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RECENZJA
osiggnie¢ naukowych zawartych we wniosku dr inz. Adriana Lewandowskiego, z dnia 29.09. 2023 . o
przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna

Podstawe opracowania przedmiotowej recenzji stanowig nastepujace dokumenty:

+ pismo Pana Prof. dr hab. inz. Roberta Sitnika, Przewodniczacego Rady Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej, RND IM.524,18.2023-2024 (4) z dnia 17.01.2024r,

s kopia Uchwaly nr 664/11-IM/2024 Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Warszawskie], z dnia 10 stycznia 2024 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej, w
postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna wszczetym na wniosek dr inz. Adriana
Lewandowskiego,

» kopia Zatacznika do Uchwaty nr 320/L/2023 Senatu Politechniki Warszawskiej, z dnia 29 marca
2023 r. w sprawie Szczegotowego trybu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego,

« obowigzujgca Ustawa Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce,

¢ dokumentacja wniosku dr inz. Adriana Lewandowskiego o przeprowadzenie postepowania w
sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w
dyscyplinie inzynieria mechaniczna (otrzymana w dniu 30 stycznia 2024 r).

Podstawowe dane o Kandydacie i przebiegu pracy naukowo-zawodowej

Drinz. Adrian Lewandowski, urodzit sie 22 listopada 1982 r. w Swidniku. W 2006 roku ukorczy! jednolite
studia magisterskie na Wydziale Inzynierii Produkeji kierunku Mechanika i Budowa Maszyn. W dniu
25.10.2011r obronit prace doktorska w zakresie budowy i eksploatacji maszyn, pt. ,Modelowanie
przeplywu tworzyw polimerowych w wyttaczarce dwuslimakowej przeciwbieznej", ktére] promotorem by
prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilczynski. Recenzentami w przewodzie byli: prof. dr hab. inz. Jozef Koszkul
oraz dr hab. inz. Jacek Garbarski prof. PW. Kandydat nie ubiegat sie wczeéniej o nadanie stopnia
doktora habilitowanego.

Kandydat w latach 2007-2011 byt zatrudniony na stanowisku asystenta na Wydziale Inzynierii Produkcji,
nastepnie w latach 2012-2021 na stanowisku adiunkta, na Wydziale Inzynierii Produkcji a od 2021 do
chwili obecnej na stanowisku adiunkta na Wydziale Mechanicznym Technologicznym PW, petnigc
rownoczesnie obowigzki kierownika Zaktadu Przetworstwa Tworzyw Sztucznych w Instytucie Technik
Wytwarzania Politechniki Warszawskie].

Podstawa postepowania habilitacyjnego jest osiggniecie naukowe pt. Wybrane zagadnienia
modelowania CFD procesu wyttaczania tworzyw polimerowych”, ktére zostat przedstawione w farmie
monografii wydanej przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej, 2023, ISBN 978-83-8156-
564-6. Monografia jest napisana w jezyku polskim, liczy 137 stron i sktada sie z 6 rozdziatow: (1)



Aktualny stan wiedzy, (2) Cel i zakres pracy, (3) Metodyka modelowania MES procesu wyttaczania, (4)
Modelowanie procesu wyttaczania jednoslimakowego, (5) Charakterystyki przeplywu wyttaczania
jednoslimakowego — modelowanie globalne procesu, (6) Whnioski i perspektywy naukowe. Wykaz
literatury obejmuje 275 pozycji (ponad 20 pozycji z ostatnich pieciu lat).

Tematyka monografii dotyczy waznego zagadnienia modelowania procesu wyttaczania tworzyw
polimerowych przede wszystkim wspomagania projektowania tej powszechnie stosowang] w
przetworstwie tworzyw metody. Zakres pracy obejmuje analize przeplywu tworzyw zardwno w ukladzie
uplastyczniajacym (slimak, tuleja) oraz glowicy wyttaczarki. Zasadniczym aspektem dziatan naukowych
Habilitanta jest modelowanie komputerowe w/w proceséw uwzgledniajgce zmiennosé zardwno
przetwarzanych tworzyw (pierwotnych, modyfikowanych, kompozytowych), jak i zmiennych cech
geometrycznych ukiadu uplastyczniajacego (Slimak i glowica) i glowicy wyttaczarskiej. Stosowane w
praktyce badawczej | inzynierskiej projektowanie tych ukiadéw, wspomagane symulacjami
komputerowymi, z wykorzystaniem globalnych modeli procesu umozliwia opis procesu wyttaczania w
sposob calosciowy, z uwzglednieniemn transportu tworzywa w stanie stalym uplastycznionym oraz
przeptywu tworzywa uplastycznionego w  wyttaczarce i glowicy wyttaczarskie]. Szczegdlne cechy
technologii wyttaczania zwigzane s3 z wymagana podatnoscia na wytwarzanie wyrobdw profilowych w
procesie cigglym. Masowy charakter wytlaczania wystepuje przede wszystkim w procesach wyttaczania
profili okiennych, profili meblowych, systemaw instalacji do wody, gazu a takze innych zwigzanych z
przeptywem mediow. Wytlaczanie jest rowniez szeroko wykorzystywane w procesach przygotowania
materialow polimerowych do przetworstwa (wytwarzanie masterbachy), zwiazanych z napetnianiem
tworzyw, granulacjg, regranulacja, procesami mieszania tworzyw, a takze wzmacniania widknem
krotkim lub cigglym. Wyttaczanie jest takze od kilku lat podstawowa technologig wytwarzania filamentow
do druku 3D metodg FDM/FFF. Dodatkowo na bazie wytlaczarek intensywnie rozwijane sa techniki
hybrydowe takie jak kalandrowanie, wytlaczanie z rozdmuchiwaniem w formie, wyttaczanie swobodne,
porujace itp. Procesy te moga byé realizowane z wykorzystaniem wytlaczarek jednoslimakowych lub
dwuslimakowych, z dozowaniem wolumetrycznym lub grawimetrycznym materiatow polimerowych do
uktadu uplastyczniajgcego. Wiodaca role we wszystkich tych procesach odgrywajg uktady
uplastyczniajgce i glowice. W procesach wyttaczania z wykorzystywaniem ziozonych ukiadow
pomocniczych, mozna jednoczesnie przetwarzac wielo- sktadnikowe mieszaniny materiatdw o roznych
cechach geometrycznych i wiasciwosciach lepkosprezystych. Stanowi to wyzwanie zardwno w
rzeczywistych procesach przetworstwa, jak rowniez w procesach ich modelowania i konstytuowania
komputerowych programow wspomagajacych przetworstwo,

Nalezy podkresli¢ wazny dla nauki utylitarny charakter ocenianych w monografii dokonan, a ich
aktualnosc i ciagly rozwoj sg szczegolnie silnie zwigzane z od lat dynamicznie rozwijajacy sie dziedzing
wytwarzania i przetwérstwa tworzyw polimerowych. Uwazam, ze opisane osiggniecie naukowe
zwigzane z wspomaganiem komputerowym tych procesdw, polegajace na opracowaniu metodyki |
modelowania procesu wytlaczania spelniaja kryteria i wymagania stawiane w aktualnych
postepowaniach habilitacyjnych.



Od lat znane sg w &wiecie zespoly opracowujace programy do modelowania wyttaczania, ktére
umozliwiajg prognozowanie przebiegu procesu, ale jak dotychczas nie rozwigzujg one wszystkich
zaohserwowanych problemow i zjawisk. Sg to zespoly dzialajace m.in. w Uniwersytecie w Paderborn
(Niemcy), Akron (USA) ale takze jest to zespdt na Politechnice Warszawskiej, kierowany od lat przez
prof. Krzysztofa Wilczynskiego, do ktorego nalezy Habilitant. W monografii Autor podjat skuteczng probe
modelowania zjawisk w tworzywach wykazujacych granice plyniecia, oraz tworzyw wykazujacych
poslizg podczas przeplywu, co stanowi stosunkowo nowy kierunek prac badawczych. Wyniki i zatozenia
tych procedur mogg istotnie usprawni¢ dobér cech konstrukeyjnych wytlaczarek i narzedzi - glowic
wyttaczarskich, szczegoinie w przypadku duzej roznorodnosci geometrycznej wyttoczyn, skali produkgji
a takze szerokiego spektrum stosowanych materialow polimerowych,

Celem gtéwnym przyjetym w monografii bylo rozwigzanie probleméw modelowania metoda CFD ze
szczegolnym uwzglednieniem stosowania tych rozwigzan do globalnego modelowania procesu
wytlaczania, realizowanego w wielokrotnych, iteracyjnych petlach obliczen, umozliwiajace poszukiwanie
punktu pracy wytlaczarki, definiowanego wydajnoscig procesu (natezeniem przeplywu tworzywa) oraz
cisnieniem wyttaczania (gradientem cisnienia w gtowicy wyttaczarskiej).

Na podstawie szerokiej analizy stanu wiedzy i techniki zaproponowano rozwigzanie nastepujacych
zagadnien; modelowania przeptywu tworzywa uplastycznionego w rzeczywistej przestrzeni przeplywu
przy zastosowaniu elementow sSlimakowych o konwencjonalnej geometrii a takze elementéw
slimakowych o geometrii niekonwencjonalngj, w celu budowy bezwymiarowych charakterystyk
przeptywu, umozliwiajgcych wykorzystanie wynikéw tego modelowania do modelowania globalnego

procesu.

W pracy zaproponowano modelowanie uplastyczniania tworzywa w wyflaczarce na gruncie
obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD), w tym modelowanie przeplywu w wytlaczarce (w przestrzeni
$limaka i glowicy) tworzyw wykazujacych granice plyniecia, oraz tworzyw wykazujacych poslizg podczas
przeptywu. W pracy zaproponowano koncepcje modelowania procesu na podstawie bezwymiarowych
charakterystyk przeplywu tworzywa w wyttaczarce, ktére uzyskuje sie w wyniku trudnych i
czasochtonnych obliczen numerycznych CFD, a nastepnie aproksymuje modelarni regresyjnymi i
implementuje do globalnego modelu procesu. Model globalny w wielokrotnych obliczeniowych petlach
iteracyjnych Korzysta z modeli regresyjnych, co zapewnia szybkie obliczenia z akceptowalng
dokfadnoscia.

Monografia jest spéjna tematycznie i stanowi jednoczesnie efekt realizacji przemyslanego |
szerokiego programu badawczego  uwzgledniajacego zmienne cechy geometryczne ukladéow
uplastyczniajgcych, szczegolnie slimakéw (tez tulei cylindrowych) a takze szeroki zbior parametrow
procesowych oraz zjawisk determinujgcych efektywny przeplyw tworzywa w zaleznosci od jego
wiasciwosci reologicznych. Dotyeczy to zarowno tej fazy gdy tworzywa znajduje sie w stanie statym,
zjawisk wystepujgcych podczas uplastyczniania i wreszcie przeplywu w stanie uplastycznionym
zardbwno w ukiadzie uplastyczniajacym jak i w glowicy.,



Etap gdy tworzywo znajduje sie w stanie statym, jest szczegolnie trudny do opisania ze wzgledu na
duzg zmiennost¢ wiasciwosci charakteryzujgcych materialy sypkie. Sg to m.in. takie wielkosc jak
wielkosé i rownomiernosé czastek, ich gestosé (cechy geometryczne), kat usypu, masa usypowa (cechy
dynamiczne). Jest to szczegdlnie istotne w przypadku coraz powszechniej przetwarzanych produktéw
pochodzacych z recyklingu. Juz metoda granulacji (na zimno i gorgco) istotnie wplywa na warunki
transportu tworzywa wynikajace z mozliwej ,ruchliwosci” czasteczek. Mozna to stosunkowo prosto
zweryfikowac wyznaczajgc kat usypu i mase utrzesiong. Réwniez stopien i rodzaj napetienia tworzywa
ma tu wazny wplyw na wspoltczynnik tarcia zaréwno wewnetrznego jak i zewnetrznego (np. tworzywa
napetnionych maczka drzewna, widknem szklanym, talkiem, kreda). Te uwarunkowania wstepne na
wejsciu do ukfadu uplastyczniajacego w konsekwencji majg wplyw na caly proces uplastyczniania i
przeplyw tworzywa zarowno w cylindrze jak i glowicy. W sytuacji duzej zmiennosci i niejednorodnosci
materialow polimerowych na wejsciu do procesu stanowic to moze ograniczenie mozliwosci
przewidywania efektywnosci procesow przetwodrczych rozwiazanych z wykorzystaniem procedur

modelowania.

Podjeta w monografii tematyka jest nowoczesna i wazna z praktycznego punktu widzenia a realizacja
zalozonego celu dostarczyta oryginalnych wynikéw, charakteryzujgcych sie duzg wartoscig poznawcza.
Badania Habilitanta wpisujg sie w Swiatowy trend rozwoju technologii wyttaczania materiatow
polimerowych szczegolnie z wykorzystaniem narzedzia modelowania tego procesu CFD. Zataczony do
rmonografii zbidr literatury, zardwno w zakresie opracowan ,historycznych” z lat 50-tych i 60-tych (m.in.
Mclvey, White, Tadmora, Potente i innych) do wspdlczesnych w tym bardzo aktualnych, z wyraznym
udziatem dokonan osrodka warszawskiego (zespolu prof. Krzysztofa Wilczynskiego z udzialem Autora
monografii) kompleksowo dokumentuje najwazniejsze Swiatowe i krajowe osiggniecia. Analizujac
przyjety zakres pracy, mozna stwierdzi¢, ze aktualne problemy modelowania procesu wytaczania
obejmujg szereg zagadnien w tym: przeplyw (transport) tworzywa (w stanie stalym) w strefie zasilania
wyttaczarki | modelowanie tego przeplywu na gruncie mechaniki osrodkow dyskretnych DEM,
uplastycznianie tworzywa w wyttaczarce i modelowanie jego przeplywu na gruncie obliczeniowej
mechaniki plynow CFD, przeplyw tworzywa uplastycznionego w rzeczywistej tréjwymiarowej przestrzeni
przeptywu, takze przy zastosowaniu slimakéw o niekonwencjonainej geometrii, i modelowanie tega
przeptywu na gruncie obliczeniowej mechaniki plyndw (CFD). Umozliwia to budowe bezwymiarowych
charakterystyk przeptywu i wykorzystanie wynikow tego modelowania do modelowania globalnego
procesu przepfywu tworzyw w tym kompozytéw polimerowych, wykazujgcych granice plyniecia i poslizg
podczas przeplywu. Umozliwia modelowanie globalne procesu wyttaczania, realizowane w
wielokrotnych, iteracyjnych petlach obliczef, w celu poszukiwania punktu pracy wytlaczarki,
definiowanego wydajnoscig procesu (natezeniem przeptywu tworzywa) oraz cisnieniem wyttaczania
(gradientem cisnienia w glowicy wytlaczarskiej).

Na podstawie przedstawionego w rozdziale 1 monografii aktualnego stanu wiedzy, w pracy podjeto sie
rozwigzania nastgpujgcych zagadnien modelowania CFD procesu wytltaczania jednoslimakowego i sa
to:



= modelowanie przeplywu tworzywa uplastycznionego w rzeczywistej tréjwymiarowe] przestrzeni
przeplywu przy zastosowaniu elementow slimakowych o konwencjonalnej geometrii w celu budowy
bezwymiarowych charakterystyk przeplywu, umozliwiajgcych wykorzystanie wynikéw tego

modelowania do modelowania globalnego procesu,

- modelowanie przeplywu tworzywa uplastycznionego w rzeczywiste] trojwymiarowej przestrzeni
przeplywu przy zastosowaniu elementow Slimakowych o niekonwencjonalnej geometrii w celu budowy
bezwymiarowych charakterystyk przeptywu, umozliwiajgcych wykorzystanie wynikow tego

modelowania do modelowania globalnego procesu,

- modelowanie uplastyczniania tworzywa w wytlaczarce na gruncie obliczeniowej mechaniki ptynow
(CFD),

- modelowanie przeplywu w wyttaczarce (w przestrzeni slimaka i gtowicy) twarzyw wykazujacych

granice plyniecia,
— modelowanie (w przestrzeni élimaka i glowicy) tworzyw wykazujgcych poslizg podczas przeplywu.

Monografie merytorycznie oceniam pozytywnie i uwazam jg, za wazne osiagniecie naukowo
badawcze, w ramach ktorego istotnie poszerzono wiedze z zakresu modelowania procesu technologii
wytlaczania materiatow polimerowych. Rozwiazywanie przez Kandydata probleméw poznawczych i
utylitarnych, polegaio gidwnie na zgtebianiu i rozwijaniu kolejnych obszaréw zagadnien naukowych, w
realizowanych badaniach symulacyjnych. W pracy uwzgledniono analize wynikow doswiadczalnych,
uzyskanych podczas identyfikacji standw i zjawisk w procesach wyttaczania materiatow polimerowych.
W monografii szczegolnie uwzgledniono opis zjawisk wystepujacych w tworzywach wykazujgcych
granice plyniecia oraz tworzywach wykazujacych poslizg podczas przeplywu. Zagadnienia te nalezg do
zbioru problemoéw naukowych, waznych réwniez w przypadku innych materiatow i technologii z roznych
obszarow wiedzy od nauk podstawowych po nauki stosowane. W ocenianym przypadku osiggnieciami
realizowanych przez Habilitanta prac moga by¢ zainteresowane zespoly jednostek rozwojowych i
wdrozeniowych firm produkujgcych maszyny przetworcze, szczegalnie uklady uplastyczniajace |
narzedzia (gtowice wytlaczarskie ale tez formy wiryskowe).

Jak wynika z przedstawionej analizy, pomimo wielu publikowanych prac ciagle jeszcze, istnieje
zapotrzebowanie na nowg wiedze, opartg na gruntownej, wnikliwej weryfikacji naukowej problemaw
zaproponowanych przez Habilitanta. Waznym jest azeby uzyskac potwierdzanie w rzeczywistosci
przetworczej wdrazanych modelowych ustalen dotyczacych relacji pomiedzy modyfikowanymi cechami
geometrycznymi narzedzi a zmieniajgcymi sie z jeszcze wiekszg dynamikag wlasciwosciami tworzyw. W
ramach prowadzonych przez Habilitanta prac badawczych, przy dobrym rozeznaniu kierunkow dziatar
w nauce Swiatowej, potwierdzono potrzebe dalszego prowadzenia prac naukowych, publikowania ich
wynikow zarowno teoretycznych, czastkowych, symulacyjnych, laboratoryjnych i przemyslowych, Z
prowadzonych prac wynika potrzeba dalszego doskonalenia opisu warunkow niezbednych do
efektywnego zasilania jedno- i wieloslimakowych ukladdw uplastyczniajgcych. Badania =z



modelowaniem przeplywu sg prowadzone w tylko w kilku osrodkach na $wiecie a zasygnalizowane w
osiagnieciu dziatania Autora, dobrze wpisujg sie w prace nad rozwojem istniejacych standardowych
modeli.

Szczegolnie wazne w procesach doskonalenia wyttaczania tworzyw jest ocena podatnosci na
przetworstwo, mieszanin polimerowych a takze kompozytow polimerowych o réznych cechach
geometrycznych i materiatowych (polimeréw, napetniaczy, modyfikatorow, stabilizatoréw, poroforéw,
barwnikow itp). Wyttaczanie jest rowniez jednym z najwazniejszych etapéw wystepujacych w procesach
regranulacji materiatow pochodzgeych z recyklingu. Mozliwosc charakterystyki tworzywa na wejsciu do
procesu przetworstwa, jest czesto utrudniona szczegdlnie w przypadku duzego rozrzutu whasciwosci
materiatow pochodzgeych z recyklingu materiatow pouzytkowych (tzw. PCR). Oceniam, ze opracowany
przez Autora program komputerowy ma charakter uniwersalny | uwzglednia duza czesc
Zasygnalizowanych problemow i moze byé stosowany takze do modelowania innych procesdw
przetworstwa. Czesé z przywotanych probleméw wymaga prowadzenia dalszych badan | umozliwienia
ich implementacji w ciagle rozwijanych modelach.

Podsumowujgc dr inz. Adrian Lewandowski w monografii habilitacyjne] przedstawit rézne aspekty
zwigzane z modelowaniem procesu wyttaczania tworzyw polimerowych w tym szczegdlnie rozwigzat
zagadnienia modelowania CFD procesu wyttaczania jednoslimakowego do budowy globalnege modelu
procesu, umozliwiajgcego modelowanie wytlaczania tworzyw wykazujacych granice plyniecia czy
wykazujgcych poslizg. W ocenianej monografii zawarto wyniki poszerzajgce wiedze w zakresie rozwoju
koncepcji modelowania CFD procesu wyttaczania a giéwne osiggniecia Habilitanta to uzyskanie

nastepujacych oryginalnych rozwiazan:

- opracowanie metodyki modelowania klasycznego wyttaczania jednoslimakowego z zastosowaniem
konwencjonalnych i niekonwencjonalnych elementow funkcjonalnych slimakow,

- zbudowanie bezwymiarowe] charakterystyki przeplywu tworzywa w wyttaczarce na podstawie

ztozonych obliczen numerycznych,

- zaimplementowano bezwymiarowe charakterystyki do globalnego modelu procesu poprzez
aproksymacje wynikéw badan symulacyjnych modelami regresyjnymi.

Ocenigjgc znaczenie osiagnigcia naukowego, uwzgledniajgc rownoczesnie przedstawiony przez
Habilitanta stan wiedzy i techniki a takze dokonania wiasne uwazam ze, skutecznie i efektywnie
rozwigzat zatozony problem, glownie przez opracowanie oryginalnego narzedzia (programu
komputerowego. ) Uwazam rowniez, ze przyjeta metoda modelowania stanowi rozwigzanie, w petni
oryginalne | ma charakter uniwersalny moze wiec by¢ stosowane do modelowania zjawisk przeplywu
tworzyw w kolejnych modyfikacjach cech geometrycznych slimakow a takze modyfikowanych tworzyw.

Pozostale osiaggniecia naukowo badawcze dr inz. Adriana Lewandowskiego, opublikowane po
uzyskaniu stopnia doktora, koncentrujg sie wokot obszardw tematycznych opisanych w monografii i
przywotanych w zalgczniku publikacjach naukowych. Sa to 24 publikacje z ktorych 18 opublikowane
zostaly w czasopismach indeksowanych w bazie JCR. (przykiadowe wartosci wskaznika IF 4,967 -



0,512). Przywotane w autoreferacie czasopisma przypisane sg dyscyplinie inzynieria mechaniczna i sg
to m.in. Polymers MDPI, Macromolecuar Symposia, Wiley-VCH Verlag GmbH, International Palymer
Processing, Carl Hanser Verlag, Polimer IChP, Advances in Polymer Technology, Polymer Engineering
and Science, Polymer -Plastics Technology and Engineering. Habilitant w 7 artykutach jest pierwszym
Autorem, w pozostalych pracach wystepuje na drugiej i trzeciej pozycji. Warto przywolaé, ze przed
uzyskaniem stopnia doktora Habilitant opublikowat 10 artykutéw, gtéwnie w polskich czasopismach

naukowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant byl wspotautorem 4 ksigzek, tu wyrdznie przede wszystkim
prace: Wilczynski K., Lewandowski A.: CFD Modeling, Rheology in Palymer Processing. Modeling and
Simulation, 2020, Carl Hanser Verlag, ISBN 978-1-56990-660-6, s. 207-347,
DOI:10.3139/9781569906613.006, a takze 3 ksigzki wydane przez Oficyne Wydawniczg Politechniki
Warszawskiej. Habilitant byt rowniez wspdtautorem 11 Rozdziatéw w monografiach opublikowanych po
uzyskaniu stopnia doktora i 6 rozdziatéw opublikowanych jeszcze przed uzyskaniem stopnia doktora.

W publikowanych materiatach konferencyjnych po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant zamiescit 6
artykutow a przed uzyskaniem stopnia doktora 8. Ponadto prezentowat po uzyskaniu stopnia doktora 4
referaty na konferencjach zagranicznych. Dr inz. Adrian Lewandowski po uzyskaniu stopnia doktora byt
redaktor wydania specjalnego czasopisma Polymers, Special Issue "Advances in Screw Processing of
Polymeric Materials - In Memory of Professor James Lindsay White", w kiérym zamieszczono 29
artykutow, cieszacych sie duza iloscig wyswietlen (ponad 92 tys.). Bral ponadto udziatu w komitetach
organizacyjnych i naukowych nastepujacych konferencji: Komitet organizacyjny Miedzynarodowej
Konferencji Doktorantdw i Miodych Naukowcow Young Scientists Towards the Challenges of Moderrn
Technology, 2009-2015, jako czionek komitetu, Komitet organizacyjny konferencji POLIMER, jako
cztonek komitetu,

Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant bral aktywny udziat w szeregu projektach m.in. 4 NCN i KBN
jako gtéwny wykonawca, a takze w 11 projektach wewnetrznych Politechniki Warszawskigj jako
kierownik i gtowny wykonawca, Swojg aktywnos¢ realizowat takze w ramach czionkostwa w Fundacji
na rzecz miodych naukowcow, jako czlonek rady Fundacji. Jest takze czionkiem Towarzystwa

Przetworcow Tworzyw Polimerowych.

Sumaryczna liczba cytowanych prac dr inz. Adriana Lewandowskiego wediug bazy Web of Science
wynosi 405 a index Hirscha h-index: wynosi 13, wediug bazy Scopus dane te wynosza odpowiednio
4311 14 a w przypadku Google Scholar 543 i 14. Parametry bibliometryczne $wiadcza o dobrej
rozpoznawalnosci naukowej Jego osoby w Srodowisku krajowym i miedzynarodowym, i potwierdzajg
oddzialywanie Jego prac na srodowisko czytelnikow czasopism, w ktérych Habilitant zamieszczat swoje

osiggniecia.

Sumaryczny dorobek Habilitanta stanowi 77 prac o {acznej punktaciji 919, a takze 4 ksigzki autorskie i 3
ksigzki redagowane. W ramach publikacji 18 stanowia prace z listy A, 6 z tzw. Listy B a ponadto 10
publikacji z poza wykazu czasopism. Byt takze promotorem 42 prac dyplomowych (inzynierskich i

magisterskich).



Poréwnanie wskaznikow bibliometrycznych przed i po uzyskaniu stopnia doktora, wskazuje na
dynamiczny rozwdj naukowy Habiltanta. Liczba publikacji: przed uzyskaniem stopnia doktora 18, po
uzyskaniu stopnia doktora 59, sumarycznie 77. Impact Factor: przed uzyskaniem stopnia doktora 1,846,
po uzyskaniu stopnia doktora 33,493, sumarycznie 35,339, Suma punktéw KBN / MNiSW: przed
uzyskaniem stopnia doktora 30, po uzyskaniu stopnia doktora 889, sumarycznie 919.

Podsumowujac zalagczone we wniosku osiggniecia uznaje, Zze najwazniejszym efektem
prowadzonych badan jest rozwinigcie koncepcji modelowania CFD procesu wyftaczania, na ktérg
sklada sie szereg zagadnien podjetych w ninigjsze] pracy: - opracowanie metodyki modelowania
klasycznego  wyftaczanie  jednoslimakowego z  zastosowaniem  konwencjonalnych |
niekonwencjonalnych (specjalizowanych) elementéw $limakowych; - zbudowanie bezwymiarowe;
charakterystyki przeptywu tworzywa w wyttaczarce (trudne i czasochionne obliczenia numeryczne); —
zaimplementowanie bezwymiarowych charakierystyk do globalnego modelu procesu poprzez
aproksymacje wynikéw badan symulacyjnych modelami regresyjnymi; — podjecie badania zjawisk
wystepujacych podczas uplastyczniania tworzyw w procesie wytlaczania: stwierdzenie na podstawie
badan, ze przy modelowaniu wyttaczania takich materiatow, jak kompozyty polimerowe (np. kompozyty
drzewne WPC), elastomery, polichlorek winylu (PVC) i polietylen wysokiej gestosci (HDPE) czy
zawiesiny polimerowe, powinien by¢ uwzgledniony poslizg, ze wzgledu na istotny wplyw na polozenie

punktu pracy wyttaczarki,

Na podstawie uzyskanych przez Habilitanta rezultatow badan wykazano potrzebe zastosowania
poglebionej analizy procesu wytlaczania o zjawiska wystepujace na granicy polimer/narzedzie. Gdy
zwigksza sig poslizg na slimaku, zmniejsza sie natezenie przeplywu i cisnienie, natomiast gdy zwieksza
sig poslizg na glowicy, wzrasta natezenie przeplywu i cisnienie. Zbadano rowniez wplyw parametrow
poslizgu na przebieg wyttaczania. Z symulacji wynika, ze poslizg zmniejsza wydajnosé w zakresie
dodatniego gradientu cisnienia, a zwieksza w zakresie ujemnego gradientu cisnienia. Poslizg moze tez
zmienia¢ klasyczny mechanizm uplastyczniania Tadmora, co zaobserwowano np. w przypadku
polichlorku winylu (PVC). W przypadku wyznaczania granicy plyniecia, stwierdzono, ze powinna by¢
uwzgledniana przy modelowaniu wyttaczania takich materiatow, jak kompozyty polimerowe (np.
kompozyty drzewne) czy zawiesiny polimerowe, ze wzgledu na istotny wplyw na potozenie punktu pracy
wyttaczarki. Na podstawie badan Autor stwierdzit, ze wzrost granicy plyniecia powoduje réwniez wzrost
natezenia przeptywu i cisnienia, czyli wzrost wydajnosci i cisnienia wyttaczania. W pracy opracowano
oryginalne rozwigzania zagadnienia modelowania przeplywu z poslizgiem, modelowania przeptywu z
granicg plynigcia, a takze podjeto nowatorskg probe ciagtego modelowania uplastyczniania, uzyskujac

satysfakcjonujace wyniki.

Opracowana i wdrozona przez Habilitanta metoda ma charakter uniwersalny i nie wymaga szczegdlowej
znajomosci mechanizmu uplastyczniania, co stanowi nowe podejsciu do globalnego modelowania
procesu. Metoda ta umozliwia rozroznienie fazy stalej tworzywa od fazy cieklej na podstawie
uzyskanego w wyniku obliczen rozkiadu temperatury. Metoda ta moze znalez¢ zastosowanie do
modelowania uplastyczniania w innych odmianach procesu wyttaczania, a nawet wtryskiwania. Proces



przetwérczy mozna wowczas definiowad nie tylko na podstawie jego konfiguracji geometrycznej, ale
takze na podstawie wystepujgcych w nim termomechanicznych warunkow przeplywu. W tym przypadku
dokonano istotnego wkiadu poznawczego, naukowego oraz aplikacyjnego wpisujgcego sie w
najnowsze trendy badawcze dotyczgce wykorzystania metod komputerowych do opisu procesow, a
dalej uzyskania modeli do projektowania coraz efektywniejszych maszyn przetworczych.

Podsumowujac zaprezentowane w przedmiotowej monografii osiggniecia, uznaje za znaczace dla
rozwoju nauk inZynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. Przedstawione do
oceny osiagniecia naukowe obejmujg oryginalne podejscie do problematyki modelowania w procesie
wytlaczania materialow polimerowych. Nalezy podkreslic wage przedstawionego problemu szczegélnie
silnie zwigzanego z od lat dynamicznie rozwijajgca sie dziedzing wytwarzania i przetworstwa tworzyw
polimerowych. Nawiazujac do wiedzy zwiazanej z technologia przetworstwa i uzytkowania tworzyw,
Autor przekonywujgco uzasadnil, ze wprowadzenie metody modelowania CFD, umozliwilo uzupetnienie
i poszerzenie niezbednej wiedzy na temat zjawisk i warunkow charakteryzujacych proces wytlaczania,
Zawarta w przedmiotowych opracowaniach wiedza, w mojgj ocenie, jest proba skutecznego, tworczego,
kompleksowego spojrzenia na zagadnienia modelowania procesu  wyttaczania materiatow
polimerowych. Szeroko rozumiane efekty naukowe i utylitarne sg wynikiem konsekwentnych dziatan
rozwojowych, zazebiajacych sie realizacji badawczych w kierunku poznania podatnosci na
przetworstwo materialow polimerowych w warunkach uplastyczniania slimakowego i przeplywu w
kanatach narzedziowych. Te obszary zasygnalizowane w opisie wniosku uznaje za dokonania, a moim
zdaniem opis przedstawiony w zatgczonej monografii, wypetnia kryteria stawiane w postepowaniach
habilitacyjnych. W mojej opinii zaprezentowany w Autoreferacie i zalagczonej monografii materiat,
jest udang proba opisu stanow, zjawisk i procesow wystepujacych w obszarze modelowania
przetwérstwa tworzyw polimerowych i wnosi do inzynierii mechanicznej nowe elementy dla jej

rozwoju,

W dorobku dydaktycznym, popularyzatorskim oraz wspétpracy miedzynarodowej wykazano, ze
poza zasadniczym miejscem pracy naukowe] Habilitanta jakim jest Wydzial Mechaniczny
Technologiczny Politechniki Warszawskiej, (zgodnie z przyjetymi kryteriami opiniowania procesu
habilitowania), dr inz. Adrian Lewandowski realizowat takze staze w innych osrodkach naukowo-
badawczych. Byly to m.in.: trzy miesieczny staz w Lehrstuhl Polymere Werkstoffe Universitat Bayreuth,
na ktérym pod opiekg prof. Volkera Altstadta w ramach projekiu CAS/34/POKL organizowanego przez
Centrum Studidw Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej realizowal ,Badania wytlaczania
dwuslimakowego zaawansowanych materialdw polimerowych". Dodatkowo brat udziat w projekcie
,Polypropylene/Halloysite nanocomposites using a co-rotating twin screw extruder” realizowanym przez
katedre Materiatdw Polimerowych Uniwersytetu w Bayreuth. Efektem stazu oprocz podniesienia
kompetencji naukowo badawczych, byta pdzniejsza publikacja ktéra ukazata sie jako praca zhiorowa
w czasopismie Polymers pt. ,Computer Modeling for Single-screw Extrusion of Wood-Plastic
Composites”. 2018, 10, 295,

Habilitant brat rowniez udzial w tygodniowych pobytach szkoleniowych w kilku europejskich
laboratoriach, m.in. Uniwersytecie KU Leuven w 2015 (Belgia) a takze dwukrotnie w Firmie Gottfert



Werkstoff-Prufmaschinen GmbH (Niemecy) w latach 2013 i 2018, poswiadczone stosownymi

dokumentami.

Inna aktywnosc naukowa Habilitanta zwigzana byla m.in. z pelnienieniem od 2021 do chwili ocbecnej
funkeji Redaktor wydania specjalnego czasopisma Polymers, Special Issue "Advances in Screw
Processing of Polymeric Materials - In Memory of Professor James Lindsay White", 29 artykutéw. Byl
rowniez Recenzentem publikacji w czasopismach migdzynarodowych: Polymers, wydawnictwo MDPI,
IF 5.0, 2022, 2023 - 4 recenzje, Journal of Composites Science, wydawnictwo MDPI, IF 3.3, 2023 — 1
recenzja. Journal of Manufacturing and Materials Processing, wydawnictwo MDPI, IF 3.2, 2022 - 1
recenzja, Forests, wydawnictwo MDPI, IF 2.9, 2022 — 1 recenzja, Applied Sciences, wydawnictwo
MDPI, IF 2.7, 2022 - 1 recenzja, Computation, wydawnictwo MDPI, IF 2.2, 2023 - 1 recenzja.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzit wykiady, laboratoria, zajecia projektowe oraz
zajecia komputerowe na wydziale Mechanicznym Technologicznym na studiach stacjonarnych i
niestacjonarnych, na trzech kierunkach studiow tj. Mechanika i Budowa Maszyn, Automatyzacja |
Robotyzacja Procesow Produkeyjnych oraz Zarzgdzanie i Inzynieria Produkcji (réowniez na specjalnosci
anglojezycznej Global Production Engineering and Management).

Obszar tematyki naukowo-dydaktycznej Habilitanta obejmuje procesy przetworstwa tworzyw
polimerowych, reologie oraz systemy CAD/CAE. Te zagadnienia sa prezentowane w rarmach
prowadzonych przedmiotow: Przetworstwo tworzyw sztucznych, Systemy CAx w przetworstwie tworzyw
sztucznych, Komputerowe wspomaganie projektowania w przetworstwie tworzyw sztucznych, Systemy
CFD o przeznaczeniu ogolnym, Zagadnienia technologiczne, materialowe i konstrukcyjne w
przetworstwie tworzyw sztucznych, Projektowanie i modelowanie procesow przetworstwa tworzyw
sztucznych, Modelowanie CFD zagadnien przeplywu plynéw, CAD/CAE w przetworstwie tworzyw
sztucznych, Technologie przemystowe, Materiaty niemetalowe i kompozyty, Zajecia warsztatowe, Bazy
danych, Techniki informacyjne, Industrial Technologies, Intermediate Integrating Project

Drinz. Adrian Lewandowski opracowat réwniez programy nowych przedmiotow takich jak: Modelowanie
CFD zagadnien przeplywu plynéw, realizowanych na studiach magisterskich (wyktad oraz laborataria),
Komputerowe wspomaganie projektowania w przetworstwie tworzyw sztucznych, na studiach
magisterskich (zajecia komputerowe), Projektowanie i modelowanie procesow przetwérstwa tworzyw
sztucznych, studia magisterskie, (zajgcia projektowe). Ponadto opracowat materialy dydaktyczne i
pomoce do zaje¢ z wielu przedmiotow, w tym materialy wideo do zaje¢ zdalnych w czasie trwania

pandemii.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych sprawowat opieke naukowa w charakterze promotora
prac przejsciowych i dyplomowych 82 studentow (40 prac przejéciowych oraz 42 prace dyplomowe).
Opracowat program | przeprowadzit szkolenie ,Zarzadzanie procesami przetwarzania tworzyw
sztucznych” w ramach projektu Inzynierski Inkubator Przedsiebiorczosci wspéffinansowanego przez
Unig Europejska w ramach Programu Operacyjnego ,Wiedza — Edukacja — Rozwaj". W latach 2009-
2015 wspolorganizowat coroczng miedzynarodowa konferencje doktorantéw i miodych naukowcow
Young Scientists Towards the Challenges of Moderrn Technology. Byt aktywnym opiekunem Kota
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Naukowego Przetworstwa Tworzyw Sztucznych Polimer. Potwierdzeniem i uznaniem dziatalnosci
dydaktycznej oraz organizacyjnej byto otrzymanie 12 nagrdod w tym: 5 nagrod |, 11 11l stopnia Rektora
PW.

Do innych osiggniec, Habilitanta oprocz wymienionych juz w recenzji, nalezy zaliczy¢: organizacje
studiéw podyplomowych ,Technologia i przetworstwo tworzyw sztucznych” w Zakladzie Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych, redagowanie Bazy Wiedzy Politechniki Warszawskiej, wykonawstwo opinii |
ekspertyz branzowych, czionkostwo w Uczelnianej Komisji Wyborczej (2008-2012), czionkostwo w
Rektorskiej Komisja ds. Warunkéw Pracy (2008-2010), czlonkostwo w Radzie ds. Jakosei Ksztalcenia
(2008-2012), cztonkostwo w wydziatowe] komisji rekrutacyjnej na studia Il stopnia Wydziatu Inzynierii
Produkeji, czlonkostwo rady Fundacji na Rzecz Miodych Naukowcow, czionkostwo w komitecie
organizacyjnym miedzynarodowej konferencji doktorantoéw i miodych naukowcow Young Scientists
Towards the Challenges of Moderrn Technology. Habilitant organizowal takze laboratorium
modelowania komputerowego, opiekowat sie oprogramowaniem CFD (Ansys Polyflow), organizowat
szkolenia w ramach projekiu Inzynierski Inkubator Przedsiebiorczosci. Pelnit takze funkcje
petnomocnika do spraw zdalnego nauczania (instruktaz i wsparcie pracownikéw). Redagowat strone
internetowg Zakiadu. Przewodniczyl Wydziatowej Radzie Doktorantoéw. Przewodniczyl Wydziatowe]

Kamisji Stypendialne].

Biorgc pod uwage powyzsze informacje stwierdzam, Zze dr inz, Adrian Lewandowski wykazal sie
wymagang istotng aktywnoscig realizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowe;j.

Podsumowanie recenzji

Na podstawie analizy, przedstawionej mi do opinii dokumentacji, bedace] podstawa wszczecia
postepowania habilitacyjnego, zawierajgce] osiggniecia naukowe, oraz pozostate osiggniecia dr inz.
Adriana Lewandowskiego stwierdzam, ze w moim przekonaniu wypetniajg one wymagania i warunki
stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego, okreslone w obowigzujacej
Ustawie. Wobec powyzszego wyrazam pozytywng opinie w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego dr inz. Adrianowi Lewandowskiemu przez Rade Naukows Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
inzynieria mechaniczna. Habilitant speinia nastepujace wymagania:

- posiada stopient doktora nauk technicznych w zakresie budowy eksploatacji maszyn, nadany uchwatg
Rady Wydziatu Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej z dnia 25.10.2011r.

- posiada w swoim dorobku osiggniecia naukowe stanowiace znaczacy wkiad w rozwoj dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych, w szczegdlnosci zag dyscypliny inzynieria mechaniczna w postaci
zatgczonej monografii | prac naukowych opisanych i ocenionych w recenzji,

- wykazat sig istotng, dobrze udokumentowang aktywnoscig naukowa zrealizowang we wspolpracy z

innymi instytucjami naukowymi | badawczo rozwojowymi.
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