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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Mateusza Szelaga pt. ,,Czujniki
swiatlowodowe z siatkg Bragga do pomiaru odksztalcen i temperatury w materialach
kompozytowych”

Rozprawa doktorska Pana Mateusza Szelaga zostata wykona pod kierunkiem dra hab. inz.
Piotra Lesiaka, a promotorem pomocniczym byt dr inz. Daniel Budaszewski, obaj z Wydziatu
Fizyki Politechniki Warszawskiej. Badania o charakterze eksperymentalnym 1 symulacyjnym,
przedstawione w ramach rozprawy, koncentruja si¢ na wihasciwosciach swiattowodowych
siatek Bragga 1 mozliwosci ich wykorzystania do moniotorowania stanu struktur

kompozytowych, w szczegdlnosci do pomiaru odksztatcen.

Warto podkresli¢, ze tematyka rozprawy jest bardzo aktualna. W ostatnich latach
obserwuje si¢ narastajacy trend do coraz bardziej powszechnego zastepowania konstrukeji
metalowych przez ich kompozytowe odpowiedniki. Istotnag zaleta kompozytow jest wysoka
mechaniczna wytrzymatos¢ przy stosunkowo nieduzej masie, co zache¢ca do ich stosowania w
przemysle lotniczym, maszynowym 1 budownictwie. W ramach rozprawy przebadano
mozliwo$é monitorowania mechanicznych i1 termicznych obcigzen struktur kompozytowych
przy pomocy swiattowodowych siatek Bragga. Tematyka badan podjetych przez Autora ma
wiec duzy potencjal aplikacyjny, a uzyskane wyniki moga przyczyni¢ si¢ do poszerzenia
obszaru zastosowan struktur kompozytowych.

Rozprawa sktada si¢ z 5 rozdzialow, 5 zatacznikow i wykazu cytowanej literatury (75
pozycji) o lacznej dhugosci 96 stron. Na koncu rozprawy Autor dolgczyt takze wykaz
wilasnych publikacji, ktéry sktada si¢ z 3 wspétautorskich artykutow w czasopismach z Listy
Filadelfijskiej: Measurement-1, Acta Physica Polonica A-2, jednego artykulu w czasopismie
spoza LF (Elektronika) oraz 5 komunikatow konferencyjnych. Tylko w jednym artykule
(Elektronika) Autor rozprawy pojawia si¢ na pierwszym miejscu na liscie wspotautorow.

Rozdzial 1. stanowi wprowadzenie w tematyke rozprawy. Przedstawiono w nim
podstawowe pojecia dotyczace swiattowodowych siatek Bragga, metody ich wytwarzania
oraz sposoby kompensacji wplywu temperatury na wynik pomiaru innych wielkosci
fizycznych. W rozdziale 1. zawarto réwniez wprowadzajace informacje na temat rodzajow

materiatdw kompozytowych i ich podstawowych wilasciwosci.
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W rozdziale 2. przedstawiono wyniki analizy numerycznej odpowiedzi siatek Bragga na
temperature¢ i odksztalcenia dla jednorodnego i1 gradientowego rozkladu mierzonego
parametru wzdluz dlugosdei siatki. WartoSciowym rezultatem przedstawionym w tym
rozdziale jest wykazanie na drodze symulacji numerycznych, ze gradientowy rozklad
mierzonego parametru (liniowy, gaussowski) jest odpowiedzialny za poszerzenie
charakterystyki widmowej siatki oraz za zmniejszenie wspolczynnika odbicia.

W rozdziale 3. zdefiniowano model numeryczny struktury kompozytowej, ktéry stuzyt
do obliczen odksztalcen przy réznych obcigzeniach. W symulacjach uwzgledniono ilosé
warstw  struktury kompozytowej 1 kierunek ich ulozenia. Opisano rowniez metode
formowania struktury kompozytowe] z zatopionym widknem, a takze sposéb pomiaru
czutosci siatek Bragga na temperature i odksztalcenia. Opracowanie skutecznej metody
integracji czujnika swiattowodowego z kompozytem nalezy uznaé za wazne osiggniecie
Autora, ktoére wymagato rozwigzania szeregu probleméw technologicznych, w tym doboru
odpowiedniej struktury kompozytu (typu widkna zbrojacego, ilosci 1 kierunku utozenia
warstw kompozytu), temperatury i czasy wygrzewania, pokrycia widkna optycznego oraz
umiejscowienia czujnika w kompozycie. Dzigki temu mozliwie bylo przeprowadzenie badan
eksperymentalnych czutosci siatek Bragga wbudowanych w strukture kompozytowa na
odksztatcenia, ktore zostaty opisane w rozdziale 4. Wyniki pomiardéw i symulacji wykazywaty
dobra zgodnos¢, co potwierdza poprawnos¢ przyjetego przez Autora modelu numerycznego.

W rozdziale 5 przebadano mozliwos¢ zastosowania $wiattowodowej siatki Bragga z
liniowo opadajacym zboczem charakterystyki transmisyjnej jako czujnika temperatury i
odksztalcenia w strukturze kompozytowej. Niewatpliwg zaletg siatki Bragga tego typu jest
wariantowy system detekcyjny, w ktorym, w zaleznoscei od potrzeb, mozna mierzy¢ natgzenie
swiatfa dla wybranej dtugosci fali lub pozycje piku Bragga. Przeprowadzone eksperymenty
potwierdzily mozliwos$¢ stosowania takich siatek do pomiaru temperatury i wydluzenia w
szerokim zakresie zmiennosci obu parametrow.

Rozprawa jest dobrze napisana i1 zilustrowana przemyslanymi rysunkami. Liczba
potknig¢ 1 niezrgcznosci jezykowych, ktére wymieniam w zalaczniku, nie przekracza
akceptowalnego poziomu. W trakcie czytania rozprawy nasunely mi si¢ dwie uwagi o
charakterze merytorycznym. Pierwsza dotyczy obliczen czulosci siatek Bragga na
temperature i wydtuzenie. Nie rozumiem dlaczego obliczona czutos$¢ na temperature powyzej
i ponizej przyjetej temperatury odniesienia (25 °C) ma inng wartos¢. Czutos¢ jest mierzalnym
parametrem i intuicyjnie trudno jest zaakceptowac fakt , ze wynik pomiaru mialby zaleze¢ od

przyjete] w obliczeniach temperatury odniesienia. Podobne watpliwosci dotycza réznych

2



wartosei czuloéci na odksztalcenia uzyskanych w obliczeniach dla rozciagania i Sciskania.
Druga uwaga dotyczy braku jasnej definicji czulosci siatki na dany parametr fizyczny w
przypadku niejednorodnego rozktadu tego parametru wzdtuz dlugosci siatki.

Przytoczone watpliwosci nie wplywaja jednak na ogolnie wysoka oceng merytoryczng
rozprawy. Na podkreslenie zastuguje aktualna tematyka, szeroki zakres przeprowadzonych
badan i ich zdecydowanie aplikacyjny charakter. Autor przeprowadzit symulacje parametrow
mechanicznych i optycznych struktur kompozytowych z wybudowana siatka Bragga przy
pomocy zaawansowanych narzedzi numerycznych. Istotnym wynikiem rozprawy jest analiza
wplywu gradientowego rozktadu mierzonego parametru na odpowiedz siatki Bragga. Autor
wykazal si¢ takze umiejetnosciami eksperymentalnymi, co pozwolilo na zweryfikowanie
przyjetego modelu numerycznego wzgledem wynikéw pomiaru, a takze na potwierdzenie w
praktyce mozliwosci stosowania siatek Bragga do monitorowania odksztalcen w
kompozytach. Wartosciowym pomystem, potwierdzonym eksperymentalnie, jest takze
zastosowanie siatki Bragga z liniowo opadajacym zboczem charakterystyki transmisyjnej do
pomiaru temperatury i odksztalcenia w materiatach kompozytowych. Ponadto, waznym
osiggnieciem rozprawy o charakterze technologicznym, warunkujacym wszystkie badania
eksperymentalne, bylo opanowanie metody integracji czujnika swiatlowodowego z
elementem kompozytowym, w tym rozwigzanie problemu doprowadzen.

W podsumowaniu stwierdzam, ze recenzowana rozprawa zawiera istotne wyniki
naukowe i moze by¢ podstawg uzyskania stopnia doktora nauk fizycznych w swietle
wymagan formalnych stawianych przez odpowiednie ustawy. Wnosz¢ wigc o dopuszczenie

mgra inz. Mateusza Szelaga do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.
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Wykaz bledow redakeyjnych i niescislych wypowiedzi

Nie stawiamy kropek po tytutach rozdzialow i podrozdziatow.
Str.18: ,,Swiatlo odbite od kazdego prazka siatki”.

Str.18: ,,Obraz prazkéw interferencyjnych oddziatuje na rdzen wtokna™.

Str.19: ,,Wspotczynnik zatamania $wiatta posiada najwigksze wartosci w poblizu osi

podtuznej $wiattowodu”.

Str.20: zamiast ,,réwnomierne siatki Bragga™ lepiej byloby powiedzie¢ ,jednorodne
siatki Bragga™.

Str.22: ,,Zastosowanie maski fazowej o zmiennej sprawnosci”, (wydajnosci
dyfrakcyjnej 7?).

Niejasne rysunki 1.4 1 1.7.

Str. 37: ,, Fotoczutosc jest to zdolnos¢ do posiadania catkowicie zmienionego
wspoOtczynnika zalamania $wiatla poprzez oddziatywanie na swiattowdd

promieniowaniem ultrafioletowym”.



