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1. CHARAKTERYSTYKA HABILITANTA

g 1.1. Uzyskane stopnie i tytuly zawodowe

2010 doktor inzynier nauk technicznych w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja
Maszyn; dyplom uzyskany 23.06.2010, Politechnika Krakowska, Wydziat
Mechaniczny. Rozprawa doktorska pt. Wplyw wybranych proceséw
technologicznych na zuzycie frettingowe w modelu potgczenia zestawu
kotowego, promotor: dr hab. inz. Stanistaw Guzowski, prof. PK, recenzenci:
prof. dr hab. inz. Marian Szczerek; dr hab. inz. Pawet Piec, prof. PK

2006 Studia podyplomowe, dyplom uzyskany 10.02.2006, Akademia Pedagogiczna
w Krakowie, Wydziat Pedagogiczny, kierunek: Pedagogika

2005 magister inzynier; dyplom uzyskany 23.06.2005, Politechnika Krakowska,
Wydzial Mechaniczny, kierunek: Transport, specjalnosé: Eksploatacja i
Zarzadzanie w Transporcie. Praca magisterska pt. Analiza eksploatacyjna
trwatodci zestawdw kotowych — Promotor: dr hab. inz. Pawet Piec, prof. PK,
Studia ukonczone z wyrdznieniem

2003 inzynier; dyplom uzyskany 30.05.2003, Politechnika Krakowska, Wydziat
Mechaniczny, kierunek: Transport, specjalno$cé: Eksploatacja S$rodkow
transportu szynowego. Praca inzynierska pt. Systemy pomiarowe zuzycia
zestaw6éw kotowych — Promotor: dr hab. inz. Pawet Piec, prof. PK

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

3 1.2.1. W jednostkach naukowych

2011 -2013 Wvyktadowca, Instytut Techniczny, Padstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w
Nowym Saczu

2015 — obecnie. Wyktadowca, Instytut Techniczny, Panistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w
Nowym Sgczu

iﬁ 1.2.2. W jednostkach nienaukowych

2001-2016 —- NEWAG S.A. Nowy Sacz— Specjalista technolog

2017 — obecnie. NEWAG IP Management sp. z 0.0. — Specjalista technolog
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2. WSKAZANIE OSIAGNIECIA WYNIKAJACEGO Z ART. 16
UST. 2 USTAWY Z DNIA 14 MARCA 2003 R. O STOPNIACH
NAUKOWYCH 1 TYTULE NAUKOWYM ORAZ O
STOPNIACH I TYTULE W ZAKRESIE SZTUKI (DZ. U. 2016r.

poz. 882 ze zin. w Dz. U. 7 2016r.poz. 1311)

H

11 2.1. Osiggnigcie naukowe

Osiggniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule
navkowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6Zniejszymi
zmianarni, art. 16 pkt 2. stanowi monografia:

Stawomir Kowalski: ,, Wptyw powlok PVD na rozwdj zuzycia frettingowego w potaczeniach
wttaczanych”, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji — PIB, Radom
2018. ISBN 978-83-7789-526-9.

Recenzenci wydawniczy: prof. dr hab. inz. Marian Szczerek, prof. dr hab. inz. Pawet Pawlus

12.2. Oméwienie celu naukowego ww. pracy i osiggnigtych wynikow wraz z
omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania

Zasadniczym celem pracy jest dobdr powlok PVD, ktére ogranicza lub catkowicie
wyeliminujg rozw6j zuzycia frettingowego na powierzchni watka, a tym samym zwigksza
wytrzymato§¢ zmeczeniowa polaczenn wtlaczanych pracujgcych w warunkach zginania
obrotowego.

Celem naukowym jest zbadanie i okredlenie wybranych powlok na imicjacje i
intensywnos$¢ rozwoju zuzycia frettingowego w polaczeniach wttaczanych.

Polaczema wciskowe, szczegdlnie wttaczane, czgsto wykorzystuje si¢ ze wzglgdu na
zalety, jakie posiadajg, a do ktérych mozna zaliczyé miedzy innymi tatwo$¢ montazu czy
zdolno$¢ przenoszenia duzych obcigzen. Jako przyktad potgczens witaczanych mozna wskazaé
potaczenie koto-0§ zestawu kolowego pojazdéw szynowych.

Ze wzgledu na funkcje, jaka zestaw kolowy peini w pojazdach szynowych musi
charakteryzowaé sie szczegdlnie wysokg trwatoscia, a przede wszystkim niezawodnoscig.
Szczegdlnie jest to istotne obecnie, kiedy pojazdy szynowe osiagaja predkosci rzedu 200
km/h. Zestaw kotowy prowadzi pojazd szynowy w torze i jest bezposrednio odpowiedzialny
za bezpieczenistwo rtuchu. Uszkodzenie zestawu kolowego moze doprowadzi¢ do
katastrofalnych w skutkach wypadkéw. Innym waznym czynnikiem sa wzgledy ekonomiczne,
poniewaz zestaw kolowy stanowi okoto 20% masy wagonu towarowego i okolo 10% masy
wagonu osobowego.

Zestaw kotowy pracuje w szczeg6lnie ciezkich warunkach. Skiadajg si¢ na nie migdzy
innymi: obcigzenia pionowe pochodzace od masy pojazdu, oddziatywania dynamiczne na
styku kofo-szyna, napr¢zenia wewngtrze bedace wynikiem montazu. Wszystkie te czynniki, w
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trakcie toczenia sig¢ zestawu kolowego, beda wywotywaé zmiany stanu naprezen, ktére z kolei
beda generowa¢ migdzy innymi rozwdj uszkodzen zmeczeniowych. Szczegblnie
niebezpieczne a zarazem niedopuszczalne sg pekniecia osi. Prowadzone do tej pory badania w
warunkach eksploatacyjnych najczesciej wykazuja pekniecia zmeczeniowe w obszarze
polaczenia wciskowego koto — 0. Dominujgcym miejscem ich wystgpowania jest okolica
brzegu piasty kota od strony czg$ci srodkowej osi. Jak wykazaly badania laboratoryjne
przeprowadzone na modelu polaczenia wciskowego koto-oé, jest to réwniez obszar
intensywnego rozwoju zuzycia frettingowego. Stad nasuwa sie wniosek, ze uszkodzenia
freftingowe na powierzchni osi powstate w trakcie eksploatacji moga byé ogniskiem rozwoju
peknieé zmeczeniowych.

Wszelkie dziatania w kierunku wyeliminowania lub ograniczenia rozwoju zuzycia
frettingowego w polaczeniu wciskowym maja, wiec niezwykle istotne znaczenie dla trwatosdci
i niezawodnosci zestawdw kolowych. Dotyczy to réwniez kazdego innego polaczenia
wciskowego pracujgcego w warunkach obcigzen zmiennych.

Przegiad prac zwigzanych z problematyka zjawiska frettingu pozwala na stwierdzenie,
ze zuzycie to me doczekato si¢ jednoznacznego zdefiniowania, opisania mechanizmu zuzycia,
czy okreSlenia wptywu czynnikéw na intensywno$é zuzycia. Swiadezy to o zlozonym
procesie jego rozwoju. Pojecie frettingu obejmuje szereg proceséw zuzycia, takich jak,
adhezja, mikroskrawarnie, zmeczenie powierzchniowe, utlenianie, odksztafcenia plastyczne,
ktére w réznym stopniu uczestnicza w zuzyciu i uszkadzaniu powierzchni elementéw. Proces
zuzycia 1 uszkadzania warstwy wierzchniej elementéw $cifle zalezy od warunkéw
wspéldziatania skojarzonych powierzchni, rodzaju styku, wiasnosci mechanicznych i
fizykochemicznych materialu, warunkéw otoczenia. W zalezno$ci od tych czynnikéw beda
dominowac rézne elementarne procesy zuzyciowe zaréwno w inicjowaniu zjawiska frettingu,
jak i w dalszym rozwoju.

Charakterystyczng cechg zdecydowanej wigkszoécei prac bylo przyjecie w badaniach
zuzyciowych styku niekonforemnego lub konforemnego. Na styki te dziatata sila normalna,
generujaca naciski powierzchniowe oraz styczoa powodujgca wymuszenie oscylacji
Obciazenia normalne przyjmowano w takim przedziale wartosci, aby w warstwie wierzchniej
skojarzonych powierzchni elementéw byty tylko odksztatcenia sprezyste. Taki stan naprezen
umozliwial miedzy innymi wyznaczenie metodami analitycznymi obszaréw wystepowania
oscylac)i pomiedzy skojarzonymi powierzchnymi. Przeprowadzone badania powierzchni
elementéw dla wyzej wymienionych rodzajéw styku pozwolity w miare dokiadnie poznac
mechanizm rozwoju zuzycia oraz wplyw szeregu czynnikéw na intensywnos¢ zuzycia,
szczegllnie zwiazanych z warunkami oscylacji, wlasnosciami mechanicznymi powierzchni 1
otoczeniem.

Wykonane badania charakteryzowaly sie brakiem jednolite] metodyki badan.
Wymiary prébek, rodzaj styku, stanowiska badawcze, warto$¢ obciazen normalnych i
stycznych, parametry oscylacji, wilasnodci wytrzymatoSciowe materialéw 1 struktura
geometryczna powierzchni skojarzonych elementéw dobierane byly w sposéb dorazny, w
zaleznoéci od celéw badawczych. Z tego powodu poréwnywanie wynikéw badan
uzyskiwanych przez poszczegblnych badaczy, szczegdlnie dotyczacych intensywnoscl
zuzycia, jest trudne. Przedstawione rézne modele mechanizmu rozwoju zuzycia $wiadcza z
kolei o ziozonym wplywie tych czynnikéw na inicjacje i rozwoj zuzycia.
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Waznym wnioskiem wynikajacym z dokonano przegladu badan zuzycia frettingowego
jest, Ze rozwéj zuzycia bedzie $ci$le zwigzany z rzeczywistym stykiem skojarzonych
powierzchni elementéw oraz obecnofcia w strefie kontaktu produktéw zuzycia. Warunki
oscylacji natomiast, a w szczegélnosci amplituda poslizgu, decydowac bedg o formie rozwoju
zuzycia. Wyzej wymienione wnioski sformutowano na podstawie badan zuzyciowych na
styku skoncentrowanym, na kiére dziata sifa normalna. W przypadku potaczen weiskowych
wygladalo to bedzie nieco inacze;.

Przeglad literatury dotyczacy badan zuzycia frettingowego w polgczeniach
weiskowych wykazal, ze brak jest badan, ktére bylyby podstawa do okreslenia warunkéw
micjacji zuzycia frettingowego i opisania mechanizmu jego rozwoju. W badaniach potaczen
wciskowych dominowaty przede wszystkim badania wytrzymatosci zmeczeniowej
polaczenia, a zuzycie frettingowe uwzgledniane bylo jedynie, jako czynnik dodatkowy
mogacy obnizyé wytrzymalo$¢ polaczenia. Wyniki badad zmeczeniowych potwierdzity
natoimiast istotny wplyw uszkodzen frettingowych na obnizenie wytrzymatodci zmeczeniowe;j
polaczenia wciskowego. Badania zuzycia frettingowego w polaczeniach wciskowych
polegaty gléwnie na wygenerowaniu uszkodzenia na powierzchni elementéw. Nie
potwierdzono natomiast badan dla okreélenia fizykalnej strony rozwoju zuzycia, poczawszy
od zainicjowania zuzycia po kolejne jego fazy. Ocena zuzycia sprowadzata si¢ najczesciej do
okreslenia miejsca wystapienia uszkodzenia na dlugoscei potaczenia i wielkosci jego obszaru
oraz opisu obrazu uszkodzenia na podstawie obserwacji makroskopowych.

Badania mechanizmu zuzycia natomiast, musza by¢ zwiazane przede wszystkim z
obserwacja styku polaczenia i1 to zaréwno po wykonaniu polaczenia jak i po badaniach
zuzyciowych. Rozlaczenie potaczenia wceiskowego po badaniach zuzyciowych moze
prowadzi¢ do uszkodzenia powierzchni styku, na kidrej generowane jest uszkodzenie
frettingowe. Ma to réwniez wplyw na identyfikacje zuzycia 1 jego pomiar. Wskazuje to na
zakres trudnosci, jakie zwiazane sa z badaniem zjawisk frettingowych w polgczeniach
wciskowych. Badania w tym zakresie prowadzone byly przez prof. S. Guzowskiego 1
zamieszczane w wielu publikacjach. Miaty one na celu okreSlenie mechanizmu rozwoju
zuzycia frettingowego w potaczeniach weiskowych modelujgcych rzeczywiste potgczenie
koto-0$ zestawu kotowego pojazdu szynowego.

Zagadnieniem zuzycia frettingowego w kraju zajmuje si¢ niewiele oséb, w $wiecie
natorniast zuzyciem tym zajmuje sie szereg osrodkéw badawczych. Prace tych osrodkow
sprowadzaja si¢ jednak prawie wytacznie do badan w styku skoncentrowanym. Przeglad
literatury wskazuje, ze zagadnienie zuzycia frettingowego w polgczeniach weiskowych jest
bardzo rzadko tematem badan.

Majac na uwadze zwigkszenic trwatosci i niezawodnosci polaczen weiskowych
pracujacych w warunkach cyklicznego zginania obrotowego wytypowatem cienkie powtoki
ochronne, a wyniki badan zuzyciowych przedstawilem w monografii oraz czasopismach
krajowych jak i znajdujacych si¢ na , liscie filadelfijskiej”.

Podstawowymi kryteriami doboru cienkich powlok ochronnych, ktérymi powleczono
watki byly:

— wysoka wytrzymatos¢ na obciazenia zmgczeniowe w warunkach zginania

obrotowego,

— odporno$¢ na zuzycie $cieme, adhezyjne oraz na utlenianie,
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— powszechna dostgpnos¢ powlok na rynku

— niskie koszty powlekania watkéw przy zachowaniu wymienionych wyzej

wiasciwosci.

Uwzgledniajac powyzsze do badarfi dodwiadczalnych wytypowane zostaty nastepujace
powtoki:

— wielowarstwowa powtoka CIN+OX (grubosé: 9um, kolor: teczowy),
powtoka TiN (grubosé: 3,5um, kolor: zého-zloty),

— powloka TiSiN (grubos¢: 3pm, kolor: miedziany),
powtoka ZzN (grubosé: 2,5um, kolor: zioto-biaty),

— powloka TiB, (grubosé: 2 pm, kolor: z6tto-szary),

— powloka CiN+a-C:H:W (grubosé: 4pum, kolor: antracytowy),

— powloka DLC (grubo$¢: 2pm, kolor: antracytowy).

Wszystkie powltoki z wyjatkiem TiB» natozono techmologia fizycznego osadzania z
fazy gazowej, wykorzystujac metode odparowania tukiem elektrycznym (Arc Evaporation).
W metodzie te] wykorzystuje sig plazmowe zrédio tukowe. Skutkiem ubocznym tej metody
jest powstawanie mikrokropli odparowanego materialu w generowanym strumieniu plazmy.
Powtoke TiB; osadzono wykorzystujac metodg chemicznego osadzania z fazy gazowej ze
wspomaganiem plazmowym (PACVD), ktérej zalets jest przede wszystkim niska temperatura
procesu naktadania powloki, oscylujaca w granmicach 426-526°C. Mozliwo$¢ oczyszczenia
podioza przez oddzialywanie plazmy zapewnia dobra adhezje powloki do podloza przy
zachowaniu zadowalajace; wydajnos$ci w obnizonej temperaturze osadzania. Wykorzystane
do badan powtoki charakteryzujg si¢ wysoka twardoscia powierzchniows jak réwniez dobrg
odpornoscia na zuzycie przez tarcie i na korozje.

Badania zuzyciowe przeprowadzono na prébkach skladajacych sie z watka
powlekanego powtoka oraz tulejki. Warto§¢ wcisku oraz wymiary probki dobrano w taki
spos6b, aby spetni¢ podobienstwo do rzeczywistego poltaczenia koto-o$. Badania zuzyciowe
przeprowadzono na maszynie zmeczeniowe] w warunkach zginania obrotowego, co
zapewnialo symulacje rzeczywistych obcigzen zestawu kolowego w warunkach eksploatacyi.

Ze wzgledu na wymiary zestawéw kolowych badania na obickcie rzeczywistym sz
bardzo trudne i czasochlonne. Wymagaja odpowiedniego specjalistycznego stanowiska
badawczego, a takze odpowiednio diugiego czasu badan. Nie bez znaczenia jest réwniez
proces demontazu kota z osi bez uszkodzenia powstatego obrazu zuzycia. Dlatego tez bardzo
istotne jest prawidlowe przeprowadzenie badafn w warunkach laboratoryjnych. Jak wykazano
na podstawic teorii podobienstwa, ktérej narzedziem matematycznym byla analiza
wymiarowa, mozliwe jest przeniesienie wynikow badan laboratoryjnych na obiekt
TZECZYWISLY.

Po badaniach zuzyciowych przeprowadzonych zostanie szereg pomiaréw i obserwacji
pozwalajgcych oceni¢ stan warstwy wierzchniej watkéw, a takze okreslic wielkos¢ 1 zakres
zjawiska frettingu. ‘

Tradycyjne stloczenie tulejki z watka spowodowaloby zniszczenie probki 1
micksztalcenie powstatego obrazn zuzycia, dlatego tez opracowano odpowiednia technologie
demontazu uzyskujac trzy prébki, ktére poddano miedzy innymi obserwacjom
makroskopowym 1 mikroskopowym.

|
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W ramach obserwacji 1 badan laboratoryjnych wykonano obserwacje makroskopowe
powierzchni podpiascia watkéw i pilasty tulejki identyfikujace miejsce 1 wielkos¢ Sladoéw
zuzycia. Nastepnie obszary zajete przez zuzycie obserwowano na mikroskopie skaningowym
w celu okreslenia charakteru zuzycia. W ramach badan mikroskopowych wykonano
obserwacje powierzchni dla réznych powickszen, mikroanalize jako$ciows i ilosciows sktadu
chemicznego pierwiastkOw znajdujacych sie w obszarze zurzycia oraz obserwacje styku
polaczenia. Ostatnim etapem byt pomiar chropowatosci powierzchni walkéw, obrazujacy

ewentualne zmiany topografii powierzchni po badaniach zuzyciowych.

W pierwszej kolejnosci wykonano badania zuzyciowe polaczenia wciskowego, w
ktérym walek nie pokryto powloka. Walek bez powloki traktowany byt, jako prébka bazowa,
ktérej celem byla weryfikacja prawidiowosci doboru metodyki badan. Ponadto stanowita ona
punkt odniesienia dla wynikéw badan watkéw z powlokami. Charakter zuzycia
poszczegblnych watkéw odnoszono do §ladéw zuzycia tej wiasnie prébki.

Obserwacje makroskopowe powierzchni podpiascia watkéw bez powtoki potwierdzaja
prawidlowo$¢ zastosowanej metodyki badafi. Slady zuzycia zlokalizowane sa przy brzegach
podpiascia i widoczne po jego obu stronach. Uzyskany obraz zuzycia oraz lokalizacja zgodne
sa z wynikami badan przedstawianyrmi w literaturze zwiazanej z badaniem zuZzycia
frettingowego w polagczeniach wtlaczanych.

Zastosowanie powtok CrN+OX, TiN 1 CiN+a-C:H ograniczylo rozwdj zuzycia
frettingowego, jednak w poréwnaniu do pozostatych analizowanych powlok intensywno$¢
Zuzycia jest znaczna i wystgpuje w postaci regulamego pierscienia o szerokosci 2-5 mm
obejmujacego caly obwdd podpiascia watka. Najmniejsza ilo§¢ $ladéw zuzycia obserwuje sig
na powierzchni watkéw pokrytych powtokami ZiN oraz CrN+a-C:H:W. W tym przypadku
slady zuzycia wystepuja losowo na obwodzie podpiascia i posiadaja nieregulamne ksztalty

Watki, na ktérych nie stwierdzono §ladéw zuzycia frettingowego poddano
dodatkowym badaniom zuzyciowym zwigkszajac jednocze$nie liczbe cykli zmeczeniowych.
Ponowne obserwacje makroskopowe wykazaly niewielkie §lady zuzycia frettingowego w
przypadku watka z powtoka TiSiN, natomiast w przypadku walkéw z powloka TiB; i nie
zaobserwowano $ladéw zuzycia.

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze majlepszymi
powlokami w zastosowaniu do ograniczania zuzycia frettingowego w potaczeniach
witaczanych pracujacych w warunkach zginania obrotowego sg powloki DIL.C. Naleza one do
grupy powlok twardych charakteryzujacych sie wysokim modutem sprezystosci, odpornoscia
na kruche pekanie, wysoka przewodnodcia cieplng a takze stabilnodcia chemiczna, co
powoduje si¢ posiadajg niski wspélczynnik tarcia oraz duza odpomos¢ na zuzycie Scietne.
Kolejna powloka, ktéra mogtaby byé¢ wykorzystywana w redukcji zuzycia frettingowego jest
powioka TiB,. Ona réwniez nie wykazuje $ladéw zuzycia frettingowego przy zwigkszonej
liczbie cykli, lecz podatna jest na uszkodzenia w wyniku sczepiefi adhezyjnych powstajacych
w procesie montazu potaczenia. Przed wprowadzeniem powloki do produkeji seryjnej nalezy
przeprowadzi¢ badania uzupetniajace lub wprowadzi¢ zmiany w budowie powtoki,
polegajace na przyktad na dodaniu migdzywarstwy poprawizjacej adhezje powloki do
podioza.

Cecha charakterystyczna obserwowanych $ladéw zuzycia jest ich brgzowe
zabarwienie. Przyczyng tego zjawiska jest utlenjanie zdeformowanych produktéw zuzycia
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powstalych w wyniku tworzenia si¢ szczepiefi adhezyjnych w trakcie wttaczania tulejki na
watek. Tworzenie si¢ tlenkéw wynika 2z ugigcia waltka umozliwiajac tym samym dostep tlenu
do zuzytych obszaréw,

Obserwacje mikroskopowe powierzchni watka z wykorzystaniem mikroskopu
skaningowego pokazuja, ze wszystkie obserwowane uszkodzenia maja podobny charakter. W
gtéwnej mierze tworzg si¢ narosty materiafe, kt6ére albo ulegaja deformacji albo pekaniu i
przemieszczaniu w inne miejsce wypelniajac miedzy innymi naturalne pory wystepujace na
powloce oraz inne mikrootwory. Mikroanaliza EDS wykazata, ze gtéwnym sktadnikiem w
zdecydowanej wickszo$ci narostéw jest zelazo i tlen. Oznacza to, ze zrédlem narostéw sa
przede wszystkim $cigte mikronierdwosci warstwy wierzchniej piasty tulejki. Obecnosé tlenu
w obszarze zuzycia zwigzane jest z szczeling spowodowana ugieciem elementéw potaczenia.
W trakcie badan zuzyciowych obecnos¢ tlenu powoduje utlenianie produktéw zuZzycia, to jest
pnarostdw oraz luznych produktéw zuzycia. Obok narostéw, stwierdzomo obecno$é
mikrowzeréw, ktére moga byé wynikiem zjawiska adhezji oraz wytarcia powierzchni
wynikajace z proceséw mikroskrawania.

Kolejne badania polegaty na pomiarze topografii warstwy wierzchniej watkéw przed i
po badaniach zuzyciowych, ktérych celem bylo zarejestrowania zmian w profilach
chropowatod$ci. W przypadku powierzchni watka bez powloki zarejestrowano spadek
parametréw objetosciowych zwigzanych z krzywa udziala materialowego oraz wzrost
wysokosciowych parametréw chropowatosci, co jest kolejnym potwierdzeniem obecnosci
mikronarostéw materiatu. Podobna sytuacje obserwuje si¢ dla watkéw z powloka CrN+OX,
TiN, i ZrN. Pozostale analizowane powierzchnie watkéw, tj. z powloka TiSiN, TiB;, CrN-
a:C:H:W 1 DLC charakteryzujg si¢ spadkiem mierzonych parametréw chropowato$ci, co
$wiadczy o zuzyciu Sciernym, ktérego efektem jest $cieranie powierzchni zaréwno watka jaki
i tulejki.

Obserwacje mikroskopowe styku powierzchni polaczenia wykazaly zréimicowany
charakter w zalezno$ci od badanego obszaru, jednakze bardzo podobny dla wszystkich
badanych powlok. W czesci §rodkowe) potaczenia, czyli w obszarze gdzie nie odnotowano
zuzycia, obserwuje si¢ naprzemiennie pustg szczeling ze szczeling wypelniong produktami
zuzycia.

W strefie objetej zuzyciem widoczne sg liczne mikropekniecia w warstwie wierzchniej
skojarzonych elementéw, w szczegélnosci tulejki. Za kazdym razem poczatek mikroszczeliny
wystepuje na powierzchni styku, a nastgpuie rozwija si¢ pod katem 18-20° w gtab materiatu

Miejscami mozna zaobserwowaé réwniez odpryski czastek warstwy wierzchnie]
zaréwno powloki, jaki warstwy wierzchniej tulejki. Ksztalt i wielkos$¢ tych czastek pozwala
wysnué wniosek, ze zrédlem ich tworzenia sa wezedniej rozwijajgce sig mikropgknigcia. W
przypadku watka bez powloki oraz dla niektérych watkéw z powloka wystepuja
mikropekniecia watka, ktérych charakter jest analogiczny jak w przypadkn uszkodzen tulejki.
Wszystkie powloki z wyjatkiem TiB, zachowywaly ciaglos¢ na diugosci polaczenia oraz
dobrg adhezje do podioza. Mikropeknigeia na powierzchni watka rozpoczynaly si¢ zaraz pod
powlokg i przesuwaly si¢ w glab materialn. Dla watka z powloka TiB: nie odnotowano
mikropeknie¢ na jego powierzchni, lecz nastgpila utrata adhezji powloki z powierzchnig
watka. Ponadto bardzo duza réznica gradientéw twardosci powodowala liczne sczepienia
adhezyjne wyrywajgc czastki powierzchni tulejki.

Strona | 9




dr inz. Stawomir Kowalski Autoreferat

Majac na uwadze ztozono$¢ zjawisk zwigzanych z mechanizmem i rozwojem zuzycia

; frettingowego w potaczeniach wciskowych i w konsekwencji wptyw na ich trwato$é i
L niezawodnosc, habilitant wnidst nastepujacy, wlasny wklad naukowy:

1. Wskazanie cienkich powlok ochronnych natozonych na watek metodg PVD i

( ' PACVD zmniejszajacych rozwéj zuzycia frettingowego w polaczeniach
wtlaczanych pracujacych w warunkach zginania obrotowego.

r 2. Ocena wplywu wybranych powlok na ograniczenie rozwoju zuzycia frettingowego
- w potaczeniach witaczanych pracujacych w warunkach zginania obrotowego.

3. Identyfikacja zuzy¢ skiadajacych sie¢ na zjawisko frettingu w zaleznosci od

zastosowane]j powloki.
Ze wzgledu na zadawalajgce wyniki badaf uzyskane w warunkach laboratoryjnych
r planowane jest wdrozenie powilok: DLC i TiB; do produkcji zestawéw kolowych oraz
L przeprowadzenie testéw eksploatacyjnych w celu potwierdzenia uzyskanych wynikéw.
_ Kolejnym etapem bedzie wprowadzenie powlok do produkcji seryjnej.

T Wyniki badan zaprezentowano w monografii oraz czasopismach o zasiegu polskim jak
1 migdzynarodowym. Do najwazniejszych z nich naleza: Tribologia (lista MNiSzZW: B, pkt.
15), Wear (lista MNiSzW: A, pkt. 35), Eksploatacja i Niezawodnosc — Maintenance and
Reliability (lista MNiSzW: A, pkt. 25).

1

L‘ 3. OMOWIENIE POZOSTAEYCH OSIAGNIEC NAUKOWO -
BADAWCZYCH

Od poczatku swojej kariery naukowe] i1 zawodowej zajmuje si¢ problemami
eksploatacji pojazdéw szynowych. Szczegdlnie bliskie sa mi mechanizmy zuzycia
— tribologicznego zestawdéw kolowych. Jednak wyznajac zasade otwartego podejécia do
— nowych wyzwan 1 zaangazowania inzyniera mechanika w réznorodne tematy nawigzuje
1 ciaglta wspétprace z firmami dzialajacymi giéwnie na rynku lokalnym i wspieram ich

dziatania od strony technologiczne;.
{_, W kregu moich zainteresowan naukowych, oprécz tribologii, jest zarzadzanie i
B organizacja transportu oraz bezpieczenstwo w ruchu drogowyni. Zainteresowania te maja
— swoje poparcie w wielu artykutach naukowych oraz opracowaniach wykonanych dla

L przemystu.

13.1. Okres przed doktoratem

| W trakcie studiéw inzynierskich rozpoczatem prace zawodowa w firmie NEWAG
S.A. w Nowym Sgczu, ktéra zajmuje sie naprawa, modemizacja i produkcja pojazdow
" szynowych. W poczatkowym okresie zatrudnienia pracowalern na stanowisku slusarza
L mechanika na wydziale hamowni silmkéw spalinowych montowanych w lokomotywach typu
SM42 i SM31. W czym czasie miatem okazje uzupelni¢ swoja wiedze teoretyczna o
| praktyczne podejscie do probleméw eksploatacji silnikéw spalinowych. Owocem pracy na
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tym stanowisku i zdobytego wdwczas do$wiadczenia sa artykuly naukowe. Artykuly te
zaprezentowano w wykazie dorobku habilitacyjnego w rozdziale I E, pkt. 2, 3, 13, 19.

W kolejnym okresie zatrudnienia awansowalem na stanowisko technologa
odpowiedzialnego za dzial regeneracji i montazu zestawéw kotowych. Okres zatrudnienia na
tym stanowisku zbiegl sig z czasem pisania pracy inzynierskiej a nastepnie magisterskiej.

W pracy dyplomowej inzynierskiej dokonatem charakterystyki zuzy¢ tribologicznych
w odniesieniu do warunkéw eksploatacji zestawdw kotowych. W ramach czgéci badawczej
pracy dokonalem klasyfikacji nieniszczacych pomiaréw geometrii zestawéw kotowych.
Przeprowadzilem réwniez badania radiologiczne osi pod katem ewentualnych peknieé i
mnych wad wewngtrznych. Praca dyplomowa magisterska byla kontynuacja pracy
inzynierskiej 1 réwniez dotyczyla probleméw eksploatacji zestawéw kolowych. Dokonujg
przegladu literatury wskazalem na najnowsze metody badan zestawéw kotowych podczas
eksploatacji, jak na przyklad przytorowe systemu wykrywania zagrzanych osi. Dokonaltem
takze zestawienia mozliwych metod zapobiegania zuzycia zestawéw kolowych. Co stanowito
plerwsza czg$é pracy. W drugiej czgéci pracy wykonalem badania defektoskopowe osi
zestawdw oraz klockéw hamulcowych. Osie zestawdw kolowych elektrycznych zespoléw
trakcyjnych EN57 po dwu letniej eksploatacji nie wykazywaly Zadnych nieprawidtowosci
wewnatrz materiatu. Klocki hamulcowe poddane badaniom defektoskopowym wykonane
byly z dwéch materiatéw. Pierwszym bylo Zzeliwo, a dmgim kompozytowe tworzywo
sztuczne. Badania wykazaty, Zze na grubosci klocka wykonanego z Zeliwa amplituda echa dna
wynosi 68 dB, a na szerokosci klocka — 55dB. Wspélczynnik thumienia wynosit natomiast 1,5
dB/cm. W przypadku klockéw wykonanych z kompozytowego tworzywa sztucznego
amplituda impulsu nadawczego byla tak wysoka, ze nie pozwolila na obserwacje echa dna
przy wykorzystaniu defektoskopu o zakresie pomiarowym 0-99 dB.

W 2005 roku awansowatem na stanowisko specjalisty technologa w dziale Badafi o
Rozwoju. Na stanowisku tym pozostaje do dnia dzisiejszego. Poczatkowo uczestniczylem w
procesie homologacji lokomotyw spalinowych 311D, 311Da, 15D, 16D 1 elekirycznych
zespoléw trakcyjnych 31WE 1 35WE. W tym okresie bylem wspélautorem publikacyi
dotyczacych budowy i modernizacji pojazdéw szynowych (wykaz dorobku habilitacyjnego, w
rozdziat U E, pkt. 4,5,7,8,12,21). Obecnie koordynuje dystrybucje¢ dokumentacji technicznej
wewngtrz firmy, do kooperatoréw oraz do klientéw firmy oraz zajmuj¢ si¢ wdrazaniem,
aktualizowaniem oraz zarzadzaniem dystrybucja norm pomigdzy komdrkami
organizacyjnymi. SzczegGtowy zakres kompetencji przedstawilem w wykazie dorobku
habilitacyjnego (zatacznik 4 do wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego).

W roku 2010 obronilem prace doktorskg. Tematem rozprawy doktorskiej byt ,,Wplyw
wybranych proceséw technologicznych na zuzycie frettingowe w modelu potaczenia zestawu
kolowego wagonu”. Na podstawie analizy literatury zwigzanej ze zuzyciem {rettingowym
oraz do$wiadczenia zdobytego w przemys$le zaproponowalem mastepujace obrébki

 wykaficzajace warstwe wierzchnia osi: azotowanie, rolkowanie, azotowanie+rolkowanie,

hartowanie powierzchniowe, jako procesy ograniczajace zuzycie frettingowe w polaczeniach
weiskowych. Obok wymienionych proceséw technologicznych badaniu poddalem réwniez
jednosktadnikowa powloke metaliczng — powloke molibdenows. Ze wzgledu na wysokie
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koszty produkcji oraz skomplikowana technologie, powltoke ta wykorzystuje si¢ jedynie do
powlekania osi zestawéw kotowych ,.ciezkich™ lokomotyw i wybranych typéw wagonéw.
Proces rolkowania podpiascia watéw wykonano na specjalnie do tego celu zaprojektowanym
przeze mmie przyrzadzie, ktéry mocuje sig w imaku tokarki. Hartowanie powierzchni watéw
wykonane bylo metoda pradu indukowanego przez zmienne pole magnetyczne w czasie
dziewigédziesieciu sekund, nastgpme powierzchnie zostaty poddane odpuszczamiu w
temperaturze 380°C przez godzine. Azotowanie warstwy wierzchniej podpiascia watéw
polegato na kapieli solnej w temperaturze 550 °C w czasie péltorej godziny. Czynnikiem
aktywnym w kapieli solnej byt cyjanian typu tenifer.

Wyniki badan zuzyciowych wykazaty niewielki wptyw wskazanych proceséw
technologicznych na ograniczenie rozwoju zuzycia frettingowego. W przypadku powierzchni
hartowanych powierzchniowo oraz azotowanych zaobserwowano mniejsze $lady zuzycia
frettingowego po obu stronach podpiascia, czy czym bardziej intensywne pojawiaty sie po
stronie przeciwnej poczatkowi wttaczania tulejki na watek. Powierzchnie rolkowane i
azotowane z rolkowaniem charakteryzowaly sie bardziej intensywnymi sladami zuzycia w
stosunku do powierzchni bez obrobki wzmacniajgcej — pozostawione] w stanie po obrébce
toczeniem. Za ten niekorzysiny obraz odpowiedzialne jest w giéwnej mierze zmniejszenie
chropowatodci powierzchni w wyniku rolkowania, réwne catkowitermu wygtadzeniu. Jak
wykazali autorzy badan spotykanych w literaturze, powierzchnie charakteryzujace si¢ niskimi
warto§ciami parametréw chropowatosci sg bardziej podatne na rozwdj zuzycia frettingowego.

Wyniki uzyskanych badan prezentowalem npa Lkonferencjach krajowych 1
migdzynarodowych oraz w publikacjach krajowych (wykaz dorobku habilitacyjnego, w
rozdziat I E, pkt. 6, 11, 14 — 18) i o zasiggu miedzynarodowym (wykaz dorobku
habilitacyjnego, w rozdzial II A, pkt. 1).

%2 Okres po doktoracie

Po obronie doktoratu podjatem prace w Pafstwowej Wyzszej Szkole Zawodowe) w
Nowym Sgczu. W ramach zatrudnienia na Uczelni prowadze dziatalnos¢ dydaktyczng oraz
badawcza. Réwnolegle zatrudnienie w NEWAG S.A. pozwala mi na praktyczne podejécie do
prowadzonych przeze mnie wykiadéw.

Do najwazniejszych dziatan badawczych po obronie doktoratu zaliczam kierowanie
dwoma projektami badawczymi, finansowanymi przez PWSZ Nowy Sgcz, ktérych celem
byta ocena wplywu powilok PVD na rozwdj zuzycia frettingowego w potgczeniach
wttaczanych. Wyniki tych badani przedstawitem w monografii, ktéra stanowi osiggnigcie
naukowe w niniejszym wniosku oraz w krajowych i migdzynarodowych artykutach
naukowych (IT A, pkt. 3 - 5; I C, pkt. 30 —35).

W ramach wsparcia technicznego przemystu lokalnego nawigzuje ciggla wspdipracg z
réznymi firmami. Do tej pory opracowalem 36 dokumentéw w formie DTR, mstrukcji
stanowiskowych (wykazano tylko pozycje, w ktérych habilitant jest jedynym autorem), 11
projektéw konstrukcyjnych, a takze wykonatemn 10 opinii technicznych lub ekspertyz.
Szczegélowy wykaz dokumentéw znajduje si¢ w zalaczniku nr 4 do wniosku o
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przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego (II B, pkt. 1 —11; Il F, pkt. 1 - 45; Tl M, pkt.
3).

Wspieram réwniez lokalne instytucje zajmujace sie sportem, za co zostatem
odznaczony migdzy innymi Srebrnym Jablkiem przyznawanym przez = Starostg
nowosgdeckiego oraz Krysztatowa Statuetkg przyznang przez Prezesa Nowosadeckiego
Klubu Sportowego Karate Kyokushin.

Roéwnolegle 7z tematykq zwiagzang z transportem szynowym interesuje si¢ problemami
bezpieczefstwa w ruchu drogowym. Prowadze statystki dotyczace zdarzen drogowych w
Nowym Saczu i na SadecczyZnie oraz analizuje przyczyny tych zdarzeh. W zwiazku z tg
tematykyg jestem wspdtautorem kilku publikacji naukowych (wykaz dorobku habilitacyjnego,
w rozdziat IL E, pkt. 23, 24, 27, 28, 29) oraz wygtoszen konferencyjnych.

4. PODSUMOWANIE INFORMACJI O DZIAEALNOSCI
NAUKOWO - BADAWCZE], DYDAKTYCZNEJ
I ORGANIZACYJNE]

%?41 . Podsumowanie informacji o dziatalnosci naukowo-badawczej J

Efektem prowadzonych badan jest 112 publikacji naukowo-badawczych (w tym 88
prac opublikowanych po uzyskanin stopnia doktora), ktére mozna sklasyfikowaé w
nastepujacy sposob:

e Przed uzyskaniem Po uzyskaniu ,
Typ publikacji L e Lgcznie
stopnia doktora stopnia doktora '
Monografie 0 1 1
Czasioplsma kxaj owe: 1 17 16 33
materiaty konferencyjne
Czasopisma z listy JCR 0 4 4
Referaty na
konferencjach krajowych 7 10 17
1 migdzynarodowych
Projekty konstrukcyjne 1
technologiczne 0 11 11
wykonane dla przemyshi
Prace badawcze,
ekspertyzy wykonane dla 0 10 10
przemystu
Inne opracowania 0 36 36
wykonane dla przemysiu
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Sumaryczna liczba punktéw (wg MNiSzW) wszystkich publikacji zgodnie z rokiem
opublikowania oraz podzialem na wspélautoréw wynosi 267, w tym po uzyskaniu stopmia
doktora - 208. Sumaryczna liczba punktéw MNiSzW za publikacje w czasopismach z bazy
JCR wynosi 105 (catos¢ po uzyskaniu stopnia doktora).

Sumaryczny Impact Factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z
rokiem opublikowania wynosi 6,503 (calo$¢ po uzyskaniu stopnia doktora).

Liczba cytowan:
e  Web of Science: 1
e Google Scholar: 18

Indeks Hirscha
e Web of Science — 1
s Google Scholar — 3

4.2. Podsumowanie informacji o dziatalnosci dydaktycznej i
popularyzatorskiej

-

Doswiadczeme zdobyte w przemysle przekazuje studentorn w ramach prowadzonych
przeze mnie zaje. Od poczatku zatrudnienia w Panstwowe] Wyzszej Szkole Zawodowej
prowadzg rézne formy zajeé (wykitady, projekty, éwiczenia, laboratoria) na kierunkach:
Mechatronika, Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, Informatyka Stosowana oraz Transport i
Logistyka, zardwno na studiach pierwszego jak i drugiego stopmia.

Moja praca dydaktyczna jest wysoko ocemana przez studentéw, czego dowodem sg
wysokie noty zdobywane w wypelnianych przez nich ankietach studenckich ($rednia z ocen:
2,67, przy skali 0-3). Ponadto otrzymalem 2 nagrody Rektora za osiagnigcia dydaktyczne 1
organizacyjne na rzecz Instytutu Technicznego.

Od poczgtku zatrudnienia na uczelni sprawuje opicke nad pracami dyplomowymi
inzynierskimi jak i magisterskimi realizowanymi przez studentéw kierunku Mechatronika
oraz Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji. JYestemm promotorem 40 zakoficzonych prac
inzynierskich i 11 prac magisterskich. Obecnie w trakcie realizacji jest 5 prac inzynierskich i
8 prac magisterskich. Ponadto bylem autorem 29 recenzji prac dyplomowych inzynierskich
lub magisterskich.

Prowadzitem praktyczne pokazy przemystowe w ramach projektu . Inzymier
mechatroniki — napedem do rozwoju innowacyjuego przemystu 1 konkurencyjnej gospodarki”
wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska ze $rodkéw Europejskiego Funduszu
Spolecznego.

Jestem wspétautorem zbioru zadah pt. ,Belki. Sily wewnetrzne 1 linia ugigcia.
Przyktady obliczen” przeznaczonego dla studentéw studiéw technicznych.

Uczestniczytem w Malopolskiej Nocy Naukowcéw. Prowadzilem warsztaty w
laboratorium 2z mechatroniki stosowanej oraz mechatroniki pojazdéw samochodowych.
Organizowalem réwniez konkursy tematyczne. Matopolska Noc Naukowcéw finansowana
byta z 7. Programu Ramowego Komisji Europejskie;j.
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Organizuj¢ cykliczne wizyty studyjne w firmie NEWAG. W ramach tych zajeé
studenci kierunkéw Mechatronika oraz Zarzadzanie i Inzynieria Produkeji zwiedzaja park
technologiczny firmy zapoznajac sig ze specyfika produkcji pojazdéw szynowych.

4.3. Podsumowanie informacji o dziatalnosci organizacyjnej

i

Do najwazniejszych osiggnie¢ organizacyjnych zaliczam kierowanie projektem
finansowanym przez NCBiR pt. Zintegrowany Rozwdj Panstwowej Wyzszej Szkoly
Zawodowej w Nowym Saczu”. Celem projektu jest opracowanie i wdrozenie zintegrowanego
rozwoju Uczelni obejmujgcego modul programéw ksztalcenia, modut podnoszenia
kompetencji oraz modut zarzadzania w instytucjach szkolnictwa wyzszego. Projekt rozpoczat
sie w roku 2018, a zakoniczy sig w 2022 roku. Skierowany jest do 739 studentéw oraz 215
0s0b sposréd kadry dydaktycznej i zarzadzajace] Uczelni. Projekt obejmuje wszystkie
instytuty funkcjonujace na Uczelni, tj. Instytut Techniczny, Instytut Ekonomiczny, Instytut
Pedagogiczny, Instytut Zdrowia, Instytut Jezykéw Obcych i Imstytut Kultury Fizycznej. W
ramach realizacji programdéw ksztalcenia dostosowanych do potrzeb gospodarki nastapi
wdrozenie nowych przedmiotéw na kierunkach: Informatyka, Mechatronika oraz Zarzadzanie
i Inzynieria Produkcji, jak réwniez uruchomienie nowych specjalnosci w ramach studiéw
pedagogicznych oraz z zakresu lingwistyki. Podnoszenie kompetencji uczestnikéw projektu
realizowane jest poprzez organizacj¢ szeregu kurséw, warsztatéw i szkolen zgodnie
odpowiadajacych potrzebom gospodarki.

Ponadto, aktywnie uczestnicze w organizowaniu konferencji krajowych jak i
miedzynarodowych. Bytem czionkiem komitetu XXV Migdzynarodowe] Konferencji
Naukowo — Dydaktycznej Teorii Maszyn i Ukladéw Mechatronicznych, 18-21.09.2016,
Rytro, a takze Sekretarzem komitetu organizacyjnego I Migdzynarodowej Konferencji
Naukowej ,,Przemyst 4.0, 21-24.05.2018, Nowy Sgcz. Bylem réwniez pomystodawca i
przewodniczacym komitetu organizacyjnego dwoéch konferemcji: I Konferencji Kola
Naukowego Vehiculum, pt. ,Przemyst i systemy transportowe”. 19-21.04.2017, Teggoborze
oraz Migdzynarodowej Konferencji Naukowej ,Przemyst i systemy transportowe”, 19-
21.04.2018, Nowy Sacz — Lwéw.

Bylem opiekunem zakladowym studentéw w ramach zadania nr 2, pkt 4 praktyczne
pokazy przemystowe z zakresu mechatroniki realizowane w zakladach przemystowych w
ramach kierunku zamawianego ,,Mechatronika” — pilotaz, wspélfinansowanego przez UE ze
srodku Europejskiego Funduszu Spotecznego. Priorytet IV Szkolnictwo Wyzsze i Nauka.
Dzialanie 4.1. Wzmocnienie i rozwdj potencjatu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie
liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy.
Poddziatanie 4.1.2. Zwickszenie liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla
gospodarki oparte] na wiedzy.

W roku akademickim 2015/2016 bylem opiekunem studentéw IV roku na kierunku
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji. W roku akademickim 2016/2017 bylem opiekunem
studentéw I roku na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, a nastepnie w roku
akademickim 2017/2018 opiekunem studentéw II roku na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria
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Produkcji. W roku akademickim 2018/2019 jestem opiekunem studentdw I roku na kierunku
Transport 1 Logistyka.

Od roku akademickiego 2016/2017 peini¢ funkcje opickuna Kota Naukowego
»VEHICULUM”, dzialajacego przy Instytucie Technicznym Panstwowej Wyzszej Szkoly
Zawodowe] w Nowym Saczu. Koto Naukowe zostalo zalozone z inicjatywy studentéw
kierunku Mechatronika.

Bylem czlonkiem Instytutowej Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia w Instytucie
Technicznym, a takze jestem cztonkiem ds. Oceny Jakosci prac dyplomowych na kierunku
»Zarzadzanie 1 Inzynieria Produkcji” i ,,Mechatronika” oraz cztonkiem Komisji ds. hospitacji
zajec dydaktyczaych.

Aktywnie uczestniczylem w pracach zwigzanych z uruchomieniem kierunku studiéw
Mechatronika drugiego stopnia (2016r1.) oraz kierunku studiéw Transport i logistyka (2017r.).

Jestem czionkiem Instytutowej Komisji Rekrutacyjnej oraz czlomkiem zespotu ds.
promocji Instytutu Technicznego w Zespole Szkét Technicznych w Nowym Targu i Zespole
Szkét Centrum Ksztalcenia Rolniczego w Nowym Targu.

Wielokrotnie pehitemn funkcje przewodniczacego komisji podczas obron prac
dyplomowych inzynierskich jak i magisterskich.

Jestem autorem lub osoba odpowiedzialna za 74 karty przedmiotéw dla studiéw
pierwszego i drugiego stopnia. Szczegdtowy wykaz przedmiotéw znajduje sie w zataczniku
nr 4 do wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego, rozdziat ITIQ, pkt. 17.

Otrzymatem trzy nagrody za dzialania organizacyjne na rzecz spoleczenstwa
Sadecczyzny, m.in. za aktywne wspieranie dziatan klubéw sportowych oraz za wkiad w
propagowanie sportéw obronnych, a takze krzewienie patriotyzmu i aktywnego uczestnictwa
w zyciu publicznym mieszkaficéw Sadecczyzny.

Jestem czionkiem Polskiego Towarzystwa Tribologicznego oraz czlonkiem Komisji
Regionalnej w Krakowie, Polskiego Naukowo — Techniczne Towarzystwa Eksploatacyjnego.
Ponadto jestem czlonkiem Ceskd Spolednost Pro Udrzbu, z.s. (Czeskigo Towarzystwa
Eksploatacyjnego) 1 Hrvatsko Drutvo OdrZavatelja (Chorwackiego Towarzystwa
Eksploatacyjnego)

Wszystkie osiagnigcia dydaktyczne popularyzatorskie 1 organizacyjne zdobylem po
uzyskaniu stopnia doktora. Szczegétowy wykaz osiggnie¢ naukowo-badawczych,
dydaktycznych i organizacyjnych zestawiono w wykazie dorobku habilitacyjnego (zalacznik
nr 4 do wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego).

5. SUMARYCZNE  ZESTAWIENIE  KRYTERIOW  OSI4AGNIEC
HABILITANTA

W ponizszej tabeli zaprezentowano sumaryczne zestawienie kryteridéw osiagnigc
habilitanta wg Rozporzadzenia Ministra 1 Szkolnictwa Wyzszego w sprawie kryteriéw oceny
osiagnigé osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
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Kryterium wg §3 p.4, §4, §5

tak (liczba) / brak

Publikacje naukowe w czasopismach z bazy Journal Citation Reports
! tak (5)
(JCR)
Zrealizowane oryginalne osiggnigcia projektowe, konstrukcyjne i
2 . tak (11)
technologiczne
Udziaf patenty:
3 a) migdzynarodowe a) brak
b) krajowe b} brak
4 Wynalazki oraz wzory uzytkowe i przemystowe, ktdre zostaly brak
wystawione na migdzynarodowych lub krajowych wystawach i targach e
Morografie, publikacje naukowe w czasopismach innych niz
5 o . . tak (35)
majdujgce sig w bazie JCR
Opracowania zhbiorowe, katalogi zbioréw, dokumentacja prac _
) tak (43)
badawczych, ekspertyz
Sumarycziy impact factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),
7 ; . ] . tak (6,503)
zgodnie 7 rokiem opublikowania
8 Liczba eytowar: publikacji wedtug bazy Web of Science (WoS) tak (1)
9 Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS) tak (1)
Kierowanie projektami badawczymi
I0A a) migdzynarodowymi a) brak
b) krajowymi b) tak (2)
Udziat w projektach badawczych
10B a) migdzynarodowych a) brak
b) krajowych b) tak(2)
11 Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dziatalnosé naukowg tak (1)
Wygloszenie referatdw na tematycznych konferencjach
12 a) migdzynarodowych a) tak (5%)
b) krajowych b) brak
13 Uczestnictwo w programach europejskich oraz innych programach brak
miedzynarodowych i krajowych
Aktywny udzial w konferencjach naukowych
14 a) miedgmarodowych a) tak(6)
b) krajowych b} tak(6)
Udziat w komitetach organizacyjnych konferencji naukowych
i3 a) migdzynarodowych a) tak(2)
b) krajowych b) tak(2)
16 Otrzymane nagrody [ wyrdznienia inne niz wymienione wyzej tak (5)
17 Udzial w konsorcjach i sieciach badawczych brak
Kierowanie projektami realizowanymi we wspdipracy z
18 a) naukowcami z innych osrodkéw polskich a) brak
b} naukowcami 7 oSrodkow zagranicznych b) brak
c) przedsigbiorcami, innymi niz wymienione wyzej ¢) tak(2)
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19 Udziat w komitetach redakcyjnych i radach naukowych czasopism tak (3)
Czlonkostwo w migdzynarodowych organizacjach oraz towarzystwach
204 MLLkOWC{l
a} ogdlem a) tak (2}
b) wtym z wyboru b) brak
Czlonkostwo w krajowych organizacjach oraz towarzystwach
naukowych
20B
0 a) ogdtem a) tak{2)
b) wtym z wyboru b) brak
21 Osiggnigcia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki tak (3)
22 Opleka naukowa nad studentams tak (51)
Opieka naukowa nad doktorantami w charakterze
23 a} opiekuna naukowego a) brak
b) promotora pomocniczego b) brak
Staze w osrodkach naukowych lub akademickich
24 a) zagranicznych a) tak(2)
b) krajowych b) brak
25 Wykonane ekspertyzy lub inne opracowania na zamdwienie tak (4)
26 Udzial w zespotach eksperckich i konkursowych tak (2)
Recenzowanie projekiow
27 aj migdzynarodowych a) brak
b) krajowych b) brak
Recenzowanie publikacji w czasopismach
28 a) miedzynarodowych a) tak (I}
b} krajowych b) tak(l)
29 Inne osiggnigcia tak (17)
Egcznie liczha spefnionych kryteriow 23/29

* uwzgledniono 2 referaty, kidre zostang wygtoszone podczas konferencji 22nd International
Conference on Wear of Materials. Miami 2019, ktéra odbedzie sig w 14-18.04.2019 w Miami.
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----- é?awonﬁr Kowalski
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