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Ogolna charakterystyka pracy

Rozprawa doktorska mgr inz. Romualda Fejkiela pt.: ,,Analiza oporéw tarcia
podczas przejscia blachy przez prog ciaggowy w procesie tloczenia blach” dotyczy
interesujacego i ciagle zyskujacego na aktualnosci problemu doskonalenia
technologii ksztattowania plastycznego wyrobow wytwarzanych blach o coraz
bardziej ztozonej geometrii. Dzigki wprowadzaniu nowych rozwigzan w dziedzinie
tlocznictwa mozliwe jest wytwarzanie wyrobow o ksztaltach niedostepnych do
niedawna za pomocg tradycyjnych rozwigzan. Obok mozliwosci technicznych
bardzo waznym aspektem jest w tym przypadku takze ekonomika produkgji oraz
problematyka niezawodnosci wytwarzanych czesci.

Podany w temacie pracy obszar badawczy dotyczy problematyki
modelowania numerycznego procesow ksztattowania blach w zakresie wyznaczania
wspdtczynnikow tarcia w realizowanych operacjach. Badania wstepne, majace na
celu weryfikacje dzialania symulatora progu ciggowego, postuzyly do wiasciwej
analizy wplywu szerokosci probki na jej kontakt z walcami oraz uzyskiwane
wartosci wspotczynnikow tarcia w prowadzonym procesie ksztaltowania.

Cele i teza pracy zostaly sformulowane w sposéb poprawny i jednoznaczny.
Istota rozprawy jest okreslenie, ze dla blachy wykazujacej anizotropie¢ wlasnosci
mechanicznych oraz kierunkowos¢ topografii powierzchni do jej ksztattowania w
progu ciggowym konieczne jest stosowanie tréjwymiarowych modeli
obliczeniowych ze wzgledu na zmiang¢ wspolczynnika tarcia. Potwierdzenie tej tezy
dla blachy stalowej niskowgglowej w gatunku DC04 w badaniach doswiadczalnych
oraz obliczeniach numerycznych dla réznych warunkow smarowania, réznych
wysokosciach progu ciagowego oraz réznych szerokosciach prébek dato podstawe
do budowy modelu zmian oporow tarcia za pomocg sztucznych sieci neuronowych.
Wysoko nalezy oceni¢ warsztat Doktoranta, ktory poradzil sobie z trudnym
zagadnieniem z pogranicza teorii i technologii proceséw ksztaltowania blach, zas
uzyskane wyniki moga znalez¢ szerokie zastosowane w realizacji symulagji



proceséw z wlasciwie dobranymi danymi wejsciowymi dotyczacymi wystepujacego
w procesie zjawiska tarcia.

Teza przedstawiona w pracy jest oryginalna i nie znajduje podobienstwa do
znanych mi rozwigzan przedstawionych w literaturze specjalistycznej. Wazne jest
przy tym, ze Doktorant wraz z promotorem zadbal o kompleksowe przebadanie
probek w szerokim zakresie parametrow, co pozwolito na sformutowanie nie tylko
wnioskow naukowych, ale i zalecenn dotyczacych modelowania numerycznego
procesow tloczenia.

Rozprawa doktorska zostala zredagowana na 187 stronach, do ktorych
dotaczono projekt tlocznika (8 rysunkow). Jest ona bardzo bogato ilustrowana
rysunkami oraz tabelami. Praca zostata podzielona na dziesie¢ czesci, oprocz ktdrych
wyrozniono streszczenia w jezykach polskim i angielskim.

Rozdziat drugi pracy (13 stron) zawiera analize literaturowa stanu
zagadnienia poruszanego w pracy doktorskiej. Omowiono w niej problematyke
tarcia w procesach ksztaltowania oraz opisano stan warstwy wierzchniej materioiatu
w odniesieniu do prowadzonej analizy.

W rozdziale trzecim (17 stron) skupiono si¢ na metodyce badan oporéw tarcia
w procesach formowania blach. Podano takze metodyke zastosowania w
obliczeniach teoretycznych Metody Elementéw Skoniczonych oraz rozwiazania
opierajace si¢ o sztuczne sieci neuronowe.

Po podaniu celu i zakresu pracy w rozdziale czwartym, w rozdziale piatym
(43 strony) skupiono si¢ na badaniach eksperymentalnych, gdzie szczegétowo i
wyczerpujaco przedstawiono metodyke i plan badan.

Opis zastosowania sztucznych sieci neuronowych znalazl miejsce w rozdziale
szostym pracy (16 stron) i podano w nim opis budowy i analizy wybranych modeli —
regresyjnego i prognostycznego wraz z komentarzem.

Badania MES znalazly miejsce w rozdziale sioddmym pracy (27 stron), gdzie

szczegOtowo opisano warunki brzegowe, w tym sposéb modelowania, model tarcia,
model materiatowy.
Przedstawione wyniki obliczenn zweryfikowano w symulatorze progu ciagowego w
warunkach laboratoryjnych, co podano w rozdziale osmym pracy (23 strony)
Weryfikacje zgodnosci wynikéw obliczen MES wykonano w oparciu o wartosci sit
ksztattowania, ktore uwzgledniaja opory tarcia oraz opory odksztalcenia
plastycznego badanych prébek.

W czesci dziewiatej (3 strony) zawarto podsumowanie pracy oraz zredago-
wano wnioski konicowe.

Bibliografia rozprawy zawiera 170 pozycji. Literatura cytowana w pracy jest
aktualna, tylko 63 pozycje byly opublikowane przed rokiem 2000. Na uwage
zastuguje takze fakt, iz wspdtautorem 9 publikaci cytowanych w rozprawie jest
Doktorant.



Uwagi do pracy

Rozprawa doktorska napisana jest jezykiem komunikatywnym oraz
pozbawiona jest czesto wystepujacych w pracach tego typu bledow o charakterze
gramatycznym i interpunkcyjnym. Jednakze Autor nie ustrzegl si¢ szeregu
niescistosci. Uwagi i zapytania, ktore nasunely mi si¢ w trakcie lektury rozprawy
wyspecyfikowano ponizej.

o Pomimo doskonale przygotowanej strony edycyjnej rozprawy do niektérych jej
elementow mozna zglosi¢ zastrzezenia. Sa to:

e pozostawienie oryginainych opisow osi rysunkéw lub legend pomimo
dokonywania szerokich zmian edycyjnych - rys 7.2.2, 7.2.3, 7.3.2.1, rys. 7.3.2.2,
rys 7.3.2.13-16;

e bledne stosowanie kropek zamiast przecinkow oddzielajacych miejsca
dziesi¢tne np. na stronie 89 w tabelach 5.4.5 oraz 5.4.6 podczas gdy strone
wczesniej (tabela 5.4.4) jest prawidlowo, na stronie 156 w opisie wielkosci
stosowanych elementéw i trzy wersy dalej juz prawidlowo.

0 W pracy w rozdziale 7 przedstawiono analize numerycznag MES oraz dobor
wielkosci siatki elementéw skonczonych. Zgodnie z tabela 7.2.1 stosowano
najmniejsze elementy o rozmiarze powierzchniowym 0,4167 x 0,4167. Jak byt
trzeci wymiar tych elementéow i w konsekwengji ich liczba na grubosci blachy?
Na stronie 156 podano wielkos¢ elementow 1,667 x 1, 1667 oraz ich liczbe 5 na
grubosci blachy odnoszac si¢ do rozdziatu 7.2, gdzie wartosci te sa inne. Czy nie
na wysokosci elementow i w konsekwengji ich liczbie na grubosci blachy nalezato
oprzec takze analize doktadnosci prowadzonych obliczen?

Wnhniosek koncowy

Pomimo wyszegolnionych uprzednio, zreszta bardzo nielicznych uwag, bio-
rac pod uwage prawidlowos¢ wykonanych rozwazan teoretycznych oraz badan eks-
perymentalnych uwazam, ze przedstawiona do recenzji praca stanowi wartosciowy
wklad do teorii i technologii proceséw obrobki plastycznej metali.

Doktorant wykazat sie dobrg orientacja w tematyce bedacej przedmiotem
dysertacji, przeanalizowal problematyke podanego zagadnienia opordw tarcia,
potrafil wyodrebnic istotne problemy naukowe oraz zastosowa¢ nowoczesne metody
badawcze do ich rozwiazania. Stwierdzam zatem, ze przedstawiona do recenzji
praca doktorska mgr inz. Romualda Fejkiela pt.: ,Analiza oporéw tarcia podczas
przejscia blachy przez prog ciagowy w procesie tloczenia blach” spelnia wymogi
okreslone w Ustawie o stopniach i tytule naukowym oraz wnioskuje o
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