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Ocena istotnoS$ci problemu naukowego

Wzgledy ekonomiczne i ekologiczne oraz rozwdj konkurencyjnosei przedsigbiorstw
powoduja, ze poszukuje¢ sie nowych lepszych technologii. Zaliczy¢ do nich mozna proces
ksztaltowania cienkich blach metodami wyciggania. Podstawowe zalety tej technologii to
redukcja masy wyrobu, wysoka doktadno$¢ wykonania detalu oraz obnizenie kosztéw procesu
poprzez zmniegjszenie liczby operacji. Wszystkie te zalety powoduja, ze technologia ta znalazia
zastosowanie do wytwarzania wyrobow powlokowych ze szczegélnym zastosowaniem na
puszki do napojow, jednakze ze wzgledu na ztozony stan naprezen i odksztatcen w detalu, ktore
zmieniajag si¢ lokalnie w trakcie ksztaltowania oraz stosowanie narzedzi bardziej
skomplikowanych niz w konwencjonalnych procesach ksztattowania blach, projektowanie tego
typu procesdw jest bardzo trudne. Podstawowymi ograniczeniami w ksztaltowaniu jest
zjawisko faldowania oraz pocienienia blachy prowadzace do jej peknigcia. Zjawiska te sg
przedmiotem wielu badan i publikacji, jednakze nie zostaly jeszcze stworzone jednoznaczne
zasady przewidywania tych zjawisk, tak jak to ma miejsce np. dla konwencjonalnego
ksztattowania blach.

Tematyke przedstawiong w recenzowanej pracy doktorskiej, w ktérej opracowana jest
nowa koncepcja ksztalttowania cienkosciennego wyrobu z wstepnie odksztalconym denkiem
nalezy uzna¢ wigc za bardzo aktualng i nowatorskg. Uzyskane wyniki przyczynig si¢ na pewno
do dalszego udoskonalania metod projektowania procesow ksztaltowania cienkosciennych
Wwyrobow.

Merytoryczna ocena pracy

Autor pracy przeprowadzita bardzo obszerne studium literaturowe, ktére przedstawia
aktualny stan zagadnienia dotyczacy:

- Podstawowych informacje o technologii ttoczenia obejmujgce wytlaczanie, przettaczanie i
wycigganie.
- Najpopularniejszych metody produkcji wyttoczek cienkosciennych.
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- Stopéw aluminium ze szczegdlnym wyrdznieniem materiatéw na cienkoscienne wyttoczki.
- Metod modelowania matematycznego.

Studium literaturowe jest bardzo obszerne, zawiera zaréwno informacje podstawowe o
procesach tloczenia, ktérych nie powinno by¢ w pracy doktorskiej jak i wiadomosci bardziej
zaawansowane dotyczace juz jej tematyki. Byly one punktem wyjscia do postawienia
nastepujgcej tezy pracy ,,Poprzez dobdér odpowiedniego stanu naprezenia w obszarze dna
wytloczki w procesie ksztattowania cylindrycznych wyrobéw powtokowych mozna uzyskaé
odksztalcenie i pocienienie zapewniajgce umocnienie materiatu zwigkszajace wytrzymalosé
dna. Glé6wnym efektem pocienienia w obszarze dna wyttoczki ma by¢ zmniejszenie niezbgdnej
ilosci materiatu potrzebnego do uksztaltowania wyrobu, w celu oszczedno$ci materiatu w
procesie produkcyjnym”. W pracy brak jest podsumowania stanu zagadnienia. Tez¢ uwazam
za intersujgcg i przedstawiony nowatorski pomyst wykorzystania materiatu z denka wyrobu
zashuguje na podkreslenie.

Metodologie badan Doktorant podzielit na dwa etapy: pierwszy obejmowal badania
materiatowe oraz budowe modelu matematycznego procesu, drugi - wybor najlepszego
rozwigzania oraz przygotowanie narzedzi i wykonanie wyrobow probnych.

Mgr inz. Tomasz Latosa w nastepnej czgs¢ pracy przedstawia metodyke badan oraz
omoOwit uzyskane wyniki w etapie pierwszym. Zawarte sg tu informacje zar6wno wazne w
aspekcie udowodnienia tezy jak tez mato istotne. Do tych pierwszych na pawano nalezy
zaliczy¢ wyznaczenie wlasciwosci wytrzymatosciowych z uwzglednieniem anizotropii oraz
krzywe odksztalcen granicznych. Pewne watpliwosci mozna mie¢ do sposobu przedstawienia
KOG we wspdtrzednych odksztalcenie w osi prostopadtej i w osi gtéwnej. Czy to oznacza, ze
odksztatcenia te moga sie¢ nie pokrywaé z odksztatceniami gldownymi €1 i1 &2, ktére stanowig
tradycyjny uklad wspdtrzednych krzywych odksztalcen granicznych? Informacje dotyczace
rozktadu grubosci badanego materiatu na szerokosci i dlugosci tasmy, analiza wielkosci i
odksztalcenia ziarna oraz chropowatosci powierzchni blachy sg na pewno bardzo interesujgce
ale nie majg wiekszego zwigzek z resztg czesci pracy.

Nastepnie Doktorant przechodzi do opisania wynikéw z modelowania
matematycznego. W  pierwsze] kolejnosci przedstawia modelowanie wytlaczania
cienkosciennego naczynia cylindrycznego. Opis zbudowanego modelu oraz zastosowanych
narzedzi jest bardzo doktadny. Uwazam jednak, ze niektore informacje mozna byto pomingé
takie jak np. opis tworzenie modelu tr6jwymiarowego stosowanych narzedzi.

Doktorant bardzo szczegélowo omawia uzyskane wyniki po kolejnych operacjach

tloczenia. Przedstawit dokladng analiz¢ pocienienia $cianek naczynia, intensywnos$ci
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odksztalcenia i naprezenia oraz okreslit na podstawie KOG obszary niebezpieczne ze wzgledu
na faldowanie i pekanie materiatu. Uzyskane wyniki sg bardzo intersujace, pokazuja jak
zmieniajg sie wymieniona wskazniki w kolejnych operacjach oraz na dtugosci wyrobu.

Doktorant na podstawie przeprowadzonych symulacji wykazal, ze posiada bardzo duze
doswiadczenie w modelowaniu numerycznym proceséw ttoczenia.

Nastepnie przedstawia model procesu wyciggania naczynia otrzymanego Ww
symulacjach opisanych we wczesniejszych rozdziatach. W procesie tym poprzez zmniejszenie
grubosci $cianki bocznej naczynia nastgpuje zwieszenie jego wysokosci. Autor pokazat jak w
kolejnych trzech operacjach wyciggania nastgpita redukcja grubosci $cianki z poczatkowej
wynoszacej 0,250 mm do koncowej na poziomie okoto 0,1 mm, przy zachowaniu statej
grubos$ci dna naczynia.

Pewne watpliwo$ci mozna mie¢ do sposobu przedstawienia uzyskanych wynikéw na
krzywej odksztalcenn granicznych, gdyz wydaje mi si¢, ze Doktorant btgdnie przyjat
odksztalcenia. Podczas wyciggania probki zmianie ulega odksztatcenia € i €3 ,natomiast &, ma
niemal stalg warto$¢ (nie zmienia si¢ Srednica naczynia) wiec wykres powinien by¢ tak jak dla
ptaskiego stanu odksztatcenia, wowczas btgdna tez jest analiza dotyczaca niebezpiecznych stref
na wytloczce.

Przedstawiona w pierwszej czgsci pracy analiza wykazata, ze w wybranym procesie
grubo$¢ denka pozostaje stata i stuszna jest idea Autora aby wykorzysta¢ nadmiar material z
denka do uzyskania wyzszej Scianki bocznej wytloczki. W tym celu proponuje autorskie
rozwigzanie wstgpnego odksztatcania denka wyttoczki. Te cze$¢ pracy uwazam za
najciekawsza. Poczatkowo proponuje ksztaltowaé dno z pomoca stempli sferycznych o réznej
wysokosci. Niestety jak wykazaty symulacje dla takich rozwigzan uzyskuje nierdéwnomierny
rozktad odksztalcen. Pewne watpliwosci budza uzyskane wartosci odksztalcen, gdyz dla
stempla o najwiekszej wysoko$ci powinny by¢ one najwieksze a tak nie jest. Doktorant stusznie
na podstawie uzyskanych wynikéw proponuje stempel rurowy, dla ktdrego przeprowadza
modelowanie potwierdzajace uzyskanie rownomiernych odksztalcen i pocienienie w denku
wyrobu. Dodatkowo przeprowadza ciekawa analizg roznych uktadow przytrzymujgcych czesé
kolnierzowg wyttoczki. Ostatecznie zaproponowal dwa progi przytrzymujgce, pozwalajace
zwigkszy¢ powierzchni¢ docisku podczas formowania wytloczki.

W nastepnej czesci pracy Doktorant poréwnat wyttoczki uzyskane z modelowania
numerycznego wytworzone w standardowym procesie z wyttoczkami uzyskanymi w nowej
technologii z wstgpnym odksztalconym denkiem. Nowy sposob ksztattowania spowodowat

umocnienie obszaru dna i jego pocienienie. Wykorzystanie krgzka wsadowego w nowej
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technologii o tej samej $rednicy co w tradycyjnej réwnej 159 mm, umozliwito uzyskaé
wyttoczke wyzsza o ok 4,5 mm

Analiza numeryczna procesu przettaczania dla standardowego procesu i dla nowego
procesu z wykorzystaniem wytlaczania wstepnego potwierdzita zdecydowanie wigksze
pocienienie w obszarze dna i na dole $cianki bocznej dla nowego procesu, jednakze zwigkszenie
umocnienia spowodowato wigksza podatnos$é denka do faldowania.

Ostaniem etapem pracy byto przeprowadzenie testow na materiale rzeczywistym. W
pierwszej kolejnosci Doktorant zbadal mozliwosci fizycznego ksztattowania analizowanego
materialu oraz pokazal efekt lokalnego odksztalcenia na szczycie sfery ksztattujacej, ktore nie
ulega odksztalceniu w kolejnych operacjach. Testy pokazaly, ze wprowadzajac operacje
ksztaltowania wstepnego mozna wymusi¢ pocienienie dna materiatu podczas prob wytlaczania.
Dodatkowo, nie wystepuja réznice sitowe zwigzane z kierunkiem prowadzenia procesu, czy
jest on zgodny czy przeciwny do formowania wstepnego.

Mgr inz. Tomasz Latosa w oparciu o wykonane analizy numeryczne i wytypowane
rozwigzania konstrukcyjne przygotowat dokumentacje zestawow narzedziowych, na podstawie
ktorej zostaly one wykonane. Nastepnie przeprowadzit proby wytwarzania wyrobu, ktdre
potwierdzily shuszno$é postawionej tezy i mozliwo$¢ wykorzystania nowej technologii w
ttoczeniu naczyn cienkosciennych. Pewien niedosyt moze budzi¢ brak przeprowadzenia
wyciggania uzyskanych wyttoczek

Opiniowana praca charakteryzuje si¢ wysokim poziomem naukowym odznacza sie
kompleksowym ujeciem problemu. Autor swobodnie porusza si¢ w bardzo trudnych
zagadnieniach dotyczacych oceny tlocznoscei blach i symulacjach numerycznych. Wymienione
uwagi dyskusyjne, oraz staba strona redakcyjna nie obnizajg istotnie koncowej oceny pracy,
ktorg uwazam za wartosciowa szczegdlnie ze wzgledu na bardzo praktycznych charakter. Praca
przyczyni si¢ na pewno do coraz czgstszego stosowania trudnej technologii wyciggania do
wytwarzania wyrobow cienkosciennych.

Do najwiekszych osiagnigé mgr inz. Tomasza Latosa nalezy zaliczyé:

- Zaproponowanie nowej metody ksztaltowania cylindrycznych wyrobow z
pocienieniem dna wyttoczki.

- Bardzo doktadne badania materiatowe

- Przeprowadzenie symulacji numerycznych kolejnych etapéw wytwarzania naczyn
cienkos$ciennych wedtug nowej technologii

- Pozytywna weryfikacja zaproponowanych rozwigzan.

str. 4



Whiosek koncowy
Stwierdzam, ze przedtozona mi do opinii rozprawa doktorska pt. ,, Analiza stanu napreznie i
odksztatcenia w procesie ksztattowania ultracienkos$ciennych wyrobéw powltokowych ze stopu
aluminium typu AIMn1Mgl1Cu” w ktorej mgr inz. Tomasz Latosa

-zadawalajgco rozwigzat problem o waznym znaczeniu poznawczym i technologicznym
z zakresu procesow tloczenia,

-wykazat sie niezbedng wiedze z zakresu przedmiotu pracy i umiejgtnoscig tworczego
prowadzenia badan eksperymentalnych oraz ich analizy,

spelnia wymagania wynikajace z Ustawy o Stopniach i Tytule Naukowym oraz o
Stopniach i Tytule Naukowym w Zakresie Sztuki. W zwigzku z tym wnoszg o przyjecie

rozprawy mgr inz. Tomasza Latosa i dopuszczenie jej Autora do publicznej obrony.
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