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WLASCIWOSCI MECHANICZNE KOMPOZYTOW ZAWIERAJACYCH
JAKO WZMOCNIENIE HAFT TECHNICZNY WYKONANY Z WtOKIEN LNIANYCH

1. Podstawa opracowania recenzji
Recenzja zostata przygotowana w oparciu o Uchwate Nr 4/1/2024-2028 Rady
Dyscypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki todzkiej z dnia 11 pazdziernika 2024 roku
w sprawie powotania Komisji Doktorskiej w postepowaniu o nadanie mgr inz. Agacie Poniec-
kiej stopnia doktora w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Inzynieria Ma-
teriatowa Politechniki £édzkiej, powotujgc mnie na recenzenta w przewodzie doktorskim Pani
mgr inz. Agaty Ponieckiej, o czym poinformowany zostatem przez Przewodniczgcego Rady Dys-
cypliny Inzynieria Materiatowa Politechniki t6dzkiej Pana Prof. dr hab. inz. tukasza Kaczmarka
pismem z dnia 15 pazdziernika 2024r.
2. Kryteria oceny rozprawy
Biorgc pod uwage wymagania na podstawie art. 192 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, z pdin. zm.) oraz 4
ust. 2 Uchwaty Nr 35/2024 Senatu Politechniki tdédzkiej z dnia 29 maja 2024 r.
w sprawie okreslenia sposobu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora oraz szcze-
gotowego trybu postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego, podczas

oceny rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Ponieckiej przyjatem nastepujgce kryteria:
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znaczenie, aktualnos¢ i oryginalnos¢ podjetej tematyki, stopien rozeznania Autorki
w przedmiotowym obszarze badan, poprawnos¢ sformutowania celdw i hipotez badawczych,
zasadnos¢ zastosowania metodyki badan, spdjnosé struktury rozprawy oraz jej strone warsz-

tatowa.

3. Charakterystyka Rozprawy Doktorskiej
Przewdd doktorski mgr inz. Agaty Ponieckiej jest prowadzony na Wydziale Technolo-
gii Materiatowych i Wzornictwa Tekstyliow Politechniki tédzkiej.
Rozprawa doktorska mgr inz. Agaty Ponieckiej zostata wykonana w 2024 roku,
w ramach ksztatcenia Szkoty Doktorskiej na Wydziale Technologii Materiatowych
i Wzornictwa Tekstylidw Politechniki tédzkiej, w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa. Promo-
torem pracy jest Pan dr hab. inz. Marcin Barburski, prof. uczelni z Wydziatu Technologii Mate-
riatowych i Wzornictwa Tekstylidw, Instytutu Architektury Tekstyliow Politechniki todzkiej.
Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Agaty Ponieckiej dotyczy analizy aspektu
ekologicznego z oceng wtasciwosci mechanicznych kompozytéw. Autorka rozprawy dokonata
ocene witasciwosci mechanicznych kompozytéw wzmacnianych haftem technicznym wykona-
nym z wiékien Inianych. Wybdr Inu jako materiatu wzmacniajgcego zostat podyktowany jego
wiasciwosciom, do ktdrych Autorka zaliczyta odnawialnosé, biodegradowalnos$é w kontekscie
zrownowazonego rozwoju oraz wptywu na srodowisko w poréwnaniu z tradycyjnymi wtok-
nami syntetycznymi. Tradycyjne metody wzmacniania kompozytéw opierajg sie na zastoso-
waniu ciggtych wtdkien lub tkanin. W rozprawie zaproponowano innowacyjne podejscie, po-
legajace na wykorzystaniu haftu technicznego wykonanego z widkien Inianych jako elementu
wzmachniajgcego. Haft techniczny, dzieki swojej ztozonej strukturze, zapewnia kompozytom
unikalne wtasciwosci, takie jak zwiekszong odpornos¢ na zginanie, czy tez lepsze roztozenie
naprezen. Problematyka, jaka zostata podjeta w ramach rozprawy doktorskiej, obejmuje réw-
niez aspekty LCA, ang. Life Cycle Assessment, inaczej Srodowiskowej Oceny Cyklu Zycia, beda-
cego narzedziem oceny wptywu danego wyrobu na Srodowisko. Autorka dokonata oceny
wptywu w Srodowisku oprogramowania SimaPro 7.3.0 i metody ReCiPe Endpoint (H), zgodnie
z zaleceniami dla warunkdéw europejskich (Europe ReCiPe H/A). Wptyw proceséw przemysto-
wych na srodowisko zostat okreslony za pomocg bazy danych Ecoinvent 2.2. W przypadku
produkcji energii uwzgledniono miks energetyczny 27 krajéw Unii Europejskiej. Analize nie-

pewnosci parametrow wejsciowych w modelu LCA przeprowadzono przy uzyciu symulacji



Monte Carlo, zaktadajgc poziom ufnosci wynoszgcy 95%. Rozwazana problematyka jest nowa,
bardzo aktualna, ma charakter interdyscyplinarny, a poruszane zagadnienia majg zasieg
nie tyko krajowy, ale rowniez miedzynarodowy. Rozprawa doktorska sktada sie z wykazu waz-
niejszych oznaczen, wstepu, okreslenia celu i tezy pracy, trzynastu rozdziatéw podzielonych
na podrozdziaty, bibliografii, spisu tabel, spisu ilustracji i zatgcznikdw. Opiniowana praca liczy
tacznie 195 stron, zawiera 126 rysunkow, 41 tablic oraz jeden zatgcznik. Bibliografia zawiera

155 pozycji prezentowanych na 10-ciu stronach. Wykaz wybranych skrétow i termindw jest

obszerny, zamieszczony na dwéch stronach.

We wprowadzeniu — Wstepie, uzasadniono potrzebe podjecia badan, polegajgcego

na wykorzystaniu haftu technicznego wykonanego z wtdkien Inianych jako elementu wzmac-

niajgcego.

W ramach prowadzonego eksperymentu czynnego, stosowanego szczegdlnie
w ustalaniu relacji w warunkach laboratoryjnych z kontrolowaniem zmian cech stanu
i wielkoSciami zmiennymi, opracowano szczegdtowy program badan umozliwiajgcy wytworze-
nie nowoczesnego materiatu o okreslonych wtasciwosciach mechanicznych. Tego typu mode-
lowanie jest najczesciej stosowane dla potrzeb identyfikacji i optymalizacji modelu fizycznego
nowego lub modernizowanego obiektu.

Praca zasadniczo podzielona jest na dwie czesci, gdzie podziat ten zostat wyraznie uwy-
puklony na czes$¢ poswiecong analizie literatury przedmiotu i czes$¢ aplikacyjng stanowigcg ma-
teriat i metody badan, a takze bardzo precyzyjnie opracowany plan eksperymentu.

Celem badan byta ocena wptywu réznych parametréw haftu technicznego, takich jak:
dtugos¢ Sciegu, czy tez kierunek utozenia widkien, na wtasciwosci mechaniczne otrzymanych
kompozytow.

Cele szczegdtowe pracy sformutowano nastepujgco:

1. Ksztattowanie wtasciwosci mechanicznych kompozytu poprzez opracowanie oraz wytwo-
rzenie struktur haftowanych o optymalnych wifasciwosciach mechanicznych, stuzgcych
jako wzmocnienie kompozytu.

2. Przedstawienie nowych rozwigzan w produkcji kompozytdw, biorgc pod uwage minimali-

zowanie odpadow powstajgcych podczas produkgji.



Hipoteze pracy okreslono nastepujgco:

Haft techniczny moze z powodzeniem zastepowac ptaskie wyroby wtdkiennicze podczas
wytwarzania kompozytow.

Jako hipotezy szczegdtowe przyjeto stwierdzenia, iz:

1. Wazdtuzne utozenie oraz zwiekszenie ilosci warstw haftowanego medium wptywa
na poprawe wtasciwosci mechanicznych kompozytow zawierajgcych uktady haftowane
jako wzmocnienie.

2. Produkcja kompozytow zawierajgcych jako wzmocnienie haft techniczny wpisuje sie
w idee zrbwnowazonego rozwoiju.

Autorka rozprawy zamiescita streszczenie na poczatku Dysertacji. Rozdziat pierwszy odnosi
sie do celu poruszanej problematyki. Rozdziat drugi wprowadza czytelnika w zawartg, zwiezle
opisang podjetg tematyke. Czesciowo uzasadnia rowniez podjetg tematyke i informuje o tym,
ze rozprawa doktorka powstata w oparciu o doswiadczenie zawodowe, co byto kluczowe przy
realizacji, nie tylko dziatan zwigzanych z analizg literatury przedmiotu, ale takze prowadze-
niem eksperymentu i programu badan. Osobiscie uwazam, ze zamieszczanie streszczenia
na poczatku Dysertacji jest rzadko spotykane. Tres¢, stanowigca tytut rozdziatu drugiego ma
charakter wprowadzenia, natomiast samo streszczenie powinno znajdowac sie na koricu roz-
prawy. Zawarte w tym rozdziale tresci odnoszg sie w gtéwnej mierze do tematyki zwigzanej
z historig kompozytéw, rozwojem oraz stosowaniem réznego rodzaju wtdkien naturalnych
przy projektowaniu tego typu obiektow. Tres¢ drugiego rozdziatu odnosi sie rowniez do defi-
nicji i klasyfikacji kompozytéw ze wzgledu na rodzaj matrycy oraz zastosowane wzmocnienie.
Na uwage zastuguje podrozdziat 2.2. dotyczacy technologii wytwarzania wzmocnienn kompo-
zytow, w ktorym Autorka w bardzo ciekawy sposéb omdwita technologie Tailored Fibre Pla-
cement. Doktorantka dokonata rdwniez analizy literatury przedmiotu w kontekscie wtasciwo-
$ci wtdkien Inianych oraz ich zastosowania w materiatach kompozytowych, w poréwnaniu
z wtéknami syntetycznymi. W ramach toczonej problematyki omdwiono zastosowanie haftu
technicznego oraz przedstawiono istniejgce rozwigzania w zakresie wzmacniania kompozy-
téw, ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania tkanin. Przedstawiono rowniez problem
dotyczacy recyklingu kompozytow i ich wptywu na srodowisko naturalne. Z tresci, jaka zostata
zawarta w tym podrozdziale, nalezy zwrdcic¢ szczegdlng uwage na fakt, ze Autorka zdefinio-

wata tego typu materiaty jako ztozony obiekt inzynierski sktadajgcy sie z wielu potgczonych



ze sobg cech mechanicznych, wtasciwosci fizycznych i odpornosciowych. Juz na tym etapie
Autorka stusznie zwraca uwage, ze podjeta tematyka jest trudna i ztozona.

W dalszej czesci rozprawy Autorka powotuje sie na dostepne metody badan zawarte
w normach przedmiotowych, szczegétowo opisuje metody badan oraz wymagania stawiane
kompozytom, a takze metody, ktére zostaty wprowadzone w ramach badan realizowanych
w osrodkach naukowych w kraju i na Swiecie. Analiza przestudiowanej tematyki stanowita
punkt wyjscia do wyznaczenia i okreslenia wymagan, jakie Autorka wprowadzita
do planu eksperymentu, uzupetniajac jg o zaproponowane cechy, wiasciwosci mechaniczne
i zjawiska zwigzane z identyfikacjg struktury materiatu kompozytowego. Wyczerpujgco zostaty
przedstawione sposoby oceny witasciwosci mechanicznych zaprezentowane, zaréwno w nor-
mach, jak i dostepnej literaturze przedmiotu.

W rozdziale trzecim — Badania wstepne — wtasciwosci mechaniczne haftu technicznego
wykonanego z wtdkien Inianych, Autorka przeprowadzita identyfikacje wtasciwosci okreslajg-
cych parametry kompozytéw w kontekscie uktaddéw haftow stuzgcych do wykonania preformy
kompozytow. Dzieki tym badaniom Autorka przeprowadzita efektywne i precyzyjne wykony-
wanie preformy, co przyczynito sie do lepszej jakosci produkowanych wzmocnien kompozy-
tow. Uwazam, Ze dokonana identyfikacja zostata wykonana prawidtowo
i stanowita przyczynek do dalszych badan.

Rozdziat czwarty — Badania wytrzymatosciowe kompozytdéw zawierajgcych jako wzmocnie-
nie haft techniczny stanowit punkt wyjScia do rozwazan jakie zostaty przeprowadzane
w Dysertacji. W ramach prezentowanej Dysertacji Autorka zaproponowata program badan.
W zamierzeniu zbudowata plan eksperymentu czynnego, ktdry obejmowat:

— opracowanie planu eksperymentu i przeprowadzenie prob wytrzymatosciowych,
— ocene strukturalng obiektu badan,
— ocene wtasciwosci mechanicznych.

W dalszej czeSci planu eksperymentu opartego o wczesniejsze analizy Autorka
dokonata wnikliwej oceny wykorzystywanej metody badawczej. Podstawg tego typu postrze-
gania zjawisk byto zatozenie, ze jesli nastgpito zdarzenie (skutek), to musi zajs¢ pierwotna przy-
czyna tego zjawiska. Przy zatozeniach jakie postulowata Autorka i otrzymanych zaleznosciach
przyczynowo-skutkowych Doktoranta zbudowata model obiektu badan i wykazata, ze metody
planowania eksperymentu majg charakter uniwersalny. Dzieki temu byta mozliwos¢ zaplano-

wania dalszego eksperymentu i wykorzystania bogatej wiedzy na ten temat. Z punktu widzenia



rozwazan eksperymentalnych Autorka okreslita cel badan doswiadczalnych, spetniajgcych za-
tozenia planu zdeterminowanego, ktory to najlepiej nadaje sie do identyfikacji modelu obiektu
badan, gdyz uktady tego planu determinujg ustalone zatozenia teoretyczne.

Z zawartych zatozen Autorka przechodzi do kolejnego uktadu planu eksperymentu sta-
nowigcy:
— weryfikacje uzyskanych wynikow,
— ocene przydatnosci nowoutworzonego kompozytu i wartosci uzytkowej obiektu badan,
— identyfikacje strukturalng obiektu badan,
— ocene i weryfikacje zatozen projektowych i konstrukcyjnych obiektu badan.

Uwazam, ze przedstawiony przez Doktorantke program badan zostat bardzo dobrze
opracowany i niewatpliwie posiada cechy naukowosci.

Rozdziat czwarty dotyczy badan wytrzymatosciowych kompozytéw zawierajgcych
jako wzmocnienia siedmiowarstwowego uktadu haftéw. Do wykonania wzmocnien uzyto wié-
kien Inianych ze wzgledu na ich duzg wytrzymatos¢ — najwiekszg sposréd wszystkich natural-
nych wiékien roslinnych. Przedstawione w rozdziatach trzecim oraz czwartym badania kon-
centrowaty sie na jednym rodzaju haftu, o dtugosci 2 mm. W kolejnych badaniach zdecydo-
wano sie skupi¢ na poréwnaniu réznych dtugosci sciegu, w celu wyboru najbardziej optymalne;j
dtugosci Sciegu typu zyg-zag. Celem tych badan byto sprawdzenie czy dtugos¢ sciegu zyg-zag,
przektadajgca sie na ilos¢ wkiuc igty w strukture haftu oraz zawartosé¢ monofilamentu tworza-
cego Scieg oddziatuje na wartosci wytrzymatosciowe kompozytéw zawierajgcych jako wzmoc-
nienie haft techniczny.

W rozdziale pigtym Autorka skoncentrowata uwage wokaot analizy poréwnawczej wta-
Sciwosci mechanicznych kompozytéw wzmocnionych haftem technicznym, tkaning oraz jed-
nokierunkowym uktadem niedoprzedu. W ramach prowadzonych badan formutuje wnioski,
stwierdzajac, iz:

- ,Podczas testéw wykazano, iz kompozyty zawierajgce haft jako wzmocnienie, poddane roz-
cigganiu w kierunku 0°, okazaty sie bardziej wytrzymate niz prébki zawierajgce tkanine
lub materiat UD jako wzmocnienie. Zastosowanie haftu technicznego jako wzmocnienia kom-
pozytu wptywa zatem na zwiekszenie jego wytrzymatosci na rozcigganie w przypadku sity roz-
ciggajace] dziatajgcej pod katem 0° do kierunku wzdtuznego prébki”.

- ,Podczas testéw wykazano, iz kompozyty zawierajgce haft jako wzmocnienie, poddane roz-

cigganiu w kierunku 0°, okazaty sie bardziej wytrzymate niz prébki zawierajgce tkanine



lub materiat UD jako wzmocnienie. Zastosowanie haftu technicznego jako wzmocnienia kom-
pozytu wptywa zatem na zwiekszenie jego wytrzymatosci na rozcigganie w przypadku sity roz-
ciggajace] dziatajgcej pod katem 0° do kierunku wzdtuznego prébki”.

- ,Podsumowujac, zastosowanie haftu technicznego jako wzmocnienia w kompozytach zna-
czagco poprawia ich wytrzymatos¢ na Scinanie miedzywarstwowe w poréwnaniu
do tradycyjnych wzmocnien tkaning czy materiatem UD. Krétszy Scieg haftu zapewnia lepsze
wiasciwosci mechaniczne dzieki wiekszej ilosci monofilamentu wzmacniajgcego strukture
kompozytu”.

- ,Podsumowujac, zastosowanie haftu technicznego jako wzmocnienia w kompozytach zna-
czgco poprawia ich wytrzymatos¢ na Scinanie miedzywarstwowe w poréwnaniu
do tradycyjnych wzmocnien tkaning, czy tez materiatem UD. Krdtszy Scieg haftu zapewnia lep-
sze wtasciwosci mechaniczne dzieki wiekszej ilosci monofilamentu wzmacniajgcego strukture
kompozytu”.

Rozdziaty 4 oraz 5, ktére odnoszg sie bezposrednio do wnikliwej analizy literatury
przedmiotu, wtasnych przemyslen i tworczej krytyki, uwazam za najwazniejszg cze$¢ Dyserta-
Cji.

Rozdziat szésty dotyczy analizy struktury haftu za pomocg mikrotomografii kompute-
rowej. Celem badan byta identyfikacja potencjalnych mikrouszkodzen, ktdre mogty powstaé
podczas procesu wytwarzania haftu, co mogto w rezultacie wptywac¢ na wytrzymatos¢ kompo-
zytu. W ramach prowadzonego eksperymentu Autorka stwierdza, ze w niektorych miejscach
w materiale dochodzi do przerwania ciggtosci niedoprzedu. To zjawisko bezposrednio oddzia-
tuje na strukture kompozytu, co przekfada sie na wytrzymatosci i stabilnosci catego uktadu
zaprojektowanego kompozytu. Autorka stwierdza réwniez, ze ,Scieg zyg-zag, ktory obejmuje
i taczy sgsiadujace nitki niedoprzedu, wzmacnia catg strukture haftu. Taki sposdb przeszycia
poprawia spojnosc i integralnos¢ materiatu, rozktadajgc naprezenia bardziej rownomiernie
i zapobiegajgc miejscowym ostabieniem”.

Rozdziat si6dmy poswiecony jest badaniom numerycznym. Celem badan byta ocena
wptywu ditugosci sciegu zyg-zag, jego orientacji w kompozycie oraz ilosci warstw haftu
na wartosci wytrzymatosciowe kompozytow zawierajgcych jako wzmocnienie haft techniczny
wykonany z wiékien Inianych. W ramach przeprowadzonych symulacji uwypuklono zjawiska
zachodzgce w rzeczywistym systemie oraz dokonano weryfikacji zatozen teoretycznych

w ramach planu eksperymentu. Dzieki przeprowadzonym badaniom numerycznych Autorka



oszacowata parametry wytrzymatosciowe kompozytéw zawierajgcych jako wzmocnienie haft
techniczny wykonany z wtdkien Inianych, réznigcych sie pomiedzy sobg iloscig warstw, kierun-
kiem utozenia niedoprzedu oraz dtugoscig Sciegu.

Autorka Dysertacji sformutowata wnioski, w ktorych to ,warianty kompozytow, ktore
wykazaty znacznie nizszg wytrzymatos¢ w weryfikacji modelu niz przewidywano, wymagajg
dalszej analizy i ewentualnej optymalizacji parametréw haftu oraz procesu produkcyjnego”.

,Dalsze badania powinny skupic sie na identyfikacji optymalnych kombinacji parame-
tréw haftu, w celu osiggniecia kompozytow o jak najwyzszych wtasciwosciach mechanicz-
nych”.

Rozdziat 6smy dotyczy Srodowiskowej oceny cyklu zycia (Life Cycle Assessment).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze podejmowana tematyka jest stosunkowo nowa. Nadrzed-
nym celem w Dysertacji byto sformutowanie przez Autorke podstaw teoretycznych umozliwia-
jacych ksztattowane wtasciwosci mechanicznych kompozytéw.

W czesci badawczej Autorka zawarta wszystkie uwagi, jakie podniosta w Dysertacji,
a takze odniosta sie do konstruktywnej krytyki charakteryzujgcej sie dojrzatym podejsciem
do zagadnien, tym samym sugerujgc sposob lub sposoby rozwigzania problemu poddanego
naukowej dyskusji. Mozna ten rodzaj krytyki naukowej zaliczy¢ do krytyki wyzszego po-
ziomu, w przeciwienstwie do zwyktej krytyki pozbawionej tej cechy.

Uwazam, ze przedstawiony program badan jest bardzo dobrze opracowany, niewatpli-
wie posiada cechy naukowosci. Dzieki wiedzy praktycznej i teoretycznej Doktorantka podjeta
sie tej trudnej tematyce. Uwzgledniajac powyzsze uwagi wstepne, podjetg przez Kandydatke
tematyke rozprawy uwazam za istotng i oryginalng, zaréwno ze wzgledéw poznawczych,

jak i utylitarnych.

Rozdziat dziewigty odnosi sie do wnioskdw wynikajgcych z przeprowadzonej analizy lite-

ratury przedmiotu oraz z przeprowadzonych badan.

4. Ogolna charakterystyka zawartosci rozprawy
Praca ma witasciwg strukture, tres¢ kolejnych rozdziatow jest uzasadniona. Praca spet-
nia wszystkie wymogi formalne. Jest obszerna, ale unika powtdrzen i zbednego rozciggania
tekstu, wnikliwie i szczegétowo omawiajgc przedstawiane zagadnienia. Napisana jest popraw-

nym jezykiem naukowym, w sposéb interesujgcy dla czytelnika. Zawiera wszystkie potrzebne



przypisy objasniajgce i poprawne odsyfacze literaturowe, a cytaty sg wyraznie oddzielone
od tekstu autorskiego.

Poprawnie sg tez ponumerowane i przedstawione tabele i zestawienia. Wykaz wybra-
nych skrétéw i termindow jest obszerny. We wprowadzeniu uzasadniono potrzebe podjecia
badan. W ramach prowadzonego eksperymentu czynnego stosowanego szczegdlnie w ustala-
niu relacji w warunkach laboratoryjnych z kontrolowaniem zmian cech stanu
i wielkosciami zmiennymi opracowano szczegdétowy program badan umozliwiajgcy okreslenie
wzajemnych relacji strukturalnych analizowanych kompozytéw. Tego typu modelowanie jest
najczesciej stosowane dla potrzeb identyfikacji i optymalizacji modelu fizycznego nowego
lub modernizowanego obiektu badan. Tto badawcze zostato wnikliwie scharakteryzowane po-
przez odpowiedni dobdr literatury przedmiotu w wiekszosci pozycji opublikowanych
w recenzowanych czasopismach naukowych. Analizujgc strukture pracy doktorskiej mozna
stwierdzi¢, ze Doktorantka ma opanowany warsztat badawczy i bardzo dobrze zaprezento-
wata zaréwno materie teoretyczng, jak i empiryczng. Praca poswiecona jest zagadnieniu
w petni aktualnemu, wpisujgc sie w prowadzone w szeregu osrodkach zagranicznych i krajo-
wych. Oceniana rozprawa doktorska przedstawia szeroko zakrojone badania nad wybranymi
zagadnieniami, dlatego tez uwazam, ze z punktu widzenia podjetej tematyki badawczej oce-
niana praca reprezentuje odpowiedni poziom naukowy oraz ma walor oryginalnosci, a zatem
odpowiada warunkom, stawianym rozprawom doktorskim w obowigzujgcej Ustawie o stop-
niach i tytule naukowym.

Reasumujac uwazam, e postawiony przez Doktorantke problem badawczy
ma wybitnie charakter dysertabilny i w petni nawigzuje do wspoétczesnych osiggnieé
oraz potrzeb nowoczesnej nauki. Rozwazana problematyka jest nowa, bardzo aktualna,
ma charakter interdyscyplinarny, a poruszane zagadnienia majg zasieg nie tyko krajowy,

ale réowniez miedzynarodowy.

Analiza zakresu, celu i charakterystyka tresci pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej jest istotna, zarowno =z naukowego jak
i praktycznego punktu widzenia. Poznawcze znaczenie, to pozyskanie nowej wiedzy przy wy-
korzystaniu metod oceny wtasciwosci mechanicznych kompozytéw.

Autorka rozprawy sformutowata poprawnie cele rozprawy. Tezy zostaty potwierdzone

na podstawie przeprowadzonej analizy danych empirycznych. Analiza ta statfa sie jednoczesnie



podstawg opracowania modeli statystycznych oraz modeli symulacyjnych. Przyjetg
W recenzowanej rozprawie metodyke rozwigzania problemu badawczego uznaje
za poprawng. Analizowane zagadnienie jest ztozone, a jego analiza ktopotliwa i trudna. Jedno-
czesnie nalezy podkreslic, ze podjecie badan w tym temacie jest wazne nie tylko
ze wzgledu na znaczenie poznawcze, ale i utylitarne. Stad tez wynika moja pozytywna ocena
zaréwno tematu, sformutowania celéw, jak i zakresu i etapdw badan podjetych przez Dokto-
rantke. Praktyczne znaczenie tej pracy to walidowane w warunkach rzeczywistych opraco-
wane modele statystyczne, modele oparte o narzedzia wykorzystujgce metode elementow

skonczonych na podstawie, ktorych Autorka wyznaczyta numeryczne modele symulacyjne.

Ocena merytoryczna

Dokonany przeglad tresci rozdziatdw pozwala mi stwierdzi¢, ze Autorka podjeta
sie trudnego zadania badawczego i wykonata je w stopniu bardzo dobrym. Prezentacja wyni-
kow prac badawczych swiadczy takze o dobrej znajomosci realiow praktycznych przez Autorke
rozprawy. Nalezy podkreslié, ze Doktorantka wykonata Zmudng prace gromadzenia
i przygotowania danych.

Realizacje sformutowanych celéw pracy oraz weryfikacje postawionej tezy Autorka
oparta na podejsciu badawczym sktadajgcym sie z dwoch faz:

— analitycznej - bazujacej na metodzie analizy i studiowania literatury przedmiotu wykorzy-
stanej dla potrzeb wyjasnienia podstawowych poje¢ zwigzanych z tematykg rozprawy,

— diagnostyczno-projekcyjnej opartej na wtasnych badaniach empirycznych i podejsciu in-
dukcyjno-dedukcyjnym, ktéra zaowocowata identyfikacjg kluczowych parametrow zmien-
nych wejsciowych, a przede wszystkim opracowaniem modeli statystycznych, modeli nu-
merycznych.

Autorka Rozprawy Doktorskiej podjeta temat istotny z punktu widzenia czysto poznaw-
czego, jak i utylitarnego. Z uwagi na nieliczne doniesienia literaturowe z rozpatrywanej tema-
tyki podjecie sie tego zagadnienia jest wazne i celowe.

— Uktad rozprawy jest poprawny.

— Praca miesci sie w obszarze prowadzonych badan nad nowoczesnym ujeciem opisu pod-
staw teoretycznych umozliwiajgcych ksztattowanie wtasciwosci mechanicznych kompozy-

tow.



— Badania prowadzone w ramach Dysertacji mozna zaliczy¢ do grupy badan nowoczesnych
i co godne podkreslenia: majgcych bezposrednie zastosowanie w praktyce, przy réwno-
czesnym bardzo wysokim poziomie teoretycznym tych badan.

— Doktorantka w wielu przypadkach prowadzi ciekawe dyskusje oraz wycigga krytyczne
whnioski. Dogtebna jest tez krytyczna analiza otrzymanych w literaturze wynikow oraz
ocena przydatnosci poszczegdlnych metod i urzadzen. Swiadczy ona o bardzo dobrej zna-
jomosci literatury przedmiotu.

— Doktorantka wykazata sie bardzo dobrym rozeznaniem w literaturze przedmiotu
oraz wiedzy praktycznej. Jej analizy sg dogtebne.

— Autorka bardzo dobrze orientuje sie w poruszanym zagadnieniu i wyraza sie jezykiem doj-
rzatego naukowca.

Oceniajgc podejscie badawcze stwierdzam, ze Doktorantka postuzyta sie bardzo do-

brze dobranymi i wiasciwymi do podjetej problematyki narzedziami badawczymi.

Spostrzezenia i uwagi krytyczne
Uwazam, ze rozprawa zostata napisana klarownie i logicznie. Uktad pracy jest prawi-
dtowy cho¢ kolejno$¢ podrozdziatow budzi pewne zastrzezenia. Jezyk uzyty w pracy jest pra-
widtowy. Pod wzgledem edycyjnym prace oceniam bardzo dobrze, w tekscie wystepujg spo-
radycznie: btedy literowe, gramatyczne, czy tez skroty myslowe.
- Str. 6 - Rys. 1. bardzo nieczytelny.
- Str. 20 - Zaburzona konstrukcja rozdziatdw w dysertacji Rozdziat 2 — brak tresci, pod-
rozdziat 2.1. brak tresci.
- Umieszczenie wnioskéw po kazdej czesci badawczej uwazam za niefortunne, powstaje
pewnego rodzaju zapetlenie ,,Wnioski .... z Wnioskdéw str. 170.
- Str. 24 — wiersz 19 od dotu - brak logiki ,wtdkno o krotkiej dtugosci”, prosze wyjasnic
pojecie.
- Str. 37 — wiersz 12 od gory — ,Jedynym odpadem jest wtdkna”, powinno by¢ Jedynym
odpadem sg widkna.
- Str. 43 — wiersz 3 od gory — ,,Przyktadem takie przedmiotu ....”, powinno by¢ Przykta-
dem takiego przedmiotu ....
- Str. 51 —wiersz 4 od dotu — , Autorzy dostrzegajg...”, powinno by¢ Autorka dostrzega....

- Str. 52 — Rys. 18 — bardzo nieczytelny.



Str. 55 — wiersz 4 od dotu — prosze wyjasni¢ co oznacza pojecie ,statg stope wydtuze-
nia” w zdaniu ,Badanie przeprowadzono przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej SHI-

MADZU, ktéra miata ustalong statg stope wydtuzania”

Str. 56 — Tabela 6 — ,,dfugos¢ zaciskow” — Chodzi o rozstaw szczek. W tym badaniu
mozna to nazwac dtugoscia pomiarowg, gdyz nie stosowano ekstensometru do po-
miaru wydtuzen bazy pomiarowe;.

Str. 56 — wiersz 9 od dotu — ,,sity od wydtuzenia” - Wykres powinien by¢ odwrotny
lub tu powinien by¢ tekst ,,naprezenia w funkcji odksztatcenia”. Na pewno nie SItY
bo na rysunku 27 jest na osi pionowej naprezenie nie wytrzymatosc.

Str. 57 — Rys. 27 - wytrzymatos¢ probek 45 i 90 jest taka sama zatem czy nie s3
to wykresy sit samej nitki 25 tex?? To sg wyniki reprezentatywnych probek z kazdej
grupy czy jakies usrednione?

Str. 57 — wiersz 11 od dotu — ,,Po osiggnieciu wartosci okoto 13 MPa, probki byty
na tyle zniszczone, iz przy wzros$cie wydtuzenia $nita rozciggajaca nie zwiekszata swoje
wartosci”. Bfgd — powinno by¢ Po osiggnieciu wartosci okoto 13 MPa, prébki byty
na tyle zniszczone, iz przy wzroscie wydtuzenia sita rozciggajgca nie zwiekszata swoje
wartosci.

Str. 57 — wiersz 5 od goéry - prosze wyjasnic¢ pojecie — ,,znaczgco mniejszg”.

Str. 57 - Wydtuzenie jest w mm. Chodzi o wydtuzenie wzgledne! a lepiej napisa¢ od-
ksztatcenie.

Str. 58 — Rys. 28 niezrozumiate pojecie, Srednia czy maksymalna? Chodzi o Srednie war-
tosci wytrzymatosci na rozcigganie (Rm).

Str. 58 - Jaki wiekszy udziat sit Scinajgcych? Nie rozumiem. Naprezenia styczne osiggajg
ekstremum pod katem 45 stopni do kierunku naprezen gtéwnych i wynoszg potowe
wartosci naprezen gtéwnych.

Str. 61 —wiersz 1 od géry — prosze wyjasni¢ pojecie — ,, Wytrzymatos¢ nitki poliestrowe;j
prezentowata sie jako bardzo stabilna i powtarzalna w badaniach”.

Str. 63 — Rys. 32 bardzo nieczytelny.

Str. 66 — ,,Wyniki badan zostaty podane w formie danych liczbowych (tabela nr 12) oraz
wykresu wytrzymatosci w funkcji wydtuzenia (rysunek 35).” - zapis dotyczy naprezenia

w funkcji odksztatcenia.



Str. 67 —wiersz 1 od dotu —,,W tych prébkach wtdkna byty utozone pod réznymi katami
do dziatajacej sity.....” — powinno by¢ W tych probkach wtdkna byty utozone pod roz-
nymi katami do dziatajgcej sity .......

Str. 69 — wiersz 2 od géry — zastosowano skrot myslowy — ,Warianty 1, 3 i 4 wykazaty
sie podobnymi wartosci sredniego wydtuzenia, podczas gdy wariant nr 2 charaktery-
zowat sie nieco nizszym wydtuzeniem”.

Str. 75 — Rys. 39 — bardzo nieczytelny.

Badania prowadzono na rdézinych maszynach wytrzymatosciowych jaki byt powdd
takiego dziatania.

Str. 83 — wiersz 15 od dotu — ,,Z kolei haft pozwala precyzyjnie planowac i mocowacd
widkna w okreslony sposdb” — co Autorka rozumie poprzez ,haft pozwala precyzyjnie
planowac”.

Str. 87 — wiersz 10 od dotu — ,,Na zdjeciach przedstawiajgcych préobki po tescie rozcia-
gania (rysunek 47) mozna zauwazy¢, ze w przypadku kompozytéw wzmocnionych ha-
ftem pekniecie byto poziome.” Jak nalezy rozumie¢ stosowanie nomenklatury nietech-
nicznej w kontekscie ,,pekniecie byto poziome”

Str. 96 — wiersz 1 od gory — ,Jest to spowodowane chaotycznym uktadem wtdkien
w tym typie probki - niedoprzed byt przytwierdzony jedynie na krawedziach prébki .....
Jak nalezy rozumiec stosowanie nomenklatury nietechnicznej w kontekscie ,,chaotycz-
nym uktadem”.

Str. 105 — wiersz 3 od dotu —,,Dla przeprowadzonego badania probki statg materiatowg
okreslajgcg odpornosé kompozytu na pekanie jest krytyczna wartos$é wspodtczynnika
uwalniania energii. Wartosci maksymalne tej energii przedstawiono na rysunku nr 62.”
Prosze wyjasni¢ pojecie statej materiatowej — Autorka wyznaczyta statg materiatowg?
Str. 111 — Rys. 69 bardzo nieczytelny.

Str. 117 — ,,Zwiekszona falisto$¢ niedoprzedu jest bezposrednim rezultatem dziatania
maszyny hafciarskiej. Technologia haftu ma wptyw na konncowsa strukture przedzy, po-
wodujgc jej charakterystyczne pofalowanie.” Prosze wyjasni¢ ,pojecie charaktery-
styczne pofalowanie”.

Str. 118 — Rys. 79 bardzo nieczytelny.

Str. 154 — Rys. 122 bardzo nieczytelny.



Whniosek koncowy

Autorka pracy wykazata sie bardzo dobrym opanowaniem nowoczesnego warsztatu nau-
kowego prezentujgc znajomos¢ zagadnien zwigzanych metrologig wtdkienniczg, projektowa-
niem ptaskich wyrobow witékienniczych oraz analizg statystyczng danych.

- Na uznanie zastuguje opracowanie statystyczne oraz modeli statystycznych.
- Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
- Przyjety cel rozprawy zostat zrealizowany.

Autorka zidentyfikowata luke poznawczg, a na podstawie analizy literatury stwierdzita brak
wystarczajacej liczby publikacji w tym obszarze.

Autorka poprawnie zdefiniowata przedmiot badan, prawidtowo przedstawita plan badan
i wyniki swoich dociekan, we wtasciwy sposdb zrealizowata wszystkie etapy procesu badaw-
czego, w tym wnioskowania, wykazata sie bardzo dobrym rozeznaniem w dziedzinie wiedzy i
bardzo dobrym przygotowaniem w oparciu o analize literatury przedmiotu.

Zrealizowane zadanie badawcze Swiadczy o tym, ze Autorka potrafi zdefiniowa¢ ciekawy
problem badawczy, opracowa¢ plan eksperymentu, przeprowadzi¢ badania
oraz wyciggngc¢ wnioski. Dodatkowym walorem opracowania sg wnioski o wybitnie utylitar-
nym charakterze.

Bardzo pozytywnie oceniam Rozprawe Doktorskg w aspekcie metodologicznym
i merytorycznym co stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Bioragc pod uwage merytoryczne i formalne aspekty rozwigzania tematu podjetego

W pracy stwierdzam jednoznacznie, Ze rozprawa doktorska Pani mgr inz. Agaty Ponieckiej

pt.: ,WLASCIWOSCI MECHANICZNE KOMPOZYTOW ZAWIERAJACYCH JAKO WZMOCNIENIE

HAFT TECHNICZNY WYKONANY Z WtOKIEN LNIANYCH” spetnia wymagania art. 187 Ustawy

z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce stawiane Dysertacjom doktor-

skim.
Konkludujgc, stawiam wniosek o przyjecie opracowania przedstawionego do recenzji -
jako rozprawy doktorskiej mgr inz. Agaty Ponieckiej na stopien doktora nauk technicznych

w dyscyplinie Inzynieria Materiatowa i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Robert Drobina
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