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Ogodlna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Lisa pt.: ,Ksztattowanie wydtuzonych wyrobéw
osiowosymetrycznych w walcarce skosnej sterowanej numerycznie” dotyczy interesujgcego
problemu jakim jest mozliwo$¢ walcowania skosnego za pomocg trzech rolek stozkowych
wydtuzonych wyrobow osiowosymetrycznych w walcarce skosnej sterowanej numerycznie.
Wyroby takie sg szeroko stosowane w budowie maszyn, w postaci stopniowanych osi
i watow w przemysle maszynowym oraz srodkach transportu, w tym motoryzacyjnym,
lotniczym i kolejowym, w uktadach napedowych, nodnych oraz przektadniach
mechanicznych, a ktére sg wytwarzane m. in: poprzez kucie lub walcowanie, a nastepnie
obrébke skrawaniem. Doktorant podjgt sie zadania, ktorego wyniki umozliwig rozwaj
technologiczny metod wytworczych poprzez minimalizacje strat materiatowych, obnizenie
ich energochtonnosci i jednoczesnie wptyng pozytywnie na jakos¢ i doktadnosc
produkowanych wyrobow.

Uktad pracy pod wzgledem struktury, podziatu tresci oraz kolejnosci rozdziatow
uwazam za prawidtowy. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska sktada sie
z 6 rozdziatdbw merytorycznych, podsumowania i dyskusji uzyskanych wynikéw oraz
sformutowanych przez Doktoranta wnioskéw. Catosé zawarta jest na 160 stronach tekstu
wraz z rysunkami, tabelami i wzorami, a takze ze spisem literatury, w ktérym wykazano 102
materiaty zrédtowe, w tym 4 to pozycje, ktérych autorem lub wspoétautorem jest Doktorant.
Ws$Srdd przedstawionej bibliografii znajduje sie kilka pozycji, ktére zostaty wydane
w ubieglym wieku. Wszystkie wymienione dane ZzZrodiowe sg dobrane w przemyslany

i logiczny sposéb. Skutkiem tego jest dobrze i zrozumiale opracowany rozdziat, w ktérym



Doktorant przeprowadzit analize stanu zagadnienia. Niestety Doktorant nie uwzglednit
publikacji z ostatniego dziesieciolecia dotyczgcych konstrukcji urzadzen i sposobu
sterowania ich nastawami w celu wytworzenia wyrobow o zamierzonych ksztattach,
szczegolnie przy wytwarzaniu wyrobéw z materiatow trudnoodksztatcalnych.

Czesc¢ badawcza recenzowanej rozprawy stanowi ok. 75% i zawiera cel, teze i zakres
pracy, a takze opis stanowiska laboratoryjnego, zastosowanych metod badawczych
i przeprowadzonych badan eksperymentalnych, numerycznych i weryfikacyjnych.

Teza pracy zostata sformutowana w sposéb czytelny i jednoznaczny, cho¢ jest
W mojej opinii zbyt oczywista. Istotg rozprawy jest przeprowadzenie analizy walcowania
skosnego w walcarce trojwalcowej z numerycznym uktadem sterujgcym, ktoéry umozliwia
szybkie zmiany nastaw walcarki, w celu poprawy geometrii i jakosci wytwarzanych wyrobow
oraz pozwala w szybki i tatwy sposéb na zwiekszenie elastycznosci produkcji poprzez
rozszerzenie asortymentu przy stosowaniu tego samego zestawu narzedzi roboczych. Do
udowodnienia postawionej tezy naukowej Autor zdefiniowat i zrealizowat cele obejmujgce:

e opracowanie modelu numerycznego procesu walcowania skosnego za pomocg
trzech rolek stozkowych,

e wykonanie obliczen numerycznych w oparciu o0 metode elementow skonnczonych,
wykorzystujgc opracowany model,

e przeprowadzenie prob doswiadczalnych ksztattowania wydtuzonych wyrobdw osio-
wosymetrycznych przy zmiennych parametrach procesu,

e okreslenie wptywu podstawowych paramentéw procesu na doktadnos¢ ksztattowa-
nia oraz sity i momenty walcowania,

e wyznaczenie zakresu stabilnego procesu walcowania skosnego wyrobow oraz
przedstawienie zjawisk ograniczajgcych.

Doktorant opracowat model geometryczny procesu walcowania skosnego trzema
rolkami stozkowymi o roznych katach ksztattujgcych a = 15°, 20°, 25° oraz kacie
zukosowania wzgledem osi wsadu o wartosci 6 = 2,5°, 5°, 7,5°. Do badan numerycznych
wytwarzania wyrobow osiowosymetrycznych zastosowat stal w gatunki C60, a badania
przeprowadzit za pomocg oprogramowania Simufact.Forming. Reologiczny opis materiatu
opracowat w oparciu o krzywe plastycznego ptyniecia oraz uwzglednit energetyczne
kryterium Cockrofta— Lathama. Na podstawie wynikdéw badan numerycznych stwierdzit, ze
zastosowane warunki technologiczne nie spowodujg peknie¢, ktére mogtyby doprowadzi¢
do wad dyskwalifikujgcych pétwyrdb do kolejnych operacji technologicznych.

Praktyczng czes¢ badan wstepnych Doktorant opart na rzeczywistym obiekcie

w postaci walcarki trojwalcowej skosnej, ktorej konstrukcja umozliwia sterowanie w tatwy



sposob katem zukosowania walcow. Na podstawie badan numerycznych przeprowadzit
analize opracowanej konstrukcji pod wzgledem jej sztywnosci. Stwierdzit, ze naprezenia
wystepujgce w elementach konstrukcyjnych klatki powodujgce catkowite przemieszczenia
elementow ksztattujgcych wyroby osiowosymetryczne sg niewielkie, a wymiary mieszczg
sie w zakresie zatozonej tolerancji. Analizujgc sposob sterowania nastawami walcarki Autor
zaproponowat zastosowanie numerycznego sterowania elektrosrubowych sitownikow,
dzieki ktéremu mozliwe jest walcowanie wyrobéw o réznych zarysach obwiedni, w wyniku
sekwencyjnego przemieszczania narzedzi ksztattujgcych na podstawie zadanej trajektorii
ich ruchu. W tym celu doposazyt stanowisko badawcze w uktad czujnikow oraz sterownik
programowalny. Doktorant opracowat aplikacje umozliwiajgcg sterowanie reczne
(ustawianie parametrow, tj. przemieszczenia, predkosci posuwu dla sitownikéw
elektrosrubowych), jak rowniez prace w trybie automatycznym realizujgcg zatozong
sekwencje posuwow sitownikdw bez ingerencji uzytkownika. Opisat szczegotowo
charakterystyke zastosowanych elementéw wykonawczych oraz sterujgcych, a sposob
dziatania przedstawit za pomocg czytelnych schematéw i algorytmu. Doktorant
przeprowadzit proby doswiadczalne ksztattowania wydtuzonych wyrobéw
osiowosymetrycznych przy zmiennych parametrach procesu. Po procesie dokonat
pomiarow jakosci uzyskanej powierzchni odkuwek klasyfikujgc jg poprzez parametr
falistosci Wz oraz wymiary geometryczne przekrojow poprzecznych i porownat je do zarysu
teoretycznego. Przeanalizowat rowniez parametry sitowe wystepujgce podczas procesu
ksztattowania, . sity osiowe i promieniowe oraz momenty obrotowe dla kazdego przyjetego
wariantu walcowania. Wyniki przedstawit na wykresach i przeprowadzit ich analize oraz
okreslit wptyw podstawowych paramentéw procesu na doktadnosc¢ ksztattowania oraz sity
i momenty walcowania. Przeprowadzone badania numeryczne wykazaty, ze zastosowane
uktady wykonawcze pomimo precyzyjnej doktadnosci pozycjonowania wykazywaty
ograniczenia w postaci generowanej sity nacisku tloczyska. Podczas walcowania
nastepowat wzrost sity potrzebnej do ksztattowania wyrobdw, co wptywato negatywnie na
doktadnos¢ potozenia tloczysk sitownikdw mocowanych w klatce walcowniczej,
a w nastepstwie narzedzi roboczych. Ostatecznie rzutowato to na wymiary geometryczne
przekrojow poprzecznych uzyskiwanych odkuwek. W zwigzku z tym Autor zmodyfikowat
uktady wykonawcze i do realizacji nastaw zastosowat sitowniki hydrauliczne.
Przeprowadzone proby doswiadczalne walcowania odkuwki watu do lekkiego samochodu
transportowego, umozliwity weryfikacje wynikow uzyskanych na drodze symulacji
numerycznych. Doktorant niewielkie rozbieznosci uzasadnit i znalazt ich przyczyne

wskazujgc na uproszczenia jakim poddane sg wszystkie badania symulacji komputerowych.



Sposob ujecia tematyki w poszczegodlnych rozdziatach pracy uznaje za prawidtowy,
powszechnie stosowany przy redagowaniu dysertacji naukowych. Podjeta tematyka pracy,
niezaleznie od swej duzej wagi aplikacyjnej, nalezy niewatpliwie do bardzo waznego
obszaru badan zwigzanych z udoskonaleniem technik sterowania urzgdzeniami
w procesach wytwarzania wyrobéw metalowych i bez watpienia nadaje sie do opracowania
w formie rozprawy doktorskiej.

W wiekszosci przypadkéw nomenklatura stosowana przez Doktoranta jest poprawna
i zgodna z obowigzujaca, jednak mozna znalez¢ kilka wyjgtkéw, ktore najprawdopodobniej
wynikajg z uproszczen zwigzanych z jezykiem branzowym. Nie wptywajg one jednak na

wartos¢ merytoryczng pracy.

Ocena rozprawy doktorskiej

Przestawiona do recenzji rozprawa doktorska pana mgr inz. Konrada Lisa napisana
jest na bardzo dobrym poziomie, poprawnym jezykiem oraz posiada strukture typowg dla
prac teoretyczno — eksperymentalnych. Doktorant w bardzo dobry sposéb opracowat plan
badawczy uwzgledniajgcy wptyw wielu czynnikow zwigzanych z konstrukcjg i sterowaniem
walcarki skosnej na jakos¢ wyrobow osiowosymetrycznych. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze dzieki dobrej znajomosci teorii jak i praktycznego podejscia do rozwigzywania
postawionego zagadnienia badawczego opracowanie posiada duze znaczenie utylitarne.
W wyniku przemy$lanych i dobrze zaplanowanych eksperymentéw Doktorant opracowat
bardzo przydatne narzedzie umozliwiajgce sterowanie nastawami walcarki skosnej
W sposoOb zapewniajgcy uzyskanie wyrobu o zawezonych tolerancjach wymiarowych.

W pracy znalaztem kilka btedow edytorskich oraz uwag czysto technicznych (np.: tytuty
rozdziatéw 5.1.1.Analiza numeryczna walcarki....6.2.1.Struktura geometryczna powierzchni
odkuwki...i inne), ktore przekazatem bezposrednio Doktorantowi, a ktére wedtug mnie
utatwig publikowanie materiatu zawartego w dysertaciji.

Uwagi i zapytania, ktére nasunety mi sie w trakcie lektury wyszczegdlniono ponizej.

1. Doktorant w przegladzie literatury podaje doktadnosci wymiarowe w oparciu o wyniki
badan opisane w literaturze z lat sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku. Na tej podstawie
stawia  wnioski  dotyczgce rozwoju  techniki  wytwarzania  wyrobow
osiowosymetrycznych. W szescdziesiecioletnim okresie rozwoju metody nalezatoby
wskazac literature z ostatnich 10 lat.

2. W tezie naukowej pracy Doktorant postuguje sie terminem ,efektywne ksztattowanie

wyrobéw” cho¢ w pracy nie znalaztem czynnika umozliwiajgcego okreslenie tej



wielkosci. Prosze o wyjasnienie terminu i wskazanie wielkosci, ktora Swiadczy
o efektywnym ksztattowaniu.

3. Doktorant przedstawit wyniki badan wptywu nastaw procesowych na jakos¢
powierzchni i parametry energetyczno — sitowe. Sposob przedstawienia powoduje,
ze analiza wynikow jest utrudniona. Moim zdaniem zbiorcze przedstawienia wynikéw
pomiarow mogtoby umozliwi¢ okreslenie okna procesowego umozliwiajgcego
uzyskanie potwyrobu charakteryzujgcego sie poprawg jakosci powierzchni
definiowang poprzez parametr falistosci.

4. W pracy brak jest uwypuklenia tych rezultatow, ktére wskazujg, ze zaprojektowane i
wdrozone sterownie numeryczne walcarki laboratoryjnej zwieksza uniwersalnosc¢
walcarki poprzesz mozliwos¢ wprowadzenia pliku wykonawczego, a co z tym
zwigzane, podkredlenie przydatnosci opracowanego sposobu sterowania

w warunkach produkcji jednostkowej.

Wiosek koncowy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej zawarto wartosciowe wyniki badan wtasnych
Swiadczgce o dojrzatosci naukowej Doktoranta. Samodzielnie przedstawit zagadnienie,
zdefiniowat problem i rozwigzat go na drodze teoretycznej i eksperymentalnej,
udowadniajgc postawiong teze naukowg. Biorgc pod uwage bardzo szeroki zakres
przeprowadzonych badan oraz uzyskane wyniki uwazam, Ze dysertacja stanowi
wartosciowy wktad w rozwdj komputerowych technik wspomagania proceséw wytwdérczych
i dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna.

Stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca mgr inz. Konrada Lisa pt.:
.Ksztaltowanie wydtuzonych wyrobéw osiowosymetrycznych w walcarce skosnej
sterowanej numerycznie” spetnia wymogi okreslone w Ustawie o stopniach i tytule

naukowym oraz wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.



