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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Wojciecha Weilera

pt. » Wplyw malocyklowego skrécania oscylacyjnego z zastosowaniem impulsow
pradowych na odksztalcalnos¢ i mikrostrukture mosiadzn CuZn30” — wykonana
na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej, zgodnie z pismem W10/D/42/2024 z dnia 27 maja 2024 1.

1. Ocena aktualnoéci tematu rozprawy doktorskiej
Realizacja badat w =zakresie oceny zachowania materiatéw metalowych
ksztattowanych plastycznie przy ztozonych drogach odksztalcenia oraz wspomaganych
przeptywem pradu elekirycznego jest zagadnieniem aktualnym i wpisuje sie swoja
tematyka we wspdlczesne trendy prowadzonych badan naukowych. Wpltyw historii
odksztalcenia ma bardzo istotne znaczenie w kontekscie wlasnos$ci materiatéw, oznacza
to, ze ten sam material ksztattowany przy réznych drogach odksztalcenia moze
wykazywaé rézne wartosci naprezefi uplastyczniajagcych. Poznanie wplywu historii
odksztatcenia na Wlasnoéci materialdéw metalowych jest szczegblnie istotne przy
realizacyi proceséw duzych odksztalcenn plastycznych (z ang. several plastic
deformation, SPD). Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze obecnie metody SPD sa
najszybciej rozwijajaca sig grupa proceséw obrébki plastycznej. W zwigzku z tym
rozprawa doktorska mgr inz. Wojciecha Weilera podejmuje aktualne problemy -
badawcze, zaréwno o charakterze podstawowym, jak i aplikacyjnym, kt6érych nurt
wpisuje si¢ w obszar dyscypliny budowa i eksploatacja maszyn (inzynieria
mechaniczna) w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.
2. Ogolna charakterystyka rozprawy doktorskiej -
Rozprawa doktorska mgr inz. W;)jciecha Weilera zostata przjfgotowana pod

kierownictwem dr hab. inz. Zbigniewa Zimniaka, prof. uczelni na Wydziale



Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. Rozprawa doktorska zostata napisana w
jezyku polskim i podzielona na 14 rozdziatéw. Catos¢ pracy obejmuje 198 stron
maszynopisu, w ktorych zawarto przeglad literatury, tezg 1 cel pracy, metodyke badan,
wyniki przeprowadzonych badafi, wnioski oraz spis literatury. Struktura pracy jest
wladciwa, chociaz wyniki badan wlasnych oraz opis zaprojektowanego stanowiska
badawczego stanowis jedynie 44% objetosci calej pracy. W pracy zacytowano 213
pozycii literaturowych, z czego zaledwie 29% stanowia pozycje z ubieglego wieku, co
potwierdza aktualnoéé tematyki prowadzonych badafn. W 16 pozycjach literaturowych
Doktorant wystepuje jako wspdlautor, z czego 9 pozycji to patenty, a pozostale pozycje
zostaty wydane w krajowych czasopismach nicindeksowanych w JCR. Na uwagg
zastuguje fakt, ze Doktorant jest wspblautorem rozwigzania konstrukcyjnego
plastometru skretnego, ki6ry byl wykorzystany do realizacji badaf przedstawionych w
recenzowanej dysertacji.

Doktorant w swojej pracy doktorskiej podjal si¢ trudnego i zlozonego
zagadnienia, jakim byto okreslenie wplywu zastosowania impulséw pradowych w
maiocyklowym skrecaniu oscylacyjnym na odksztalcalno$é i mikrostrukture mosiadzu
CuZn30. Doktorant stusznie przeprowadzit réwniez badania dotyczace skrgcania
monotonicznego oraz skrecania matocyklowego bez przeptywu pradu. Przyjecie takiego
zakresu pracy daje pelny obraz wplywu poszczegblnych zmiennych procesu
kszialtowania plastycznego na odksztatcalno$¢ oraz — mikrostrukture materiatu
przythego do badati. Autor przyjat w pracy, ze badanym materialem bedzie mosiadz
CuZn30 i pisze, ze ,, Taki wybdr nie byt przypadkowy. Jak wspomniano wyZej, CuZn30
jest powszechnie stosowany na tuski nabojowe, za$ autor ninigjszej dysertacji jest
ekspertem w zakresie broni palnej. Od 21 lat jest dzienmikarzem w prasie
specjalistycznej, zajmujqcej sig bronig palng, amuniciq i strzelectwem — autorem niemal
tysigea artykuléw publikowanych w Polsce i za granicq, wielokrotnie cytowanym w
literaturze tematu. Jest aktywnym strzelcem sportowym z 25-letnim staZem, instruktorem
sirzelectwa sportowego i obronmego ordz Sgdziq strzelectwa sportowego klasy
panstwowej”. Z naukowego punktu widzenia trudno jest uzna¢ zamitowanie do broni
palnej za wystarczajacy pow6d przyjecia do badan materiaty, z ktérego wykonuje sig

tuski nabojowe. Ponadto zamieszczanie przez Doktoranta swojgj autobiografii w



rozprawie doktorskiej nie wnosi niczego istotnego do tej pracy. Informacje te powinny
zosta¢ przedstawione podczas obrony pracy doktorskiej jako sylwetka Doktoranta.

Przeglad literatury zostat przedstawiony w rozdziale drugim oraz trzecim. W
rozdziale drugim przedstawiono przeglad literatury w zakresie wybranych metod
duzych odksztalcen plastycznych. W tej czesdci przeglqdu literatury Autor skupit sie na
najbardziej populamych metodach duzych odksztatcern plastycznych. W rozdziale
drugim mozemy roéwniez znalez¢ informacje na temat badan plastometrycznych z
zastosowaniem ztozonych drég odksztalcenia. W rozdziale tym zabraklo mi bardziej
szczegblowego opisania samej préby skrecania, kidra jest podstawowg proba
wykorzystywang w przeprowadzonych badaniach. Zastosowanie przeptywu pradu
elekirycznego podczas odksztalcania plastyCznego zostato poruszone w rozdziale
trzecim rozprawy doktorskiej. W przegladzie literatury zostaty zamieszczone rysunki,
w ktérych opisy sa w jezyku angielskim, natomiast w tekécie Autor odwotuje sie do tych
rysunkdw, uzywajac polskich odpowiednikéw. Ze wzgledu na fakt, 7e praca jest
napisana w jezyku polskim, opisy na rysunkach réwniez powinny by¢ w tym jezyku.

W rozdziale czwartym Doktorant w sposob syntetyczny przedstawia
podsumowanie aktualnego stanu wiedzy w zakresie duzych odksztatcen plastycznych,
badan plastometrycznych oraz proceséw ksztaltowania plastycznego wspomaganych
pradem elektrycznym. Podsumowanie przegladu literatury stato sie podstawa do
sformulowania celu, tezy oraz zakresu pracy doktorskiej, ktére zostaly zawarte w
rozdziale piatym. '

Celem pracy jest poznanie zjawisk zachodzacych podczas malocyklowego,
oscylacyjnego’ skrecania mosiagdzn CuZn30 z jednoczesnym przeplywem impulséw
wysokopradowych i bez nich, dla réznych stanéw odksztalcenia i naprezania, w
szerokim zakresie odksztalcen i predkosci odksztalcenia w temperaturze pokojowej i
podwyzszonej. Na podstawie przyjetego celu pracy doktorskiej, Doktorant sformutowat
nastepujaca tezg pracy: ,, dzigki odpowiednio dobranemu schematowi malocyklowego
skrecania oscylacyjnego mosiqdzu jednofazowego CuZn30 i zastosowaniu przeplywu
impulséw prgdowych, mozna doprowadzi¢ do S$wiadomego [ konirolowanego

sterowania przebiegami naprezenia upldsiyczniajqcego w funkcji odksztalcenia”.



W celu potwierdzenia postawionej tezy Doktorant zaplanowat szczegblowy i obszerny
zakres prac badawczych, ktéry obejmuje:

1. Zaprojektowanie, skonstruowanie i Zbudowanie plastometru skrecajacego.

2. Rozbudowa plastometru o uklad do aplikacji impulséw pradowych.

3. Wyznaczenie wykreséw naprezenie—odksztalcenie w temperaturze pokoj owej
z r6znymi parametrami odksztalcania.

4. Wyznaczenie wykreséw naprezenie—odksztatcenie w temperaturze 600 °C z
réznymi parametrami odksztatcania.

5. Wyznaczenie wykreséw naprezenie—-odksztalcenie w temperaturze pokojowe]
7 aplikacja impulséw pradowych o réznych parametrach.

6. Badania metalograficzne na mikroskopie optycznym i z uzyciem systemu do
dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (electron backscatter diffraction —
EBSD). |

Badania wiasne rozpoczynaja si¢ w rozdziale sz6stym, w kiérym Doktorant
przedstawil szczegbtowa charakterystyke materiatu wybranego do badan. W sposob
wyczerpujagcy — przedstawil  sposéb  przygolowania materialu do  badan
plastometrycznych, ksztalt i wymiary prébek do skrecania oraz mikrostrukture
wyjéciowa materiatu do badafi plastometrycznych. W rozdziale siédmym Doktorant
bardzo szczegblowo opisat konstrukcje i zasade dzialania zaprojektowanego
plastometru skretnego do realizacji zatozonych prac badawczych. W dalszej czesci
pracy przedstawiono metodyke prowadzonych badafi plastometrycznych oraz badan
metalograficznych wraz z zestawieniem wszystkich zmiennych uwzglednionych w
zaplanowanym eksperymencie. Gléwne wyniki badan zostaty zawarie w rozdziatach 9-
11. Uzyskane wyniki badan plastometrycznych zostaty przedstawione w formie
wykreséw obrazujacych naprezenie uplastyczniajace w funkcji odksztalcenia dla
zmiennych warunkéw amplitudy odksztatcenia, predkosci odksztatcenia, temperatury
oraz warunkéw aplikacji impulséw pradowych. Wyniki badafi metalograficznych
pokazano w formie obrazéw mikrdstruktury z oznaczong $rednia wielkodcig ziarna.
Uzyskane wyniki badan Doktorant opisuje wyczerpujgco, a ich analiza dostarcza

cennych informacji zaréwno o charakterze poznawczym, jak 1 utylitarnym.



Oceniajgc czeS€ rozprawy doktorskiej dotyczaca badan wilasnych, nalezy
stwierdzi€, ze Doktorant wykazal si¢ wiedza oraz umiejgtnosciami praktycznymi w
zakresie planowania i realizacji badan naukowych. Znaczna ilo$¢ przeprowadzonych
badan oraz uzyskanych wynikéw byly niewatpliwie bardzo czasochtonne. Uzyskane
wyniki majg duzg warto$¢ poznawcza oraz potencjat do praktycznych zastosowan w
przemy§le. Przeprowadzone badania oraz uzyskane wyniki potwierdzaja, osiagniecie
zalozonego celu i tezy pracy, ze zastawanie matocyklowego skrecania oscylacyjnego
wspomaganego przeplywem impulséw pradowych pozwala w sposéb kontrolowany
sterowaé warto$cig naprezania uplastyczniajgcego w funkcji odksztatcenia.

Praca doktorska zakoficzona jest podsumowaniem przeprowadzonych badan oraz
whnioskami poznawczymi 1 utylitarnymi. Doktorant zrealizowat bardzo szeroki zakres
zaplanowanych badan, w wyniku ktérych sformutowal wnioski poznawcze w ilodci 30
oraz wnioski utylitarne w ilosci 8. W niektérych przypadkach sformutowane wnioski
majy bardziej charakter obserwacji anizeli wnioskéw. Warto jednak podkreslié, ze
Doktorant w ostatnim podrozdziale wskazat dalsze kierunki mozliwych do realizacji
badan. Potwierdza to dojrzato$¢ i gotowos§é Doktoranta do kontynuowania podjgte;
przez Niego tematyki badawczej.

Do najwigkszych osiggnig¢ Doktoranta nalezy niewatpliwie zaliczy¢:

. opracowanic  konstrukcji  unikatowego  plastometrn  skretnego
posiadajacego mozliwos¢ aplikacji impulsoéw prgdowych do badanej prébki,

. okreslenie wptywu matocyklowego skrecania przy réznych amplitudach
odksztatcenia na warto$¢ naprezen uplastyczniajacych oraz odksztalcen granicznych,

. okreslenie wpltywu impulséw pradowych podczas skrecania na wartodé
napre¢zen uplastyczniajgeych oraz odksziatcen granicznych,

. wykazanie zaleznosci pomigdzy czasem trwania impulsu pradowego ¢, 1
okresem ich podawania #, a warto§ciami napr¢zania uplastyczniajgcego i wartodciami
odksztalcen granicznych.

o okredlenie wplywu na mikrostrukture mosiadzu CuZn30 parametréw

procesu skrecania i parametréw podawanych impulséw pradowych.



Po szczegGlowym zapoznaniu sig z trescig rozpraw_y doktorskiej mam kilka

uwag, kiére nalezy poddac dyskusji w trakcie publicznej obrony pracy doktorskiej.

Uwagi te zostaly przytoczone ponizej. -

1.

Wzér 8.1 uzyty do wyznaczenia wartosci naprezen uplastyczniajacych zawiera
w swojej formule wsp&lczynnik umocnienia n oraz wspdtczynniki czulosci na
predkosé odksztalcenia m. Niestety Doktorant nie przedstawia wartosci tych
wsp6lczynnikéw oraz sposobu, w jaki zostaly one wyznaczone.

Wzory 8.1 1 8.2 zawierajg w swojej formule warto$¢ promienia rzeczywistego
probki ... Kazdy promies probki jest rzeczywisty. ‘W literaturze specjalistyczne)
stosowane jest pojecie promienia zastgpczego 7; probki, ktory moze przyjmowac
r6rme wartoSci w odniesieniu do promienia maksymalnego 7max probki. Czy w
przeprowadzonych obliczeniach wykorzystano promiert maksymalny probki
jako promieni zastgpczy?

Dlaczego wzory 8.1 1 8.2 wykorzystane do obliczen naprezenia
uplastyczniajacego i odksztalcenia zastgpczego roznig sie od wzordw, kidre sa
przytaczane w literaturze specjalistycznej [1, 217

Doktorant stwierdza, ze zgodnie z literaturq tematu najbardziej reprezentatywny
dla badat mikrostrukturalnych bedzie obszar lezqcy w odleglosci 2/3 dlugosci
promienia od osi prébki. Niestety Doktorant nie podaje zadnych Zrodet
literaturowych, ktére to potwierdzaja. Czy wartosci naprezen uplastyczniajacych
oraz odksztalcen zastepczych réwniez byly wyznaczane dla promienia

zastepezego 7, ktory wynosit 2/3 dhugosci promienia probki?

. Jaka zaleznoé¢ matematyczng wykorzystano do wyznacz enia wartosdci predkosci

odksztatcenia w tedcie skrecania?

Czy zasadnym jest sumowanie warto$ci odksztaicen zastepezych z pojedynczego
cyklu odksztalcenia (odksztalcenie jednostkowe) w celu wyznaczenia
odksztalcenia granicznego? Dlaczego wykresow naprezenie—odkszialcenie nie
przedstawiono w formie petli histerezy? Czy odksztalcen granicznych nie mozna
przedstawié w formie liczby cykli do zerwania probki przy danej warto$ci

amplitudy odksztalcenia?



7.

Dlaczego w pracy nie wspomniano o modelu umocnienia kinematycznego
materialow, ktoéry moze opisywac zachowanie materiatéw podczas cyklicznego

odksztalcania?

Ponizej przedstawiam uwagi szczegdétowe, ktére w zaden sposéb nie obnizajg

poziomu merytorycznego pracy doktorskiej. Jednak unikanie tego typu bledéw bedzie

zdecydowanie pomocne w redagowaniu kolejnych prac naukowych. Uwagi

szczegblowe:

str. 25, brak oznaczenia kata na rys. 2.13, ktory wystepuje w tekscie,

uzywanie potocznego stownictwa np. raptem,

str. 38, powtdrzenia np. ,,...grzanie probki do temperatury do 1500 °C”,

rys. 2.39, brak opiséw osi na wykresie,

nieczytelne opisy legendy na rysunkach, np. str. 87-89,

blgdy w oznaczeniach rysunkow, rys. 6.2 na str. 93 powinien by¢ oznaczony jako
rys. 7.2,

rys. 6.7, brak osi symetrii na rysunku technicznym,

str. 97, Autor uzywa niewlasciwego nazewnictwa np. ,,..za pomocg
elektrycznych silnikéw obrabiarkowych... ”, wystarczytoby za pomocy silnikéw
elekirycznych,

str. 104, w opisie wzoréw 8.1 i 8.2 brakuje jednostek,

rys. 9.1-9.3 przedstawiajg pojedyncze krzywe naprezenie — odksztalcenie i sa
zbedne, gdyz nie wnoszg zadnej wartodci do pracy. Zestawienie tych trzech
krzywych na rys. 9.4 jest w zupelosdci wystarczajace i daje lepszy obraz réznic
pomiedzy poszczegdlnymi krzywymi.

. Podsumowanie.

Przeprowadzone przez Doktoranta badania majg bardzo duze znaczenie

poznawcze oraz potencjal wdrozeniowy w zakresie szybko rozwijajacych sie metod

duzych odksztatcen plastycznych. Po zapoznaniu sie z trescia rozprawy doktorskiej
stwierdzam, ze Doktorant:

wykazal opanowanie warsztatu naukowego w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna, realizujac badania plastometryczne, a takze wykazal si¢ wiedza
z zakresu inzynierii materiatowej realizujac badania metalograficzne,

7



e potrafi sformutowac cel i tezg badan, i co najwazniejsze okresli¢ metodyke badan

pozwalajacg uzyskaé zaktadane cele oraz potwierdzi¢ postawiona teze,

e cechuje sie zdolno$ciami konstrukcyjnymi, ktére wykorzystal do opracowania

aparatury badawcze;.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji praca
doktorska pt. ,,Wplyw matocyklowego skrecania oscylacyjnego z zastosowaniem
impulséw pradowych na odksztatcalnos¢ i mikrostrukture mosigdzu CuZn30” speinia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w my$l ustawy z dnia 20 lipca 2018
(Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.) i W
zwiazku z tym wnioskuje¢ o dopuszczenie mgr inz. Wojciecha Weilera do publicznej
obrony.
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