Marek Hawryluk

Wroctaw, 3 sierpnia 2016r.

Zatacznik nr 3

Do wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego

1. Imie i Nazwisko.

Autoreferat w jezyku polskim

MAREK HAWRY LUK

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich

uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

01.2006 r.:

06.2001 r.:

dr inz. nauk technicznych w dyscyplinie mechanika i budowa maszyn,
praca obroniona w Instytucie Technologii i Automatyzacji Maszyn na
Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroclawskiej, temat pracy:
» Wplyw warunku podobienstwa plastycznego na doktadno$¢ modelowania
fizycznego proceséw wyciskania”.

mgr inz. nauk technicznych, absolwent Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej, temat pracy magisterskiej: ,,Koncepcja
laboratorium do modelowania fizycznego”.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych.

02.2006 — obecnie: Miejsce zatrudnienia: Politechnika Wroctawska, Wydzial Mechaniczny.

Sposob zatrudnienia: umowa o prace na czas okreslony na stanowisku
adiunkta.

Zakres pracy: badania naukowe, dydaktyka (rozne formy zajec), prace
dyplomowe, organizacja (wspotpraca przy projektach unijnych oraz
krajowych, tworzenie propozycji projektowych, zarzadzanie projektami,
organizacja konferencji naukowych, letnich szkot dla doktorantow,
wycieczek do firm przemystowych oraz rekreacyjnych w Katedrze, itp.).

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr

65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiagniecia naukowego/artystycznego,



Metody analizy oraz zwiekszania trwalo$ci narzedzi kuzniczych stosowanych w procesach kucia
matrycowego na goraco W formie monografii oraz cyklu publikacji monotematycznych

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy),

Ksigzka:

1 Hawryluk M.: Metody analizy oraz zwigkszania trwatosci narzedzi kuzniczych stosowanych w
procesach  kucia  matrycowego na  goraco, Monograficzna  seria  wydawnicza
Problemy Eksploatacji i Budowy Maszyn, ISBN 978-83-7789-410-1, Wyd. Naukowe ITE — PIB,
Radom 2016.

Publikacje w recenzowanych czasopismach i w recenzowanych materialach

konferencyjnych:

2 Hawryluk M. Review of selected methods of increasing the life of forging tools in hot die forging
processes, Archives of Civil and Mechanical Engineering 16 (2016) : 845-866,
http://dx.doi.org/10.1016/j.acme.2016.06.001. LF, IF - 02.194 (2015), LM 30.

3 Gronostajski Z., Hawryluk M. The main aspects of precision forging, Archives of Civil and
Mechanical Engineering 2008; 8(2): 39-57. LF, LM 08.

4  Hawryluk M., Kaszuba M., Gronostajski Z., Sadowski P. Systems of supervision and analysis of
industrial forging processes, Eksploatacja i Niezawodnosc — Maintenance and Reliability 2016; 18
(3): 315-324, http://dx.doi.org/10.17531/ein.2016.3.1. LF, IF 1.248, LM 20.

5 Gronostajski Z., Hawryluk M., Kaszuba M., Ziemba J. Application of a measuring arm with an
integrated laser scanner in the analysis of the shape changes of forging instrumentation during
production. Eksploatacja i Niezawodnosc — Maintenance and Reliability 2016; 18 (2): 194-200,
http://dx.doi.org/10.17531/ein.2016.2.6. LF, IF 1.248, LM 20.

6 Hawryluk M., Jakubik J. Analysis of forging defects for selected industrial die forging processes,
Engineering Failure Analysis 59 (2016) 396-409, http://dx.doi:10.1016/j.engfailanal.2015.11.008,
LF, IF 1.358, LM 30.

7 Hawryluk M., Marciniak M., Misiun G. Possibilities of investigating abrasive wear in conditions
close to those prevailing in industrial forging processes, Eksploatacja i Niezawodnosc —
Maintenance and Reliability 16 (4) (2015) 600-607. LF, IF 0.983, LM 15.

8 Hawryluk M., Zwierzchowski M. Analiza strukturalna matryc stosowanych do kucia na ciepto w
aspekcie ich trwatosci., Eksploatacja i Niezawdonosc - Maintenance and Reliability 2 (2009) 31-41.
LF, LM 09.

9 Gronostajski Z., Hawryluk M., Kaszuba M., Marciniak M., Niechajowicz A., Polak S.,
Zwierzchwoski M., Adrian A., Mrzygtéd B., Durak J. The expert system supporting the assessment
of the durability of forging tools, International Journal of Advanced Manufacturing Technology 82
(2016) 1973-1991, http://dx.DOI 10.1007/s00170-015-7522-3. LF, IF 1.568, LM 25.

10 Gronostajski Z., Hawryluk M., Krawczyk J., Marciniak M. Numerical modelling of the thermal
fatigue of steel wclv used for hot forging dies, Eksploatacja i Niezawodnosc- Maintenance and
Reliability 15(2) (2013) 129-133. LF, IF 0.505, LM 15.

11 Gronostajski Z. Hawryluk M, Jakubik J., Kaszuba M., Misiun G., Sadowski P. Solution examples
of selected issues related to die forging, Archives of Metallurgy and Materials 60(4) (2015) 2767-
2775. LF, IF 0.00, LM 25.

12 Gronostajski Z. Hawryluk M, Kaszuba M., Sadowski P., Walczak S., Jabtonski D. Measuring &
control systems in industrial die forging processes, Eksploatacja i Niezawodnosc- Maintenance and
Reliability 3 (2011) 62-69. LF, IF 0.333, LM 09.

13 Gronostajski Z. Hawryluk M, Kaszuba M., Misiun G., Niechajowicz A., Polak S., Pawelczyk M.
An analysis of the industrial forging process of flange in order to reduce the weight of the input
material, Archives of Metallurgy and Materials 60(2) (2015) 849-853. LF, IF 0.00, LM 25.

14 Gronostajski Z., Kaszuba M., Hawryluk, M., Zwierzchowski M. A review of the degradation
mechanisms of the hot forging tools, Archives of Civil and Mechanical Engineering 14 (4) (2014)
528-539. LF, IF 1.793, LM 25.



http://dx.doi.org/10.17531/ein.2016.3.1
http://dx.doi.org/10.17531/ein.2016.2.6
http://dx.doi:10.1016/j.engfailanal.2015.11.008

15 Gronostajski Z., Kaszuba M., Polak S., Zwierzchowski M., Niechajowicz A, Hawryluk M.
The failure mechanisms of hot forging dies, Materials Science and Engineering. A, Structural
Materials: Properties, Microstructure and Processing 657 (2016) 147-160. LF, IF 2.647, LM 35.

16 Gronostajski Z. Kaszuba M., Hawryluk M. Marciniak M,.Zwierzchowski M., Mazurkiewicz A.,
Smolik J. Improving durability of hot forging tools by applying hybrid layers, METALURGIJA,
2015, 64 (4) : 687-690. LF, LM 25.

17 Gronostajski Z. Kaszuba M., Hawryluk M. , Niechajowicz A., Polak S., Walczak S., Jabtonski D.
Die profile optimization for forging constant velocity joint casings, Archives of Metallurgy and
Materials 56 (2) (2011) 551-558. LF, IF 0.487, LM 13.

C) omowienie celu naukowego ww. pracy/prac i osiagnietych wynikéw wraz z oméwieniem ich

ewentualnego wykorzystania.

a. Motywacja

Narzedzia kuznicze stosowane w procesach kucia matrycowego na poétgoraco i goraco, cechuja
si¢ stosunkowo niska trwatoscig, co z kolei w sposob znaczacy wplywa na jako$¢
i koszt wytwarzania odkuwek. Niska trwalo$¢ narzedzi kuzniczych spowodowana jest przede
wszystkim ekstremalnymi warunkami panujagcymi w przemystowych procesach kucia na goraco,
wynikajacymi z jednoczesnego wystepowania wielu ztozonych zjawisk i mechanizméw niszczacych.
Zagadnienie trwalosci stanowi wecigz trudny i nierozwigzany problem, zarowno pod wzgledem
naukowym, jak i ekonomicznym [1,3].

Zniszczenie i zuzywanie si¢ oprzyrzadowania kuzniczego podczas eksploatacji stanowi znaczacy udziat
w kosztach produkcji [14,15]. Obecnie szacuje si¢, ze koszty narzedzi mogg stanowi¢ nawet 8-15 %
catkowitych kosztow produkcji, a w skrajnych przypadkach, przy matych seriach produkcyjnych
nawet 30%. W rzeczywisto$ci uwzgledniajac czas potrzebny na wymiang wyeksploatowanego
oprzyrzadowania lub w przypadku nieoczekiwanego zniszczenia narzedzi koszty te moga wzrosngé
nawet do 40%. Ponadto zuzycie narzedzi w istotny sposOb wplywa na obnizenie jakosci
wytwarzanych odkuwek. Najczestszymi wadami odkuwek spowodowanymi zuzywaniem si¢ narzedzi,
sg btedy w wypelieniu wykroju matrycy, czyli: niedokucia, zakucia, zadziory, skrzywienia, rysy,
rozwarstwienia, mikro i makro peknigcia, itp. to z kolei wplywa na funkcjonalno$¢ wyrobu finalnego
uzyskanego z odkuwki. W literaturze mozna znalez¢ informacje, ze statystycznie 70% matryc
kuzniczych zostaje wycofana z produkcji z powodu utraty wymiarow — wskutek zuzycia $ciernego
i odksztalcenia plastycznego, a 25% w wyniku peknig¢ zmeczeniowych i jedynie 5% z innych
powodow (nieprzestrzeganie technologii, wady konstrukcyjne, materiatowe lub wady obrobki cieplnej
i cieplno-chemicznej, itp.) [1]. Ponadto ciggta konkurencja na rynku wymusza od producentow
wyrobow kutych state obnizanie kosztow oraz wytwarzanie odkuwek o wysokiej jakosci, co powoduje
duze zainteresowanie problemem zwigkszenia trwatosci narz¢dzi [1,2]. Coraz czeSciej zaréwno
producenci oprzyrzadowania kuzniczego, jak i jednostek naukowo-badawczych wykorzystuja szereg
narzedzi informatycznych i zaawansowanych badan oraz rozwijaja nowoczesne metody pozwalajace
zar6wno na analizg, jak i zwiekszenie trwalosci narzedzi kuzniczych [6, 9, 11].

Aktualnie nie ma jednoznacznych kryteriow samej oceny, czy tez doboru metod poprawy
trwaloséci narzegdzi [1,2], znane sa tylko ogolne kierunki, a kazdy proces kuzniczy nalezy analizowac
oddzielnie, gdyz parametry procesu wynikajace z technologii, czy tez warunki tribologiczne oraz
wiele innych czynnikéw sg $cisle zwigzane z konkretnym procesem przemystowym. Do najbardziej
znanych metod oceny trwato$ci zaliczy¢ mozna m.in: analiz¢ statystyczna eksploatacji narzedzi [1,8],
badania termowizyjne, obserwacje i badania makroskopowe, czesto potaczone ze skanowaniem
powierzchni wykroju narzedzi [5], zaawansowane badania mikrostrukturalne [8,14,15], pomiary
mikrotwardosci [1], modelowanie numeryczne [6,10] oraz wykorzystanie specjalistycznych stanowisk
laboratoryjnych, dedykowanych do badania okreslonych mechanizméw niszczacych [7] jak réwniez
nowoczesnych systemow pomiarowo-analizujacych [11,12].

Do najbardziej popularnych i che¢tnie stosowanych metod podnoszenia trwatosci naleza:
odpowiedni dobor materiatlu narzedziowego dla danego procesu lub operacji [12], jego obrobka



cieplna i cieplno-chemiczna, techniki inzynierii powierzchni [16] oraz optymalizacja ksztattu
i konstrukeji oprzyrzadowania [3,1,17]. Istotny jest tez odpowiedni dobér warunkoéw technologicznych
(np.: zwigzanych z okresleniem optymalnych temperatur, dobor §rodka smarno-chtodzacego i sposobu
jego podawania itp. ), czy rozwigzan konstrukcyjno-technologicznych, a takze systemow kontrolno-
pomiarowych [4], mogacych stanowi¢ swoiste systemy nadzoru pracy narzedzi. Wykorzystanie
przedstawionych metod zarowno do oceny, jak i zwigkszenia trwalosci narzedzi powinno pozwoli¢ na
peliejsza analiz¢ problemu niskiej trwatosci, jak réwniez znaczgco podnies¢ trwatosé
oprzyrzadowania kuzniczego [1].

Badanie mechanizméw niszczacych oraz innych zjawisk temu towarzyszacych, jak rowniez
prognozowanie i  podnoszenie  trwalosci narzgdzi  kuzniczych  jest bardzo  trudnym
i ztozonym zagadnieniem, stanowigcym spore wyzwanie dla wielu naukowcow. Mimo cigglego postepu
technologicznego oraz ogromnej ilo$ci badan i prac zrealizowanych w tym obszarze, wciaz jest jeszcze
wiele do zrobienia, co dla mnie stanowito i nadal stanowi motywacje do badan naukowych [1].

b. Cele naukowe

Z przedstawionych informacji wynika, ze uzasadnione jest kompleksowe podejscie do
zagadnienia trwaloSci wykorzystujace cate spektrum przedstawionych powyzej metod
i technik, pozwalajacych na osiagniecie glownego celu, jakim jest lepsze poznanie i analiza ztozonego
wplywu mechanizméw niszczacych na trwatos$¢ narzedzi kuzniczych, a dzigki temu jej zwigkszenie
poprzez wybor optymalnych metod podnoszenia trwato$ci oprzyrzadowania kuzniczego.

Podjeta przeze mnie problematyka zostata podzielona na 3 glowne zagadnienia (cele naukowe).

Pierwsze z nich zwigzane jest z opracowaniem metodologii dotyczacej badania i analizy
trwatosci oprzyrzadowania kuzniczego, pozwalajacej na szerokie spojrzenie na to zagadnienie (niska
trwato§¢ narzedzi). W tej czeSci zaprezentowalem autorskie, kompleksowe podejscie do metod,
sposobow badania i oceny trwatosci narzgdzi, takze w odniesieniu do literatury przedmiotu, poprzez
usystematyzowanie stosowanych obecnie metod badawczych. Takie kompleksowe podejscie
obejmowato m.in: analize wybranej technologii kucia (badania termowizyjne, pomiary sit kucia),
obserwacje i badania makroskopowe potaczone ze skanowaniem narzg¢dzi, pomiary mikrotwardosci,
zaawansowane badania mikrostrukturalne, modelowanie numeryczne oraz wykorzystanie
specjalistycznych stanowisk laboratoryjnych, dedykowanych do analizy okreslonych mechanizméw
niszczacych, czy tez opracowanych i zbudowanych systemow pomiarowo-kontrolno-analizujacych,
analize statystyczng eksploatacji oraz wykorzystanie systemow ekspertowych. Bezposrednio W swojej
monografii rowniez opisatem kazda z metod analizy oraz przedstawitem wtasne, autorskie rozwinigcie
wybranych metod analizy trwatosci.

Drugim gléwnym zagadnieniem osiagni¢cia naukowego, obejmujacego byto zaprezentowanie
obszernych badan wiasnych dotyczacych identyfikacji mechanizméw niszczacych wystepujacych w
przemystowych procesach kucia matrycowego w podwyzszonych temperaturach oraz probleméw
zwigzanych z trwalo$cia narzgdzi. W badaniach zwrocitem szczegdlng uwage na to, ktory z
mechanizméw destrukcyjnych jest rzeczywiscie dominujacym, a ktéry krytycznym ze wzgledu na
trwalo$¢. Podwazajac nieco, nieprecyzyjnie podawane w literaturze przedmiotu informacje, w ktoérych
wskazuje si¢, ze w przypadku kucia matrycowego na goraco w 2/3 przypadkow dominuje zuzycie
Scierne, a nie jak wykazalem na podstawie wilasnych badan i analiz, ze zmeczenie cieplno-
mechaniczne jest rownie waznym mechanizmem niszczacym. W tym celu przeanalizowalem
kilkadziesigt roznych narzedzi kuzniczych stosowanych w kilku przemystowych procesach (kucie
odkuwek: tarcz kola czolowego, kotierzy, pokrywy, typu rozwidlonego, obudéw przegubow
homokinetycznych, zgrzebet i innych) po réoznym czasie ich eksploatacji [14,15]. Przeprowadzone
przeze mnie badania wykazaly, ze w przypadku typowych warunkow kucia, tzn, kiedy narze¢dzia sa
smarowane i chtodzone zmeczenie cieplno-mechaniczne wystepuje juz w poczatkowym etapie
procesu i bardzo intensyfikuje pozostale mechanizmy niszczace . Jednak przez to, ze zmeczenie
cieplno-mechaniczne nie jest tatwo mierzalne, to czesto na podstawie efektu, w postaci
obserwowanego ubytku materialu, przypisuje sie¢, ze to wlasnie zuzycie §cierne jest dominujace.

Trzecie, glowne zagadnienie, obejmujace osiggniecie naukowe, zaprezentowane przeze mnie
m.in.: szczegdtowo w monografii [1], a takze w najnowszej pracy [2], dotyczy obecnie stosowanych



dzialan i metod majacych na celu podniesienie trwalo$ci oprzyrzadowania kuzniczego wraz z
przedstawianiem ich aplikacyjnych rozwigzan. Opisane metody zwigkszenia trwatosci narzedzia, takie
jak: dobdr odpowiedniego materialu narzedziowego dla konkretnego procesu, jego wtasciwa obrobka
cieplna i cieplno-chemiczna, techniki inzynierii powierzchni, a takze optymalizacja konstrukcji
oprzyrzadowania, czy zastosowanie specjalnych systeméw kontrolno-pomiarowych pozwalajacych na
pelny monitoring procesu, nie sg jedynymi metodami, lecz najpowszechniej stosowanymi.
Przedstawione oraz przeanalizowane przeze mnie metody, poparte dodatkowo badaniami wlasnymi,
zweryfikowanymi w procesach przemystowych umozliwiaja, jak wykazano w pracach, na skuteczne
zwigkszanie trwato$ci narzedzi i oprzyrzadowania kuzniczego.

c. Efekty koncowe i osiggniecia

W ramach przedktadanego osiggniecia naukowego zdecydowatem si¢ przedstawic
usystematyzowane i kompleksowe podejscie do zagadnienia trwatos$ci oprzyrzadowania kuzniczego
stosowanego w procesach kucia matrycowego w podwyzszonych temperaturach. Opisatem problemy
zwigzane z niskg trwatoScig narzedzi kuzniczych spowodowang warunkami eksploatacyjnymi
panujacymi w tych procesach, ktére powoduja jednoczesne wystgpowanie wielu ztozonych zjawisk.
W ramach prac naukowo-badawczych skoncentrowalem si¢ na intensywno$ci wystepowania
i rzeczywistym udziale typowych mechanizméw niszczacych: zuzycia Sciernego, odksztalcenia
plastycznego, pe¢kania zmeczeniowego,  zmeczenia cieplnego i cieplno-mechanicznego oraz
utleniania, w (r6znych) procesach kucia matrycowego. Szczegdlng uwage zwrocitem na efekt synergii
pomigdzy wybranymi mechanizmami, w szczeg6lnosci pomiedzy zmeczeniem cieplnym i cieplno-
mechanicznym a zuzyciem $ciernym potaczonym z procesem utleniania. Prowadzone przeze mnie
badania wykazaly, ze w wigkszosci procesow kucia matrycowego w podwyzszonych temperaturach
zmgczenie cieplno-mechaniczne na réwni ze zuzyciem $ciernym jest mechanizmem dominujacym, ,
co w pewnym stopniu przeczy ogoélnie przyjetemu pogladowi, wedlug ktérego dominuje zuzycie
Scierne. Moje badania pokazaly, ze zmeczenie cieplno-mechaniczne oraz zniszczenie wskutek
utleniania, bardzo czgsto wystepuja wspolnie z mechanizmem zuzycia $ciernego, tworzac ow efekt
synergii, powodujac przyspieszenie, najbardziej widocznych i ,tatwo mierzalnych” efektow zmiany
geometrii przypisywanych jedynie zuzyciu $ciernemu. W dostepnej literaturze przedmiotu shusznie
podaje si¢, ze az 70 % wszystkich wycofywanych z dalszej eksploatacji narzedzi kuzniczych
pracujacych w podwyzszonych temperaturach jest skutkiem zuzycia $ciernego. Jednak nie informujac
przy tym, ze znaczna cze¢$¢ tego udzialu, wywolana jest wzmacnianiem tego mechanizmu
destrukcyjnego przede wszystkim wskutek zmeczenia cieplno-mechanicznego. Efekt synergii
pomigdzy tymi mechanizmami powoduje niecykliczne odrywanie si¢ duzych czastek materiatu
narzedzia z pierwotnej lub wtornej siatki peknigc¢ oraz cykliczne odrywanie si¢ znacznie mniejszych
czastek — zgorzeliny, w postaci twardych tlenkéw. Wszystkie te czastki bgdace wynikiem zmeczenia
cieplnego oraz utleniania dziatajg, jak swoiste $cierniwo znacznie intensyfikujac proces zniszczenia
wskutek zuzycia $ciernego. To z kolei prowadzi niekiedy do bardzo duzych zmian geometrii narzg¢dzi
przektadajacych si¢ bezposrednio na odkuwki, co z punktu widzenia jakos$ci i funkcjonalnosci takiego
wyrobu jest niedopuszczalne.

Rozpoznanie, doktadne przebadanie i kompleksowa analiza, a nastgpnie przeciwdziatanie
mechanizmom niszczacym stwarza mozliwosci skutecznego podniesienia trwatoSci narzedzi
kuzniczych poprzez wykorzystanie nowych lub obecnie stosowanych metod podniesienia trwatosci
narzedzi kuzniczych. W ramach prac badawczych skoncentrowatem si¢ przede wszystkim na tych
metodach, ktéore w mojej opinii daja najwigcksza skuteczno$¢ w poprawie trwato$ci narzedzi
kuzniczych i sg uzywane, badz testowane w przemystowych procesach kucia matrycowego. Opisane
metody zwigkszania trwato$ci mozna podzieli¢ na 3 zasadnicze grupy:

a) metody zwigzane z calym narzedziem (dobor materiatu narzgdziowego i jego optymalna
obrobka cieplna, optymalizacja konstrukcji oprzyrzadowania);

b) metody zwigzane z warstwg wierzchnig (techniki hybrydowe, obrébka cieplno-chemiczna,
metody spawalnicze i mechaniczne);

€) inne metody niezwigzane bezposrednio z narz¢dziem (systemy ekspertowe, zastosowanie
systemow nadzoru pracy narzedzi pozwalajacych na pelny monitoring procesu wraz ze



specjalnymi rozwigzaniami konstrukcyjno-technologicznymi) pozwalajace na skuteczne
podniesienie trwalo$ci oprzyrzadowania kuzniczego.
Analizy skuteczno$ci zastosowania tych metod dokonalem, opierajac si¢ na wiasnych badaniach
i doswiadczeniach zdobytych dzigki dotychczasowej wspdlpracy z przemystem kuzniczym, a w
szczegolnosci z kuzniami: Kuznig Jawor, GKN Driveline. Dodatkowo przedstawitem aplikacyjny
charakter tych metod, jednoczesnie wskazujac na kierunki ich rozwoju oraz potencjalnych zagrozen
i korzysci wynikajace z ich stosowania [1,2].

d. Wptyw na dyscypline naukowgq

Opracowane tytulowe osiggnieciec naukowe w postaci monografii oraz cyklu publikacji
monotematycznych bedzie miato duzy wptyw do rozwoju dyscypliny mechanika i budowa maszyn
w nastgpujacych kierunkach:

1. W dostepnej literaturze przedmiotu znalez¢ mozna ogromng ilos¢ badan, publikacji, raportow lub
innych opracowan dotyczacych analizy zjawisk i mechanizmoéw niszczacych oraz trwatoSci
narzedzi kuzniczych. Jednakze trudno jest znalez¢é kompleksowe i usystematyzowane podejscie do
oceny oraz metod analizy trwatos$ci narzedzi kuzniczych, jak zaproponowane w mojej monografii.

2. W ramach przedkladanego osiggniecia naukowego wykazalem, ze wigkszo$¢ mechanizmow
niszczacych w procesach kucia matrycowego w podwyzszonych temperaturach powoduje i ujawnia
si¢ w postaci ubytku materiatu, tatwo zauwazalnego i mierzalnego. Dlatego czgsto modeluje sig
catosciowy proces zniszczenia najbardziej popularnym i przebadanym modelem zuzycia $ciernego
wg Archarda, lub jego bardziej zaawansowanymi postaciami, co w przypadku typowej eksploatacji
narzedzi kuzniczych nie pokrywa si¢ ze stanem faktycznym.

3. Intensywno$¢ zuzywania si¢ 1 niszczenia narzedzia kuzniczego zmienia si¢ wraz ze zmiang
parametréw procesu, co jest determinowane glownie czasem kontaktu, warto§ciami naciskow
i zmianami temperatury, warunkami tribologicznymi. Na podstawie przeprowadzonych badan,
mozna przyjac, ze:

a. zuzycie $cierne jest faktycznie dominujagcym mechanizmem niszczacym, a zmeczenie cieplno-
mechaniczne pehi ,,drugoplanowa role”, ale tylko wowczas, kiedy stosowane narzedzia
kuznicze, nie s3 smarowane i chtodzone. W takich przypadkach wzrasta takze udziat
odksztatcen plastycznych, wskutek temperatury, co powoduje miejscowe odpuszczanie
materialu narz¢dzia oraz obnizenie twardosci.

b. dla narzedzi kuzniczych, pracujacych w typowych warunkach, jak na procesy Kkucia
matrycowego na goraco i potgoraco, czyli narzedzi, ktére sg smarowane i chtodzone, zmgczenie
cieplno-mechaniczne na réwni ze zuzyciem S$ciernym jest mechanizmem dominujgcym..
Prowadzone badania wykazaly, Ze znaczna cze$¢ zuzycia Sciernego wywolana jest
wzmacnianiem tego mechanizmu poprzez zmeczenie cieplno-mechaniczne skutkujace
(niecyklicznym) odrywaniem si¢ duzych czastek materialu narzedzia z siatki peknig¢ oraz
poprzez utlenianie i (cykliczne) odrywanie si¢ znacznie mniejszych tlenkow — zgorzeliny [1].

4. Na podstawie przeprowadzonej duzej liczby badan zwigzanych z zagadnieniem trwalos$ci
zbudowany zostat system ekspertowy, ktory pozwala na zawansowang analize trwato$ci narzedzi,
w réznych jego obszarach i dla roznych warunkow. System ten umozliwia prognozowanie
trwalo$ci procesow kucia matrycowego w podwyzszonych temperaturach. Opracowany system
ekspertowy pozwala oszacowaé procentowy udzial poszczegdlnych mechanizmow niszczacych, jak
réwniez warto$¢ ubytku materiatu narzegdzia.

5. Opracowanie i budowa systeméw pomiarowo-kontrolnych pozwalajacych na monitoring, w trybie
on-line wybranych, najwazniejszych parametréw procesu kucia jest istotne dla przemystowych
aplikacji. Takze opracowanie i budowa specjalnych stanowisk badawczych dedykowanych do
odrebnej analizy dwoch mechanizméw niszczacych (zaawansowanych badan zmeczenia cieplnego
oraz zuzycia $ciernego przy wysokich naciskach) wnosza cenny wktad w celu ich petniejszego
poznania i wnikliwego przebadania. Obecnie biore takze udzial w pracach, zwigzanych z
rozbudowg systemdéw pomiarowo-kontrolnych, w kierunku monitorowania i analizy wigkszej iloSci
parametréw produkcyjnych, a ktére w potaczeniu ze specjalnymi rozwigzaniami konstrukcyjno-
technologicznymi (np.: urzadzeniem smarujacym, z regulacja wydatku $rodka smarno-



chlodzacego), moga pehic role systemdéw nadzoru pracy narzgdzi m.in.: informacji o biezacej
produkcji, aktualnych zamoéwieniach i obciazeniach, a takze o brakach, przestojach, czy
przewidzianych przegladach maszyn lub wykonanych naprawach. Takie rozwigzania moga takze
skutecznie wptywac na podniesienie trwatosci oprzyrzadowania kuzniczego.

e. Podsumowanie

Tak, jak przedstawiono powyzej, w dostepnej literaturze brak jest kompleksowego
1 usystematyzowanego podej$cia do zagadnienia trwalo$ci narzedzi kuzniczych w aspekcie jej oceny i
analizy oraz metod pozwalajacych na jej podniesienie. Wplyw poszczegolnych czynnikoéw na trwatose
narzedzi jest na ogdl analizowany oddzielnie, trudno jest znalezé globalny opis procesu zniszczenia,
uwzgledniajacego wszystkie czynniki i zjawiska jednocze$nie, dlatego stosujac usystematyzowane
kompleksowe podejscie, poprzez zaproponowana metodyke pozwala na szersze spojrzenie i pelniejsza analize
trwatosci. Przedstawione w rozdziale 4 monografii, badania dotyczace metod oceny i analizy trwatosci narzedzi
kuzniczych, wykazaly, ze: wickszo$¢ mechanizmoéw niszczacych w procesach kucia matrycowego W
podwyzszonych temperaturach powoduje i ujawnia si¢ w postaci ubytku materiatu lub zmiany ksztattu.
Intensywnos¢ zuzycia zmienia si¢ wraz ze zmiang parametrOw procesu, co jest determinowane gldwnie czasem
kontaktu, wartosciami naciskow i zmianami temperatury, warunkami tribologicznymi. Dlatego powszechnie
przyjeto sie, ze to zuzycie $cierne jest dominujacym mechanizmem niszczacym, natomiast drugim
przewazajacym mechanizmem jest odksztatcenie plastyczne. Stad bardzo czesto, co mozna spotka¢ w wielu
opracowaniach, ze zdecydowang wigkszo$¢ wszystkich mechanizméw niszczacych modeluje sie modelem
zuzycia Sciernego wg Archarda. Jak wykazaly zaprezentowane wyniki badan mikrostrukturalnych, wyniki
skanowania powierzchni oraz wyniki uzyskane z systemu ekspertowego, zmeczenie cieplno-mechaniczne na
rowni ze zuzyciem S$ciernym jest mechanizmem dominujacym Na tej podstawie mozna postawi¢ dwa
zasadnicze wnioski:

I. W procesach kucia matrycowego na goraco, w przypadku, kiedy narzgdzia, w danej operacji lub
calym procesie, nie s3 smarowane i chtodzone, to wowczas mozna przyjac, ze zuzycie $cierne jest faktycznie
dominujacym mechanizmem niszczacym, a zmgczenie cieplno-mechaniczne pehni ,,drugoplanowg rolg”. Na
rys. 1 przedstawiono zdjecia, przyktadowych narzedzi, w analizowanych procesach, dla ktorych opisana
sytuacja ma miejsce.
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Rys. 1. Analiza dla narzedzi niesmarowanych i niechtodzonych: a) wyniki skanowania dla obszaru kotnierzyka, b) rozktad
temperatury w najbardziej zuzywajacym si¢ obszarze, uzyskany z MES, c¢) widok matryc do kucia zaczepu budowlanego
stosowanych w pierwszej operacji, d) wyniki pomiarow mikrotwardosci, ¢) odksztalcenia plastyczne w analizowanym
obszarze — mikroskop metalograficzny, e) §lady zuzycia Sciernego — mikroskop skaningowy

W takich przypadkach wzrasta takze udzial odksztalcen plastycznych, wskutek temperatury, co
powoduje miejscowe odpuszczanie materiatu narzedzia oraz obnizenie twardo$ci, co potwierdzila takze analiza
na podstawie wynikow uzyskanych z systemu ekspertowego.



Il. Dla narzedzi kuzniczych, pracujacych w warunkach typowych, jak na procesy kucia
matrycowego na goraco i polgoraco, ktore sa smarowane i chtodzone juz na samym poczatku procesu
pojawia si¢ mechanizm zmeczenia cieplno mechanicznego. Na rys. 2 przedstawiono poréwnanie stanu
narzedzi (wktadek matrycowych) po eksploatacji, stosowanych w przemystowym procesie kucia kota
czotowego, dla pierwszej operacji (brak smarowania i chtodzenia) oraz dla drugiej operacji (narzedzia
smarowane i chtodzone).

SEM HV: 30,00 kV. WD: 24.31 mm
View field: 814.1 ym Det: BSE 200 um
SEM MAG: 355 x | Date(midly): 03/31/11

Rys. 2. Analiza por6wnawcza stanu narzedzi niesmarowanych z narzedziami smarowanymi i chtodzonymi, stosowanych w
tym samym procesie kucia: a) dolna wktadka matrycowa po 9000 odkuwek, b) wyniki skanowania narzedzia, c) zdjecie
SEM z wybranego obszaru matrycy — $lady odksztatcenia plastycznego, zuzycia §ciernego i utleniania, d) dolna wktadka
matrycowa po wykonaniu 1850 odkuwek, e) zdjecie czota wkiadki z wybranego obszaru po 550 odkuwkach, f) po 4300
odkuwkach, g) zdjgcie SEM czota wktadki, z zaznaczonego obszaru z rys. 2 d — widoczna pierwotna siatka zmgczenia
cieplnego, $lady bruzd powstatych wskutek zuzycia $ciernego twardymi czastkami

W wyniku cyklicznych zmian temperatury podczas procesu kucia dochodzi do naprzemiennego
rozszerzania i ,,kurczenia si¢” warstwy wierzchniej matrycy, co w efekcie prowadzi do powstawania siatki
peknie¢ cieplnych, ktora dodatkowo wskutek dzialania cyklicznych obcigzen mechanicznych, powoduje
wzrost koncentracji naprezef, rozwija sig, tworzac pierwotng, a z czasem wtorng siatke pekniec.
Wykruszanie siatki zmegczenia cieplno-mechanicznego powoduje dalszy rozrost peknig¢ oraz
intensyfikacje zuzycia Sciernego. Rozrostowi peknig¢ sprzyja rodwniez obecno$¢ zgorzeliny, ktora
wypelniajac peknigcie moze dziata¢ jak ,klin”. Odksztalcenia plastyczne, dla takich warunkow procesu, w
zasadzie nie wystepuja.

Przedstawione poréwnanie bardzo dobrze obrazuje, jak zlozone i r6zne mechanizmy wystepuja
dla narzgdzi kuzniczych, stosowanych w tym samym przemystowym procesie kucia matrycowego, co
jeszcze bardziej utwierdza w przekonaniu, ze analiza trwato$ci stanowi wcigz aktualne wyzwanie.



f. Uzyskane wyniki naukowe oraz wykorzystanie w praktyce (wyniki
utylitarne)

Na podstawie przeprowadzonych prac naukowo-badawczych, w ramach osiggniecia naukowego

opracowatem najwazniejsze wnioski naukowe, ktore przedstawiono ponizej:

1.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w wigkszo$ci procesow kucia matrycowego w
podwyzszonych temperaturach, dla typowych warunkéw pracy narzgdzi zmgczenie cieplno-
mechaniczne na rowni ze zuzyciem $ciernym jest mechanizmem dominujacym.

. Znaczna czg$¢ zuzycia S$ciernego wywotana jest wzmacnianiem tego mechanizmu poprzez

zmeczenie cieplno-mechaniczne skutkujace (niecyklicznym) odrywaniem si¢ duzych czgstek
materiatu narzedzia z siatki peknie¢ oraz poprzez utlenianie i (cykliczne) odrywanie si¢ znacznie
mnigjszych tlenkdw — zgorzeliny. Oba te ,,produkty” zmgczenia cieplnego oraz utleniania dziataja,
jak ,,Scierniwo znacznie intensyfikujac proces zniszczenia wskutek zuzycia $Sciernego [1,14,15].

W ramach kompleksowego podejécia, do zagadnienia trwatosci narzedzi, pozwalajacego na jej
petniejsza analize, zaproponowatem i opracowatlem nowe metody oceny trwalosci (metode
odwrotng skanowania 3D) oraz rozwinalem obecnie stosowane. Przedstawione metody i badania
nalezy traktowa¢ jako nowe, majace pomdc w ustaleniu metodyki badawczej narzedzi kuzniczych
do pracy na gorgco w warunkach przemystowych [1].

Opracowatem i zbudowatem dwa stanowiska dedykowane do analizy wyselekcjonowanych
mechanizmoéw niszczacych: zaawansowanych badan zmgczenia cieplnego oraz zuzycia §ciernego
przy wysokich naciskach. Wyniki uzyskane, dzigki badaniom prowadzonym na opracowanych
stanowiskach zostaty cze$ciowo opublikowane i moga by¢ takze wykorzystane w dalszych,
bardziej zaawansowanych badaniach, np. podczas modelowania numerycznego proceséw kucia,
czy analizie stanu warstwy wierzchniej narzedzi kuzniczych [7, 10].

. Na podstawie przeprowadzonych badan, analiz i pomiaréw kilkudziesieciu narzgdzi, stosowanych

w przemystowych procesach kucia (opisanych szczegdélowo w rozdziale 4.1 monografii) bratem
udzial w opracowaniu i budowie obszernej baza danych, w ktorej zostaly zebrane najistotniejsze
parametry z analizowanych proceséw (m.in.: nacisk, ubytek materiatu, rozktady temperatur, droge
tarcia, czas odksztalcania, itd.), a ktore zostaly powigzane z procentowym udziatem typowych
mechanizméw niszczacych: zuzycia §ciernego, zmgczenia cieplno-mechanicznego, odksztalcenia
plastycznego i zmeczenia mechanicznego [1].

. Na tej podstawie, dzieki pomocy zespotu AGH, jak rowniez przy moim udziale, zostal opracowany

i zbudowany system ekspertowy, ktéry pozwala na zawansowang analize¢ trwato$ci narzgdzi, w
réznych jego obszarach i dla réznych warunkow. System ten umozliwia prognozowanie trwatosci
procesow kucia matrycowego na gorgcO. Opracowany system ekspertowy pozwala oszacowaé
procentowy udzial poszczegélnych mechanizméw niszczacych, jak rowniez wartos¢ ubytku materialu
narzgdzia [9).

. Zaprezentowane wybrane metody zwickszenia trwalosci, w wielu procesach kucia pozwalajg na

wydluzenie czasu eksploatacji analizowanych narzedzi. Nalezy mie¢ $wiadomos$¢, ze kazda z
przedstawionych metod, nalezy rozpatrywac¢ indywidualnie dla danego procesu, a nawet narzgdzia,
co niestety niesie ze sobg dodatkowe koszty, czgsto na tyle wysokie, ze ich rentowno$¢ moze by¢
osiggni¢ta dopiero po dluzszym okresie i przy znacznej liczbie narzedzi. Niemniej jednak,
rozwijanie tych metod i prowadzenie dalszych badan jest jak najbardziej uzasadnione [2].



W ramach monografii oraz cyklu publikacji monotematycznych, sformutowatem takze

nastepujace wnioski utylitarne:

1.

Opracowana przeze mnie metoda odwrotna analizy zuzycia na podstawie skanowania 3D,
polegajaca na pomiarze przy uzyciu skanera, postgpujacego zuzywania si¢ wybranego narzgdzia
kuzniczego (jego ubytku materiatu), na podstawie zmian ksztattu, cyklicznie pobieranych z procesu
odkuwek (przyrostu materiatu odkuwki) stanowi praktyczna aplikacj¢ przemystowa. Pozwala
bowiem na analiz¢ zuzycia narzedzia, weryfikowang dodatkowo w trakcie krotkich przerw
technologicznych poprzez bezposredni pomiar geometrii narzedzia, bez koniecznosci jego
demontazu [5].

. Zbudowany system ekspertowy do prognozowania trwato$ci narzedzi kuzniczych jest

przeznaczony nie tylko do wnikliwych analiz naukowych, lecz moze by¢ powszechnie
wykorzystywany przez inzynierow i technologéw kuzniczych do szybkiego oszacowania zuzycia
dowolnego narzedzia i podjecia na tej podstawie odpowiednich decyzji produkcyjnych.
Wykorzystanie opracowanego systemu ekspertowego w przemysle ma tez wymierne uzasadnienie
w obnizeniu kosztow produkeji [9].

. Opracowane i zbudowane przy moim wyraznym wspoétudziale systemy pomiarowo-kontrolne,

pozwalaja na pomiar, w trybie ,,on-line” najistotniejszych parametrow przemystowego procesu
kucia, ich archiwizacj¢ oraz zaawansowang analiz¢ skorelowanych ze sobg wielko$ci dajac cenne
i praktyczne informacije o procesie [4].

W ramach obecnych prac badawczych przedstawilem mozliwos¢ wykorzystania systemow
kontrolno-pomiarowych, jako systemoéw monitorujacych, ktére w polaczeniu ze specjalnymi
rozwigzaniami konstrukcyjno-technologicznymi (np.: urzadzeniem smarujacym, z regulacja
wydatku $rodka smarno-chtodzacego), po odpowiedniej modyfikacji i adaptacji do warunkow
przemystowych, moga stanowi¢ systemy nadzoru pracy narzedzi, a takze informowac o naglych
zdarzeniach i podejmowac odpowiednie dziatania prewencyjne. Tego typu rozwigzania moga takze
skutecznie wptywac na podniesienie trwatosci oprzyrzadowania kuzniczego [4,11,12].

Prowadzone przeze mnie badania dotyczace pomiaru i analizy wielko$ci wcisku matryc wstgpnie
sprezanych, w wielooperacyjnym procesie kucia obudowy przegubu homokinetycznego, pozwolity
na kontrolowanie stanu wytezenia materiatu matryc. Na podstawie m.in.: wynikow modelowania
numerycznego, w przypadku zmniejszenia zewnetrznej S$rednicy matrycy, takie dziatania
spowodowaly zmniejszenie o okolo 150 MPa obwodowych naprezen rozciggajacych oraz
naprgzen zastepczych podczas procesu kucia (decydujacych o pekaniu oraz uplastycznieniu
materiatu narzgdzia) [1,2].

Badania zwigzane z optymalizacjg ksztaltu wykroju roboczego dla tej samej matrycy (matryca
uzywana do kucia obudowy przegubu w drugiej operacji) pozwolily na wyznaczenie optymalnego
ksztattu. Prowadzone przeze mnie testy eksploatacyjne w warunkach przemystowych, wykazaty, ze
zmieniony ksztatt wykroju narze¢dzia spowodowat obnizenie o 10% maksymalnej sity kucia (na
podstawie zbudowanego systemu pomiarowego) oraz uzyskanie bardziej rownomiernego rozktadu
odksztatcenia w odkuwce [1,17].

Prowadzenie dalszych badan w tym kierunku i rozwijanie nowych metod analizy trwatosci, jak
réwniez nieustanny rozwdj technologii kucia oraz metod podnoszenia trwato$ci powinny przyczynic¢
si¢ do rozwigzywania przedstawionych problemoéw oraz podniesienia jako$ci wytwarzanych wyrobow,
jak rowniez zwigkszenia wydajnosci produkcji oraz znaczacego obnizenia kosztow wytwarzania
odkuwek. produkciji.



5. Omowienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych.

5.1. Dzialalno$¢ prowadzona przed doktoratem.

Moja glowna dziatalnos¢ naukowa, ktéra rozpoczatem jeszcze w czasie studidow magisterskich,
zwigzana byta z modelowaniem fizycznym i numerycznym procesow ksztattowania plastycznego. W
ramach pracy doktorskiej opracowatem koncepcje kompleksowej pracowni/laboratorium do
modelowania fizycznego, ktora nastgpnie zbudowalem i1 uruchomilem. Jest to jedno z trzech
laboratoriow w Polsce o bardzo nowoczesnym profilu, ktore obecnie jest wykorzystywane zaro6wno
do badan naukowych, jak i zaj¢¢ dydaktycznych dla studentow. Badania zrealizowane w ramach
pracy doktorskiej wykazaty, ze poprawnos¢ fizycznego modelowania z wykorzystaniem miekkich
materialow modelowych (bazujacych na plastelinie i syntetycznych woskach) 1 mozliwosé
transformacji wynikow na proces przemystowy jest §ciSle uzalezniona od zachowania warunkow
podobienstwa. W szczeg6lnosci z zachowaniem, jednego z najistotniejszych w przypadku procesow
ksztattowania plastycznego, podobiefistwa materialu modelowego do materiatu rzeczywistego
(metalu) w zakresie plastycznym. W pracy doktorskiej zaproponowatem i opracowalem oryginalna
metode matematycznego opisu warunku podobienstwa plastycznego, opartego na iloSciowej ocenie
dopasowania, polegajacej na wyznaczeniu wspotczynnika podobienstwa przebiegéw napre¢zenia
uplastyczniajgcego materiatu modelowego do rzeczywistego . Na podstawie przeprowadzonych badan
wykazatem, ze jezeli wspolczynnik ten miesci si¢ w zakresie od 0 do 0,3 to dany materiat modelowy
bardzo dobrze symuluje zachowanie si¢ materiatu rzeczywistego, zar6wno w przypadku parametréw
sitowych, jak i sposobu ptyniecia. Natomiast, jezeli wyznaczony wspotczynnik podobienstwa wyniesie
powyzej 0,7 to taki materiat modelowy nie powinien by¢ zastosowany do symulowania procesu
przemystowego. W ramach pracy doktorskiej opracowalem baze danych, zawierajacej krzywe
napregzenie uplastyczniajace — odksztalcenie materiatéw modelowych utworzonych w oparciu o
syntetyczny wosk filia oraz plasteling, utatwiajacg dobor materiatlow do modelowania fizycznego.

Moimi gtownymi osiggnieciami przed uzyskaniem tytutu doktora jest udziat w 5 konferencjach
o zasiegu krajowym i miedzynarodowym popartych wygloszonymi przeze mnie referatami oraz
przygotowanie na tej podstawie 5 artykutlow opublikowanych, zarowno w czasopismach, jak
i materiatach konferencyjnych. Ponadto jestem takze wspoétautorem jednego rozdziatu w ksigzce oraz
wspotautorem 3 raportow.

5.1. Dzialalno$¢ prowadzona po obronie pracy doktorskiej.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, na poczatku 2006 r. zostatem zatrudniony w
Instytucie Technologii Maszyn i Eksploatacji Politechniki Wroctawskiej na stanowisku asystenta.
Natomiast od wrze$nia 2007 r. jestem zatrudniony na stanowisku adiunkta, obecnie w Katedrze
Obrobki Plastycznej i Metrologii (wczesniej do 2015r w Zakladzie Procesow Ksztattowania
Plastycznego) na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. W podejmowanych
poczatkowo pracach naukowo-badawczych po doktoracie skoncentrowalem si¢ na wykorzystaniu
wynikow uzyskanych z badan i dyskusji nad pracg doktorska. Kontynuowatem i rozwijatem badania
dotyczace wykorzystania modelowania fizycznego do analizy ptynigcia materialu w procesach kucia
i wyciskania, a takze do analizy wad i defektow, jak réowniez weryfikacji modelowania
numerycznego. Wyniki zrealizowanych w tym obszarze badan opublikowatlem w czasopismach
i materialach konferencyjnych krajowych i zagranicznych (tacznie 7 artykulow, 5 referatow, 2
rozdziaty w ksigzce oraz 4 raporty).

W krotkim czasie po obronie doktoratu zdecydowatem si¢ aplikowaé wnioski o finasowanie
projektéw badawczych, stanowigcych rozszerzenie zagadnien, ktérymi zajmowatem si¢ przed obrona,
tj dotyczacych wykorzystania modelowania fizycznego i numerycznego do analizy i optymalizacji
procesow ksztattowania plastycznego. Moja praca badawcza skoncentrowana zostata wokot proceséw
objetosciowych, w szczegdlnosci procesow wyciskania i kucia. Duzy wplyw na to mial moj udziat
i realizacja projektu rozwojowego nr RO7 010 03 pt: ,Zastosowanie modelowania fizycznego
I matematycznego do zwigkszenia trwalosci narzedzi w procesie kucia przegubow
homokinetycznych”. Projekt realizowany byl dzigki wspotpracy owczesnego Zaktadu Inzynierii
Proceséw Ksztaltowania Plastycznego z GKN Driveline Olesnica (wyniki mojej pracy doktorskiej
byty m.in. przyczynkiem do nawigzania trwajacej do dzi§ wieloletniej wspotpracy z firmg GKN).
Badania, zrealizowane w ramach projektu pozwolily mi na szersze spojrzenie na trwato$¢ narze¢dzi



kuzniczych oraz konfrontacje¢ nauki z przemystem, dla ktérego najwazniejsza jest ciggta produkcja,
nieprzerywana poprzez badania i testy. Wowczas pojawita si¢ koncepcja budowy systemu do pomiaru
sit kucia w funkcji czasu w wielooperacyjnym procesie kucia precyzyjnego obudowy przegubu
homokinetycznego na poélgoraco, a takze realizacja innych prac naukowo-badawczych dotyczacych
calego procesu kucia. Obejmowaty one, m.in:

- pomiar rozkladu temperatury wewnatrz matrycy (w odleglosci 10mm od wykroju roboczego)
poprzez zamontowanie termopary w wydrgzonym otworze matrycy, analiza wynikow oraz
pordéwnanie ich z rozktadami temperatur uzyskanych z MES;

- wpltywu ksztattu roboczego narzedzia na trwato$¢ narzgdzia. Badania dotyczyly dwoch ksztattow:
stozkowego oraz lukowego i obejmowaty kompleksowsa analiz¢ (modelowanie fizyczne i numeryczne,
badania materiatowe i mikrostrukturalne);

- analiza wstepnego sprezenia matryc, decydujaca o wytezeniu materiatu narzegdzia i jego odporno$ci
na pekanie podczas procesu kucia.

Efektem moich dalszych w tym obszarze dziatan bylo otrzymanie projektu badawczego
wihasnego z KBN N508 476038, pt: ”Analiza wplywu wybranych zjawisk niszczacych na trwalos¢
matryc kuzniczych”, ktérego bytem kierownikiem i gldéwnym wykonawca. Takze dzieki moim
dziataniom, Zaktad Proceséw Ksztalttowania Plastycznego wspoélnie z Instytutem Obrébki Plastycznej
z Poznania uzyskat projekt finansowany z Unii Europejskiej POIG.01.03.01-02-161/09, pt:
»Kompleksowy system ekspertowy do optymalizacji trwatosci narzedzi w procesach kucia”, ktorego
bytem gtéwnym wykonawcza i koordynatorem ze strony Politechniki Wroctawskiej. Oba te projekty
juz woéwczas ukierunkowaty i ugruntowaty moje gtowne prace naukowo-badawcze, ktére skierowane
zostaly nie tyle na caly proces, lecz na eksploatacje narzedzi i oprzyrzadowania kuzniczego, w
kontek$cie mechanizméw niszczgcych powodujacych obnizenie ich trwatosci. W zasadzie, od tamtego
momentu do chwili obecnej cala moja praca skupiona jest w obszarze szeroko pojgtego zagadnienia
trwalo$ci narzedzi kuzniczych. W przeprowadzonych licznych badaniach i analizach w ramach
zrealizowanych obu projektow uzyskatem istotne wyniki i cenne informacje dotyczace wystepowania
réznych mechanizmoéw niszczacych w zalezno$ci o liczby wykonanych odkuwek przez narzedzie,
czasu kontaktu odksztalcanego materialu z narzgdziem, drogi tarcia i naciskow (uzyskanych z
symulacji numerycznych, rozkladow temperatury, innych. Dzieki tym wynikom udato mi si¢
opracowac i zbudowac specjalne stanowiska badawcze do analizy zuzycia $ciernego oraz zmgczenia
cieplnego, a takze przeanalizowaé¢ i zweryfikowa¢ obecnie stosowane modele matematyczne
mechanizméw niszczacych. Na uwage zastuguje w ramach wspomnianego projektu PO1G.01.03.01-
02-161/09 opracowana przeze mnie i pozostatych wykonawcoéw projektu obszerna baza danych,
zawierajaca usystematyzowane dane dotyczace wystgpowania 4 gldwnych mechanizmow niszczacych
(zuzycia S$ciernego, zmegczenia cieplno-mechanicznego, odksztalcenia plastycznego oraz pegkania
mechanicznego) w powigzaniu z elementarnymi, wytypowanymi obszarami roboczymi narzg¢dzia
kuzniczego oraz pozostalymi istotnymi parametrami (temperatura, czas kontaktu, naciski, liczba
odkuwek, warunki tribologiczne, twardos$¢, itp.). Przy budowie bazy danych oraz bazy wiedzy
zdefiniowano parametry, ktore stanowily podzbidr zmiennych wyjsciowych. Pod uwage wzieto
wybrane 4 mechanizmy niszczace a takze ubytek geometryczny (zuzycie narzedzia wyrazone w
milimetrach). Ubytki okreslono w oparciu o porownanie natozonych obrazow ze skanowania nowych
I wyeksploatowanych (po wykonaniu ustalonej ilosci odkuwek) powierzchni wykrojéw roboczych
narzedzi [5]. Opracowana baza danych (bgdaca ciagle rozbudowywana), we wspolpracy z zespotem z
AGH, umozliwila zbudowanie systemu ekspertowego, opartego o mechanizm wnioskowania bazujacy
na logice rozmytej. Dzigki systemowi ekspertowemu, uzytkownik po wprowadzeniu podstawowych
informacji o procesie i narzedziu, a nastgpnie wybierajac intersujacy elementarny ksztalt narzedzia,
uzyskuje na wyjsciu informacj¢ o procentowym udziale 4 mechanizméw niszczacych oraz o wartosci
ubytku materiatu w zalezno$ci od liczby odkuwek oraz zadanych wczesniej parametréw procesu.
Zaproponowany, m.in.: przeze mnie sposob podzialu matryc na podstawowe, reprezentatywne
ksztalty, pozwala na szybkie zdefiniowanie cech geometrycznych dowolnego narzedzia kuzniczego.
Uzyskane wyniki, dzigki systemowi zostaly wielokrotnie zweryfikowane w oparciu o inne
przemystowe procesy kucia, a rezultaty tych prac byly publikowane przeze mnie w licznych
opracowaniach i artykutach, m.in.: [1,9]. Obecnie bior¢ aktywny udziat w kontynuacji prac naukowo-
badawczych dotyczacych mozliwosci wykorzystania innego narzedzia informatycznego, tak aby
wyniki sformulowane w obszarze dzialania logiki rozmytej mogly by¢ weryfikowane automatycznie



przez system wykorzystujacy do tego celu inny formalizm reprezentacji i przetwarzania wiedzy oparty
na sieciach neuronowych. Jest to oryginalne podejécie, poniewaz dane, opracowane tabelarycznie w
postaci wektorow wiedzy, stanowig doskonate zrodto danych uczacych dla tego typu formalizmu i do
tej pory w literaturze przedmiotu nie bylo przypadkow wykorzystania sieci neuronowych do
rozwiazania postawionego systemowi problemu.

W obszarze moich zainteresowan naukowych znalazty si¢ zagadnienia dotyczace opracowania
praktycznych rozwigzan i aplikacji przemystowych, w szczegélnosci zwigzane z procesami kucia
[3,4,5,6,11,12]. Prace w tym zakresie obejmowaty:

- budowe prostych ukladéw pomiarowych, m.in.: do weryfikacji temperatury podczas nagrzewnia
materialu wsadowego (INOP Poznan, Kuznia Jawor);

- opracowaniec i budowe automatycznego sortownika nagrzanego materiatu wsadowego przed
procesem kucia (Kuznia Jawor);

- opracowanie i budowa systemow rejestrujaco-pomiarowych, gtownie do kontroli, pomiaru i analizy
sit kucia w funkcji czasu, przemieszczenia i/lub polozenia katowego watu korbowego prasy,
rozktadow temperatur na powierzchniach roboczych narzedzi lub wewnatrz narzedzia (GKN Diveline,
Kuznia Jawor, INOP Poznan, Belos);

- opracowanie i budowa urzadzen smarujaco-chtodzacych, zsynchronizowanych z praca agregatu
kuzniczego, umozliwiajacych na regulowane i kierunkowe podawanie $rodka smarnego oraz
ustawialnej dawki powietrza do czyszczenie narzedzia ze zgorzeliny (Belos, Kuznia Jawor). Dla
jednego z takich urzadzen zostato przygotowane zgloszenie patentowe;

- opracowanie i budowa stanowisk badawczych: dwa dedykowane stanowiska do badania zuzycia
$ciernego i zmegczenia cieplnego (opisane szczegdtowo w monografii);

- budowa laboratorium modelowania fizycznego;

- wspotudzial w opracowaniu i budowie Stanowiska do badania wytrzymatosci zmeczeniowej
odkuwek rozwidlonych (obecnie przygotowuje patent dotyczacy uktadu napedowo-pomiarowego);

- wykorzystanie ramienia pomiarowego ze zintegrowanym skanerem do pomiardéw i analiz aktualnego
stanu zuzycia narzedzia kuzniczego, (opracowana i opisana przeze mnie metoda odwrotna skanowania
3D cyklicznie pobieranych z procesu odkuwek), a takze do wykorzystanie skanera do weryfikacji
ilosci napoiny po regeneracji narzedzi.

Moje zainteresowania i prace naukowo-badawcze obejmowaty takze:
- badania materialowe, dotyczace stali narzgdziowych do pracy na goraco oraz materiatlow
stosowanych na odkuwki, ktére zwigzane byly z wyznaczaniem ich wlasno$ci mechanicznych
i plastycznych, w szczegolnosci w podwyzszonych temperaturach i warunkach podobnych do tych,
jakie maja miejsce w przemystowych procesach kucia;

- opracowanie modeli numerycznych procesow kucia (m.in.: opisanych w monografii), czy tez
zbudowanych stanowisk badawczych (do zuzycia S$ciernego, zmeczenia cieplnego), zjawisk
(modelowanie mechanizmow destrukcyjnych) oraz innych procesow (spr¢zanie zestawu narzedzi,
przepychania katowego - ECAP), prowadzenie symulacji numerycznych oraz ich wnikliwa analiza,
czesto polaczona z innymi badaniami,

- badania doswiadczalne, w warunkach przemystowych i potprzemystowych (kalibracja systemow
pomiarowych), testy weryfikacyjne (zoptymalizowanych narzedzi, geometrii odkuwek, itp.).

Jestem kierownikiem pracowni Badan Wytrzymatosciowych oraz Laboratorium Modelowania
Fizycznego. Wielokrotnie, prowadzone przeze mnie badania prowadzone w pracowni i laboratorium
obejmowaty nie tylko liczne prace naukowe, ale takze ekspertyzy oraz badania dla przemystu.



W ostatnim okresie zatrudnienia, gtownym obszarem moich prac badawczych sa metody oraz
inne dziatania pozwalajace na podnoszenie trwalo$ci narzedzi i oprzyrzadowania kuzniczego.
Szczegolowe informacje dotyczace aktualnie stosowanych metod zwickszania trwatosci i wydluzania
czasu eksploatacji narzedzi zamieScitem w punkcie 4b niniejszego zalacznika w pozycjach 1 1 2.
Przedstawitlem w nich najbardziej popularne i chetnie stosowane metody podnoszenia trwatosci oraz
zaprezentowalem badania wiasne z tego obszaru.

Moj dorobek publikacyjny po uzyskaniu stopnia doktora obejmuje 1 monografie, 60 publikacji
w czasopismach i materiatach konferencyjnych o zasiggu krajowym i zagranicznym, w tym 20 na
Liscie Filadelfijskiej oraz 6 rozdziatow w ksigzkach i ponad 40 raportow. Laczna ilo§¢ punktow
obliczonych wg MNiSW za dorobek naukowy po otrzymaniu stopnia doktora wynosi 635. Wykaz
publikacji, projektow badawczych i udzialtu w konferencjach zamieszczono w zalaczniku nr 7 do
whniosku, a zestawienie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie publikacji i najwazniejszych osiggnie¢ naukowo-badawczych po i przed uzyskaniem
stopnia doktora

Dorobek naukowy w okresie po uzyskaniu

stopnia Doktora

Rodzaj pracy

Artykuty naukowe Krajowe 25
ogodtem Zagraniczne 25
Artykuly z listy filadelfijskiej 20
Publikacje naukowe w bazie JCR 19
Podreczniki, skrypty 1
Monografie 1
Rozdzialy w ksigzkach i monografiach 7
Pozostate publikacje Krajowe 5
naukowe Zagraniczne 1

[E=Y
[E=Y

Referaty zagraniczne i krajowe
Projekty badawcze (bad. stosowane)

N N508 476038

(kierownik),
PBS2/A5/37/2013,
N50709032/2438,
3T08A01830

Projekty celowe, rozwojowe, POI1G.01.03.01-02-063/12

wdrozeniowe (koordynator),
POI1G.01.04.00-02-056/13-02
(koordynator),
POI1G.01.03.01-02-161/09-03,
RO7 010 03,
R15 023 03
7 T08B 018 20

Patenty 0

Cytowania 30

Wskaznik Hirscha: 5

Inne wazne wskazniki: 19+26

Raporty zarejestrowane w bibliotece

Opublikowane przez mnie artykuly ukazaty si¢ migdzy innymi w czasopismach wymienionych w
tabeli 2, czyli w czasopismach indeksowanych w bazie Journal Citation Reports.

Tabela 2. Sumaryczny Impact Factor wg Journal Citation Reports



Czsopisamo wg JCR Rok Impact Factor
wydania (zgodnie z rokiem
publikaciji)
Avrchives of Civil and Mechanical Engineering 2008 0
Steel Research International 2008 0.344
Eksploatacja i Niezawodnosc-Maintenance and Reliability 2009 0
Steel Research International 2010 0.455
Eksploatacja i Niezawodnosc-Maintenance and Reliability 2011 0.333
Avrchives of Metallurgy and Materials 2011 0
Archives of Metallurgy and Materials 2012 0.431
Eksploatacja i Niezawodnosc-Maintenance and Reliability 2013 0.505
Eksploatacja i Niezawodnosc-Maintenance and Reliability 2014 0.983
Archives of Civil and Mechanical Engineering 2014 1.793
Archives of Metallurgy and Materials 2015 0
Archives of Metallurgy and Materials 2015 0
Metalurgija 2015 0
Engineering Failure Analysis 2016 1.358*
Eksploatacja i Niezawodnosc-Maintenance and Reliability 2016 1.248*
Eksploatacja i Niezawodnosc-Maintenance and Reliability 2016 1.248*
International Journal of Advanced Manufacturing 2016 1.568*
Technology
Materials Science and Engineering A-Structural materials 2016 2.647*
Properties Microstructure and Processing
Archives of Civil and Mechanical Engineering 2016 2.194*
Sumaryczny IF 15,107
* (dla publikacji z 2016 przyjeto IF za rok 2015)

Jestem stalym recenzentem w czasopismach z listy filadelfijskiej takich jak Archives of Civil
and Mechanical Engineering Engineering Failure Analysis, a takze w innych czasopismach oraz
materiatach konferencyjnych

Po uzyskaniu stopnia doktora uczestniczylem w 18 konferencjach naukowych, wygtaszajac 16
referatow oraz przedstawiajac 1 poster.

Pozyskiwanie projektow oraz wspolpraca z przemystem

Caly czas aktywnie uczestnicze w pozyskiwaniu nowych projektow. Aktualnie bratem aktywny
udzial w przygotowaniu i zlozeniu projektu dotyczacego opracowania zaawansowanej technologii
obrobki cieplno-plastycznej odkuwek z wykorzystaniem ciepta kucia, w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwo6j 2014-2020, w poddziataniu 4.1.2. Przygotowuje takze wniosek do
NCN, w ramach konkursu MAESTRO 8, dotyczacy budowy algorytmu modutu wiedzy, opartego na
metodach sztucznej inteligencji, wspomagajgcego proces modelowania fizycznego wybranych
procesow przerobki plastyczne;.

W ramach moich prac badawczych o charakterze aplikacyjnym udato si¢ nawigzac
wspoélprace Katedry Obrobki Plastycznej i Metrologii realizowa¢ wspdlne badania z wieloma
firmami, glownie kuzniami, m. in: GKN Driveline, Kuznia Jawor, Inoforges, Belos-plp,
Schmoltz Bickenbach, NSK Steering Systems Europe. Skladane byly takze wspodlne projekty
badawcze 1 rozwojowe, nie tylko z firmami przemystowymi, ale réwniez z uczelniami wyzszymi
i JBR, w ktérych przygotowywaniu bratem udziat. Te, na ktore udato si¢ pozyskaé finansowanie i w
ktorych bratem udziat jako wykonawcza, zostaly przedstawione w zatgczniku 8.

Od 2010r. prowadzg intensywng wspotprace z Kuznig Jawor w Jaworze, realizujac na
potrzeby tej firmy wiele prac i badan o charakterze naukowym. Dzigki temu w udalo si¢ pozyskaé
projekt, z Unii Europejskiej, w ramach zawigzanego konsorcjum Politechniki Wroctawskiej i Kuzni
Jawor, nr POIG.01.03.01-02-063/12 ”Opracowanie i wdrozenie technologii kucia doktadnego w Kuzni
Jawor S.A.”, ktorego bylem gléwnym koordynatorem. W ramach projektu przeprowadzono ogromng



liczbe prac naukowo-badawczych oraz innych dziatah pozwalajacych na osiggniecie gtownych celow
projektu dotyczacych dwoch wdrozen przemystowych. Wdrozenia dotyczytly opracowania nowych
technologii kucia dokladnego polegajacych na zminimalizowaniu masy materialu wsadowego bez
znaczacego pogorszenia trwatosci narzedzi. Na podstawie modelowania numerycznego (MES) oraz
calego spektrum badan doswiadczalnych dokonano optymalizacji oraz opracowania nowych
technologii kucia doktadanego dla dwoch typow odkuwek:

a) typu kotnierz. Gléwne zmiany: podniesienie temp. szyjki oraz zmniejszenie denka. Rezultat:
zmniejszenie o 15% maksymalnych sit kucia, zmniejszenie masy materiatu wsadowego o okoto 12%.
b) typu rozwidlonego. Gtéwne zmiany: modyfikacja ilo$ci operacji spgczajacych oraz opracowanie
nowego ksztaltu wktadek wstgpnie matrycujgcych. Rezultat: brak zakué, zmniejszenie o 20%
maksymalnych sit kucia, zmniejszenie masy materiatu wsadowego o 10,2%. Wprowadzone zmiany
i opracowane nowe technologie kucia dla obu grup odkuwek spowodowaty nie tylko obnizenie masy
materiatu wsadowego, lecz takze zawezily tolerancje wymiarowe odkuwek nie pogorszajac znaczaco
dotychczasowej trwatosci oprzyrzadowania.

W ramach projektu przeprowadzono takze wiele dodatkowych prac o charakterze badawczo-
rozwojowym, ktére znaczaco przyczynily sie do zoptymalizowania innych procesow kucia (haka,
tloka, zgrzebta, dzwigni) oraz podniesienia wydajnosci w Kuzni Jawor.

Ponadto w ramach wspolpracy z Kuznig Jawor zostalem koordynatorem projektu
finansowanego funduszy strukturalnych POI1G.01.04.00-02-056/13-02 ,,Opracowanie linii badawczo
rozwojowej dla zaawansowanej obrobki cieplnej i monitorowania wplywu poszczegdlnych
parametréw procesu na wlasnosci zmeczeniowe i wytrzymatosciowe widtakow”. Glownym celem
projektu bylo opracowanie koncepcji i budowa nowoczesnej badawczej linii technologicznej
pozwalajaca na przeprowadzenie réznych wariantow obrobki cieplnej. W ramach prac badawczo
rozwojowych opracowano, a nastepnie zbudowano i zainstalowano specjalng struktur¢ informatyczng
oraz opomiarowanie aparatury badawczej. Ponadto w ramach projektu opracowane zostato
i wykonane stanowisko do badania i analizy widtakow wedtug réznych technologii obrobki cieplnej i
z r6znym efektem struktury i twardosci po procesie. Przy koncepcji i budowie tego stanowiska jest
moj duzy wktad naukowo-merytoryczny.

Obecnie jestem takze wykonawca projektu badan stosowanych PBS2/A5/37/2013
,,Zastosowanie zaawansowanych warstw hybrydowych typu PN+PVD dedykowanych do zwigkszenia
trwatoSci narzgdzi w procesach kucia”, realizowanego w ramach konsorcjum Politechnika
Wroctawska — Kuznia Jawor — Instytut Technologii Eksploatacji Panstwowego Instytutu Badawczego
w Radomiu. Prowadzone przeze mnie oraz pozostaltych wykonawcéw badania polegajace na
opracowaniu, a nastepnie zastosowanil wielowarstwowych powlok hybrydowych typu PVD o
sktadzie Cr/CrN/AITiCrN na narzedzia kuznicze pozwolily na:

- zwigkszenie S$redniej trwatosci dla wktadki matrycowej (stosowanej w 2 dolnej operacji kucia
odkuwki typu tarcza) z 10 000 sztuk do 14200 sztuk, co stanowi wzrost 0 42%,

- zwigkszenie $redniej trwatosci dla wypelniacza (stosowanego w 2 goérnej operacji kucia odkuwki
typu pokrywa) z 5700 sztuk do 13500 sztuk, co stanowi wzrost 0 137%. Ponadto w ramach projektu
opracowano  wytyczne dotyczace poprawienia technologii napawania  (prewencyjnego)
oprzyrzadowania kuzniczego poprzez m.in: zastosowanie manipulatora spawalniczego oraz
specjalistycznych materiatow do napoin. W ramach projektu bratem udzial w opracowaniu, budowie
oraz kalibracji specjalistycznego systemu pomiarowo-archiwizujagcego na prasie przemystowej
pozwalajacego na monitorowanie on-line catego procesu kucia.

Dzialalno$é dydaktyczna

Oprocz dziatalnosci naukowo-badawczej, za szczegdlnie istotng uwazam dzialalno$é
dydaktyczng, za ktéra w 2011 roku otrzymalem nagrode Dziekana Wydziatu Mechanicznego. Od
poczatku pracy na Politechnice Wroctawskiej prowadze rézne formy zaje¢ dydaktycznych (wyktady,
laboratoria, seminaria, prace przejSciowe, projekty) ze studentami, zarowno z Wroctawia oraz filii w
Jeleniej Gorze (Cieplicach), Walbrzychu 1 Legnicy z zakresu przerobki plastycznej (takze w j.
angielskim), projektowania CAD/CAM, metrologii warsztatowej, wielkosci geometrycznych oraz
analizy i optymalizacji procesow przerobki plastycznej (MES). Prowadzitem lub aktualnie prowadze
nastepujace kursy: Chipless Processes.Plastic Forming, Manufacturing Systems CNC, Metrologia
warsztatowa, Metrologia wielkosci geometrycznych, Podstawy technik Wytwarzania, Systemy



Mechatroniczne w technologiach wytworczych, Techniki Wytwarzania — obrobka bezubytkowa,
przerobka plastyczna, Technologie 1 materialy stosowane w wytwarzaniu konstrukcji lekkich,
Zaawansowane procesy obrobki bezubytkowej, Pro/ENGINEER. Jestem takze wspotautorem kilku
instrukcji do ¢éwiczen oraz wykladow. Jestem promotorem ponad 100 (Ycznie) prac magisterskich
i inzynierskich ($rednio 12-15 w ciggu roku akademickiego), ktorych zdecydowana wigkszo$C jest powigzana
z przemystem lub ma wyraznie aplikacyjny charakter. Jestem takze promotorem pomocniczym jednej
realizowanej w mojej katedrze pracy doktorskiej dotyczacej analizy mozliwosci zastosowania warstw typu
warstwa azotowana/powloka PVD w celu zwigkszenia trwatosci narzedzi kuzniczych.

Od 2012 roku biore czynny i aktywny udzial w organizacji oraz prowadzeniu zaje¢ edukacyjnych
dla mlodziezy w ramach Dolnoslaskich Festiwali Nauki na Politechnice Wroclawskiej.

Dzialalnos¢é organizacyjna

Jestem gléwnym wspoélorganizatorem organizowanej od 2008r. przez Katedre Obrdbki
Plastycznej i Metrologii Politechniki Wroctawskiej oraz TU Bergakademie Freiberg, cyklicznej,
odbywajacej si¢ co 2 lata miedzynarodowej konferencji ,,Advanced Metal Forming Processes in
Automotive Industry”. Gtéwnym celem konferencji jest prezentacja osiagni¢¢ naukowych i wymiana
doswiadczen migdzy naukowcami a przedstawicielami przemyshu w zakresie proceséw obrobki
plastycznej wykorzystywanych w przemysle motoryzacyjnym. Konferencja skupia si¢ na
zaawansowanych problemach poczawszy od struktury materialu poprzez obecne i nowoczesne
metody ksztaltowania metalu koficzac na systemach produkcyjnych. Konferencji towarzysza liczne
pokazy firm przemystowych, prezentacje kot studenckich, a takze mozliwo$¢ zwiedzania
laboratoriow. W listopadzie 2015 r. bylem takze gléwnym organizatorem konferencji kuzniczej w
Ustroniu, ktorej organizacja mozliwa byla dzigki srodkom finansowym z projektu POIG.01.03.01-02-
063/12. Konferencja cieszyla si¢ olbrzymim zainteresowaniem przede wszystkim kuzni, w tym
Zwigzek Kuzni Polskich oraz firm i zakladéw przemystowych o zblizonym profilu dziatalnosci, jak
rowniez jej uczestnikami byli naukowcy z réznych uczelni wyzszych, a nawet przedstawiciele
ministerstwa. Mam nadzieje, ze uda si¢ kontynuowa¢ ta konferencje w przysziosci, gdyz
prezentowane na niej byly aplikacyjne zagadnienia naukowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem
aktualnych potrzeb przemystu.

Aktywnie uczestnicze rowniez w zyciu Politechniki Wroclawskiej, peligc funkcje w kilku
komisjach i radach:
- Rada Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacji na Wydziale Mechanicznym Politechmiki
Wroctawskiej (ITMA-24) —od 2010-2015;
- Komisja ds. przyznawania nagréd dla pracownikéw Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacji,
- Wydzialowa Komisja Hospitujaca Doktorantow od 2012 do chwili obecnej;
- Komisja egzaminéw prac dyplomowych od 2008 do chwili obecnej;
- Komisja rekrutacyjna —2007;
Bylem takze cztonkiem sekcji Teorii Proceséw Przerobki Plastycznej Komitetu Metalurgii PAN w
kadencji 2011-2014.

Udzielam si¢ takze aktywnie w Katedrze poza obszarem naukowym, organizujac m.in.:
cykliczne wyjazdy rowerowe, splywy kajakowe, pontonowe oraz inne wycieczki rekreacyjne,
powiazane czgsto z obszarem zainteresowan zawodowych (zwiedzanie zakladéw przemystowych
polaczone z seminariami, prezentacjami, wymiana doswiadczen). Wielokrotnie takie wyjazdy do firm
przemystowych rozpoczynaly pézniejsza wspdlprace Zakladu Inzynierii Proceséw Ksztalttowania
Plastycznego (wczesniej) i Katedry Obrobki Plastycznej i Metrologii (obecnie), zardwno w obszarze
rozwigzywania biezacych probleméw produkcyjnych tych zaktadéw, jak i aplikowania w konkursach
projektowych (Belos, Measurement and Medical Technologies Transfer, Kuznia Jawor, GKN, KuZnia
Skoczow, Schmolz+Bickenbach, inne).

Moede  H



