UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNO-PRZYRODNICZY IM. J.J. SNIADECKICH W BYDGOSZCZY

‘ '!.- .{I WYDZIAL INZYNIERII MECHANICZNE]

INSTYTUT MECHANIKI I KONSTRUKCJI MASZYN
D4 AL Prof. S. Kaliskiego 7, 85-789 Bydgoszcz # 52 340-82-40 2 wim.utp.edu.pl

Bydgoszcz, 5.12.2012

Dr hab. inz. Dariusz Skibicki
Wydziat Inzynierii Mechanicznej
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

RECENZJA DOROBKU PRZEDLOZONEGO DO OCENY
W POSTEPOWANIU O NADANIE STOPNIA NAUKOWEGO DOKTORA
HABILITOWANEGO DRA INZ. BOGDANA LIGAJA

1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsza recenzja zostala wykonana na podstawie pisma Dziekana Wydziatu Inzynierii
Mechanicznej z dnia 27.11.2012, informujacego o powotaniu mnie, jako recenzenta przez
Centralng Komisj¢ do Spraw Stopni i1 Tytuldéw do Komisji Habilitacyjnej w celu
przeprowadzenia przewodu habilitacyjnego dra inz. Bogdana Ligaja, wszczgtego w dniu
9.11.2012 w dziedzinie nauk technicznych, w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn.

Zaltaczona do pisma dokumentacja przygotowana przez Habilitanta speilnia wszystkie wymogi
formalne, w szczegdlnosci autoreferat zawiera: dane personalne, informacje o uzyskanych
dyplomach i stopniach naukowych, informacje o dotychczasowym zatrudnieniu, wskazane
osiggnigcie naukowe w postaci jednotematycznego cyklu publikacji oraz omodwienie
pozostatych osiggni¢¢ naukowo-badawczych, dydaktycznych i organizacyjnych.

2. SYLWETKA KANDYDATA

Dr inz. Bogdan Ligaj ukonczyt studia na kierunku Mechanika i budowa maszyn na Akademii
Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy w systemie dwustopniowym. Tytul zawodowy inZyniera
otrzymat w roku 1999, za$ tytul magistra w roku 2000. Stopnien naukowy doktora uzyskat
rowniez na Wydziale Mechanicznym Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy w 2006
roku na podstawie rozprawy zatytutowanej ,,Analiza zastosowania tablic korelacyjnych w
badaniach trwatos$ci zmeczeniowe;j”.



Swoje zycie zawodowe dr inz. Bogdan Ligaj takze zwigzat z Akademig Techniczno-Rolnicza,
dzisiaj Uniwersytetem Technologiczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy. W latach 1999-2000
zostal zatrudniony jako pracownik naukowo-techniczny w Katedrze Podstaw Konstrukcji
Maszyn na Wydziale Mechanicznym Akademii Techniczno-Rolnicze; w Bydgoszczy, a
nastepnie w latach 2000-2007 jako asystent i obecnie adiunkt w tej samej jednostce
organizacyjnej.

Bedac pracownikiem wyzszej uczelni Habilitant wykorzystatl szans¢ harmonijnego rozwoju,
zarowno jako pracownik naukowy i jako nauczyciel akademicki. Rozw6j naukowy dra inz.
Bogdana Ligaja przebiegal konsekwentnie, bez przerw od asystentury az do etapu
zgromadzenia dorobku przedstawionego w niniejszym wniosku.

3. OCENA JEDNOTEMATYCZNEGO CYKLU PUBLIKACIJI

Przedlozony przez Habilitanta jednotematyczy cykl publikacji pod tytulem ,,Analiza
doswiadczalna i obliczeniowa trwato$ci zmeczeniowej stali konstrukcyjnych w warunkach
obcigzen losowych”, sklada si¢ z dziewigciu prac naukowych, opublikowanych w latach
2007-2012. Pig¢ prac jest wylacznie autorstwa Habilitanta, za§ w pozostatych czterech
publikacjach jego udziat jest co najmniej 50%. Osiem z tych prac zostato opublikowanych w
czasopismach polsko- i1 anglojezycznych o zasiegu krajowym, za$ jedna w czasopi$mie o
zasiegu miedzynarodowym. Jedna z prac stanowi opracowanie monograficzne, bgdace
czg¢sciowo prezentacja nowych dokonan Autora, a czgsciowo za$ bedace podsumowaniem
catosci dorobku. W moim przeswiadczeniu, poddany ocenie cykl publikacji jest zgodny z
zaproponowanym tytutem. Jednotematyczny cykl publikacji nalezy uznaé¢ za spojny i
kompletny ze wzgledu na zakres podjetych probleméw naukowych i ich proponowanych
rozwigzan. Tematyka jednotematycznego cyklu publikacji miesci si¢ w dziedzinie nauk
technicznych 1 w dyscyplinie budowa 1 eksploatacja maszyn.

W przedstawionych pracach Habilitant zajmowatl si¢ zagadnieniami obliczania trwatosci
zmeczeniowej w  warunkach  obcigzen  eksploatacyjnych  z  zastosowaniem
dwuparametrycznych charakterystyk zmeczeniowych oraz liniowych hipotez sumowania
uszkodzen zmeczeniowych. Wyciagnat ciekawe 1 praktycznie uzyteczne wnioski na temat
stosowania wielu modeli obcigzenia eksploatacyjnego, opracowanych z zastosowaniem
réznych metod schematyzacji. Habilitant szeroko badat ro6zne aspekty oceny trwalo$ci
zmeczeniowej elementéw konstrukcyjnych na drodze programowanych badan trwatosci
zmeczeniowej. Elementem, na ktorym szczegdlnie skupit swa uwage byt etap przygotowania
programéw obcigzen. W swoich pracach wnikliwie analizowal mozliwo$ci modelowania
obcigzen o zmiennych parametrach cyklu obcigzenia na podstawie danych zgromadzonych w
tablicy korelacyjnej. Duzo uwagi poswigcit sformulowaniu wytycznych dla zapewnienia
poprawnosci wykonania analiz obcigzen eksploatacyjnych. Dr inz. Bogdan Ligaj rozwazat
takie cechy obcigzenia zmeczeniowego, jak: rodzaj obcigzenia — wskazujac na wplyw
wymuszenia kinematycznego i dynamicznego na trwato§¢ zmeczeniowa, zakresu obcigzenia —
formulujac kryteria podziatu zakresu obcigzen na niskocyklowe, wysokocyklowe i
gigacyklowe zmg¢czenie oraz szerokosci widma obcigzen — analizujgc rdzne miary szerokosci
widma obcigzen. Moim zdaniem, na szczegdlne podkreslenie zastluguje wniosek dotyczacy
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kryterium podzialu zakresow obcigzen nisko- 1 wysokocyklowych. Autor stwierdza, ze
powszechnie przyjete kryterium granicy plastyczno$ci musi zosta¢ zastgpione dynamiczng
granicg plastyczno$ci, wyznaczong z wykresu Ramberga-Osgooda lub trwatoscig
zmeczeniowg odpowiadajgcg liczbie cykli wyznaczonej punktem przeciecia linii opisujacych
zmiang¢ warto$ci odksztatcen plastycznych i1 odksztalcen sprezystych, wyznaczong z wykresu
Mansona-Coffina. Ostatecznie, na podstawie powyzszych doswiadczen, Habilitant opracowat
wlasng metode programowanych badan trwalo$ci zmeczeniowej w warunkach obcigzen
losowych o szerokim widmie, z zastosowaniem widm obcigzen w postaci tablic
korelacyjnych i dwuparametrycznych charakterystyk zmegczeniowych wedlug wybranych
przez siebie modeli matematycznych. Waznym elementem metody jest kryterium szeroko$ci
widma, za ktére Habilitant proponuje przyja¢ wspotczynnik ,,I”. Bardzo istotnym elementem
przedstawionego dorobku jest rowniez autorska koncepcja tworzenia programu badan
zme¢czeniowych, polegajaca na metodzie losowego pobierania danych o cyklach z widma w
postaci tablicy korelacyjnej. Nalezy doda¢, ze wszystkie proponowane przez Habilitanta
modele obliczeniowe byly dos§wiadczalnie weryfikowane.

Po analizie przedtozonego do oceny jednolitego cyklu publikacji, do szczegdlnych osiagnigé
Habilitanta zaliczam:

1. Prace studyjne i badania eksperymentalne nad problemami z zakresu szacowania
trwatos$ci zmegczeniowej w warunkach obcigzen losowych, a mianowicie: weryfikacje
doswiadczalng metod schematyzacji obcigzen losowych [A1], wieloaspektowa analize
losowych obcigzen zmeczeniowych [A2, A3, A4], modelowanie wlasciwosci
materialowych w réznych zakresach trwato$ci zmeczeniowej [AS5], weryfikacje
doswiadczalng dwuparametrycznych charakterystyk zme¢czeniowych oraz analize
wplywu rodzaju wymuszenia obcigzenia na trwato$¢ zmeczeniowa [A7, A8],

2. Opracowanie oryginalnej metody programowanych badan trwatosci zmeczeniowej
oparte] na losowym pobieraniu cykli o zmiennych parametrach obcigzenia z widma
obcigzen 2D w postaci tablicy korelacyjnej [A6, AS].

3. Opracowanie oryginalnego algorytmu obliczen trwato$ci zmgczeniowej w warunkach
obcigzen losowych, w ktorym wybor Sciezki obliczen wynika z kryterium szerokosci
widma obcigzenia opartym na wspotczynniku ,,I” [A8].

Zaznaczy¢ nalezy, ze Autora cechuje pragmatyzm naukowy — poruszane przez Hablilitanta
zagadnienia s3 wazne dla praktyki inzynierskiej, a wszystkie proponowane przez niego
rozwigzania nadajg si¢ bezposrednio do wdrozenia w praktyce inzynierskiej.

Ponadto, na wyrdznienie zastuguje struktura przedstawionego jednolitego dorobku. Z analizy
dorobku wida¢é, iz jego ksztaltowanie przebiegalo wedlug $ciSle opracowanego 1
konsekwentnie realizowanego planu. Opracowanie oryginalnych metod badawczych zostato
poprzedzone sformutowaniem 1 realizacjg uzupetniajacych zagadnien badawczych. Te z kolei
zostaly opracowane na podstawie wnikliwej analizy literaturowej lub zostaly objete szerokim
programem badan wstgpnych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze tematyka przedstawionego cykl publikacji stanowi
kontynuacje¢ prac zapoczatkowanych w pracy doktorskiej Habilitanta.
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Za niedostatki przedstawionego przez Habilitanta jednolitego cyklu publikacji uwazam to, ze:

1.

Autor nie czyni uogdlnien na temat badanych materiatbw metalowych. Co prawda
bada szerokie spektrum materiatow metalowych, ale nie stara si¢ analizowaé (szukac
relacji) uzyskanych wynikow w $wietle wilasciwosci mechanicznych 1 budowy
materiatdéw. Habilitant nie wyciaga rdwniez wnioskow z badan prowadzonych na
konkretnych materiatach dla grup materiatoéw, ktorych reprezentantow bada. W ten
sposob prezentowane wyniki ograniczaja si¢ zawsze tylko do przebadanych typoéw
materialow.

Habilitant proponuje ogolne algorytmy obliczen bazujac jednak na najprostszych
metodach 1 hipotezach obliczeniowych. Przykladem moze by¢ tutaj zastosowanie
przez niego liniowej hipotezy sumowania uszkodzen Palmgrena-Minera. Uzyskane
przez Habilitanta rezultaty obliczen weryfikacyjnych proponowanych rozwigzan moga
jednak wg mnie §wiadczy¢, iz popetniany btad szacowania trwatos$ci wynika wiasnie z
niedoskonato$ci stosowanych przez Habilitanta narzgdzi, tj. wspomnianej hipotezy.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam jednotematyczny cykl publikacji.

4. OCENA CALOSCI DOROBKU NAUKOWEGO

Poza gtownym nurtem badawczym zainteresowania naukowe Habilitanta dotyczyly:

1.
2.
3.

pomiardéw 1 analizy obcigzen eksploatacyjnych,
badania 1 modelowania wlasciwo$ci mechanicznych materiatow,
robotyki 1 mechatroniki.

Podsumowujac publikacyjny dorobek naukowy, nalezy stwierdzi¢, ze Habilitant opublikowat

nastepujace prace:

monografie: 2,
publikacje w czasopismach naukowych: 18,
publikacje w materialach konferencyjnych 1 referaty: 17.

Ponadto Habilitant jest wspotautorem 3 opatentowanych rozwigzan konstrukcyjnych.

Na uwage zashuguje aktywno$¢ Habilitanta w realizacji projektow naukowych finansowanych
ze $rodkow MNiSzW. Bral on udzial w 10 tematach badawczych, z czego w 1 grancie byt
kierownikiem zespotu badawczego, a w az 3 petnil funkcje gtéwnego wykonawcy.

Dr inz. Bogdan Ligaj bral rowniez aktywny udziat w pracach na rzecz S$rodowiska
gospodarczego. Realizowat projekty konstrukcyjne i prace badawcze dotyczace wyznaczania
r6znych parametrow wytrzymatosciowych materiatow i konstrukcji. Realizowal 10 tego typu

projektéw z czego az w 9 przypadkach byt kierownikiem prac.

Za swoja dzialalno$¢ naukowg dr inz. Bogdan Ligaj byl nagradzany trzykrotnie w latach:
2000, 2004 1 2006 nagrodami Rektora Akademii Techniczno-Rolniczej 1 1 II stopnia za
wyrozniajgce osiggnigcia w dziatalnosci naukowej oraz listem gratulacyjnym Dziekana
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej UTP w 2011 r.
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Za niedostatek dorobku Habilitanta uwazam nieduzg liczbe opublikowanych prac oraz ich
zasi¢g skupiony gtownie na obszarze krajowym.

Przedstawiony przez Habilitanta dorobek $wiadczy o jego nastepujacych umiejetnosciach:
formulowania szeroko zakrojonych tematéw badawczych, cato$ciowego rozwigzywania
wieloaspektowych zagadnien naukowych, organizowania zespotow badawczych i kierowania
zespolami badawczymi. Z tego wzgledu z catg pewnoscia mozna uwaza¢ Go za dojrzatego i
samodzielnego pracownika naukowego.

W zwiazku z powyzszym pozytywnie oceniam cato$¢ dorobku naukowego.

5. OCENA DOROBKU DYDAKTYCZNEGO I ORGANIZACYINEGO

Jako nauczyciel akademicki dr inz. Bogdan Ligaj prowadzit szereg zaje¢ dydaktycznych na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w
Bydgoszczy, m.in. z przedmiotow: Podstawy Konstrukcji Maszyn na kierunkach Mechanika i
Budowa Maszyn, Technika Rolnicza i Le$na, Podstawy Budowy Maszyn na kierunku
Transport, Rysunek Techniczny na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, Trwato$¢
Zmeczeniowa Konstrukcji na kierunku Mechanika i Budowa Maszyn, Machine Design w
ramach programu ERASMUS, Podstawowe Problemy Wspotczesnej Techniki i Technologii
na kierunku ksztatlcenia Zarzadzanie i Marketing oraz Grafika Inzynierska na kierunku
Biotechnologia. Habilitant wielokrotnie sprawowat takze opiek¢ naukowa nad dyplomantami
studiow inzynierskich 1 magisterskich.

Jako nauczyciel akademicki Habilitant nie ograniczat si¢ jedynie do realizacji zleconych zajec
dydaktycznych. Podejmowatl si¢ szeregu ciekawych pomystow popularyzujacych nauke 1
technike. Przygotowywat eksponaty oraz plansze dydaktyczne z opisami zjawisk fizycznych
w ramach przedsigwzigcia Pracownia Doktora Ciekawskiego, bedacej wynikiem wspolpracy
Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego z firmg Family Park w Bydgoszezy.
Wielokrotnie byly to zaawansowane konstrukcje mechaniczne. Habilitant wykonat rowniez
eksponat interaktywny dla Muzeum Inzynierii Miejskiej w Krakowie, wtaczony do wystawy
zatytutowane] ,,Wokot Kota”. Dr inz. Bogdan Ligaj organizowal ponadto wyktady
akademickie dla uczniow szkot podstawowych 1 gimnazjalnych, potaczone z prezentacjami
Instytutowego Laboratorium Badah Materiatow i Konstrukcji oraz pokazem walk robotéw
miniSumo. Dla studentéw swojego wydzialu organizowat takze wyjazdy do zaktadow pracy,
celem prezentacji ciekawych rozwigzan technicznych.

Habilitant brat aktywny udziat w zZyciu Wydzialu Inzynierii Mechanicznej UTP w
Bydgoszczy. Jest czlonkiem Wydzialowej Komisji ds. Tytulu Naukowego i Stopni
Naukowych, wybranym na lata 2012-2016 oraz bral trzykrotnie udziat w pracach Komisji
Rekrutacyjnej Wydziatu  Inzynierii  Mechanicznej  Uniwersytetu  Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy w latach: 2007/2008, 2008/2009 1 2009/2010.

Dr inz. Bogdan Ligaj jest czlonkiem European Structural Integrity Society i Polskiego
Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej oraz ekspertem Migdzysekcyjnego
Zespotu Zmeczenia 1 Mechaniki Pekania Materiatow 1 Konstrukcji KBM PAN.
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Wysoko oceniam aktywno$¢ dydaktyczng i organizacyjng Habilitanta.

6. KONKLUZJA

Na podstawie oceny dorobku Habilitanta, ktory skupia si¢ wokot zagadnien obliczeniowego i
doswiadczalnego wyznaczania trwalo$ci zmeczeniowej metali i ich stopow w warunkach
obcigzen losowych, dokonanej przez pryzmat kryteriow sformutowanych w Rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze$nia 2011 r., stwierdzam, ze moim
zdaniem zostaty spetnione wymagania Ustawy z dnia 14 marca 2003 z art. 16 ust. 1,
dotyczace znacznego wkladu Autora w rozwoj dyscypliny naukowej Budowa i eksploatacja
maszyn oraz istotnej aktywnos$ci naukowe;.

Whioskuje zatem o nadanie Panu dr. inz. Bogdanowi Ligajowi stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

7 powazaniem
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