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Recenzja rozprawy doktorskiej pt. Metoda emisji akustycznej jako narzedzie
oceny zmiany parametrow mechanicznych kompozytow cementowo-wltoknistych

autorstwa mgr inz. Anny Adamczak-Bugno

1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi pismo Dyrektora Naukowego Dyscypliny
Inzynieria Ladowa i Transport Politechniki Swictokrzyskiej prof. dr. hab. inz. Jerzego
Wawrzenczyka (L.dz. 34/2021) z dnia 27 maja 2021 r. informujgce o uchwale Rady Naukowe;j
Dyscypliny powierzajacej mi obowiazki recenzenta i opracowanie opinii rozprawy doktorskiej

jak to sformutowano powyze;.

2. Przedmiot recenzji

Przedmiot recenzji stanowi opracowanie pt. Mefoda emisji akustycznej jako narzedzie
oceny zmiany parametrow mechanicznych kompozytow cementowo-wioknistych autorstwa mgr
inz. Anny Adamczak-Bugno, przedstawione Radzie Naukowej Dyscypliny Inzynieria Ladowa
i Transport Politechniki Swietokrzyskiej jako rozprawa doktorska. Promotorem pracy jest prof.
dr hab. inz. Grzegorz Swit, a promotorem pomocniczym — dr inz. Aleksandra Krampikowska.
Rozprawa liczy 262 stron maszynopisu, w tym 228 rysunkéw i 4 tablice. W rozprawie
przytoczono 180 pozycji literatury, w tym — co nalezy z uznaniem odnotowac — pie¢ publikacji
autorstwa lub wspoétautorstwa Doktorantki. Z satysfakcja nalezy podkresli¢, ze dwie z nich
ukazaly si¢ w wysoce renomowanych czasopismach Materials (IF=3,920) i Mathematical
Biosciences and Engineering. Do rozprawy dofgczono streszczenia w jezyku polskim i

angielskim.



3. Ocena celowosci podjecia tematu. trafnosci sformulowania tytutu i tez rozprawy

Na pierwszych stronach rozprawy (str. 1-13) w obszernym Wprowadzeniu w problematyke
pracy Autorka przekonywujaco uzasadnia celowos¢ podjgcia tematu, wywodzac geneze od
praktyki inzynierskiej, co nalezy z uznaniem zauwazy¢. Decydujaca przestanke stanowi rozwaj
zastosowan elementéw celulozowo-cementowych, w szczegdlnosci jako ptyt elewacyjnych, w
zestawieniu ze stwierdzeniem, ze wytrzymatos¢ mechaniczna tych ptyt po okolo 15 latach
uzytkowania ulega obnizeniu nawet o 40%. W tej sytuacji mozliwos$¢ monitorowania przebiegu
tych zmian staje si¢ warunkiem ich bezpiecznego uzytkowania. To inzynierskie, a wlasciwie
inzynieryjne spojrzenie prowadzi z kolei do koniecznosci okreslenia na poziomie
mikrostrukturalnym przyczyn zachodzacych zmian i w konsekwencji mozliwosci pomiaru i
oceny zmiany charakterystyki mechanicznej materialu. Aby ocena taka miata sens praktyczny,
powinna by¢ dokonana metodami nieniszczacymi. W tym celu Autorka wybrata — jak si¢
okazalo stusznie — metode emis;ji akustycznej. W tym obszarze: objawy degradacji — przyczyny
— dobor nieniszczacej metody pomiaru — wiarygodna ocena zmian charakterystyki
mechanicznej materialu nalezy si¢ dopatrywa¢ problemu naukowego rozprawy. Autorka
zardbwno we wstepie (str. 15), jak i w podsumowaniu (str. 247) utozsamia problem naukowy z
celem pracy i definiuje go jako ,,ocena zmiany parametrow (lepiej: cech) mechanicznych piyt
cementowo-wloknistych pod wplywem oddzialywania czynnikow Srodowiskowych 1
wyjatkowych z zastosowaniem metod nieniszczacych”. Takie ujgcie utrudnia oceng waloréw
naukowych rozprawy. Tradycyjnie jako cel pracy okresla si¢ rozwiazanie problemu
naukowego. Ustawa' wskazuje, ze ,rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego™, a zatem problem naukowy powinien by¢ uprzednio
zdefiniowany. Jesli cel zostaje utozsamiony z rozwiazywanym problemem, to jestesmy
niebezpiecznie blisko rozumowania tautologicznego. W tym kontekscie wazne ukierunkowanie
sformutowania problemu naukowego stanowi tytul rozprawy. Pewng watpliwos¢ budzi tu
jednakze fraza ,,narzedzie oceny zmiany parametréw”. Czy narzedzia moze stuzy¢ do oceny, a
nie tylko do pomiaru? ,,Pomiar” i ,,ocena wyniku pomiaru” to dwa odrgbne dzialania, czgsto w
nauce celowo oddzielane.

Tytul rozprawy okresla rowniez przedmiot badan: ,kompozyty cementowo-wlokniste”;
okreslenia tego uzyto nadmiarowo. Zbior tak okreslonych kompozytdéw jest znacznie szerszy

niz tylko celulozowe, mogg to by¢ np. wlokna szklane, aramidowe czy tez stalowe. Ponadto

! Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (z péZniejszymi zmianami)



nalezy zauwazy¢ odwrocenie kolejnosci; powinno by¢ kompozyty widknisto-cementowe, a
nawet wloknocementowe. Sformulowanie tez w rozprawie doktorskiej nie jest obecnie
ustawowo wymagane, niemniej jest szlachetng tradycjg. Z uznaniem nalezy odnotowac, ze w
rozdziale 2.3 zatytulowanym Hipotezy pracy Autorka stormulowala pie¢ mysli wiodgcych.
Trafnie tez nazwala je hipotezami ze wzgledu na ich roboczy charakter i zawarta w tym
sformutowaniu ,,mobilizacj¢” do udowodnienia. Niemniej juz w pierwszym zdaniu tego
rozdzialu przywrocono tradycyjne brzmienie — tezy. Pokazujac tym samym — niezupelnie
stusznie — Ze pojecia te sa traktowane zamiennie. Tezy te — o réznym stopniu waznosci —
uszeregowane w porzadku zadania badawczego, moim zdaniem dobrze odzwierciedlajg
problem naukowy zaklety w rozprawie. Polemiczna uwage nasuwa sformulowanie tezy
pierwszej, ktora brzmi: ,Niektére czynniki eksploatacyjne — cykliczne zamrazanie-
rozmrazanie, dzialanie plomienia ognia 1 oddzialywanie wysokiej temperatury — powoduja
zmiang struktury wewnetrznej plyt cementowo-witoknistych”. Pytanie to czy rzeczywiscie tylko
niektore czynniki powodujg zmiang ... czy nie jest to tylko kwestia réznic w szybkosci

przebiegu procesow destrukcji.

4. Ocena poprawnosci wnioskowania naukowego

Praca przedstawia wyraznie zarysowang ide¢ badawcza, logicznie uporzadkowang i z
wielka determinacja realizowang i dokumentowana. Odnosi si¢ to zaréwno do czesci studialnej
(rozdz. 3), w ktorej Autorka przedstawia kompozyty celulozowo-cementowe jako obiekt
przysztych badan oraz analizuje rézne nieniszczace metody diagnostyczne w aspekcie ich
potencjalnej przydatnosci do oceny zmian stanu kompozytu wywolanych uzytkowaniem, jak i
do czgsci badawczej, w ktorej przedstawiono wybrane metody badan (rozdz. 4) oraz wyniki
pomiaréw i ich interpretacje (rozdz. 5). Rownoczesnie prezentowana w rozprawie idea
badawcza nie znalazta w niej swego odpowiednika w postaci graficznej — ideogramu lub lepigj
— algorytmu programu badawczego. Pozwolitoby to bardziej doceni¢ tadunek intelektualny
zaklety w rozprawie i sprawniej nadgzac¢ za Autorka. Jest to tym istotniejsze, Ze postawione
zadania badawcze nalezy oceni¢ jako trudne, a zamierzenia naukowe, w tym zbudowanie bazy
wiedzy (str. 15 1 16) na podstawie badan wlasnych, jako ambitne. Tym bardziej szkoda, ze w
odniesieniu do zagadnien bardziej szczegdtowych Doktorantka przedstawila interesujace diagramy

np. rys. 4.114.2.



W toku rozprawy, analizujac role wldkien celulozowych w kompozycie cementowym, maja
miejsce czgste odwotania si¢ do pojecia ,,wigzanie”. Na str. 17 znajdujemy wrecz stwierdzenie, ze
»Wiokna celulozowe zapewniaja [...] zdolno$¢ wigzania matryc cementowych”, a takze ,rola
wiokien celulozowych jako wzmocnienia jest zapewnienie odpowiedniego wigzania
mig¢dzyfazowego migdzy zbrojeniem a matryca”. Wynikaloby z tych stwierdzen, ze wiokno
celulozowe zapewnia wigzanie matrycy cementowej, a takze uczestniczy w wigzaniu ,,matryca-
wiokno”. Na stronie 19., tytutem komentarza podano, ze ,,wigzanie” jest utozsamiane ze stopniem
.przylegania do matrycy”. W technologii zapraw i betonow cementowych ,wigzanie”
spowodowane jest reakcjami chemicznego uwodnienia, hydrolizy, a takze karbonatyzacji, ktore
moga i przebiegaja bez udziatu wiokien celulozowych. Sprawa wymaga wyjasnienia ze wzgledu

na istotnos¢ (rola wiokien) tego problemu dla przedstawionych rozwazan.

Zbior phyt celulozowo-cementowych stanowiacych ciata probne zostal podzielony (str. 55-57)
na trzy grupy: A, B, C. W kazdej z grup wydzielono 14 przypadkéw badawczych w zaleznosci od
oddziatywujacego czynnika agresywnego. Brak danych o liczebnosci grup i przypadkow
badawczych, jak réwniez brak danych wedlug jakich kryteriow wydzielono grupy A, B, C; czy
losowo? Na str. 55 znajdujemy stwierdzenie, ze — zdaniem Autorki — ,,przyjete do badan serie od
A do C sg reprezentatywne”. Brakuje jednakze uscislenia do jakiej populacji generalnej mozna t¢
reprezentatywnos$¢ odnies¢, zabraklo rowniez podania wartosci krytycznych deskryptorow
opisujacych przejscie klasowe w procesie destrukcji kompozytu (str. 65). Jesli w miejsce nazw
klasa 1, klasa 2, klasa 3 i 4 uzy¢ formy opisowej, to nasuwajg si¢ watpliwosci odnosnie do trafnosci
przeprowadzonych interpretacji. Na przyklad na str. 80: ,,Analizujac klasy sygnaléow AE
wstepujace w analizowanych przebiegach probek Aii-Ais stwierdzono, ze brak sygnatéw klasy 1
w poczgtkowej fazie badania $wiadczy o mozliwosci wystepowania miejscowo oslabionej
struktury”. A przeciez klasa 1 to ,,inicjacja peknig¢” (str. 65); dlaczego brak sygnalow o inicjacji
peknied miatby $wiadczy¢ o miejscowo ostabionej strukturze. Podobnie ,,brak w zarejestrowanych
zdarzeniach sygnalow klasy 3 1 4 wyraznie wskazuje na uszkodzenie wiokien zbrojacych lub
mozliwos$¢ wystapienia w strukturze materiatu delaminacji i pustek.”. A przeciez klasa 3 to wlasnie
,,delaminacja materiatu” (str. 65). Czy nalezy przez to rozumiec, Ze jesli nie rejestrujemy sygnaléw
danej klasy, to wlasnie zjawiska przypisanej tej klasie wystepuja (podobnie w innych miejscach,
np. str. 95)? Na str. 95 stwierdzono réwniez odmienne zachowanie probek z réznych serii
(zwlaszcza A) poddanych dziataniu czynnikow wyjatkowych. Zauwazony uprzednio brak
informacji o kryteriach podziatly na grupy A, B i C nie pozwala sformulowaé hipotezy o

przyczynach tych zréznicowanych reakcji. Nie podano takze przyczyn zrdznicowania czasu



obserwacji (rys. 5.1-5.42), ktory w poszczegolnych seriach wynosit: A 800 — 1200 s, B 600 — 4000
s1C 300 — 1500 s. Czy to jest czas do momentu zniszczenia? Jaki byt obraz zniszczenia: jesli si¢

konczylo ,,na niebiesko™ — delaminacja, a jaki na z6tto — zerwanie wiokien, zniszczenie materiatu.

Trudno zrozumiaty jest opis rysunkow 5.43-5.84 przedstawiajacych analize czgstotliwosci.
Jesli przyjac, Ze opis osi Y na rysunkach serii ,,a”” oznacza maksymalnie 10E4 kHz, tzn. 10-10* czyli
10° kHz, to wowczas na rysunkach serii , b” maksymalne czestotliwosci wynosza 10° kHz, a wiec
sg stukrotnie nizsze. Podczas gdy z podpisu pod rysunkami wynikaloby, ze rysunki te r6znia si¢

jedynie ,,uszczegdlowieniem zakresu czgstotliwosci przed momentem zniszczenia”.

Whiosek (str. 125) o uzyskaniu istotnych réznic w emitowanych czgstotliwosciach jest
opisowy; ta istotno$¢ nie zostala potwierdzona analizg statystyczng. Ostros¢ tego stwierdzenia
znakomicie kompensuje analiza statystyczna otrzymanych wynikéw przedstawiona w rozdziale
5.3. Analiz¢ statystyczna przeprowadzono za pomocg profesjonalnego programu IBM SPSS
Statistics 26. W wyniku przeprowadzonej analizy ustalono (str. 191-193; 202-207; 213-215) facznie
(A, B, C) imponujacag liczbe 150 korelacji. Nie nazwano jednak estymatoréw Speermana (p, p) 1
nie zwrocono uwagi, ze wsrod tych 150 korelacji przyjmujg one krancowo wartosci p: 0,180-0,809;
p: 0,000-0,049. Przedstawiono rowniez drzewa sygnalizacyjne sygnalow (str. 216-223).
Wiodacymi pojeciami sa tutaj ,,$rednia moc sygnatu” i, ,$redni czas trwania sygnatu”, jednakze nie

zostaly one stosownie objasnione.

Bardzo obszerna analiza statystyczna zostala przeprowadzona w zalozeniu jako weryfikacja
hipotez zawartych w pracy (rodz. 5.3, str. 76) 1 w szerokim rozumieniu moze by¢ tak traktowana.
W konsekwencji jednakze, w odniesieniu do hipotez formalnie przedstawionych w rozdz. 2.3,
zabraklo we wnioskach (str. 247-248) stwierdzenia, czy tezy te zostaly dowiedzione. Ostatnie
zdanie (str. 241) rozdziatu Wyniki badan wlasnych informuje, ze ,,analiza widm [...] umozliwia
prawidlowe podjecie decyzji o tym, czy 1 jak nalezy je naprawiac.”. Uwazam, ze zwlaszcza w
zakresie ,,jak nalezy naprawiac” jest to stwierdzenie znacznie wykraczajace poza zakres pracy. W
rozprawie (str. 243-245) zamieszczono rowniez projekt ,,metodyki oceny stanu eksploatowanych
plyt cementowo-wldknistych”. Zwazywszy, ze metodyka to zbior zasad, to przedstawiono raczej
,,metode” czyli sposdb postepowania. Sposob ten przedstawiono w postaci bardzo rozbudowanego
algorytmu, w efekcie uzyskujac trzy nowe kategorie: ,,nieistotna zmiana”, ,,istotna zmiana” i
-Krytyczna zmiana” — wczesnie] nie rozwazane w rozprawie. Z uznaniem nalezy odnotowac, ze
ostatni rozdzial rozprawy (rozdz. 7.3, str. 249) to proponowane kierunki badan. Jak stwierdza

Autorka, plyty wildknisto-cementowe (sic!) odznaczajg si¢ ogromnym potencjatem (domyslnie —



badawczym 1 aplikacyjnym); zwazywszy ten potencjal, uwazam, ze kontynuacja tej tematyki jest

konieczna.

5. Ocena redakcii naukowej

Rozprawa pod wzgledem estetycznym wywiera bardzo korzystne wrazenie, niemniej
zawiera stosunkowo duzo niedoskonatosci w aspekcie redakcji naukowej. Brak wykazu
uzywanych symboli 1 jednostek, a nie wszystkie sposrdd licznie stosowanych symboli sg
objasnione w tekscie. Ponad 200 numerowanych rysunkow (rys. 5.1 — 5.202) nie zostato w
calosci przywolanych w tekscie. Zwiazek z trescig tekstu jest jedynie zaznaczony lokalizacja
rysunku. Utrudnia to percepcj¢ przekazywanych mysli, zwlaszcza w czesci dotyczacej analizy

statystycznej (rys. 5.127 i nastgpne).

Kolejne uwagi dotyczace redakcji naukowej, glownie terminologii, przedstawiono ponizej

w takim porzadku, jak si¢ nasuwatly przy studiowaniu dziela.

e Sformulowanie (str. 11): ,po uplywie okolo 5 lat, reakcje wegla z produktami
hydratacji” jest niepoprawne, jako ze wegiel jest pierwiastkiem (koloru czarnego) i
trudno dopuscié, aby powstal (nawet po pieciu latach) w phytach i reagowal z
produktami hydratacji.

e W tresci rozprawy termin ,struktura” jest uzywany w znaczeniu ,mikrostruktura”,
natomiast w rozdz. 5.2 Wyniki analiz mikroskopowych rtyciny sa opisane
,mikrostruktura” — trafnie, a w czgSci opisowej uzyto terminu ,;makrostruktura” —
nietrafnie.

e W tresci rozprawy uzywa si¢ terminu ,,masa”, np. ,,masa wtoknista” (str. 17, 18, 19, 22
1 dalej) w znaczeniu ,,mieszanka’; masa to miara bezwladnosci.

e Zjawisko to powigzano z krystalizacja wapnia w przeswicie” (str. 27) — czy
rzeczywiscie? Wapn to pierwiastek.

e _Pelna mineralizacja” (str. 27), ,,ogowacenie wiokien” (str. 30) — nalezaloby te terminy
wyjasnic.

e  Nadmiar portlandytu jest pozadany w betonach zbrojonych stala nierdzewna” (str. 28)
— obserwujac na budowach skorodowane prety zbrojeniowe, mozna by sadzi¢, ze
zbrojenie ze stali odpornej na korozje jest stosowane raczej rzadko; jakkolwiek
Eurokod?2 (pkt. 4.3) dopuszcza taka mozliwos¢.

e _Rozwdj i propagacja peknigé” — nalezaloby sprecyzowac czym te zjawiska si¢ roznia.



e Rozréznienie ,,probek wypalanych” i ,probek podpalanych™ (np. str. 161) wymaga

zdefiniowania.

6. Podsumowanie — wniosck koncowy

Zgodnie z Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (z pdZniejszymi zmianami) rozprawa doktorska
powinna stanowi¢ oryginalne rozwiazanie problemu naukowego, wykazywaé ogolng

wiedze teoretyczng kandydata, a takze umiejetnos¢ prowadzenia pracy naukowej.

Wiele stwierdzen w tej recenzji przybrato forme pytajaca lub wrecz konczy cie znakiem
zapytania. Wynika to stad, ze studiujac to wieloaspektowe dzielo, zaczalem pod$wiadomie
traktowa¢ oceniana Autorke jak partnera naukowego. Zauwazylem juz tez w recenzji, ze inne
ujecie niektorych fragmentéw rozprawy (por. rozdz. 4. recenzji) pozwoliloby sprawniej
nadgza¢ za wywodem Doktorantki. Mam tez wrazenie, ze wobec wielosci nagromadzonych
zagadnien ,,Autorka wyprzedza sama siebie”. Stad stala tendencja do wprowadzania nowych
kategorii, nie zawsze wystarczajaco zdefiniowanych i wynikajacych z dotychczasowych
rozwazan. Oczywiscie nie zawsze tez moglem podziela¢ optymizm i entuzjazm Doktorantki, a
pamigtajac o funkcji recenzenta, staratem si¢ ogranicza¢ podziw dla dynamiki i niecierpliwosci

badacza.

Niemniej — mimo wielu uwag polemicznych, a nawet zdecydowanie krytycznych — z
przekonaniem stwierdzam, ze pani mgr inz. Anna Adamczak-Bugno wykazala si¢ ogélna
wiedzg teoretyczng 1 umiejgtnoscia pracy naukowej, a przedstawiona rozprawa doktorska

stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Reasumujac, stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. A. Adamczak-
Bugno pt. ,Metoda emisji akustycznej jako narzedzie oceny zmiany parametrow
mechanicznych kompozytow cementowo-wioknistych” spelnia wymagania przewidziane
Ustawa z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i

tytule w zakresie sztuki z poZniejszymi zmianami.
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