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RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz. Marcina Kaszuby
w zwigzku z ubieganiem si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inZynieria mechaniczna,
na podstawie cyklu 18 publikacji pt.:
»Metody poprawy trwalosci narzedzi kuzniczych”

Podstawg formalng opracowania recenzji jest Uchwala nr 496/26/RDN D07/2021+2024 Rady
Dyscypliny Naukowej Iniynieria Mechaniczna Politechniki Wroctawskiej z dnia 28 lutego 2023 r.
oraz pismo Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Wroctawskiej prof. dr hab. inz. Zbigniewa Gronostajskiego z dnia 3.03.2023 r.

Podstawe prawng jej wykonania stanowi Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym [ nauce (Dz. U. 2018 r., poz. 1668 ze zm.), ktora w art. 219 formutuje wymagania
stawiane osiggnieciom naukowym osoby ubiegajqcej sie o stopien doktora habilitowanego.

Ocen¢ merytoryczng dorobku dr. inz. Marcina Kaszuby opracowatem na podstawie nastepujacych
materialow:
1. Whiosek przewodni.
Dane wnioskodawcy.
Kopia dyplomu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora nauk technicznych.
Autoreferat.
Wykaz pozostatych osiaggnig¢ naukowych.
Publikacje wchodzace w sktad osiggnigcia naukowego.
Oswiadczenia wspotautorow publikacji stanowigcych osiagnigcie naukowe.
Kopie dokumentéw potwierdzajacych wybrane osiggnigcia naukowe.

NGk WD

1. Ogélna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Marcin Kaszuba jest absolwentem kierunku Mechanika i Budowa Maszyn o specjalnosci
Technologia Maszyn na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej. Tytut zawodowy
magistra inzyniera uzyskat w roku 2008, bronigc pracy magisterskiej pt. ,,Analiza procesu kucia
obudéw przegubow homokinetycznych”, ktorej promotorem byt prof. dr hab. inz. Zbigniew
Gronostajski. W styczniu 2010 r. zostal zatrudniony w Instytucie Technologii Maszyn i
Automatyzacji na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej na stanowisku starszego
referenta technicznego. Od grudnia 2012 r. pracowal w tej samej jednostce na stanowisku
asystenta naukowego. Od poczatku dziatalnosci naukowej obszar zainteresowan Habilitanta
zwigzany byl z przemystowymi procesami Kkucia. Zainteresowania te rozwijal poprzez
realizacj¢ projektow badawczych, w pozyskiwaniu ktorych bral czynny udzial. Pierwszym
projektem byl Grant Promotorski pt.” Optymalizacja parametrow kucia obudowy przegubu



homokinetycznego”, w ramach ktorego nawigzat wspotprace z firmg GKN Driveline
kontynuowang przy realizacji badan zwigzanych z rozprawg doktorskg. W roku 2009 wspoélnie z
wspolnie z Instytutem Obrobki Plastycznej z Poznania przygotowat projekt finansowany przez UE
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pt: ,,Kompleksowy system
ekspertowy do optymalizacji trwato$ci narzedzi w procesach kucia”, ktorego byt glownym
wykonawca. W 2011 roku uzyskal finansowanie na realizacj¢ projektu ,,Przedsi¢biorczy
doktorant” realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki. Lacznie przed
doktoratem uczestniczyt w realizacji 5 projektow.

Stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn zostat
mu nadany 27 lutego 2013 r. uchwalg Rady Instytutu Technologii Maszyn i Automatyzacji
Politechniki Politechniki Wroctawskiej. Tematem jego rozprawy doktorskiej byly ,,Badania
mozliwosci zwiekszenia trwalosci narzedzi w procesie kucia precyzyjnego”. Promotorem
rozprawy byt prof. dr hab. inz. Zbigniew Gronostajski, a jej recenzentami: prof. dr hab. inz.
Zbigniew Pater i prof. dr hab. inz. Jerzy Adam Smolik. Rozprawa zostala wyrézniona przez
Rade Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroclawskiej. W pazdzierniku 2013 r. dr inz.
Marcin Kaszuba zostat zatrudniony w Katedrze Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologii
na Wydziale Mechanicznym Politechniki Wroctawskiej na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego, ktore zajmuje do chwili obecnej. Od stycznia 2017 r. jest zastepca Kierownika
Katedry Obrobki Plastycznej, Spawalnictwa i Metrologii. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych w 2013 roku kontynuowal i rozwijal zainteresowania zwigzane z
przemystowymi procesami kucia matrycowego, szczegélnie w obszarze zwigzanym z
trwalo$ciag narzedzi stosowanych w procesach kucia na gorgco. Prowadzone przez dr. inz.
Marcina Kaszubg¢ badania zwigzane byly z pozyskiwaniem i realizacja kolejnych projektow
badawczych i koncentrowaty si¢ na poszukiwaniu i opracowywaniu metod zwigkszania trwalosci
narzg¢dzi kuzniczych. Habilitant uczestniczyt w 12. takich projektach krajowych, w jednym jako
kierownik projektu, w kolejnym jako kierownik projektu ze strony konsorcjanta i gléwny
wykonawca, a w pozostalych 10. jako wykonawca. W roku 2019 roku uzyskal Stypendium dla
Wybitnych Mlodych Naukowcéw przyznane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

2. Charakterystyka i ocena cyklu publikacji stanowigcego osiagnie¢cie naukowe

Whniosek dr. inz. Marcina Kaszuby do Rady Doskonatosci Naukowej o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna w punkcie 4. Autoreferatu zawiera opis
osiggniecia, o ktorych mowa w art. 219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pdzn. zm.). Opis tych osiggnie¢ w
postaci cyklu 18 monotematycznych publikacji Habilitant zatytutlowat ,,Metody poprawy
trwalosci narzedzi kuzniczych”. W sktad cyklu wchodza:

- 1 publikacja autorska [H17],

- 17 publikacji wspétautorskich [H1-H16, H18], w ktorych Habilitant jest pierwszym autorem w
2. przypadkach [H14, H16], drugim autorem w 4. przypadkach [H1, H2, H10, H12], trzecim
autorem w 9. przypadkach [H3-H6, H9, H11, H13, H15, H18] oraz czwartym autorem w 2.
przypadkach [H7, H8].



Habilitant zalaczyl do wniosku kopie publikacji stanowigcych osiggni¢cie naukowe bedace
podstawg do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego, a takze o$wiadczenia
wlasne oraz wspoélautoréow wskazujace na wklad w powstanie tych publikacji. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze 15 prac wchodzacych w sklad cyklu opublikowano w
czasopismach posiadajacych wspélczynnik wplywu Impact Factor, w tym publikacja autorska,
jedna z publikacji, w ktorych Habilitant byt pierwszym autorem, 3 publikacje, w ktorych
Habilitant byt drugim autorem, 8 publikacji, w ktérych Habilitant byl trzecim autorem i obie
publikacje, w ktorych Habilitant byt czwartym autorem. Na podstawie zalaczonych oswiadczen
dotyczacych wkladu poszczegolnych autorow trudno jest ocenié, czy wklad Habilitanta w
realizacje badan i tworzenie wszystkich tych publikacji byl dominujacy. Niemniej jednak,
wskazany zakres merytoryczny przeprowadzonych prac potwierdzony os$wiadczeniami
wspolautorow pozwala stwierdzi¢, ze wklad Habilitanta w kazda z publikacji byl bardzo
istotny, a w niektérych publikacjach ([H1], [H2], [H5], [H10], [H12], [H13], [H14], [H16],
[H17]) niewatpliwie dominujacy. Habilitant nie podal w wykazie publikacji wchodzacych w
sklad cyklu liczby cytowan kazdej z nich wg bazy Web of Science, czy Scopus. Stosunkowo
tatwo byto to sprawdzi¢ w bazie Scopus, ktéra umozliwia odrzucenie samocytowan wszystkich
wspotautorow tak, by liczba cytowan byla bardziej miarodajnym wskaznikiem zainteresowania
opublikowanymi pracami w $rodowisku naukowym i1 wkiadu autoréw w rozwijang tematyke
badawcza. Okazalo si¢, ze praca [H1] byta cytowana 44 razy, praca [H2] — 57 razy, praca [H3] — 2
razy, praca [H4] — 3 razy, praca [H5] — 5 razy, praca [H6] — 5 razy, praca [H7] — 1 raz, praca [H8]
— 10 razy, praca [H9] — 5 razy, praca [H10] — 5 razy, praca [H11] — 12 razy, praca [H12] — 19 razy,
praca [H13] — 4 razy, praca [H14] — 5 razy, praca [H17] — 6 razy, a praca [H18] — 4 razy. Prace
[H15] i [H16] nie s3 odnotowane w bazie Scopus. L.gcznie publikacje wymienione w cyklu byly
zatem cytowane 187 razy wg bazy Scopus z wylaczeniem samocytowan wszystkich
wspolautorow, co wskazuje na istotne zainteresowanie ich trescia na arenie
miedzynarodowej i $Swiadczy o istotnym wkladzie autorow w prezentowana tematyke
badawcza.

Opis osiagni¢cia zgloszonego we wniosku Habilitant rozpoczal w Autoreferacie od
wprowadzenia, w ktorym uzasadnil podjecie wskazanej tematyki badan stosujac juz
odniesienia do publikacji wchodzacych w sktad cyklu przedstawionego jako osiggnigcie.
Habilitant stwierdza, ze procesy ksztaltowania plastycznego, w tym procesy kucia matrycowego
na goraco, stanowig szczegolng grupe procesOw wytwarzania cechujacych si¢ matg trwatosci
narzgdzi. Stosowane w tych procesach narz¢dzia zwykle sa bardzo skomplikowane, przez co
drogie w wykonaniu i to sprawia, ze w niektorych przypadkach Kkoszty narzedzi stanowia
nawet 30% calkowitych kosztéow produkcji. Habilitant wskazuje, Ze mata trwato$¢ narzedzi
kuZniczych wynika z cigzkich warunkéw pracy podczas ich eksploatacji i definiuje trzy glowne
czynniki powodujace niszczenie narzedzi w procesach kucia matrycowego, jako: intensywne
szoki cieplne, cyklicznie zmienne obcigzenia mechaniczne oraz intensywne zuzycie przez
tarcie [H1-H4]. Habilitant stwierdza, ze ze w warstwie wierzchniej matryc wystepuja nastepujace
mechanizmy zuzycia: zuzycie S$cierne, zmeczenie cieplno-mechaniczne, odksztalcenie
plastyczne, pekanie zmeczeniowe, zuzycie adhezyjne i utlenianie [H1]. W dalszym wywodzie
Habilitant okresla trzy gtdwne kierunki dziatan majacych na celu poprawe trwatosci narzgdzia. W
pierwszym brane sa pod uwage aspekty technologiczne i konstrukcyjne procesu kucia, a
najwi¢ksze znaczenie ma optymalizacja konstrukcji matryc oraz ksztaltow wykrojow.
Modyfikacje ksztaltu matryc sa jednak ograniczone z uwagi na fakt, ze wykroj wykanczajacy



matrycy musi odzwierciedla¢ gotowa odkuwke, ktérej ksztatt nie moze ulec zmianie bez
konsultacji z odbiorcg. Dlatego modyfikacja moze dotyczy¢ zazwyczaj wykrojow wstepnych oraz
pomocniczych, gdzie poprzez zmiang ksztaltu uzyskuje si¢ rownomierne roztozenie odksztatcenia
1 sit ksztattujacych pomigdzy poszczegdlnymi operacjami w celu odcigzenia najbardziej
narazonych na zuzycie narzedzi. Drugi kierunek Habilitant okresla jako modyfikacje
materialu, z ktérego wykonane sa narzedzia. Podkresla, Ze stale stosowane do wyrobu wktadek
matrycowych na prasy musza posiada¢ duza wytrzymatos¢, twardos¢ oraz odpornos¢ na $cieranie,
z réwnoczesng z odpowiednig odpornoscig na kruche pekanie w temperaturze pracy, a takze
odpornos$cig na szoki cieplne bedace przyczyng powstawania na powierzchni siatki peknieé (tzw.
zmeczenie cieplne). Wyzej wymienione wlasciwosci mozna uzyska¢ przez dobor odpowiedniego
skladu chemicznego stali oraz przeprowadzenie prawidlowej obrobki cieplnej, ktora zwykle
sktada si¢ z hartowania i dwukrotnego wysokiego odpuszczania. Trzeci kierunek dzialan
zwiekszajacych trwalo$¢ narzedzi kuzniczych Habilitant definiuje jako nowoczesne techniki
inzynierii powierzchni. Wsrod najbardziej rozpowszechnionych wyrdznia techniki spawalnicze
(napawanie), obrobke cieplno-chemiczng (azotowanie, azotonawgglanie), techniki wigzkowe,
metody mechaniczne (kulowanie) oraz warstwy i techniki hybrydowe. Nastepnie Habilitant
stwierdza, ze obecnie najbardziej popularng metodag poprawy trwatosci narzedzi kuzniczych jest
regulowane azotowanie, a przykladem metody azotowania, w ktorej dzieki precyzyjnej
regulacji skladu chemicznego atmosfery azotujacej i potencjalu azotowego mozna
otrzymywa¢ warstwy azotowane o dowolnie okreslonej budowie, jest metoda ZeroFlow
stosowana przez firm¢ Seco Warwick [H5]. W sytuacjach, gdy warunki pracy narze¢dzia sa
szczegolnie trudne, wymagane sg bardziej zaawansowane metod poprawy trwatosci, do ktorych
naleza niewatpliwie technologie hybrydowe. Habilitant wskazuje na mozliwos$¢ stosowania
dwoch lub wigcej technik inzynierii powierzchni laczacych w sobie np. azotowanie z
technikami PVD lub CVD. Dzi¢ki prowadzaniu wielu prac badawczych Habilitant zdobyt duze
doswiadczenie w tej dziedzinie, zakonczone wdrozeniem tego typu rozwigzan w aplikacjach
przemystowych [H7-H12]. Jako wazng technologi¢ coraz czgséciej stosowang przez kuznie w celu
poprawy trwato$ci narzedzi i modyfikujaca wlasciwosci warstwy wierzchniej Habilitant wskazuje
tez napawanie, w szczego6lnosci napawanie prewencyjne. Metoda ta polega na zastosowaniu
technik spawalniczych do pokrywania narzgdzi kuzniczych powloka metalowa przy jednoczesnym
niewielkim przetopieniu podtoza w celu zapewnienia polgczenia metalurgicznego wytwarzanej
powtoki z materiatem podtoza i w niektorych przypadkach pozwala na skuteczne zwigkszenie
trwato$ci takich narzedzi [H14-H17]. Habilitant zauwaza, ze do regeneracji i poprawy powierzchni
matryc stosuje si¢ takze metod¢ natryskiwania ptomieniowego lub plazmowego, a takze
napawanie laserowe. Podsumowujac, dr inz. Marcin Kaszuba stwierdza, ze poprawa trwalosci
narzedzi kuzniczych przez zastosowanie nowych warstw hybrydowych laczacych napawanie
i azotowanie jest stosunkowo nowym zagadnieniem, ktoremu dotad nie poswiecono zbyt
wiele uwagi w literaturze przedmiotu.

W kolejnej czesSci opisu osiggniecia naukowego w postaci cyklu publikacji pt. ,,Metody
poprawy trwatosci narzedzi kuzniczych” Habilitant formutuje cele naukowe przeprowadzonych
badan. Za glowny cel Habilitant uznal opracowanie skutecznej metody poprawy trwalosci
narzedzi stosowanych w przemyslowych procesach kucia matrycowego na goraco przez
zastosowanie warstw hybrydowych laczacych napawanie i azotowanie. Drugim, réwniez
waznym celem prowadzonych badan byla identyfikacja i opis mechanizmow niszczacych
wystepujacych w narzedziach kuzniczych. Trzeci cel powadzonych przez Habilitanta badan



naukowych dotyczyl przegladu i oceny skuteczno$ci obecnie stosowanych metod poprawy
trwalosci narzedzi kuzZniczych stosowanych w przemyslowych procesach kucia
matrycowego. Efektem realizacji tego celu byty publikacje [H5-H17].

W dalszej czeSci opisu osiggniecia w postaci cyklu publikacji Habilitant szczegélowo
prezentuje najwazniejsze wyniki badan, W przegladowych pracach [H1] i [H2]
kompleksowo przedstawiono opis mechanizmow niszczacych, jakie wystepuja w narzedziach
stosowanych w procesach kucia na goraco. Na podstawie badan wtasnych zaprezentowano
przyktady poszczegdlnych mechanizméw niszczacych oraz opisano relacje pomigdzy nimi.
Wiyniki badan wykazaty, ze mechanizmy niszczace narzedzia kuznicze w procesach kucia na
gorgco dotycza przede wszystkim warstwy wierzchniej narzedzi, gdzie zidentyfikowano
nastepujace mechanizmy zuzycia: zuzycie $cierne, zmeczenie cieplno-mechaniczne, odksztalcenie
plastyczne, pekanie zmeczeniowe, zuzycie adhezyjne i utlenianie. Badania przedstawione w
pracy [H3] dotyczyly wyznaczenia temperatury w narzedziu przy zastosowaniu termopary
umieszczonej w specjalnym otworze doprowadzajacym termopar¢ na odleglos¢ 2 mm od
powierzchni roboczej narzedzia. Wyznaczenie temperatury na powierzchni narzedzi w czasie
kontaktu jest bardzo trudne, dlatego w badaniach wykorzystano pomiary przy uzyciu termopary,
pomiary termowizyjne oraz modelowanie numeryczne MES. Artykul [H18] poswiecony zostal
zagadnieniom zmi¢kczania termicznego materialow w warstwie powierzchniowej narzedzi
kuzniczych. Badania obejmowaty modelowanie numeryczne procesu kucia, badania laboratoryjne
odpuszczania warstw azotowanych oraz analiz¢ odpuszczania warstwy powierzchniowej narzegdzi
w rzeczywistym procesie kucia. Z kolei w pracy [H4] przedstawiono wybrane metody
wyznaczenia trwalosci zmeczeniowej w ujeciu odksztalceniowym opisanej zaleznoscia
Mansona-Coffina-Basquina (MCB) bazujac na wynikach prob statycznego rozciggania. Uzyskane
wyniki postuzyly do wyznaczenia charakterystyk niskocyklowych dla stali narzedziowej 1.2344,
ktora jest powszechnie stosowana na narz¢dziach do kucia w wysokiej temperaturze. W pracy
[H4] przedstawiono tez termogramy wykonane bezposrednio po wykonaniu odkuwki oraz
bezposrednio po natrysku ciecza smarujaco chlodzaca (Rys. 5b, ¢), na ktoérych zaobserwowano
gwaltowny spadek temperatury na powierzchni. W wyniku intensywnego chtodzenia temperatura
spadata z 360°C lokalnie nawet do 100°C. Ze wzgledu na ograniczong przewodno$¢ cieplng
materialu wystgpowaty roznice temperatur miedzy rdzeniem a powierzchnig, prowadzace do
powstawania duzych warto$ci naprezen, w szczegdlnosci w warstwie wierzchniej. Cykliczne
zmiany temperatury powodowaty, ze material byl naprzemiennie rozciggany oraz Sciskany, przez
Co pojawiaty sie naprezenia skutkujgce powstawaniem siatki mikropeknie¢ (Rys. 6a) [H1]. Ta
forma zniszczenia okre$lana jest jako zmeczenie cieplne [H4].

Nastepnie Habilitant na podstawie publikacji wchodzacych w sklad cyklu stanowiacego
osiagniecie naukowe analizuje szczegolowo metody zwi¢kszenia trwalosci narzedzi
kuzniczych na drodze: azotowania, wytwarzania powlok PVD i napawania. Habilitant
stwierdza, ze skutecznos$¢ zastosowania warstwy azotowanej do poprawy trwalo$ci narzedzia
wymaga jej jednolitej i okreslonej budowy (tj. sktadu fazowego) [H5]. Azotowane narzg¢dzia
oraz probki wykonano ze stali do pracy na goragco Unimax (odpowiednik X40CrMoV5-1 wg
normy EN). Probki 1 narzedzia poddano uprzednio obrobce cieplnej: hartowaniu 1 odpuszczaniu W
temperaturze 600°C. Gtéwnym zatozeniem opisanych w artykule [H5] badan bylo wytworzenie
warstw azotowanych o podobnej glebokosci, ale zroznicowanej strukturze. Wytworzenie warstw
azotowanych o roznej budowie bylo mozliwe dzi¢ki zastosowaniu azotowania metoda
ZeroFlow, zaliczana do metod azotowania regulowanego i umozliwiajacej precyzyjng



kontrole dozowania atmosfery azotujacej i potencjalu azotowego. Badano zatem wptyw trzech
wariantow azotowania na trwalo$¢ narzedzi: warstwy azotowanej sktadajacej si¢ wytacznie ze
strefy (warstwy) dyfuzyjnej (zwanej tez strefg azotowania wewnetrznego), warstwy azotowanej
sktadajacej si¢ z fazy y’ przy powierzchni i strefy dyfuzyjnej oraz warstwy, w sktad ktorej
wchodzita strefa e+y’ przy powierzchni i strefa dyfuzyjna. Strefa zwigzkéw przy powierzchni (y’
lub e+y’) nazywana jest czasem ,bialg warstwg” (,,white layer”). Habilitant w Autoreferacie
stosowal nazewnictwo ,,warstwa dyfuzyjna a”, co jest pewnym uproszczeniem lub skrotem
myslowym, bo o strukturze fazy o w warstwie dyfuzyjnej mozna mowi¢ wytgcznie w przypadku
azotowania czystego zelazaa i fazg tg jest ferryt azotowy. Badana stal byla natomiast poddana
hartowaniu i wysokiemu odpuszczaniu, co determinowalo jej struktur¢ przed azotowaniem, a
takze struktur¢ warstwy dyfuzyjnej po azotowaniu. W publikacji [H5] stosowano natomiast
okreslenie ,,diffusion layer without white layer (a-type layer)”, co jest juz w mojej opinii bardziej
uzasadnione. Generalnie, w pracy [5] prawidlowo opisano mikrostrukture tych trzech warstw
azotowanych o réznej mikrostrukturze. Szkoda, ze nie poddano tych wytworzonych warstw
analizie fazowej metoda dyfrakcji rentgenowskiej. Mozna by wtedy rozwia¢ watpliwosci co do
ewentualnego wystepowania fazy € w warstwie opisanej jako ,diffusion and white layer with a
predominance of gamma phase (y’-type compound layer)”. W pracy [H5] wykazano zblizong
grubos¢ strefy dyfuzyjnej we wszystkich trzech przypadkach, co skutkowato podobnymi profilami
twardosci w funkcji odleglosci od powierzchni. Przeprowadzono réwniez badania eksploatacyjne
w warunkach przemystowych. Przy zastosowaniu narzedzi z roéznymi wariantami warstw
azotowanych oraz narzedzia nieazotowanego (dla porownania) wykonano taka samg ilos¢
odkuwek i przeprowadzono obserwacje w skali makro z analizg geometryczng zuzycia narzgdzi na
powierzchni roboczej oraz obserwacje na mikroskopie skaningowym (SEM). Na powierzchni
mostka narzedzia nieazotowanego widoczne byly glebokie bruzdy oraz §lady nieregularnej
siatki peknie¢, podczas gdy w pozostatej czesci powierzchnia jest gladka ze §ladami siatki stabo
widocznych peknie¢ (Rys. 14a). Na powierzchni narzedzia wylacznie z warstwa dyfuzyjna
mozna byto zaobserwowac regularng siatke pekniec z lokalnymi niewielkimi wykruszeniami (Rys.
14b) wystepujacymi gtéwnie na krawedzi na styku mostka matrycy i reszty wykroju roboczego.
Natomiast w czg$ci plaskiej, czyli na mostku widoczne byly $lady po obrobcee, co §wiadczy o
braku zuzycia. Ponadto mozna zaobserwowac poczatek tworzenia si¢ bruzd, charakterystycznych
dla zuzycia $ciernego w tym samym miejscu, co w przypadku matrycy nieazotowanej. Na calej
powierzchni narzedzia z warstwa azotowana skladajaca si¢ z fazy y’ przy powierzchni i
strefy dyfuzyjnej widoczna byta gesta, regularna siatka pekni¢¢ z licznymi wykruszeniami (Rys.
14c). Analiza geometryczna w tym obszarze nie wykazata zuzycia, jednak mozna przypuszczac,
ze w kolejnych cyklach byloby ono zintensyfikowane na skutek wykruszonych twardych czastek z
powierzchni matrycy, ktore dziatajg jak Scierniwo. W przypadku narzedzia z warstwa
azotowana zawierajaca strefe e+y’ przy powierzchni i strefe dyfuzyjna réwniez widoczna byta
intensywna siatka peknie¢ z wykruszeniami (Rys. 14d), przy czym obserwowane pgkniecia byty
nieregularne a wykruszenia niewielkie i byto ich znacznie mniej, niz w przypadku matrycy z
warstwg azotowang ze strefg zwigzkow skladajaca si¢ wylacznie z fazy y’. W pracy [H6]
zaprezentowano wyniki badan eksploatacyjnych stempla stosowanego w procesie kucia
obudowy przegubu homokinetycznego, gdzie analizowany byly wplyw réznych wariantéw
obrobki powierzchniowej na trwalos¢, w tym rowniez wplyw rézinych wariantéw
azotowania. Analizowano dwa przypadki azotowania: warstwe sktadajaca si¢ wylacznie ze strefy
dyfuzyjnej oraz warstwe z faza y’ przy powierzchni i strefag dyfuzyjna, a takze stempel bez
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warstwy azotowanej. W zastosowanym procesie kucia po wystgpieniu pierwszych sladow zuzycia
narz¢dzia sg wycofywane z dalszej eksploatacji. W przypadku stempla bez warstwy azotowanej
wykonano 4372 szt. odkuwek, stempla wytgcznie ze strefa dyfuzyjng — 6249 szt., a stempla z faza
v’ w strefie przypowierzchniowej 1 strefa dyfuzyjng — 1412 szt. Na catej powierzchni stempla z
warstwg azotowang Z faza y’ w strefie przypowierzchniowej widoczna jest regularna siatka
peknigc. W niektorych obszarach fragmenty siatki ulegaja wykruszeniu, podczas gdy pozostate
fragmenty, bezposrednio sgsiadujace z fragmentami wykruszonymi s3 nienaruszone.
Podsumowujac, Habilitant stwierdza, ze warstwy azotowane z faza & w strefie zwiazkow
generalnie cechujg si¢ gorszymi wlasciwosciami uzytkowymi gléwnie z powodu malej
ciagliwosci wykazujac przy tym zwiekszona odpornos$¢ na Scieranie. Sg zatem przydatne do
pracy w warunkach, gdzie nie wystepujg obcigzenia dynamiczne np. w procesach wyciskania. W
tym miejscu mozna by polemizowaé z Habilitantem odnosnie zwiekszonej odpornosci na
Scieranie takich warstw z uwagi na duzg porowato$¢ fazy & i wynikajacg z tego duza jej
sktonno$¢ do wykruszen podczas zuzycia przez tarcie. Wiele danych literaturowych wskazuje, ze
obecno$¢ fazy e w strefie zwigzkéw pogarsza odporno$¢ na zuzycie przez tarcie warstwy
azotowanej. Z kolei warstwa zbudowana fazy y' i strefy dyfuzyjnej przyczynia si¢ w opinii
Habilitanta do zwi¢kszenia odpornosci na $cieranie i zatarcie oraz zwigksza odporno$é¢ na
korozje. Natomiast warstwy azotowane bez strefy zwigzkéw charakteryzujg si¢ bardzo dobra
wytrzymalo$cia zmeczeniowq i maja mniejsza sklonnos¢ do pekania w wyniku zmeczenia
cieplnego, w zwigzku z czym nadaja si¢ do pracy w warunkach duzych obciazen
dynamicznych, jakie wystepuja przy kuciu na goraco. Jakkolwiek z tymi dwoma ostatnimi
wnioskami Habilitanta mozna si¢ zgodzi¢, t0 nie wynikaja one z przeprowadzonych badan, a
podsumowanie w catosci wynika z analizy literatury i zostalo zaczerpnig¢te z rozdziatu 1.
Introduction pracy [H6] z powotlaniem si¢ na przegladowa prace [8] w spisie publikacji. Praca ta
formutuje te wnioski na podstawie analizy innych danych literaturowych. Wszystkie te uwagi
krytyczne nie podwazaja niekwestionowanego wkladu Habilitanta w analiz¢ wplywu skladu
fazowego warstwy azotowanej na trwalos¢ narzedzi kuzniczych.

Kolejng czeS¢ opisu osiggniecia naukowego w Autoreferacie Habilitant zaczyna od
stwierdzenia, ze zaawansowane procesy kucia, w ktérych oczekiwania zwiazane z trwaloscia
narzedzi sa coraz wieksze, wymagaja bardziej zaawansowanych metod poprawy trwalo$ci
narzedzi takich, jak technologie hybrydowe polegajace na zastosowaniu dwoch lub wiecej
technik obrobki powierzchniowej. Dzigki potaczeniu i wzajemnemu oddziatywaniu réznych
technologii mozna uzyska¢ wlasciwosci warstwy powierzchniowej nieosiggalne przy
zastosowaniu tych technik oddzielnie. Jako przyktad takiej technologii hybrydowej Habilitant
wskazuje warstwy hybrydowe typu warstwa azotowana/powloka PVD lub CVD. Dr inz.
Marcin Kaszuba wskazuje na rolg warstwy azotowanej w zwigkszeniu twardosci 1 odpornosci
podtoza na odksztalcenia plastyczne oraz uodpornieniu powloki na utrat¢ spojnosci wewnetrznej 1
adhezji do azotowanego podtoza. Rolg powtoki natomiast definiuje jako izolowanie azotowanego
podioza od wpltywu czynnikéw zewnetrznych, ktory jest w takiej sytuacji ograniczony. Tego typu
warstwy hybrydowe stosowane w celu poprawy trwalosci narzedzi kuzniczych zostaly
opisane w pracach [H6-H12] zwigzanych glownie z realizacja projektu badawczego w ramach
Programu Badan Stosowanych pt. ,,Zastosowanie zaawansowanych warstw hybrydowych typu
PN+PVD dedykowanych do zwigkszenia trwatosci narzgedzi w procesach kucia”. W badaniach
prowadzonych w ramach projektu warstwe azotowang wytwarzano w warunkach
wyladowania jarzeniowego. Taki proces azotowania zwany jest azotowaniem jarzeniowym,



jonowym lub plazmowym, a w wymienionych publikacjach stosowany jest w odniesieniu do
niego powszechnie akceptowalny skrét nazwy ,,plasma nitriding” jako PN. Po procesie
azotowania na powierzchni otrzymanej warstwy wytwarzano nastepujace powtoki: monolityczng
powloke Cr/CrN ztozong z azotku chromu z przej$ciowg strefg chromu poprawiajgca adhezje
powtoki do podtoza, wielowarstwowa powloke Cr/CrN/AICrTIN o wickszej twardosci i
wielofazowym sktadzie oraz najbardziej zlozong powloke CrN/CrN-AICrN/AICrN-TiSiN,
ktora zawierala najtwardsze azotki tytanu i krzemu. Habilitant stwierdza w Autoreferacie, ze
najbardziej kompleksowo wyniki badan wyzej wymienionych warstw hybrydowych
przedstawiono w pracy [H7], w ktorej opisano szczegélowo wyniki testéw laboratoryjnych
dotyczacych  wytworzonych  powlok przeciwzuzyciowych oraz wyniki testow
eksploatacyjnych warstw hybrydowych typu PN+PVD z zastosowaniem tych powlok w
warunkach przemystowych na narzedziach kuzniczych stosowanych w procesie kucia na gorgco
odkuwki typu pokrywa. Stad tez sporo miejsca w Autoreferacie poswieca wynikom
zaprezentowanym wilasnie w tej publikacji, do$¢ szczegélowo opisujac testy laboratoryjne, a
mianowicie: budowe i mikrostrukturg wytworzonych warstw powierzchniowych hybrydowych,
grubos¢ powlok wytworzonych metoda PVD, ich wybrane wlasciwosci takie, jak: twardo$¢,
modul Younga, czy adhezja do azotowanego podtoza, pomijajac pokazang w pracy [H7] analizg
sktadu chemicznego metoda EDS. Nastgpnie Habilitant opisuje testy eksploatacyjne w
warunkach przemyslowych zaprezentowane w tej publikacji, a przeprowadzone w Kuzni Jawor
w odniesieniu do roéznych warstw hybrydowych wytworzonych na stemplach, przy pomocy
ktérych odkuto taka sama ilos¢ odkuwek tj. 4000 szt. Narzgdzia poddano wnikliwej analizie, ktéra
obejmowata analiz¢ geometryczng, pomiary mikrotwardos$ci, czy obserwacje mikroskopowe. Na
uwage zasluguje zastosowana w pracy [H7] tzw. ,,metoda odwrotna” w ocenie i interpretacji
zuzycia narzedzi polegajaca na wykorzystaniu do pomiardow zuzycia zmiany ksztattu odkuwek,
ktore powstaja w kolejnych cyklach kucia. W tym celu wykorzystano zaobserwowane
podobienstwo (odwzorowanie) powierzchni roboczej stempla na wybranych powierzchniach
odkuwki, w ktorych ubytek materiatu narzedzia réwny jest przyrostowi materiatu na odkuwce. Na
podstawie obserwacji mikrostruktury oraz powierzchni za pomocag SEM Habilitant stwierdza, ze
w przypadku narzedzia z powloka Cr/CrN po wykonaniu 4000 odkuwek warstwa
hybrydowa pozostala na niemal calej powierzchni badanego narzedzia (Rys. 21 a).
Powierzchnia narzedzia z powloka AICrTiN stosunkowo dobrze zachowala swoje
wlasciwosci podczas eksploatacji, choé¢ na calej powierzchni utworzyla si¢ dosé¢ drobna
siatka peknie¢ cieplno-mechanicznych (Rys. 21 c). Natomiast na powierzchni narzedzia z
powloka AICrTiSiN wskutek dzialania mechanizméw niszczacych doszlo do calkowitego
wytarcia warstwy hybrydowej oraz do deformacji plastycznej, o czym $wiadczg odksztatcone
peknigcia zakrzywione w kierunku ptynigcia materiatu 1 glebokie wygtadzone bruzdy (Rys. 21 d).
Biorac pod uwage 5 réznych przekrojow stempla w pracy [H7] przeprowadzono badania w celu
okreslenia profili twardosci w funkcji odleglosci od powierzchni. Z wykresow przedstawionych
na rysunku 22 Habilitant stwierdza, ze badane narzedzia podczas eksploatacji czeSciowo
zachowaly efekt zwiekszonej twardosci spowodowany obecno$cia warstwy azotowanej.
Pomiary mikrotwardo$ci wykazaty, ze na powierzchniach P1, P2 i P3 warstwa hybrydowa
zachowuje swoje wlasciwosci lepiej niz na krawedziach R1 i R2. Na narzedziu z powloka
AICrTiSiN (Rys. 22¢) doszlo do utraty twardosci na powierzchni P1 i promieniach R2 i R3,
gdzie (jak wykazaty poprzednie wyniki) doszlo do calkowitego usunigcia warstwy hybrydowe;j.
Na powierzchniach P1 i P2 widoczny jest niewielki spadek twardo$ci na glebokosci ok. 0,1mm,



CO oznacza przypowierzchniowe odpuszczenie materiatu. Habilitant stwierdza, ze obserwowana
przy powierzchni wigksza twardo$¢ potwierdza ochronng role powtoki PVD, ktéra zabezpiecza
warstwe azotowang przed zuzyciem Sciernym i tworzy barierg przeciwko szokom cieplnym. Nie
jest to jednak pelna ochrona i podczas eksploatacji narzedzia z warstwg hybrydowa w wybranych
miejscach dochodzi do zmniejszenia twardosci warstwy azotowanej na skutek kontaktu z gorgcym
materialem. Widoczny jest rowniez spadek twardosci pod warstwa azotowang. Nastepnie
Habilitant w opisie osiagniecia naukowego rownie szczegolowo opisuje wyniki badan warstw
hybrydowych typu warstwa azotowana/powloka PVD zaprezentowane w pracach [H9], [H9]
i [H12]. Habilitant konczy t¢ cze$¢ opisu osiggni¢cia dos¢ ogdlnym wnioskiem, ze (cyt.):
sprzedstawione badania wykazaly korzystny wplyw zastosowania warstw hybrydowych
typu warstwa azotowana i powloka PVD na efekt poprawy trwalosci narzedzi kuzniczych.
Przy czym bardzo istotny jest ich poprawny doboér zastosowanej warstwy. Niepoprawny
dobor powloki PVD moze przyczynic si¢ do obnizenia trwalo$ci.”

Kolejne publikacje [H13-H17] dotyczyly zwiekszania trwalosci narzedzi kuzniczych z
wykorzystaniem technologii spawalniczej - procesu napawania. Habilitant stwierdza w
Autoreferacie, ze punktem wyjscia do dalszych badan byta praca [H16], w ktorej potwierdzono, ze
technika napawania pozwala na skuteczne regenerowanie narzedzi kuzniczych, dzigki czemu
mozliwe jest wielokrotne wykorzystanie tego samego narzegdzia, ktéorego wykonanie jest duzo
drozsze od jego regeneracji przez napawanie. Zaskakujaco pozytywne wyniki oceny trwatosci
narzedzi napawanych spowodowaty, ze w kolejnych pracach [H13-H15, H17] zaproponowano
powierzchniowa warstwe hybrydowg wytwarzang przez polaczenie technologii napawania i
azotowania. Podczas takiej obrobki regenerowano narze¢dzie wytwarzajac na jego powierzchni
powloke napawana technika spawalnicza, szlifowano ja w celu uzyskania jednolitej i gtadkiej
powierzchni, a nastgpnie poddawano regulowanemu azotowaniu gazowemu metoda ZeroFlow
wytwarzajac warstwe azotowana o roznej mikrostrukturze. W pracy [H13] poréwnano efekty
zastosowanej technologii hybrydowej z narzedziami poddanymi wylacznie procesowi
napawania oraz matryce, ktora poddano jedynie azotowaniu. Narzgdzie z hybrydowa warstwa
powierzchniowg wytworzone technologia taczaca napawanie i azotowanie wykazato najmniejsze
slady zuzycia, ktore jedynie lokalnie w okolicy mostka przyjmowato charakter zuzycia $ciernego,
aczkolwiek jego intensywnos¢ i zakres wystepowania byly znacznie mniejsze, niz w przypadku
pozostatych narzedzi. W kolejnej pracy [H14] naniesiono 3 powloki napawane poddane
nastepnie regulowanemu azotowaniu metoda ZeroFlow, ktore skutkowalo wytworzeniem
warstwy azotowanej wylacznie ze strefa dyfuzyjna. Na podstawie wynikéw pracy [H5] taki
wariant azotowania okazal si¢ bowiem najbardziej skuteczny w zwiekszaniu trwalosci
narzedzi kuzniczych. Nie znaczy to, Ze nie badano wptywu innych wariantow azotowania na
trwalo$¢ narzedzi kuzniczych poddawanych technologii hybrydowej w postaci napawania i
azotowania. Analizie wplywu réznej mikrostruktury i skladu fazowego warstw azotowanych
wytwarzanych po napawaniu poswiecono prace [H15]. W pracy tej do wytworzenia napoiny
stosowano trzy roézne materialy: Robotool 46, Castolin EnDOtec® DO*04 i Megafil A750M.
Powloka napawana drutem Robotool 46 wykazala najlepsza podatnos¢ do azotowania i
okazala si¢ najbardziej odpowiednia do wytwarzania warstw powierzchniowych
hybrydowych. W swojej autorskiej publikacji [H17] Habilitant zastosowat ten sam materiat do
wytwarzania napoin i poddal ocenie trwalo$¢ narzedzi azotowanych (3 warianty obrobki),
napawanych oraz wytwarzanych technologia hybrydowa (napawanie + azotowanie skutkujace
wylacznie strefg dyfuzyjng). Uzyskane wyniki badan wskazuja na korzystny efekt zastosowania



technologii hybrydowej, co skutkuje 300% zwigkszeniem trwatosci analizowanych narzedzi.
Warstwy hybrydowe okazaly si¢ najbardziej odporne na zuzycie Scierne i pe¢kanie
spowodowane zmeczeniem cieplno-mechanicznym. Badania potwierdzily tez, ze najbardziej
korzystny wptyw na trwalo$¢ narzedzi kuzniczych ma warstwa azotowana o strukturze wytacznie
strefy dyfuzyjnej, bez strefy zwigzkéw przy powierzchni. Stwierdzenie znacznego efektu
poprawy trwalo$ci narzedzi w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi metodami sprawilo, ze
przed opublikowaniem wynikow prac [H13 i H15] zgloszono to rozwigzanie do ochrony
patentowej pod nazwa ""Sposob poprawy trwalo$ci narzedzia kuzniczego przez modyfikacje
jego warstwy wierzchniej”, a ochron¢ patentowa przyznano w 2019 r., co zasluguje na
podKreslenie.

Autoreferat nie zostal opracowany przez Habilitanta wystarczajaco starannie. W opisie
osiggniecia naukowego dr inz. Marcin Kaszuba nie ustrzegl si¢ wielu bledéw takich, jak:
literowki, koncoéwki wyrazéw niezgodne z wymogami jezyka polskiego, czy wrecz w kilku
miejscach btedy, ktore okresli¢ by mozna jako ,,brakujace wyrazy”. Wydaje si¢ tez, ze w opisie
wynikow badan publikacji wspotautorskich nalezatoby stosowac tryb bezosobowy. Nie umniejsza
to oczywiscie wktadu Habilitanta w prezentowane wyniki badan, ale ma na celu zwrécenie na to
przez niego wickszej uwagi w przysztosci w przypadku redagowania podobnych opracowan.

Opis osiggnigcia w formie cyklu monotematycznych publikacji Habilitant zakonczyt
podsumowaniem, w ktorym zaprezentowal najistotniejsze wnioski naukowe i utylitarne z
przeprowadzonych badan. Przedstawiony jako osiagniecie naukowe cykl publikacji jest spojny
i w konsekwentny sposob prowadzi do sformulowania wnioskow, ktore maja istotne
znaczenie i wnosza istotny wklad w rozwéj inzynierii mechanicznej, w szczegoélnosci w
zakresie metod zwi¢kszania trwalo$ci narzedzi kuzniczych.

3. Charakterystyka i ocena dorobku naukowo-badawczego

Habilitant byl wspélautorem 7. rozdzialtow w monografiach naukowych, w tym 3. rozdzialow
przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych i 4. rozdzialow po jego uzyskaniu. Dr inz.
Marcin Kaszuba byl tez autorem lub wspélautorem 33. artykuléw naukowych
opublikowanych w czasopismach z listy JCR posiadajacych wspolczynnik wplywu Impact
Factor, w tym wspoétautorem 3. artykutow przed uzyskaniem stopnia doktora oraz autorem
jednego i wspélautorem 29. — po uzyskaniu stopnia doktora. Wigkszos¢ z tych czasopism
charakteryzowata si¢ dos¢ duzg liczbg punktow wg MNiSW 1 MEIN, a na szczegdlng uwage
zashuguja prace opublikowane w takich renomowanych czasopismach, jak: Wear, Metallurgical
and Materials Transactions A, Materials Science and Engineering. A, International Journal
of Machine Tools & Manufacture, Archives of Civil and Mechanical Engineering, Materials,
Journal of Materials Processing Technology, czy Journal of Manufacturing Processes. W
dostarczonej dokumentacji Habilitant nie zamieScit listy autorskich, badz wspotautorskich
publikacji w czasopismach spoza bazy JCR. Na podstawie tablicy z punktu 8. Autoreferatu
(strona 65) mozna wnioskowac, ze takich artykuléw opublikowat tacznie 39.

Dr inz. Marcin Kaszuba uczestniczyl lacznie w 13. konferencjach krajowych i
miedzynarodowych, w tym w 6. przed uzyskaniem stopnia doktora i w 7. po jego uzyskaniu.
Trzy z nich byly konferencjami zagranicznymi, dwie - mi¢dzynarodowymi w Polsce, a 8 -
krajowymi. Z zalacznika nr 4 (strona 13) wynika, ze Habilitant mial wystgpienia na tych
konferencjach, jednak w dokumentacji brak jest informacji o publikacji artykulow powigzanych z
tymi wystgpieniami w materiatach konferencyjnych, czy czasopismach. Habilitant by} czlonkiem
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komitetu naukowego IX Wroclawskiego Sympozjum Spawalniczego ,Innowacje w
spawalnictwie”.

Wskazniki bibliometryczne Habilitanta wskazujg (dane na dzien 24.04.2023 r.) wg bazy
Scopus na indeks Hirscha h = 7 przy liczbie cytowan 267 (bez samocytowan wszystkich
wspolautorow) i liczbie publikacji 38. W bazie Web of Science trudno jest wyeliminowac
samocytowania wszystkich wspotautorow, w zwigzku z tym indeks Hirscha wynosit h = 14 (z
uwzglednieniem samocytowan wszystkich wspétautoréw) przy liczbie cytowan 381 (bez
samocytowan) i liczbie publikacji 38. Wskazniki te wydaja si¢ by¢ wystarczajacymi,
wskazujagc na istotnie zauwazalny wklad dzialalnosci naukowej dr. inz. Marcina Kaszuby w
rozwoj wiedzy w reprezentowanej dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

Na uwage zasluguje aktywno$¢ Habilitanta w projektach badawczych finansowanych w
drodze konkursow krajowych i zagranicznych. Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitant
uczestniczyt w realizacji 5. takich projektow krajowych, w tym w dwoch jako glowny wykonawca
I w trzech — jako wykonawca. Projekty te byly finansowane w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, przez Narodowe Centrum Nauki oraz przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. Po uzyskaniu stopnia doktora nauk techmicznych dr inz. Marcin Kaszuba
uczestniczyl w 12. takich projektach krajowych, w jednym (finansowanym przez NCBIR)
jako kierownik projektu, w kolejnym (finansowanym takze przez NCBIR) jako kierownik
projektu ze strony konsorcjanta i gtowny wykonawca, a w pozostatych 10. (finansowanych
przez NCBIR, w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Programu
Operacyjnego Innowacyjny Rozwdéj) jako wykonawca. Potowa z tych projektow zostata juz
zrealizowana, a pozostale s3 w toku. Na podkreslenie zastluguje fakt, ze aktualnie Habilitant
uczestniczy tez jako wykonawca w projekcie “Application of Functionally Graded Materials
to Extra-Large Structures” finansowanym przez UE w ramach programu Horyzont 2020
Industrial Leadership - Leadership in enabling and industrial technologies - Advanced
materials.

Habilitant wykazal si¢ istotna wspolpraca z innymi jednostkami naukowymi w kraju i za
granica, cho¢ brak w zalagczonych dokumentach informacji o stazach naukowych w tych
jednostkach. Wspélpraca Habilitanta dotyczyla zaréwno badan prowadzonych w ramach
wspolnie realizowanych projektow badawczych, jak i badan zwigzanych ze wspélnymi
obszarami zainteresowan naukowych, ktére nie byly zwiazane z realizowanymi projektami.
Dr inz. Marcin Kaszuba wspolpracowal z nastgpujacymi zagranicznymi jednostkami
naukowymi: Materials Innovation Institute (M2i) - instytut badawczy przy TU Delft,
Technische Universitit Bergakademie Freiberg - The Institute of Metal Forming,
Technische Universitit Dresden - Institute of Lightweight Engineering and Polymer
Technology oraz Fraunhofer - Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik (IWU).
Wsrod krajowych jednostek naukowych, z ktérymi wspotpracowat, byly: Akademia Gérniczo-
Hutnicza im. Stanislawa Staszica w Krakowie - Katedra Informatyki Stosowanej i
Modelowania, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Obrobki Plastycznej, Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji, Politechnika Lubelska - Katedra Inzynierii
Materialowej, Politechnika Poznanska — Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu,
Uniwersytecki Szpital Kliniczny we Wroclawiu - Klinika Choréb Serca i Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroclawiu. W wyniku nawigzanej w 2018 r. wspolpracy z Materials
Innovation Institute (M2i) zostal przygotowany projekt w ramach programu Horyzont 2020,
dotyczacy opracowania zaawansowanych technologii funkcjonalnych materialow

11



gradientowych w celu budowania struktur i warstw uzytkowych. Projekt jest realizowany w
ramach duzego konsorcjum, ktére tworzy 21 partnerow z Holandii, Francji, Belgii, Danii,
Wielkiej Brytanii, Niemiec, Polski i Stowenii, a Habilitant jest jednym z wykonawcow. Z
Technische Universitit Bergakademie Freiberg dr inz. Marcin Kaszuba wspoélpracuje od
studiow doktoranckich, kiedy to brat czynny udziat we wspdlnie organizowanej letniej szkole dla
Doktorantow - ,,Summer Schools”. Aktualna wspotpraca z instytutem The Institute of Metal
Forming dotyczy zarbwno wspélnego obszaru zainteresowan naukowych zwiazanych miedzy
innymi z ksztaltowaniem stopéw lekkich w tym stopu magnezu AZ31, jak i wspolnie
organizowanej konferencji miedzynarodowej AutoMetForm - Advanced Metal Forming
Processes in Automotive Industry. Od 2016 roku do wspotorganizatorow dotgczyt Fraunhofer
IWU — Fraunhofer Institute for Machine Tools and Forming Technology Chemnitz. W
ramach wspolpracy z t3 ostatnia jednostka Habilitant bral udzial w opracowaniu i
przygotowaniu wniosku o dofinansowanie udzialu w realizacji projektu miedzynarodowego
w ramach Inicjatywy CORNET pt. ,,Okreslenie trwalosci maszyn do przerobki plastycznej z
uwzglednieniem warunkow ich pracy oraz parametréow procesu”. Jego gldéwnym celem byto
opracowanie referencyjnego katalogu przypadkow obcigzeniowych dla réznych typdéw i
technologii maszyn do przerébki plastycznej (gtownie pras) z uwzglednieniem newralgicznych
weztow konstrukcyjnych — tj. spoin. W ramach wspotpracy z Technische Universitit Dresden -
Institute of Lightweight Engineering and Polymer Technology Habilitant prowadzit badania
zwigzane z wyznaczeniem trwalo$ci zmeczeniowej stali narzgdziowej. Wymiernym efektem tej
wspoélpracy jest migdzy innymi wspolna publikacja w International Journal of Advanced
Manufacturing Technology (IF 2,633). Wspoélprace z AGH Habilitant rozpoczat w 2012 r. w
zwigzku z realizacja projektu dotyczacego opracowania systemu ekspertowego
umozliwiajacego prognozowanie trwalosci narzedzi stosowanych w procesach kucia
matrycowego na gorgco. Wyniki przeprowadzonych badan zostaly opisane we wspolnej pracy
opublikowanej w International Journal of Advanced Manufacturing Technology. W 2016 r.
wspélnie z AGH Habilitant opracowal i jako kierownik zlozyl w ramach konkursu NCN
Opus 12 projekt pt. ,,Hybrydowy model numeryczny zuzycia narzedzi w procesach kucia na
goraco”, ktory nie uzyskat finansowania. Obecnie dr inz. Marcin Kaszuba wspélpracuje z AGH
w ramach realizacji projektu LIDER pt. ,,Opracowanie innowacyjnej metody zwiekszenia
trwalosci narzedzi kuzniczych przez dobor optymalnych parametrow hybrydowego procesu
napawania z azotowaniem wspomagany modelowaniem numerycznym warstwy
wierzchniej”, ktorego jest kierownikiem. Wspélpraca Habilitanta z Instytutem Obrébki
Plastycznej dotyczy glownie wspdlnie realizowanych projektow badawczych. W 2009 r. brat on
czynny udzial w przygotowaniu wspolnego projektu finansowanego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pt: ,Kompleksowy system ekspertowy do
optymalizacji trwaloSci narzedzi w procesach kucia”. Projekt uzyskal finansowanie, a
Habilitant byt jego gléwnym wykonawcg ze strony Politechniki Wroctwskiej. Kolejny wspolny
projekt pt. ,Prasy do obrobki plastycznej metali z innowacyjnym napedem
wykorzystujacym zjawisko rezonansu mechanicznego”, ztozony w ramach konsorcjum z
Instytutem 1 partnerem przemystowym, zostal pozytywnie zaopiniowany i uzyskal
finansowanie. Niestety, ze wzgledow formalnych nie zostala podpisana umowa pomigdzy
partnerem przemyslowym a NCBiR. Obecnie wspélpraca z Instytutem Obrébki Plastycznej
jest kontynuowana w ramach wspoélnie realizowanego projektu Techmatstrateg III pt.
»Nowe powloki zwi¢kszajace trwalo$¢ narzedzi w procesach kucia i wyciskania”, w ktérym
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Habilitant pelni role wykonawcy. Wieloletnia wspoétpraca Habilitanta z Instytutem Technologii
Eksploatacji rozpoczeta si¢ od wspélnie realizowanego w ramach PBS Il projektu pt.
wZastosowanie zaawansowanych warstw hybrydowych typu PN+PVD dedykowanych do
zwi¢kszenia trwalo$ci narzedzi w procesach kucia”. Projekt byt realizowany przez konsorcjum,
w sktad ktorego wchodzita jeszcze Kuznia Jawor, a dr inz. Marcin Kaszuba bral czynny udzial
w przygotowaniu projektu oraz byl jednym gléwnych wykonawcéw badan. Wyniki badan
zostaty przedstawione w wielu wspolnych artykutach, z ktorych najwazniejsze to te
opublikowane w Wear, International Journal of Machine Tools & Manufacture oraz
Metalurgija. Obecnie wspotpraca jest kontynuowana W ramach projektu Techmatstrateg 111 pt.
»Nowe powloki zwiekszajgace trwalos¢ narzedzi w procesach kucia i wyciskania”. Wspoltpraca
Habilitanta z Politechnika Lubelska obejmowala badania dotyczace okreslenia wlasciwosci
tribologicznych warstw hybrydowych wytwarzanych za pomoca napawania i azotowania. W
efekcie wspolpracy powstala wspolna praca opublikowana w Archives of Civil and
Mechanical Engineering. Wspotpraca z Politechnika Poznanska (zespot prof. Leszka
Maldzinskiego) dotyczyla wymiany doswiadczen zwiazanych z wplywem azotowania na
trwalo$¢ narzedzi kuzniczych. Efekty badan zostaty opublikowane we wspolnych publikacjach
w czasopismach: Journal of Manufacturing Processes oraz Welding Technology Review -
Przeglad Spawalnictwa. Wspotpraca z Uniwersyteckim Szpitalem Klinicznym we Wroclawiu
dotyczyla badan zwiazanych z analizg trwalo$ci nasypu diamentowego na narzedziach
stosowanych w zabiegu rotoablacji, czyli przewiercania si¢ przez zwezong tetnice i skutkowala
wspolnymi publikacjami w czasopismach: Archives of Civil and Mechanical Engineering
oraz European Heart Journal. Wspoélpraca z Uniwersytetem Przyrodniczym we Wroclawiu
byla zwiazana z realizacja wspolnego projektu w ramach programu BIOSTRATEG pt.
»Mobilny system iniekcyjnego, precyzyjnego nawadniania i nawozenia, zaspokajajacy
indywidualne potrzeby ros$liny”. Jednym z efektoéw wspotpracy jest wspotautorstwo w rozdziale
jednej monografii.

Wspélpraca dr. inz. Marcina Kaszuby z otoczeniem spolecznym i gospodarczym
zasluguje na uwage, zwlaszcza po uzyskaniu stopnia doktora. Przed uzyskaniem stopnia
doktora Habilitant wspélpracowal z firma GKN Driveline. Na podstawie badan zrealizowanych
we wspotpracy z tg firmg napisat prac¢ magisterska oraz prace doktorska. Nawigzal réwniez
intensywng wspolprace z Kuznia Jawor, z ktorg podpisal umowe o wspotpracy w ramach
projektu ,,Przedsigbiorczy doktorant” realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki. Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowal wspélprace z Kuznig Jawor,
podtrzymujac ja do dnia dzisiejszego. W ramach tej wspolpracy byl zaangazowany w
realizacje wielu projektow badawczo-rozwojowych w ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka (jednego przed doktortem i jednego po jego uzyskaniu),
Programu Operacyjnego Innowacyjny Rozwdéj (dwéch po doktoracie) oraz przez NCBIR
(dwoch po doktoracie). Ponadto od 2018 roku dr inz. Marcin Kaszuba jest zatrudniony na
stanowisku technolog specjalista w Kuzni Jawor w zwiazku z realizacja projektu:
POIR.01.01.01-00-0047/17 pt. ,,Opracowanie innowacyjnego technologicznego centrum
kuzniczego, elastycznego pod wzgledem produkcji, dedykowanego gléwnie dla motoryzacji i
szeroko pojetego rozwoju rynku e-mobility”. Habilitant nawiazat rowniez bliska wspolprace z
innymi firmami. Wspélnie z firma WT MASZYNY-SERWIS Sp. z o.0 i Instytutem Obroébki
Plastycznej przygotowal wniosek projektowy pt. ,,Prasy do obrobki plastycznej metali z
innowacyjnym napedem wykorzystujacym zjawisko rezonansu mechanicznego” w ramach
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konkursu Szybka Sciezka, wspotfinansowanego przez NCBIR, ktory zostal ztozony 01.07.2019 r.
Glownym celem projektu bylo opracowanie i wykonanie prototypowych pras z napedem
wykorzystujacym zjawisko rezonansu mechanicznego. Wspolpraca z firma Mahle Polska
rozpoczela sie do badan zwigzanych z trwalo$cig narzedzi kuzniczych z czym firma miala
duzy problem. Efektem wspodtpracy jest wspolnie realizowany projekt POIR.01.01.01-00-
0034/19 pt. ,,Opracowanie technologii kucia dokladnego zaworu silnikowego ze stali
wysokoniklowej o zwi¢kszonej trwalosci narzedzi kuzniczych oraz zmniejszonym zuzyciu
srodkow smarnych”. Na podstawie podjetych rozméw i zdefiniowania problemoéw firmy Belos
PLP zwigzanego z automatyzacja procesu kucia, wspélnie zostal opracowany wniosek
projektowy pt. ,,Opracowanie zintegrowanego wielofunkcyjnego stanowiska kuzniczego” w
Dziataniu 4.1.4 POIR, ogloszonego przez NCBiR. Niestety projekt nie uzyskal finansowanie, ale
wspotpraca byta kontynuowana. Wspoélpraca z firmg AGRO — TOM Tomasz Kaniewski byla
zwiazana z realizacja projektu BIOSTRATEG3/343547/8/NCBR/2017 pt. ”Mobilny system
iniekcyjnego, precyzyjnego nawadniania i nawozenia, zaspokajajacy indywidualne potrzeby
rosliny”. Projekt dotyczyt opracowania i budowy maszyn do iniekcyjnego nawadniania roslin.
Wspotpraca Habilitanta z firmg SANHA Polska Sp. z 0.0. trwa od ponad 10 lat i dotyczy
glownie badan zwiazanych z analiza przyczyn uszkodzen narzedzi. Od 2021 roku wspélnie
realizowany jest projekt TECHMATSTRATEG-I111/0017/2019-00 ,Nowe powloki
zwiekszajace trwalo$¢ narzedzi w procesach kucia i wyciskania”. Ten sam projekt Habilitant
realizuje od 2021 r. wspélnie z firma Albatros Aluminium Sp. z 0.0. W 2015 r. dr inz. Marcin
Kaszuba nawiazal wspélprace z firma Seco Warwick. Wspotpraca ta do tej pory nie wigzata si¢
z realizacja zadnych projektow badawczych, dotyczyla natomiast wymiany doswiadczen
zwiazanych z wplywem azotowania na trwalos$¢ narzedzi kuzniczych. Efekty wspolnych badan
zostaty opublikowane migdzy innymi w czasopiSmie Journal of Manufacturing Processes [H5].
W 2017 Habilitant nawigzal wspolprace z czeska firmg SHM, zajmujaca sa osadzaniem
powlok PVD. Firma ta do tej pory stosowata powtoki PVD na narzg¢dziach skrawajacych, nie
posiadata natomiast do§wiadczenia w zastosowaniu powlok PVD na narzedziach kuZniczych.
Nawiazana wspolpraca zaowocowala wspolnymi badaniami opublikowanymi w pracy [H9]
oraz w przypadkach, gdy analizowano wptyw zastosowania warstwy hybrydowej z powtoka
CrAlSiN o handlowej nazwie ALWIN na trwato$¢ narzedzi w przemystowym procesie kucia. W
roku 2022 Habilitant nawigzal wspélprace z firmg ATEX. Wymiernym efektem tej wspotpracy
jest usluga realizowana w ramach Bonu na Innowacje, ktora dotyczy opracowania
technologii wykonania krocca przylaczeniowego ukladu wydechowego pojazdéw ladowych
eliminujacego technologi¢ spawania i skrecania. Dr inz. Marcin Kaszuba jest jednym z
gtéwnych wykonawcow badan w ramach tej ustugi. Habilitant byt czlonkiem 14. zespotow
wykonujacych badania i ekspertyzy w ramach prac zleconych z przemystu. Wyniki tych badan
zostaly przedstawione w ponad 60 raportach. W 2017 roku brat aktywny udzial w pracach
zespolu ekspertow zwigzanych z opracowaniem Studium wykonalno$ci programu
sektorowego ,,Innowacyjne kuznictwo sila napedowg polskiego przemystu” — INNOFORGE.

Na podkres$lenie zastuguje fakt, ze Habilitant jest wspotautorem trzech patentéw krajowych
i dwoch wzorow uzytkowych udzielonych po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych,
a takze pieciu zgloszen patentowych. W wyniku realizacji projektu pt: ,,Opracowanie i wdrozenie
technologii kucia doktadnego w Kuzni Jawor S.A.”, ktérego Habilitant byt gléwnym wykonawca,
zostaly wdrozone technologie: kucia odkuwki typu kolnierz oraz kucia odkuwki typu
rozwidlonego. Najwazniejsze osiagniecia projektowe i konstrukcyjne dr. inz. Marcina
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Kaszuby zwigzane sg takze ze wspolpraca z Kuznig Jawor. Nalezy zaliczy¢ do nich:
opracowanie rozwigzania sposobu podawania zawiesiny wodno-grafitowej dedykowane do
smarowania narz¢dzi kuzniczych poprzez zastosowanie dysz pelno stozkowych, opracowanie i
budowa urzadzen smarujgco-chtodzacych zsynchronizowanych z pracg agregatu kuzniczego
umozliwiajacych na regulowane i kierunkowe podawanie srodka smarnego oraz ustawialnej dawki
powietrza do czyszczenie narz¢dzia ze zgorzeliny, opracowanie zautomatyzowanego gniazda do
napawania regeneracyjnego narzedzi osiowosymetrycznych, optymalizacje technologii kucia
odkuwek typu kolnierz, opracowanie stanowiska do szybkich przezbrojen narz¢dzi na
zrobotyzowanym gniezdzie kujagcym, Czy opracowanie 1 budowa systemOw rejestrujgco-
pomiarowych, gtdéwnie do kontroli, pomiaru i analizy sit kucia w funkcji czasu, przemieszczenia
i/lub potozenia katowego watu korbowego prasy, rozktadow temperatury na powierzchniach
roboczych narzedzi lub wewnatrz narzg¢dzia.

Habilitant byl czlonkiem sekcji Teorii Proceséw Przerobki Plastycznej Komitetu
Metalurgii PAN w kadencji 2016-2020. Opracowal tez 16 recenzji artykuléw naukowych
zglaszanych do czasopism z listy JCR oraz 1 recenzj¢ artykulu zgloszonego do innego
czasopisma. Dr inz. Marcin Kaszuba otrzymuje zatem zaproszenia do recenzowania z
prestizowych czasopism i je przyjmuje, co warte jest odnotowania.

Habilitant otrzymywal stypendia i nagrody za dzialalno$¢ naukowsg. Przed uzyskaniem
stopnia doktora otrzymat Stypendium Przedsi¢biorczy Doktorant przyznane przez Urzad
Marszatkowski Wojewodztwa Dolnoslaskiego. Po uzyskaniu stopnia doktora jego rozprawa
doktorska zostala wyrézniona przez Rade Wydzialu Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej,
uzyskatl Stypendium dla Wybitnych Mlodych Naukowcéw przyznane przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, otrzymat Nagrode Rektora Politechniki Wroclawskiej za wybitne
osiggniecia nmaukowe w latach: 2016, 2020, 2021 i 2022, byl laureatem nastepujacych
konkursow Politechniki Wroclawskiej: Primus - jako jedna z oséb o najwiekszym dorobku
publikacyjnym w dyscyplinie inzynieria mechaniczna (2020 r.), ,,Boost your Research
Impact 2020” — jako jedna z 20 os6b z dyscypliny inzynieria mechaniczna, ktore najbardziej
powiekszyly swéj dorobek w stosunku do roku poprzedniego (2020 r.) oraz Secundus — jako
jedna z osob o najwi¢kszym dorobku publikacyjnym w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
(2021 r.). Otrzymat tez nagrode w V Biennalach fotograficznych Uniwersytetu Slaskiego
Nauka Idea w Praktyce 2014: Nauka w obiektywie.

Stwierdzam zatem, ze dr inz. Marcin Kaszuba wykazal si¢ istotna aktywnos$cia w
zakresie dzialalnos$ci naukowo-badawczej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni i spelnia
w tym zakresie wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego.

4. Charakterystyka dzialalnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacej nauke

Od poczatku swojej pracy na Uczelni Habilitant prowadzi zajecia dydaktyczne ze
studentami w formie wykladow, éwiczen laboratoryjnych, seminariéw, prac przejsciowych i
projektow. Tematyka prowadzonych zaje¢ dotyczy gléwnie przerobki plastycznej w ramach
nastepujacych przedmiotéw: Techniki wytwarzania - przerébka plastyczna, Technologia
materialow inzynierskich, Podstawy technik wytwarzania i Zaawansowane technik
wytwarzania. W zakresie projektowania CAD/CAM prowadzi takie przedmioty, jak:
CAD/MES w modelowaniu proceséw technologicznych i Komputerowa symulacja procesow
ksztaltowania plastycznego, w zakresie metrologii przedmioty: Metrologia warsztatowa i
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Metrologia wielko$ci geometrycznych, a w zakresie maszyn i urzadzen stosowanych w
technikach wytwarzania: Zastosowanie urzadzen mechatronicznych w systemach
wytwarzania.

Od roku 2013 dr inz. Marcin Kaszuba byl promotorem 59 prac magisterskich oraz 52
prac inzynierskich realizowanych w j. polskim oraz w j. angielskim. Od 2018 r. bierze udzial w
komisji egzaminow dyplomowych jako sekretarz. Uczestniczyl w 26 takich komisjach. Byl
promotorem pomocniczym zrealizowanego doktoratu wdrozeniowego Pana dr. inz. Marcina
Rychlika.

W zakresie dzialalnosci popularyzujacej nauke Habilitant do najwigkszych swoich
osiggnie¢ zalicza: czlonkostwo w komitecie naukowym IX Wroclawskiego Sympozjum
Spawalniczego w 2022 r., czlonkostwo w sekcji Teorii Proceséw Przerobki Plastycznej
Komitetu Metalurgii PAN, uczestnictwo w zespole oceniajagcym prace Studentéw bioracych
udzial w cyklicznie organizowanej ,,Mi¢dzynarodowej Olimpiadzie Kuzniczej” w 2016, 2017,
2018, 2019 roku (nalezy podkresli¢, ze studenci, ktorzy reprezentowali Politechnik¢ Wroctawska
do Olimpiady zostali przygotowani przez Habilitanta i w kazdej edycji zajmowali czolowe
miejsca) oraz zalozenie Wydzialowego Kola Naukowego Nowoczesna Automatyka
Przemyslowa, ktorego Habilitant jest opiekunem.

W zakresie osiagnie¢ organizacyjnych Habilitant wskazal nastgpujace swoje funkcje 1
dzialania: od 2008 r. czynny udzial w organizacji konferencji miedzynarodowej
AutoMetForm - Advanced Metal Forming Processes in Automotive Industry odbywajacej
sie¢ co 2 lata, pelnienie funkcji Zastepcy Kierownika Katedry Obrébki Plastycznej,
Spawalnictwa i Metrologii od roku 2017.

Podsumowujac stwierdzam, Ze dr inz. Marcin Kaszuba wykazal si¢ ré6wniez dorobkiem
dydaktycznym, organizacyjnym i popularyzujacym nauke.

5. Whiosek koncowy

Dokonujgc  catosciowej oceny dorobku naukowo-badawczego, dydaktycznego oraz
organizacyjnego i popularyzujacego nauke dr. inz. Marcina Kaszuby stwierdzam, ze w mojej
opinii:

- glowne osiagniecie naukowe dr. inz. Marcina Kaszuby w postaci cyklu 18 publikacji
zatytulowanego ,,Metody poprawy trwalosci narzedzi kuzniczych” wnosi znaczny wklad w
rozwoj dyscypliny inzynieria mechaniczna,

- dotychczasowe osiagniecia naukowo-badawcze, udokumentowane przedstawionym cyklem
publikacji, artykulami naukowymi w renomowanych czasopismach z listy JCR,
wskaznikami bibliograficznymi, udzialem w projektach badawczych, w konferencjach
naukowych oraz wspoélpraca naukowa prowadzona z krajowymi i zagranicznymi o$rodkami
naukowymi daja podstawe do stwierdzenia, ze dr inz. Marcin Kaszuba wykazuje istotna
aktywno$¢ naukow3 realizowana w wiecej niz jednej uczelni, czy instytucji naukowej.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze dr inz. Marcin Kaszuba spelnia wymagania stawiane
kandydatom pretendujacym do otrzymania stopnia doktora habilitowanego zawarte w art.
219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r.,
poz. 1668). Habilitant wykazat si¢ rowniez osiggnigciami dydaktycznymi, organizacyjnymi i
popularyzujacymi nauke. Wnioskuje¢ zatem o dopuszczenie dr. inz. Marcina Kaszuby do dalszego
postepowania przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria Mechaniczna Politechniki
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Wroctawskiej i nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. //pv
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