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Recenzja
pracy doktorskiej Mgr inz. Wojciecha Sciezora na temat :
~Eksperymentalna identyfikacja warunkéw krzepniecia i odksztaicenia
aluminium oraz wybranych stopéw aluminium serii 8xxx w kotlinie
procesu Twin Roll Casting”.

Wspbtczesne technologie otrzymywania blach i tasm z aluminium i jego stopéw
coraz czeéciej bazuja na odlewie ciagtym w tzw. Zintegrowanych procesach w
ktérych gotowe wyroby w postaci blach czy tasm uzyskuje sie w jednym cyklu
technologicznym, poczawszy od ciektego metalu, a skoriczywszy na gotowym
wyrobie.

Proces Twin Roll Casting (TRC) jest jednym z tych proceséw, ktéry dobrze wpisuje
sie w konwencje zintegrowanego procesu produkcyjnego.

W poréwnaniu z innymi procesami ciagtego otrzymywania na drodze odlewania
taSm wyrdéznia sie on tym, ze w tym przypadku mamy do czynienia z
rownoczesnym odlewaniem i walcowaniem tasm. Takie réwnoczesne odlewanie i
walcowanie sprzyja jakosci otrzymywania tasm w poréwnaniu z tasmami
uzyskiwanymi wytacznie na drodze odlewania ciggtego.

Pomimo iz od szeregu lat proces TRC jest wykorzystywany w praktyce, to do dzisiaj
nie dysponujemy mozliwie kompleksowym modelem tego procesu,
umozliwiajacym analize wptywu warunkéw prowadzenia procesu na okreslenie
udziatu strefy krzepniecia i strefy odksztatcenia plastycznego. Wniosek ten wysuwa
Autor po krytycznej analizie bardzo obszernego przegladu literaturowego.
Konsekwencija rozwazarn literaturowych jest postawienie tezy pracy, ktéra méwi ze
na podstawie znajomosci okreslonych parametréw procesowych oraz okreslonych
whaéciwoséci fizycznych i mechanicznych przetwarzanego materiatu ( w tym
przypadku Al i stopdw serii 8xxx) mozliwe jest okreélenie udziatu strefy krzepnigcia
oraz strefy odksztatcenia plastycznego i jego wartos¢ w kotlinie procesu TRC.
Analizujac doniesienia literaturowe na temat procesu TRC Autor niniejszej pracy
doktorskiej stwierdza, ze najbardziej korzystng metodq rozpoznania wptywu



parametréw procesu na warunki réwnoczesnego krzepniecia i odksztaicenia
plastycznego w kotlinie procesu TRC bedzie metoda eksperymentalna. Uzyskane
na tej drodze wyniki moga by¢ podstawag do budowy wiarygodnego modelu oraz
jego weryfikacji. Warto takze podkresli¢, ze dotychczasowe propozycje modeli
procesu TRC oparte o metode elementéw skonczonych (MES) gtéwnie z racji
trudnosci z doborem ztozonych warunkéw brzegowych nie spetnity poktadanych
nadziei.

Uwzgledniajac interdyscyplinarny charakter prac analityczno-doswiadczalnych
niezbednych do udowodnienia przyjetej tezy pracy Autor zaproponowat ciekawy
bardzo obszerny zesp6t badan, ktérego koncepcje oraz program pokazano na Rys.
4.1 oraz w tabeli 6.2.

Aby zrealizowacé przyjety program badan Autor wykorzystat oryginalne stanowisko
badawcze w postaci odpowiednio oprzyrzadowanej maszyny odlewniczo-
walcowniczej TRC umozliwiajacej wytwarzanie tasm z Al i stopoéw serii 8xxx o
wymiarach poprzecznych 9 x 90 mm i dtugosci wynikajacej z ilosci bedacego do
dyspozycji cieklego metalu w danej probie. Ponadto w programie badan korzystano
z walcarki kwarto do walcowania na zimno oraz szeregu stanowisk badawczych,
urzadzen, maszyn aparatow i mikroskopéw niezbednych do przeprowadzenia
badarn strukturalnych oraz réznorodnych badan wiasnosci fizycznych i
mechanicznych analizowanych materiatow.

W tym miejscu chciatbym podkresli¢ determinacje Autora i jego wysitek wtozony
w dtugotrwate i zmudne préoby nad uruchomieniem i opanowaniem unikalnego
stanowiska badawczego do potaczonego odlewania i walcowania tasm w systemie
TRC.

Zasadniczym celem pracy byto opracowanie modelu kotliny procesu TRC. Aby
uzyska¢ niezbedne dane do takiego modelu Autor przeprowadzit szereg badan i
analiz dotyczacych ciggtego odlewania metalu miedzy obracajace sie cylindrycznie
krystalizatory oraz walcowania na gorgco skrzepnietego metalu.

Podstawowe badania weryfikujace model kotliny procesu TRC oparto o analize 11
odlewdéw otrzymywania tasm z Al i stopdw serii 8xxx z wykorzystaniem urzadzenia
TRC, stosujac rézne parametry procesowe. Waznym obszarem badan w pracy Mgr
inz. Wojciecha éciezora byty analizy dotyczace przetwarzania tasm z linii TRC na
zimnowalcowane blachy, dzieki ktérym mozliwa byta ocena przydatnosci tak
wytworzonych wyrobéw w poréwnaniu z blachami uzyskanymi w technologiach
konwencjonalnych. Praca zawiera ogromny materiat doswiadczalny z bardzo
rzetelnie przeprowadzonych badan, ktére pozwolity Autorowi na wiarygodne
udokumentowanie i udowodnienie przyjetej tezy pracy.

Wedtug mojej wiedzy jest to jedno z najpetniejszych opracowan procesu TRC, a
jego zaleta jest to, ze Autor potrafit z rowng waga rozpatrzy¢ interdyscyplinarne
procesy krystalizacji i odksztatcenia plastycznego w tym ztozonym systemie,
ktadac nacisk na weryfikacje eksperymentalna. Prace jako catos¢ oceniam bardzo
wysoko, doceniajac zaréwno jej walory poznawcze jak i aplikacyjne. Merytorycznie
praca nie budzi zastrzezen. Autor wykazat sie bardzo dobrym warsztatem
naukowym.



Przechodzac do szczegbétowej oceny pracy chciatbym przytoczy¢ moje uwagi,
ktére majg charakter dyskusyjny.
Na wstepie prosze o ustosunkowanie sie do wielkosci opisujacych odksztatcenie. I
tak przyktadowo na str. 59 Rys. 2.59 i 2.60 na osi odcietych mamy odksztatcenie
W % ; Str. 147 Rys. 7.3 i 7.4 na osi odcietych mamy gniot wzgledny w %, Str. 156
i 157 Rys. 7.9 do 7.12 na osi odcietych mamy odksztatcenie w %.
Str. 161 Rys. 7.17.i 7.18 na osi odcietych mamy odksztatcenie w % a w podpisie
pod rysunkami odksztatcenie umowne. Str. 162 Rys. 7.19 i 7.20 na osi odcigetych
mamy odksztatcenie rzeczywiste. Jaka jest relacja pomiedzy tymi wielkosciami
odksztatcenia?
Jak interpretowaé dane dotyczace walcowania na goraco Str. 147 Rys. 7.3. Jezeli
mamy walcowanie na goraco, to charakterystyczny jest brak umacniania i wtedy
$redni opdr odksztatcenia w funkcji gniotu winien by¢ raczej staty. Realnie mamy
wzrost o ok. 25 MPa do ok. 45 MPa?
Dlaczego Autor sugeruje Str. 158 Rys. 7.13 i 7.14, ze dla wszystkich temperatur
powyzej 550°C Rm i Ry 0,2 ma tendencje rosnaca?
Str. 162 ostatnie zdanie - jak przeliczono predko$¢ odksztatcenia na wartosci
rzeczywiste?
Str. 176 Czy rzeczywiscie po 60 sek. Mozna uznaé, ze parametry procesu sg
stabilne? Chyba tylko na podstawie rys. 7.34.
Str. 180 Rys. 7.40 jak interpretowaé prawie staly moment walcowania ok.
(800Nm) w zakresie predkoéci odlewania 0,2 do 0,5 m/min i pézniejszy spadek
dla wyzszych predkosci odlewania? Czy podana interpretacja jest stuszna, czy
moze trzeba odnieé¢ sie do innego ramienia przytozenia sity zwigzanego ze strefg
krzepniecia?
Str.241 i 242 Rys. 7.125 - 7.127 dlaczego dla przepustu 2.2 mm —1,5 mm sita
jest najwieksza? Sposrod usterek chronologicznie przytaczam nastepujace:
Str. 11 Rys. 2.1 w opisie pod rysunkiem 4 - kokila, lepiej krystalizator.
Str. 13 Rys. 2.3 co to jest 2,4.
Str. 16 Tab. 2.1 nacisk w t/mm? czy na pewno?
Str. 154 Rys. 7.7. dlaczego ze wzrostem grubosci pasm predkos¢ odksztatcenia
rosnie?
Str. 159 coé brakuje przed Rys. 7.15 i 7.16 (brak tekstu z odwotaniem do
zataczonych rysunkow).
Str. 161 Rys. 7.18 jakiego materiatu dotyczy ten rysunek? To samo dotyczy Rys.
7.1917.20.
Str. 1713 czy chodzi o predko$¢ odksztatcenia czy wielkos¢ odksztatcenia?
Str. 1727 zakres zmian C nie jest duzo wiekszy od zmian n?
Str. 183 Rys. 7.44 czy dla matego wydatku cieczy chtodzacej proces odksztatcenia
zaczyna sie wczeéniej niz dla duzego wydatku cieczy chtodzacej? (ok. 15 mm i
mm). Jaka jest rola odksztatcenia w stanie pétciektym dla stopdw o zréznicowanej
temperaturze likwidus-solidus w ogdlnym bilansie potaczonego odlewania i
walcowania.
Str. 203 Rys. 7.71 i 7.72 dla jakiej predkosci odlewania sa te wykresy?



Dostrzegtem tez w pracy drobne usterki w postaci ,literowek”, ktére dotyczg stron
33, 68,90, 113, 148, 189, 207, 209, 214.

Podsumowujac mojg ocene pracy doktorskiej Mgr inz. Wojciecha écieiora
stwierdzam, ze jest to praca bardzo dobra, na wysokim poziomie merytorycznym,
rozwigzujgca problemy rownoczesnego odlewania i odksztatcenia aluminium i
wybranych stopéw aluminium serii 8xxx w procesie TRC.

Autor pracy postawit warto$ciowg teze pracy, zaproponowat oryginalna koncepcje
rozwigzania tematu, przeprowadzit obszerne interdyscyplinarne badania na
unikatowych stanowiskach badawczych. Udowodnit przyjeta teze, wnoszac do
wiedzy z obszaru metalurgii i inzynierii materialowej oryginalny model kotliny
procesu TRC. Oceniajac sposéb przeprowadzonych badan, ich ogrom i wartos¢
merytoryczng, a takze znaczenie poznawcze i aplikacyjne, uwazam, ze praca
zastuguje na wyrdznienie.

Whi k koncow

Przedtozona do recenzji praca doktorska Mgr inz. Wojciecha Sciezora spetnia z
nadmiarem wymogi stawiane pracom doktorskim i wnosze do Rady Wydziatu
Metali Niezelaznych AGH o dopuszczenie Mgr inz. Wojciecha Sciezora do publicznej
obrony swojej pracy doktorskiej.
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