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RECENZJA
w postepowaniu habilitacyjnym
dr inZ. Anny Knitter-Pigtkowskiej
ubiegajacej sie o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych

w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport

1.Podstawa formalna i przedmiot opracowania recenzji

Podstawe¢ opracowania recenzji stanowi uchwata nr RD/2/2024 Rady Dyscypliny
Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport Politechniki Poznanskiej z dnia 16.01.2024 roku w
sprawie powolania komisji habilitacyjnej dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej oraz pismo
Przewodniczacego Rady Dyscypliny nr RD/hab/18/4/2024 z dnia 18.01.2024 roku.

Podstawg prawng sporzadzenia recenzji jest ustawa z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ.U.P0z.1668). W opracowaniu recenzji wykorzystano
nastepujgce zatgczone dokumenty:

- zat.1: Dane wnioskodawcy

- zal.2: Kopia dyplomu uzyskania stopnia doktora

- zal.3: Autoreferat

- zal.4: Wykaz osiagnie¢ naukowych

- zal.5: Oswiadczenia wspétautorow

- zal.6: Kopie publikacji

- zal.7: Pozostate dyplomy

- zal.8: Raport naukometryczny

- zal.9: Skany wybranych dokumentow

Przedmiotem niniejszej recenzji jest ocena osiggnie¢ naukowych oraz istotnej z punktu
widzenia wniosku, aktywnosci naukowej dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej ubiegajacej sie o

nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w



dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport. Tytul osiggni¢cia naukowego bedacego
podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego brzmi: , Nowoczesne

metody badan w mechanice konstrukeji i materiatow o strukturze warstwowe;j”

2. Charakterystyka sylwetki Habilitantki

2.1Informacje ogodlne

Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska ukonczyta studia w 2000 roku, uzyskujac stopien mgr
inz. w specjalnosci konstrukcje budowlane i inzynierskie. W roku 2009 uzyskata stopien
doktora nauk technicznych w zakresie budownictwa na Wydziale Budownictwa 1 Inzynierii
Srodowiska Politechniki Poznanskiej, za rozprawe zatytulowang: ,,Wykorzystanie
transformacji falkowej do wykrywania uszkodzefi w konstrukcjach obcigzonych statycznie i
dynamicznie”. Po ukoniczeniu studiéw podjeta prace na stanowisku asystenta w Zakladzie
Wytrzymato$ci Materiatléw na Wydziale Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki
Poznafiskiej. Okres zatrudnienia trwat 10 lat (01.10.2000-30.09.2010). Kolejnym etapem byto
stanowisko adiunkta w/w jednostce. Okres zatrudnienia trwat od 01.10.2010 do 31.12.2019.
Jednoczesnie pracowata jako starszy wykladowca w Pafistwowej Wyzszej Szkole Zawodowe;j
na Wydziale Budownictwa, Mechaniki i Inzynierii Srodowiska w Koninie. Od 01.10.2020 do
chwili obecnej pracuje jako adiunkt na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu w Instytucie
Analizy Konstrukeji, Zakladzie Wytrzymatosci Materiatow Politechniki Poznanskiej. Dr inz.
Anna Khnitter-Pigtkowska stale podnosita swoje umiejetnosci uczestniczac: w studiach
podyplomowych ,,Przygotowanie edukacyjne do nauczania przedmiotow ogélnych i
techniczno-zawodowych” oraz ,,BIM Manager-nowoczesne zarzadzanie inwestycjami
budowlanymi”. Dodatkowo w roku 2019 uzyskata stopiefi nauczyciela mianowanego, a w

2022 roku nauczyciela dyplomowanego.

2.2 Dorobek dydaktyczny, organizacyjny, ekspercki

W zakresie dzialalnosci dydaktycznej dr inz. Anna Kanitter-Pigtkowska jest
odpowiedzialna za nastgpujace przedmioty: wytrzymatos¢ materialdéw na studiach
stacjonarnych I stopnia, podstawy mechaniki na studiach niestacjonarnych I stopnia na
kierunku budownictwo, a takze strength of materials na studiach stacjonarnych I stopnia na
kierunku sustainable building. Habilitantka jest inicjatorkg uruchomienia nowego przedmiotu
na studiach I stopnia (stacjonarnych i niestacjonarnych) kierunku budownictwo, 6 semestr,

‘BIM — efektywne wsparcie procesu budowlanego’, ktéry wszed! do programu studiéw jako



przedmiot obowigzkowy w roku akademickim 2021/22. Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska
opracowala materialy dydaktyczne w jezyku angielskim do ¢wiczen audytoryjnych i
projektowych, dla kierunku sustainable building w ramach projektu Uczelnia zintegrowana
na przysztos¢ POWR.03.05.00-00-Z041/17 (33/32/NCBR/3333-01). W okresie nauczania
zdalnego przygotowata materiaty dydaktyczne w jezyku polskim i angielskim w formie
filméw obejmujace zajecia z wytrzymatosci materiatéw, strength of materials oraz podstaw
mechaniki. W ramach stazu dydaktycznego LLP FErasmus prowadzila seminaria dla
studentéw w Politecnico di Milano oraz Technological Educational Institute (T.E.L) of
Athens. Na nowo tworzonym kierunku studiow II stopnia energetyka jagdrowa, na Wydziale
Inzynierii i Energetyki Politechniki Poznafiskiej bedzie prowadzi¢ przedmiot ,,BIM —
modelowanie cyfrowej informacji o obiekcie”. Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska jest jednym z
administratoré6w projektu edukacyjnego DALUX na Politechnice Poznanskiej. Od 2019 roku
wspolpracuje z Zespotem Szkot Budownictwa Nr 1 w Poznaniu. Dr inz. Anna Knitter-
Pigtkowska jest autorkg artykulu dydaktycznego: Knitter-Pigtkowska A. Doswiadczenia z
pracy z uczniem z Ukrainy w $redniej szkole technicznej. Uczyé lepiej 2022-2023, 1, 9-11.
https://ul.odnpoznan.pl/praca-z-uczniem-z-doswiadczeniami-migracyjnymi. Dr inz. Anna
Knitter-Pigtkowska jest wspotautorkg podrgcznika akademickiego: Guminiak M., Rakowski
J., Knitter-Pigtkowska A. Matrix formulation for mechanics of bar structures. Introduction to
the Finite Element Method. Wydawnictwo Politechniki Poznafiskiej, Poznan 2022 (stron
294), ISBN 978-83-7775-676-8. Habilitantka jest promotorkg obronionych 23 magisterskich
(w tym 9 w jezyku angielskim) i 28 prac inzynierskich prac dyplomowych. Dr inz. Anna
Knitter-Pigtkowska jest promotorem pomocniczym dwodch rozpraw doktorskich:

- Szymon Wojciechowski, Analiza do$wiadczalna, numeryczna i teoretyczna skrecanych
statycznie paneli warstwowych o sztywnych oktadzinach i podatnym rdzeniu. Prom.
Zbigniew Pozorski (WILiT), Anna Kbnitter-Pigtkowska (WILIT), rec. Tomasz Sokét,
Zbigniew Perkowski, Piotr Lacki - Poznaf, Polska, 2022 - 297 s. — praca obroniona
23.11.2022,

- Damian Mroéwczynski, Modelowanie konstytutywne i homogenizacja papieru i tektury
falistej. Prom. Tomasz Garbowski, Anna Knitter-Pigtkowska.

Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska w latach 2014-2018 byta czlonkiem komitetu naukowego
odbywajacej si¢ co roku Ogolnopolskiej Studenckiej Konferencji Budowlanej Budmika a w
roku 2013 cztonkiem komitetu organizacyjnego 20™ International Conference on Computer
Methods in Mechanics (CMM 2013). Przed uzyskaniem stopnia doktora Habilitantka
uczestniczyla (wykonawca) w projekcie badawczym KBN 5 TO7E 045 22 , Identyfikacja i
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optymalizacja konstrukcji z wykorzystaniem analizy wrazliwo$ci”. Po uzyskaniu stopnia
doktora jako wykonawca zadania drugiego (badania mechaniczne profili, fragmentéw
konstrukcji oraz polaczen-modele eksperymentalne) brata udzial w realizacji POIR
01.01.01.00-0177/21-00 ,,Prace badawczo-rozwojowe nad nowatorskim azurowym systemem
podkonstrukcji stalowych stuzacych do montazu paneli fotowoltaicznych o zwiekszonej
trwatosci 1 nosnosei wraz z nowa technologig ich produkcji”.

Habilitantka brata udziat w projekcie FitdBIM we wspolpracy z dziewiecioma
partnerami z czterech krajow UE przy opracowaniu i testowaniu modeli dla szkolnictwa
wyzszego oraz ksztalcenia zawodowego w celu integracji zagadnien digitalizacji w
budownictwie w programach nauczania zawodu — Competences for Digital Construction in
VET and Higher Education. Wspétpraca z sektorem gospodarczym polegata na:

- wdrazaniu metod numerycznych oraz analitycznych w procesie optymalizacji konstrukcji
opakowan transportowych, weryfikacja analiz wytrzymatosciowych réznych konstrukcji z
tektury falistej (FEMAT Sp.z 0.0),

- badaniach numerycznych i eksperymentalnych nad uproszczonym modelowaniem
odpornosci krawedziowej na zgniatanie wielowarstwowej tektury falistej (Schumacher
Packaging Sp.zo0.0),

- badaniach nad nowymi wyzwaniami i perspektywami dla farm wiatrowych w Polsce
(Eurowind Energy Sp. z 0.0)

Za osiagnigcia w zakresie dziatalnosci dydaktyczno-naukowej wielokrotnie otrzymywata
Nagrod¢ Rektora dla nauczycieli akademickich (lata 2006/2007, 2007/2008, 2009/2010,
2011/2012,2012/2013,2013/2014, 2021/2022, 2022/2023).

Podsumowujac ocen¢ aktywnos$ci dydaktycznej, organizacyjnej oraz wspélpracy z
sektorem gospodarczym, zdaniem recenzenta, dorobek ten nalezy oceni¢ na wysokim

poziomie.

3.Wkiad Habilitantki w rozwéj nauki

3.1Dzialalno$¢ publikacyjna i badawcza

W zalaczonej dokumentacji analiza dorobku naukowego dr inz. Anny Knitter-
Piatkowskiej zostala zrealizowana w Oddziale Informacji Naukowej Biblioteki Politechniki
Poznanskiej i obejmuje tacznie 38 publikacji w latach 2004-2023. Szczegétowa analiza

zawierajgca wyliczenie punktacji MNiSW/MEIN, tgcznej liczby cytowani (z wylaczeniem



autocytowanl) na podstawie baz: Scopus, Web of Science i Google Scholar, wartosci
wskaznikow cytowan dla czasopism zostata opracowana przez dr inz. Beate Korzystka.
Dane naukometryczne dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej zawierajg nastepujace informacje:
2060 - sumaryczna ilo$¢ punktéw (MNiSW/MEIN),
43,477 - sumaryczna warto$¢ wskaznika Journal Citation Reports (JCR),
155 - liczba cytowan (97 bez autocytowan) wedtug bazy Web of Science,
195 - liczba cytowan (86 bez autocytowan) wedtug bazy Scopus,
286 - liczba cytowan (174 bez autocytowan) wedlug bazy Google Scholar,
8 —indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science,
9 - indeks Hirscha wedlug bazy Scopus,
10- indeks Hirscha wedtug bazy Google Scholar,
29 publikacji (21 indeksowanych i 8 nieindeksowanych) wedtug bazy Web of Science,
48 publikacji wedtug bazy Google Scholar,
36 publikacji (27 indeksowanych i 9 nieindeksowanych) wedtug bazy Scopus,
3 - rozdziaty w monografiach naukowych,
1/1 — monografie naukowe/podreczniki, skrypty

Dr inz. Anna Khnitter-Pigtkowska jest cztonkiem Polskiego Towarzystwa Mechaniki
Teoretycznej i Stosowanej (PTMTS), Polskiego Towarzystwa Metod Komputerowych
Mechaniki (PTMKM), Polskiego Zwigzku Inzynieréw i Technikow Budownictwa (PZiTB)
oraz Stowarzyszenia BIM. W ramach programu Erasums pieciokrotnie odbyta staz na
Politechnice w Milano, raz byla na Uniwersytecie w Ljubljanie oraz w Atenach.
Wspolpracuje Scisle z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu. W okresie od 01.03-
30.09.2022 odbyla staz przemystowy w FEMAT Sp. z 0.0. Przed uzyskaniem stopnia doktora
odbyta staz naukowo-badawczy na Politechnice de Mons w Belgii. Habilitantka brata udziat
w licznych kursach, szkoleniach zagranicznych i krajowych. Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska
recenzowata 10 prac w czasopismie Sensors (MDPI), 6 w Applied Sciences (MDPI), 4 w
Materials (MDPI), 3 w Symmetry (MDPI), 1 w Information (MDPI), 1 w Applied Math
(MDPI), 1 w Micromachines (MDPI), 1 w Mathematical and Computational Applications
(MDPI), 1 w Metals (MDPI), Forests (MDPI), 1 w Results in Engineering, 1 w Advances in
Civil Engineering, 1 w Nondestructive Testing and Evaluation, 1 w Journal of Vibration and
Control, 2 w Advances in Structural Engineering, 1 w Multidiscipline Modeling in Materials

and Structures, 11 w Przegladzie Papierniczym, 1 w Przegladzie Budowlanym.



Dorobek naukowy Habilitantki charakteryzuje si¢ wysokg liczba cytowan prac.
Zdecydowana wigkszo$§¢ artykulow wysokopunktowanych powstala w ostatnich latach,
dlatego tez nalezy spodziewa¢ si¢ istotnego wzrostu parametréow naukometrycznych. W
mojej opinii calo$ciowy dorobek naukowy dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej jest duzy

i zasluguje na pozytywna ocene.

3.2 Omowienie i ocena merytoryczna osiggnigcia naukowego

Tytut osiggnigcia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego brzmi: ,,Nowoczesne metody badan w mechanice konstrukcji i materialéw o

strukturze warstwowe;j”. Zrealizowany cykl badan zostat podzielony na dwa osiagniecia.

Osiggnigcie 1 zatytulowane ,,Zastosowanie dyskretnej transformacji falkowej w badaniach
nieniszczacych elementoéw konstrukeji inzynierskich™ stanowi cykl 13 publikacji. W/w cykl
publikacji zawiera nastepujgce dokumenty:

1.Knitter-Pigtkowska A., Kawa O., Guminiak M. Damage localization in truss girders by an
application of the discrete wavelet transform. Bulletin of the Polish Academy of Sciences.
Technical Sciences 2023, 71(1), e144581-1— e¢144581. doi: 10.24425/bpasts.2023.144581

2. Knitter-Pigtkowska A., Kawa O., Guminiak M. An Application of the Discrete Wavelet
Transform to Damage Detection in Flat Truss Girders. In: Lightweight Structures in Civil
Engineering: Contemporary Problems : Monograph / red. Jacek Szafran, Marcin Kaminski -
1.6dz, Polska: £.6dz University of Technology Press, 2022, 47-56.

3. Knitter-Pigtkowska A., Guminiak M. Application of 1-D and 2-D Discrete Wavelet
Transform to Crack Identification in Statically and Dynamically Loaded Plates. Engineering
Transactions 2020, 68(2), s.137-157. doi:10.24423/EngTrans.1115.20200304

4. Knitter-Pigtkowska A., Dobrzycki A. Application of Wavelet Transform to Damage
Identification in the Steel Structure Elements. Applied Sciences 2020, 10(22), 8198-1-8198-
12. d0i:10.3390/app10228198

5. Khnitter-Pigtkowska A., Guminiak M. Wykrywanie uszkodzen w konstrukcjach
inzynierskich przy zastosowaniu dyskretnej transformacji falkowej. Przeglad Budowlany
2020, 11, s.61-64.

6. Dobrzycki A., Knitter-Pigtkowska A. Analiza czestotliwosciowa odpowiedzi akustycznej

wzbudzanej mechanicznie ptyty stalowej. Poznan University of Technology Academic



Journals. Electrical Engineering 2018, 93, s. 323-334. doi: 10.21008/j.1897-
0737.2018.93.0027

7. Guminiak M., Knitter-Pigtkowska A. Selected problems of damage detection in internally
supported plates using one-dimensional Discrete Wavelet Transform. Journal of Theoretical
and Applied Mechanics 2018, 56(3), s. 631-644. doi:10.15632/jtam-pl.56.3.631

8. Knitter-Pigtkowska A., Guminiak M. Defect Detection in Plates Using Dynamic Response
Signals and Discrete Wavelet Transform. In: Computer Methods in Mechanics (CMM2017):
Proceedings of the 22nd International Conference on Computer Methods in Mechanics / red.
Jerzy Podgérski, Ewa Blazik-Borowa, Tadeusz Burczynski, Mieczystaw Kuczma (WBIIS),
Jaroslaw Latalski, Jerzy Warminski: AIP Publishing, 2018 -s. 120001-1-120001 8.

9. Pawlak Z., Knitter-Pigtkowska A. Influence of the wavelet order on proper damage
location in plate structures. W: Computer Methods in Mechanics (CMM2017): Proceedings of
the 22nd International Conference on Computer Methods in Mechanics / red. Jerzy Podgérski,
Ewa Blazik-Borowa, Tadeusz Burczynski, Mieczystaw Kuczma (WBIIS), Jaroslaw Latalski,
Jerzy Warminski: AIP Publishing, 2018 - s. 130006-1-130006-9.

10. Knitter-Pigtkowska A., Guminiak M., Hloupis G. Crack identification in plates using 1-D
discrete wavelet transform. Journal of Theoretical and Applied Mechanics 2017, 55(2), 481—
496, doi:10.15632/jtam-pl.55.2.481

11. Knitter-Pigtkowska A., Guminiak M. Przychodzki M. Application of Discrete Wavelet
Transformation to Defect Detection in Truss Structures with Rigidly Connected Bars.
Engineering Transactions 2016, 64(2), s. 157-170.

12. Knitter-Pigtkowska A., Guminiak M. Defect Detection in Plate Structures using Wavelet
Transformation. Engineering Transactions 2016, 64(2), s. 139-156.

13. Knitter-Pigtkowska A., Guminiak M., Przychodzki M. Damage detection in truss structure
being the part of his toric railway viaduct using wavelet transformation. In: Recent advances
in computational mechanics: proceedings of the 20th International Conference on Computer
Methods in Mechanics (CMM 2013), Poznan, 27-31 Au gust, 2013 / red. Tomasz
Fodygowski (WBIIS), Jerzy Rakowski (WBIIS), Przemystaw Litewka (WBIIS) - Lei den,
Netherlands : CRC Press, 2014 - s. 157-163.

Habilitantka w przedstawionym cyklu 13 artykulow badata efektywnos$¢ dyskretnej
transformacji falkowej w badaniach nieniszczacych belek, ptyt, kratownic, ciegien.
Przeprowadzita szereg eksperymentéw numerycznych, w ktorych uszkodzenia modelowata
poprzez redukcje sztywnosci, przegub spr¢zysty, delaminacje lub ryse. Dyskretnej

transformacji falkowej poddala statyczne przemieszczenia i katy obrotéw oraz amplitudy
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przemieszczen, przyspieszenia, predkosci, odksztatcenia. Sygnaty statycznej lub dynamicznej
odpowiedzi konstrukeji uzyskiwata stosujgc metode elementéw skonczonych oraz metode
elementéw brzegowych. Habilitantka ocenita wptyw: liczby punktéw pomiarowych, rodzaju i
rzgdu zastosowanej funkcji falkowej, na efektywnos$¢ zaproponowanej procedury. Zbadala
rowniez wptyw miejsca przylozenia obcigzenia na skutecznosé lokalizacji uszkodzenia.

W modelowaniu dZzwigaréw kratowych zamiast powszechnie stosowanych elementow
pretowych wykorzystata elementy powlokowe. Zabieg ten pozwolil Habilitantce
zdecydowanie poprawié¢ skuteczno$¢ wykrywania uszkodzefh w wezle kratownicy (zerwanie
spoiny czotowej). Habilitantka, oprocz ptaskich dzwigaréw kratowych, analizowata takze
kratownice przestrzenne oraz mostowe typu Town. Obciazeniem kratownicy byla wéwczas
sita skupiona poruszajgca si¢ w rownych interwatach czasowych. Uszkodzenia modelowane
byly jako redukcja sztywnosci przekroju poprzecznego pretow.

W badaniach ptyt Habilitantka sprawdzita wptyw warunkéw brzegowych i podpér
wewnetrznych na  skuteczno$¢ metody. Stosowala zaréwno jednowymiarowe jak i
dwuwymiarowe transformacje falkowe. Plyty obcigzono statycznie lub dynamicznie,
uszkodzenia modelowano jako rysg, wtracenie innego materiatu, pustke. Zastosowanie
dyskretnej transformacji falkowej w polaczeniu z analiza odwrotng pozwolito Habilitantce
wykry¢ nie tylko obecnos¢ i lokalizacje uszkodzenia, ale rowniez okresli¢ rodzaj,
intensywnos¢ oraz liczbe defektow. W celu przyblizenia eksperymentu numerycznego do
eksperymentu rzeczywistego analizowany byl sygnal odpowiedzi konstrukcji z
uwzglednieniem pojawiania si¢ bledéw pomiarowych. Czysty, wygenerowany numerycznie
sygnat odpowiedzi konstrukceji zostal zanieczyszczony losowo generowanym biatym szumem
o rozkladzie jednostajnym, odpowiednio przeskalowanym, aby dostosowaé wielkosé
zaburzen do intensywnosci analizowanego sygnatu.

W przypadku belek Habilitantka uszkodzenie modelowata poprzez lokalng redukcje
sztywnosci na ustalonym odcinku lub przegub sprezysty z odpowiednio wyskalowanym
parametrem sztywnosci. Do rozwiazania probleméw odwrotnych zastosowata procedure
oparta na algorytmach genetycznych w potgczeniu z dyskretng transformacjg falkows.
Badania dotyczace oceny intensywnosci, rodzaju, lokalizacji i liczby defektow belek zawarla
w cyklu czterech publikacji.

Kolejnym, istotnym zagadnieniem poruszonym w dorobku publikacyjnym Habilitantki
byta analiza numeryczna masztu antenowego. Przedmiotem badan byta lokalizacja
uszkodzenia odciggu. Uszkodzenie Habilitantka zamodelowata poprzez lokalng redukcje pola

przekroju jednego elementu. Statyczne przemieszczenia wezta, w ktorym lina odciggowa jest
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polaczona z kratownicg masztu stanowily sygnaty do analizy falkowej. Habilitantka zbadala
wplyw wielkosci uszkodzenia, wartosci sity wymuszajacej oraz sily naciggu na efektywnosé
zaproponowane] metody. Najbardziej efektywna rodzing falek w analizie uszkodzenia
odciggu byty falki Daubechies.

W eksperymentach rzeczywistych stalowej plyty oraz piyty betonowej z rysa
Habilitantka zbadata efektywno$¢ potaczenia metody emisji akustycznej z dyskretng
transformacjg falkows.

Tematyka poruszona w osiagnigciu 1 jest niezwykle istotna z punktu widzenia
praktyki inzynierskiej. Zaproponowana przez Habilitantk¢ metoda jest stosunkowo
nowy technika diagnostyczna, dlatego wnioski z badan majg duze znaczenie w aspekcie
praktycznym. Habilitantka zadbala o przejrzystos¢ przedstawionych danych i wynikow,
co znacznie ulatwia ich interpretacj¢ i wlasciwy odbior. Habilitantka wykazala si¢
bardzo dobrymi umiej¢tnosciami programowania i prowadzenia badaih numeryczno-
doswiadczalnych. Zrealizowala obszerny zakres tych badan, otrzymala oryginalne
wyniki, przeanalizowala je, krytycznie ocenila i sformulowala poprawne wnioski.
Swiadczy to o bardzo dobrym przygotowaniu i predyspozycjach Habilitantki do
samodzielnego prowadzenia prac naukowo-badawczych. Do nowatorskich rozwigzan
mozna zaliczy¢é:

- dokonywanie pomiaru w jednym punkcie (przekroju/wezle) przy poruszajacej si¢ w
rownych interwalach czasowych sile skupionej;

-poprawienie skuteczno$ci wykrywania uszkodzenia w wezle kratownicy poprzez
modelowanie ukladu konstrukcyjnego elementami powlokowymi;

-zastosowanie dyskretnej transformacji falkowej w polaczeniu z analiza odwrotng do
okreslenia szczegéléw uszkodzen takich jak lokalizacja, intensywnos$é, rodzaj lub ich
liczba;

-zbudowanie wlasnego stanowiska pomiarowego do badan eksperymentalnych z
wykorzystaniem emisji akustycznej;

-zastosowanie dyskretnej transformacji falkowej dla duzej liczby danych;

Oceniane osiagnigcie naukowe jest oryginalne i ujmuje kompleksowo zagadnienia
lokalizacji uszkodzen w elementach konstrukcyjnych bez zmiany ich wlasciwosci i
funkcjonalno$ci. W mojej opinii osiagnigcie 1 wnosi w przedmiotowym temacie istotny
wklad w rozwdéj wiedzy w dyscyplinie inZynieria ladowa, geodezja i transport i ma duze

znaczenie zar6wno naukowe jak i praktyczne.



Osiggnigcie 2 zatytulowane ,, Badania wytrzymatosciowe i homogenizacja tektury
falistej” stanowi cykl 8 publikacji. W/w cykl publikacji zawiera nastgpujgce dokumenty:
1.Garbowski T., Knitter-Pigtkowska A., Winiarski P. Simplified Modelling of the Edge Crush
Resistance of Multi-Layered Corrugated Board: Experimental and Computational Study.
Materials 2023, 16(1), 458-1-458-16. doi:10.3390/mal16010458
2. Mrowcezynski D., Knitter-Pigtkowska A., Garbowski T. Numerical Homogenization of
Single-Walled Corrugated Board with Imperfections. Applied Sciences 2022, 12(19), 9632-1—
9632-15. doi:10.3390/app12199632
3. Garbowski T., Knitter-Pigtkowska A. Analytical Determination of the Bending Stiffness of
a Five-Layer Corrugated Cardboard with Imperfections. Materials 2022, 15(2), 663-1-663-
17. doi:10.3390/mal5020663.

4. Mrowczynski D., Knitter-Piatkowska A., Garbowski T. Non-Local Sensitivity Analysis and
Numerical Homogenization in Optimal Design of Single-Wall Corrugated Board Packaging.
Materials 2022, 15(3), 720-1-720-18. doi:10.3390/ma15030720
5. Mréwcezynski D., Knitter-Pigtkowska A., Garbowski T. Optimal Design of Double-Walled
Corrugated  Board Packaging. Materials 2022, 15(6), 2149-1-2149-16.
doi:10.3390/mal5062149
6. Mrowczynski D., Garbowski T., Knitter-Pigtkowska, A. Estimation of the Compressive
Strength of Corrugated Board Boxes with Shifted Creases on the Flaps. Materials 2021,
14(18), 5181-1-5181-118. doi:10.3390/ma14185181
7. Garbowski T., Knitter-Pigtkowska A., Marek, A. New Edge Crush Test Configuration
Enhanced with Full-Field Strain Measurements. Materials 2021, 14(19), 5768-1 5768-18.
doi:10.3390/mal14195768
8. Garbowski T., Knitter-Pigtkowska A., Mrowczynski, D. Numerical Homogenization of
Multi-Layered Corrugated Cardboard with Creasing or Perforation. Materials 2021, 14(14),
3786-1-3786-20. doi:10.3390/mal14143786

Celem badan Habilitantki byla ocena nosnosci oraz parametrow materiatowych
tektury falistej. Dr inz. Anna Knitter-Pigtkowska zbadata parametry odpowiedzialne za
zmniejszenie wytrzymatosci opakowan z tektury falistej na $ciskanie. Zaliczyla do nich:
przegniatanie, perforacje, przesuniecie zagiecia na klapach, imperfekcje w tekturze
tréjwarstwowej i pigciowarstwowe;j.

W celu okreslenia nosnosci opakowann z przesunigtymi klapami Habilitantka
przeprowadzita testy laboratoryjne na $ciskanie dla 18 probek o réznych wymiarach i

gramaturze. Kolejnym etapem bylo okreslenie parametrow wytrzymatosciowych. Dr inz.
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Anna Knitter-Pigtkowska przetestowala siedem réznych rodzajow tektury falistej o
gramaturze od 350 g/m” do 965 g/m’. W kazdym tescie zbadala co najmniej 10 prébek dla
kazdego gatunku. Dla wszystkich siedmiu rodzajow tektury zmierzyta sztywnosci uzyskane w
testach zgniatania krawedziowego, zginania, scinania, skrecania. Habilitantka po uzyskaniu
parametrow materiatowych zbudowata model numeryczny w programie Abaqus, przyjmujac
liniowo-sprezysty model ortotropowy z warunkiem plastycznosci Hilla. Dodatkowo dr inz.
Anna Knitter-Pigtkowska przeprowadzita analize  wrazliwosci dla wytrzymalosci na
zgniatanie krawedziowe (ECT), wytrzymalosci na zgniatanie (BCT) oraz obcigzenia
krytycznego. W przypadku lokalnej analizy wrazliwosci zastosowala metode rdznic
skonczonych.

Habilitantka pelny model 3D tektury uproscita do pojedynczej warstwy o
rownowaznych wilasciwosciach mechanicznych za pomocg homogenizacji numerycznej.
Zastosowala metode oparta na réwnowaznosci energii sprezystej pomiedzy pelnym i
uproszczonym modelem. Habilitantka, poprawnos¢ zaproponowanej metody homogenizacii,
sprawdzila przeprowadzajac analiz¢ wplywu liczby elementéw skonczonych na wynik
procesu homogenizacji.

Przedstawiony cykl publikacji jest spojny tematycznie i jest tak samo wartoSciowy jak
pierwsze osiagni¢cie naukowe. Do nowatorskich rozwigzan zawartych w osiggnieciu
naukowym drugim mozemy zaliczy¢:

- wyprowadzenie zaleznoSci analitycznych dokladnie opisujacych zjawisko réznicy
sztywnosci zginania w zaleznoSci od znaku momentu obcigzajacego asymetryczng
probke tektury falistej w kierunku maszynowym (MD);

-opracowanie algorytmu optymalnego doboru skladu tektury falistej w zaleznosci od
zastosowanego materialu i geometrii opakowania.

Tematyka badan jest istotna w projektowaniu opakowan z tektury falistej w przemysle
papierniczym. W celu walidacji metod numerycznych i analitycznych przeprowadzono
badania eksperymentalne charakterystyczne dla materialéw o strukturze warstwowe;j.
Tego typu materialy sa obecnie coraz bardziej popularne réwniez w zakresie inzynierii
ladowej. Osiagnig¢cie 2 wnosi istotny wklad w rozwdéj wiedzy w dyscyplinie inzynieria

ladowa, geodezja i transport.

4.Whniosek koncowy
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Na podstawie analizy przedstawionej dokumentacji dr inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej
bedacej zalacznikiem do wniosku o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport
stwierdzam co nast¢puje

Dr inz. Anna Kbnitter-Pigtkowska wykazata si¢ znaczacg aktywnosciag w zakresie
dzialalnosci publikacyjnej, dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzujacych nauke.
Wskazane we wniosku osiagnigcie ,,Nowoczesne metody badan w mechanice konstrukcji i
materiatdw o strukturze warstwowej” z calg pewnoscig wnosi istotny wklad w rozwoj
dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport. To naukowe podejscie otwiera nowe
mozliwosci dotyczace identyfikacji, opisu uszkodzen na kazdym etapie uzytkowania i oceny
nosnosci konstrukcji budowlanych. Rozwdj materiatow budowlanych o strukturze
warstwowej odgrywa kluczowa rol¢ w dziedzinie budownictwa, zaréwno pod wzgledem
wydajnosci, jak i zréwnowazonego rozwoju. Struktura warstwowa odnosi si¢ do materiatow,
ktore skladajg si¢ z réznych warstw o réznych wlasciwosciach fizycznych i chemicznych.
Takic materialy moga by¢ zoptymalizowane pod katem spelnienia okreslonych wymagan
dotyczacych wytrzymalosei, izolacji termicznej, akustyki, odpornosci na $cieranie,
ognioodpornosci.

W zwiazku z powyzszym stwierdzam, ze spelnione zostaly warunki okreslone w Art.
219 p.1 w Ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018r (Dz. U.
2018 poz.1669). Wnioskuje¢ o pozytywne rozstrzygnigcie post¢gpowania i nadanie Pani dr
inz. Anny Knitter-Pigtkowskiej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

inzynieryjno -technicznych w dyscyplinie inzynieria 13dowa, geodezja i transport.

dr habh.\l'l'li. rszula Radon, prof. PSk
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