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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. Konrada LISA
nt. "Ksztaltowanie wydluzonych wyrobow osiowosymetrycznych w walcarce skosnej
sterowanej numerycznie" wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Lubelskiej, zgodnie z uchwata z dnia 23 marca 2022 r.

(pismo z dnia 25 marca 2022r.)

1. Ocena istotnos$ci problemu naukowego rozprawy

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Konrada Lisa zostala wykonana na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lubelskiej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Zbigniewa Patera.
Praca zostata napisana w klasycznym uktadzie. Zawiera spis tresci, wykaz wazniejszych
oznaczen, przeglad literatury, cel i tez¢ pracy, wyniki badan wtasnych i wnioski oraz wykaz
literatury. W spisie literatury Doktorant podaje 102 pozycje krajowe i zagraniczne do ktorych
odwotuje si¢ w swojej rozprawie. W tym wykazie znalazty si¢ cztery prace Doktoranta, ktore
publikowal w czasie swej pracy naukowej. Rozprawa obejmuje 160 stron, 137 rysunkow
i 9 tablic. Zamieszczony w pracy material ilustracyjny w postaci wykresow i tabel
dostatecznie podkresla wyniki badan wlasnych i w wystarczajacym stopniu stanowi wsparcie
merytoryczne dla wnioskow koncowych rozprawy. Autor uzywa poprawnej terminologii
technicznej. Rozprawa napisana jest w jezyku polskim.

Tematyka rozprawy dotyczy walcowania skosnego za pomoca trzech rolek wydtuzonych
wyrobow osiowosymetrycznych w walcarce skos$nej sterowanej numerycznie. Takie wyroby
w postaci stopniowanych osi 1 walow stosowane s3 w uktadach napgdowych, nosnych oraz
przektadniach mechanicznych w przemysle maszynowym, motoryzacyjnym, lotniczym
i kolejowym. Ich wytwarzanie, przy produkcji matoseryjnej, realizowane jest metodami
obrobki skrawaniem poprzez zastosowanie jako wsadu pretow o standardowych $rednicach,
co powoduje znaczng materiatochtonno$¢ 1 pracochtonnos¢. Przy produkcji $rednio

I wielkoseryjnej uzasadnione finansowo jest stosowanie przedkuwek ksztattowanych



plastycznie przez kucie i walcowanie. Umozliwia to zmniejszenie zuzycia materiatu
W procesie wytwarzania wyrobow oraz skrdcenie czasu obrobki ubytkowej ze wzgledu na
mniejsze naddatki technologiczne. W recenzowanej rozprawie doktorskiej mozliwosé
wytwarzania wydluzonych wyroboéw osiowosymetrycznych w walcarce sko$nej sterowanej
numerycznie oparto o analiz¢ teoretyczng obejmujaca obliczenia numeryczne metoda
elementdw skonczonych. W oparciu o otrzymane rezultaty obliczen, w tym uzyskane
parametry sitowe, skonstruktowano i wykonano laboratoryjng walcarke sko$ng sterowang
numerycznie. Stanowisko badawcze pozwolito na weryfikacje do$wiadczalng procesu
walcowania sko$nego wydtuzonych wyrobéw osiowosymetrycznych za pomocg trzech rolek
stozkowych.

Realizacja badan w zakresie ksztaltowania plastycznego wydluzonych wyroboéw
osiowosymetrycznych w walcarce skosnej ma charakter aktualny i nowatorski, jest w petni
uzasadniona, a tym samym spelnia oczekiwania w aspekcie naukowym. Ma znaczenie
zarowno poznawcze jak i technologiczne. Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Konrada Lisa wpisuje si¢ zatem swoja tematyka w interesujace i nadal aktualne
obszary badan poznawczych i aplikacyjnych nauk technicznych, w obszarze inzynierii
mechanicznej. Nalezy dodaé, ze rozprawa ta wpisuje si¢ takze w tematyke badawcza
realizowang 1 rozwijang od wielu lat w Katedrze Obrobki Plastycznej Wydziatu

Mechanicznego Politechniki Lubelskiej.

2. Merytoryczna ocena pracy

Studium literaturowe zawarte na 48 stronach obejmuje zagadnienia dotyczace
tematyki pracy i sklada si¢ z dwoch podrozdziatlow. We wprowadzeniu do analizy stanu
zagadnienia Doktorant wskazuje, ze proces ksztattowania wydtuzonych odkuwek
osiowosymetrycznych takich jak waly i1 osie moze by¢ realizowany przez kucie swobodne,
matrycowe, w kowarkach oraz walcowanie wzdluzne i poprzeczne. Omawia szczegoétowo
wymienione metody ksztattowania odkuwek wskazujgc na wady procesu i powszechnos¢
stosowania. Podaje przyklady wytwarzania waléw metoda kucia swobodnego na goraco,
kucia watu korbowego metoda Tadeusza Ruta, produkcji odkuwek osi kolejowych i rur
grubosciennych kutych w kowarkach. Przedstawia przyktady wytwarzania korbowodow
1 watow korbowych, belki osi przedniej do samochodu w procesie walcowania wzdluznego.
Szczegdlowo omawia wykonanie wydtuzonych wyrobow osiowosymetrycznych w procesie
walcowania poprzecznego, a podanym przyktadem wytwarzania wyrobu tag metoda jest wat

przektadni tylnej $miglowca oraz stopniowanego watu. W podrozdziale 2.1 Doktorant



dokonat przegladu pisSmiennictwa dotyczacego procesu walcowania skos$nego, co jest
bezposrednio zwigzane z tematyka rozprawy doktorskiej. Przedstawia rodzaje walcowania
sko$nego wedtug ksztaltu walcoéw 1 sposobu ich utozenia, jako beczkowe, tarczowe, stozkowe
oraz podaje przyktady zastosowania w produkcji tulei, rur, stopniowanych wyrobow
osiowosymetrycznych. Szczegotowo przedstawia ciekawg propozycje walcowania skosnego
walcami o wykrojach $rubowych kul stalowych, ktora zostata opracowana w Politechnice
Lubelskiej. Charakteryzuje proces walcowania sko$nego za pomocg dwoch lub trzech rolek
stozkowych, jako alternatywng metod¢ wytwarzania wydluzonych  wyrobow
osiowosymetrycznych niz walcowanie kuznicze dwoma walcami o wykrojach srubowych.

Druga czg$¢ przegladu pismiennictwa dotyczy konstrukcji walcarek kuzniczych.
Doktarant omawia cztery rodzaje walcarek kuzniczych wzdluznych: ramowe, konsolowe,
ramowo — konsolowe oraz wieloklatkowe automaty walcownicze, takze podaje Szereg
przyktadowych konstrukcji walcarek zastosowanych w przemysle. W dalszej czesci rozdziatu
omawia walcarki kuznicze poprzeczno — klinowe, walcarki kuzniczo — sko$ne oraz podaje
przyktad walcarki skosnej zaprojektowanej i wykonanej w Politechnice Lubelskiej,
przeznaczonej do wytwarzania kul stalowych z gltéwek ztomowanych szyn oraz krotkich
odkuwek osiowosymetrycznych. Przeglad literatury Doktorant konczy podsumowaniem
w ktorym podkresla, ze zastosowanie walcowania skosnego za pomoca trzech narzedzi
umozliwia  ksztattowanie =~ wydluzonych 1 stopniowanych osi 1 waléw oraz
wielkogabarytowych przedkuwek. Doktorant stwierdza, ze dla rozwoju tej metody
walcowania niewystarczajace sg opracowania literaturowe dotyczace ukladow sterowania
numerycznego. Stad uzasadnione jest prowadzenie analiz umozliwiajacych okreslenie
wplywu parametrow technologicznych na przebieg procesu walcowania oraz konieczno$¢
weryfikacji procesu walcowania w warunkach przemystowych.

Przeglad piSmiennictwa jest wyr6zniajaca czescia pracy, opracowang W sposob logiczny,
w oparciu o wihasciwie dobrane pozycje literaturowe. Omdwiona problematyka w czesci
literaturowej wtasciwie koresponduje z tematyka rozprawy oraz problematyka prezentowang
w badaniach wlasnych.

W rozdziale trzecim Doktorant przedstawia cel pracy, ktorym jest analiza mozliwosci
walcowania skosnego za pomocg trzech rolek stozkowych wyrobow w postaci wydtuzonych
odkuwek osiowosymetrycznych. Na podstawie tak podanego celu sformutowal tezg pracy
brzmiaca: ,,Walcowanie skosne z wykorzystaniem trzech rolek stozkowych umozZliwia
efektywne ksztattowanie dlugich wyrobow osiowosymetrycznych, w tym w warunkach

produkcji jednostkowej”. Dla potwierdzenia przyjetej tezy Doktorant zaproponowat szeroki



zakres realizacji badan wlasnych, ktory obejmuje opracowanie modelu numerycznego
procesu walcowania sko$nego, przeprowadzenie obliczen numerycznych, realizacje prob
doswiadczalnych, okreslenie wplywu parametrow procesu na dokladnos¢ ksztattowania
wyrobow oraz na site i moment walcowania, wyznaczenie zakresu stabilnego walcowania
i podanie zjawisk ograniczajacych. Zaproponowana teza pracy w mojej ocenie jest poprawna,
adekwatna do podjetego problemu badawczego, a wraz z przyjetym zakresem prac wskazuje
na spodziewane rezultaty badan.

Badania wlasne rozpoczyna zawarte w rozdziale czwartym opracowanie modulu
numerycznego procesu walcowania skosnego. Doktorant do symulacji numerycznych
zastosowal oprogramowanie Simufact Forming, a model geometryczny zawierat trzy walce
stozkowe oraz uchwyt czteroszczgkowy w ktorym umieszczano pret ze stali gatunku C60.
Analizowal wptyw temperatury, intensywnos$ci odksztalcenia oraz funkcji zniszczenia wedtug
Cockrofta — Lathama na przebieg procesu walcowania. W oparciu o obliczone parametry
sitowo — energetyczne zostala skonstruowana i wykonana laboratoryjna walcarka sko$na
z uktadem sterowania numerycznego. Walcarka z trzema walcami stozkowymi umozliwia
ksztaltowanie wyrobow o roznych zarysach obwiedni, w wyniku sekwencyjnego
przemieszczania narzedzi ksztattujacych po zadanej trajektorii ich ruchu. Podstawowe
elementy walcarki, takie jak: klatka robocza, korpusy, waly robocze sprawdzono pod
wzgledem wytrzymato$ci 1 sztywnos$ci za pomoca obliczen numerycznych. Ma to istotne
znaczenie dla uzyskania poprawnej doktadnosci walcowanych wyrobow. W rozdziale
szostym zawarto badania do$wiadczalne majace na celu okre$lenie zmian parametrow
technologicznych w procesie walcowania. Doktorant szczegdélowo analizowat wplyw
parametrow ksztattowania, takich jak: kat ksztattujacy narzegdzi, ich ustawienie katowe
wzgledem osi walcowania, predko$¢ przemieszczania uchwytu szczekowego, wartosci
zadanego gniotu na falisto§¢ 1 geometri¢ wyrobu oraz na parametry sitowe procesu.
Weryfikacje doswiadczalng pozwalajagca na oceng¢ mozliwosci zastosowania walcowania
skosnego do wytwarzania wydluzonych wyrobdéw osiowosymetrycznych Doktorant
przeprowadzil na przyktadzie odkuwki do lekkiego samochodu transportowego. Badania
weryfikujace poprzedzono symulacje numeryczng procesu walcowania sko$nego, ktora
okreslita mozliwo$¢ wykonania takiej odkuwki ze stali 100Cr6. W wyniku procesu
walcowania otrzymano odkuwke pozbawiong wad materiatowych oraz o wymaganej
geometrii. Badania wlasne zakonczono podaniem ograniczen majgcych wplyw na przebieg
procesu ksztattowania wyrobow osiowosymetrycznych metoda walcowania sko$nego za

pomoca trzech walcow stozkowych. Takim ograniczeniem jest mozliwo$§¢ wyboczenia



ksztaltowanego preta oraz znieksztatcenie jego przekroju poprzecznego. Rozprawa doktorka
na zakonczenie zawiera krotkie podsumowanie i Doktorant podaje siedem wnioskow
wynikajacych z prowadzonych obliczen numerycznych i prob doswiadczalnych.

Oceniajgc czg$¢ pracy dotyczaca badan wilasnych musze stwierdzi¢, ze czg$é
eksperymentalna, ktora wymagata niewatpliwie duzego naktadu pracy, wiedzy i umiejetnosci
zostata doktadnie zaplanowana i wykonana. Z duzg starannoscig przeprowadzono i opisano
analizy numeryczne i proby laboratoryjne procesu ksztattowania. Zatgczone rysunki, tabele
1 schematy sa przejrzyste 1 dobrze uzupeiniajg tekst pracy. Nie budzi zastrzezen strona
redakcyjna i edycja rozprawy. Wymaga podkreslenia fakt, ze przedstawione wyniki badan
wlasnych majg duza warto$¢ poznawczg i praktyczng, co potwierdza, ze zatozenia i cele
rozprawy byty stuszne, a przeprowadzone badania potwierdzaja przyjeta teze pracy,
ze walcowanie skos$ne z wykorzystaniem trzech rolek stozkowych umozliwia efektywne
ksztaltowanie dlugich wyroboéw osiowosymetrycznych. Doktorant wykazat si¢ duza
umiejetnoscig prowadzenia badan i ich analizy w oparciu o wiedze z obrobki plastycznej
i budowy maszyn.

Do najwiekszych osiggnie¢ Doktoranta nalezy zaliczyc :

— opracowanie literaturowe w zakresie walcowania sko$nego wyrobow, co rozszerza zakres
wiedzy na temat ksztattowania plastycznego wydtuzonych odkuwek osiowosymetrycznych,

— okreslenie, na drodze modelowania numerycznego i1 doswiadczalnego, wplywu parametrow
ksztaltowania na cechy geometryczne odkuwek oraz wyjasnienie zjawisk zaklocajacych
proces ksztaltowania wyrobu,

— skonstruowanie i wykonanie laboratoryjnej walcarki skosnej z ukladem sterowania
numerycznego,

— wykazanie mozliwosci wytwarzania przemyslowych odkuwek lub przedkuwek
osiowosymetrycznych za pomoca walcarki sko$nej z trzema rolkami stozkowymi.
Jednoczesnie mam kilka uwag, ktére wymagaja wyjasnienia podczas publicznej obrony:
1. Doktorant powotujac si¢ na dane literaturowe stwierdza, ze zaproponowany model
materiatowy prawidlowo opisuje walcowanie na goraco, co wynika ze zgodnosci wynikow
obliczen numerycznych z wynikami badan doswiadczalnych. Prosze o podanie na
przyktadach jakie wielkosci poréwnywano.

2. Doktorant w pracy podaje takie wielkosci jak: gniot, stopien gniotu, stopien przerobu
plastycznego. Gniot wyrazany jako wzgledny lub wspolczynnik gniotu zwigzany jest ze
zmiang wysokosci 1 przyjmuje warto$ci mniejsze od 1, a nie jak podano rowny 1,5. Prosze¢ o

zdefiniowanie uzytych pojec.



3. Doktorant w badaniach doswiadczalnych stusznie zatozyt wyzsza temperatur¢ nagrzewania
wsadu z uwagi na jej spadek od czasu wyjecia z pieca do momentu rozpoczecia walcowania.
Ta roznica w poréwnaniu do przyjetej w analizie numerycznej zostala okreslona jako 100°C.
Prosze okresli¢ jaka faktycznie jest ta roznica temperatury jesli dokonano pomiaru
rzeczywistej temperatury za pomocg kamery termowizyjnej.

4. Doktorant stwierdza zgodnos$¢ zmierzonych warto§ci temperatury z warto$ciami
temperatur obliczonych numerycznie. Czy ta zgodno$¢ jest jakoSciowa, czy wynika
z porownan ilosciowych?

5. Jakos$¢ otrzymanych odkuwek okreslono poprzez pomiary geometryczne oraz badania
nieniszczace. O jakosci odkuwek decyduja takze wlasciwosci wytrzymalosciowe

I ewentualnie struktura. Czy takie badania w odniesieniu do odkuwki watu byty realizowane?

Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Konrada Lisa nt. ,,Ksztaltowanie wydtuzonych
wyrobow osiowosymetrycznych w walcarce sko$nej sterowanej numerycznie” ma walory
naukowe 1 poznawcze oraz $wiadczy o bogatym warsztacie badawczym, a takze o duzym
potencjale Doktoranta do samodzielnego prowadzenia badan naukowych.

W podsumowaniu uwazam, ze rozprawa spelnia wymagania stawiane w Ustawie
o Stopniach i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule Naukowym w Zakresie Sztuki
z dnia 14 marca 2003 r. i dlatego wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Konrada Lisa do

publicznej obrony. Jednocze$nie stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy doktorskie;j.



