Prof. zw. dr hab. inz. Andrzej Swigtoniowski Krakéw 04. 02. 2020
Katedra Systemow Wytwarzania

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki

AGH Krakow

OPINIA O ROZPRAWIE DOKTORSKIE]

mgr inz. Sylwestra Dariusza Zaka

Sterowanie stanem naprezen wiasnych w szynach kolejowych poprzez

modyfikacje kalibrowania walcéw i rolek prostujacych prostownic

Rozprawa sytuuje sie w Dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w sklad ktérej jest

zaliczana Inzymeria materiatowa

1. Podstawa prawna
Recenzje wykonano na zlecenie Przewodniczacej Rady Dyscypliny InZzynieria

Materiatowa Politechniki Slaskiej Prof. dr hab. inz. Marii Sozanskiej.
Pismo z dnia 19 grudma 2019r.

2. Strona formalna rozprawy

Przedstawiona mi do recenzji praca liczy 163 strony tekstu podzielonego na dziesigé
rozdziatdw. W rozdziatach tych zamieszczono 94 rysunki oraz 50 tablic. Do pracy dotaczono
indeks literatury zawierajacy 82' pozycje oraz dwa streszezenia w jezyku polskim i

angielskim.

1. W tym osiem pozycji bedgcych autorstwa bgd?z wspotautorstwa Doktoranta, co
Swiadezy o konsekwentnym zainteresowaniu i jego dorobku naukowym w zakresie

przedmiotowej problematyki



3. Tematyka, zakres i cel rozprawy

Zgodnie z klasycznym uktadem treSci pierwsza czgs¢ rozprawy (Rozd.l.) zostata
poswiecona sformutowaniu celu i zakresu pracy, oméwieniu wiedzy w zakresie stanu
naprezen wiasnych w szynach kolejowych (Rozd.2.) oraz wplywu tego stanu na wiasnosci
eksploatacyjne szyn (Rozd.3). Kolejne (Rozd.4 i 5) poswigcit Doktorant na analize metod
stosowanych w pomiarach napr¢zeh w szynach, aby nastgpnie (Rozdz.6) przej$¢ do
omowienia wplywu technologii walcowania, chtodzenia i prostowania szyn na stan naprezen
wlasnych w ich przekroju poprzecznym.

Doktorant — w oparciu o obszerne (obejmujace 78 pozycji bibliograficznych?) studia
literatury przedmiotu omoéwil istote problemu oraz wskazat obszary, w ktdrych w jego opinii
nasza wiedza w tym zakresie powinna zosta¢ uzupelniona. Wystawia to dobre $wiadectwo
Doktorantowi, ktéry rozumie, iz bez doglebnej znajomosci aktualnego stanu wiedzy trudno
podejmowac wlasny trud poznawczy.

Jakkolwiek bowiem, idea szyny w postaci kolein na antycznych drogach pojawila sig juz w
epoce miedzi ponad 4000 lat temu, to jednak jej wspdlczesna forma rozwineta sie dopiero
wraz z poczatkiem rewolucji przemystowe] w Wielkiej Brytanii, a w szczegdlnosci
wynalazku parowozu (G. Stephenson 1814-1825).

Dzi$, po prawie dwustu latach obserwuje sie swoisty renesans kolei, co wiaze si¢ z tzw.
kongestig systemow transportu opartego o ruch samochodowy i lotniczy, a takze tak obecnie
istotnymi kwestiami ochrony klimatu. Oczekuje si¢, Ze wynikajace stad trudnosei zostang
przezwyciezone w oparciu o koleje duzych predkosci. Wedhug klasyfikacji International
Union of Railways (UIC) jest to kolej osiagajaca predkosci handlowe powyzej 250 km/h..

W $lad za tym, zar6wno w Polsce jak i krajach Unii Europejskiej przewiduje sie w
najblizszych latach przeznaczenie na ten cel bardzo powaznych §rodkéw inwestycyjnych’.
Znaczacy wzrost predkosci 1 dynamiczny charakter obcigzen przylozonych do glowki szyny
sprawia, iz produkowane obecnie szyny kolejowe musza spetniaé szereg bardzo
rygorystycznych warunkéw tak w zakresie parametréw mechanicznych - w tym odpornosei

na kruche pekanie oraz wytrzymatosci zmgczeniowe).

2. Warto w tym miejscu zauwazyé takze, iz 35 % cytowanych prac zostalo opublikowanych w
ostatnim pigtnastoleciu, co jednozmnacznie S$wiadczy o aktualnosci i wadze podjetej w
rozprawie problematyki.

3. Przyktadem mogqg tu byé Niemcy planujgce wydanie w nastegpnych 10 latach kwoty 86 mld
€ z czego gross na wymiane frakcyi.



Istotnym jest tu zwlaszcza warto$é wskaznika predkosci rozwoju peknigeia zmeczeniowego.
Wigze sie to $cisle z koniecznoscig zréwnowazenia w torach bezstykowych sit termicznych i
oporu podhuznego toru. Rosngce wymagania co do jakosci szyn dotyczg takze zawezenia
przedziatow tolerancji wymiaru i ksztaltu przekroju oraz odchylek prostosci pasma.

W élad za tym obserwuje si¢ na przestrzeni ostatnich lat znaczacy postep tak w zakresie
doboru materiatu szyn jak i technologii walcowania. Warto jedna zauwazyé, 1z relatywnie
szybkiemu postgpowi w technologii produkcji szyn nie towarzyszyla wszakze dotad
dostateczna troska o rozwd) operacji wykanczania wyrobdw, ktdre to operacje decydujg dzis
w zasadniczym stopniu o jakosci finalnego produktu. Dotyczy to zwlaszcza operacji
prostowania po wyjsciu szyny z chtodni
Uwarunkowania te pozwalajg uzna¢ dokonany przez Doktoranta wybdr tematyki badan za ze
wszech miar stuszny i celowy, zaréwno ze wzgleddéw czysto poznawczych jak i
aplikacyjnych.

Teze swej pracy sformutowatl Doktorant stwierdzajac, iz ,, mozliwe jest uzyskanie nizszego
poziomu naprezen wiasnych w stopce szyn kolejowych w stosunku do obecnie wymaganych
normatywnie wartosci poprzez zastosowanie nowego, unikatowego kalibrowania wykrojow
walcow i rolek prostownic oraz zwigzane z tym zmiany paramelrow technologicznych
procesow walcowania i prostowania”.

Dla jej udowodnienia mgr inz. Sylwester D. Zak opracowal innowacyjny sposob
kalibrowania walcéw® irolek prostownic zapewniajacych zmniejszenie tych naprezes do
wartosci 145 MPa. Jest to wartos¢ znaczaco nizsza od wymagan normy EN13674-1
dopuszczajgce] wartosé naprezen do poziomu 250 MPa.

Przedstawiona w pierwszej cze¢sci rozprawy analiza 1 wynikajace z niej wnioski staty sie
podstawg do podsumowania (Rozd.7) 1 ostatecznie do sformutowama celdéw i tezy pracy oraz
drég prowadzacych do jej udowodnienia .

Drugg — zasadniczg - cz¢s$¢ swej rozprawy (Rozd.8, 9 i 10) Doktorant poswigcil na omdéwienie
badan wlasnych poswieconych rozwigzaniu przedmiotowych probleméw technologicznych.

Przedmiotem analizy byly szyny kolejowe typu 60E1 o dlugosei 120 m z gatunku R260 >
4. Dotyczy to wykroju nr 10 w klatce wykaviczajgcej D2, nr 9 w Klatce przed-gotowej DI i nr 8
w klatce posredniej Z2.

5. Jest to szyna o profilu Vignolesa i masie 60 kg/m, stosowana standardowo przy budowie
torowisk bezstykowych.



Uzyskane wyniki zostaly opracowane, a ich podsumowanie i wnioski staly si¢ trescia

rozdziatu 10.

4. Ocena merytorycina
Jest oczywistym, iz spelnienic wysokich wymagan jakosciowych odnoszacych sig do
wspolczesnie wytwarzanych szyn kolejowych wymaga w réwnym stopniu wiasciwego
doboru gatunku stali i jej obrébki cieplnej jak i parametréw proceséw walcowania,
chlodzenia, a wreszcie i prostowania. W swej rozprawie Doktorant podjat analize trzech
ostatnich z w/w procesow.
Jest to podejscie w pehi stuszne, szkoda wszakze, iz Doktorant analizujac uzyskane wyniki
symulacji komputerowych i badan eksperymentalnych nie rozwingt w szerszym stopniu
problemu ich wzajemnego sprzgzenia.
Przeprowadzone rozwazania teoretyczne procesu prostowania oparte zostaly o wykorzystanie
Metody Elementéw Skonczonych z zastosowaniem komercjalnego pakietu oprogramowania
komputerowego FORGE NxT 2.1.
Mgr inz. Sylwester D. Zak postuzyt sie tu konwencjonalnym sprezysto — plastycznym,
modelem materialu pasma oraz sztywnym modelem dla ukladu konstrukcji prostownicy 1
narzedzi biorgeych udziat w procesie tj. rolek
Reologiczny model materiatu szyny w postaci krzywej plyniecia metalu w warunkach
odksztalcenia na zimno zostat opracowany przez Doktoranta na podstawie badan
plastometrycznych na symulatorze Gleeble 3800.
W pracy nie wyjasniono jednak jaki charakter umocnienia materiatu - izotropowy czy tez
kinematyczny - zostal ostatecznie przyjety, ani tez nie przedstawiono uzyskanej na tej drodze
ksztaltu krzywej.
Wyrazajac si¢ z uznaniem o zakresie przeprowadzonej analizy problemu trudno wszakze nie
Zwrocl¢ uwagl na pewne uchybienia poczynione w fazie budowy przyjetego w analizie MES
modelu uktadu prostownica - pasmo. W istocie bowiem proces prostowania polega na
przeginaniu pasma w kolejnych tréjkach rolek zachowujac przy tym pamie¢ wywolanych tym
naprezen. Trzeba tez zwrdcei uwage, iz ograniczona sztywnos$¢ konstrukeji prostownicy przy
jednoczesnie zmiennym punkcie przytozenia sit nacisku na powierzchni kontaktu rolki -
pasmo jest przyczyng przestrzennej zmiany potozenia osi rolek pod obcigzeniem w czasie,

prostowania przy ¢zym dodatkowo plaszczyzna obrotu rolek ulega skoszeniu.



Taki charakter odksztatcen konstrukc)i prostownicy wywiera istotny wplyw na przebieg
procesu prostowania co powinno by¢ uwzglednione w kolejnych etapach badan mgr inz.
Sylwestra D. Zaka.

W pracy nie podano tez blizszych informacji dotyczgcych zakladanej krzywizny pasma na
wejsciu do prostownicy, ani tez atrybutéw poszezegdlnych obiektow modelu.

Brak jest tu bowiem tak i1stotnych dla oceny wiarygodnosci uzyskanych wynikdw danych
dotyczacych przestrzennego ksztattu elementéw skonczonych, zdefiniowania typu kontaktu
na powierzchni materiatu i rolek czy wreszcie modelu tarcia. Definiowanie kontaktéw
pomiedzy stykajacymi si¢ powierzchniami elementow jest bardzo istotnym zagadnieniem ze
wzgledu na dokladnos¢ obliczen, tak iz w przypadku blednej definicji par istnieje tu
prawdopodobienstwo fiaska analizy.

Pewne zastrzezenia budzi tez brak opisu etapéw remeshingu sieci MES oraz sposob
prezentacji wynikow symulacji procesu walcowania dotyczacych wypelnienia wykroju
walcow.(Rys.8.36 - 8.38).

Wysoko oceniam natomtast fakt podjecia przez Doktoranta serii eksperymentow
prowadzonych bezpoérednio na obicktach rzeczywistych Walcowni Duzej Huty
ArcelorMittal Poland S.A w Dabrowie Gornicze;j.

Jest bowiem sprawa bezsporna, ze badania eksperymentalne prowadzone ,,in situ” w
warunkach przemystowych dostarczajg — w zakresie mozliwe] do uzyskania doktadnosci -
najbardziej wiarygodnych informacji 1 w ostatecznym stopniu weryfikujg wyniki rozwazan
teoretycznych.

Pewien niedosyt zwigzany jest natomiast z bardzo skromnym potraktowaniem w rozprawie
perspektyw dalszych badan. Wierze, Ze towarzyszaca obronie pracy dyskusja naukowa bedzie

tu dla Doktoranta impulsem do émielszych zamierze w tym zakresie.

Recenzowana rozprawa mimo pewnej, wynikajgcej z =zastosowania zbyt matej skali
prezentacji wynikéw rozkladu wielkosci fizycznych uzyskanych Metoda Elementow
Skoniczonych (Rys.8.35 — 8.38) wyrdznia sie starannoscig edytorska i poprawna polszczyzna.
Z drobnych bledow ~ prawie nie do uniknigcia w tak obszernej pracy - pozwole sobie
wymieni¢ nastgpujace:

Str. 53, - Rys 6.3 zostal zamieszczony takze na str. 54 1 dopiero tam znalaz} sie jego
podpis. Taki blad zostat tez popetniony w stosunku do Rys. 8.171 8.35.

Str. 96, - Tabl.8.8 jest w istocie Tabl. 8.6. To przesuniecie wymaga tez zmiany numeru

kolejnych tablic w rozdziale 8.



Str.128 - Pewne zastrzezenia budzi sposdb opisu wynikow symulacji procesu
walcowania na Rys.8.35. Poprawnie, w miejsce ,, odksztalcenia®, ., predkosci odksztalcemia”
1 ,,naprezenia” powinno sie uzy¢ terminéw : ,,intensywnos$¢ odksztalcenia”, . intensywnos¢

predkosci odksztatcenia” oraz ,naprezenie srednie”.

Powyzsze uwagi, acz krytyczne nie moga wszakze wplynaé na ogdlnie bardzo pozytywny
obraz pracy i uznanie dla przedstawionych w niej dokonan.

Decyduje o tym podjecie trudnego i pracochionnego - tak przez swa zlozonos¢ jak 1
wielorakie uwarunkowania, — a przy tym istotnego z punktu widzenia Inzynierii Materialowej
i Przerobki plastycznej problemu stanu naprezen wlasnych w szynach kolejowych.

Rozprawa w istotny sposob wzbogaca nasza wiedzg, a takze - co réwnie istotne -moze by¢
podstawg dla dalszych prac tak teoretycznych jak 1 eksperymentalnych.

Wreszcie - co bardzo istotne - pozostaje ona w bliskim zwiazku z rzeczywistymi
problemami wystepujagcymi w przemysle hutniczym i jako taka moze shizy¢ do ich
efektywnego rozwigzywania..

Przyczyni sig¢ to w istotnym stopniu do poprawy efektéw 1 konkurencyjnosci pracujacych w

Polsce walcowni szyn.

5. Ocena koncowa

Podsumownujac stwierdzam, iz przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Sylwestra D. Zaka p.t. " Sterowanie stanem naprezefi wlasnych w szynach
kolejowych poprzez modyfikacje kalibrowania walcéw i rolek prostujacych prostownic”
stanowi istotne osiagniecie naukowe jej Autora.

Podjete w rozprawie problemy zostaly rozwigzane przy uzyciu poprawnie wybranych

1 odpowiadajacych biezacemu stanowi wiedzy metod i narzedzi badawczych.

Rozprawa przedstawia sobg spdng 1 logiczna calosé, a uzyskane wyniki zostaly
przedstawione w klarowny i jednoznaczny sposéb.

Potwierdzaja one stusznosc¢ tezy postawionej przez Doktoranta na poczatku pracy.

Mer inz. Sylwester D. Zak zrealizowal tez zalozony przez siebie cel pracy opracowujac
nowy sposob kalibrowania walcdw 1 rolek prostujacych prostownic, co zapewnia

zmniejszenie naprezen wlasnych w srodku stopki szyny do maksymalnej wartosci 145 MPa.



Stwierdzam zatem, iz W mojej opinii rozprawa mgr inz. Sylwestra D. Zaka sytuujaca sie¢ w
dziedzinie = pauk  inzynieryjno  technicznych i dyscyplinie Inzynieria  Materialowa
spelnia wymagania formalne okreslone w Ustawie z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z 2003 r. Nr
65, poz. 595 z pdzn. zmianami) w brzmieniu po wejsciu w Zycie ustawy z dnia 23.06.2016
roku 0 zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym oraz miektorych innych ustaw (Dz.
U. z dnia 23.08.2016 r., poz. 1311) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r. w sprawie szczegéltowego trybu 1 warunkow
przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyjnym oraz
w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz. U. z 2016 r. poz. 1852), obowiazujace od
dnia 01.10.2016 roku.

Upowaznia mnie to do postawienia wniosku o dopuszczenie rozprawy autorstwa mgr
inz. Sylwestra D. Zaka p.t.: " Sterowanie stanem naprezen wlasnych w szynach kolejowych
poprzez modyfikacje kalibrowania walcdw 1 rolek prostujgcych prostownic” do publiczne)

obrony przed komisja Rady Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki Slaskiej
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