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Recenzja

na temat dorobku dr. inz. LESZKA CZECHOWSKIEGO ubiegajacego si¢ o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego

1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi pismo (sygn. W/Z67/2022) z Rady ds. Stopni
Naukowych Politechniki Lodzkiej w dyscyplinach inzynieria mechaniczna, inzynieria
malterialowa, sygnowane przez Panig Przewodniczacg prof. dr hab. inz. BARBARE BLAZEICZYK
-OKOLEWSKA i dolgczona do niego tresé uchwaty Nr 36/9/11K/2022 Rady z dn. 02.09.2022 r.
0 powolaniu na recenzenta w zwigzku z wszczetym postepowaniem o nadanie dr. inz.
LEszKow1 CZEHOWSKIEMU z Politechniki £.6dzkiej stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna wraz

ze stosowng dokumentacjg.

2. Sylwetka Habilitanta

Dr inz. Leszek Czechowski zakoniczyt studia w roku 2003 na Wydziale Mechanicznym
Politechniki L.odzkiej broniac rozprawe magisterska na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn
w Katedrze Wytrzymatosci Materiatéw i Konstrukeji, ktorej promotorem byla prof. dr hab. inz.
Katarzyna Kowal-Michalska. W dn. 14.12.2007 r. Rada Wydziatu Mechanicznego Politechniki
bodzkiej nadata Habilitantowi stopien doktora w dziedzinie nauk technicznych,
w dyscyplinie mechanika, w specjalnosci wytrzymatosé materiatdw, na postawie obrony
rozprawy doktorskiej pt. ,, Dynamiczna statecznos¢ w zakresie sprezysto-plastycznym
kompozytowych piyt prostokqtnych poddanych zlozonemu obcigzeniu ", ktorej promotorem byta
takze prof. dr hab. inz. Katarzyna Kowal-Michalska.

Pan dr inz. Leszek Czechowski na swojej Sciezce zawodowej zajmowal kolejne

stanowiska:
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e wokresie 10.2003-16.12.2007 1. — asystent w Katedrze Wytrzymatosci
Materiatoéw i Konstrukcji Wydziatu Mechanicznego Politechniki L.6dzkiej,

® oddn. 17.12. 2007 r. — obecnie adiunkt w Katedrze Wytrzymatosci Materiatow
i Konstrukcji Wydziatu Mechanicznego Politechniki E6dzkiej.

3. Tematyka badawcza dotyczgca postepowania habilitacyjnego

Podstawa ubiegania sie o stopiefi doktora habilitowanego jest cykl 9 publikacii

(o charakterze eksperymentalnym i analityczno-numerycznym) pt. ., Nieliniowa analiza

cienkoSciennych izotropowych i gradientowych struktur plytowych poddanych obcigzeniom

mechanicznym lub/i termicznym"”, Naleza do niego nastepujace artykuty:

D

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Czechowski L., Kowal-Michalska K., Static and dynamic buckling of rectangular
Junctionally graded plates subjected to thermal loading, Strength of Materials,
2013, 45 (6), IF 2020=0.620, IFs.yca=0.741, punkty MEiN 40 (15 pkt z roku 2013),

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, punkty MEIN 20 (14 pkt z 2015),

Czechowski L., Analysis of dynamic response of functionally graded Plate due to
temperature pulse load, Composite Structures, 2017, 160, pp. 625-634,
IF 2020=5.407, IF5.yea=5.535, punkty MEIN 140 (40 pkt z roku 2017),

Czechowski L., Study on strength and stiffness of WC-Co-NiCr graded samples.
Materials 2019, 12, 4166, TF 2020=3.623, IFs yeu=3.920, punkty wg. MEiN 14 0,

Czechowski L., Kotakowski Z., dnalysis of the functionally step-variable graded
plate under In-plane compression, Materials 2019, 12, 4090, IF 2020=3.623,
IFs.year=3.920, punkty wg. MEiIN 140,

Czechowski L., Kolakowski Z., The study of buckling and post-buckling of a step
-variable FGM box, Materials 2019, 12(6), 918, IF 2020=3.623, IFs.yea=3.920,
punkty wg. MEIN 140,

Czechowski L., Kedziora S., Kotakowski Z., The buckling and post-buckling of
steel c-columns in elevated temperature, Materials, 2020, 13(1), 74, IF 2020=3.623,
IFj..yea1=3.920, punkty Wg. MEiN 140,

Czechowski L., Gliszezyniski A., Wigcek N., The collapse of titanium C-column
due to thermal compression, Materials 2020, 13 (18), IF 2020=3.623, IFs.
year=3.920, punkty wg. MEiN 140,
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9) Czechowski L., Determination of load-carrying capacity of C-profile glued
Ti-Al column under temperature environment, Materials, 2021, 14(11),
IF 2020=3.623, IF5.year=3.920, punkty wg. MEIN 140.

Przedstawione do oceny publikacje stanowig zgodnie z zapisami stosownej Ustawy z dnia
20 lipca 2018 1. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce cykl powiazanych tematycznie artykutéw
opublikowanych w czasopismach naukowych. Na szczegélne podkreslenie zastuguje fakt,
iz w przedstawionym cyklu dziewieciu publikacji, az w czterech z nich Habilitant jest jedynym
autorem. Ten fakt bezspomie potwierdza znaczacy wktad merytoryczny Autora dokumentacji
habilitacyjnej w prowadzone badania i osiagnigte oryginalne wyniki. W pozostalych pigciu
pracach wspotautorskich Habilitanta zostat jasno okreslony Jego wigkszo$ciowy wkiad
naukowy, co znalazto odzwierciedlenie w zalaczonych oswiadczeniach wspdtautorow.
Dr inz. Leszek Czechowski zawarl wyniki swoich prac badawczych w czterech gltdéwnych
czasopismach: Strength of Materials, International Journal of Applied Mechanics and
Engineering, Composite Structures i Materials. Nalezy jednak zauwazy¢, ze az szes¢ artykutdw
ukazato sie w czasopi$mie typu open access (Materials) bedacym na liscie czasopism MEIN.
Artykuly publikowane sg w tym wydawnictwie w bardzo licznej grupie tzw. wydan
specjalnych. Ten fakt obecnie jest mocno dyskutowany w srodowisku naukowym. Recenzent
w swojej opinii skupia sie jednak na najwazniejszych treciach naukowych zawartych
w opublikowanym cyklu artykutow, gdyz one stanowia podstawe niniejszego postegpowania
habilitacyjnego i jako takie w tym aspekcie winny by¢ oceniane.

Autor dokumentacji habilitacyjnej w przedstawionym do oceny cyklu dokonal
szczegOlowego opisu kazdej z prac. Zbior tychze prac skupia si¢ na analizach teoretycznych
(analitycznych), symulacjach numerycznych i badaniach doswiadczalnych cienkosciennych
elementdéw konstrukcyjnych wykonanych z materiatdw izotropowych i gradientowych.
Habilitant dla potrzeb prowadzonych badan numerycznych zaproponowal opis zachowania si¢
struktur gradientowych bazujac na opracowanych przez siebie modelach numerycznych, ktore
zostaly uwiarygodnione na podstawie dokonanych poréwnan otrzymanych wynikow z analiz
numerycznych z rezultatami uzyskanymi z badan eksperymentalnych. Zaproponowana przez
Habilitanta metodyka badawcza i otrzymane wyniki pozwolily pozna¢ mechanizmy
odpowiedzialne za stateczno$¢ badanych konstrukcji FGM (ang. Functionally Graded Material),
ktore uwidaczniaja sie w jednorodnych lub zmiennych gradientowo cienkos$ciennych elementach
ptytowych poddanych obcigzeniom termomechanicznym o charakterze —statycznym

i dynamicznym.
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Z punktu widzenia zaré6wno naukowego, jak tez i wkladu oryginalnego Habilitanta,
za wartosciowe 1 autorskie, w opinii Recenzenta, nalezy uznaé¢ m.in. nastgpujace osiagniecia
i powstale na ich bazie wnioski, ktore zawarto w poszczegdlnych artykutach:

* W pracy (1) zaprezentowano oryginalne modele numeryczne pozwalajace prowadzi¢
analizy dynamiczne odpowiedzi plyt gradientowych na impulsowe obcigzenia
termiczne dla réznych czaséw trwania impulsu. Wykazano, ze podobnie jak
w przypadku mechanicznych obcigzen o charakterze impulsowym, odpowiedzi
dynamiczne ptyty i dynamiczne wartosci przyrostu temperatury silnie zalezg od czasu
trwania impulsu oraz od warunkéw brzegowych. Autorzy prowadzili jednak analizy
przy zalozeniu, ze wlasciwosci materialu sg niezalezne od temperatury i pomineli
istnienie w strukturze poczatkowych niejednorodnosci (imperfekcii).

* W autorskiej publikacji (2) =zostalo zaproponowane modelowanie numeryczne
pozwalajace na analize plyt sktadajacych sie z materiatéw gradientowych poddanych
strumieniowi cieplnemu o okreslonej funkcji i czasie trwania. Dzieki tym badaniom Autor
uzyskal mozliwos$¢ oceny zachowania si¢ ptyt w krétkim czasie trwania, porownywalnym
z okresem podstawowych drgan wiasnych, przy zastosowaniu rozktadu temperatury
wynikajacej z przewodno$ci materiatéw gradientowych.

* W artykule (3) przedstawiono wyprowadzenie réwnan klasyczng metodg analityczno
- numeryczng przy zastosowaniu parametrowej funkcji ugigcia w zakresie analizy
dynamicznej plyt gradientowych poddanych obcigzeniom termicznym, ktorych wyniki sa
porownywalne z wynikami uzyskanymi metoda elementéw skonczonych. Taka
implementacja klasycznej teorii plyt bazujgca na zastapieniu zmiennych wiasciwosci
materialowych pojedynczymi stalymi umozliwita Autorowi przeprowadzi¢ obliczenia dla
kilku rozktadow temperatury wzgledem grubosci ptyty gradientowej oraz uzyskac $ciezki
rownowagi w znacznie krotszym czasie niz z wykorzystaniem modelowania metoda
elementow skonczonych.

* Unikatowym zagadnieniem byto takze zainicjowanie przez Autora w wytwarzania probek
gradientowych metoda detonacyjnego naktadania warstw (pozwala to na tworzenie
uktadu warstw o umiarkowanie cienkosciennych sciankach) oraz przeprowadzenie testow
empirycznych na tych prébkach zbudowanych zaréwno z pojedynczych komponentow,
jak i materiatow gradientowych w celu oceny ich sztywnosci i wytrzymatosci. Badania
te stanowity dla Habilitanta takze zrodto do oceny parametrow mechanicznych tychze
materialow, a przeprowadzone analizy z wykorzystaniem SEM (ang. Scanning Electron
Microscope) pozwolity uzyskac rzeczywisty rozkltad materiatow gradientowych. Prace
badawcze wykazaly m.in, ze metoda indentacyjna wyznaczenia modulu Younga zawyza
uzyskiwane wartosci w porownaniu z wynikami uzyskanymi w probie zginania. Efekty
te opublikowano w pracy (4).

«  We wspdtautorskich publikacjach (5 1 6) zaprezentowano wyniki z przeprowadzonych
badan analityczno-numerycznych zachowania si¢ dwoch gradientowych konstrukcji
plytowych poddanych obcigzeniom statycznym roznej liczbie warstw materiatu
gradientowego (struktury FGM). Problem rozwiazano dwiema metodami: metoda
elementoéw skonczonych oraz nieliniowa asymptotyczna metoda Koitera. W ten sposob

udowodniono wplyw ukladu warstw na osiagang wartos¢ sily krytycznej oraz na
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odpowiedz statyczng w tzw. zakresie pokrytycznym. Dodatkowo wykazano, ze podejscie
analityczne jest bardzo przydatne do interpretacji zjawisk towarzyszacych oddziatywaniu
roznych postaci wyboczenia w pelnym zakresie obcigzenia.

¢ Ostatnie trzy publikacje (7, 8 i 9) skupialy sie na wyznaczeniu charakterystyk
sztywnos$ciowych dla ceownikéw poddawanych obcigzeniom mechanicznym
lub/i termicznym na podstawie przeprowadzonych badafi empirycznych i ztozonych
symulacji  numerycznych. Ten rodzaj sprzezonych analiz  numeryczno
- eksperymentalnych wykazal poprawnos¢ zachowania si¢ zaproponowanych autorskich
modeli numerycznych, dzieki ktérym bylo mozliwe prowadzenie obliczen w celu
prognozowania wplywu temperatury na zachowanie si¢ testowanych trzech struktur
o przekroju ceowym (wykonanych ze stali walcowanej na zimno, tytanu oraz uktadu
polaczonych warstw tytanu i aluminium) i wyznaczanie nastepnie ich no$nosci.
W przypadku ceownika stalowego dodatkowo przeprowadzono analizy nieliniowa
asymptotyczna metoda Koitera.

W zakresie przedstawionych i omoéwionych przez Habilitanta badafh opisanych
w autoreferacie oraz opracowanych podsumowan i wnioskéw, Recenzent widzi mozliwosé
rozbudowania przedstawionego zakresu badawczego na przyszlych etapach majac na

wzgledzie nastgpujace kluczowe aspekty, do ktorych zalicza m.in.:

* Analizg zagadnien statecznosci konstrukeji/struktur badanych metodami numerycznymi
1 dobor parametrow rozwijanych modeli dyskretnych MES (gesto$¢ siatki, jej opis
topologiczny czy np. mozliwo$¢ implementacji metod adaptacyjnych) w celu
wypracowania w przysztosci procedur i kryteriow (moze standardow) ze szczegdlnym
ukierunkowaniem na modelowanie struktur wykonanych z materiatéw gradientowych
w warunkach obcigzen termomechanicznym o charakterze statycznym i dynamicznym.

W rzaprezentowanej literaturze dziewigciu publikacji wystepuje pewien niedosyt
w zakresie implementacji zaawansowanych modeli konstytutywnych, w tym szczegdlnie
np. yjgcie typu lokalno-globalne, czyli wypracowanie na poziomie lokalnym zastepczych
parametrow materialowych (np. uwzgledniajacych opis wystepowania faz przejsciowych,
granic materialowych lub wszelkiego typu niejednorodnosci i nieciggtosci w strukturze
materii z uwzglednieniem np. warto$ci naprezenia resztkowego po procesie
wybuchowego nanoszenia kolejnych warstw) i nastgpnie przeniesienie ich na poziom
analiz globalnych. W opinii Recenzenta w przedstawionych zagadnieniach
zaawansowane modelowanie konstytutywne odgrywa kluczowg role w ocenie nie tylko
jakos$ciowej, ale i ilosciowej, a takze przy opisie procesdéw i zjawisk zachodzacych na
granicy o$rodkdw (np. mozliwo$¢ wystapienia delaminacji w  strukturach
wielowarstwowych charakteryzujacych sie znaczng roznicg sztywnosci poszczegolnych
wartsw).

* Ujecie modelowanego zagadnienia z elementami probabilistycznymi odnoszacymi si¢
czy to do opis warunkéw poczatkowo-brzegowych, czy tez do lokalnej zmiennosci
sztywnosci materialu  wynikajgcej np. z niejednorodnosci lub nieciaglo$ci
chrakteryzujacej si¢ rozktadem stochastycznym.
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W zakresie innych badan, ktére nie zostaly opisane w cyklu publikacji,
a ktore niewatpliwie stanowia podstawe do ich podkreslenia z uwagi na wage podejmowanych
do rozwigzania problemoéw, nalezy zaliczy¢ takze pozostale prace Habilitanta (rownie cenne),
ktore prezentujg opracowane autorskie modele i uzyskane rezultaty dajace podstawe, by na ich

bazie uzyska¢ wnioski badawcze zbiezne w pewnym zakresie z glownym osiagnieciem:

1. Opracowanie modeli numerycznych i ich walidacja z wykorzystaniem rezultatdw badan
eksperymentalnych dla struktur wykonanych z papieru, ktére poddawano roznym
obcigzeniom mechanicznym: tuby wielowarstwowe zgniatane poprzecznie, $ciskanie
tacek, zginanie tektur o rdzeniu z plastra miodu oraz zginanie pieciowarstwowych tektur
falistych w ukladzie niesymetrycznym.

2. Opracowanie modeli i prowadzenie analiz dynamicznych dla struktur cienkosciennych
poddanych impulsowemu skrecaniu.

3. Opracowanie modeli numerycznych, dobdr parametréw materialowych i ich walidacja
na bazie wynikéw empirycznych $ciskania dynamicznego pianek/wypelniaczy oraz
przeprowadzenie badan eksperymentalnych i1 analiz odwzorowujgcych zginanie
statyczne belek przektadkowych stosowanych w pojazdach.

4. Opracowanie metodyki badan empirycznych inumerycznych z wykorzystaniem teorii

Hilla do opisania zachowania si¢ struktur kompozytowych.

Do innych szczegdlnie waznych osiggnie¢ naukowych Habilitanta po obronie rozprawy

doktorskiej mozna bez watpienia zaliczy¢ m.in.:

* autorstwo jednego rozdziatu ksigzce “Statics, dynamics and stability of structures. Vol.
4. Buckling of plate structures in analytical, numerical and experimental investigations”
wydanej w roku 2016 przez Technical University of Lodz oraz ksiazce Stability of Thin-
Walled Plate Structures z roku 2011 takze wydanej w Lodzi,

* autorstwo 1 wspdtautorstwo w 27 artykutach wydanych m. in. w takich czasopismach
jak: Composites Part B: Engineering (1 publikacja), Composite Structures (3
publikacje), Materials (6 publikacji), Mechanics of Composite Materials (1 publikacja),
Journal of Theoretical and Applied Mechanics (1 publikacja), Fibres and Textiles in
Eastern Europe (1 publikacja) oraz w The Archives of Automotive Engineering
(1 publikacja),

* autorstwo 1 wspolautorstwo wygloszonych referatow na konferencjach o zasiegu
krajowym (w liczbie 8 referatdw) oraz miedzynarodowym (w liczbie 7 referatéw,
w tym m. in. referat na 19-th International Conference on Composite Structures
w Porto w Portugalii oraz referat podczas 3-rd International Conference on Buckling
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and Postbuckling Behaviour of Composite Laminated Shell Structures w Braunschweig
w Niemczech),

« bardzo aktywne uczestnictwo w realizacji krajowych projektéw badawczych
(w 8 projektach pehit role wykonawcy, a w jednym projekcie przyznanym przez NCN
(konkurs Miniatura) petnit rol¢ kierownika),

» wykonanie lacznie 16 recenzji w czasopismach naukowych, takze dla wydawnictw
zagranicznych m.in. MDPI Metals, MDPI Materials czy Biosystems Engineering
Elsevier,

« udzial w realizacji 15 prac dla partneréw w duzej mierze przemystowych, dokonanie
ocen o charakterze analityczno-eksperckim w wiekszosci przypadkéw implementujgc
metody numeryczne mechaniki dla potrzeb analiz wytrzymatosciowych lub oszacowan
normowych, a szczeg6lnie nalezy podkresli¢ badania i analizy numeryczne na rzecz
partnera Airbus Helicopters oraz udzial w badaniach numerycznych na rzecz dwoch
projektow badawczych realizowanych przez Wojskowa Akademi¢ Techniczna, w tym
jeden z nich realizowany we wspoipracy z Wydzialem Inzynierii Materiatowe)
Politechniki Warszawskiej,

« odbycie miesigcznego stazu w roku 2021 na uniwersytecie w Luksemburgu
w zakresie badan nad wytwarzaniem i prowadzenie analiz wytrzymalosciowych
drukowanych probek PLA wzmacnianych proszkiem grafenowym.

W podsumowaniu nalezy podkre$li¢, iz dziatalno$¢ Habilitanta wyraza si¢ w szeregu
obszarach badawczych. Oczywiscie, ten glowny cigzar dotyczy badan i analiz zachowania
materiatow gradientowych implementowanych w konstrukcjach dla potrzeb ich oceny
wytrzymatosciowej oraz analiz stateczno$ci. Badania tego typu Autor prowadzil takze dla
struktur wykonanych rowniez z innych materiatéw (np. stal, aluminium, tytan, kompozyty
wielowarstwowe, tektura, itp.). Laczna dzialalno$¢ o charakterze publikacyjnym mierzona
liczba publikacji (autorskich/wspotautorskich) to 36 artykuléw naukowych, 2 rozdziaty
w monografiach, 5 prac w recenzowanych materiatach konferencyjnych oraz 11 krétkich
komunikatow i streszczen. Godnym zauwazenia jest takze fakt, iz przedstawione osiggniecia
Autora dokumentacji habilitacyjnej zostaly nagrodzone dwukrotnie nagrodg Rektora
Politechniki L.ddzkiej za dziatalno$¢ publikacyjng.

Dr inz. Leszek Czechowski brat takze czynny udzial w opracowaniu nowych
programéw ksztatcenia zaréwno na studiach stacjonarnych, jak i niestacjonarnych. W trakcie
swojej kilkunastoletniej pracy w Politechnice Lodzkiej wykonal kilkadziesigt prac
badawczych, obliczeniowych oraz recenzji projektow przemystowych na rzecz podmiotow

gospodarczych.
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Dorobek publikacyjny Habilitanta po uzyskaniu stopnia doktora to 23 artykuly
w czasopismach z tzw. listy JCR o sumarycznej wartosci wspotezynnika wptywu (/F) rOwnym
82.327. Liczba cytowan tychze publikacji bez autocytowan wynosi 86 (wg bazy Scopus) oraz
77 (wg Web of Science). Powyzsze dane skutkuja warto$cia indeksu Hirscha odpowiednio 6 dla
obu baz. Przedstawione wartoéci parametrow naukometrycznych nie budza watpliwosci
Recenzenta i wskazuja na aktualno$é oraz zainteresowanie S$rodowiska naukowego
realizowanymi przez Habilitanta badaniami oraz osiagni¢tymi rezultatami.

Recenzent pragnie jednak zauwazyé, iz w cyklu prac do wyliczen wartosci
wspotczynnika wptywu (IF) zostala dla czasopisma Materials przyjgta warto$¢ IF z roku 2020
réwna 3.623, a artykuty ukazaly si¢ odpowiednio: H4 w roku 2019, H5 w roku 2019, H6
w roku 2019, a H9 w roku 2021. Warto$¢ /F w roku 2019 wynosita odpowiednio 3.057,
a w roku 2021 3.748. Szczegdltowe dane w tym zakresie zawarte sa na stronie czasopisma

(https://www.mdpi.com/journal/materials/stats).

Podsumowujac osiggniecia naukowe i badawcze dr. inz. Leszka Czechowskiego,
bedace podstawa nadania stopnia doktora habilitowanego, nalezy uznaé, ze stanowig one
znaczny wklad Habilitanta w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria mechaniczna. Sam Autor
swoja postawg i licznymi podjetymi aktywnosciami wykazal si¢ znaczng liczba dokonan,
ktére z pewno$cig potwierdzajg Jego predyspozycje do pelnienia roli samodzielnego
pracownika nauki, a tym samym moga by¢ podstawa do nadania stopnia doktora

habilitowanego.

4. Whniosek koncowy

Po przeprowadzeniu oceny, w opinii Recenzenta, dorobek dr. inz. LESZKA
CZECHOWSKIEGO zaprezentowany we wniosku habilitacyjnym spelnia wymogi odnosnie
postgpowania habilitacyjnego, okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, i moze stanowi¢ podstawe ubiegania sig¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej

inzynieria mechaniczna.

Wnosze o nadanie dr. inz. LESZKOWI CZECHOWSKIEMU stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie naukowej inzynieria mechaniczna.
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