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Recenzja osiagniecia dr inz. Leszka Czechowskiego pod tytutem
»Nieliniowa analiza cienkosciennych izotropowych i gradientowych
struktur plytowych poddanych obciazeniom mechanicznym lub/i
termicznym”
sporzadzona w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Podstawa formalna, prawna i dokumentacja wniosku

1. Podstawg formalng opracowania niniejszej recenzji stanowi pismo Rady ds. Stopni
Naukowych Politechniki Lo6dzkiej w dyscyplinach inzynieria mechaniczna, inzynieria
materialowa, reprezentowanej przez prof. dr hab. inz. Barbar¢ Blazejczyk-Okolewska,
powolujace si¢ na Uchwale Nr 36/9/1IK/2022 Rady do spraw Stopni Naukowych
Politechniki t.6dzkiej z dnia 2 wrzesnia 2022 roku, w sprawie powotania Komisji
Habilitacyjnej w postepowaniu o nadanie dr inz. Leszkowi Czechowskiemu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria
mechaniczna.

2. Podstawe prawng opracowania niniejszej recenzji stanowi ustawa z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

3. Recenzja zostala sporzadzona na podstawie wniosku Habilitanta o przeprowadzenie
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna, wraz z nast¢pujacymi
zalgcznikami: kopia dyplomu doktorskiego, autoreferat w jezyku polskim, autoreferat w
jezyku angielskim, wykaz osiggni¢¢ naukowych w jezyku polskim, wykaz osiagnieé
naukowych w jezyku angielskim, kopie publikacji stanowiacych podstawe wniosku o
przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego, oswiadczenia wspotautoréw prac oraz
kopia certyfikatu odbycia stazu zagranicznego.

Ogodlna charakterystyka Habilitanta

Dr inz. Leszek Czechowski uzyskal w roku 2003 tytul magistra inzyniera na kierunku
Mechanika i Budowa Maszyn, na Wydziale Mechanicznym Politechniki £.6dzkiej. Promotorem
pracy magisterskiej byta prof. dr hab. inz. Katarzyna Kowal-Michalska. Po ukonczeniu studiow
magisterskich dr inz. Leszek Czechowski zostal zatrudniony na stanowisku asystenta w
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L.6dzkiej. W roku 2007 Habilitant uzyskat na tym samym wydziale stopien doktora nauk
technicznych, w dyscyplinie mechanika. Rozprawa nosifa tytul ,,Dynamiczna statecznos¢ w
zakresie sprezysto-plastycznym kompozytowych plyt prostokatnych poddanych ztozonemu
obcigzeniu”, a promotorem pracy byta rowniez prof. dr hab. inz. Katarzyna Kowal-Michalska.
Od roku 2007 do chwili obecnej Ilabilitant pracuje w tej samej katedrze na stanowisku
adiunkta.

Ocena osiagniecia naukowego
Opis ogolny osiggniecia naukowego

Zgodnie z artykutem 219.1 p.2a oraz p.2b ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z
dnia 20 lipca 2018 r., osiagnigcie naukowe stanowiace podstawe do ubiegania si¢ o stopien
doktora habilitowanego moze stanowi¢ monografia lub cykl publikacji naukowych
powigzanych tematycznie. Dr inz. Leszek Czechowski przedlozyt do oceny jednotematyczny
cykl publikacji pod wspolnym tytutem ,,Nieliniowa analiza cienkosciennych izotropowych i
gradientowych struktur plytowych poddanych obcigZzeniom mechanicznym lub/i
termicznym”. W sklad tego cyklu wchodzi 9 publikacji w czasopismach oraz 1 rozdzial w
monografii. Publikacje te ukazaly si¢ w latach 2013-2021, stanowig wigc one aktualny dorobek
podoktorski zwiazany z badaniami zagadnien zwigzanych ze strukturami plytowymi. Pieé
sposrod pozycji stanowigcych osiagniecie naukowe to prace autorskie. Osiem publikacji
ukazato si¢ w czasopismach notowanych w JCR.

Sumaryczny wspolczynnik wptywu publikacji wechodzacych w sktad osiggnigcia wynosi IFs.
year=28.87, a sumaryczna liczba punktéw liczona wg odpowiedniego wykazu MEiN wynosi
1060, z czego na Habilitanta przypada 713.34.

Charakterystyka publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego

[H1] Czechowski L., Kowal-Michalska K., Static and dynamic buckling of rectangular
functionally graded plates subjected to thermal loading, Strength of Materials 2013, 45
(6).

W pracy tej przeprowadzono analiz¢ odpowiedzi dynamicznej ptyt wykonanych z materiatu o
funkcyjnie zmiennych wlasciwosciach, poddanych obciazeniu jednorodnym w catej objetosci
impulsem temperatury trwajacym jeden lub potowe okresu podstawowych drgan wilasnych
plyty. Udziat objetosciowy materiatéw sktadowych (ceramik+metal) opisany zostal przy
uzyciu funkcji potegowej, natomiast wlasciwosci kompozytu okreslono na podstawie teorii
homogenizacji Voigta. Analize réznych przypadkéw kinematycznych warunkow brzegowych
przeprowadzono przy uzyciu metody elementéw skonczonych (pakiet ANSYS). Pominieto
wplyw zmian temperatury na wlasciwosci materiatu. Wyniki analiz numerycznych wskazaty,
ze krytyczne wartosci dynamicznych obcigzen przyrostem temperatury silnie zaleza od czasu
trwania impulsu oraz od warunkéw podparcia plyty.

[H2] Czechowski L., Study of dynamic buckling of FG plate due to heat flux pulse,

International Journal of Applied Mechanics and Engineering 2015, 20 (1), pp. 19-31.
.
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Praca stanowi rozwinigcie tematyki poprzedniego artykutu o uwzglednienie niejednorodnego
rozktadu temperatury wynikajacego ze zdolnosci przewodzenia ciepla przez poszczegdlne
warstwy plyty FGM, obciazonej po stronie ceramicznej impulsem strumienia ciepta
(rozwazono cztery ksztalty impulsu: prostokatny oraz trzy trojkatne). Wyniki numeryczne
wskazaly, ze najbardziej niebezpieczny (skutkujgey najmniejszg wartoscig DLF) jest impuls
prostokatny, a odpowiedz plyty obciazonej impulsem strumienia ciepta rézni si¢ od odpowiedzi
tej samej plyty poddanej impulsowi wymuszonego pola temperatury.

[H3] Czechowski L., Analysis of dynamic response of functionally graded plate due to
temperature pulse load, Composite Structures 2017, 160, pp. 625-634.

W pracy zawarto analityczno-numeryczng analize¢ odpowiedzi dynamicznej pltyty FGM
poddanej impulsowi temperatury. Rownania opisujace zachowanie si¢ plyty wyprowadzone
zostaly przy uzyciu klasycznej teorii plyt, z zastosowaniem rownan Karmana. Przeanalizowane
zostaly rézne przypadki kinematycznych warunkéw brzegowych (ptyta podparta przegubowo,
plyta utwierdzona) oraz zalozonych rozktadéw temperatury po grubosci plyty (staty, liniowo
zmienny oraz sinusoidalnie zmienny). Wyniki poréwnane zostalty z odpowiednimi
rozwigzaniami przy zastosowaniu MES oraz wynikami opisywanymi w literaturze przedmiotu,
stwierdzono dobrg zgodnos¢.

[H4] Czechowski L., Study on Strength and Stiffness of WC-Co-NiCr Graded Samples.
Materials 2019, 12, 4166.

Praca dotyczy metodyki wytwarzania oraz analizy wytrzymalosciowej prébek wykonanych z
warstwowego materiatu FGM. Probki wykonane zostaly przy uzyciu detonacyjnego naktadania
warstw z proszkow o odpowiednich proporcjach materiatow sktadowych (WC oraz NiCr).
Wykonano pomiary modulu sztywnoéci przy pomocy nanoindentacji (wyniki okazaly sie
zawyzone) oraz proby trojpunktowego zginania. W celu weryfikacji rzeczywistego rozktadu
materialow sktadowych po grubos$ci probki przeprowadzone zostaly pomiary mikroskopowe
SEM. W publikacji zawarto réowniez wyniki symulacji numerycznej MES proby
trojpunktowego zginania.

[H5] Czechowski L., Kolakowski Z., Analysis of the Functionally Step-Variable Graded
Plate Under In-Plane Compression, Materials 2019, 12, 4090.

Obiektem badan w tej pracy byly plyty Sciskane ztozone z réznej liczby warstw jednorodnych
materiatow kompozytowych (Al-Al2O3) o rdéznym udziale zbrojenia w matrycy. Odpowiedz
mechaniczna ptyt (w stanie krytycznym i pokrytycznym) opisana zostata przy uzyciu dwadch
metod: analityczno-numerycznej, bazujace] na asymptotycznym nieliniowym podejsciu
Koitera oraz numerycznej (MES).

[H6] Czechowski L., Kolakowski Z., The study of buckling and post-buckling of a step-
variable FGM box, Materials 2019, 12(6), 918.

W publikacji zawarto rozwazania analogiczne jak w pracy [H5], ale dotyczace dzwigarow
(prostopadtosciennych skrzyn) zbudowanych z warstwowego materiatu FGM.

[H7] Czechowski L., Kedziora S., Kolakowski Z., The Buckling and Post-Buckling of
Steel C-Columns in Elevated Temperature, Materials 2020, 13(1),74.
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W pracy tej przedstawiono badania eksperymentalne oraz symulacje numeryczne zachowania
si¢ stalowych ceownikow obcigzonych $ciskaniem powstalym wskutek wzrostu temperatury.
Symulacje numeryczne wykonane zostaly dwoma metodami: MES oraz metodg analityczno-
numeryczng z zastosowaniem asymptotycznej teorii Koitera.

[H8] Czechowski L., Gliszczynski A., Wigcek N., The Collapse of Titanium C-Column
due to Thermal Compression, Materials 2020, 13(18), 4193.

Publikacja stanowi kontynuacje i uzupetienie pracy [H7]. Opisano w niej eksperymentalne
proby Sciskania ceownikow tytanowych oraz symulacje numeryczne tych prob. W badaniach
eksperymentalnych oraz symulacjach numerycznych otrzymano poréwnywalne mapy
odksztatcen, jednak nieuwzglednienie wplywu temperatury na charakterystyki mechaniczne
tytanu spowodowato duze ilosciowe rozbieznosci w wynikach eksperymentalnych i
numerycznych.

[H9] Czechowski L., Determination of load-carrying capacity of C-Profile glued Ti-Al
column under temperature environment, Materials 2021, 14(11), 3013.

Jest to kolejna praca dotyczaca analizy statecznosci kolumn o przekroju teowym, tym razem
rozwazane elementy konstrukcyjne byly klejone z blachy aluminiowej i1 tytanowej. Istotnym
ulepszeniem analizy numerycznej jest uwzglednienie zaleznosci parametroéw materiatowych
od temperatury.

[HM1] Czechowski L., Dynamic response of functionally graded plates and boxes
subjected to thermal pulse loading, Buckling of Plate Structures in Analytical, Numerical
and Experimental Investigations (2016), 30-48.

W pracy zawarto rozwinigcie analiz statecznosci dynamicznej plyt przedstawionych w
publikacji [H1]. Rozwazana jest cienkoscienna skrzynia sze$cienna o $cianach zbudowanych z
materialu o funkcyjnie zmiennych wiasciwosciach, poddana impulsowi temperatury (statemu
w calej objetosci). Por6wnano rozwigzania dla réznych warunkow podparcia rozpatrywanego
dzwigara.

Podsumowanie i ocena wartosci naukowej osiagnigcia

Cykl publikacji przedstawiony jako osiggniecie naukowe zawiera analizy numeryczne,
eksperymentalne i teoretyczne cienkosciennych elementow konstrukcyjnych zbudowanych z
materialow izotropowych lub materialow o funkcyjnie zmiennych wlasciwosciach. Jest to
wazna problematyka badawcza, zarowno z naukowego jak i1 praktycznego punktu widzenia.
Jest jednoczesnie zlozona, ze wzgledu na trudnosci matematyczne i numeryczne zwiazane ze
zmiennoscig wilasciwosci materialu FGM oraz efektami dynamicznymi wynikajacymi z
impulsowego charakteru obcigzenia. Weryfikacja doswiadczalna w zagadnieniach tego typu
réwniez nie jest tatwa.

Prace publikowane byly regularnie od roku 2013 i pokazujg systematyczny rozwdj naukowy
Habilitanta w zakresie tematyki badawczej oraz metod analizy konstrukcji cienkosciennych. W
zakresie geometrii zagadnien brzegowych Habilitant rozwazal kolejno: ptyty podparte na
brzegach oraz plyty zamocowane, dzwigary cienkos$cienne skrzyniowe oraz kolumny o
przekroju ceowym. W zakresie materialow rozpatrywane byly materialy o fuﬁgyjnie
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zmiennych wlasciwosciach (ceramik-metal) w sposdb ciagly, materialy FGM warstwowe,

materialy jednorodne (stal, tytan) oraz materiaty klejone z blach. W zakresie obcigzen

Habilitant analizowatl impuls jednorodnego pola temperatury, impuls strumienia ciepla oraz

sciskanie wywolane wzrostem temperatury. Problemy brzegowe Habilitant rozwigzywat

stosujge metode elementéow skonczonych (pakiet ANSYS) lub zaproponowang przez siebie
metod¢ analityczno-numeryczng. Dla wybranych zagadnien wyniki symulacji numerycznych
zweryfikowane zostaly eksperymentalnie.

Do najwazniejszych osiagni¢¢ naukowych dr inz. Leszka Czechowskiego udokumentowanych

w publikacjach [H1]-[H9] oraz [HM1] naleza:

1. W aspekcie modelowania MES: zaproponowanie modeli numerycznych do analizy
dynamicznej odpowiedzi plyt na impulsowe obcigzenie termiczne oraz przedstawienie
rozwigzan dla réznych sposobow modelowania obcigzenia termicznego i rozkladu
temperatury po grubosci plyty. Istotnym osiagnigciem jest rowniez przedstawienie
modelowania MES struktur warstwowych z materiatu FGM w zakresie krytycznym oraz
pokrytycznym.

2. W zakresie analizy teoretycznej: rozszerzenie klasycznej teorii ptyt do przypadku pltyt FGM
obcigzonych termicznie.

3. W zakresie badan eksperymentalnych: zainicjowanie wytwarzania probek gradientowych
metoda detonacyjng nakladania warstw oraz wyznaczenie krzywych pracy cienkosciennych
ceownikow poddanych obcigzeniom mechanicznym lub termicznym.

Uwazam, Ze osiggnie¢cia te stanowig istotny wklad w dyscypling¢ inzynieria mechaniczna.

Ocena pozostatej aktywnosci naukowej Habilitanta

Pozostala aktywnos$¢ naukowa Habilitanta przejawia si¢ w dorobku publikacyjnym (poza
pracami przedstawionymi do oceny jako osiagnigcie), udziale w konferencjach naukowych,
wspOlpracy z innymi osrodkami i w realizacji projektéw badawczych. Wazniejsze przyktady
tej aktywno$ci sg nastepujace:

1. W latach 2008-2021 Habilitant opublikowat 27 artykutéw (w tym 15 w czasopismach
notowanych w JCR), jeden rozdzial w monografii, 7 publikacji w materiatach z konferencji
o zasiggu miedzynarodowym oraz 8 publikacji w materiatach o zasiegu krajowym. Za swoja
dziatalno$¢ publikacyjna Habilitant dwukrotnie otrzymal nagrode Rektora Politechniki
Lodzkiej.

2. Dr inz. Leszek Czechowski prezentowat swoj dorobek na 13 konferencjach (wyglosit
tgcznie 16 referatow).

3. Habilitant brat udziat w realizacji 5 projektow badawczych NCN, w tym w jednym z nich
(projekt MINIATURA) petnit role kierownika.

4. Habilitant uczestniczyt tez jako wykonawca w realizacji 3 projektow finansowanych przez
NCBiR

5. Aktywno$¢ naukowa dr inz. Leszka Czechowskiego uzupelniajg recenzje artykuldéw w
czasopismach z listy JCR, ktorych wykonat 16.
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6. W zakresie wspdlpracy z innymi os$rodkami z otoczenia spoleczno-gospodarczego
Habilitant wielokrotnie wspdtpracowat z przemystem, w tym z nastepujgcymi firmami:
Saint-Gobain, Lindab, WAT, BSH, La Farge, OKB, WZL L06dzZ, InterSpace, ABB oraz
AIRBUS HELICOPTERS. Wspdlpraca dotyczyla analiz wytrzymatosciowych oraz
symulacji numerycznych szerokiego spektrum zagadnien inzynierskich.

7. Aktywnos¢ naukowa Habilitanta realizowana byla giéwnie w Politechnice Lodzkie;j,
niemniej jednak dr inz. Leszek Czechowski wykazuje si¢ rowniez istotna aktywnoscia
naukows realizowana w innych instytucjach naukowych (réwniez zagranicznych), takich
jak WAT, Instytut Technologii Bezpieczenstwa “MORATEX” w Lodzi oraz Wydziat
Nauki, Technologii i Medycyny w Luksemburgu.

Wskazniki bibliometryczne cato$ciowego dorobku naukowego Habilitanta, obejmujacego
prace wykonane przed i po uzyskaniu przez niego stopnia doktora, wynosza: sumaryczny
wspolczynnik wptywu opublikowanych artykutéw (wg stanu w roku 2020) IF=82,327; liczba
cytowan bez autocytowan — LC=86 (wg Scopus, 77 wg Web of Science); indeks Hirscha h=6
(wg Scopus oraz wg Web of Science). Uwzgledniajgc punktacje czasopism zawartg w wykazie
ministerialnym Habilitant zgromadzit lacznie 3051 punktow.

Calosciowy dorobek naukowy publikacyjny dr inz. Leszka Czechowskiego oraz jego
udzial w konferencjach i projektach badawezych oceniam pozytywnie. Uwazam, Ze jest
on wystarczajjacy dla osoby ubiegajacej si¢ o stopien doktora habilitowanego. W mojej
opinii wymagania definiowane odpowiednimi przepisami prawnymi oraz przyjetymi
standardami akademickimi sa spelnione, a Habilitant jest przygotowany do samodzielnosci
naukowe;j.

Ocena dorobku dydaktycznego

Dr inz. Leszek Czechowski prowadzi zajecia ¢wiczeniowe, laboratoryjne i wyktadowe z
mechaniki, wytrzymalosci materialéw oraz symulacji numerycznych przy uzyciu metody
elementdw skonczonych. Zajecia te realizowane sg na wielu kierunkach studiéw, takich jak
Inzynieria Materialowa, Mechanika i Budowa Maszyn, Transport, Mechatronika,
Elektrotechnika oraz Papiernictwo i Poligrafia. Habilitant prowadzi tez zajecia w jezyku
angielskim w Centrum Ksztalcenia Miedzynarodowego Politechniki 1.odzkiej. W trakcie
swojej dotychczasowej pracy dydaktycznej nadzorowat 6 kierunkowych projektow grupowych,
byt promotorem 7 prac inzynierskich oraz 5 magisterskich, pehnit rol¢ promotora pomocniczego
zakonczonej pracy doktorskiej, jest promotorem pomocniczym dwdch innych prac doktorskich
w toku, uczestniczyl tez w komisji obrony pracy doktorskiej na Wydziale Nauki, Technologii i
Medycyny Uniwersytetu w Luksemburgu.

Dorobek dydaktyczny Habilitanta oceniam pozytywnie.

Ocena aktywnosci organizacyjnej

W zakresie aktywnosci organizacyjnej Habilitant wykazuje nastepujacg dziatalnosé:
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1. Czynny udziat w opracowaniu nowych programéw ksztatcenia zaréwno na studiach
stacjonarnych jak i1 niestacjonarnych.

2. Obstuga strony internetowej Katedry Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukcji.

3. Do dziatalnosci organizacyjnej mozna tez zaliczy¢ bardzo intensywne dziatania Habilitanta
w sferze kontaktéw z réznymi podmiotami gospodarczymi, na przyklad w poslaci
recenzowania projektow przemystowych.

4. W latach 2009-2011 Habilitant uczestniczyl jako trener w projekcie POKL 4.1.1. pt
»Podwyzszanie kompetencji kadry akademickiej i umiejetnosci absolwentéw w aspekcie
nowoczesnych metod analiz, symulacji i optymalizacji w procesie projektowania i
eksploatacji”.

Aktywnos$¢ organizacyjng Habilitanta oceniam pozytywnie.

Whniosek koncowy

Przeprowadzone prace studialne, analiza teoretyczna, obszerne symulacje numeryczne w
ramach modelowania cienkosciennych struktur plytowych oraz pozostaly dorobek naukowy,
stanowig spdjng i istotna czes¢ waznej problematyki badawcze] w inzynierii mechanicznej.
Wykazane osiagnigcia sa potwierdzeniem wiedzy Habilitanta o zfozonych zagadnieniach
zwigzanych z wytwarzaniem, badaniem eksperymentalnym i modelowaniem struktur
cienkosciennych. Uwzgledniajac przedstawiony dorobek naukowy, do$wiadczenia zawodowe,
zestawienie innych osiggni¢¢ oraz dorobek w zakresie ksztalcenia uwazam, ze dorobek ten, w
rozumieniu calosciowym, spelnia wymagania ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz.U. 2018
poz. 1668). Zatem zgodnie z Rozporzadzeniem MNiSW z dnia 20 wrzeénia 2018 r. w sprawie
dziedzin i dyscyplin naukowych i artystycznych (Dz. U. z dnia 20 wrzes$nia 2018 r. poz.1818),
wnioskuj¢ do Rady ds. Stopni Naukowych Politechniki £.6dzkiej w dyscyplinach inzynieria
mechaniczna, inzynieria materialowa o nadanie dr inz. Leszkowi Czechowskiemu stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,

w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.
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