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Recenzja
osiagniecia naukowego i wdrozeniowego (projektowo-konstrukcyjnego) nt.

Okreslenie wptywu wybranych czynnikoéw na zuzycie elementow pojazdow szynowych i maszyn
poprzez:
L. Badania zuzycia i trwatosci két oraz innych elementéw pojazdéw szynowych z
zastosowaniem smarowania oraz powtok przeciwzuzyciowych;
IL. Oryginalne rozwiqzania projektowe i konstrukcyjne zwiekszajqce trwatos¢ oraz
bezpieczenstwo eksploatacji pojazdéw szynowych i maszyn

oraz istotnej aktywnosci naukowej dra inz. Grzegorza Zajaca

w postepowaniu habilitacyjnym wszczetym w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie
Budowa i Eksploatacja Maszyn, a koniczacym sie nadaniem stopnia w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna

1. Podstawa opracowania

Podstawe wykonania recenzji stanowi pismo o znaku sprawy M.00.520.192/2019 z dnia 23.09.2019
roku Dziekana Wydziatu Mechanicznego (WM) Politechniki Krakowskiej (PK) prof. dr hab. inz.
Jerzego Andrzeja Stadka wystosowane na podstawie pisma nr BCK-VI-L-9068/2019 Centralnej
Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw, w ktérym powotujac komisje habilitacyjng w postepowaniu o
nadanie stopnia doktora habilitowanego dr inz. Grzegorzowi zajgcowi powierza ona funkcje
recenzenta mojej osobie.

2. Sylwetka habilitanta

Dr inZz. Grzegorz Zajgc uzyskat tytul zawodowy magistra inzyniera w roku 2000 w zakresie
Eksploatacja Maszyn Roboczych i Transportowych na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Krakowskiej (WM PK). Stopien naukowy doktora nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i
Eksploatacja Maszyn uzyskat w roku 2005 réwniez na WM PK. Tytut rozprawy doktorskiej to: Wptyw
materiatu klockéw hamulcowych pojazdu szynowego na zuzycie pary trqcej i poziom hatasu, a jej
promotorem byt dr hab. inz. Pawet Piec, prof. PK.

Po ukonczeniu studiéw w roku 2000 habilitant podjat studia doktoranckie w dziedzinie Budowa
i Eksploatacja Maszyn na WM PK. W tym okresie podjat rowniez podyplomowe studia pedagogiczne
w Uczelnianym Centrum Pedagogiki i Psychologii Politechniki Krakowskiej. Jeszcze jako doktorant w
roku 2005 zatrudniony zostat na stanowisku asystenta (naukowo-dydaktycznego) w Katedrze
Niezawodno$ci i Eksploatacji Technicznej Instytutu Pojazdéw Szynowych PK. Po ukoniczeniu
doktoratu i odbyciu p6trocznego stazu przemystowego uzyskal mianowanie na stanowisko adiunkta
na ktérym pozostaje do obecnej chwili.

Ponadto w latach 2013-2014 pelnil obowigzki kierownika Zakladu Niezawodnosci i
Bezpieczenstwa w Transporcie szynowym, a w latach 2014-2017 pelnit obowigzki Dyrektora
Instytutu Pojazdéw Szynowych PK.

3. Osiagniecie naukowe
3.1 Charakterystyka formalna osiagniecia naukowego

Osiagniecie naukowe uzyskane po uzyskaniu stopnia dra i stanowigce, zgodnie z Ustawa z dn.
14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z



pOZniejszymi zmianami), znaczny wktad autora w rozwoj okreslonej dyscypliny naukowej (tu
Inzynieria Mechaniczna) reprezentujg przedstawione do oceny: cykl 9 publikacji naukowych
powigzanych tematycznie oraz 11 oryginalnych i wdroZonych rozwigzan konstrukcyjnych i
projektowych. Osiggniecie to nosi tytut: Okreslenie wplywu wybranych czynnikéw na zuZzycie
elementéw pojazdéw szynowych imaszyn poprzez: . Badania zuzycia i trwatosci két oraz innych
elementéw pojazdow szynowych z zastosowaniem smarowania oraz powtok przeciwzuzyciowych; Il.
Oryginalne rozwiqzania projektowe i konstrukcyjne zwiekszajqce trwato$¢ oraz bezpieczeristwo
eksploatacji pojazdéw szynowych i maszyn.
Uwzgledniajac udziat habilitanta w pracach wspotautorskich na publikowane osiggniecie

habilitanta sktadaja sie literalnie:

1. Zajac G., Wieloaspektowe badania empiryczne z zakresu zuzycia két pojazdéw szynowych,
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2019, 202 s., ISBN 978-83-65991-60-7, 25 pkt MNiSW
(obecnie 80 pkt).

2. Ortiz ].0., Betancur G.R, Gémez ]., Castafieda L.F., Zajac G., Gutiérrez-Carvajal R.E., Detection of
structural damage and estimation of reliability using a multidimensional monitoring approach.
Proceedings of thelnstitution of Mechanical Engineers. Part F, Journal of Rail and Rapid Transit
232(4), pp- 1021-1032, 2018, doi: 10.1177/0954409717707122. 25 pkt MNiSW (obecnie 70 pkt).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 17%. Wkiad
ten polegal na: opracowaniu koncepcji, metodyki badan obcigzen dziatajgcych na belke skretows i
ich implementacji do badan zmeczeniowych prototypu z uwzglednieniem wymagan norm i
przepiséw dotyczacych badania elementéw konstrukcyjnych pojazdéw szynowych.

3. Gutiérrez-Carvajal R.E., Betancur G.R, Castaneda L.F., Zajac G., A fractional Fourier transform-based
method to detect impacts between the bogie and the car body of a railway vehicle: A data-driven
approach. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers. Part F, Journal of Rail and Rapid
Transit 232(1), pp. 288-296, 2018, doi: 10.1177/0954409716675187. 25 pkt MNiSW (obecnie 70

pkt).
Zadeklarowany I potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 25%. Wktad

ten polegat na: opracowaniu metodyki badan w zakresie oddziatywania uktadu biegowego na czop
skretu i ocenie wynikéw badan.

4. Gutiérrez-Carvajal R.E., Betancur G.R, Barbosa ]., Castafieda L.F., Zajac G., Full scale fatigue test
performed to the bolster beam of a railway vehicle. International Journal on Interactive Design and
Manufacturing (IJIDeM) 12(1), pp. 253-261, 2018, doi: 10.1007/s12008-016-0361-0. 5 pkt.
MNiSW (obecnie 70 pkt).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 20%. Wkiad
ten polegat na: walidacji metodyki badan z uwzglednieniem uwarunkowan formalno-prawnych w
zakresie dopuszczenia do eksploatacji pojazdu szynowego ze zmodernizowang belka. Habilitant
wykonat rowniez ocene wynikéw badan.

5. Zajac G., KuZznar M., The effect of water lubrication with addition of non-ionic and anionic
surfactants on the wear of the friction pair with aconcentrated contact. Wptyw smarowania wodg
z dodatkiem niejonowych oraz anionowych $rodkéw powierzchniowoczynnych na zuzycie pary
tracej ze stykiem skoncentrowanym. Tribologia 2017/4, str. 115-123. 15 pkt MNiSW (obecnie
20 pkt).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 90%. Wktad
ten polegat na: opracowaniu koncepcji tribologicznych badan eksperymentalnych, przygotowaniu
propozycji i selekcji $rodkéw modyfikujacych tarcie w otwartym wezle tribologicznym oraz
opracowaniu wynikéw badan.

6. Zajac G., Michnej M., Analiza przyczyn nadmiernego zuzycia két jezdnych zestawéw kotowych
lokomotyw elektrycznych do ruchu towarowego typu BB 3700. Prace Naukowe Politechniki



Warszawskiej - Transport z. 15, s. 213-220, 2017. 7 pkt MNiSW (obecnie 5 pkt).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 80%. Wktad
ten polegat na: analizie stanu technicznego lokomotyw eksploatowanych w ruchu towarowym na
niemieckiej sieci kolejowej, a takze opracowaniu metodyki badan i przeprowadzeniu analizy
uszkodzen ze wskazaniem ich przyczyn.

7. Piec P., Zajac G., Analysis of wear of wheel sets of rail vehicles in the aspect of contact phenomena.
In eds. Aleksander Sladkovski [et al.], Most Transportowy Europa-Azja: 2 Polsko-Gruzinska
Naukowo-Techniczna Konferencja, Tbilisi, 11-14 October 2016, Transport Bridge Europe-Asia
Georgian Technical University. Thilisi :Publishing House "Transport and Machinebuilding", 2016.
pp. 35-41. ISBN 978-9941-0-9270-1. Rozdzial w monografii 5 pkt MNiSW (obecnie 5 pkt).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 50%. Wktad
ten polegat na: akwizycji danych z badan eksploatacyjnych zuzycia ko6t pojazdéw szynowych,
wskazanie wiodacych proceséw zuzycia i okreSlenie Srodkéw zmierzajacych do ograniczenia
zuzycia ko6t pojazdéw szynowych.

8. Guzowski S., Michnej M., Zajac G., Tribological wear of wheel rims in rail vehicles in operating
conditions. Zuzycie tribologiczne wienicow kot tocznych pojazdéw szynowych w warunkach
eksploatacji. Tribologia, 2016/4, str. 91-99, 2016. 15 pkt MNiSW (obecnie 20 pkt).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w publikacji wynosi 55%. Wktad
ten polegat na: analizie procesu wytwarzania két kolejowych, w szczegélnosci odno$nie
wtasciwych parametréw obrdbki cieplnej wienicow kot, doboru materiatéw, obrazéw zuzycia typu
spalling tych obreczy, wskazaniu mechanizmu zuzycia wiencéw kot pojazdéw szynowych
eksploatowanych w réznych warunkach i okresleniu zwigzku pomiedzy zuzyciem a technologia
wytwarzania.

9. Guzowski S., Zajac G., Kaczor G., Scuffing wear of the tribological pairs under oscillatory motion.
Tribologia, 2016/5, str. 31-406. 15 pkt MNiSW (obecnie 20 pkt).

Zadeklarowany udziat habilitanta w publikacji wynosi 50%. Wktad ten polegat na: przygotowaniu
metodyki badan laboratoryjnych na testerze T-05, wyborze modelu kinematycznego wezta tarcia,
doborze parametréw obcigzenia i predkosci. Ponadto udzialem byto opracowanie wnioskéw do
dalszych badan, w tym w zakresie zuzycia typu scuffing.

Publikacje te mozna tacznie scharakteryzowaé w nastepujacy sposéb. S3 to:

* 1 monografia autorska - odpowiednio poz. 1;

= 2 artykuly w czasopi$mie z listy A MNiSW, tj. posiadajgcym impact factor (IF) oraz
znajdujgcym sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) - poz. 21 3;

= 1 artykut w czasopi$mie zagranicznym indeksowany w bazach WoS i SCOPUS - poz. 4

» 1 rozdzial w monografii (tzw. pokonferencyjny) - poz. 7;

» 4 artykuty w czasopismach z listy B MNiSW - poz. 5, 6,81 9.

Punktacja poszczeg6lnych pozycji (tu i dalej w recenzji) jest zgodna z obowigzujaca w roku wydania
danej publikacji. Ponadto w nawiasie podano punktacje obecng, zgodna z obowiazujaca ustawa
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Uczyniono to bardziej dla celéw informacyjnych, a nie dla
potrzeb oceny osiggniecia.

Posrod wszystkich 9 publikacji 7 opublikowano w jezyku angielskim, a jedna publikacja
(monografia) jest autorska. W czterech pracach wspétautorskich udzial habilitanta jest
proporcjonalny do liczby autoréw wspétpracujacych przy ich opracowaniu (poz. 2, 3, 4 i 7). Wyjatki
stanowia publikacje dwuautorskie (poz. 5 i 6) gdzie udziat habilitanta wynosi odpowiednio 90 i 80%
oraz publikacje trzyautorskie (poz. 8 i 9) gdzie udzial habilitanta wynosi 55 i 50%. Lata
opublikowania elementéw osiaggniecia to okres od 2016 do 2019 roku.

Na 11 oryginalnych i wdrozonych rozwigzan konstrukcyjnych i projektowych, wchodzacych w
sktad osiagniecia, sktadajg sie uwzgledniajgc deklarowany udziat procentowy nastepujace pozycije:



1. Opracowanie dokumentacji technicznej modernizacji lokomotywy spalinowej serii SM42
eksploatowanej w warunkach przedsiebiorstwa hutniczego (lokomotywa manewrowa 6Dg) M-
8/363/2006, (NEWAG S.A. ul. Wyspianskiego 3, 33-300 Nowy Sacz).

2. Prace badawcze i wdrozeniowe Projektu pt. ,Opracowanie i wdrozenie innowacyjnej technologii
zwiekszenia trwatosci két w transporcie szynowym” Umowa o dofinansowanie z dnia 19.10.2009
r. nr UDA-POIG.01.04.00-24-040/09-00, UDA-POIG. 04.01.00-24-040/09-00, Program Operacyjny:
Innowacyjna Gospodarka. M-8/443/2010, M-8/516/2011, M-8/653/2011.

3. Automation of the technical evaluation of railway wheels for the Metro of Medellin, Developments
DiagnoVision-Rueda and DiagnoDefecto-Rueda. Universidad EAFIT and Merto de Medellin Ltda.,
Medellin, Kolumbia (2010 - 2013).

4. ,Refurbishing of railway vehicles” Case: Optimizacion of the bolster beam as the main
technological element of the passenger carbody. COLCIENCIAS, Universidad EAFIT and Merto de
Medellin Ltda., Medellin, Kolumbia (2013 - 2017).

5. Perform normalization and metrology studies to determine the service life of a repaired bolster
beam. Universidad EAFIT and Merto de Medellin Ltda., Medellin, Kolumbia (January - July, 2017).

6. Design, manufacture and instal equipment for the safe identification of the tram in the area of exit
of the workshops through the transition rail. Universidad EAFIT and Merto de Medellin Ltda.,
Medellin, Kolumbia (March 2017 - January 2018).

7. Opracowanie skwantyfikowanych w eksploatacji parametréw technicznych i eksploatacyjnych
wiencéw kot tramwajowych M-8/546/2017/P, (Veritech sp. z o.0., ul. Czarnole$na 18, 41-709
Ruda Slaska).

8. Opracowanie dokumentacji techniczno-konstrukcyjnej dla prototypu automatycznej windy
osobowej montowanej na pojazdach szynowych zgodnej z TSI PRM, M-8/99/2017 /P, (Tech-Stal,
Lukasz Kozera, ul. K. Szymanowskiego 6, 33-300 Nowy Sacz).

Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w osiggnieciu wynosi 40%.

9. Technologia zwiekszania wytrzymatosci ptaszcza kraznika stalowego gtadkiego wykonanego ze
stali S235. M-8/593/2016/P, (INTERkraz sp. z 0.0, Trzyciaz 179, 32-353 Trzyciaz).

10. Projekt innowacyjnego wspornika tras przenosnikowych. M-8/12/2017 /P, (INTERkraz sp.

z 0.0, Trzyciaz 179, 32-353 Trzyciaz).

11. Badania triboakustyczne modelowego wezta tarcia dla wybranych obcigzen w warunkach
ograniczonego smarowania dla potrzeb projektu ,Innowacyjny zestaw kotowy pojazdéw
szynowych ze zintegrowanym systemem triboaktywnym zmniejszajacym zuzycie két i emisje
hatasu. M-8/537/2015/P, INVICTUS Sp. z 0.0., ul. Kapelanka 6A/79, 30-347 Krakdéw.
Zadeklarowany i potwierdzony oswiadczeniami udziat habilitanta w osiggnieciu wynosi 80%.

Jedenascie wyzej wymienionych osiagnie¢ konstrukcyjnych i projektowych obejmuje wdrozenia
zwiekszajace trwatos¢ oraz bezpieczenstwo eksploatacji pojazdow szynowych i maszyn. Cztery z tych
osiggnie¢ zrealizowano przy tym zagranica.

3.2 Zawarto$¢ merytoryczna osiagniecia naukowego

3.2.1. Zawartos¢ cyklu publikacji

Tematyka osiggniecia dra inz. Grzegorz Zajaca w zakresie cyklu 9 publikacji naukowych dotyczy w
gléwnej mierze problematyki zuzycia ciernego i zmeczeniowego oraz diagnostyki i niezawodnosci
elementéw pojazdéw szynowych i szerzej maszyn z uwzglednieniem metod zmniejszenia zuzycia a
tym samym zwiekszenia ich trawtosci.

Publikacja [1] (numeracja jak w podrozdziale 3.1) to monografia autorska stanowigca
podsumowanie, uogdlnienie i rozszerzenie dziatalnoS$ci i osiggnie¢ habilitanta w cze$ci dorobku
dotyczacej badan w zakresie badan empirycznych zuzycia obreczy kot pojazdéw szynowych.
Przedstawiono w niej szeroko wykonane badania laboratoryjne obejmujace badania twardosci
materiatéw bazowych i powtlok przeciwzuzyciowych, struktury geometrycznej tych materiatow,



wlasnosci tribologiczne tych materiatéw i $Srodkéw smarnych do aplikacji w uktadzie koto-szyna,
wilasnos$ci probabilistyczne powtlok przeciwzuzyciowych a takze modelowanie wspétczynnika tarcia
powtok przeciwzuzyciowych z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych. W zakresie badan
poligonowych i eksploatacyjnych przedstawiono badania srodkéw do modyfikacji warunkéw tarcia
obreczy kot pojazdéw szynowych, probabilistyczne obreczy koét tramwajowych standardowych,
probabilistyczne obreczy kot tramwajowych z powtoka przeciwzuzyciowa z szerokim oméwieniem
tej innowacji. Ponadto omoéwiono problematyke diagnostyki koét pojazdéw szynowych, w tym
tramwajowych i zastosowanie empirycznych modeli zuzycia w diagnostyce két tramwaju.
Przedstawiono wnioskKi i kierunki przysztych badan.

W publikacji [2] osiagniecia naukowego poruszany jest problem trudnych do zamodelowania i
wziecia pod uwage warunkéw obcigzenia elementéw konstrukcji takich jak niepewnosci o
charakterze $rodowiskowym, oddziatywania losowe czy przecigzenia, ktére skutkuja wzrostem
czynnosci obstugowych (utrzymaniowych) i spadkiem pewnosci w zakresie niezawodnos$ci. W pracy
zaproponowano i wykorzystano metode diagnozujaca i oceniajgcg niezawodnos$¢ konstrukeji belki
skretowej pojazdu szynowego podczas proby zmeczeniowej. Wyniki wykazaty, ze zastosowane
wielowymiarowe monitorowanie nie tylko doktadnie diagnozuje badany element ale skutkuje
prawidtowym oszacowaniem niezawodnosci.

W publikacji [3] osiggniecia przedstawiono analize niepozadanych odziatywan pomiedzy
woézkiem i sworzniem belki skretowej pojazdu wynikajgcymi z niedoszacowania warunkéw w
modelach obcigzen, a takze skutkujacych peknieciami belki skretowej po 12 latach eksploatacji w
pojazdach metra w Medellin, w Kolumbii. Zaproponowano oryginalna technike wykrywajgca w
sposéb automatyczny niepozadane oddzialywania z wykorzystaniem wielokrotnych sygnatéw
czasowych i czestotliwo$ciowych oraz utamkowych transformat Fouriera i kepstralne;j.

W publikacji [4] przedstawiono wyniki badan zmeczeniowych belki skretowej pojazdu
szynowego o przeprojektowanej konstrukcji, jako obiektu o naturalnej wielkosci. W badaniach
uwzgledniono krytyczne warunki obciazenia w trzech wariantach odpowiadajacych trzem hipotezom
dotyczacym obcigzenia. Wyniki badan umozliwily identyfikacje spoin o krytycznym z punktu
widzenia ich narazenia na uszkodzenia charakterze oraz obliczono sumaryczne uszkodzenia dla
badanego elementu stanowigce ekwiwalent 18 letniej jego pracy (dziatania).

W artykule [5] osiggniecia naukowego wyniki badan laboratoryjnych wtasciwosci smarnych
wody z niejonowymi i anionowymi dodatkami substancji powierzchniowo czynnych. Uwzgledniono
rézne stezenia tych dodatkéw. Obserwowano wielko$¢ zuzycia pary tracej ze stykiem
skoncentrowanym w tak zmieniajacych sie warunkach, tj. wariantach smarowania. Badania
uwzgledniajg przy tym kryteria zwigzane z minimalizacja kosztéw smarow oraz negatywnego
oddziatywania przy jednoczesnym ograniczeniu zuzycia elementéw wspoétpracujacych ciernie.
Przeanalizowano wptyw dodatku detergentéw o réznych stezeniach na wlasnosci smarne i napiecie
powierzchniowe smaru oraz zuzycie objeto$ciowe elementdéw pary trace;j.

W artykule [6] osiagniecia przedstawiono analize przyczyn przedwczesnego zuzycia zarysu két
jezdnych lokomotyw elektrycznych BB3700 produkcji ALSTOM. Zjawisko to zaobserwowano
zaréwno po niewielkich przebiegach két nowych jaki kot po reprofilacji zarysu w wyniku toczenia.
Analize wykonano na podstawie materiatéw zrédtowych, oceny wizualnej oraz badan stanu zuzycia
wybranych egzemplarzy lokomotyw.

W artykule [7] przedstawiono analize zuzycia powierzchni obreczy két zestawéw kotowych o
charakterze zuzycia falistego (ang. corrugation). Przedstawiono wyniki symulacji komputerowych i
badan poréwnawczych zestawoéw. Pokazano wptyw réznych charakterystyk wspétczynnika tarcia,
odpowiadajgcych réznym wktadkom hamulcowym hamulcéw klockowych, na inicjacje falistego
zuzycia powierzchni obreczy két Pokazano, Ze zuzycie tego typu jest poprzedzone tarciem
wstecznym w wyniku zjawisk kontaktowych typu stick-slip.

W artykule [8] na podstawie badan dokonano analizy wptywu niedotrzymania wymaganych
warto$ci parametréw obroébki cieplnej wienncéw két kolejowych na zuzycie wystepujace na ich
powierzchni. W szczegblnos$ci dotyczy ono obrzezy két wiaczajac uszkodzenia typu spalling na
powierzchni toczne;j.



W artykule [9] rozwazano ruch oscylacyjny par ciernych. Skupiono sie na zuzyciu typu scuffing,
1aczacego zuzycie Scierne z adhezyjnym. Badania przeprowadzono na testerze T-05 dla modelu rolka-
klocek. Wyniki badan potwierdzity dla przyjetych parametréw mozliwo$¢ wystgpienia omawianego
typu zuzycia. Wyniki stanowig teZ podstawe do planowania dalszych badan w omawianym zakresie.

3.2.2. Zawarto$¢ merytoryczna w czesci osiggniecia dotyczacej rozwiazan konstrukcyjnych
i projektowych.

W ramach 11 pozycji sktadajacych sie na cze$¢ dotyczaca osiagniecia w zakresie wdrozonych
rozwigzan konstrukcyjnych i projektowych habilitant uzyskat nastepujace efekty merytoryczne.

W przypadku osiggniecia wskazanego w tej grupie jako poz.1 habilitant zrealizowat i wykonat:
analize konstrukcji obiektu badanego i pomiary widma hatasu uktadu silnik pradnica gtéwna w
funkcji predkosci obrotowej i obcigzenia. Nastepnie, na podstawie analizy widma hatasu opracowat
dokumentacje sposobu wytlumienia przedziatu silnikowego lokomotywy pozwalajacego na
spelnienie kolejowych norm dopuszczalnego poziomu dZwieku emitowanego do S$rodowiska.
Przeprowadzit tez badania poziomu hatasu zewnetrznego emitowanego do otoczenia oraz poziomu
hatasu styszalnego w kabinie maszynisty, a takze przeprowadzit sprawdzenie i ocene sygnatéw
dZzwiekowych lokomotywy spalinowej typu 6Dg. Badania potwierdzity mozliwo$¢ uzyskania
$Swiadectwa dopuszczenia do eksploatacji tej lokomotywy.

W przypadku osiggniecia wskazanego w tej grupie jako poz. 2 habilitant opracowat koncepcje
mozliwosci zastosowania powlok ochronnych na powierzchni wspélpracy wienica kota z szyng,
doboru materiatéw, opracowania metodyki badan laboratoryjnych tribologicznych i materiatowych,
przeprowadzenia testéw stanowiskowych i badan poligonowych oraz eksploatacji obserwowanej w
MPK S.A. w Krakowie. Na podstawie badan laboratoryjnych dokonat selekcji wtasciwosci materiatéw
badanych w z punktu widzenia efektywnego ich wdrozenia. Ponadto koordynowat procesy zwigzane
z wdrozeniem w zakresie technologii i badan poligonowych oraz eksploatacyjnych.

W ramach cze$ci osiggniecia wskazanego jako poz. 3 do osiggnie¢ habilitanta zaliczy¢ trzeba:
weryfikacje koncepcje: modelu automatycznego stanowiska diagnostycznego do oceny stanu
technicznego kot wagondéw metra przy uzyciu bezstykowego pomiaru laserem, walidacji modelu
opracowanego przez Uniwersytet EAFIT i ulepszen systemu diagnostycznego wdrazanego w Metro
de Medellin (w Medellin, Kolumbia).

Na osiggniecie konstrukcyjne i projektowe habilitanta wskazane jako poz. 5 zaliczaja sie:
opracowanie metodyki pomiaréw kontrolnych w eksploatacji obserwowanej naprawionej belki
skretowej pojazdu metra. Uczestnictwo w badaniach nieniszczgcych potaczen spawanych belki
i struktur nadwozia potaczonych z belka skretowa. Ponadto, ocena metodami penetracyjnymi
potaczen elementéw belki oraz struktury nosnej pojazdu metra w bezposrednim sasiedztwie belki
skretowej. Takze nadz6r nad pomiarami metrologicznymi i analiza wynikéw tych pomiaréw z punktu
widzenia norm obowigzujgcych w zakresie konstrukcji pojazdéw szynowych, co miato na celu
okres$lenie trwatosci eksploatacyjnej belki.

Za efekty merytoryczne uzyskane w ramach osiggniecia wskazanego jako poz. 6 uznac nalezy:
zaproponowanie nowego rozwigzania urzgdzenia do podnoszenia uktadu prowadzenia tramwaju
typu Translohr, eksploatowanego w miescie Medellin, dla celéw inspekcji w ramach badan
diagnostycznych uktadu pozycjonowania pojazdu w torze; prowadzenie nadzoru wykonawczego tego
urzadzenia oraz testdw skuteczno$ci wdrozonego rozwigzania.

W przypadku osiagniecia wskazanego jako poz. 7 habilitant: okre$lit parametry techniczne i
eksploatacyjne wienncow obreczy kot tramwajowych, ustalit kryteria oceny ich zuzycia i opracowat
model interpretacji wynikéw dotyczacy identyfikacji stanu technicznego obreczy, przy tym w taki
spos6b aby mozliwa byta implementacja kryteriow w zbudowanym, zautomatyzowanym systemie
pomiarowym kot i zestawow kotowych pojazddw szynowych komunikacji miejskiej.

Wkiad habilitanta w zrealizowanie osiggniecia wskazanego jako poz. 8 polegal na: analizie
wymagan normatywnych TSI PRM odno$nie wind osobowych montowanych w pojazdach szynowych
przystosowanych dla os6b o ograniczonej mozliwosci poruszania sie, analizie wymiarowej
konstrukcji, doborze komponentéw i sprawdzeniu funkcjonalno$ci oraz ergonomii prototypu windy.



Osiagniecie wskazane jako poz. 9 obejmuje nastepujace efekty merytoryczne: opracowanie
koncepcji modyfikacji warstwy wierzchniej kragznika w celu zmniejszenia jego zuzycia Sciernego oraz
ograniczenia wystepowania korozji zmeczeniowej. Ponadto habilitant opracowat technologie
nagniatania dynamicznego w sposéb zautomatyzowany, z uwzglednieniem doboru Srednicy kulek,
zalecanej ich predkosci poczatkowej, wydajnosci kulowania oraz kata oddziatywania. Habilitant
przeprowadzit takze badania eksperymentalne i walidacyjne w celu finalnego sformutowania
wdrazanej technologii.

Wktad habilitanta w zrealizowanie osiaggniecia wskazanego jako poz. 10 objal: opracowanie
innowacyjnej konstrukcji wspornika tras przenos$nikowych wraz ze zautomatyzowana technologia
produkcji obejmujgcej ciecie laserowe, obrébke ubytkowa i spawanie elementéw z wykorzystaniem
robotéw spawalniczych.

Efekty merytoryczne osiggniecia projektowego i konstrukcyjnego wskazanego jako poz. 11
polegajg na: opracowaniu konstrukcji innowacyjnego zestawu kotowego przeznaczonego do
wagonow towarowych, wyposazonego w zintegrowany uktad smarowania obrzeza oraz kota z
identyfikacjg graficzng wielko$ci zuzycia wienca kota na kregu tocznym. Osiagniecie obejmuje
zgtoszenie w Urzedzie Patentowym RP nt. ,Wagonowy zestaw kotowy i sposéb wytwarzania
wagonowego zestawu kotowego” pod numerem zgloszeniowym P.414519 oraz wzdér uzytkowy o
nazwie ,Koto kolejowe” PL 69509, o dacie objecia ochrong 30.11.2017 r.

4. Ocena osiagniecia naukowego
4.1. Pozytywne elementy osiagniecia

Tematyka osiggniecia dra inz. Grzegorz Zajaca dotyczy zagadnienia okresSlenia wptywu wybranych
czynnikéw na zuzycie zmeczeniowe i cierne elementéw pojazdéw szynowych i maszyn, a takze
zwiekszenia ich trwatosci, w tym metod i wdrozen do tego prowadzacych. Biorgc pod uwage to, ze
transport szynowy, w tym miejski, mimo przejSciowego kryzysu jest obecnie w fazie ponownego
rozkwitu i to, Ze pojazdy szynowe eksploatowane s3a przez dziesigtki nawet lat, a ich naprawa,
modernizacja i utrzymanie pochtaniajg znaczne kwoty tematyke podjeta przez habilitanta uznac
nalezy za wazng ze spotecznego punktu widzenia bo majaca odniesienia do bezpieczenstwa
podrézowania i dajaca efekty ekonomiczne. Te praktyczne efekty osiggniete zostaty przez habilitanta
z wykorzystaniem: wspotczesnych, nietrywialnych metod naukowych, w tym trudnych, kosztownych
i ztozonych badan empirycznych, oraz weryfikacji wynikdw poprzez implementacje innowacyjnych i
zmodyfikowanych rozwigzan projektowo-konstrukcyjnych o charakterze wdrozeniowym. Cato$¢
osiagniecia dr inz. Grzegorza Zajaca stanowigca podstawe ubiegania sie o stopien dr hab. mozna
uznac za wynikajaca z dziatalnosci pozytecznej i trafnie ulokowanej tematycznie, wnoszacej poprzez
elementy oryginalne i innowacyjne wktad w rozwoj dyscypliny Inzynieria Mechaniczna i w poprawe
funkcjonowania spoteczenstwa.

Za pozytywnie oceniane przez recenzenta, najwieksze osiggniecie autora przedstawione w
ocenianym cyklu publikacji oraz serii prac konstrukcyjnych i projektowych recenzent uznaje
potwierdzenie w sposéb naukowy tez postawionych przy przyjetych zatozeniach. W efekcie
habilitant pokazat, ze:

1. Wiodacymi czynnikami ograniczajacymi zuzycie két pojazdow szynowych jest dobdr materiatow
bazowych, dob6r materiatéw na powtoki przeciwzuzyciowe, a takze zastosowanie specjalistycznych
system6w smarowania;

2. Wykrywanie inicjacji procesu zacierania mozliwe jest przy uzyciu metod probabilistycznych na
podstawie analizy sygnatéw wibroakustycznych w wezle tarcia;

3. Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych umozliwia predykcje charakterystyki sity tarcia w
otwartym wezle tribologicznym;

4. Zastosowanie autorskiej metodyki badan laboratoryjnych umozliwia wybranie powtok
przeciwzuzyciowych, ktére moga by¢ zastosowane w przypadku kot tramwaju istotnie zwiekszajac
ich trwatosc¢.



5. Przytorowe aplikatory srodkéw smarnych okazaty sie by¢ najlepszym rozwigzaniem smarowania
szyn i két.

6. Opracowanie i wdrozenie belki skretowej wagonu pozwala zwiekszy¢ trwatos$¢ eksploatacyjna
wagonow metra MAN SE o 25 lat.

7. Zmniejszenie zuzycia Sciernego oraz ograniczenie korozji zmeczeniowej jako wynik ulepszania
warstwy wierzchniej kraznika stalowego w procesie nagniatania dynamicznego zwieksza trwatos$¢é
kraznika.

8. Autorska, innowacyjna konstrukcja wspornika tras przeno$nikowych tasmowych zwieksza ich
niezawodno$¢.

9. Zastosowanie zestawu kotowego ze zintegrowanym systemem smarowania stanowi rozwigzanie
innowacyjne, ktére pozwala na zmniejszenie zuzycia wiencéw két wagonéw towarowych oraz
ogranicza hatas generowany prze przejezdzajacy przez tuk pociag towarowy.

10. Zastosowanie kota z sygnalizacja graficzng zuzycia zwieksza bezpieczenistwo prowadzenia ruchu
kolejowego gdyz pozwala na szybka ocene zuzycia wiencéw kot na kregu tocznym podczas
formowania sktadu pociggu, bez uzycia specjalistycznego sprzetu pomiarowego.

11. Wprowadzenie zautomatyzowanego systemu diagnostyki k6t pojazdéw szynowych komunikacji
miejskiej (tramwajow i metra) pozwala na zwiekszenie efektywnos$ci eksploatacji zestawow
kotowych i uktadéw biegowych tramwaju oraz metra powodujac zmniejszenie emisji drgan i hatasu
do otoczenia.

12. Zwiekszenie bezpieczenstwa prowadzenia pojazdu mozliwe jest poprzez zastosowanie
innowacyjnego urzadzenia do inspekcji uktadu prowadzenia tramwaju Translohr w torze, z
hydraulicznym podnoszeniem oraz systemem wizyjnym skracajacym czas operacji, utatwiajacym
diagnostyke oraz archiwizujgcym obraz.

Wymienione powyzej osiagniecia posiadajg oprocz istotnej warto$ci naukowej duza wartos¢
aplikacyjna. Swiadectwem tego sg wdrozone rozwigzania konstrukcyjne i projektowe wchodzace w
sktad prezentowanego osiaggniecia naukowego i wdrozeniowego dr inz. Grzegorza Zajaca.

Waznym, bo warto$ciowym, elementem przedstawionego do oceny osiggniecia jest autorska
monografia G. Zajaca pt. Wieloaspektowe badania empiryczne z zakresu zuzycia kot pojazdéw
szynowych wydana przez Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej w roku 2019, liczaca 202 str. W
pracy tej autor przedstawit czes¢ osiagniecia dotyczaca kompleksowej analizy czynnikéw majacych
istotny wptyw na zuzycie obreczy kot pojazddéw szynowych a w efekcie na ich trwatos¢.

W warstwie badawczej w wymienionej pracy habilitant:

okreslit intensywno$¢ zuzycia wspoétpracujacych ze soba elementow wykonanych z réznych
materiatbw na podstawie stanowiskowych badan laboratoryjnych. Objety one badania
twardoSci, struktury geometrycznej powierzchni, proby na stanowisku badawczym T-05 i na
aparacie czterokulowym T-02U dla wybranych skojarzen materiatow elementéw
wspotpracujacych jednorodnych i z warstwg przeciwzuzyciowa naniesiona na jeden z nich;

dokonat oceny wptywu S$rodkéw smarnych na intensywno$¢ zuzycia wspotpracujgcych
elementéw. Badania objety szereg $rodkéw, wskazano wszakze jeden rokujgcy najlepie;j;

okreslit mozliwos¢é wykorzystania sygnatéw wibroakustycznych do detekcji chwili inicjacji
zjawiska zacierania sie wspotpracujacych elementéw. W badaniach wykorzystal wysokiej
klasy mierniki, analizatory i czujniki pomiarowe;

zweryfikowat mozliwo$¢ uzycia sieci neuronowych do modelowania wspotczynnika tarcia w
trakcie badan stanowiskowych. Wykorzystat dwuwarstwowa sie¢ neuronowa typu
feedforward z funkcja aktywacji TanSigmoid;

zweryfikowat mozliwo$¢ wykorzystania metod badania niezawodno$ci w procesie okreslania
trwatosci elementéw wspotpracujacych. Do analizy danych uzyskanych podczas badan
tribologicznych zastosowat tu pakiet oprogramowania Weibull++.

W warstwie praktycznej w omawianej monografii autor:



e przeprowadzil sprawdzenie efektéw uzytkowych zastosowania obreczy ko6t z naniesiong
powtoka przeciwzuzyciowa. Dokonat tego w wyniku badan poligonowych i eksploatacyjnych,
co pozwolito na wytypowanie najlepszej tego rodzaju powtoki;

o dokonat analizy skuteczno$ci hamowania i mozliwosci trakcyjnych (rozruchowych) pojazdéw
szynowych w warunkach odpowiadajgcych rzeczywistym szlaku kolejowego z
uwzglednieniem zaproponowanych innowacyjnych systeméw smarowania;

e wskazal sposéb wykorzystania danych o intensywno$ci zuzycia obreczy kot
w procesie eksploatacji kot pojazdow szynowych. Obejmuje to okreslenie regut decyzyjnych
pozwalajacych na kwalifikowanie pojazdéw szynowych do odpowiednich klas stanow
technicznych oraz tworzenie prognoz odnosnie mozliwosci dalszego uzytkowania pojazdéw.

W przypadku omawianej monografii uwage zwracajag ponadto zloZzone, nowoczesne metody
pomiaru i analizy wynikéw oraz wysoka warto$¢ utylitarna wynikajgca z empirycznego charakteru
wynikéw. Ponadto praca napisana jest poprawnym, komunikatywnym jezykiem. Cechuje ja zdaniem
recenzenta wysoki poziom edycji, tak w warstwie tekstu jak i graficznej. Przedstawienie
przedmiotowej pracy, oprécz wykazania istotnego wkiadu autora w rozwo6j omawianej tematyki,
$Swiadczy o jego dojrzatosci jako badacza i pracownika nauki.

Podsumowujgc ocene wynikoéw merytorycznych przedstawionych w osiggnieciu naukowym oraz
konstrukcyjnym i projektowym (wdrozeniowym) recenzent uznaje, zZe zawiera ono istotng liczbe
elementéw $wiadczacych o oryginalnosci podjetej tematyki i szerokim spektrum wykorzystanych
metod badawczych, w tym w szczego6lno$ci pomiaru i analizy. Ponadto, wykonane badania koncza sie
licznymi nietuzinkowymi wdrozeniami o charakterze konstrukcyjno-projektowym. Dorobek
badawczy zawarty w przedstawionym osiggnieciu habilitanta recenzent uznaje za w pei
wystarczajagcy do ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego w dyscyplinie inZynieria
mechaniczna, a dorobek konstrukcyjny i projektowy recenzent okreslitby jako prawdziwie
imponujacy. Wesp6t z osiggnieciami badawczymi stanowi on spdjng cato$¢, podnoszac jednoczes$nie
znaczgco wartosc¢ osiagnie¢ o charakterze naukowym.

4.2. Uwagi do osiagniecia

Recenzent uznaje, ze przedstawione osiggniecie moze by¢ przedmiotem skutecznego ubiegania sie
kandydata o stopienn doktora habilitowanego w dyscyplinie naukowej Inzynieria Mechaniczna.
Stanowi ono pewng zamknietg catos¢ o zaspokajajagcym potrzeby postepowania habilitacyjnego
stopniu uogolnienia i szerokos$ci potraktowania tematu. Wobec tego stwierdzenia, recenzent nie
bedzie dalej formutowat uwag ogélnych i szczegdétowych natury merytorycznej.

Gdyby szuka¢ stabszych stron osiggniecia dr inz. Grzegorza Zajaca, to nalezatoby zasygnalizowa¢
nieco stabsze od zawaro$ci merytotycznej efekty dotyczace formalnej jakosci publikacji. Recenzent,
chce by¢ tu dobrze zrozumianym. Dla recenzenta osiagnieciem nie sg publikacje same w sobie, a
wtasnie to co w nich sie znajduje. I tu ocena recenzenta jest bardzo wysoka. Z drugiej strony, opréocz
tego rodzaju w jakim$ stopniu subiektywnej oceny, pewng ocene stanowi i sama publikacja. Im
bowiem ona bardziej prestizowa (wysoko punktowana), tym wieksza pewno$¢, ze osiggniete wyniki
sa oryginalne i warto$ciowe oraz, Ze ich waga ma miedzynarodowy zasieg. 1 tu, dwie tylko
wieloautorskie publikacje w czasopi$mie z bazy JCR (lista A MNiSW) by¢ moze nie wszystkich w petni
satysfakcjonujg. Z drugiej strony, udzial w miedzynarodowym sktadzie autoréw tych publikacji
$Swiadczy o wysokiej pozycji habilitanta w $rodowisku miedzynarodowym i podnosi wydatnie
wartos¢ tych elementéw osiggniecia oraz uwiarygadnia je. Zdaniem recenzenta ocene jakosci
publikacji podnosi réwniez 3 publikacja w czasopiSmie zagranicznym, ktére indeksowane jest w
bazie SCOPUS i na obowigzujgcej od 2019 roku liscie MNiSW posiada punktacje 70 pkt, tyle ile wiele z
czasopism pochodzacych z bazy JCR. Ponadto warto$¢ formalng publikacji zawartych w osiggnieciu
podnosi znaczaco omdwiona wczesSniej i pozytywnie oceniona przez recenzenta monografia
naukowa. Dlatego recenzent uznaje, Ze wylgcznie formalne spojrzenie na publikacje, tj. poprzez
pryzmat punktéw, ktére one generuja nie powinno i nie jest w stanie przestoni¢ wartosci
merytorycznej wynikajgcej z zawartoSci osiggniecia dr inz. Grzegorza Zajaca.



5. Charakterystyka formalna istotnej aktywnos$ci naukowej, w tym dorobku naukowego,
dydaktycznego, popularyzatorskiego (takze organizacyjnego) oraz wspotpracy
miedzynarodowej

5.1. Dorobek naukowy

Na ujety liczbowo dorobek naukowy habilitanta przedstawiony w dokumentacji sktadajg sie 94
pozycje publikowane lub przedstawione publicznie, z uwzglednieniem 9 publikacji osiagniecia
naukowego. W dorobku jest takze 167 raportdw i opracowan z prac badawczych i dla przemystu, z
uwzglednieniem 11 pozycji osiggniecia naukowego o charakterze wdrozeniowym. Cato$¢ tego
dorobku recenzent podzielit na 3 grupy.

Pierwsza grupa to opublikowane prace twoércze i naukowe reprezentowane przez 54(41) (w
nawiasie po doktoracie) publikacji. Na wymienione publikacje sktadaja sie:

= 1(1) monografia autorska w jezyku polskim;

=  rozprawa doktorska 1;

*  4(4) rozdziaty w monografiach zbiorowych, w tym 1 autorski i 3 wspdtautorskie, w tym 1 w
jezyku angielskim;

= 2(2) artykuly w czasopi$mie z listy A MNiSW, tj. posiadajagcym impact factor (IF) czyli
znajdujacym sie w bazie Journal Citation Reports (JCR) - oba w jezyku angielskim,
opublikowane po doktoracie — oba 25 pkt MNiSW;

* 1(1) artykul w czasopiSmie indeksowanym w bazie SCOPUS, formalnie 5 pkt MNiSW
(obecnie 70 pkt), 1 w jezyku angielskim,

= 23(16) artykutéw w czasopismach z listy B MNiSW, w tym 4 w jezyku angielskim;

= 7(5) artykutéw w czasopismach niepunktowanych spoza list A oraz B MNiSW, w tym 1 w j.
angielskim;

= 16(12) publikowanych artykutéw konferencyjnych, w tym 3 indeksowane w bazie
konferencji Web of Science (WoS), 3 w jezyku angielskim.

Druga grupe w dorobku naukowym habilitanta stanowi:

= 40(32) wygtoszonych, niepublikowanych referatéw konferencyjnych lub prezentacji
plakatowych, z czego 2 w jezyku angielskim. Moga one zosta¢ doliczone do dorobku
liczbowego habilitanta jako niepublikowane wystgpienia konferencyjne, gdyz nie duplikuja
publikowanych artykutéw konferencyjnych.

Prace samodzielne w pierwszej i drugiej grupie stanowia ok. 47% wszystkich publikacji, co jest
wynikiem bardzo dobrym (optymalnym).

Trzecia grupe w dorobku naukowym habilitanta stanowig raporty z realizacji projektow
naukowo-badawczych oraz prace dla przemystu. Jest to tagcznie odpowiednio 7(5) oraz 160 pozycji.
W grupie projektéw i prac naukowo-badawczych znajdujg sie prace finansowane ze Srodké6w KBN,
MNiSW, NCBiR, w tym programy operacyjne, oraz $rodki miedzynarodowe (Kolumbia). Jeden z tych
projektéw miat charakter miedzynarodowy 1(1). W grupie projektéw naukowo-badawczych
habilitant 3 razy byt kierownikiem. W grupie prac dla przemystu znajduje sie 95 wykonanych jako
pracownik PK oraz 65 jako ekspert, rzeczoznawca SIMP. W tej grupie prace majg gtéwnie charakter
ekspercki. Habilitant w grupie prac dla przemystu kierowat 88 pracami.

Z trzecig grupa powigza¢ mozna 11 zrealizowanych wdrozen, ktére wszystkie wigczone zostaty do
przedstawionego do oceny osiggniecia habilitanta. Charakter miedzynarodowy maja 4 z nich.
5.2. Dorobek w ksztalceniu kadry

Habilitant byl promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr inz. Grzegorza Kaczora nt.
Rozwdj zuzycia typu scuffing w ruchu oscylacyjnym. Rozprawa zostata obroniona w roku 2018 na WM
PK w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn. Wskazana
specjalnos¢ to tribologia.

5.3. Dorobek dydaktyczny
Na dorobek dydaktyczny habilitanta sktadaja sie:



1. Opracowanie programoéw przedmiotdéw, stanowisk i prowadzenie zaje¢ ze studentami
z przedmiotéw:

= Ochrona srodowiska w transporcie,
= Materiaty eksploatacyjne w transporcie,
= Systemy eksploatacji, diagnostyka i utrzymanie pojazdéw szynowych,
= Eksploatacja techniczna,
= Eksploatacja w systemach logistycznych,
= Materiaty i technologia produkcji pojazdéw szynowych,
= Podstawy eksploatacji maszyn i materiatéw,
= Podstawy eksploatacji i niezawodno$ci maszyn,
= Badania eksploatacyjne,
= Zagadnienia tribologiczne w transporcie,
=  Procesy zuzycia w $rodkach transportu,
= Badania eksploatacyjne Srodkéw transportu.
2. Opracowanie programow przedmiotéw, stanowisk i prowadzenie zaje¢ ze stuchaczami
studiéw podyplomowych z przedmiotdw:
= Eksploatacja, utrzymanie pojazdéw szynowych,
= Techniki wytwarzania pojazdéw szynowych.
3. Opracowanie programéw przedmiotéw, stanowisk i prowadzenie zaje¢ w jezyku angielskim
dla studentow uniwersytetu EAFIT w Medellin w Kolumbii oraz w ramach programu Erazmus:
= Construction and maintenance of rail vehicles,
= Tribology,
= QOperational testing of components means of transport,
= Environmental protection in transport.

4. Kierowanie ponad 120 pracami inZzynierskimi i magisterskimi na kierunkach Transport,
Mechanika i Budowa Maszyn, Inzynieria Produkcji oraz 9 na kierunku Wzornictwo Przemystowe,
ostatnie we wspotudziale promotora pomocniczego z przemystu.

5. Przeprowadzenie szkolenn w obszarze projektowania, numerycznych obliczen elementow
konstrukcyjnych pojazdéw szynowych dla pracownikéw i studentéw Uniwersytetu EAFIT w
Medellin w Kolumbii w ramach wymiany naukowej - lata 2013, 2015, 2018, 2019.

6. Przeprowadzenie wyktadow dla studentéw EAFIT University, Kolumbia jako profesor
wizytujacy - rok 2015.

7. Organizacja i opieka praktyk studenckich, programowych i fakultatywnych, od roku 2005.
W tym czasie 534 osoby odbyty praktyki.

8. Organizacja i opieka stazy przemystowych dla studentéw macierzystego wydziatu (2012-2019).
9. Organizacja szkolen technicznych dla personelu inzynieryjnego wielu zaktadéw.

10. Zaangazowanie w utworzenie innowacyjnych studiéow dualnych Inzynieria pojazdéw szynowych,
prowadzonych przez Instytut Pojazdéw Szynowych WM PK we wspotpracy z Grupg Newag S.A.,
MEDCOM i Knorr Bremse. W roku akad. 2017 /2018 uzyskaty one certyfikat Studia z Przysztoscigq.

11. Udziat w uruchomieniu studiéw podyplomowych w zakresie Budowy i eksploatacji pojazdéw
szynowych od roku akad. 2015/2016.
5.4. Dorobek dotyczacy dzialalnosci popularyzatorskiej (i organizacyjnej) w tym
wspoélpraca z innymi jednostkami z uwzglednieniem zagranicznych

Popularyzacja Nauki:

Do dziatan w ramach popularyzacji nauki recenzent zalicza wymienione juz wczes$niej w



podrozdziale 5.3 tej recenzji nastepujace punkty: 5, 7, 8, 9, 10 oraz 11. Ponadto:

Dziatalno$¢ promocyjna WM PK obejmujaca 6 istotnych aktywnos$ci w tym obszarze.

Organizacja wizyt studyjnych w fabrykach firm MAN i Volkswagen, takze zagranica.

Dziatalno$¢ organizacyjna, w tym petnione funkcje:

Cztonek komitetu organizacyjnego 4 krajowych konferencji naukowych III, 1V, V i VI
Miedzynarodowej Konferencji Naukowej Jakos¢, Bezpieczeristwo i Ekologia w Pojazdach
(odpowiednio 3th, 4th, 5th and 6th International Conference Quality, Safety and Ecology in
Vehicles QSEV’03, 05, 07 and 09),

Przewodniczacy komitetu organizacyjnego XIX Konferencji Naukowej Pojazdy Szynowe,

Cztonek komitetu naukowego 5 krajowych konferencji: Perspektywy Kolei Duzych Predkosci -
2015, XXII konferencji naukowej Pojazdy Szynowe, Ogolnopolskiej konferencji naukowo-
technicznej Transport Kolejowy 2017 oraz 2018 - Urzad Transportu Kolejowego, XXIII
konferencji naukowej Pojazdy Szynowe,

Prowadzenie sesji i cztonkostwo panelu dyskusyjnego 2 konferencji naukowych.
Cztonkowstwo Komisji Rekrutacyjnej WM PK w latach 2007-2008.

Peienie funkgc;ji p.o. Kierownika Zakltadu Niezawodno$ci i Eksploatacji w Instytucie Pojazd6w
Szynowych PK w okresie 2013-2015.

Pelnienie funkcji p.o. Dyrektora Instytutu Pojazdéw Szynowych PK w okresie 2015-2018.

Wspéblpraca miedzynarodowa habilitanta

Habilitant wspétpracowat i wspotpracuje z kilkoma jednostkami naukowymi oraz instytucjami
zagranicznymi. Na szczeg6lng uwage zastuguje wieloletnia wspotpraca z Universytetem EAFIT oraz
firma Metro de Medellin w Medellin w Kolumbii. Efektem tych kontaktéw sg wspdélne prace
badawcze, wspolne publikacje, wspotpraca w zakresie dydaktyki oraz wspélne wdrozenia, majace
miejsce w Kolumbii. Wymieni¢ tu mozna nastepujace jednostki.

EAFIT Universidad w Medellin, Kolumbia;

Metro de Medellin w Medellin, Kolumbia

Uniwersytet w Zylinie, Stowacja;

JSC "VNIIZhT" (Railway Research Institute)w Moskwie, Rosja;
LogoMotiv GmbH, w Norymbergdze, Niemcy.

Wspéblpraca krajowa habilitanta

Wspotpraca krajowa dr inz. Grzegorza Zajaca obejmuje:

Realizacje projektdw i zlecenn badawczych dla 31 nastepujgcych podmiotéw gospodarczych:
Grupa Newag S.A.; PKP Cargo S.A., Przewozy Regionalne Sp. z o0.0.; PKP LHS Sp. z o0.0.; PKP
ENERGETYKA S.A., PKP Intercity S.A;PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.; KOLSAM Sp. z 0.0
Track Tec S.A.; KOLMECH Sp. z o.0.; Mavex-Rekord KFT Sp. z o0.0.; FABLOK S.A.; RAIL TECH
PAPLA Sp. z 0.0.; CTL Express Sp. z 0.0.; STK S.A., CTL Logistics Sp. z o.0.; F.H.U. ORION Kolej;
Plasma System S.A.; VERITECH Sp. z o0.0.; MPK S.A. Krakéw; Zaktad Komunikacji Miejskiej w
Gdarisku Sp. z 0.0.; INTERkraz sp. z 0.0.; PAMAR; Piomar Plus s.c.; Tech-Stal; INVICTUS Sp. z
0.0.; POLTECH TRADING sp. z o.0. sp.k.; Konserwacja Naprawa Urzadzen Dzwignicowych
KOLSAM; Pomorskie Przedsiebiorstwo Mechaniczno-Torowe Sp. z 0.0.; Polskie Towarzystwo
Ubezpieczen S.A.; oraz TUV Rheinland Polska Sp. z o.0.

Wykonanie prac, ekspertyz i opinii w $cistej wspdipracy i dla jednostek samorzadowych oraz
instytucji. Wymieni¢ to mozna 7 takich jednostek: Skarb Panstwa Urzad Zamdwien
Publicznych, Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Matopolskiego, Wojewddztwo Matopolskie
z siedzibg w Krakowie, Komende Miejska Policji w Nowym Saczu, Sad Okregowy w



Katowicach Wydziat XIV Gospodarczy, Sad Okregowy w Lodzi Wydziat X Gospodarczy, Sad
Arbitrazowy przy Krajowej Izbie Gospodarczej w Warszawie.

= Bycie koordynatorem i inicjatorem uméw o wspoétpracy Politechniki Krakowskiej z 5
jednostkami badawczymi, certyfikujacymi i produkcyjnymi, takimi jak: Instytut Kolejnictwa w
Warszawie, Transportowy Dozoér Techniczny, Urzad Transportu Kolejowego, Newag S.A. oraz
Spawsystem Gniewczyna Railway Components Sp. z 0.0. (producent czesci oraz podzespotow
do pojazdéw szynowych firm PESA, Stadler, Newag i innych).

Podnoszenie kwalifikacji wiasnych

Dr inz. Grzegorz Zajac podnosi w sposob ciagly kwalifikacje wtasne. Realizuje to poprzez:

= Wizyty studyjne, ktore zrealizowat w: Instytucie Kolejnictwa w Warszawie, a w szczeg6lnosci
na torze badawczym w Zmigrodzie; Instytucie Spawalnictwa w Gliwicach, a w szczegdlnosci w
Polskim Spawalniczym Centrum Doskonatosci; Instytucie Odlewnictwa w Krakowie;
Uniwersytet w Zylinie, a w szczegdlnosci na stanowisku bezwladnosciowym do badan
wstawek hamulcowych pojazdéw szynowych; LogoMotiv GmbH w Norymberdze; oraz JSC
"VNIIZhT"(Railway Research Institute) w Moskwie, Rosja.

= Kursy i szkolenia, ktérych w latach 2002-2013 ukonczyt 13.

Nagrody i wyrdznienia za dzialalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna:

= Nagroda JM Rektora Politechniki Krakowskiej (2018). Nagroda zespolowa za osiggniecia
dydaktyczne. Uruchomienie innowacyjnej specjalnosci Inzynieria Pojazdéw Szynowych.

= Nagroda JM Rektora Politechniki Krakowskiej (2017). Nagroda zespotowa za Osiagniecia
organizacyjne.

= Nagroda JM Rektora Politechniki Krakowskiej (2015). Nagroda zespotowa za Osiagniecia
organizacyjne.

6. Ocena istotnej aktywnosci naukowej a takze dydaktycznej i popularyzatorskiej (w tym
organizatorskiej) oraz wspétpracy miedzynarodowej i krajowej

6.1. Ocena dorobku naukowo badawczego

Dorobek habilitanta nalezy uznac za ogdlnie spdjny. Przed uzyskaniem stopnia doktora gtéwny nurty
prowadzonych przez niego badan to:

= problematyka badania zuzycia elementéw pojazdéw szynowych i innych urzadzen
technicznych,

= analiza wlasciwosci tribologicznych otwartych weztéw tarcia w uktadach hamulcowych
pojazdow szynowych.

W okresie tym zrealizowal dwa projekty promotorskie KBN dot. monitorowania zuzycia kot
pojazdow szynowych oraz wptywu materiatu klockéw hamulcowych na zuzycie pary tracej i poziom
hatasu. Wyniki badan z tego okresu przedstawit w 14 publikacjach i 12 wystgpieniach
konferencyjnych.

Po obronie rozprawy doktorskiej prowadzona przeze niego dziatalno$¢ naukowa, dotyczyta
trzech gtéwnych obszaréw badawczych, wsréd ktérych mozna wyrdznic:

= badania w zakresie trwatosci i niezawodnos$ci uktadéw technicznych stosowanych w
pojazdach szynowych w aspekcie wtasnosci tribologicznych weztéw tarcia, w szczeg6lnosci w
odniesieniu do uktadu koto-szyna;

= badania zwigzane z drganiami i hatasem w pojazdach szynowych komunikacji miejskiej;

= badania zwigzane z nowymi technologiami, innowacyjnymi rozwigzaniami i nowymi
konstrukcjami elementéw pojazddéw szynowych i maszyn.

Wyniki tych prac przedstawit w 41 publikacjach i 32 niepublikowanych wystapieniach



konferencyjnych. Wida¢, ze stosownie do stopnia rozwoju naukowego dorobek ten mozna uzna¢ za
obszerny. Wida¢ jednoznacznie, ze dorobek naukowy zostat po uzyskaniu stopnia doktora znaczgco
zwiekszony. Liczba prac z okresu po doktoracie jest ok. 3 razy wieksza niz przed uzyskaniem stopnia
doktora. Mozna tez stwierdzi¢, Ze w grupie po uzyskaniu stopnia doktora obszary badawcze pierwszy
i trzeci pokrywajg sie z przedstawionym osiagnieciem habilitanta, tak w cze$ci ztozonej z publikacji
jak i w czesci dotyczacej wdrozen konstrukcyjno-projektowych. Obszar drugi mozna uzna¢ za
pominiety w osiggnieciu.

Oceny jakosci publikacji nie wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego recenzent moze
dokona¢ w pewnym tylko zakresie, gdyz nie sa one dotaczone do przedstawionej dokumentacji i ze
wzgledéw oczywistych recenzent nie jest w stanie przejrze¢ doktadnie wszystkich z nich. Dlatego
ocena publikacji spoza osiggniecia oparta zostanie na jako$ci publikacji mierzonej liczbg punktéw
MNiSW. Publikacji w czasopismach z listy A (baza JCR) oraz z bazy Scopus w tej grupie nie ma. Nie ma
tez monografii. W tej sytuacji najbardziej warto$ciowe s3 tu publikacje w czasopismach z listy B
MNiSW, ktérych po doktoracie jest 12. Ponadto, mamy tu 5 artykutéw w czasopismach spozalist Ai B
MNiSW (1 w jezyku angielskim) oraz 12 publikacji konferencyjnych, w tym 2 indeksowane w bazie
WoS (w jezyku angielskim). Sg tez 32 wystgpienia konferencyjne niepublikowane. Recenzent uznaje,
ze dorobek ten jest wystarczajacy i w kategoriach liczby publikacji i poziomu naukowego. Znalezienie
sie publikacji w czasopismach z dawnej listy B jest dla recenzenta wystarczajacy, dla potrzeb tej
oceny, gwarancjg jej wystarczajgcego poziomu, stosownie oczywiscie do wagi poszczeg6lnych
czasopism. Ponadto recenzent uwaza, ze o ile to mozliwe to najwarto$ciowsze publikacje warto
wiaczac do osiggniecia naukowego. Tak wtasnie zrobit habilitant.

PrzejdZmy teraz do: oceny jakoS$ci wszystkich juz publikacji mierzonej ich odziatywaniem
naukowym, ich oceny ilo$ciowej, oraz do wybranych wskaznikéw bibliometrycznych. Za najwyze;j
cenione w dorobku publikacyjnym habilitanta nalezy uznaé¢: 1 monografie autorska oraz 2 artykuly w
czasopi$mie Proceedings IMechE part F Journal of Rail and Rapid Transit z listy A MNISW, oba po 25
pkt. W dalszej kolejnosci wskaza¢ nalezy 2 artykuty w materiatach konferencyjnych, uwzglednionych
przez Clarivate Analytics w bazie WoS (oba po 15 pkt.) oraz 16 artykutéw w czasopismach z listy B
MNiSW z czego 4 w j. angielskim. Wyrdzniaja sie tu wtasnie 4 publikacje anglojezyczne punktacjg po
15 pkt. w czasopi$mie Tribology. Warto wspomniec tu tez o jednym pokonferencyjnym rozdziale w
monografii w jezyku angielskim i anglojezycznym artykule w czasopi$mie, indeksowanej w bazach
WoS i Scopus. Polskojezyczne artykuty w czasopismach z listy B w liczbie 12, rozdzialy w
monografiach redagowanych w liczbie 3, artykuty w materiatach konferencji nie znajdujacych sie w
bazie WoS w liczbie 9 oraz niepublikowane prezentacje konferencyjne w liczbie 32 mozna uzna¢ za
pewne tto dla publikacji najwazniejszych.

W dokumentacji podano catkowitg liczbe punktow MNiSW za publikacje, w ktérych habilitant
byt autorem lub wspétautorem réwnag przed doktoratem 48, a po doktoracie 224. Ponadto
sumaryczny Impact Factor (IF) to warto$¢ 2,206. Wazniejsze miary wartosci i zasiegu publikacji w
postaci liczby cytowan i indexu Hirscha sg nastepujgce. W bazie Google Scolar liczba cytowan wynosi
50(42), w nawiasie bez autocytowan, a indeks Hirscha wynosi 4. W bazie Scopus s3 to liczby 8(8)
oraz 2. W bazie WoS liczba cytowan to 9(9), a indeks Hirscha wynosi 2. Wymienionych wartos$ci w
zakresie cytowani i indeksu Hirscha w kategoriach bezwzglednych nie da sie uzna¢ za wysokie. Z
drugiej strony, pochodza one gtéwnie z publikacji, ktére ukazaly sie zupetnie niedawno, bo w 2018
roku. Cze$ciowo takze z publikacji z okresu 2016-2017. Jesli wzia¢ to pod uwage, to wyniki te uznac
nalezy za zaskakujgco dobre. Zdaniem recenzenta nie jest to przypadkowe i §wiadczy o $wiadomej
dbatosci habilitanta o rozpowszechnianie wynikéw w skali miedzynarodowej poprzez ulokowanie
artykutéw w tytutach, ktore takie rozpowszechnienie gwarantujg. Z reguty bowiem jeden nawet
artykut umieszczony w czasopi$mie indeksowanym w bazie JCR daje tu wieksze korzysci niz
kilkanascie o nizszej randze. Dlatego liczba cytowani publikacji habilitanta w kolejnych latach na
pewno jeszcze wzrosnie.

Ewentualne uwagi o braku samodzielnej publikacji w czasopismie z listy A czy wyZzszej punktacji
w tej grupie czasopism zrekompensowane s3 zdaniem recenzenta przez wdrozone osiggniecia
konstrukcyjne i projektowe. Maja one powazny wymiar, miedzynarodowy zasieg i silny zwigzek z
naukowg czes$cig osiggniecia. Dorobek w tym obszarze recenzent uznaje za imponujgcy. Ponadto, nie
do przecenienia s3 umiejetnosci, wiedza i dosSwiadczenie habilitanta w prowadzeniu badan



eksperymentalnych na rzeczywistych obiektach o wielkiej skali (pojazdy szynowe i przeno$niki).
Biorac pod uwage, Ze tego typu badania i specjalisci to obecnie stosunkowa rzadkos¢, to wydaje sie
oczywistym Ze pozyskanie tego typu osoby w grupie samodzielnych pracownikéw naukowych
przyniesie srodowisku bezsprzeczne korzysci.

Trzeba tez doda¢, ze w dorobku habilitanta znajduje sie objety ochrong wzér uzytkowy PL 69509
o nazwie Koto kolejowe (data objecia ochrong 2017-11-30). Ponadto, jest tez zgloszenie patentowe w
UP RP o numerze P.414519 pod nazwa Wagonowy zestaw kotowy i sposéb wytwarzania wagonowego
zestawu kotowego.

0 pozytywnej ocenie osiggniec¢ habilitanta §wiadczy powotywanie go na recenzenta artykutéw w
czasopismach: ujetym w bazie JCR (lista A MNiSW) Journal of Vibroengineering - 2 recenzje oraz
czasopismach z listy B Tribologia - 4 recenzje, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej - Transport
- 3 recenzje oraz Problemy Kolejnictwa - 5 recenzji.

Bardzo wysoko recenzent ceni udziat habilitanta w projektach i pracach naukowo-badawczych
réznego rodzaju. Bez watpienia udziat w 7 projektach finansowanych ze $rodkéw na nauke i 160
pracach dla przemystu oraz kierowanie w sumie 91 pracami $wiadczy o duzym do$wiadczeniu jako
badacza i w kierowaniu pracami badawczymi. Warto$¢ tych prac podnosi miedzynarodowy charakter
1 pracy oraz 11 powiagzanych z nimi powaznych wdrozen natury konstrukcyjnej i projektowej, z
ktérych 4 maja miedzynarodowy charakter.

Na podstawie oceny osiggniecia naukowego i pozostatych prac autorstwa habilitanta recenzent
okresla dr inz. Grzegorza Zajaca jako badacza, ktory osiagnat pozycje specjalisty w zakresie badania
wptywu okreslonych czynnikéw na zuzycie elementéw pojazdéw szynowych i maszyn oraz
podwyzszania ich trwatosci, w szczegdlnosci z wykorzystaniem badan eksperymentalnych i wdrazaniem
metod poprawy do praktyki konstrukcyjnej i eksploatacyjnej, problemu istotnego dla teorii i praktyki
projektowania i eksploatacji pojazdéw szynowych i maszyn, a jednocze$nie nietrywialnego w
kategoriach badawczych.

Biorac powyzsze pod uwage recenzent stwierdza, ze dorobek naukowy i wdrozeniowy dr inz.
Grzegorza Zajgca $wiadczy bez watpienia o realizacji przez niego istotnej dziatalnosci naukowej po
uzyskaniu stopnia doktora, w stopniu umozliwiajacym skuteczne ubieganie sie o stopien dr hab.

6.2.  Ocena dorobku dydaktycznego

Dorobek dydaktyczny dr inz. Grzegorza Zajaca recenzent okre$la wg swojego subiektywnego
doswiadczenia jako przewyzszajacy przecietny dorobek kandydatéw do stopnia dra habilitowanego,
a takze duzej cze$ci kandydatow do stopnia, ktérzy sg nauczycielami akademickimi. Recenzent
okreslitby ten dorobek jako bardzo dobry. Na szczegélne podkresSlenie zastuguja tu: znaczne
doswiadczenie dydaktyczne wynikajace z opracowania programéw, stanowisk i prowadzenia 18
réoznych przedmiotow nauczania akademickiego; Kkierowanie 129 pracami dyplomowymi
inzynierskimi i magisterskimi; 1 nagroda JM Rektora PK za osiggniecia dydaktyczne; zdobyte
doswiadczenie w prowadzeniu szkolen, zaje¢ i wyktadow zagranica (Uniwersytet EAFIT w Kolumbii),
w tym na stanowisku profesora wizytujacego; oraz zaangazowanie organizacyjne i jako wyktadowcy
w system studiéw podyplomowych.

6.3. Ocena dorobku popularyzatorskiego i organizacyjnego oraz wspétpracy
miedzynarodowej i krajowej

Recenzent ocenia dobrze dorobek dr inz. Grzegorza Zajaca w obszarze popularyzacji nauki, a
organizacyjny bardzo dobrze. W zakresie w zakresie wspétpracy miedzynarodowej i krajowej oceny
sa zdaniem recenzenta wyrdzniajace.

W zakresie popularyzacji nauki na podkreslenie zastluguje: organizacja i opieka stazy
przemystowych dla studentow WM PK, organizacja szkolen technicznych dla personelu
inzynieryjnego wielu zaktadéw; udzial w utworzeniu innowacyjnych studiéw dualnych z zakresu
Inzynierii pojazdéw szynowych, prowadzonych przez Instytut Pojazdéw Szynowych PK we
wspotpracy z Grupa Newag S.A., MEDCOM i Knorr Bremse; oraz dziatalno$¢ promocyjna na WM PK
obejmujaca 6 istotnych aktywnosSci w tym obszarze.



W zakresie dorobku organizacyjnego habilitanta na podkreslenie zastugujg: cztonkostwo
komitetu organizacyjnego 4 krajowych konferencji naukowych, cztonkostwo komitetu naukowego 5
krajowych konferencji; przewodniczenie komitetowi organizacyjnemu 1 krajowej konferenciji
naukowej; udzial w uruchomieniu studiéw podyplomowych w zakresie Budowy i eksploatacji
pojazdéw szynowych od roku akad. 2015/2016

W zakresie wspétpracy miedzynarodowej, ktora obejmuje 5 jednostek naukowych i firm z 4
krajéw na szczegdlne wyréznienie zastuguje wspétpraca z Uniwersytetem EAFIT oraz firmg Metro de
Medellin, w Medellin w Kolumbii. Wysoka ocena tej wspétpracy wynika dla recenzenta z pewnej
kompletnoéci te wspétpracy, co obejmuje wspélne badania i projekty badawcze, publikacje,
wdrozenia oraz przedsiewziecia dydaktyczne, a takze wieloletni charakter tej wspotpracy co
obejmuje wielokrotne wizyty i pobyty dr inz. Grzegorza Zajaca w Kolumbii w okresie 2010-2018.

W zakresie wspdlpracy krajowej warto wyrdzni¢ wspotprace habilitanta w zakresie
prowadzonych prac badawczych z wieloma jednostkami gospodarki, samorzadowymi i publicznymi
w kraju. Jednostek tych jest co najmniej 43. Wspétpraca ta zaowocowata 160 pracami badawczymi na
zlecenie tych jednostek, przede wszystkim o charakterze eksperckim.

7. Konkluzje koncowe

Doktor inzynier Grzegorz Zajgc przedstawil wartociowe osiagnigcie naukowe w postaci Okreslenia
wplywu wybranych czynnikéw na zuzycie elementéw pojazdéw szynowych imaszyn poprzez: L
Badania zuzycia i trwato$ci két oraz innych elementéw pojazdéw szynowych z zastosowaniem
smarowania oraz powlok przeciwzuzyciowych; II. Oryginalne rozwigzania projektowe i konstrukcyjne
zwiekszajqce trwato$¢ oraz bezpieczeristwo eksploatacji pojazdéw szynowych i maszyn. W sklad tego
osiagniecia wchodzi 9 publikacji stanowigcych cykl powigzanych publikacji naukowych oraz 11
osiagnie¢ konstrukcyjnych i projektowych o charakterze wdrozer majgcych powiazanie z tematyka
publikacji. Przedstawione osiggnigcie stanowi wg recenzenta znaczny wktad autora w rozwoj
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna.

Ponadto dr inz. Grzegorz Zajac udokumentowat elementy swojej istotnej aktywnosci naukowe;.
W szczegblnosci zgromadzit dorobek naukowy na dobrym poziomie ilo$ciowym ijako$ciowym.
Dorobek ten oprécz publikacji obejmuje bardzo warto$ciowe osiagnigcia konstrukcyjne i projektowe
powigzane z prowadzonymi badaniami. Dorobek ten jest dostrzegany przez $rodowisko, czego
dowodem s3 powierzane mu recenzje artykutéw naukowych i prace na zlecenie przemystu. Brat
udzial w 7 projektach badawczych finansowanych ze $rodkéw na nauke i w 160 pracach na zlecenie
przemystu i jednostek administracji. Zdobyt znaczace do$wiadczenie w kierowaniu takimi pracami.

Habilitant zgromadzil tez dorobek dydaktyczny poswiadczajacy istotng aktywno$¢ w tym
obszarze i zdobycie znaczacego do$wiadczenia w pracy dydaktyka, w tym zagranica. W jego dorobku
znajduja sie elementy $wiadczace o dziatalno$ci popularyzujace; nauke. Zgromadzit warty
podkreslenia dorobek organizacyjny oraz peinit odpowiedzialne funkcje na WM PK. Posiada
wyrézniajacy sie, ponadprzecigtny dorobek we wspotpracy miedzynarodowej i krajowe;.

Biorac powyzsze pod uwage recenzent stwierdza, ze przedstawione osiggniecie naukowe oraz
zgromadzony dorobek naukowy, dydaktyczny, popularyzatorski, organizacyjny i we wspoipracy
krajowej i migdzynarodowej dr inz. Grzegorza Zajaca spetniajg wymagania Ustawy o stopniach i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 roku (wraz z pdéZniejszymi
zmianami), Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) z dn. 01.09. 2011 r. w
sprawie kryteriéw oceny osiggnie¢ osoby ubiegajqcej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego
(Dz.U. Nr 196 poz.1165) oraz Rozporzadzenia MNiSW z dnia 26.09.2016 r. W sprawie szczegbtowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich w postepowaniu
habilitacyjnym oraz postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. poz. 1586) w zwigzku z art. 179
ust. 2 ustawy z dnia 03.07.2018 r. Przepisy wprowadzajqce ustawe - Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2018 r, poz. 1669) w zakresie niezbgdnym do nadania stopnia doktora
habilitowanego i w zwigzku z tym stanowig dla recenzenta skuteczng podstawe do nadania
wymienionemu tego stopnia w dziedzine Nauk Inzynieryjno-Technicznych w dyscyplinie naukowej

Inzynieria Mechaniczna.
ebnedfe;
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