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Rccenzja rozpi'awy doktorskiej mara ini:. Nlarcina Bicdl ' pt. ,,Swiatlowocly dw6jlomnc
do badania odksztalcc6 dynamiczn},ch w matcrialach kompozytowl'ch"

Rozprawa doktorska Para nlgra in2 Martina Biedy zostala wykona pod kierunkiem prof. dra

hab. in2. Tomasza Woliilskiego. a promotorem pomocniczym by+ dr in2. 1'iota Sobotka, obi\i z

Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiel. Badania przedstaxx'iona w ramach tozpraw:y byly

finansov\'ane z grantu NCBiR })od tytulem ,,Fotoniczne materia+y kompozytowe do

monitorowania struktur lotniczych ''. Rozpraxx'a nla charakter g16u'nie cksperymentalny i

koncentruje sig na wykorzystaniu gwiattowod6w dw6j+omnych isiatek 13ragga do

monitorowania mechanicznych itermicznych obciq2eil struktur kompozl'towych.

Tcmatyka rozprawy jest bardzo aktualna iwpisuje sig w trend zastgpowania

konstrukcji metalowych przez ich kompozytoxx,e odpowiedniki, co zwiqzitne .jest z vq'sokq

mcchanicznq wytrzyma+ogciq kompozyt6w istosunkowo matzo masa. Takin 'vvtagciwogci

kompozyt6w umo21iwiajq ich zastosowania w przemyfle lotniczym. maszynowym i
budownictwie

Rozprawa sktada sig z 6 rozdzia16'\v, I zalqcznika iwykazu cytowanel literatury (96

pozyqi) o lqcznei dlugogci 102 stron. Na koi\cu rozprawy Autor dotqczyt tak2e 'wykaz

w+asnych publikacji, kt6ry sklada sig z 6 u:sp6tautorskicll artyku16w w czasopismach z misty

Filadelfijskiei, przy czym tylko 3 z mich wiq2q sig bezpogrednio z tematyk4 rozprawy: H/)7)//e(/

O7?//cs, /fff' Se/7.\o/'.sf Joz//./7a/. .,4c/a P'/ZD/.s:/c'a Po/o/z/c'a ,4, 7 artyku16w w czasopismach spoza

LF (I zwiqzany z rozprawq). 10 knmunikat6w kon6ercncgnych (7 zuiqzanycll z rozprau'q)

graz I zgloszenia patentowego dotyczqcego hologranicznego projektora obraz6w barwnych

W dw6ch artykulach z LF Autos rozpraxx'y pojawia sig na pierwszym miejsct.i na ligcie

wsp61autor6w

Rozdzia] 1. stanowi wprowadzcnic w tematykg rozprawy. Pizedstawiono w nim

podstawowe polgcia dotyczQce gwiatlowod6w. w t},m vv szczeg61nogci gwiatlow'od6w

dw6jtomnych graz I)olaf metrycznycll czujnik6w gxx'iatlowodowycll. W rozclziale 1 . zawarto

r6wnie2 infornlac.je na tempt klasyflkacji matelia16w kompozytowych itch podstawowycla



w[agciwogci graz I)lzeg]qd znanych z ]iteratur}, rozwiqzai] dotycz4cych zastosowai]

polarymetrycznych czL\jnik6w gwiatlowodow)ch.

W rozdziale 2. om6wiono I)races W'twarzania kompozytu oraz spos6b integracji

czujnik6w gwiatlowodowych z elementami kompozytovs:ymi. Przedstawiono w nim take:e

-2ne konfiguracje czL\jnik6w polarymetrycznycla stosowanych clo monitorowania stanu

kompozytu, w tym czL\jniki transmisgnc iodbiciowe. spos6b kompensowania efekt6w

temperaturowych graz czL\jniki. w kt6rych jako element odbiciowy zastosowano siatkg

13ragga o zmiennym okresie. Ciekawym rozwiQzaniem zaproponowanym przez Autora .jest

Frosty, nat92eniowy spos6b detekcji, umo2:liwiajqcy .jediloczesne gledzenie znlian stand

polaryzacjiw czt\jniku polarynletrycznym iprzcsunigcia widma odbiciowego siatki Bragga o

zmiennym okresie. co w konsekwencji um021iwia jeclnoczesny I)omiar clw6ch parametr6bv

nizycznych, na przyklad odkszta+cenia itenlperittury

W rozdziale 3. 1)rzedstawiono oryginalny algorytnl analizy sygnalu optycznego z

czujnika polarymetrycznego, wykorzystt\jqcl' transibrmatg Hilberta. Gt6wnq zaletq

zaproponowanego algorytmu jest powigkszenie dynainiki poilliaru zmian fbzy do 27 dB. co

znaczne wykracza ])oza liniowq czg£6 odpowiedzi tradycgnego sl'stena cletekc.ii

ograniczoncgo sinusoidalnq charakterystykq czLOnika I)olarJmetrycznego. Skt.lteczno96

opracowanego algory'tmu zastata path'ierdzona w praktyce. poprzez por6w;nttnie odpowiedzi

na dynamiczne zamiany odksztalcenia z czL\jnika I)olalymetrycznego iclektronicznego

czujnika przyspieszenia

W rozdziale 4. Autor przedstawi+ oryginalnq metodg umo21wiajqcq jednoczesny pomiar

temperatury oraz odkszta+cei\ za pomocq I)ojedynczego czLLjnika polarymctrycznego. 'w

kt6rym jake element odbiciowy zastosowano siatkg Bragga o zmicnnym oktcsie.

Wielkogciami mierzonymi bezl)ogrednio jest r62nicowa zmiana lazy w czLljniku

polarynletrycznym iprzesunigcie widma odbiciowego siatki [3ragga. Autor potxvierdzi}

cksperynlentalnie, 2e oba elementy pomiarowe wl'kazL\jq r62nq czu+o96 na temp)eraturg i

u,yd+u2cnie, co umo21iwia .jednoznacznc rom:iqzanie ukladu r6wnail liniowych opisLlj4cych

odpowied2 czujnika iw konsekwencji wyznaczenie obu parttmetr6w. W zaprol)onowanym

rozwiqzaniu czujnik optyczny jest zbudou:idly wy+qcznie z element6w gwiatlowodowych. co

podwy2sza jego funkcjonalno£6 inieza'vvodno96, Dodatkowq zaletq lego czu.jnika .lest

wy14cznie nat92eniowy spos6b dctekcji. co redo-lkLlje chas odpowiedzi, a tak2e koszty

Opracowanq metodg I)rzetestowano zar6wno w I)omiarach statycznych. jak idynamic/nych

Przy sta+ei tempelaturze czLLjnika uzyskano rozclzielczogC pomiaru odkszta+ccnia rzgdu

t20 pf. Przy r6'bvnoczesnym pomiarze temperatury iodksztatcenia uzyskatlo nicco gorszQ



rozdzielczo96. ocjpowiednio tSO pf oraz t3 'C. Uzyskane rozdzielczofci pomiaru nie s4

rekordowe, ale jednak VAfystarczajqce do monitorowania element6vv' konapozytov'.ych. Fakt ten

zostat praktycznie potwierdzony w rozdziale 5., w kt6rym przeclstawiono wyniki

laboratorgnych test6w czLljnika hybrydowego zamocovt'anego na goleni koml)ozytowcl

ultralekkiego samolotu Aero AT-3 oraz cztdnik6w zatopionych w materials kompozytowym.

W pierwszym etapie elementy kompozytowe z czLljnikami optycznymi by+y poddanc

badaniom zmgczeniowym. obejmLljqcym wielokrotne cyklc odksztalceiq w zmiennycll

v'.:arunkach grodowiskowych. Nastgpnie przeprowadzono testa' obciq2eniowe goleni z

przymocowanym do nie.i czL\jnikiem optycznym. W obt,t przypadkach. wyniki uzyskane z

czujnika gwiat+ou,odowego wykitzywaly dobrq zgodnogC ze wskazaniami refereilcgnego

czLljnika temperatury iczL\jnika tensomctrycznego. Przedstawione w rozdziale 5. 'svyniki

potwierdzaj4 mo2:liu'o£6 praktycznego wykorzystania opracowanycll przcz Aurora rozwiqzatl

Pasco ukladt.t dctekcgnego rzgdu 10 kllz graz do96 (iu2a dynamika (27dB) powodL\jq. 2e

zaproponowany czLUnik mode rejestrowaC zar6wno kr6tkotrwate oclksztalcenie o du2ej

amplitudzie jak ipowolne zmiany odksztalccnia spowodowane np. wp+yv'-'em temperatury

Rozprawa jest na og61 dobrze napisana izilustrowana })rzeml'glanymi r)sunkanli

Liczba potknig6 iniezrgcznogci.jgzykowych .jest .jednak do£6 znaczna. przl ' czyln najbardziej

bciQ2ajQce SQ iliezrgcznie sforinu+owane tezy rozprawy

W trakcie czytania rozprawy nasungly mi sig dwie t.twagio charakterze merytorycznym.

Pierwsza dotyczy pomiar6w czutogci w16kna clw6jlomnego (Bow-Tie) na temperature i

rozciqganie. Wyniki przedstawione na rys.4.4 i4.5 sugerL\jq. 2e zmiany dw6jlomnogci

fazowej pod wplywen) rosnqcei temperatury irozciqgania sq oclpovviednio cJodatnie iL\jemne.

tymczasem daily literaturowe m6wiq o ocl-.I.rotnych zeal(ach czu+ogci. [)juga wqtp]iwo£6

dotyczy powod6w ograniczenia zitkresu rekonstrukcji I'azy z wykorzystaniem transformaty

Hilberta do przedzialu 0--10n rad. Z o})isu algorytmu wydaje siQ, ze m6g+by on dzia+aCI w

nieskoficzonym zakresie zmian fazy. Autos nie wyjagni+ jakie sq fizyczne powody lego

ograniczonel stosowalnogci?

Przytoczone WQtpliwogci nie wp+ywalQ jednak na og61nie wysokq oceng merytorycznq

rozprawy. Mole uznanie budzi aktualna tematyka. szcroki zttkrcs flrzeprowadzonych badail

,ksperymentalnych wspartych od})owiednimi symulacjami, a tak2e I)otwierdzcnie praktycznel

stosowalnogci opracowanych rozwiqzai\ \l,, laboratory.jnycll testach obci42:eniowych goleni

samolotowej

Za najwa2niejsze xq'aiki lozprawy nale2y t,tzna6 opracowanie iimplementacjg

lgorytmu rekonstrt.ikc.ii zmian I'azy z wykorzystaniem trails6ormaty Hilbert, kt6ry znosi



ograniczenie zakresu pomiarowego wynik4Qce z periodycznofci sygnalu intertbrencyjnego

Wa2:nym wynikiem jest tak2e propozyqa ]lybrydowego czLUnika bazujqcego na w]6knie

dw6j+omnym izmienno-oklesowq siatce Bragga. kt6ry z powodzeniem zastosowano do

jednoczesnego pomiaru odksztalceiq itemperatury. Zaletami czLLjnika sq w petri

gwiatlowodowa konfiguracja Diaz nat92eniowa metoda clctckcji, gu;arantLtjqca niezawodno96.

niskie koszty idogC szerokie pasha czgstotliwofciowe (do 10 kl lz). I'rzydatno£6 czL\jnika do

monitorowania statycznych idyilamicznych obciq2eil elelnent6w kompozytowych zostala

potwierdzona praktycznie. Ponadto, istotnym wynlkiem rozprawy o charakterze

technologicznym by+o opanowanie sposob6u; integracji czLljnik6v\' gwiatlowodotW'ch z

elementem kompozytowym

W podsumowaniu stwicrdzam, 2:e recenzowana rozprav'-'a zawiera istotne u,yniki

naukowe imo2e byC ])odstawq uzyskania stopnia doktora Hank fizycznych u, gwietle

wymagai\ formalnycll star'ianych przez ocl!)owiednic ustawy. Wiloszg wigs o dopuszczenie

mara in2. N,larcina Biedy do d£tlszych fatal)6w przewodu doktorskiego. a tak2e o wyr62nienie

rozprawy ze wzglgdu na wysokq wartogC uzyskanlch wynik6w. potwierdzonq trzema

publikacjamiw czaso})ismach z Listy Filadelfijskiej. Dodatkowo. Actor opublikowa+ trzy

inns place w czasopismach wysokiej rangi(.,4/)y)/fec/ (1])//c.s, OP//c-.\- (I'o//?/ilz//z/c'a//o/z.s, F'z./.vo/?

fng/nee/'fng c://zd .De.s/gn) z zakresu holografii optyczilel imetrologii, kt6re wskazLljq na jego

gu ietne przygotou'ante do prowadzenia badai\ naukowych w clziedzinie optyki
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