o Srednicy 26 mm w odksztalconych odcinkach prébek nie wystapily pekniecia, czy
tez inne wady wewnetrzne. W pozostatych probkach stwierdzono wystepowanie peknied
wewnetrznych zlokalizowanych w §rodkowych przewezonych odcinkach potwyrobdw.

Nastepnie, dla warunkdéw prowadzonych dodwiadczen przeprowadzono analize
numeryczng procesu walcowania. W odksztalcanych prébkach wyznaczono rozklady
temperatury 1 wartosci funkcji zniszcezenia wedhug znormalizowanego kryterium Cockrofta-
Lathama (kryterium Oh’a), co pozwolito okresli¢ obszary, w ktérym funkcja zniszczenia byta
wieksza od warto$ci krytyeznej Con = 1,74563 1 wskazaé lokalizacje peknigé wewnetrznych.

Nastgpnie zaproponowano, aby do przewidywania peknig¢ wewngtrz odksztatcanej stali
S355 przy temperaturze 1150°C stosowaé wskaznik pekniecia (zwany takze wskaZnikiem
zniszczenia) wy, ktdrego rozklady na dhugosei probek przedstawiono graficznie i poréwnano
z dtugosciami peknigé w probkach otrzymanych z wsadu o $rednicy 40 i 33 mm. Dhugosé
peknigé¢ prognozowanych numerycznic byla wigksza od dtugosci peknieé w probkach
odksztatcanych plastycznie. Autorka stusznie zauwazyta, ze przyczyng rozbieznosci moga
by¢ roéznice w stanach napr¢zenia w metalu podezas walcowania poprzeczno-klinowego oraz
w tescie, w szczegbdlnosel w zakresie parametru katowego Lode’go.

Stad w zakonczeniu pracy Autorka postuluje kontynuowanie prac badawczych w
zakresie opracowania testu kalibracji charakteryzujacego sie wystepowaniem identycznego
stanu naprezemia jak w procesie walcowania poprzeczno-klinowego i dla materiatow
ciggliwych.

Nalezy podkresli¢, ze w rozprawie zastosowano poprawne metodyki badawcze zaréwno
podczas badan doswiadezalnych jak i numerycznych, a przedstawione na koficu rozprawy
wnioski sa odzwierciedleniem przeprowadzonych badan doswiadczalnych i teoretycznych
oraz wykonanych analiz i rozwazan.



6. Uwagi do rozprawy

Autorka rozprawy przy jej redagowaniu nie ustrzegla si¢ pewnych bledéw i uchybieh

redakcyjnych, do ktérych zwlaszeza zaliczam:

Brak planu badan realizowanych w ramach rozprawy, ktéry moglby sie znalezé po tezie
i celu rozprawy. Uczynitoby to prace ciekawszg 1 ulatwitoby $ledzenie gtéwnego watku
TOZPrawy;

Na str. 10 w spisie oznaczen przy symbolu & napisano, ze jest to ,,stopien gniotu”, dalej na
stronie 71 wystepuje ,,warto$¢ stopnia gniotu”, jeszcze dalej na str. 74 pod rys. 4.7 1 4.8
oraz na str. 115 pod rys.7.1+7.3 mamy ,,przy gniocie §” i dalej na str. 133 stopien gniotu
&”. Autorka nie podata wzoru na wyznaczenie tej wiclkosci, a sgdzac z wartosci J pod tymi
rysunkami, w rozprawie postuguje sie wspdlezynnikiem gniotu 6 = hy/h;, a wlasciwie w
przypadku pretéw okraglych 6 = dyd;. Czy autorka nie uwaza, ze bardziej prawidiowe,
przy  okre§laniu  warto§ci odksztalcen byloby postugiwanie si¢ przekrojami
ekwiwalentnymi 1 zamiang przekrojow okraglych na przekroje kwadratowe i przyjecie
powszechnie stosowanych okreslef: gniotu bezwzglednego Ah, gniotu wzglednego &y
i wspdlczynnika gniotu d;

Na stronie 54 Autorka napisata, ze ,,proby.... przeprowadzone zostana na zimno”, raczej
powinno si¢ zostawi¢ okredlenie zamieszczone w nawiasie: przy ,,temperaturze otoczenia”;
Dalej na str. 54 podano blednie ,,predkodé odksztalcenia...wynosila....”, a podane wartosci
dotycza predkosci narzedzi ;

Przy opisic stanowiska badawczego na stronach 69+71 lub na str. 133 powinien by¢
zamieszezony rysunek narzedzia plasko klinowego (str. 69) lub klinowego (str. 133)
z zaznaczonymi katami « i £, co nie wymuszatoby szukania przez czytelnika opiséw
walcarki w literaturze;

Na stronie 87 zamieszczono rysunek 5.1, ktéry jest identyczny 7 rysunkiem 1.19;

W podpisach pod rysunkami 5.9+5.12 przy charakterystyce procesu, jest niefortunny zapis
Hpredkosé ksztaltowania”, co moze sugerowaé ,,predkosé¢ odksztalcenia”, a chodzi
o predkosé ruchu narzedzi lub predkodé obrotows;

Na str. 95 przy opisie proby skrecania bardziej adekwatne byloby podanie liczby skrecen
do zerwania L, niz podawanie kata skrecajacego, zwlaszeza, ze we wzorze (3.5) wystepuje
wartosé L;

Na str, 97 Autorka pisze: ,,powstata szyjka...... tworzy ztozony stan naprgzen”, a raczej
powinno byé ,,w szyjce .... tworzy si¢ zlozony stan naprezenia”;

Na tej samej stronie jest stwierdzenie: ,rozpoczyna si¢ tworzenie peknigeia wskutek
spietrzenia dyslokacji przed przeszkodami”, Autorka nie badala jednak dyslokacji, zatem
powinna powola¢ si¢ na literaturg;

Na str. 99 jest ,.korkiem” zamiast ,,krokiem™;

Na str.111 zdanie przedostatnie jest prawdziwe dla funkeji zniszczenia okreslonej dla stali
S355, a w przypadku miedzi wartosei funkcji sg w 4 przypadkach wigksze dla probek
skrecanych niz obeiskanych obrotowo;

Na str. 112 jest: ,,6.1-6.2”; ,,4.1-4.2”, a powinno by¢: ,,6.116.2” oraz ,,4.114.27;



Na str.112 w 4 zdaniu od konea strony wystapit btad gramatyczny;

Na str. 114 opisano ,.zakres badan dogwiadczalnych” dla préby obciskania obrotowego

w warunkach obrébki na goraco stali S335. Prosze o ustosunkowanie si¢ do relacji:

szeroko$é kanatu w narzedziu do procesu obciskania — szerokos¢ (wysokosc) obciskane]

probki po procesie nagrzewania, w stosunku do mozliwosci prawidiowego ustawienia

probki w kanale i czy okreslono grubo$¢ warstwy zgorzeliny na nagrzewanych probkach

i jak dobierano czas nagrzewania probek przed odksztatcaniem w kanale.

Na str. 138 Autorka podaje wzor (8.1) na wyznaczanie wskaznika peknigeia w;, natomiast

w tekécie na str.139 w 1 zdaniu od gory i na rys.8.10+8.12 uzyte jest pojgcie ,,wskaznik

Zniszezenia’;

Na str. 139 niefortunnie sformutowana jest treé¢ dwodch ostatnich zdan, w kt6rych uzyto

okreslefi: ,....probek ksztattowanych na warto$¢ gniotu...” i ,,.....probki ksztaltowanej na

gniot....”;

Na str. 141 styl w 2 zdaniu od dotu jest niepoprawny. Wprowadzono tam takze nowe

pojecie ,,stopnia redukeji” nie uzywanego i nie zdefiniowane wezesnie] w rozprawie;

W zwigzku ze stwierdzeniem zamieszczonym w ostatnim zdaniu na str. 142 prosze

o blizsze okredlenie zakresu badan pozwalajacych opracowanie testu kalibracji, ktory

pozwoli uzyskaé w badanym materiale stan naprezenia prawie identyczny ze stanem

wystepujacym we wsadzie obrabianym plastyeznie w walcarkach poprzeczno-klinowych.
Zaprezentowane powyzej uwagi nie rzutuja na ogélng wartos¢ merytoryczng pracy

doktorskiej, ktérg oceniam wysoko.

4, Wriosek koncowy

Biorac pod uwage trafnos¢ doboru tematu rozprawy doktorskiej, majgcego istotne

znaczenie zardwno poznaweze jak i praklyczne oraz umiejgtnodci Autorki, ktora:

wykazata sie dobrym opanowaniem warsziatu naukowego W zakresie inzynierii
mechanicznej, a zwlaszcza zagadnien z obszaru mechaniki ciata stalego i pekania
materiatébw, a takze wysoka umiejeinodcia planowania i prowadzenia badan
eksperymentalnych oraz {eoretycznych, opartych o modelowanie numeryczne procesow
przerobki plastyeznej,

rozwigzala samodzielnie okre§lony problem naukowy w oparciu o rozwazania
teotetyczne i badania technologiczne, zgodnie z postawiong tezg naukows oraz
zastosowala do jego rozwigzania nowoczesne i whasciwie dobrane doswiadezalne metody
badawcze,

udowodnita teze rozprawy i zrealizowala postawione cele rozprawy i udowodnita, ze
opracowana nowa metoda badawcza, oparta o technologic obciskania obrotowego,
umozliwia wyznaczenie odksztatcalnosci materialow konstrukeyjnych w warunkach
zmiennych obcigzen,

w przedstawionej rozprawie doktorskicj wykazala sig ogolna wiedzg teoretyczng
w dyscyplinie inzynieria mechaniczna,
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- wykazala si¢  umiejetnoscia  samodzielnego  prowadzenia  pracy  naukowej,
w szczegolnosei  krytycznej analizy dostepnej wiedzy, umigjetnoscia modelowania
numerycznego zlozonych proceséw technologicznych, wykorzystaniem wynikow
teoretycznych do wysoko zaawansowanych procesow przerobki plastycznej, ale takze
prowadzeniem badan materialowych i technologicznych, =z wykorzystaniem
zaawansowane] aparatury naukowo-badawczej i pomiarowej,

stwierdzam, 7ze przedstawiona do recenzji praca doktorska spelnia wymagania art. 13
poz. 1 okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki wraz z pézniejszymi zmianami (Dz. U.
22017 r. poz. 1789 1 Dz.U. z 2018 r. poz.1669 z pdzn. zm.) i wnioskuje o jej przyjecie oraz
dopuszezenie P. mgr inz. Patrycji Walczuk-Gagaly do publicznej obrony rozprawy
przed Komisjg ds. Stopni Naukowych w Dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna
Politechniki Lubelskiej.

Wnoszg 0 wyrdznienie recenzowanej pracy doktorskiej Pani mgr Patrycji Walczuk-
Gagala. Wniosek motywuj¢ bardzo szerokim zakresem i wysokim poziomem badan
zrealizowanych w celu opracowania nowej metody badawczej umozliwiajacej wyznaczenie
odksztatcalnosci  materiatow  konstrukcyjnych do pracy przy zmiennych warunkach
obcigzenia na podstawie analizy procesu obciskania obrotowego. Zrealizowane badania
mieszczg si¢ w obszarze dyscypliny inzynieria mechaniczna. Rozprawa zawiera takze badania
numeryczne oraz ich weryfikacje doswiadczalng. Opracowane wyniki badan wnosza nowe
elementy poznawcze do badan materialowych i mogg byé wykorzystane do skutecznego
wyznaczania wartosci granicznych funkeji zniszezenia materiatow ciagliwych, poddawanych
zmiennym obcigzeniom przy ksztaltowaniu plastycznym.

Anna Kawatek
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