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RECENZJA
pracy doktorskiej mgr inz. JESICY BIS
nt. "Teoretyczno-doSwiadczalna analiza wytwarzania rur w procesie bezkielichowego
walcowania metoda pielgrzymowa" wykonana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowe;j
Inzynieria Materiatowa Politechniki Czgstochowskiej,
zgodnie z uchwatg RD IM z dnia 30 stycznia 2025 roku.
(Pismo R-WIPiTM.BOD.510.2.2020 z dnia 14 luty 20251.)

Recenzje opracowano zgodnie z wymaganiami okreslonymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r.- Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020 roku poz.85 z p6zn. zm.)

w sprawie kryteriow osoby ubiegajacej si¢ o stopien doktora.

Recenzja skifada si¢ z czterech czgsci w ktorej przedstawiono:
e Oceng istotnosci problemu naukowego.
e Analize i ocen¢ poszczegdlnych fragmentéw pracy.
e Uwagi dyskusyjne.

e Oceng¢ koncowa pracy

1. Ocena istotnos$ci problemu naukowego rozprawy

Doktorantka mgr inz Jesica Bi$ jest absolwentka Wydzialu Inzynierii Produkcji
i Technologii Materiatow Politechniki Czestochowskiej, po obronie w 2017 roku pracy
magisterskiej pt.: ,Jakos¢ i obsluga klienta na przyktadzie wybranego przedsiebiorstwa”.
Bezposrednio po zakonczeniu studiow magisterskich rozpoczeta studia doktoranckie
w Politechnice Czestochowskiej , a w 2020 roku odbyla staz w Walcowni Rur Alchemia S.A.,
oddziat Rurexpol w Czgstochowie, co umozliwilo Jej zapoznanie si¢ z praktycznymi

aspektami technologii wytwarzania rur bezszwowych metoda pielgrzymows.



Rozprawa doktorska mgr inz. Jasicy Bi$ zostata przedlozona w roku 2024 na Wydziale
Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatéw Politechniki Czg¢stochowskiej pod kierunkiem
dr hab. inz. Bartosza Koczurkiewicza, prof. Pol.Cz. Praca zostala napisana w klasycznym
uktadzie. Zawiera spis treSci, wprowadzenie, przeglad literatury, cele i tez¢ pracy, wyniki
badan wiasnych, podsumowanie i wnioski oraz spis rysunkow i wykaz literatury. W spisie
literatury Doktorantka podaje 132 pozycje krajowe i zagraniczne, do ktérych odwotuje sig
w swojej rozprawie. Rozprawa obejmuje 117 stron, 85 rysunkéw i jedna tabelg.
Zamieszczony w pracy material ilustracyjny w postaci rysunkdéw i wykresow dostatecznie
podkresla wyniki badan wilasnych i w wystarczajacym stopniu stanowi wsparcie
merytoryczne dla wnioskow koncowych rozprawy. Autorka uzywa poprawnej terminologii
technicznej. Rozprawa napisana jest w jezyku polskim.

Tematyka rozprawy dotyczy ksztaltowania plastycznego na gorgco rur stalowych
bezszwowych, otrzymywanych metodg walcowania pielgrzymowego, stosowanych w wielu
galeziach przemystu. W recenzowanej rozprawie doktorskiej analizowane sa aspekty
teoretyczne 1 technologiczne procesu walcowania pielgrzymowego na goraco, ktory
charakteryzuje si¢ duza nieliniowoscia, asymetrig, trowymiarowymi odksztalceniami
w trakcie procesu. To czyni, Ze proces ten jest malo poznany, a jednoczesnia metoda
walcowania pielgrzymowego rur od dziesigcioleci nie jest modernizowana. W przemysle
parametry technologiczne walcowania pielgrzymowego dobierane sg na podstawie szeregu
prob i eliminowania btedéw.

Nalezy podkreslié, ze podjecie pracy doktorskiej dotyczacej walcowania
pielgrzymowego rur bez szwu odpowiada zapotrzebowaniu zgloszonemu przez krajowy
przemyst. Umozliwia to okres$lenie, na drodze eksperymentalnej, a takze uzupetnione przez
symulacje numeryczne, wplywu parametrow technologicznych na sposéb ksztattowania
korica tulei w walcarce skosnej wydtuzajacej. W efekcie pozwala to na opracowanie zatozen
technologicznych do bezkielichowego walcowania pielgrzymowego oraz uzyskanie rur
o wiekszej dlugosci niz otrzymywanych wedlug obecnie stosowanej technologii.

Realizacja badan w zakresie ksztattowania plastycznego na goraco rur stalowych metoda
pielgrzymowa, mimo trudnej sytuacji przymystu stalowego, ma charakter aktualny
i nowatorski, jest uzasadniona, a tym samym spelnia oczekiwania w aspekcie naukowym.
Praca ma znaczenie zaréwno poznawcze jak i technologiczne. Przedlozona do recenzji
rozprawa doktorska mgr inz. Jasicy Bi$ wpisuje si¢ zatem swojg tematyka w interesujace

i nadal aktualne obszary badan poznawczych i aplikacyjnych nauk technicznych, w obszarze



inzynierii materialowej. Nalezy dodaé, ze rozprawa ta wpisuje sie takze w tematyke
badawcza realizowana i rozwijang od wielu lat na Wydziale Inzynieri Produke;ji i Technologii

Materiatéw Politechniki Czestochowskiej.

2. Analiza i ocena poszczegélnych fragmentéw pracy

Studium literaturowe zawarte na 35 stronach sklada si¢ z wprowadzenia oraz
dziewigciu podrozdziatow, ktoére obejmuja zagadnienia dotyczace roznych metod
wytwarzania rur bez szwu. We wprowadzeniu do analizy stanu zagadnienia Doktorantka
wskazuje, ze rury bez szwu produkowane sg od 1890 roku i stosowane w wielu galeziach
przemystu. Mimo iz stanowig 10% catej produkci rur to sg bardziej wytrzymale niz rury
ze szwem, a ryzyko nieszczelnosci wynikajace z uszkodzen lub nieciaglosci jest nieznaczne.
Doktorantka podkresla, ze sposéb wytwarzania rur bezszwowych metoda pielgrzymowsg
zostal opracowany pod koniec dziewietnastego wieku i od dziesiecioleci nie byt
modernizowany. Powoduje to konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan umozliwiajacych
modyfikacje istniejgcego procesu wytwarzania rur pod katem minimalizacji ilosci wad,
niezgodnosci wymiarowej oraz zmniejszenia kosztow produkcji.

W podrozdziale pierwszym Doktorantka omawia sposéb wytwarzania grubosciennych tulei
rurowych w skosnych walcarkach dziurujacych, ktére stanowig podstawowe wyposazenie
walcowni rur bez szwu. Wskazuje na mnogos$¢ rozwiazan w sposobach ustawienia walcow
oraz ksztalcie narzedzi jakimi sg walce lub tarcze. W literaturowym przegladzie metod
wytwarzania wyrézni¢ mozna walcarki dwuwalcowe Mannesmana z prowadnicami
rolkowymi, Stiefela z prowadnicami ptaskim, Dischera z prowadnicami tarczowymi oraz
tréjwalcowe Assela. Nastgpna czes$¢ przegladu pSmiennictwa zwigzana jest ze szczegdtowym
oméwieniem wymienionych urzadzen do dziurowania i walcowania tulei. Kolejny
podrozdzial dotyczy otrzymywania tulei poprzez dziurowanie wlewka na prasach
hydraulicznych. Rézni si¢ od wytwarzania tulei w sko$nych walcarkach dziurujacych tym, ze
powstata tuleja (tzw. szklanka) posiada denko, ktore jest nastgpnie wyrywane. Trzeci
podrozdzial dotyczy wyciskania tulei grubosciennych, a czwarty walcowania tulei rurowych
w skosnych walcarkach wydtuzajacych. W walcarce skosnej nastgpuje wydluzenie szklanki
i przebicie denka, a wykonana tuleja stanowi wsad do walcowania w walcarce
pielgrzymowej. Kolejne podrozdzialy dotyczace walcowania rur w walcowniach ciaglych,
ciagnienia rur oraz walcowania rur w tawie przepychowej stanowig uzupetnienie mozliwosci
wytwarzania rur stalowych bez szwu. Bezposrednio z tematykg pracy zwigzny jest koncowy

rozdziat dotyczacy wytwarzania rur w walcowni pielgrzymowej. Doktorantka charakteryzuje



proces walcowania rur, podstawowe urzadzenia oraz wady i zalety procesu walcowania rur
w walcowniach pielgrzymowych.

Przeglad piSmiennictwa Doktorantka konczy podsumowaniem, w ktérym ponownie
wskazuje na brak modernizacji walcowni pielgrzymowych od dziesig¢cioleci, ktore musza
konkurowa¢ z innymi wysokowydajnymi procesami wytwarzania rur. Propozycja
zwigkszenia uzysku w produkcji rur w walcowni pielgrzymowej zostata opracowana przez
pracownikéw Politechniki Czgstochowskiej. Zawarta w patencie krajowym oparta jest na
sposobie mocowania trzpienia walcarki pielgrzymowej, co powoduje dowalcowanie kielicha
i otrzymanie rury o zwigkszonej dtugosci. Zastosowanie w petni przedstawionej propozycji
wymaga jednak opracowania nowych wytycznych do technologii bezkielichowego
walcowania rur metoda pielgrzymowa.

Przeglad pismiennictwa jest zredagowany w oparciu o 54 pozycje literaturowe
i w duzym stopniu koresponduje z tematyka rozprawy oraz problematyka prezentowang
w badaniach wilasnych. Niektére fragmenty przegladu pismiennictwa maja charakter
podrgcznikowy, powszechnie znany absolwentom metalugii. Brakuje mi wigcej informacji
dotyczacych obecnie istniejacych walcowni pielgrzymowych, asortymentu produkownych
rur, rozwigzan technologiczychi i wynikéw doswiadczen. Doktorantka jedynie wskazuje na
brak w dostgpnej literaturze wynikéw badan zwigzanych z zagadnieniem walcowania rur
metoda pielgrzymowa.

W rozdziale trzecim Doktorantka przedstawia genez¢ pracy oraz przyjeta tezg¢ pracy
brzmiaca: ,.Stosujgc narzedzia numeryczne do modelowania procesow przerobki plastycznej
mozliwe jest opracowanie parametrow technologicznych wytwarzania rur stalowych metodq
bezkielichowego walcowania rur w walcarce pielgrzymowej, ktore zapewniq uzyskanie
wyrobu wolnego od wad wewnetrzych”. Przyjmuje dla potwierdzenia tezy cel badawczy,
ktérym jest okreslenie takiego schematu plynigcia metalu podczas wytwarzania rur metoda
bezkielichowa, ktéry umozliwi powtarzalne dowalcowanie kielicha w walcarce
pielgrzymowej, zapewniajac zwigkszenie dtugosci przy spelnieniu wymogdw jakosciowych.
Zaproponowana teza pracy w mojej ocenie jest adekwatna do podjetego problemu
badawczego a wraz z przyjetym zakresem badan wskazuje na spodziewane rezultaty badan
1 potwiedzenia stusznosci postawionej tezy. Jednak Doktorantka nie precyzuje dokfadnie,
jaki problem naukowy bedzie rozwigzany.

Badania wtasne Doktorantka rozpoczyna od analizy procesu wytwarzania rur z kielichem
metoda pielgrzymowa. Do analizy wytypowana zostata rura o $rednicy 177 mm i grubosci

$cianki 28 mm ze stali gatunku S235. Szczegdlowo opisuje proces wyciskania grubo$ciennej



tulei na prasie, podaje parametry technologiczne wyciskania i wyglad tulei po wyciskaniu.
Kolejno omawia proces walcowania w skosnej walcarce wydluzajacej, podaje parametry
walcowania, przyklad wyrwanego denka i wyglad powstatej tulei o $rednicy zewnetrznej
357 mm i dlugosci okoto 2000 mm. Nastepnie omawia proces walcowania rur w walcarce
pielgrzymowej, podaje paramery walcowania i przyklad rury z kielichem po zakonczeniu
procesu wydluzania.

Kolejny rozdzial dotyczy numerycznego modelowania procesu wytwarzania rur
z kielichem metoda walcowania pielgrzymowego. Doktorantka, w oparciu o prowadzone
w Politechnice Czgstochowskiej badania numeryczne oraz dane technologiczne zaczerpnigte
Z rzeczywistego procesu wytwarzania rur przyjeta parametry kinematyczne i warunki
brzegowe a model reologiczny stali S235 z bazy zawartej w programie Forge NX. Modele
geometryczne wsadu, narzgdzi do zamodelowania procesu przebijania, walcowania w skosnej
walcarce wydtuzajacej oraz walcarce pielgrzymowej Doktorantka zaprojektowata przy uzyciu
programoéw AutoCad i Rhinoceros. Symulacje numeryczne przeprowadzita w trzech etapach,
zgodnie z rzeczywistym procesem wytwarzania rur, t.j: wyciskanie tulei grubo$ciennej,
wydluzanie tulei w walcarce skosnej i wydtuzanie w walcarce pielgrzymowe;.

W dokonanej symulacji procesu wyciskania tulei grubosciennej z dnem Doktoranka
przedstawita przebieg zmiany nacisku metalu na czotowg powierzchni¢ stempla. Wykazata
gwaltowny wzrost nacisku w koncowym etapie ksztattowania denka. Proces walcowania
w walcarce sko$nej analizowata w kolejnych fazach, od dosunigcia tulei do walcéw, poprzez
ksztattowanie otworu wewnetrznego tulei az do dziurowania w ktérym nastgpuje wyrwanie
denka. Analiza procesu walcowania w walcarce skosnej wykazata, ze mozliwy jest wptyw
parametrow technologicznych na sposob plynigcia metalu podczas ksztattowania tulei, a tym
samym na geometri¢ koncéwki rury. Na podstawie wynikéw symulacji procesu walcowania
pielgrzymowego rur bezszwowych z kielichem Doktorantka wykazala, ze ksztatt kielicha nie
jest zalezny od sposobu wydluzania rury w walcarce pielgrzymowej. Na ksztaltt kielicha
i wystepujace wady ma jedynie wptyw sposob ptyniecia materiatu w walcarce skosnej
wydtuzajacej i uzyskanie charakterystycznej koncéwki rury. Mozliwosé sterowania procesem
wydtuzania i uzyskania odpowiedniego ksztaltu koncowki rury pozwala na uzyskanie
wigkszej dtugoscei rury po walcowaniu w walcarce pielgrzymowej. W kolejnym podrozdziale
badan wiasnych Doktorantka przdstawita wyniki symulacji dla réznego potozenia glowki
dziurujacej wzgledem progu walcoéw, wptywu kata rozwalcowania na ksztatt koncowki rury
podczas walcowania w walcarce skosnej. Okreslita najbardziej korzystne, ze wzledu na

ksztalt koncowki tulei i wartos¢ sity nacisku, polozenie glowki dziurujacej, wartosci kata



rozwalcowania i kata zukosowania. W koncowym etapie badan wihasnych Doktorantka
przeprowadzita weryfikacje wynikéw symulacji numerycznych w warunkach przemystowych
z uwzglednieniem opracowanych w badaniach wilasnych parametréw technologicznych
walcowania w walcarce skosnej wydtuzajacej. Wykazata zgodnosé ksztattu koncowki
otrzymanej w wyniku symulacji numerycznych i koncdwki rury otrzymanej w rzeczywistym
procesie walcowania, co potwierdza stuszno$¢ postawionej tezy. Otrzymano rurg o dtugosci
wieksze] niz obecnie produkowanej, co wskazuje, Ze zaproponowane parametry
technologiczne umozliwiaja dowalcowanie kielicha w walcowni pielgrzymowej i uzyskanie
dluzszej rury niz obecnie oraz pozbawionej wad wewnetrznych.

Rozprawa doktorska na zakonczenie zawiera krotkie podsumowanie i Doktorantka
podaje sze$¢ wnioskow wynikajgcych z prowadzonych obliczen numerycznych i prob
doswiadczalnych.

Oceniajac zrealizowane przez Doktorantke badania wiasne musze stwierdzié, ze czgsé
eksperymentalna, ktéra wymagata niewatpliwie duzego nakfadu pracy, wiedzy i umiejgtnosci
zostala umiej¢tnie zaplanowana 1 wykonana. Ze starannoscig przeprowadzono i opisano
analizy numeryczne i proces ksztattowania rur bez szwu metoda pielgrzymowsg. Zalaczone
rysunki, tabele i schematy sg na ogdt przejrzyste i dobrze uzupetniajg tekst pracy. Pewne
zastrzezenia budzi strona redakcyjna i edycja rozprawy, co do braku odno$nikow literatury
pod niektéorymi rysunkami, podanie znacznej ilos¢ cytowan, gdzie wymagana jest literatura
zrodlowa, skala i czytelnos$¢ niektérych rysunkow. Zaznaczytem to w tekscie pracy. Wymaga
podkreslenia fakt, ze przedstawione wyniki badan witasnych maja warto$¢ poznawcza
i praktyczna, co potwierdza, ze zatozenia i cele rozprawy byly stuszne. Przeprowadzone
badania potwierdzajg przyjeta tezg pracy, ze mozliwe jest okreslenie w symulacjach
numerycznych takich parametréw technologicznych procesu walcowania w walcowniach
pielgrzymowych, ktére pozwolg na realizacje bezkielichowego walcowania i otrzymanie
zwigkszonej dtugosci rury, przy spelnieniu wymagan jakosciowych. Doktorantka wykazata
si¢ umiejetnoscig prowadzenia badan i ich analizy w oparciv o wiedze z metalurgii,
a w szczegolnosci z obrobki plastycznej metali, a tym samym z inzynierii materiatowe;j.

Do najwigkszych osiagni¢¢ Doktorantki nalezy zaliczy¢ :

— opracowanie literaturowe w zakresie wlcowania pielgrzymowego rur bez szwu,
co rozszerza zakres wiedzy na temat ksztaltowania plastycznego wyrobow walcowanych,

— wykazanie przydatnosci metod modelowania numerycznego dla okreslenia parametréw
technologicznych przebijania na prasie wlewka, walcowania tulei z dnem na walcarce skos$nej

wydtuzajacej, walcowania rur w walcarce pielgrzymowej,



— okreslenie wspditzaleznosci pomiedzy rozktadem intensywnosci odksztatcenia na grubosci
$cianki tulei, a potozeniem gldwki dziurujacej podczas walcowania w walcarce sko$nej,

— wykazanie wspoéizaleznosci pomigdzy katami rozwalcowania, katami zukosowania na
rozktad odksztafcen na grubosci tulei walcowanej w walcarce skosne;j,

— okreslenie ksztattu koncowki kielicha, co umozliwia jego dowalcowanie i otrzymanie

wiekszej dlugosci rury podczas walcowania pielgrzymowego.

3. Uwagi dyskusyjne
Niezaleznie od moich watpliwosci dotyczacych zrealizowanej pracy doktorskiej mam
kilka uwag, ktére wymagaja wyjasnienia podczas publicznej obrony:

1. Doktorantka realizuje badania dla jednych wymiaréw rury ze stali S235. Jaki jest zakres
wymiarowy produkowanych rur i czy okreslone parametry technologiczne dla wytypowanego
wymiaru rury mozna przenies¢ na inne wymiary produkowanych rur?

2. W badaniach numerycznych dla opisu reologicznego badanej stali skorzystano z bazy
materialowe] zawartej w programie. Jakim réwnaniem opisana jest zalezno$¢ naprg¢zenia
uplastyczniajgcego od parametréw odksztalcenia i w jaki sposéb zostata ona zweryfikowana?
3. W analizie numerycznej procesu walcowania w walcarce skosnej przyjeto wartos¢
wspodtczynnika tarcia w jednym przypadku réwng 0,35 (str.55) a w drugim 0,15 (str.72). Jak
wyjasnic to zréZnicowanie?

4. Jak wyjasni¢ koniecznosé¢ zastosowania w symulacjach numerycznych dodatkowej tawy
o przyjetych wymiarach, ktéra nie wystgpuje w rzeczywistym procesie przemystowym
podczas walcowania w skosnej walcarce wydtuzajace;j?

5. Jak wyjasni¢ brak wystepowania w procesie przemyslowym wymiany ciepta wsadu
i osprzetu z narzedziami, a jego zastosowanie w modelowaniu numerycznym?

6. Na rys. 57 przedstawiono zaleznos¢ nacisku jednostkowego od czasu wyciskania.
Jak wyjasni¢ nagly wzrost nacisku jednostkowego w koncowej fazie procesu wyciskania.
Czy przebieg sity nacisku jest adekwatny do wymienionej zaleznosci?

7. Analiza wplywu parametréw walcowania na rozktad intensywnosci odksztalcen ma
charakter jakosciowy. Czy mozliwe jest ilosciowe okreslenie wplywu polozenia glowki
dziurujacej, kata rozwalcowania i kata zukosowania na wartosci odksztatcen na grubosci
$cianki, np. w odniesieniu do $redniej wartosci intensywnosci odksztalcenia?
Wplyw kata rozwalcowania na $rednig warto$¢ intensywnosci odksztalcenia jest zawarty

w pracy na str. 90.



4. Whniosek koncowy

Opiniowana rozprawe doktorska mgr inz. Jasicy Bis n.t. "Teoretyczno-doswiadczalna
analiza wytwarzania rur w procesie bezkielichowego walcowania metodg pielgrzymowg"
mimo pewnych niescistosci oceniam pozytywnie z uwagi na walory naukowe i poznawcze,
bogaty warsztat badawczy, a takze duzy potencjal Doktorantki do samodzielnego
prowadzenia badan naukowych.

W podsumowaniu uwazam, ze rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
w oparciu o opracowanie technologiczne, wskazuje na ogélng wiedzg teoretyczng
Doktorantki w dyscyplinie naukowej inzynieria materialowa, Jej umiej¢tnos¢é do
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Zatem speinia wymagania stawiane w ustawie
z dnia 20 lipca 2018 (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U. Nr 2018, poz. 1668

z p6zn. zm.) i dlatego wnioskuj¢ o dopuszezenie mgr inz. Jasicy Bi$ do publicznej obrony.
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