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Recenzja cyklu publikacji pt. ",Nowoczesne metody badan w mechanice
konstrukcji i materiatow o strukturze warstwowej” oraz ocena caloksztattu
dorobku dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej w zwigzku z wnioskiem o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego.

1. Podstawa opracowania

Recenzja zostata opracowana na prosbe Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Inzynieria Lagdowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej, prof. dr hab. inz.
Jacka Pielechy, wyrazong w piSmie z dnia 18 stycznia 2024r, ktore informuje mnie o
uchwale Rady Dyscypliny z dnia 16 stycznia 2024, powotujacej mnie na recenzenta i
cztonka komisji w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskie;j.
Recenzja zostata wykonana zgodnie z zapisami Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o
Szkolnictwie Wyzszym i Nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668), rozdziat 3, Art. 218 oraz 219.

Opinia zostata opracowana na podstawie analizy nastepujgcych materiatéw:

= kopii publikacji, ktérych wspoétautorem jest dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska,
tworzacych dwa monotematyczne cykle stanowigce osiggniecie naukowe
habilitantki,

= autoreferatu zawierajgcego opis dziatalnos$ci naukowo-badawczej dydaktyczno -
organizacyjnej i zawodowej, opracowanego przez habilitantke,

= wykazu osiggnie¢ naukowo-badawczych,

» informacji o dorobku dydaktycznym, popularyzatorskim i wspétpracy
miedzynarodowej opracowanego przez dr inz. Anne Knitter-Pigtkowska,

= o$wiadczen wspotautoréw zawierajace krétki opis ich wktadu w powstanie
publikacji, potwierdzone wtasnorecznymi podpisami,

= wybranych z dorobku naukowego habilitantki publikacji, nie wchodzacych w sktad
osiggniecia naukowego,

=  wynikdw przeszukiwan baz danych Web of Science, Scopus, ResearchGate i Google
Scholar.



2.

Ocena dwoch monotematycznych cykli publikacji
stanowigcych osiggniecie naukowe

Na osiggniecie naukowe ,Nowoczesne metody badan w mechanice konstrukcji i
materialow o strukturze warstwowej”, przedstawione przez habilitantke do oceny
sktadajg sie dwa monotematyczne cykle publikacji zatytutowane jako:

e A1-A13.,Zastosowanie dyskretnej transformacji falkowej w badaniach
nieniszczacych elementéw konstrukcji inzynierskich” - 13 artykutow
wspotautorskich opublikowanych w latach 2014-2023.
e A14-A21.,Badania wytrzymatosciowe i homogenizacja tektury falistej”’- 8
artykutéw wspoétautorskich opublikowanych w latach 2021-2023.
Nr Tytut i rok publikacji Czasopismo IF L. aut.
Al Damage localization in truss girders by an application of the Bulletin of the Polish Academy of 12 3
discrete wavelet transform, 2023 Sciences. Technical Sciences ’
A2 An Application of the Discrete Wavelet Transform to Er&ll%r}:sgrifhtitgsgtiﬁisam Cii‘:;a 0 3
Damage Detection in Flat Truss Girders, 2021 & & (monog wy
po seminarium 27 LSCE)

Application of 1-D and 2-D Discrete Wavelet Transform to

A3 Crack Identification in Statically and Dynamically Loaded Engineering Transactions 0 2
Plates, 2020
Application of Wavelet Transform to Damage Identification . .

Ad in the Steel Structure Elements Applied Sciences (MDPI) 2,679 2

AS Wykrywanie uszl.<odzen w kopstrukqach 1n“zyn1ersk1_ch Przeglad Budowlany 0 2
przy zastosowaniu dyskretnej transformacji falkowej
Analiza czestotliwo$ciowa odpowiedzi akustycznej Poznan Un1ver§1ty of Technology

A6 wzbudzanej mechanicznie ptyty stalowej Academic Journals. 0 2

) piyty J Electrical Engineering

Selected problems qf damage_detecpon in 1.nternally Journal of Theoretical and Applied

A7 supported plates using one-dimensional Discrete Wavelet . 0,771 2

Mechanics

Transform

A8 Defect Detection in Plates Using Dynamic Response Signals Proceedings of the 22nd CMM 0 2
and Discrete Wavelet Transform International Conference, 2017
Influence of the wavelet order on proper damage location Proceedings of the 22nd CMM

A9 . . 0 2
in plate structures International Conference, 2017
Crack identification in plates using 1-D discrete wavelet Journal of Theoretical and Applied

A10 . 0,783 3
transform. Mechanics
Application of Discrete Wavelet Transformation to Defect . . .

All Detection in Truss Structures with Rigidly Connected Bars Engineering Transactions 0 3

A12 Defect Detec‘Flon in Plate Structures using Wavelet Engineering Transactions 0 2
Transformation

A13 Damage detection in truss structure being the part of Proceedings of the 20th CMM 0 3
historic railway viaduct using wavelet transformation International Conference 2013

Nr Tytut Czasopismo IF L. aut.
Simplified Modelling of the Edge Crush Resistance of Multi-

Al14 Layered Corrugated Board: Experimental and Computa- Materials (MDPI) 3,4 3
tional Study
Numerical Homogenization of Single-Walled Corrugated . .

A15 Board with Imperfections Applied Sciences (MDPI) 2,7 3
Analytical Deter-mination of the Bending Stiffness of a Five- .

Al6 Layer Corrugated Cardboard with Imperfections. Materials (MDPI) 3.4 2
Non-Local Sensitivity Analysis and Numerical Homogeni-

A17 zation in Optimal Design of Single-Wall Corrugated Board Materials (MDPI) 3,4 3
Packaging

A18 Optlma.l Design of Double-Walled Corrugated Board Materials (MDPI) 3,4 3
Packaging.
Estimation of the Compressive Strength of Corrugated :

AL9 Board Boxes with Shifted Creases on the Flaps Materials (MDPI) 3.4 3




A20 A: New Ed_ge Crush Test Configuration Enhanced with Full- Materials (MDPI) 34 3
Field Strain Measurements
Numerical Homogenization of Multi-Layered Corrugated .
A21 Cardboard with Creasing or Perforation Materials (MDPI) 34 3
Cykl 1
Praca Al

Damage localization in truss girders by an application of the discrete wavelet transform
W artykule przedstawiono zastosowanie dyskretnej transformaty falkowej (DWT) do
lokalizacji uszkodzen konstrukcji pretowej. Pomierzone zostaty ugiecia i katy obrotu
konstrukcji uszkodzonej. Transformacje wykonano przy uzyciu falek zapropono-
wanych w 1992r przez Ingrid Daubechies. Efektywno$¢ metody jest testowana przez
konfrontacje wynikdw pomierzonych z rezultatami kilku symulacji numerycznych, w
ktérych rzeczywisty ptaski dZwigar kratownicowy jest modelowany metoda
elementéw skonczonych. Przeprowadzone badania wykazaty, Ze zastosowanie metody
DWT do analizy sygnatéw odpowiedzi konstrukgcji jest bardzo skuteczne w okreslaniu
lokalizacji defektu. Wyrazne zaktécenia przeksztatconych sygnatéw sygnatow, w tym
wysokie piki, s3 oczekiwane jako wskaznik istnienia defektu w strukturze. Autorom
udato sie wykry¢ pekniecie spoiny w wezle kratownicy. Formutujg tez wniosek, ze
przypadku uszkodzenia pasa dolnego do lokalizacji wystarczy transformacja sygnatu
uzyskanego z pomiaru uszkodzonej konstrukcji. Niemozliwe to byto dla uszkodzen
pasa goérnego i krzyzulca, co prowadzi do wniosku, Ze konieczna jest w tym przypadku
konfrontacja sygnalow pomierzonych na nieuszkodzonej konstrukcji. Pewne
zdziwienie moze budzi¢ teza zawarta w podsumowaniu: ,nowatorskim elementem
badan jest wykorzystanie elementéw powtokowych do modelowania konstrukcji”, ktéra
sugeruje zZe nikt przed rokiem 2023 tego nie robit. Model ptytowy jest w przypadku
analizy wezlow (szczeg6lnie w analizie koncentracji naprezen) dzwigarow kratowych
blachownic i innych, standardowym podej$ciem stosowanym od wielu lat.

Praca A2

An Application of the Discrete Wavelet Transform to Damage Detection in Flat Truss
Girders

Praca przedstawia zagadnienia podobne, lub identyczne z opisanymi w pracy Al. Jest
to wczes$niejsza wersja badan przedstawiona na konferencji Lightweight Structures in
Civil Engineering: Contemporary Problems, £t.6dZ 2021

Praca A3

Application of 1-D and 2-D Discrete Wavelet Transform to Crack Identification in
Statically and Dynamically Loaded Plates

W artykule przedstawiono problem wykrywania uszkodzen w cienkich ptytach za
pomoca transformacji falkowej. Analizowano dynamiczng odpowiedz plyty przy ym
wzbudzeniu sitami statycznymi jak tez drgania wtasne. Sygnaly uzyskano przez
symulacje drgan ptyty za pomoca metody elementéw brzegowych. Uszkodzenia
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konstrukcji modelowano jako dodatkowe swobodne krawedzie. Nie analizowano ptyt
z wewnetrznymi peknieciami. Analize falkowg przeprowadzono z uzyciem
asymetrycznych falek Daubechies D4, D6, D8 oraz prawie symetrycznych falek Coiflet
oraz wielomianéw B-spline 1 do dekompozycji sygnatu. Lokalizacja uszkodzen byta
identyfikowana przez ,piki” przetransformowanych danych.

Praca A4

Application of Wavelet Transform to Damage Identification in the Steel Structure
Elements

W pracy opisane s3 badania eksperymentalne, ktérych celem byta weryfikacja
koncepcji wykorzystania transformaty falkowej do identyfikacji obecnosci uszkodzen
w elementach konstrukcji. Analizowano sygnat rejestrowany za pomoca czujnika
piezoelektrycznego naklejonego na ptytce stalowej, ktérej drgania wzbudzane byty
przez uderzenie mtotkiem modalnym. Transformacja falkowa rejestrowanych
sygnatow (przyspieszen?) miata wskazywal obecno$¢ uszkodzenia ptytki. W
przypadku pojedynczego uszkodzenia obserwowano jedno maksimum (pik) sygnatu,
ale dla dwoch otwordéw takich pikéw byto kilka. Autorzy konkludujg, Ze ich dalsze
badania powinny skupi¢ sie na doktadniejszej ocenie wielko$ci uszkodzen i ich
lokalizacji. Przewiduja, Ze do takiej oceny niezbedne beda rejestracje sygnatow w
nieuszkodzonych elementach, co jest mozliwe w warunkach warsztatowych, ale
nieosiggalne dla rzeczywistej konstrukcji badanej w warunkach polowych. W takich
przypadkach autorzy prognozuja mozliwo$¢ udoskonalenia algorytmow analizy
sygnatu dzieki wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji.

Praca A5

Wykrywanie uszkodzen w konstrukcjach inzynierskich przy zastosowaniu dyskretnej
transformacji falkowej

Praca przedstawia zagadnienia podobne, lub identyczne z opisanymi w pracy A3. Jest
to wczes$niejsza wersja badan opublikowana w roku 2020 w Przegladzie Budowlanym

Praca A6

Analiza czestotliwosciowa odpowiedzi akustycznej wzbudzanej mechanicznie ptyty
stalowej

Tematyka pracy jest zblizona do publikacji A4, badano ptytke stalowg utozong na
réznych podtozach. Sygnaty (proporcjonalne do przyspieszen?) drgan wzbudzanych
przez uderzenia pretem metalowym lub PCV z ostona gumowa, rejestrowane byty za
posrednictwem czujnika piezoelektrycznego. Pomierzone wartosci poddano analizie
widmowej, ktéra pozwala zaobserwowac obecno$¢ uszkodzen ptytki. Wnioski autorow
sg zblizone do konkluzji konczacych prace A4:

»Nalezy zauwazy¢, ze przyjeta metoda, skuteczna w warunkach laboratoryjnych,
wymaga dostosowania do warunkéw terenowych. Udoskonalanie powinno polegac na



okresleniu innych, precyzyjniejszych parametréw sygnatu diagnostycznego, pozwala-
jqgcych na jednoznacznq identyfikacje defektu w typowych warunkach terenowych”.

Praca A7

Selected problems of damage detection in internally supported plates using one-dimen-
sional Discrete Wavelet Transform

Praca dotyczy wykrywania uszkodzen w ptytach przy uzyciu dyskretnej transformacji
falkowej (DWT). Badano ptyty prostokatne spoczywajace na podtozu Winklera lub
potprzestrzeni sprezystej. Przemieszczenia ptyty byly wyznaczane metodg elementéw
brzegowych. Uszkodzenia konstrukcji modelowane sg przez dodanie dodatkowych
krawedzi tworzacych szczeliny na brzegu ptyty. Analiza numeryczna wykonana jest w
oparciu o analize statycznej odpowiedzi (ugiecia) ptyty wywotanego sitg skupiong
przesuwang po prostej przecinajacej szczeline. Transformacje DWT wykonano przy
uzyciu falek Daubechies i Coiflet. Dodano takze generator biatego szumu, ktdry stuzyt
do modelowania niedoktadnosci pomiaru. Pozwolito to zbada¢ skutecznos¢ DWT przy
obecnosci zaktécen sygnatu.

W konkluzjach autorzy o$wiadczaja, Ze potozenie uszkodzen zostato do$¢ poprawnie
zidentyfikowane przez piki przeksztatconego sygnatu. Zauwazajg takze, ze 5% szumu
w danych jest dla DWT gérng granicg mozliwosci wykrywania uszkodzen i zalecaja
zastosowanie techniki odszumiania sygnatu w przypadku wiekszych zaktocen.

Praca A8

Defect Detection in Plates Using Dynamic Response Signals and Discrete Wavelet
Transform

W artykule przedstawiono proby wykrywania defektow w ptytach na podstawie
postaci drgan wtasnych. Zagadnienie wtasne dla ptyty cienkiej rozwigzano
wykorzystujac metode elementow brzegowych. Uszkodzenie plyty w postaci szczelin
na krawedziach ptlyty. Analize dynamicznej odpowiedzi konstrukcji przeprowadzono
przy uzyciu algorytmu dyskretnej transformacji falkowej, ktoéra pozwala wykry¢
niewielkie zaktdcenia w sygnale odpowiedzi uszkodzonej konstrukcji bez potrzeby
poroéwnania z sygnatem plyty nieuszkodzonej. Przyktady opisane w pracy pokazuja
mozliwo$¢ identyfikacji obecnoSci szczeliny brzegowej i jej polozenie. Analiza byta
przeprowadzona bez redukcji szumu obecnego w sygnale.

Praca A9

Influence of the Wavelet Order on Proper Damage Location in Plate Structures

Praca poswiecona jest probom wyboru odpowiedniego rodzaju falek DWT w analizach,
ktorych celem jest wykrycie uszkodzen ptyt betonowych. Zaprezentowano 2 rodzaje
testow, ktérych celem byto pozyskanie sygnatéw analizowanych nastepnie metoda
DWT. Test pierwszy polegal na numerycznej symulacji metoda elementéw
skonczonych statycznego wugiecia ptyty prostokatnej podpartej w narozach.
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Uszkodzenie konstrukcji zostato zamodelowane przez ostabienie sztywnosci elementu
skonczonego. Test drugi polegat na wymuszeniu drgan rzeczywistej ptyty betonowe;j
przez uderzenie miotkiem modalnym. Pomiar reakcji ptyty realizowano za
posrednictwem jednoosiowego akcelerometru. Uszkodzenie konstrukcji zostato
zrealizowane przez wytworzenie szczeliny na krétszym boku prostokatnej ptyty.
Zarejestrowane sygnaly zostaly poddane analizie DWT w ktérej stosowano
asymetryczne falki Daubechies D4, D6, D8, D10, oraz prawie symetryczne falki
Coiflet 12 i Coiflet 18.

W podsumowaniu autorzy stwierdzaja: , Wyniki przeprowadzonych analiz potwierdzajq
skutecznoS¢ proponowanej metody. Mozliwe jest wykrycie defektow w rzeczywistej
konstrukcji na podstawie jej odpowiedzi dynamicznej”.

Praca A10

Crack identification in plates using 1-D discrete wavelet transform

W artykule przedstawiono zastosowanie DWT do identyfikacji uszkodzenia w
konstrukcjach ptytowych. Problem zginania cienkiej ptyty zostatl rozwigzany metoda
elementéw brzegowych. Ptyta byta obcigzana sita skupiong, przesuwang po liniowej
trasie przecinajacej szczeline umiejscowiong na srodku dtuzszego brzegu prostokatnej
ptyty. W drugim przypadku szczelina zostata wymodelowana w narozu ptyty obok
trasy sity. W analizie sygnatlu zastosowano jednowymiarowg DWT z symetrycznymi
bi-ortogonalnymi falkami (bior 2.2), co wg autoréw daje zadowalajagce wyniki przy
wykrywaniu defektéw. Zapewnia dostatecznie doktadne wykrycie zakt6cen w sygnale
i nie wymaga pordwnania z sygnatem nieuszkodzonej konstrukcji. W przypadku
niepewnos$ci w interpretacji wynikéw analizy, autorzy proponujg zastosowanie
dodatkowego algorytmu (detektora) MVE -Moving Variance Estimator (estymatora
ruchomej wariancji), ktéry pozwala na wzmocnienie wartoSci piku analizowanego
sygnatu w poblizu uszkodzenia. To zastosowanie MVE jest zdaniem autoréw
oryginalnym elementem pracy.

Praca A11

Application of Discrete Wavelet Transformation to Defect Detection in Truss Structures
with Rigidly Connected Bars

Praca przedstawia badania konstrukcji kratowych 2D i 3D o sztywnych weztach, co
zostaje uwzglednione w modelowaniu pretéw przez przyjecie elementu belkowego
przy tworzeniu modelu MES konstrukcji. Model ten postuzyt do uzyskania warto$ci
przemieszczen przy statycznym obcigzeniu przesuwajaca sie sitg skupiona.
Uszkodzenie elementu kratownicy bylo modelowane przez miejscowe obnizenie
sztywnos$ci elementu dolnego pasa kratownicy. Analiza statycznej odpowiedzi
konstrukcji byta przeprowadzana metoda DWT, w ktorej zastosowano rodzine falek
Daubechies D4. Celem jej byto wykrycie potozenia ewentualnego uszkodzenia, co
pozwolitoby na sformutowanie wniosku, Zze analiza DWT jest skuteczng metoda
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wykrywania defektéw konstrukcji. Spodziewano sie, Ze zaktécenia sygnatu pojawig sie
w poblizu lokalizacji uszkodzenia. Analiza nie obejmowata lokalizacji uszkodzen w
pasach goérnych, stupkach i krzyzulcach kratownic. W podsumowaniu autorzy
konkluduja: ,Przedstawiona analiza ujawnita ograniczonq przydatnos¢ DWT
zastosowanej do badania konstrukcji kratownicowych”, oraz: ,niektérych defektow nie
mozna byto zlokalizowaé w pretach dolnego pasa”.

Praca A12
Defect Detection in Plate Structures using Wavelet Transformation

Praca jest tematycznie zbiezna (jest wcze$niejsza) z publikacjag A10. Rozwigzywane sg
podobne przykiady, chociaz w wiekszej liczbie. Ugiecia ptyt wyznaczane sg metoda
elementéw brzegowych, transformacje DWT wykonane zostaty przy uzyciu falek
Daubechies D4. Podobne do pracy A10 jest rowniez podsumowanie wynikéw badan:
+DWT sygnatu ... dos¢ poprawnie identyfikuje obecnoS¢ i potozenie defektu. Na
skutecznos¢ proponowanej metody wskazujq przedstawione badania numeryczne, w
ktorych defekty sq prawidtowo lokalizowane, nawet dla stosunkowo niewielkiej liczby
pomiarow”.

Praca A13

Damage detection in truss structure being the part of historic railway viaduct using
wavelet transformation

Praca ta jest zblizona tematycznie do pracy All, autorzy rozwigzuja tu zadania
zwigzane z wyznaczeniem uszkodzenia konstrukcji kratowej 2D. Spos6b modelowania
kratownic jest podobny. Dekompozycja rezultatéw uzyskanych z modelu MES
konstrukgcji jest przeprowadzana przy uzyciu DWT z uzyciem falek Daubechies D4.
Znajomos¢ potozenia sity wymuszajacej przemieszczenia kratownicy, w ktérym anali-
za DWT wykazuje wysoki pik dekomponowanego sygnatu pozwala wskaza¢ miejsce
uszkodzenia.

W podsumowaniu pracy autorzy os$wiadczaja ze: ,Wptyw lokalizacji punktu
pomiarowego w odniesieniu do uszkodzonego elementu oraz wykrywanie wiecej niz
jednego uszkodzenia réwniez w pretach skosnych kratownicy bedq badane w
przysztosci”.

Cykl 2

Praca A14

Simplified Modelling of the Edge Crush Resistance of Multi-Layered Corrugated Board:
Experimental and Computational Study

W pracy przedstawiono model analityczno-empiryczny do szacowania odpornosSci
tektury falistej na zgniatanie krawedziowe. Model zostat przetestowany przez porow-
nanie uzyskiwanych wynikéw z rezultatami badan laboratoryjnych i zaawansowanymi
modelami numerycznymi opartymi na metodzie elementéw skonczonych. Testy te
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pozwolity autorom sformutowac pozytywne opinie o proponowanym modelu, ktéry
stanowi praktyczne narzedzie tatwe do zastosowania w laboratoriach badajacych
tekture falistg3. Model daje doktadne rezultaty i jest fatwy do skalibrowania, gdyz
wymaga znanych i tatwych do uzyskania parametrow papieru i tektury falistej.
Koncowa konkluzja jest zatem bardzo optymistyczna: ,zastosowanie proponowanego
tutaj modelu w praktyce laboratoryjnej firm produkujqcych tekture falistq nie tylko
znaczqco usprawni proces doboru odpowiednich komponentdw, ale takze dzieki wysokiej
precyzji, pozwoli uzyska¢ znaczne oszczednosci surowca”.

Praca A15
Numerical Homogenization of Single-Walled Corrugated Board with Imperfections

Praca przedstawia proponowang przez autoréw metode numerycznej homogenizacji
tektury falistej i przez sprowadzenie jej do plyty. Metoda oparta jest na r6wnowaz-
nosci energii sprezystej pomiedzy reprezentatywnym elementem objetoSciowym
tektury a rownowazng ptyta. Szczeg6lny nacisk potozyli autorzy na problem utraty
stateczno$ci i zwigzane z tym Kksztatty imperfekcji elementow sktadowych.
Przeprowadzone analizy pozwolily na sformutowanie wskazéwek dotyczacych
wplywu imperfekcji na sztywnos¢ tektury falistej, co ma sie przyczyni¢ sie do
podniesienia poziomu procesu projektowania konstrukcji opakowan.

Praca A16

Analytical Determination of the Bending Stiffness of a Five-Layer Corrugated Cardboard
with Imperfections

Praca po$wiecona jest probom analitycznego wyznaczania sztywnoSci zginania tektury
falistej na podstawie znanych parametrow papierow sktadowych i geometrie warstw.
Przeanalizowano zalezno$¢ sztywnoS$ci zginania asymetrycznej, pieciowarstwowe;j
tektury falistej od utoZenia prébki. Badania wykazaty, ze imperfekcje ksztattu juz o
wielkosci kilku mikrometrow powodujg zauwazalne spadki sztywnos$ci zginania.
Metoda szacowania sztywnosci zostata zweryfikowana przez konfrontacje ze znanymi
z publikacji wynikami eksperymentow oraz uzyskanymi przez prosty model MES.
Uzyskano zadowalajgca zgodno$¢ modelu obliczeniowego z modelem eksperymental-
nym. W podsumowaniu autorzy stwierdzaja, Zze wyniki generowane przez zapropono-
wany model sg znacznie blizsze wynikom eksperymentalnym niz wyniki generowane
przez inne modele dostepne w literaturze. Model jest bardzo tatwy do implementacji,
co umozliwia jego praktyczne wykorzystanie przez producentow tektury.

Praca A17

Non-Local Sensitivity Analysis and Numerical Homogenization in Optimal Design of
Single-Wall Corrugated Board Packaging

W pracy przedstawiono wyniki analiz numerycznych przeprowadzonych w celu
okreslenia wrazliwo$ci parametréw opisujacych wtasciwos$ci mechaniczne tektury



falistej. Zbadano wrazliwo$¢ odpornos$ci na zgniatanie krawedziowe (ECT), obcigzenia
krytycznego (Pcr) i statycznej odporno$ci na zgniatanie opakowania (BCT) na zmiany
gramatury warstw tektury falistej. Zaproponowane procedury analityczne pozwalaja
na uzyskanie kompleksowej, hierarchicznej listy parametrow, ktére odgrywaja
najwazniejszg role w procesie optymalnego projektowania opakowan. Wyniki analiz
umozliwiaja $wiadome podejmowanie decyzji o zmianie sktadu tréjwarstwo-wej
tektury faliste;.

Praca A18
Optimal Design of Double-Walled Corrugated Board Packaging

Praca opisuje proces optymalnego doboru tektury falistej do konstrukcji opakowan, w
zalezno$ci od zastosowanego papieru. W badaniach wykorzystano analityczne,
uproszczone formulty do oszacowania wytrzymatosci tektury i wykonanego z niej
opakowania. Przeprowadzono analize wrazliwosci tego parametru na zmiany skiad-
nikow tektury. Zastosowano homogenizacje numeryczng oraz okreslono wpltyw
poczatkowych niedoskonatoSci na mechanike opakowania. Artykule zawiera prosty
algorytm optymalnego doboru sktadu tektury falistej, co pozwala na bardziej
Swiadomg produkcje tektury falistej z materiatéw pochodzacych np. z wielokrotnego
recyklingu. Sformutowano wnioski, ktére moga przyczyni¢ sie do zwiekszenia
efektywnosci procesu projektowania dwusciennych opakowan z tektury falistej.

Praca A19

Estimation of the Compressive Strength of Corrugated Board Boxes with Shifted Creases
on the Flaps

Praca przedstawia numeryczne i analityczne modele stuzgce do przewidywania
wytrzymatosci opakowan z przesunietymi klapami. Wyniki uzyskane pomocg tych
modeli sa zgodne z przeprowadzonymi badaniami laboratoryjnymi. Oba modele
uwzgledniajg parametry mechaniczne tektury falistej uzyskane z badan laborato-
ryjnych. Wyniki eksperymentalne wykazaly znaczny spadek statycznej no$nosci
opakowania w przypadku przesunietych zagie¢ klapy. Model symulacyjny zapropono-
wany w poprzedniej pracy autorow zostal zmodyfikowany i zaktualizowany w celu
uwzglednienia tego efektu. Autorzy przewiduja, Ze dzieki poprawionym modelom
mozliwe bedzie optymalne (oszczedne?) wykorzystanie materiatu.

Praca A20
New Edge Crush Test Configuration Enhanced with Full-Field Strain Measurements

W pracy przedstawiono metode pozwalajacg na wyznaczenie statych materiatowych w
obcigZzonym Kkierunku ortotropii podczas proby laboratoryjnej tektury faliste;j.
Umozliwia to wyznaczenie sktadowych macierzy sztywnoS$ci materiatu. Metoda
wykorzystuje dwie probki: przecieta poprzecznie do kierunku falowania rdzenia oraz
przecieta pod katem 45°. Do pomiaru przemieszczen i odksztatcen na zewnetrznych



powierzchniach prébek zastosowano system optyczny z cyfrowa korelacja obrazu
(DIC). Zastosowanie bezkontaktowego systemu pomiarowego pozwolito unikng¢
btedéw wynikajacych podejscia bezposredniego, gdy przemieszczenia prébki
przyjmowane sg jako réwne przemieszczeniom trawersy maszyny. Zaproponowano
prosty algorytm stuzacy wyznaczaniu parametréw sztywnosci. Uzyskane wyniki
zostaty poréwnane z rezultatami procedury homogenizacyjnej, co wykazato zgodnos¢
obu metod.

Praca A21

Numerical Homogenization of Multi-Layered Corrugated Cardboard with Creasing or
Perforation

W pracy przedstawiono kompleksowe analizy numeryczne wptywu perforacji na
zmniejszenie sztywnos$ci przy jednoczesnym zastosowaniu technik homogenizacji.
Technika ta moze by¢ wykorzystana do modelowania numerycznego. opakowan z tek-
tury falistej z perforacja. Autorzy planuja kontynuowanie badan zwigzanych z walida-
cja proponowanego modelu przez poréwnanie z modelami eksperymentalnymi.

Przedstawione do oceny dwa cykle publikacji, ktéorych wspoétautorka jest dr inz.
Anna Knitter-Pigtkowska poswiecone s3 zastosowaniu dyskretnej transformac;ji
falkowej (Osiggniecie 1) do wykrywania uszkodzen lub wad w elementach konstrukcji
budowlanych oraz homogenizacji i oszacowaniu sztywnoSci (Osiggniecie 2) tektury
falistej. Oba cykle publikacji dokumentujg badania eksperymentalne oraz symulacje
komputerowe prowadzace do uzyskania lub walidacji prostych i tatwych w
inzynierskich zastosowaniach modeli.

Prace obu cykli wykonane zostaty przez zespoty autorskie, 2 i 3 osobowe, w
ktérych habilitantka peinita rézne role: inicjatora, wykonawcy badan eksperymental-
nych lub analiz numerycznych ale tez edytora i korektora tekstu. Ten wktad pracy
tworczej niewatpliwie udowadnia, Ze znacznym stopniu przyczynita sie do powstania
obu osiggniec¢. Troche szkoda Ze brak jest w tych cyklach chociazby jednej samodziel-
nej publikacji dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej, zar6wno w monotematycznym cyklu
jak tez w publikacjach pisanych po doktoracie, jedynie monografia z 2011r o tytule
~Wykorzystanie transformacji falkowej do wykrywania uszkodzen w konstrukcjach
obcigzonych statycznie i dynamicznie”, wspotbrzmigcym z tytutem jej dysertacji
doktorskiej jest jej samodzielnym dzietem. Umozliwia to sformutowanie wniosku, ze
jest ona duzej klasy specjalistkg w dziedzinie analizy sygnatéw metodami DWT.

Doktadna analiza zakresu prac wykonanych przez dr inz. A. Knitter-Pigtkowskg w
publikacjach zespotowych pozwala stwierdzi¢, Ze jej specjalnoscia w zespotach
autorskich byty analizy DWT sygnatéw uzyskiwanych w badaniach laboratoryjnych
lub tez w symulacjach numerycznych. Byta tez inicjatorka tych badan, edytorem tekstu
publikacji i koordynatorem procesu badawczego.
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Podsumowanie osiggniecia wskazanego przez habilitantke

Cykl publikacji A1-A13, zgtoszony pod tytutem ,Zastosowanie dyskretnej transfor-
macji falkowej w badaniach nieniszczqcych elementéw konstrukcji inzynierskich”
zawiera oryginalne wyniki badan, a ich zastosowania mogga przyczynic¢ sie do rozwoju
techniki diagnostycznej w kontrolowaniu elementéw i konstrukcji budowlanych.

Cykl publikacji A14-A21, zatytutowany ,Badania wytrzymatosciowe i homogenizacja
tektury falistej" zawiera oryginalne badania, ktérych wyniki stanowig istotne z punktu
widzenia wytworcow i projektantéw opakowan z tektury falistej.

Przedstawione 2 cykle publikacji, stanowiace jej osiagniecie naukowe, spetniajg
formalne wymogi zwigzane z ubieganiem sie o stopien doktora habilitowanego.

3. Recenzja dorobku publikacyjnego habilitantki po otrzymaniu
stopnia naukowego doktora oraz ocena innych osiggniec
naukowo-badawczych

Na dorobek publikacyjny dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej po obronie doktoratu
sktada sie wg bazy Google Scholar z 38 prac publikowanych w latach 2013-23 w
czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Baza ResearchGate wykazuje 23
publikacje z lat 2016-23, jedng ksigzke, 4 rozdziaty w monografiach wieloautorskich
(pokonferencyjnych), 9 artykutéw konferencyjnych o réznorodnej tematyce, z
przewaga zagadnien dotyczacych analizy sygnalow oraz metod homogenizacji
numerycznej.

Sumaryczna liczba cytowan prac ze wspétautorstwem dr inz. Anny Knitter-
Pigtkowskiej w momencie sktadania wniosku (wrzesien 2023), wg Web of Science
wynosi 97 bez autocytowan, a indeks Hirscha rowny jest 6. Wedtug bazy Scopus
habilitantka posiada 86 cytowan i indeks h=5, baza Google Scholar podaje 174
cytowania i indeks h=7 (bez autocytowan). Baza ResearchGate sprawdzana w marcu
2024 wykazuje 310 cytowan (z autocytowaniami), indeks h=9, a wspébiczynnik
RGScore=441.7. Parametry bibliometryczne prac dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej
nalezy uzna¢ za spetniajagce wymogi w dyscyplinie Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport.

Resumujac, dorobek naukowy dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej speinia formalne
kryteria stawiane osobom ubiegajagcym sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego.

4. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej
Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska prowadzita lub prowadzi wyktady (czes¢ w jezyku
angielskim), ¢wiczenia audytoryjne, projektowe i laboratoryjne z przedmiotow:

Wytrzymato$¢ Materiatow, Strength of Materials, Construction Engineering, Podstawy
Mechaniki, Grafika Inzynierska i CAD.
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W latach 2012-16 habilitantka w ramach programu Erasmus odbyta kilka zagra-
nicznych stazy dydaktycznych we Wtoszech i Stowenii. W roku 2017 przebywata na
krétkim stazu badawczo naukowym w Technological Educational Institute w Atenach.

Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska byla promotorem pomocniczym 2 rozpraw
doktorskich, 23 prac magisterskich, w tym 9 w jezyku angielskim. Od roku 2019
wspotpracuje z Zespotem Szkét Budownictwa Nr 1 w Poznaniu, gdzie w roku 2023
prowadzila przygotowania wuczniow do Olimpiady Wiedzy i UmiejetnoSci
Budowlanych. Jest tez autorka artykutu dydaktycznego ,Doswiadczenia z pracy z
uczniem z Ukrainy w Sredniej szkole technicznej”: https://ul.odnpoznan.pl/praca-z-
uczniem-z-doswiadczeniami-migracyjnymi i wspdétautorka podrecznika akademic-
kiego: ,Matrix formulation for mechanics of bar structures. Introduction to the Finite
Element Method”.

Za swoje osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne byta wielokrotnie w
latach 2016-23 nagradzana przez Rektora Politechniki Poznanskie;j.

W latach 2010-22 dr inZ. Anna Knitter-Pigtkowska wygtosita (jako wspétautorka) 6
referatow na konferencjach zagranicznych i 13 referatow na konferencjach krajowych.

Dorobek dydaktyczny oraz aktywno$¢ we wspotpracy miedzynarodowej, a takze
dziatalnos¢ popularyzatorska dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej mozna ocenic¢ jako w
pelni wystarczajaca. W szczegdlnoSci na uwage zastuguje duza aktywno$¢ w
popularyzacji.

5. Wniosek koncowy

Podsumowujac przedstawione wczeSniej elementy oceny uwazam, ze cykl
publikacji zatytutowany ,Nowoczesne metody badann w mechanice konstrukcji i
materiatow o strukturze warstwowej” jest oryginalny oraz stanowi istotny wktad dr
inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej w rozwo6j dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport.

Habilitantka wykazata sie takze wystarczajacym dorobkiem publikacyjnym po
doktoracie, pozytywna oceng dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej, zawodowej
i popularyzatorskiej oraz dorobkiem we wspotpracy miedzynarodowej. Wnosze o
dopuszczenie dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej do dalszych etapéw postepowania

habilitacyjnego.
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