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1. Omoéwienie recenzowanej pracy 

Opracowana przez mgr inz. Jesice Bi$ rozprawa doktorska dotyczy procesu wytwarzania 

rur bezszwowych metodg walcowania pielgrzymowego. Dzigki tej metodzie w 1890 roku w 

Niemczech pierwszy raz wykonano rury bez szwu. Do dzi$ jest stosowana w zakladach 

produkcyjnych, co swiadezy o jej wysokim potencjale. Podjeta w rozprawie tematyka 

badawcza dotyczaca proby modernizacji tej metody skutkujacej zwigkszeniem uzysku 

materialowego przy zachowaniu dobrej jakosci wyrobu jest bez watpienia aktualna i wazna w 

aspekcie praktycznym. 

Praca napisana jest w jezyku polskim, liczy 117 stron i1 podzielona jest na 6 rozdziatow, 

uzupelnionych spisem tresci, spisem rysunkéw i bibliografia. Do pracy dolaczono 

streszczenie w jezyku polskim i angielskim (jako odrebne dokumenty). 

Wprowadzenie (rozdzial pierwszy) stanowi zasygnalizowanie tematyki badawczej. 

Autorka podata wielkos¢ produkcji rur stalowych w Polsce w 2023 roku oraz krétko 

przedstawila obszary zastosowan tej grupy wyrobow, w szczegdlnosci rur bezszwowych. 

Rozdzial drugi zawierajgcy studium literatury podzielony jest na dziewie¢ gldwnych 

podrozdzialéw. Pierwszych osiem dotyczy réznych metod produkcji tulei i rur bez szwu. 

Opisano sposoby wytwarzania grubosciennych tulei rurowych w skosnych walcarkach 

dziurujacych (Mannesmanna, Stiefela, Dieschera 1 Assela), metodg wyciskania 

przeciwbieznego i wspdibieznego, w skosnych walcarkach wydluzajacych, w walcowniach 

cigglych, metodg ciggnienia, walcowania na tawie przepychowe] i w walcowni 

pielgrzymowej. Krétko przedstawiono schematy, przebiegi, zalety 1 wady procesow 

realizowanych tymi sposobami. W ostatnim podrozdziale nazwanym ..Podsumowanie 

rozwazan teoretycznych” ponownie opisano gtéwna wade walcowania pielgrzymowego, jaka 

jest odpad materialowy w postaci kielicha oraz podano informacje o nieudanych probach jego 

zminimalizowania w warunkach przemystowych. Tym samym uzasadniono podjgcie tematu 
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rozprawy dotyczacego opracowania sposobu bezkielichowego walcowania pielgrzymowego 

rur. 

W ocenie rozdzialu nalezy stwierdzi¢, ze uwzgledniono w nim najwazniejsze metody 

wytwarzania tulei i rur bez szwu. Podane informacje sa jednak bardzo ogolnikowe, daje si¢ 

odczu¢ brak analizy literatury opisujgcej aspekty naukowe prezentowanych procesow. Tytut 

podrozdziatu 2.8.1 (ktory zreszta niepotrzebnie zostal wydzielony, jako jedyny w 

podrozdziale 2.8) nie zawiera opisu tytulowej walcarki pielgrzymowej tylko opis sposobu 

walcowania pielgrzymowego. Podobnie ostatni podrozdzial nie zawiera tytulowego 

podsumowania rozwazan teoretycznych, tylko genez¢ 1 uzasadnienie podjecia tematu 

badawczego. 

Rozdzial trzeci zawiera teze i cel pracy. Teza stanowi, ze przy uzyciu metod 

numerycznych mozliwe jest opracowanie procesu bezkielichowego — walcowania 

pielgrzymowego stalowych rur wolnych od wad. Wydaje si¢, ze eksponowanie w tezie 

standardowego narzedzia badawczego, jakim jest oprogramowanie do symulacji 

numerycznych nie bylo konieczne. Samo opracowanie procesu majacego przewage nad 

obecnie stosowanym jest wystarczajace. Niezaleznie od tej subiektywnej uwagi nalezy 

stwierdzi¢, ze teza w sposob zrozumialy komunikuje o kierunku podjetych prac badawczych i 

ma bezposredni zwigzek z tematem rozprawy. Jako cel przyjeto okreslenie schematu 

plynigcia zapewniajacego dowalcowanie kielicha w walcarce pielgrzymowej, co spowoduje 

zwickszenie dlugosci walcowanej rury przy zapewnieniu wymogoéw jakosciowych. Po 

lekturze rozprawy wydaje si¢, ze w tresci celu zamiast ,,okreslenie schematu plynigcia™ 

powinno by¢ ..okreslenie parametréw procesu”. Cel i teza sg komplementarne, tj. jesli cel 

zostanie osiagnigty, to tym samym wykazana zostanie stusznos¢ tezy. W rozdziale opisano 

rowniez zakres prac badawczych, ktory dodatkowo przedstawiono na schemacie, jasno 

obrazujgcym kolejne etapy prac. 

W czwartym rozdziale przedstawiono analize parametrow technologicznych procesdw: 

wyciskania wlewka kwadratowego, walcowania w skosnej walcarce wydtuzajacej oraz 

walcowania w walcarce pielgrzymowej w warunkach zakladu produkecyjnego. Opisano 

wymiary wsadu 1 czgsci roboczych wybranych narzedzi, a takze niektére parametry 

temperaturowe 1 predkosciowe w kolejnych etapach wytwarzania. Wyglad narzedzi i 

potfabrykatu w poszczegoélnych fazach ksztaltowania zobrazowano na fotografiach. Czesé 

informacji jest powtoérzeniem z rozdziatu drugiego. Podane informacje stanowig klarowna 

ogdlna charakterystyke kolejnych etapow ksztaltowania rury z wlewka o przekroju 

kwadratowym. Jednak zabraklo bardziej szczegdtowej analizy dotyczacej czescei kielichowej 
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ksztaltowane] rury, chociazby jej wymiaréw, czy tez udzialu procentowego odcigtego 

naddatku w stosunku do wsadu poczatkowego, co jest istoine w kontekscie tematyki 

rozprawy. Tytul rozdziatu ,.Badania wlasne” jest niewlasciwy, poniewaz w rozdziale nie 

przedstawiono zadnych badan (jest to opis rzeczywistego procesu bez zadnych analiz) i jest 

zbyt ogdlny, .zarezerwowany” do calosci realizowanych badan, w tym prezentowanych w 

kolejnym rozdziale z wynikami badan numerycznych. Poza tym struktura rozdziahi, ktorego 

tres¢ w catosci pokrywa si¢ z trescig jedynego podrozdziahy, jest nieprawidtowa. 

Rozdzial piaty stanowi zasadnicza czes¢ rozprawy, zawierajaca wyniki badan 

numerycznych. We wstepie rozdziatu opisano warunki symulacji tj. modele wykorzystywane 

w  stosowanym oprogramowaniu oraz wybrane wspolczynniki wprowadzane przez 

uzytkownika. Nastepny, pierwszy podrozdzial 5.1 zatytutlowany ,.Przeprowadzenie symulacji 

numerycznych procesu ...” o objetosci mniejszej niz pdt strony, w mojej ocenie nie wnosi 

zadnych istotnych tresci, a wiec jest zbedny. W kolejnym podrozdziale 5.2 podano wymiary i 

przedstawiono modele przestrzenne wsadu i narzedzi stosowanych w poszczegdlnych etapach 

procesu. W przypadku elementow w postaci prostopadioscianu (wsad), czy tez walca 

(wypychacz prasy, wypychacz walcarki, trzpien) wystarczylo poda¢ wymiary. Prezentacja 

graficzna bryl prostych w rozprawie doktorskiej jest przesadne. W dosy¢ obszernym, jak na 

oceniang rozprawe, kolejnym podrozdziale 5.3 przedstawiono wyniki symulacji obecnie 

stosowanego procesu wytwarzania rur z kielichem metoda pielgrzymowa. Zaprezentowane 

wyniki dotycza wyciskania przeciwbieznego wlewka na prasie, dziurowania z wydhizaniem 

w skosnej walcarce wydluzajacej oraz wydluzania w walcarce pielgrzymowej. Autorka 

skupila si¢ gldwnie na analizie progresu ksztaltu walcowanego materialu oraz wad 

wystepujacych na koncu tuletr (w obszarze kielicha). Bioragc pod uwage zawartosé 

podrozdziatu nalezy stwierdzi¢, ze jego tytut .Metodyka prowadzonych badan 

numerycznych™ nie przystaje do jego tresci. Natomiast podane wybiorcze wyniki symulacji 

dobrze obrazujg przebieg procesu i wskazujg problematyke, na ktorej skupia si¢ Autorka. 

Podrozdzial 5.4 jest zasadniczg czescig rozprawy. Przedstawiono w nim wyniki badan 

wilasnych, w ktorych okreslono wplyw polozenia glowki dziurujacej wzgledem walcow, kata 

rozwalcowania « i kata zukosowania $ w procesie walcowania w skosne] walcarce 

wydluzajacej na ksztatt konicowki tulei po wydluzaniu i wyrwaniu denka oraz jakos$¢ konca 

rury po walcowaniu pielgrzymowym. Rezultatem koncowym zrealizowanych badan bylo 

okreslenie wartosci analizowanych parametrow walcowania w skosnej walcarce 

wydtuzajacej, przy ktdrych mozliwe jest zwiekszenie dhugosci catkowitej wytworzonej rury. 

W ogolnej ocenie rozdziatu nalezy stwierdzi¢, ze zawarto w nim wartosciowe 1 interesujgce 
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rezultaty badan numerycznych. Pozytywnie nalezy oceni¢ weryfikacje wynikow symulacji w 

warunkach przemystowych, chociaz jest ona tylko wyrywkowa. Analiza zrealizowanych 

przez Doktorantke prac nasuwa rdwniez szereg uwag krytycznych, ktore podano w dalszej 

czesci recenzji. 

W ostatnim, széstym rozdziale przedstawiono podsumowanie 1 wnioski. Sformutowane 

sa one na duzym poziomie ogélnosci, ale w wigkszosci majg zwiazek z uzyskanymi 

rezultatami badan. Niektore z nich wymagaja doprecyzowania, co szczegétowo podano w 

uwagach w dalszej czgsci recenzji. 

Bibliografia zawiera 132 pozycje zrodlowe. Niespelna 60% publikacji to prace 

obcojezyczne, a tylko 21% zrodel pochodzi z ostatnich 10 lat (liczac od 2015 roku). 

Wykorzystana literatura jest zwigzana z tematykg rozprawy. 

2. Ocena rozprawy 

Praca ma charakter gtownie teoretyczny i dotyczy analizy procesu wytwarzania rur 

metoda pielgrzymowy. Kandydatka do stopnia doktora podjela si¢ okreslenia parametrow 

walcowania tulei w skosnej walcarce wydtuzajacej, ktore umozliwia zwiekszenie dtugosci, 

przy zachowaniu dobrej jakosci konca rury po dowalcowaniu kielicha w walcarce 

pielgrzymowej. Praca napisana jest poprawng polszczyzna, bledow stylistycznych i 

interpunkcyjnych jest mato. Wystepuja natomiast niedociggnigcia edycyjne, zwigzane 

glownie z pozostawianiem pustych miejsc (s. 40, 42, 48, 65 - 67, 69, 75, 81, 87) lub 

umieszezeniem niepotrzebnych rysunkéw (np. rys. 45, 48, 51, 54). Uklad rozdzialéw jest 

prawidlowy, chociaz ich tytuly i struktura niekiedy jest btedna, co wytknigto przy omowieniu 

pracy. 

Przy realizacji rozprawy Kandydatka do stopnia doktora wykazata sie wiedzg teoretyczng 

i praktyczng z zakresu metalurgii mieszczacej sie w dyscyplinie inzynieria materialowa. 

Umiejetnie stosowala oprogramowanie CAD do tworzenia modeli brytowych oraz metodg 

elementdéw skonczonych do analizy procesu wyciskania i procesow walcowania. W tym celu 

zastosowata program Forge NX przeznaczony do symulacji procesow ksztaltowania metali. 

Nalezy stwierdzi¢, ze zakres wykonanych prac jest stosunkowo maty. Jakoé¢ rezultatow 

symulacji numerycznych, tylko wyrywkowo werytikowana w probach przemystowych, jest 

trudna do oceny. Niemniej jednak pozytywnie nalezy oceni¢ wykonanie tych prob w 

warunkach zakladowych, co zazwyczaj jest trudne logistycznie. Nalezy rowniez podkreslic, 

ze Kandydatka do stopnia doktora potrafita sformutowa¢ wazny i aktualny problem badawczy 

oraz rozwigza¢ go, chociaz do metodyki badawczej jest duzo zastrzezen, ktére podano w 
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dalszej czescei recenzji w uwagach do pracy. Najwazniejszym osiagnigciem jest okreslenie 

parametrow walcowania tulei w skosnej walcarce wydtuzajacej umozliwiajagcych uzyskanie 

rur o dobrej jakosci, przy jednoczesnym zmniejszeniu odpadu w procesie bezkielichowego 

walcowania metodg pielgrzymowa. Rezultaty opisane w rozprawie stanowig opracowanie 

odrgbnego zagadnienia technologicznego majacego potencjat utylitarny, mieszczacego sie w 

dyscyplinie inzynieria materialowa. 

Lektura rozprawy nasuwa rowniez szereg uwag. 

1. Na s. 55 podano, ze w obliczeniach do modelu Coulomba przyjeto wspoétczynnik 

tarcia rowny 0,35, natomiast na s. 72 podano, ze wspolczynnik ten wynosil 0,15. Jaki 

wspodlezynnik tarcia przyjeto w modelu Coulomba i na jakiej podstawie? 

2. W pracy nie podano zadnych informacji nt. modelu materiatu wsadu, poza wzmianka, 

ze zostal on przyjety z biblioteki programu. Nie wiadomo jakie byly wartosci 

naprezen uplastyczniajacych i czy uwzglednialy one wplyw temperatury, predkosci 

odksztatcenia oraz w jakim zakresie, co ma istotny wpltyw na dokladnos¢ obliczen. 

Na s. 43 podano, ze do wyciskania zastosowano prase o maksymalnym nacisku (
8
]
 

1200 N, co jest oczywistg pomylka. Jaki byl rzeczywisty nacisk zastosowanej prasy? 

4. Co oznacza stwierdzenie podane na s. 67, ze .,na podstawie literatury wygenerowano 

... siatke elementéw skonczonych™? 

5. Nie podano opisu i nie przedstawiono na rysunku wygenerowanej we wsadzie siatki 

elementéw skonczonych. Z rysunkéw przedstawiajacych rezultaty symulacji (np. 

rys. 60, 62) wynika, ze na grubosci $cianki tulei jest ok. 5-6 elementow, co w mojej 

ocenie jest liczbg mala do uzyskania wynikéw o ,wysokiej rozdzielczosci™ 

umozliwiajacych dokladng analize wad koncowki tulei. 

6. W pracy nie dokonano zadnej oceny ilosciowej. Prowadzone rozwazania wykonane 

zostaly na podstawie oceny wizualnej (np. ksztaltu konca tulei), co jest oceng bardzo 

subiektywna i niedokladng. Kryteria ilosciowe mozna bylo zastosowaé np. przy 

ocenie pierScieniowego wglebienia poréwnujac w poszczegdlnych wariantach 

obliczen jego pole przekroju, dlugos¢ lub glebokos¢ Iub tez przy ocenie polozenia 

tego wglebienia poprzez odlegtos¢ wzgledem przyjetego uktadu odniesienia. To samo 

mozna bylo zrobi¢ przy ocenie wzajemnego potozenia warstw Scianki tulei. 

7. Na s. 91 stwierdzono, ze .,... najkorzystniejsze warunki plyniecia metalu uzyskano 

dla kata rozwalcowania 0,=3,25° ...” poniewaz ,ksztalt ... koncowki tulei 

charakteryzuje si¢ najmniejsza roéznica w wydluzeniach warstw powierzchniowej 1 

wewnetrznej”. Na jakiej podstawie wybrano wariant dla a,=3.25° (rys. 73) jako 
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10. 

11. 

12. 

14. 

15. 

najlepszy? W mojej ocenie wariant obliczen dla as=4° (rys. 74) nie jest gorszy, a 

nawet lepszy uwzgledniajac przyjete kryterium. 

Dlaczego proby przemystowe wykonano dla kata rozwalcowania ¢=3° oraz a=4°, 

skoro na podstawie obliczen stwierdzono, ze najlepszy jest kat a=3,25°? 

Dlaczego nie podano wynikéw obliczen dla kata rozwalcowania 03;=3.50° oraz 

a4=3,75°, skoro byly wykonywane? Rezultaty symulacji wskazuja na istotny wpltyw 

kata a na ksztatt konca tulei, wigc pokazanie tych dwoch wariantow (stanowiacych 

40% analizowanych przypadkow) daloby pelny obraz tej zaleznosci. 

Na s. 75 podano graniczng wartos¢ catki dla znormalizowanego kryterium 

zniszczenia Cockrofta-Lathama, natomiast nie podano opisu tego kryterium, co 

nalezalo zrobi¢ w rozdziale 5 razem z innymi modelami obliczeniowymi. Nie 

przedstawiono réwniez zadnych wynikow z rozkladem tego parametru w objetosci 

ksztaltowanego materiatu. 

Na s. 89 opisano czynniki niekorzystnie wplywajace ..... na stan napr¢zen w osi 

tulei”. W osi tulel nie ma materiatu i co za tym idzie nie ma napregzen. 

Podane stwierdzenie na s. 87, ze .... zmniejszenie nacisku metalu na glowke 

dziurujacg ..." powoduje ..... obnizenie zuzycia energii niezbednej do odwalcowania 

tulei” jest nieuprawniony. Nie badano obcigzen innych narzedzi (walcow) 1 nie 

dokonano analizy energetycznej procesu, jako calosci, Podobnie wniosek podany na 

s. 100 dotyczacy obnizenia zuzycia energii przy nowych parametrach walcowania nie 

jest poparty rezultatami przedstawionymi w rozprawie. 

. Wniosek koncowy nr 3 jest niejasny. Na podstawie tresci wniosku trudno ocenié, czy 

wzrost wartosci kata rozwalcowania o, powodujgcy zmniejszenie Sredniej wartosci 

intensywnosci odksztalcenia wptywa pozytywnie, czy negatywnie na proces? 

Na jakiej podstawie okreslono ksztatt konca tulei (rys. 81), ktory ..... wyeliminuje 

mozliwos$¢ powstawania zawalcowan w trakcie dowalcowywania kielicha™? Jaki jest 

sens merytoryczny okreslenia takiego hipotetycznego ksztattu, skoro nie osiggnigto 

chociazby zblizonego rozwigzania nawet w symulacjach numerycznych? Tym samym 

wniosek koncowy nr 5 stwierdzajacy, ze ,,okreslono ksztatt koncowki tulei, ktory ... 

zminimalizuje powstawanie wad ...” w mojej ocenie jest nieuzasadniony. 

We wniosku nr 6 brakuje doprecyzowania o jakie wytyczne procesu chodzi. Ponadto 

wspomniane w tym samym wniosku zmniejszenie odpadu technologicznego jest 

ogoblnym stwierdzeniem nie popartym zadng analiza. Mozna bylo w prosty sposéb 
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oszacowal procentowe zmniejszenie tego odpadu w procesie bezkielichowego 

walcowania pielgrzymowego w stosunku do procesu tradycyjnego. 

3. Wnhniosek koncowy 

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Jesicy Bis zawiera rozwigzanie 

zagadnienia naukowego dotyczacego wytwarzania rur w procesie bezkielichowego 

walcowania metodg pielgrzymowa. Autorka wykazala sie wiedza w zakresie tematyki 

rozprawy. Uzyskane rezultaty stanowig zauwazalny wklad w rozwdj dyscypliny naukowe;j 

inzynieria materialowa. Pomimo matego zakresu wykonanych prac badawczych oraz wielu 

uchybien wystepujacych w rozprawie, uwzgledniajac jednak umiejetno$¢é zdefiniowania i 

rozwigzania problemu badawczego oraz utylitarny charakter uzyskanych wynikow rozprawe 

oceniam pozytywnie. 

Na podstawie przedstawionej recenzji stwierdzam, Ze opiniowana praca mgr inz. Jesicy 

Bi$ spelnia w stopniu dostatecznym ustawowe wymogi stawiane rozprawom doktorskim. 

Wnioskuj¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony. 
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