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1. Zakres opiniowanej rozprawy

Rozne aplikacje techniczne determinujg wybér rodzaju zastosowanego materiatu do
spetnienia wymagan eksploatacyjnych danego wyrobu metalicznego. W przypadku wyrobéw
z blach stalowych o szczegélnym zastosowaniu, np. na elementy karoserii pojazdow
samochodowych pozadane sg technologie pozwalajace na tworzenie karoserii, ktéra jest
zarowno lekka, jak 1 wytrzymala, co sprzyja lepszym osiggom pojazddw oraz zwigkszeniu ich
efektywnosci paliwowej. Wlasciwosei odpowiedniej stali umozliwiaja takze projektowanie
nowoczesnych, aerodynamicznych ksztattéw, ktére zmniejszajg opdr powietrza i przyczyniajg
si¢ do oszczednodcei paliwa. Przemyst motoryzacyjny potrzebuje precyzyjnie wykonanych
czgsci, aby budowaé bezpieczne i wydajne pojazdy. Wobec istniejgcych réznych technik
produkeji, sektor motoryzacyjny preferuje najbardziej procesy wytloczenia elementow
metalowych. Ta technika jest nie tylko wydajna, ale réwniez do$¢ przystepna cenowo i
.umozliwia produkcje czgsci metalowych w duzych ilosciach w krétszym czasie.

W procesach obrébki plastycznej na zimno oraz obrobki cieplnej wyrobow stalowych istnieje
wiele czynnikéw wplywajacych na rezultaty zastosowania  okre$lonych parametréw
technologicznych procesu. Ztozonosé tego zagadnienia wymaga badan pozwalajgcych na
wlasciwe rozwigzania technologiczne , do tego ekonomicznie uzasadnione.

Waznym problemem jest dokonanie wyboru adekwatnych parametréw obu proceséw w cyklu
wytwarzania ( ksztaltowania plastycznego i obrobki termicznej ) z odniesieniem do cech
szezegolnych stali, w szczegoélnosei stali manganowo- borowych ., jako  materiatléw z

przeznaczeniem na elementy konstrukeyjne pojazdéw samochodowych.



Znane sg technologie wytwarzania elementow karoseryjnych z zastosowaniem formowania na
gorgco i hartowania w tloczniku. Poszukiwanie nowych rozwigzan pozwalajacych na obnizenie
kosztéw wywarzania wyrobow prowadzi do koncepcji wytwarzania droga ksztaltowania
plastycznego na zimno i z obrobki cieplnej czgscei karoseryjnych ze stali z dodatkiem boru i
hartowanych w r6znych cieklych o$rodkach chlodzgcych poza narzedziem ttoczgcym. Daje to
szanse¢ na obnizenie kosztéw wytwarzania, bedgcego efektem skrécenia cyklu produkcyjnego
i wzrostu produktywnoéci. Celowym zatem jest dgzenie do opracowania zalozen do
technologii wytwarzania z zastosowaniem hartowania poza narzedziem, tak aby uzyskaé
wymagane wlasciwosci mechaniczne oraz wymagana stabilno$¢ i dokladnosé ksztaltu
wytwarzanych elementéw. Takie podejscie uzasadnia podjgcie tego tematu pracy przez
Doktoranta. Stad problematyka pracy zwigzana z uzyskaniem wlasciwosci wytrzymalosciowych
i technologicznych wytloczek ksztaltowanych ze stali 22MnB5 w procesie wytlaczania i
hartowania poza tlocznikiem wymaga zrealizowania odpowiednio zaplanowanych teoretyczno
- do$wiadczalnych prac badawczo-rozwojowych. Stad realizacja programu badan w zakresie :
badan dylatometrycznych, przeprowadzenia analiz mikrostrukturalnych oraz badaf
wytrzymalo$ciowych stali obrobionej cieplnie wedlug eksperymentalnego cyklu z
hartowaniem w wodzie o temperaturze pokojowej, oleju o temperaturze 20°C i 80°C oraz
wykonane charakterystyki materialu uzyskanej podczas prob jednoosiowego rozciggania, prob
tréjpunktowego gigcia oraz pomiaru twardosci na przekroju wyttoczki eksperymentalnej po
réoznych wariantach obrébki cieplnej pozwolily na wyciggniecie wnioskow i poréwnanie
wynikow z wymaganymi wlasciwosciami mechanicznymi dla stali po tloczeniu na gorgco i
hartowaniu w ttoczniku.

. Badania potwierdzily tez¢ dla probek hartowanych w oleju o temperaturze 20°C i 80°C,
wymagane wlasciwosci 2 mechaniczne 1j. umowna granica plastycznosci Rp0,2, wytrzymato$é
na rozcigganic Rm, wydtuzenie calkowite A50, twardo$¢ HV oraz kat gi¢cia o Fmax
znajdowaly si¢ w granicach specyfikacji technicznej. Jednak dla probek hartowanych w wodzie
uzyskane wartosci dla A50 oraz uFmax znajdowaly si¢ poza dolng granicg specyfikacji.
Hartowanie w oleju skutkowalo lepsza plastycznoscig materialu w poréwnaniu z hartowaniem
w wodzie. Poprawa wlasciwosci plastycznych materiatu po hartowaniu w oleju spowodowana
byla zmniejszeniem szybko$ci chlodzenia oraz wystgpieniem zjawiska samoodpuszczania
martenzytu ponizej temperatury rozpoczg¢cia przemiany martenzytycznej Ms. Zastosowane
parametry temperaturowo — czasowe obrobki cieplnej miaty wplyw na stabilno$é i dokladno$é
ksztaltu wytloczki eksperymentalnej. Wykazano, ze chlodzenie w wodzie spowodowato duze

odksztatcenia hartownicze (wypaczenie), a odchytki powierzchni badanej wytloczki mialy
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duzy rozrzut, wykraczajgcy poza dopuszezalne granice tolerancji powierzchni. Hartowanie w
oleju przyczynilo si¢ do powstania znacznic mniejszych wartosci odchylek powierzchni
wytloczki, ktérych rozrzut znajdowal si¢ w polu tolerancji. Zmiana temperatury oleju z 20°C
na 80°C nie wplyneta zasadniczo na zmiany odchylek powierzchni  wytloczek
eksperymentalnych oraz na zmiany wlasciwosci mechanicznych materialu, przez co mozliwe
jest rozszerzenie okna technologicznego w procesie obrobki cieplnej z hartowaniem
zanurzeniowym. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze hartowanie
zanurzeniowe w oleju o temperaturze 20°C i 80°C wykazuje potencjal zastosowania dla
okreslonych geometrycznie i gabarytowo komponentéw. W pracy opracowano zalozenia
obrobki cieplnej z hartowaniem zanurzeniowym dla wytloczki eksperymentalnej, uprzednio
ksztaltowanej na zimno. Przedstawiono réwniez koncepcj¢ pozwalajgcg zredukowad
odksztalcenia hartownicze wytloczek przy zatozeniu skrécenia cyklu produkcyjnego w
poréwnaniu do obecnie stosowanej konwencjonalnej technologii tloczenia na gorgeo i
hartowania w tloczniku. Zaproponowano innowacyjng strategie oraz kierunek dalszych badan
nad zastosowaniem tloczenia na gorgco z niepelnym hartowaniem detalu w tloczniku w
zakresie temperatur Ms-Mf, a nastgpnie koncowego hartowania zanurzeniowego poza
narzedziem ttoczacym

Fizyka zjawisk towarzyszgcych procesowi tloczenia zwlaszeza na zimno oraz hartowania poza
tlocznikiem jest przedmiotem toczgcych sig badan , ktorych wyniki wskazujg na r6zne interpretacje
i teorie. Przedstawiona proba stosowania innego podejscia technologicznego polegajacego na
skroceniu cyklu wytwarzania w wyniku przyjecia strategii hartowania, z chlodzeniem detalu
na zewnagtrz ttocznika, sygnalizowane przez autoréw wielu prac w tym zakresie znalazly
odbicie w formulowaniu czgéei zadan badawczych Doktoranta.

W praktyce przemyslowej, w zastosowaniach technicznych poszukuje sie stale sposobow
coraz bardziej efektywnych i zarazem ekonomicznych rozwigzan przy utrzymaniu pozadanej
wysokiej jakosci wyrobow

Z tego tytulu zapowiadane w pracy wykorzystanie opracowanych wynikéw do precyzowania
stosownych wytycznych technologicznych opierajgcych si¢ na doborze parametrow i
warunkéw procesu hartowania z chlodzeniem detalu na zewnalrz tlocznika, skutkujgce
uzyskaniem wymaganych wlasciwosci mechanicznych oraz dokladnosci ksztattu wyrobow
koncowych w postaci wytloczek przeznaczonych dla przemystu motoryzacyjnego stanowig
dobre uzasadnienie podjgtych przez Doktoranta badan,

Postawiony gtéwny cel badawczy pracy opracowanie sposobu i parametréw obrobki

cieplnej z hartowaniem zanurzeniowym poza narzedziem tloczgcym, pozwalajgcych na



uzyskanie wymaganych wilasciwosci mechanicznych oraz dokladnosci ksztaltu wyrobow
koncowych w postaci wytloczek przeznaczonych dla przemystu motoryzacyjnego , z uzyciem
metod badawczych m w tym badania dylatometryczne, analizy mikrostrukturaine oraz badania
wytrzymatosciowe stali obrobionej cieplnie wedtug eksperymentalnego cyklu z hartowaniem w
wodzie o temperaturze pokojowej, oleju o temperaturze 20°C oraz 80°C. w oparciu o wykonane
charakterystyki materiatu uzyskane podczas préb jednoosiowego rozciggania, préb tréjpunktowego
giecia oraz pomiaru twardosci na przekroju wyttoczki eksperymentalnej po réznych wariantach
obraébki cieplnej, , mozna uznac za dobrze postawione.

Gtownym problemem badawczym jest opracowanie zatozen do technologii wytwarzania
z zastosowaniem hartowania poza narzedziem, tak aby uzyska¢ wymagane wtasciwosci
mechaniczne oraz wymagang stabilnos¢ i doktadnosé ksztattu wytwarzanych elementow.
Rozwigzanie tych kwestii wynika z potrzeb przemystu i stanowito gléwna motywacje podjecia
niniejszej tematyki badawczej.

Struktura pracy obejmuje analizg stanu wiedzy w zakresie przedstawianej problematyki,
na podstawie ktdrej zaproponowano cel badawczy pracy ujmujgcy cele naukowe dla wykazania
osiggniecia ktérych przedstawiono zakres i wyniki prac badawczych , ktérych analiza
pozwolila na wyciggniecie wnioskéw koncowych.

Badania wiasne zrealizowano w nast¢pujgcych etapach:
1. Opracowanie program badan, Charakteryzacja materialu do badan, przygotowanie materiatu
i probek do badan, przedstawienie koncepcji eksperymentalnych cykli cieplnych, sposobu
przeprowadzenia obrobki cieplnej probek eksperymentalnych,
2. Opracowanie metodyki: badan dylatometrycznych, badan mikrostruktury z zastosowaniem
mikroskopii elektronowej (SEM, TEM, EBSD), badan wlasciwosci mechanicznych ( Statyczna
proba jednoosiowego rozceiggania, statyczna proba trojpunktowego giecia, badanie twardosci
metodg Vickersa (HV)),
3.Projekt procesu przerobki plastycznej na zimno wytloczki eksperymentalnej, charakterystyka
i specyfikacja cech jakosci wytloczki,
4. Projekt ttocznika prototypowego, Modelowanie numeryczne MES dla operacji formowania
wytloczki,
5. Stanowisko do prob technologicznych tloczenia na zimno
6.0Opracowanie metodyki pomiaru odchylek geometrii wytloczki, skanowanie powierzchni
wytloczki, Okreslenie wskaznikow zdolnosci procesu ( Cp, Cpk )

7. Przedstawienie i opracowanie wynikow badan do$wiadczalnych .



Dokonana analiza stanu wiedzy dotyczgca problematyki pracy przedstawia najwazniejsze
parametry  technologiczne majgce wplyw na  mikrostrukture oraz  wilasciwosci
wytrzymatosciowe wyrobdéw produkowanych ze stali 22MnBS5. Przedstawione rdzne systemy
chlodzenia mogg mie¢ potencjal dla poszukiwania ulepszonych wersji proceséw
produkeyjnych. w obszarze wytwarzania elementéw karoseryjnych z zastosowaniem
formowania na gorgco i hartowania w tloczniku . Koncepcja ksztaltowania plastycznego na
zimno z obrébka cieplng poza tlocznikiem moze stanowi¢ alternatywe wytwarzania elementow
konstrukeji samochodowych , z mozliwoscig obnizenia kosztéw procesoéw i zapewnieniem
pozadanej jako$ci wyrobow. niedostatek wiedzy teoretycznej oraz wynikéw badan
doswiadczalnych dotyczacych obrdbki cieplnej czgsei karoseryjnych ze stali z dodatkiem boru
i hartowanych w réznych cieklych osrodkach chlodzacych poza narzedziem tloczgcym,
celowym jest poszukiwanie rozwigzania technologicznego powodujacego obnizenie kosztow
wytwarzania, bedgey efektem skrdcenia cyklu produkeyjnego i wzrostu produktywnosdcei.

Za osiggniecie pracy mozna uzna¢ mozliwe wykorzystanie jej wynikéw do
opracowania innowacyjnego rozwigzania technologicznego spelniajacego zaloZone cele,
ktore sy tak istotne dla przemyslu motoryzacyjnego i mozliwej implementacji w

warunkach rzeczywistego procesu przemyslowego.

II.  Ocena merytoryczna rozprawy
a) Uwagi ogélne
Problem wytwarzaniu nowych materialow o szczegolnych wihasciwosciach — np.
wytrzymalosciowych przeznaczonych do danego zastosowania technicznego stanowi zawsze
wazne zagadnienie zardwno od strony poznawczej jak i aplikacyjnej Dotyczy to w
szczegblnosci materialow metalicznych, ktorych odksztalcalno$c¢ jest ograniczona.
Wykazano, ze podejscie do odksztatcalno$ei 1 uzyskania pozadanych wlasciwosdei w
wyniku obrébki termicznej stali typu borowo- manganowych nie zostato jednoznacznie
rozpoznane
Wiekszos¢ cytowanych przed Doktoranta prac wskazywata, ze. adekwatny dobor warunkow

procesu ksztaltowania plastycznego materialow  metalicznych w tym dobor
najkorzystniejszych parametrow realizacji procesu wytlaczania wyrobow z blachy
karoseryjnej w powiazaniu ze skutkami zmian w  strukturze wewngtrznej w wyniku
zastosowanych wariantow procesu technologicznego oraz procesami obrobki cieplnej i

wynikajgcymi z niej whasciwosciami — cechami finalnymi zawsze stanowi podstawowy



problem w projektowaniu procesu zwlaszeza gdy poszukuje sie rozwigzan coraz lepszych i
bardziej ekonomicznych.

W opiniowanej pracy przedstawiono wyniki analiz aktualnych probleméw badawczych
zwigzanych z uzyskaniem zgdanych wlasciwosci wyrobow uzyskiwanych w réznych
wariantach produkcji wytlaczanych czgsci z karoseryjnych blach stalowych z punktu widzenia
okreslenia wplywu parametrow procesu na wlasciwosci mechaniczne i technologiczne
wyrobow ze stali 22MnB5 i w procesie obrdbki cieplnej co stanowi podstawe opracowywania
ulepszanych wersji proceséw produkeyjnych stuzacych zmniejszeniu kosztéw i zwiekszeniu
wydajnosci produkceji przy utrzymaniu wysokiej jakosci wyrobow o wymaganych cechach
finalnych.

Dokonana analiza stanu wiedzy w czgéei teoretycznej pracy dotyczy technologii
wytwarzania wytloczek przeznaczonych dla przemyslu motoryzacyjnego w obszarze
plastycznego ksztaltowania oraz obrobki cieplnej , zapewniajgcej uzyskanie pozadanych cech
wyrobow.

W pracy przedstawiono szczegdlowa analize stanu zagadnienia w oparciu o 186 dobrze
dobranych pozycji literaturowych krajowych i zagranicznych obejmujacych najnowsze
osiggni¢geia w tej dziedzinie z uwzglednieniem pozycji juz historycznych oraz wielu
najnowszych z 2023r.

Program badan eksperymentalnych podzielono na zasadnicze etapy:

- identyfikacje mikrostruktury przy wykorzystaniu skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM) oraz pomiary twardosci metodg Vickersa (HV) materialu wyjsciowego, po przerdbce
plastycznej na zimno oraz obrébee cieplnej, - badania kinetyki przemian fazowych
zachodzacych w stali metoda dylatometryczng, - badania wlaSciwosci mechanicznych w
statycznej probie jednoosiowego rozciggania oraz prdobie trdjpunktowego giecia. -
zaprojektowanie procesu obrobki plastycznej i wykonanie symulacji numerycznej metodg
elementéw skonczonych (MES) dla wytloczki eksperymentalnej, - przeprowadzenie prob
technologicznych tloczenia na zimno oraz obrébki cieplnej wytloczki eksperymentalnej, -
badania wplywu chiodzenia w wodzie i oleju o temperaturze 20°C oraz 80°C na odksztalcenia
hartownicze wytloczek z wykorzystaniem skanowania powierzchni czgéci, - analize odchylek
geometrii wytloczek po procesie tloczenia na zimno oraz procesie hartowania wykorzystujac
statystyczne sterowanie procesem SPC, - analiz¢ i opracowanie wynikow badan, - opracowanie
zalozen obrébki cieplnej dla czgsei tloczonych na zimno i nastgpnie hartowanych zanurzeniowo

w wodzie i oleju o temperaturze 20°C oraz 80°C



Doktorant  wskazal, ze glownym celem naukowym pracy jest opracowanie sposobu i
parametrow obrobki cieplnej z hartowaniem zanurzeniowym, pozwalajacych na uzyskanie
wymaganych wlasciwosci mechanicznych oraz dokladnosci ksztattu wyroboéw koncowych w
postaci wytloczek przeznaczonych dla przemystu motoryzacyjnego
Osiggniecie celu gfownego wymaga realizacji wskazanych celow szczegotowych takich jak : @ -
okreslenie wplywu chlodzenia w wodzie oraz oleju o temperaturze 20°C i 80°C na
mikrostrukture oraz wlasciwosci  wytrzymalosciowe wytloczek hartowanych metodg
zanurzeniowa, - okreslenie wplywu chlodzenia w wodzie, oleju o temperaturze 20°C i 80°C na
odksztatcenia hartownicze, rozumiane jako odchylki geometrii wyrobu, powstajace podczas
hartowania zanurzeniowego wytloczek eksperymentalnych, oraz - dobdr parametréw procesu
technologicznego, zapewniajacych wymagang stabilnosé i dokladnoéc ksztattu wyttoczek po
przerdbee plastycznej na zimno oraz po obrébee cieplnej z hartowaniem zanurzeniowym.

Na podstawie wstepnych badain wlasnych oraz studidw literaturowych zostata sformulowana
nastepujaca teza naukowa: , Hartowanie zanurzeniowe wytloczek, uprzednio ksztattowanych
na zimno ze stali manganowo - borowej 22MnBS5, pozwala na uzyskanie dokladnosci ksztaltu
oraz wlasciwosci mechanicznych osiqganych konwencjonalng metodg wytwarzania z
zastosowaniem tloczenia na gorgco i hartowania w tloczniku ,.

. Postawiony cel badan znajduje swoje uzasadnienie w opracowanym i zrealizowanym
programie badan w warunkach laboratoryjnych, ale dajgcych podstawe do ewentualnego
przysztego zaimplementowania w warunkach przemystowych.

Dobrze udokumentowane wyniki badan i zinterpretowane w oparciu o stan wiedzy stanowig
wypelnienie celow pracy,

Ulozenie programu badan oraz zastosowane metody badaweze §wiadcezg o znajomosci

problemu naukowego przez Doktoranta. .
Wobec ww. uwag ogélnych do przedstawionych wynikow i ich interpretacii przez
Autora pracy nasuwajg si¢ nastepujgee pytania :
1. Czym kierowal si¢ Doktorant w formulowaniu szczegdtowych celow pracy ?

Biorge pod uwage aspekt aplikacyjny, jak odnies¢ uzyskane wyniki badan realizowanych

b

w warunkach laboratoryjnych do aplikacji w warunkach przemystowych ?, Czy wobec
warunkow eksploatacyjnych pojazdéw samochodowych a w nim czeséci, ktérych
reprezentacje stanowi badana wyttoczka laboratoryjna nie rozwazat Pan badan przy
obcigzeniach nie tylko statycznych, ale tez zmiennych ?

Jakie jest bezposrednie powigzanie celu naukowego pracy z deklarowanym celem

(S

praktycznym ?



4. Czy obnizenie kosztow wytwarzania mozna osiggng¢ tylko przez skrécenie cyklu
produkeyjnego i wzrost produktywnosci

5. W zwigzku z faktem realizacji procesu wytwarzania wyrobu tloczonego na zimn , brak
jest w pracy informacji o identyfikacji efektow zjawiska umocnienia i cech
strukturalnych bedgeych jego skutkiem. Material wsadowy do procesu hartowania poza
tlocznikiem ma przeciez inne cechy niz material wsadowy do procesu tloczenia.

6. Na jakiej podstawie przyjal Doktorat konkretne wartodci parametréw i zalozenia
eksperymentalnego cyklu obrdbki cieplnej ?

W odniesieniu do wnioskow koncowych nalezy zwrocié¢ uwagge na fakt, ze sg one zbiorem
wnioskéw czgstkowych po poszezegolnych etapach badan natomiast nie ma bezposredniej
odpowiedzi na problem wskazany przez temat pracy tj. opracowania technologii
umozliwiajgeej uzyskanie wymaganych wlasciwosci wytrzymalosciowyeh i technologicznych
wytloczek ksztaltowanych ze stali 22MnB5 z zastosowaniem chlodzenia poza Hlocznikiem. Nie
ma oczekiwanych szczegélowych danych dotyczacych efektow zastosowania tych wskazanych
warunkow w przemysle motoryzacyjnym. Wyniki badan w pracy wskazujg na mozliwosci
obrobki cieplnej wyttoczek ze stali 22MnB35 z hartowaniem w wodzie oraz oleju o temperaturze
20°C i 80°C.. Rezultaty tych badan daly jednak mozliwosé wskazania problemow zwigzanych
z hartowaniem zanurzeniowym i okreslenia zalecen do dalszych badan stluzacych poszerzeniu
wiedzy 1 rozwojowi procesoéw obrobki cieplnej stali manganowo — borowej 22MnBS.
Prezentowane wyniki mogg postuzy¢ przygotowaniu propozycji obrobki cieplnej dla danej
czg¢scei tloczonej na zimno z wykorzystaniem hartowania zanurzeniowego na koncowym etapie
procesu technologicznego.

b) Uwagi szczegolowe

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze prace cechuje bardzo dobry jezyk i styl. Czytelne jest

przedstawienie zagadnienia badawczego zaréwno od strony  sformulowanych celow,

programu badan , treéei jak i zasadniczej formy rozprawy,

- Przedstawione wizualizacje wynikow dobrze odzwierciedlajg analizowane wspélzaleznosci
miedzy parametrami materialu i procesu,
- Edycja pracy jest bardzo przejrzysta, tresci zwigzte ale bardzo trafnie formulowane. Jest
wiele powtdrzen, ale z praktycznego punktu widzenia ulatwia to odbiér poszczegdlnych
fragmentow pracy. Doktorant nie ustrzegl si¢ tez ale nielicznych blgddéw edytorskich oraz
niescislodei terminologicznych czy skrétow myslowyceh, ktorych przyklady podaje ponizej

Niescistosci terminologiczne / skroty myslowe :



- Zamiast wykazu wazniejszych oznaczen powinien by¢ spis skr6tow i oznaczen uzywanych
w tekscie pracy, czego brakuje.
-np.: Temperatura nie ma liczby mnogiej , zatem w tekscie zamiar kilka temperatur powinno
by¢ kilka wartosci temperatury
- str.77 Tolerancje powierzchni po tloczeniu wymaga sprecyzowania parametru struktury
powierzchni w odniesieniu do wartosci tolerancji
- str.110  np. Rm, Rpoa reprezentujg  wiadciwodei mechaniczne a nie parametry jak np.
temperatura, czas itp.
- str.142  skrot mySlowy Odchylki powierzehni  ( odksztalcenia hartownicze )....... wymaga
wyjasnienia

Przykladowe bledy na wskazanych stronach:
Podpisy pod niektérymi rysunkami nie oddajg tego co rysunek / wykres przedstawia.
Str. 100 Np. Rys 95 Zalezno$¢ twardosci ( czego ? ) od szybkosci chlodzenia ...........
Str.115 , Rys 112. W podpisie zamiast Wykresy sily stempla w funkcji przemieszczenia.....

winno by¢ raczej Wykresy sity giccia w funkeji przemieszezenia ,,,,,55555500s

¢) Uwagi o charakterze dyskusyjnym

-1. Jak nalezy interpretowaé wplyw cech struktury ( geometria, udzial objetosciowy )
zidentyfikowanych faz ( rys. 79 — 94, Rys. 134-147 ) na finalne wiasciwosci stali 22MnB35 ?

2. -Rys. 99 — 102 dokumentujg efekt transformacji mikrostruktury badanych prébek. Biorge
pod uwage kwestie niejednorodnosdci odksztalcenia w réznych obszarach ksztaltowanego
wyrobu to jak odnies$é je do miejsca pobrania probki z wyttoczki ?

3. Z czego wynika réznica w efekcie hartowania przy zanurzaniu prébki — wytloczki w
ukladzie pionowym i poziomym ulozenia ?
- W podsumowaniu nalezy zwréci¢ uwage na bardzo dobre przygotowanie merytoryczne i
edycyjne pracy od strony tekstu oraz graficznych elementow ( wykresy, zdjecia , schematy ).
ale tez potrzebe skorygowania wskazanych nielicznych niedociggnigé pracy przy
przygotowywaniu ewentualnych publikacji czy opracowan z wykorzystaniem prezentowanych
wynikow ze szczegdlnym udokumentowaniem zasadniczego osiggniecia jako glownego celu,
oraz deklarowanych opracowanych wytycznych do wykorzystania w praktyce.

Wykazane ww. nieliczne niedociggnigeia w pracy nie wplywaja na zasadniczg bardzo

pozytywna jej oceng.



111 Whiosek koncowy

Opiniowana rozprawa doktorska mgr inz. Roberta KRUPY nt.” Opracowanie technologii
umozgliwiajgcej uzyskanie wymaganych wlasciwosci wytrzymalosciowych i technologicznych
wytloczek ksztattowanych ze stali 22MnB5 z zastosowaniem chiodzenia poza tlocznikiem”
stanowi istotny wklad w rozwoj wiedzy pozwalajacej na wytwarzanie wyttoczek obrobionych
cieplnie z hartowaniem zanurzeniowym .

W oparciu o przedstawione wyniki prac eksperymentalnych oraz oceng dokonanej analizy
ich wynikéw mozna uznaé, ze Autor osiagng! zamierzony cel wykazujgc si¢ znajomoscia
zagadnien inzynierii materialowej, wybranych zagadnien technologicznych oraz nowoczesnej
metodyki i technik badawczych, adekwatnie dobranych do analizowanej problematyki
badawczej. Wykazal sie rowniez umiejetnoscig rozwigzywania postawionych zadan i pracy
naukowej.

Rozprawa spetnia wymagania stawiane pracom doktorskim w mysl obowiazujgcej Ustawy
o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym .

Na tej podstawie wnioskuj¢ o dopuszezenie Autora pracy do publicznej obrony.




