
l llhlin 1O 1? '}n?2

dr hab. Paweł Mergo, prof. UMCS

Pł"acown ia Technoiogii Świaiłor,vocjów

lnstytut Nauk Chemicznych, Wydział Chemii

U ni,,versytet Marii Curie Skłoc!owskiej

Pl. Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin

Doranzir r^rnriiilli Ąalł+nrcbiairrLŁ9r.-iu r vlFr 9rl , 9vtś!vl JtrrY.r

Pana mgr inż. Sebastiana Białasza

Tytuł rozprawy,,Wpływ warstwy ślizgowej na poprawę efektywności wprowadzania
mikrokabla światłowodoinłego do osło*y z tworzywa"

Drl-r AaD+arcUl zncllłl ,^r.,Lnnrnl h1 \A/rlrl rirln l.r'!orhanirznrlm DnlitarhniLi
I lqLq uUi\lUiJi\- 4vJ\qlq l!Yl\Ullullu Jv YgL|ul! lYlLlltqrllLlii'f iii ; UIlLLL|llltl\l

Lubelskiej. Prornctorem prac\i był Pan dr hab. Tomasz K|epka, prof. uczc|ni,zaś promcto!"em

pomocniczym był Pan dr Tomasz Jachowicz,

1 Podstawa opracowania recenzji

- pismo 7-cy Przewodniczącego Rady Dyscypliny Naukowej lnżynieria Mechaniczna
Dnli+arhnilzi I l ll.rnlclyiai .l. hrl.. inj Irrncłrrrrr Pianilcil z r{nir Ą 1) )fil?r
I UlILggllllll\l LuvulJl\lU] 9l tlup. ll|4l Jql vJluv9u ulLlllvJiq Ł ulllu

- !"ozprawa doktcrske mgr inż. Sebastiana Białasza pt. ,,\n"lpłi,u,l warstwy ślizgor,vej na popralĄ/ę

efektywności wprowadzania mikrokabla światłowodowego do osłony z tworzywa"
Ą^ li- ustawa z cinia 2ij iipca 20].8i-., P;-awo o 5zkolnictwie Wyzszy,m (Dz.U. zżCżCr, poz,85i

- Ustawa z dnia 3 lipca żOt8r., Przepisy wprowadzające Ustawę - Prawo o Szkolnictwie

lńnvższvm iDz,U z żalP.ł., poz. 1669i

- 1 Cll;ląltłarvcłvll. hFr.r,
-r !llulgr\L!l lJlrrru ylg!l

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska została napisana w języku polskim i

iicz,y 165 sŁion ciruku wi,az ze 3pi5erfi iiŁei"aiui-y,kLoiy iiczy i'.5 pazlicji uaz wykazerłr skróŁór,v

i jednostek. Bibliografia odzwierciedla współczesny stan wiedzy z zakresu technologii

śtviatłowodów, rorizajórv i teehnoiogii kabii światłov.loco,"vych oraz iechnoiogii i technik

związanych z warstwami ślizgowymi, Dobor literatury jest celowy i poprawny.
Pnznrrrrrr zrrłliorr rłrrlio rzoćri Diorrłrczr ła rzać/ fo^rat\/a7nr zrrlriorrizrz <zgććllv-Plu tJlv vł9Jv.! llvlvlyvll

rnzrłzirłńrłr morrrtnnrcznrlrh tuninclri l r:aćri tonroirrrznoi ^raa rnzrłzi:ł nrrćttriarnnrl

zakresowi prac.v, jej celowi, hipotezie i tezie. Druga część to część badawcza {doświadczalna).
-7 -,.,i^-^ .-,-- ^;^; _^-J-i^!;.,., ,*nłl;lł-łltł-,^,,.-r, .--.-,-, -.-, ,,.!,i,-! ,., |,+,-..,*-, -!,-,|,+_.-,-^r -..-^n-+_.,,ij1-ovvlęto \Jllo plęL lLr4Lr4lfllUvv iiiEl yLUl yLaiiyLll vlgL iU/_ul-!gl Vv NL\Jt yitl \lUhLwlóllL PlZcV)LovVl}

analizę wyników badań, weryfikację hipotezy, potwierdzenie tezy oraz podsumowanie i



r^/ńi^cLi !z^ńnnrłla t\/1lf ori:ł ill lcf rarrrir,r, nr7A.lct21^lia,\nr1 14t nriav ioqf ł,ztlf ain\., i nhi"27!lią;;i;iUJi\l l\vilLvilę. iu;gLgiiqi iiuJiiJLy_|,,v piaLuJ!-ir;Uii' vł vluvy jvJ! !-r!LlIly l9v'uAuiL

ł]n|znn:ni: mor lni (ol-r:ęf ian: Flirł:<z: lrl zllłrccia nncłiątoi tprnetrlki l lkł_ed !,!!-2a\._/ nip hrrł^l;iu,Vi\Uii.iiii6 ii!ói iiiŁ. jcUqJLiaiig UiqiGj.g vb 4g.\i * jiL PUvJt.LJ LL1,1ull,\l. Plv!y l

moich zastrleżeń, a użyta terminologia jest prawidłowa i zrozumiała. Praca jako eałoŚĆ

napi5ana jest pcpi,awnym języ,kiem. tri-iewieikie moje za5ti-zeżenia budzi kilka drobny,ch

fragmentÓW W których autor Wypowiada się w zbyt Zargonowym tonie.

3. Tematyka pracy doktorskiej

D^-n*ą,.,ą n^l,+^rc!,_ JnŁrln:rl l..r.l-ni- ,.,^lr,.^,r, rnrł:ri,I lrlrrcirrrrl ćliznnrłoi na n^ńź?\rroi.U;ljiLivlrd uUi.LU;Ji.U vvLvL;; Ju;ul;,U vvpIvJ!V iUUaaiu !vqiJLvvv JiilHvU!!_| ltU pvplair!

^{ołr+.r.^r^^ć.i rłrnrnrrrrAz:nir milzrnlzlhl: ćr^ri=+ł-r^,n.l^!ł/óGĄ łin ncłnnr_r 7 l-t^r^r7\/!^laei!.-KL'/\li/'iiU}Li 'vvPiUvv(jLiidiiirj iiiiNiUi\(fiji(j JvViliLiUvvUuUvVgóU uU UJIvaiy . LvvVl 4)lvvu

polimerowego, Pozornie temat podjęty przez doktoranta może wydawaĆ się doŚĆ odległy od

obecnych irendów naukowych cży poirzeb oiaczającego nas Świata. już kiikanaŚcie iat iemu

powstała definicja społeczeństwa informacyjnego w którym dostęp do informacji jest tak

5affio c€nny jak inne poirzebv żv,,cicwe, VV tvrfi kcntekście prace związan€ z technikami i

technologiami związanymi z szeroko rozumianym przesyłaniem informacji są wciąż aktualne,
Dnirrrlirirra cin r^, lilarlf r lf?a ńt1,|u nrrlai infn.m-rin n nnr"rr,.h iąrhnilzeah rrrr IIl inlaLc:rriii-UjjiliLji.;'-U iiĘ w iiLi:;iuLUiac IiJuilU;Ugj iiiiU,lllldl]E U iivlvvLii Lq.illitr\q9ll itlulllPl!laJuUji

crloncłńrrr nnlrrrznrlrh lłl ćtłrirtłnrr,^.{ałh nn mlrlfinlo!łclri:r rrrnrlnrłi: nrj]7 l-tĄ\!r.r\/.h rnr{r;łilrh3yBlidiU'd!,Upi.yLćtiyLIl vU jvvidLiUviUucLii iiP. iiiuaLiPigńJgLjq i,iUuUvra vluL lIUv!yLll lUu4uJqLl,

światłowodów wielordzeniowych wychodzą z jednej strony naprzeciw oczekiwaniom

szybkiego i pewnego dotai,cia do informacji zapewniając coraz większe przepi,y'\,vności danych

jednym włóknem światłowodowym z drugiej strony bardzo ograniczone i kończące się
^i^i-^^ ^^.i-;^*^^i ć;^_; +n!ara',l tlEjJt_E vv sJuu4rc! ! !l lEj -\!EL! .=,=.=ChiliCzfiej !-v"V'nlaga OPraCOWania nOWVCn iecnnii<

wprowadzania i wymiany światłowodowych kabli telekomunikacyjnych. Z tego punktu
rłrirłranil nnrliail nrlal Ąnllt^r?ni. tamrflllła io<t z nrr I!u ąrłraryn i f ałhnn!noirznąon ąt tn!łttt'ra'iućr."iiid ij\JLlIqLL] i.;laEź VvnLUIuiiLu LEiiigtvi\o igJL a iaqv^vvvEF|v l LLUIlllvlvFl!ŁtlLFv Pulli\Lu

widzenia niezwvk|e ważna i atrakcyina. Badania. obck cherekteru naul<owego maia także

bardzg i_stotnv aspekt ulvlitarnv,

4. T eza rozprawy doktorskiej

W rozdziale 8 doktorant sformułował hipotezę - ,,zostosowanie powłoki na bazie

Cimetvlcakrvlunów !ub silikoncw, aplikowanei nc pcwierzchnię mikrokcbla
ćlltinfłnlllnrłnl^!oaĄ t tmnźlilltin zmnioięlonio nnnrĄtat rt trht t Ąr?|! ipąą lltnravtnr!znnit l ĄnjuyjuLjUUrU'uUUycyU' uiilULiiiiiw LiiiliiŁjjLLiii! uijUiuvi lu.liu yt-, JL9v

wnętrza osłony z tworzywa polimerowegoj bez pogorszenia jakości przesyłanego sygnału

^_+,,--^^-^/'U}JLyLLl Ićuw .

W tym samym rozdziale autor przedstawił tezę i cel pracy.

jaxo teza lvskazane zostało ,,istnienie zwiqzku pamiędzv: radzajęm zasiz+avianej

powłoki ślizgowej, promieniem gięcia mikrokabla światłowodowego oraz wartościq siły
nnfrzohnoi rtn vlnrnlltndzonin rnilłrnbnhln ćlltiafłnlltnr]ń|^Ipfil1 r]ą vtnąłrzn ąęłnnv 7 f\^rĄr7v\ilĄl.juLiLauii-I uv lvhjt 9'vyUvaLiiju i'lll\rvl\uviu UrrL9V j9L'!v vJIv|lf 1rvlv'I!rvv9

nnli^ornr^rDnn"
tJvl1,1lvl

Natomiast celem który udowadnia zarówno hipotezę jak i tezę pracy jest

opi,acoivai,iie i rvykonanie powioi,ti z ciimet,y,ioaki"1;Iaiiciv uiwdi-dz6;,}ej swiatłeii,i UV

zmniejszającej opory ruchu pomiędzy mikrokablem światłowodowym a osłoną z polietylenu



^r)a r\L-raćlanio n:r:molrńił; r lrnnź!iiiii-łie.\r.h n2rli+qiAnia ia!łipi nnrrtłnki nz zorłlnFtrzn2
Lji6i U\l=Ji=i;iL irdiJl;;=liU9c;i;iviiiv9ig_iqLY!li;;;i!i!j.uiiia !-.1iL_i Pv9iIvl\l llu 49r9llvLllil9

nnlłliarzrl-rnia milłrnlłlhl: f ollłni !,,!!,?ć\r io<.t rnr_rrnieź nrzenrnrłleal7ąn;'o hłłl.ań qiłrl nnnrt t iijUvvie! aLiiiiię iiiiir:'vłrlii.ji6. L;l;łiii Pi§Ly jEJL i'U{tiiig. Pi.LFrivr{uu4dll!! l'uuur

współezynnika oporu dla róznr7ch układów mikrokabe!-osłona z wykorzystaniem speejalnego
--r-_^.-,:^!.^ L-l-.^,^-^^^
5Ldt lLJvv l5No UdUd vVL4Utiu.

Dodatkowo w tym samym rozdziale doktorant sformułował cel utylitarny którym jest

5tworzenie psci§taw cio rozwoju i worozenia technoiogii powiekania mikrokabii

światłowodowych, a takze określenie warunków prowadzenia procesu instalowania
/irr,rmiań oia,-ir nroAUr,ćl rłrnrn,^i:rł7!nra rnr,!u ai ncłnnrr 7 itnil1!'7i1l.nr4)
i i.ji L'i i i;=; : xivLig, ;-; +Ul\9j9 ;. iji 9'vv g9-Jl it9, l 9,J!uI v9l9l i,

l\łninr lnnać ia hinntoza toza ir,p|ą rnznratłJr_l rJnktnrckipi znst:łr.! Ąr7F,? l--\nktnrantaVL,,uL, aL iiivvLLau, !uA9 i Vcic luApiqvvY uUi\LUiJ.\i!i.UJLU'y pl49L

,rorru

5. Zakres rozprawy doktorskiej

Recenzowana praca obejmuje jedenaście rozdziałow merytorycznych podzielonych
n-- ,-laił tonrotrirzi-, = i ,,za(/ h .i,lri,rlrr:
a;u LaYJv iv9l --lvEl -uvgJi-v-9.

Diarrrr<zrl f\rn^\A/n toi\rAt\rr7nrr rnzrł:i:ł zltirriore nnic nipqtptrl ipęt tn rJnćrr l§i Uv)i']i i'liJUWU LgUi f Lylii i' i u.Ułiuł n uPiJ, ' 
ll9JL\, \ /

powierzchniowy opis/ najważniejszych parametrów charakteryzujących światłowody,

klasyfikację i podział światłowodć,"v, opis 5y5tenió!v transmisji sygnalu opt,/cznego, 5traty

sygnału optycznego we włóknie światłowodowym, Niektóre informacje zawierają błędy np,:

aperiura nurnervczila nie jest vłartośeią sinusa stożka akeepiaeji, lest ,"ł,a;"teŚcią sinusa

połowy kąta akceptacji; rysunek 14 przedstawia jedynie czarny prostokąU mikrozgięcia to nie

oisięcstwa oC regu!ei,nego kcło.,vego ksztełtu rcizenił lpłaszcza pcwstajacc,,v trJkcic
r.lrlłrrrrrlrnil ćrr;iliłnrrrarlI l milzrnzoior!r tn zoiaril lltłĄ|łioą nnirrrznrlrh n nrnmianierhVri'}i'!Vvdiźdiiid 5'ffldLlU'vvUuU liiir\ivćijięLid LU ałiiĘLici vviU^'uii UPLyL4liyLll v PlUltllL!lloLll

porównywalnych z wymiarami światłowodu, W tej części wyraźnie brakuje dyskusji o

wpiywie różnych czynnikó,vv (np. poziom domieszkowania rcizenia. średnlca zewnęirzna

światłowodu, ilość i jakość powłok ochronnych) na mikrozgięcia co pozwoliłoby na

poszeizen ie a n ai iZy ŁiZYSi(a nvch w-,Y,,n i kÓW ci aŚwia d cza i nych.

W rozdziale drugim doktorant omówił charakterystykę i podział mikrokabli
ćr.lin+łnrrlarłnrrrrrrh Dr.arłct:.^,innn zncfrłrr nn,rłłn|zi nrhrnnno ćrr.lieiłłrrllnr]órłl -a}r.rirłrl)ia'ldLiU'vi/-UuUli'!viii, l-iatju:)LóUuiUiaL 4UJLaiiv vUvviUa\i ULiiiUiili- Jv!lcLivvvvuVvv.l tlłqlLllalY

stosclvane do prcdukcji mikrckabli takie;ak: LDPE, HDPE i ich pcchcdne, FVC-P, P\"/C-P oraz

poliamidy.

'uV rozciziaie irzecim pi,zecistawiono charakiei,ysiykę i pociział osłon cio mikrokabii

światłowodowych, omówiono budowę osłon do mikrokabli oraz materiały do wytwarzania

o§iofi" Schaiaktertzowar.to i,owni€z d,"_va maieriały wlvk_orzvst\i\fu-,ane do wytr.-vai"zania warsirł.,J

ślizgowych tj. PTFE i silikony

W rozdzia!e 4 cpisanc oddział.yuvania tribologiczne mikrokabla z csłcną.
Drzorłcilrrrinnn nnrłcf at^.^\^lo \^17nr\/ nnicr Iiar-o to nrJrlriałr_rrłlenia nrlz nait,t.rlźnipiczp tpnripi-ićcLjiidWlvllv PUu)LGvvUvvg v|LvlY vPiJVJĘLE LE VUv4i-irvvu,,,u vluA lluJvlu4l

opisujące tarcie ciał stałych. Wazną częścią tego rozdziału jest opis teoretyczny zasady oporu

cjia układi; cięgna opasanegc na bębnie i je; zaacioptowanie cio badania mikrokabla

wprowadzonego do osłony. Zrozumienie zjawisk tarcia powstającego pomiędzy



t^,cnńłrł7iałrirrrimi olamairt=łrri ti rłrikrnlzah!arn .-4 ncłnn2 nI.r7rltla!!iłn n.f irłpntr.lfilł:rio i'.|.')ijUiuiic!idiqLvi;l; EiciiiciiLci;;; Lj ililNlL'.\gL-i;iii g UJ;Uiiq pv.vr9lllv

nlzraćłanio rrłrrincri ,^liallznćri fizrrcznrlch !Ąlł,tł\..\Ąr_ai_ra\_r!^h n3 pfektr.,lrtnnćł ł:łpgn nr^.ócllURiCjiEliiU tvqilL,_.!i §viEii\UjLi iiŁrLiiirLii łn}rilttoJqL}-Lii iiU Li!iaiiyrilVJu

W rozdziale piątym przedstawiono różne rodzaje warstw ślizgowych.

W rozcizia|e szósi,y,m opisano badania wsiępne poiegająee nó statycznyni i-ozciąganiu

mikrokabla oraz pomiarze właściwości tribologicznych przy wprowadzaniu kabli w osłony na

ocicinkach krzywaiiniowvch dia 3 różnych ką|ów opasania. Wyniki tych haaań stanCIwiły

podstawę do dalszych prac doświadczalnych i analizy wpływu róznych czynników na

afalztrrrłlr,.rćl rnrnrnrrrr,-łz:ni: |ł:l-,li rln łrcłłn - rĄj6ltrF. m.-łtqi'iałó'ł'

\A/ r;aćri herłerrle zoi rłl rnzrłzia!o dzielłiiatr.rm nrzprJctatłlinnn rlnhńr' matoł"iałr l r'''lnpu LćęjLi UoUGvvLćEj iv ivŁualGiE V4iLYuiĘL/!ii Pi

wytwarzania powłok ślizgowych. Szczegółowo omówiono powłoki z dimetyloakrylanu

ui}vard7anego proinieniovlaniem UV" Wyt,wo;"zcne powłoki sciłai,aktefyzovt'ailo przy

wykorzystaniu analizy ATR-FTIR oraz DSC. W ramach prac badawczych opracowano narzędzie

ejo nanoszeRia lvai,stwv ś!izgowej oraz stanov.lisko e o powiei(ania mii<r'okabii

światłowodowych. Przedstawiono również parametry procesów pokrywania mikrokabla
lzińra iłiirlznr"\/cf : iai,l r-łn rłrr liiiinrzon i e i-rńhalł rJn h :r| r ńi.!L:i g i"ii-J;ii j!9llv 9L' .J r.--Ui r!.

\A/ rn:rłlirło r-izio<irtrlm nł,le.łctłrttinnn r,urlniki hłrl;ń \_ń-r\_/t\_]Ą-rn!'7nnr-lł-h nrnhpk Rarlanie!v t\/!valLł,U uri=JiqLrlill ljiicujiciviUllv Yiriiiiii vuuuit rrrL*iVi!vllr!lt },ll,/vll\.

dotyczyły głównie obserwacji mikroskopowych. Na ich podstawie dokonano wyboru

rnateriału do wytwarzania powłoki śłizgowe,i oraz określcno parameti"y procesu w kióryrn

uzyskano najlepsze powłoki.

t^n' rozdziai* jecienasiym opisanfi nową ł-nelodę baejania taieia śiizgcvłege ktćrą

wykorzystano w dalszych badaniach. Opisano również budowę i zasadę działania układu

nń fft ; a r^\^/Ą oar
Pvl l ll3l

\^/ rnzrllilla rłrłrI lne<ttrrn nrzarł<trtnlinnn tłlrrniki herJań ulnł,.lt,r.ltl rnrJzail| \^12|'c,t\^1Viv iv.uiluiL uvvuiicjLylli PiiCuJlGv!lviiv ivriilF\i vUvuii

ślizgowej na efektywność wprowadzania mikrokabla do osłony. Badania przeprowadzono na

5pecjainie 0}]racowailyi-n siai]ovdisku baclav*czyri-r. Badania przeprowadzono dla dwcch

promieni opasania tzw. mały i duzy promień,

\Ą,i rozciziaie irzynasivi]1 opi5ano bacjania właści,.."ości cpiyczn,lch śłviaiłc!ł,o§ów w

mikrokablu pokrytym warstwą ślizgową.
\Ą1 rn.r!.i:rló ć"t6rn"qirrrvt nrzod.:i-..,innn rnrli.a ,,,r,5(6;i,;6|i ,,vvnikóW. PrzedstawionevV iU4L|źiuiE LaLEiiioJLvaiI viŁgvJ!uvvIvtlv ulloll4! vŁY

,"^Jyniki iich analiza nie buCzą ylątp!i,,^",cści. \^J.r,raznie braku.je natom|ast opisu co dc zasaCy

wyboru próbek do analizy np. Jak długie (w całości) odcinki mikrokabli pokrytych różnymi

warsivvaini śiizgowymi wyiwoi-zono? Czy i na jakiej podsialvie ocirzucono ocjcinki vfykazujące

warunki brzegowe? Wątpliwości budzi również przeprowadzenie optycznych badań

iransmis,,vjnych. Diaczego przedstawiono je w nostaci pomiai"il gęstoŚci n-rac! optlcznej? -iak

dokładnie przeprowadzono te pomiary?

A haan; r^rńratlrl, rłnlzinrclłioir v!Fl 9 tl r vv.rŁv. Jrr.L_t

W rozdziale pt. ,,Weryfikacja hipotezy" Autor wskazuje ze:



_ 7ricłacnlltnnio nnlltłn!ri nĄ hązio Ąiłnefv!nąLr|!!łaÓ|^! n.,liknlltłnpi nn nntetiat77'Ęnio
,!ŁJiLUiU':vu,iiciJUaliUi\t'.jUujiiiE..i,iUG'l;tiuIłu!j'uplii\viin;i|ll'v

ry:ikrłkłbls ślłłi*łt*włdłuł€ga, skutecznie ulnCIźliwia łnniejsz€lle *pcrów {u{hu płddzas

wprowodzania mikrakabla do wnętrza osłony z tworzywo polimerowego.

- Cbecncść takiei pawlokł nie łvpływa ii€qctywrłie na jakaśc prze sył{}nega s;y'gilciu

optycznego. oznocza to, że jest możliwe uzyskonie redukcji tarcia przy zachowaniu wysokiej

i a k o ści rransmisii 3 v- $ n ał a,

- tstnieje wyraźny zwiqzek pomiędzy rodzajem zostosowonej powłoki Ślizgowej, promieniem
niar!n mibtr,bahln ćiliinłłnllirrr]Ą|4!ąĄa| ńrn7 ittirirtłĆrirl .:iłrl nr,łr-afiaoi 1!n |^!nrni.rlnr'łzoninql9Ll9 ji/i'.'a,,iiiij'ri'ijj_:.j:;'-iju i,';;: ivui L!-Jr:u Jiii łJ,.,,9-;;!i uU |!P. Jęl

mikrokgblc swiatławadowego do ł^,lnętrza osłcny! z twarz|/wa pnllmerawego, akreŚlon'i

promień gięcia oraz rodzaj pawłoki majq wpływ na wortości oporu ruchu mikrokabla w

trakcie }ega irłst*lacli,"

Analizując przedstawioną do oceny pracę jednoznacznie stwierdzam poprawnoŚĆ

po.t'/Vzszveh wnicsków i całkowicie zgadzam się z eioi<tci"antem ze hlpł:teza badawcza została

potwierdZona.

W rczd:i=ie pi, ,,Wei-,,,fika,:ja te7,,"' .A.utcr wsk=zi;je że:

_ lcfnioia llltlrnjnn bnrplnrin nnmiprłlv rnr!llien,l lfię.fnę.ntunnpi nnv-łłłki ćtiznntllei Ą
)} ijiiijcJc lv,iiGLiIU ł\JłciuiJJ iJwtIttź,JĄil iUu.u7Eiii LvJLv,juivvliwJ JllL!vęllJr

wartościami oporu ruchu podczos wprowodzania mikrokablo światłowodowego. Wybrane

pawłaki, szcz€gólnie te na bazie dirnetylaakrylanóvł, wykazujq zrloczqce zrilni€j;zeflie aparĆw

ruchu w porównaniu z innymi badanymi materiałami.
_ prarłień gleei* łłlkrska'Dia śvuiatlewoałlłelis wpiyoo*a na włriaŚe siĘ r*trzebrłej da j€go

wprowadzenia. Im mniejszy promień gięcia, tym większa siła konieczna do wprowadzenia
L^hr- iaAnnL zncŁarnlrląnia ąĄnntllioĄeiąi ąt"ltąlłniłi (li7na",ni mnł^ iłn nnĄ- ?nn.ańć^ńUJiiJ, ,iCijirul\ LLaiawjvvvu,,,v vwpwjr,juiil€i ;ju','l/iUr\i ji;LuUv9Li iiiULa aall wlru, LllwvLq!u

--:,,j--,-,-" ---,

ańhlDrćżlrć
LllllllLJJ!yL,

- odpowiedni dobor powłoki ślizaowej oraz kontrola promienia gięcia mikrokabla

światławodoifuegs umożiiwiajq_ optyinałizację procesu wprawddzlnia kdbłc, minimalizujqc

ryzyko uszkodzeń oroz zapewniajqc efektywne i stabilne prowadzenie mikrokabla w asłonie z
*l.,^r-l,,.,^ 

^^i;*^Lvvu! lv vyu UU! ! ! ! !Ę r u vva!!U-

Uważam że powyzsze stwierdzenia są całkowicie poprawne i w pełni potwierdzają

r,rlltiąt= taza

5, Uwagi krytyczne

\ń/ialzcznć/ mnirh ii!^racl rin .oren:niłt.2nĄi nr.la\/ znęf ałn 721ł1:1fp nnrrlrri+i |-]ł:

-^.,""{Ł,, ,;;.;;.;'^ rj,^ r^,.,",^ rl,
Pvi.qutrv vv yi i l.r-i ltY JL JLJl!4! l u4.

_ apertura numeryczna nie jest wartością sinusa stozka akceptacji, jest wartoŚcią sinusa

poiow,y, kąta akeeptacji;

- rysunek 1_4 przedstawia jedynie czarnv prostokąU

- mikrozgięcia to nie odstępsill,,a oci reguiarnego kołowegc kształtu rczenia i płaszcza

powstające w trakcie wytwarzania światłowodu mikrozgięcia to zgięcia włókien optycznych o

i-tr.1tn;ół]i]-h ir,rrńrłrniłrł,rlnrrr-h z iliirctiaremi.:itrii;tłnrłnI'|ii';-.iUllilc;:;c!;i-Ulvv;;i.;J!.+lilyL;;ifcYilitu.

- hrllz rłrrcLlrcii n tnrnhrrłrio róinrlrh czr.ln_nikńr_t_r łnn nnzinm rlnmipczknra,,lania rrlzpn!ł ęrPr{nir:- ir'iCir ui ji\U jji 'J vvi-|i'iWi- iUiii'iLii Lż}lłiliiauvv iiiP. iju4iviii uiJi!ilLJ.iavrEU;,ril i v49lltu/

zewnętrzna światłowodu, ilość ijakość powłok ochronnych) na mikrozgięcia;



- Jak długie {w całości} +deinki mikrckibli pokryt,;ch różn.,lmi .;varstrgami Ślizgowvmi
tłnlttrrnru nnn?,9 , 4 !,vt

- Czy i na jakiej podstawie odrzueono odcinki wykazujące warunki brzegowe?

- 'vllątpiłwości bucizi przeprowadzenie opty€zftych badań transmisyjnych. Diaezego

przedstawiono je w postaci pomiaru gęstości mocy optycznej? Jak dokładnie

przeprowadzon* te połniary?
przedstawione powvźsze uwagi nie maia wpłvwu na iednoznacznie pozwvwna ocene pracv,

Ę t lrrlłłi lz^ś_a.rrag. Ułt--a i\va-LvgE!

Po zapoznaniu się z przedstawioną do recenzji rozprawą doktorśką jednoznacznie

stwierdzarn że preedstawióna dyseńacja całkowicie wypełnia warunkiokreŚlone dla rradania

stopnia doktora tj:

- prezentuje ogólną ł-viecizę rngr" inż.,Sebastiana Białasza w dysc"vpiinłe inżynieiia

rnechaniczna oraz jednoznacznie wykazuje umiejętność samodzielnego prowadzenia pracy
nat tlznrłrairlqur\vYY9J

- przedrnicter* rozpra.ć,y doktorskiej jest cryginalne rczwiązal"lie probler*u

naukowego.

Reasumując uważam że rozprawa doktorska mgr inż, Sebastiana Białasza pt. ,,Wpłw
waf§tł*_v- śiizgcwej rla p8pr6§Ję efekiywn*śc! wpr*wadza;tia *tikrak_aŁlia światłowocisb}e€o

do ostony z tworzywa" spelnia wymagania stawiane pracom promocyjnym na stopień

doktora nauk technlcznych w d,yscyolinie inżynieria rnechaniczna w rozumieniu ustawv z dnia

20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce {tekst jednolity: Dz. U. z 2a23 r. poz.

742 z poźn zm.} a Autor moze być dopuszczony do jej publicznej obrony.

,ft^n,0"6


