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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Tomasza Charubina pt.

Zjawisko Matteucciego w niejednorodnym polu magnetycznym i jego zastosowanie
w budowie sensoréw magnetycznych

1. Podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr. inz. Tomasza Charubina zatytutowana
Zjawisko Matteucciego w niejednorodnym polu magnetycznym i jego zastosowanie w budowie
sensorow magnetycznych. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Roman Szewczyk,
a promotorem pomocniczym dr inz. Michat Nowicki. Recenzja opracowana zostata
na zlecenie Dziekana Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. inz.
Roberta Sitnika z dnia 17 wrze$nia 2024 r. zgodnie z uchwatg Rady Naukowej Dyscypliny
Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej z dnia 9 wrzesnia 2024 r. Recenzja ma
by¢ wykorzystana w postepowaniu o nadanie mgr. inz. Tomaszowi Charubinowi stopnia
naukowego doktora nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna
przed Radg Naukowa Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Warszawskiej.

2. Charakterystyka ogolna rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Tomasza Charubina dotyczy
opracowania nowego typu sensoréw do pomiaru niejednorodnego pola magnetycznego,
wykorzystujacych druty amorficzne z wprowadzong poprzez naprezenia mechaniczne
anizotropig helikalng. Przedmiot rozprawy doktorskiej wpisuje sie w dyscypline naukowa
inzynieria mechaniczna, w zakres ktérej, zgodnie z Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o0 szkolnictwie wyzszym i nauce wtgczone zostaty zagadnienia z obszaru budowy
i eksploatacji maszyn.
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W swojej pracy Doktorant podjat badania naukowe o charakterze eksperymentalnym
zmierzajgce do opracowania nowego typu czujnikdw do pomiaru pola magnetycznego,
w szczegélno$ci natezenia pola o niejednorodnym charakterze. Nalezy podkreslic,
ze zaproponowana koncepcja wykorzystania do budowy czujnika efektu Matteucciego
w cienkich magnetycznych drutach amorficznych jest nowatorska i nie byta do tej pory
prezentowana w literaturze. Rdwnoczes$nie potrzeba pomiaréw natgzenia pola magnetycznego
wystepuje szeroko w obszarze automatyki przemystowej, badan nieniszczacych oraz
inzynierii biomedycznej. Prowadzi to do oceny, ze podjety temat jest badawczo aktualny
i odpowiada na potrzeby aplikacyjne. Aktualno$¢ tematu rozprawy doktorskiej
potwierdzajg zaréwno trwajgce prace zwigzane z opracowaniem nowego typu czujnikow pola
magnetycznego (w tym opracowania firmy Infineon), jak i biezace badania w zakresie
magneto-mechanicznych aspektéw efektu Matteucciego realizowane w wiodacych osrodkach
na $wiecie, co potwierdza np. publikacja naukowcéw z Cardiff University: S. Alimohammadi,
P.I. Williams, T.A. Meydan, Curvature Sensor Utilizing the Matteucci Effect in Amorphous
Wire ,Sensors” 2023, 23(3), 1243, https://doi.org/10.3390/s23031243.

Wobec powyzszego tematyke podjetg w rozprawie doktorskiej uznaje za aktualng

i wazng zaréwno z punktu widzenia badan podstawowych jak i stosowanych.

3. Merytoryczna ocena pracy

Recenzowana rozprawa liczy 116 stron, sktada sie na nig dwanascie oznaczonych
numerami czesci (w tym wstep i bibliografia), streszczenia w jezyku polskim i angielskim
oraz wykaz najwazniejszych oznaczen.

We wstepie autor ogdlnie scharakteryzowat przedmiot rozprawy i zdefiniowat luke
badawcza jako ograniczony opis proceséw fizycznych zwigzanych z efektem Matteucciego,
a w szczegolnosci brak w literaturze wyjasnienia zachowania czujnika wykorzystujgcego
efekt Matteucciego w polu magnetycznym o zmiennym rozktadzie przestrzennym.
W mojej ocenie jest to diagnoza trafna.

Rozdziat drugi poswigcono okresleniu celu i zakresu pracy oraz sformutowaniu tezy
rozprawy. Jako cel pracy przyjeto ,zbadanie zjawiska Matteucciego w niejednorodnym
polu magnetycznym oraz weryfikacja mozliwosci jego wykorzystania w budowie nowego
typu sensoréw z uwzglednieniem niejednorodnosci pola magnetycznego wzdtuz osi

prébki”. Jest to cel ambitny badawczo i nowatorski.



Doktorant postawit teze, ze ,Mozliwe jest zbudowanie sensora pola magnetycznego
do pomiaru pél niejednorodnych, ktéry bedzie wykorzystywat Efekt Matteuciego w drutach
ze stopéw amorficznych”. Moim zdaniem na poczgtku badan, jesli nie jeste$my pewni
co do ich wyniku, nalezy postugiwac sie hipotezg badawczg, nie za$ tezg. Osobiscie uwazam
za niezbyt prawidtowa konstrukcje tezy/hipotezy jako ,mozliwe jest". Czy jesli badaczowi
nie udatoby sie dowies¢ ,mozliwosci”, to czy jest to dowodem na ,niemozliwo$¢"?
Pomijajgc poruszone przeze mnie kwestie terminologiczne stwierdzam, ze zatozenie
badawcze Doktoranta znajduje swoje odzwierciedlenie w zakresie rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant dokonat przegladu stanu wiedzy w zakresie czujnikéw
pola magnetycznego. Przeglad jest mozliwie petny, nalezy jednak zwrdci¢ uwage,
ze koncentruje sie on na ujeciu opisu aplikacyjnego czujnikéw, w ograniczonym zakresie
prezentujgc aspekty naukowe badan w tym zakresie. Takze przeglad stanu wiedzy
w zakresie zjawisk magnetomechanicznych i efektu Matteucciego koncentruje sie
na fizycznych podstawach zjawiska. Jest to podejscie poprawne pod wzgledem toku
rozumowania rozprawy doktorskiej. Warto bytoby jednak uzupetni¢ przeglad stanu wiedzy
0 najnowsze publikacje zwigzane wynikami badan efektu Matteucciego w drutach
amorficznych realizowane w wiodacych osrodkach na $wiecie. Prosze o takie
uzupetnienie w trakcie obrony rozprawy doktorskie;.

W rozdziale czwartym Doktorant scharakteryzowat przedmiot badan. Obejmuje
on druty amorficzne wykonane ze stopéw zelaza i kobaltu, oferowane komercyjnie miedzy
innymi przez firmy Tamag lberica z Hiszpanii oraz AICHI Steel (dawniej UNITIKA)
z Japonii. Opis przedmiotu badan jest jednoznaczny i nie budzi zastrzezen.

W rozdziale pigtym opisano metode pomiarowg zastosowang w pracy doktorskiej.
Nalezy podkresli¢, ze Doktorant w ramach pracy opracowat sze$é¢ stanowisk
eksperymentalnych niezbednych do realizacji kolejnych etapéw przygotowania prébek
iich badania. Wskazuje to na szeroki zakres podjetej pracy eksperymentalnej oraz
potwierdza kompetencje badawcze Doktoranta. Jednak zamieszczony w rozdziale opis
badar rozktadu pola w cewkach Helmholtza wydaje sie byé zbedny. Cewki Helmholtza s3
uznawane za podstawowy wzorzec pola magnetycznego, umozliwiajacy powiazanie
pradu ptyngcego przez cewke i jej geometrii, z natezeniem pola magnetycznego. Ponadto
w wielu miejscach rozdziatu parametry uzytkowe stanowisk opisano w sposéb jakosciowy

(np. ,Stanowisko pozwolito na zbadanie w powiekszeniu wygladu pojedynczych impulséw
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Matteucciego w dobrej rozdzielczo$ci z wykluczeniem szuméw”). W trakcie obrony
Doktorant powinien, tam gdzie wystepujg w tym zakresie braki, w miarg mozliwosci
uzupetnié¢ informacje o ilosciowym oszacowaniu parametréw opisujgcych doktadnosc
pomiaréw na opracowanych stanowiskach.

W rozdziale széstym i siddmym rozprawy przedstawiono wyniki badan
eksperymentalnych w zakresie zjawiska Matteucciego zaréwno w jednorodnym,
jak i niejednorodnym polu magnetycznym. Na podkres$lenie zastuguje szeroki program
badan, potwierdzajacy ambitne podejscie Doktoranta do realizowanej pracy. Doktorant
przedstawit wyniki umozliwiajace powigzanie parametréw ilosciowych opisujgcych efekt
Matteucciego z parametrami mechanicznego przygotowania probek, w szczegdlnosci
z procesem wprowadzania anizotropii helikalnej do drutu z magnetyka amorficznego
w procesie jego wyzarzania. Nalezy takze podkreslié, ze wyniki badan efekiu
Matteucciego w polu niejednorodnym majg oryginalny charakter zwigzany z podjetg
tematyka rozprawy doktorskiej. Wyniki takie nie bylty do tej pory prezentowane
w literaturze, co potwierdza fakt oryginalnego rozwiagzania problemu naukowego
podjetego w rozprawie.

W rozdziale 6smym Doktorant przedstawit model iloSciowy opisujgcy zjawisko
Matteucciego w niejednorodnym polu magnetycznym. Model ten wykorzystuje wprost
opis zjawisk domenowych w przemagnesowywanym drucie, co zapewnia jego prawidtowe
umocowanie w opisie zjawisk fizycznych. Warto jednak zauwazy¢, ze wynik
przedstawionego modelowego opisu zjawiska jest niejednoznaczny, to znaczy w wyniku
modelu otrzymujemy dwa rozwigzania opisujgce mierzong réznice czasu impulsu
zwigzanego ze zjawiskiem Matteucciego, przesunigte o pi. Prosze, aby w trakcie obrony
Doktorant wskazat, ktére rozwigzanie opisuje zjawisko z fizycznego punktu widzenia.
Zaproponowana przez Doktoranta wielomianowa aproksymacja wyniku modelowania jest
duzym uproszczeniem, jednak jest ona uzasadniona praktycznym, inzynierskim
podejsciem do opisu opracowywanego czujnika.

W rozdziale dziewigtym przedstawiono oryginalng konstrukcje czujnika pola
magnetycznego wykorzystujacego efekt Matteucciego. W rozdziale tym przedstawiono
takze charakterystyke pomiarowg czujnika podkreslajagc poprawnos¢ wielomianowego
opisu charakterystyki czujnika. Przedstawiona charakterystyka potwierdza pozytywng
weryfikacje zatozenia badawczego przyjetego przez Doktoranta w rozprawie doktorskiej.
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Nalezy podkresli¢, ze przedstawione w recenzji uwagi majg charakter porzadkujgco-
uzupetniajacy. Nie zmieniajg one mojej wysokiej oceny wartosci merytorycznej
przedstawionej mi do oceny rozprawy doktorskiej i osiggnietych w wyniku jej realizacji

wynikow.

4. Ocena redakcyjnej strony rozprawy

Strona redakcyjna i jezykowa pracy jest na og6t poprawna i odpowiada standardom
rozprawy doktorskiej. Co prawda Autor nie ustrzegt sie wielu drobnych btedéw jezykowych
(np. ,opartych o efekt”, ,przy pomocy systemu”, ,Efekt” Matteucciego) oraz dosy¢ licznych
bteddw interpunkcyjnych, ale nie sg one razace. Zwykle tez wstep i spis literatury nie sa
numerowane jako rozdziaty.

Uwazam réwniez, ze w wypadku rysunkéw/fotografii Zzrédto ich pochodzenia powinno
byé doktadniej opisane (np. ,zaczerpnieto z..", ,opracowano na podstawie..”, ,fotografia
wtasna”). Za dobrg praktyke uwazam tez podawanie nazw oprogramowania, za pomocg
ktérego uzyskano prezentowane wykresy.

Zwraca réwniez uwage niestandardowy (moim zdaniem mato przejrzysty), a przy tym

niekonsekwentnie stosowany, opis bibliograficzny zrédet.

5. Wniosek kornicowy

Podsumowujac swojg opinie dotyczaca rozprawy doktorskiej autorstwa mgr. inz.
Tomasza Charubina pt. Zjawisko Matteucciego w niejednorodnym polu magnetycznym
i jego zastosowanie w budowie sensoréw magnetycznych stwierdzam, ze:

e zagadnienie naukowe podijete przez Doktoranta zostato sformutowane w sposéb

jasny i jednoznaczny oraz jest istotne i aktualne;

e cel pracy zostat osiggniety, a zatozenie badawcze potwierdzone;

e wyniki badan s rzetelne i jednoznaczne, a ich interpretacja spéjna i prawidtowa;

e o0siggniete rezultaty sg nowatorskie w skali miedzynarodowej i stanowig oryginalne

rozwigzanie problemu naukowego w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria
mechaniczna;

e badania zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem oryginalnych, opracowanych

przez Doktoranta stanowisk badawczych;

e Doktorant wykazat sie zaawansowang wiedzg o charakterze specjalistycznym.
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Dodatkowo nalezy podkresli¢, ze wyniki bedace rezultatem badan przedstawionych
w rozprawie doktorskiej zastaly opublikowane w pigciu recenzowanych publikacjach,
wtym we wspoétautorskim, z promotorem i promotorem pomocniczym, artykule
w czasopi$mie ,Materials” (IF=3,06), co w sposéb posredni potwierdza wysokg jakos¢
naukowg rozprawy doktorskie;.

W zwigzku z powyzszym stwierdzam, ze praca doktorska mgr. inz. Tomasza Charubina
spetnia wszelkie wymagania okreslone przez Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003, nr 65,
poz. 595 z pdzn. zm.). Wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr. inz. Tomasza

Charubina do jej publicznej obrony.
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