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Podstawowe informacje o0 mgr inz. Kazimierzu Rychliku

Pan mgr inz. Kazimierz Rychlik stopien magistra inzyniera uzyskat w 2010 roku na
Wydziale Inzynierii Politechniki Warszawskiej za prace ,,Koncepcja technologii wiercenia
glebokich otworéw wierttami lufowymi z zastosowaniem zmiennych parametréw skrawania”
Aktualnie jest doktorantem w Katedrze Technologii Materiatow i Maszyn Wydzialu Nauk
Technicznych UWM.

Dorobek naukowy

Prowadzone przez Pana mgr inz. Kazimierza Rychlika badania zaowocowatly
przygotowaniem w latach 2005 — 2019, 22 opracowan (w tym publikacji) wsrod ktorych w 9
przypadkach byt Autorem a w pozostalych wspotautorem. Czgs¢ dorobku zostata
zaprezentowana na konferencjach (4), cztery stanowig patenty i wzory uzytkowe a takze

projekty badawcze (2).



Informacje o ocenianej rozprawie doktorskiej i ocena jej ukladu

Tytut rozprawy mgr inz. Kazimierza Rychlika ,,Wielokierunkowa analiza ostrza
narzedzia i powierzchni ksztaltowanej w technologii glebokiego wiercenia”. Promotorem
rozprawy jest dr hab. Stawomir Kulesza, prof. UWM

Praca o objgtosci 165 stron zawiera, spis tresci, przeglad aktualnego stanu wiedzy ktory
zamiescit w rozdziale pt. ,,Analiza zagadnienia”, kolejno sg to cztery gtowne czgsci rozprawy:
,,Problematyka, cel i zakres pracy”, ,,Materiaty i metody badawcze”, ,,Analiza wynikéw badan”
oraz ,.Dyskusja uzyskanych wynikow 1 wnioski koncowe”. Pozostate czgsSci pracy to:
bibliografia, streszczenie w jezyku polskim i angielskim. W wprowadzeniu do rozprawy,
Doktorant uzasadnia podjg¢cie tematu badan procesu wykonywania glebokich otworéw i
szczegolng potrzebe oceny charakteru zuzycia ostrza w warunkach stosowania wiertla
lufowego jednoostrzowego.

W rozdziale 1 ,Analiza zagadnienia”  Doktorant przedstawit charakterystyke
technologii glebokiego wiercenia otworéw wierttami lufowymi, zaprezentowat podziat
materiatbw narzedziowych a takze scharakteryzowal procesy zuzywania si¢ narzedzi
skrawajgcych z opisem Kryteriow zastosowanych do oceny tego procesu.

W rozdziale 2 Doktorant przedstawit problematyke, cel i zakres pracy. Sformutowat tu
problem badawczy, zawarl w nim cel i hipotezy badawcze rozprawy. W kolejnym rozdziale 3
Autor scharakteryzowal obiekty badan (zastosowane materialy badawcze), przyjeta w pracy
metodyke badan, w tym warunki w jakich realizowano badania eksploatacyjne zuzycia ostrzy
wiertla lufowego.

Rezultaty prac do$wiadczalnych Doktorant przedstawil w rozdziale 4 ,,Analiza
wynikéw badan” gdzie interpretowal uzyskane wyniki zgodnie z przyjeta metodyka i
programem badan. Podsumowanie rozprawy Autor przedstawil w rozdziale 5 ,,Dyskusja
uzyskanych wynikéw 1 wnioski koficowe”. Ostatni rozdzial pacy stanowi spis literatury uzytej
podczas przygotowania pracy.

Praca stanowi przyktad dysertacji realizowanej w warunkach
technologiczno/laboratoryjnych, obejmujacej zaawansowane metody badawcze, zaréwno w
obszarze materialowym 1 procesowym z zastosowaniem niezbednej do oceny przyjetych
wskaznikow aparatury badawczej a takze metody oceny rezultatow badan.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, zredagowana jest bardzo starannie i zawiera

nieliczne btedy redakcyjne i literowe. Redakcja pracy jest przejrzysta a podzial na rozdzialy



uzasadniony, wynikajacy z przyjetego zakresu pracy. Tresci o charakterze formalnym sa
sformutowane w sposob Scisty a ponadto dla ich lepszego zilustrowania zamieszczono Szereg
schematow, rysunkow i tabel, w tym bardzo przydatny do analizy tematu program badan (rys.

2.1) nastronie 46.
Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Autor rozprawy w bibliografii zawart 167 pozycji dotyczacych analizy zuzycia ostrza i
powierzchni ksztattowanej w technologii gl¢bokiego wiercenia, obrabiarek stosowanych w tym
procesie a takze automatyzowania tego procesu. Czg$¢ literatury tzw. podstawowej z
analizowanej dziedziny pochodzi z odlegtych lat 60-tych ubiegltego wieku. Duza czgs¢ tego
zbioru stanowig normy. Cze$¢ pozycji literatury to odnosniki w jezyku angielskim oraz
katalogi $§wiatowych producentow narzedzi skrawajacych. W zbiorze zalgczonej literatury
Autor przywotuje Kilka publikacji z ostatnich 5-ciu lat.

Zacytowane przez Doktoranta pozycje literatury zostaty dobrane we wiasciwy sposob
zarowno w zakresie oceny aktualnego stanu wiedzy i techniki, jak i w opisie metodyki badan

oraz analizie wynikéw badan wtlasnych.

Ocena celu rozprawy

Gtownym celem rozprawy byto okreslenie charakteru zuzycia monolitycznego ostrza
wiertla lufowego jednoostrzowego oraz jego wptywu na strukture i uksztaltowanie warstwy
wierzchniej otworéw wykonywanych w technologii gl¢bokiego wiercenia. Przeprowadzone
analizy i badania umozliwity ponadto zidentyfikowanie problemow wynikajgcych z rodzaju
konstrukcji, materiatdéw narzgdzia, jak rowniez opracowanie zaleznosci pomiedzy warunkami
procesu skrawania czy tez rodzaju i parametréw technologicznych czynnika chtodzaco
smarujgcego. Badania te dotycza wiec oceny stanu powierzchni zar6wno narzedzia i
obrabianego przedmiotu jako efektu ustabilizowanego procesu technologicznego.

Przedstawione w pracy wyniki badan zuzycia monolitycznego ostrza wiertta lufowego
jednoostrzowego i korelacji z efektem oddziatywania tego procesu na strukture i uksztattowanie
warstwy wierzchniej otworu w warunkach technologii gltgbokiego wiercenia, nalezy uzna¢ za
wazne z praktycznego punktu widzenia, gdyz moga by¢ podstawa do dalszego doskonalenia
tego procesu przede wszystkim podwyzszania trwatosci badanych ostrzy. Rownie istotny jest
opis problemow technologicznych mogacych pojawia¢ si¢ przy zmianie parametrow i

warunkow skrawania.



Przedmiotem badan byty: narzedzie obrébkowe — wiertto lufowe, podloze wykonane z
weglika spiekanego do badania struktury i stanu powierzchni (H10), ptyty wykonane ze stali
C45 do badan eksploatacyjnych, a takze czynnik chtodzaco-smarujacy olej Milpro HG12,
spetniajacy funkcje chtodzenia i smarowania przestrzeni robocze;.

Ciagly rozwoj technologii wiercenia glgbokich otworéow wynika z rozpowszechnienia
tego procesu w wielu réznych gateziach przemystu np. motoryzacji, wytwarzania narzedzi do
przetworstwa tworzyw polimerowych (np. formy wtryskowe, glowice wyttaczarskie), czy
sprzetu uzywanego w medycynie sprawia, ze doskonalenie warunkow niezbednych do
uzyskania oczekiwanych efektéw zarowno geometrycznych jak 1 materiatowych czesto
prowadzi do nowych rozwiazan, w tym uzyskania cech innowacyjnych. Kolejnym wyzwaniem
procesowym jest utrzymanie stanu powierzchni wykonanych otworow w warunkach
zapewniajacych zatozong efektywnos¢ procesu chtodzenia czy tez smarowania. W opisie stanu
wiedzy Autor podkreslit potrzebe komplementarnego traktowania zaréwno konstrukeji
obrabiarek, ich zespotoéw, uktadéw napedowych i sterowania elektrycznego, hydraulicznego,
pneumatycznego, ukladow chtodzenia i odwiorowania oraz materiatdéw 1 konstrukcji wiertet
lufowych (str. 30). Oceniana rozprawa po$wiecona jest wigc ciggle waznej tematyce badawcze;j.
Mozna tu przywota¢ tzw. Spiralg innowacyjnosci, ktora dobrze opisuje wzajemne relacje w
zakresie oddzialywania: materiatu, narz¢dzia, maszyny i procesu. Wyzwaniem kolejnym moga
tu by¢ réowniez problemy tzw. Gospodarki Obiegow Zamknietych, ktore powoduja, ze
wytworzenie elementu nie zamyka cyklu zycia elementu.

Cele i tezy pracy uwazam za wlasciwie sformutowane i uwzgledniajgce aktualne trendy

badawcze.
Ocena zastosowanych metod badawczych

Do realizacji celu badan Autor rozprawy zastosowal: badania twardo$ci zaréwno
podtozy, jak i ostrzy badanych narzedzi, pomiar chropowatosci powierzchni z szerokim
spektrum wskaznikow opisujacych efekty glebokiego wiercenia. Doktorant zastosowatl réwniez
badania dyfraktometryczne (XRD) do oceny wielkosci krystalitow i znieksztatcen sieci
krystalicznej zarowno materialdow podloza jak i1 narzedzi. Ponadto w ramach badan
identyfikujacych zuzycie, realizowat badania odpornosci na zuzycie $cierne uzytych w
eksperymencie materiatow. Autor wykonal rowniez pomiary ksztaltu tworzonego widra,
stosujac do ich oceny doswiadczenia z wiercenia otworoOw wierttami kretymi. Na uwage
zastuguje tu autorskie konstytuowanie stanowiska do realizacji badan eksploatacyjnych, dzigki

ktéremu mozna ten ztozony proces zrealizowa¢ w warunkach powtarzalnych.



W badaniach Autor wykorzystat potencjat aparaturowy kilku osrodkéw badawczych i
naukowych, przede wszystkim: Katedry Technologii Materialéw i Maszyn, Katedry Budowy,
Eksploatacji Pojazdow i Maszyn, Wydziatu Nauk Technicznych UWM w Olsztynie, Wydziatu
Chemii Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu, Zakladu Mechanizacji Budownictwa,
Automatyzacji i Technologii Montazu Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
Skalnego w Warszawie (obecnie Warszawski Instytut Technologiczny — Sie¢ Badawcza
Lukasiewicza).

Powyzsze metody badawcze zostaty dobrane wtasciwie, a ich metodyka zostata opisana
poprawnie. Wyniki przeprowadzonych analiz réwniez zostaly we wlasciwy sposob

wyznaczone i zinterpretowane.

Ocena merytoryczna pracy

Oceniajgc  merytoryczng strone rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze jej tytul
»Wielokierunkowa analiza ostrza narzedzia 1 powierzchni ksztalttowanej w technologii
glebokiego wiercenia” oddaje istote zagadnienia, ktorym w pracy, na przestrzeni wielu lat
zajmowat sie Doktorant. We wstepie rozprawy Autor jasno scharakteryzowat istote pracy.
Nawigzat do w duzej mierze ustabilizowanych osiggni¢¢ technologii skrawania, stad w
literaturze znajduje si¢ szereg opracowan dzi§ zaliczanych do ugruntowanych podstaw tej
dziedziny. Opisal kompleksowo technologie glebokiego wiercenia otworow wierttami
lufowymi z uwzglednieniem materialbw stosowanych na narzedzia jak réwniez
scharakteryzowat podatno$¢ materiatdéw konstrukcyjnych na wiercenie zastosowang metoda.
W rozprawie scharakteryzowat zjawiska zuzywania ostrzy narzedzi skrawajacych. Te
rozwazania byty podstawa do podsumowania aktualnego stanu wiedzy z zakresu wyznaczania
odpornosci na zuzycie a tym samym trwatosci i umozliwity sformutowanie wnioskow i ustalen
do realizacji badan wilasnych. Czg$¢ teoretyczna napisana zostala w sposob zwigzly i
poprawnym jezykiem.

Celem pracy byto okreslenie charakteru zuzycia ostrza wiertta lufowego oraz jego
wplywu na uksztaltowanie warstwy wierzchniej otworéw wykonywanych w technologii
glebokiego wiercenia. Aby zrealizowa¢ ten cel Autor rozprawy wykonat obszerny
eksperyment, zarowno w warunkach laboratoryjnych jak 1 technologicznych

(eksploatacyjnych).



Doktorant w wyniku realizacji badan wykazat, ze zuzycie monolitycznego ostrza wiertta
lufowego jednoostrzowego w technologii glgbokiego wiercenia otwordw wystepuje przede
wszystkim na wierzchotku ostrza W i jego narozu N1.

Autor wykazatl rowniez, ze chropowato$¢ powierzchni otwordw wykonywanych
wierttem lufowym jednoostrzowym, w technologii glgbokiego wiercenia, zmniejsza si¢ wraz
ze wzrostem drogi wiercenia oraz postgpujagcym zuzyciem ostrza wiertta a charakter zmian
parametréw geometrycznych, amplitudowych, funkcjonalnych i fraktalnych opisujacych stan
geometrii 1 struktury warstwy wierzchniej koreluje ze zmianami geometrycznymi wskaznikow
zuzycia ostrza wiertla,

Wartym podkreslenia osiggnigciem Autora jest wykazanie podobienstwa wlasciwosci
podtozy wykonanych z weglika H10 oraz powierzchni weglika K15, co wobec znacznie
szerszych mozliwos$ci weryfikowania wlasciwosci podtoza H10 poszerza zakres oceny
podatnos$ci na zuzycie ostrza z weglika K15. Autor przyznaje, ze Scisle sparametryzowany
eksperyment umozliwia tylko w czgéci na zastosowanie uzyskanych wynikéw do innego
zakresu badawczego i zwigzane jest z potrzebg dalszych badan, tym bardziej, ze zakres $rednic
wiertel lufowych miesci si¢ w szerszym zakresie (najczeSciej 4-15 mm)

Innymi wazniejszymi rezultatami prac badawczych uzyskanymi przez doktoranta podczas
realizacji badan sa:

- potwierdzenie, mechanizmu zuzycia poprzez wielokierunkowg analizg ostrza narzedzia i

powierzchni ksztaltowanej,

- wskazanie gtownych czynnikow, umozliwiajacych oceng stopnia zuzycia, poprzez

zastosowanie glownie kryteriow geometrycznych, technologicznych i fizykalnych,

- okreslenie wilasciwosci otrzymanych powierzchni poprzez poréwnanie $rednich

zredukowanych wysokosci profilu chropowatosci, $redni udzial nos$nosci profilu

chropowatos$ci powierzchni ostrza wiertta K15 1 podtoza H10,

- stwierdzenie dobrej korelacji wymiaru fraktalnego dla powierzchni wierconych otworow

na calej dlugosci wiercenia Lw.

- zweryfikowanie przebiegu zuzycia przyjetych w badaniach obszaréw ostrza, na calej

dhugosci realizowanego procesu wiercenia od 2000 do 8000 mm, wykazujac ich odmienny

charakter (intensywnosc),

- stwierdzenie, znaczacego wptywu Srodka smarujacego na wielko$¢ zuzycia zarbwno w

przypadku badan symulujacych proces, jak i w warunkach rzeczywistych — quasi

eksploatacyjnych,



- poszerzenie wiedzy o mechanizmach zuzywania si¢ ostrzy lufowych jednoostrzowych w

tym wyznaczenie obszaréw o wigkszej podatnosci na zuzywanie.

Uzyskane rezultaty i analiza wynikow przeprowadzonych badan doswiadczalnych dajg
podstawe do pozytywnej weryfikacji przyjetych w pracy hipotez. Podsumowujac Autor
sformutowat wnioski o charakterze ogdélnym, uwzglgdniajace zaleznosci oraz interakcje pomiedzy
badanymi wielko$ciami. Lacznie we wnioskach koncowych z pracy Doktorant przedstawil 6
wnioskow poznawczych, weryfikujacych jednoczes$nie przyjete hipotezy badawcze réwnoczesnie
zaproponowal 3 obszary dalszych badan, w ktorych wykorzystuje si¢ dotychczasowe rezultaty do
podnoszenia efektywnosci procesu wiercenia giebokich otworow. Jednym z zasygnalizowanych
obszaréw jest wazne ze wzgledow Srodowiskowych stosowanie do smarowania i chtodzenia
srodkow biodegradowalnych.

Uzyskane wyniki badan zostaly starannie opisane, przeanalizowane i podsumowane.
Podkresli¢ nalezy fakt, ze praca zawiera obszerny material badawczy a uzyskane wyniki
przedstawione przez Autora moga stanowi¢ szeroka baze danych charakteryzujacych proces
zuzywania si¢ ostrzy wiertet lufowych i jednocze$nie skorelowanie tych procesow z nadawaniem
wlasciwosci uzytkowych warstwie wierzchniej otworéw. Otrzymane wyniki majg wigc zar6wno
warto$¢ poznawcza i utylitarng do zastosowania we wszystkich gatgziach gospodarki stosujacych
obrobke skrawaniem, w ktorych wykonywanie glebokich otworéw jest waznym etapem tego
procesu. Praca napisana jest na odpowiednim poziomie naukowym i dobrze dokumentuje wieloletni
proces poglebiania wiedzy i doswiadczenia Autora w zakresie wiercenia glebokich otworow.
Swiadczy to o wihasciwym przygotowaniu doktoranta do prowadzenia samodzielnych badan

naukowych.
Ocena oméwienia wynikow badan i mozliwosci praktycznego ich zastosowania

Wyniki badan Doktorant przedstawit i oméwit we wlasciwy sposob. Analiza wynikow
jest doglebna i odpowiednio poparta wynikami badan przedstawionych w odnos$nikach

literaturowych pracy.

W ramach rozprawy doktorskiej mgr inz. Kazimierz Rychlik poszerzyt w znaczacy
sposob wiedz¢ na temat technologii wykonywania giebokich otworow wierttami lufowymi.
Wyznaczone na podstawie eksperymentu charakterystyki oraz wskazniki, mogg by¢ przydatne
do praktycznych dziatan zwigzanych z projektowaniem i oceng procesu wykonywania otwordéw
w tym szczegolnie otwordw glebokich. Wyniki te stanowia baze¢ danych, a takze sposobow
postepowania, ktore ulatwig wykorzystanie analizowanych materialtow w praktyce
przemystowej. Sa one réwniez bardzo istotne z punktu widzenia dalszego doskonalenia

procesow technologicznych skrawania, ktore to technologie caty czas, pomimo rozwoju innych



technologii wykonywania dhugich otworéow w tym w technologii 3D, pozostaja w wielu

przypadkach niezastapione.

Ocena oryginalnosci rozwigzania problemu naukowego

Problem naukowy postawiony w pracy przez Doktoranta — polegajacy na okresleniu
charakteru zuzycia monolitycznego ostrza wiertla lufowego jednoostrzowego oraz jego
wpltywu na struktur¢ i uksztaltowanie warstwy wierzchniej otworéw wykonywanych w
technologii glebokiego wiercenia, wymagal oryginalnego podej$cia do jego rozwigzania.
Konieczne byto uwzglgdnienie mozliwosci obrabiarek do wiercenia glgbokich otworow i
roOwnoczesnego analizowania zakresu zmian cech geometrycznych narzgdzia (wiertta) a takze
roOwnoczesnych zmian na powierzchni wykonywanych otwordéw. Zaproponowana metodyka
badan a takze uzyskane rezultaty umozliwiajg wykorzystanie ich do celowego ksztaltowania
cech geometrycznych wykonywanych otwordow, bo przeciez wiercenie (wiertto) jest srodkiem
(oczywiscie niezbednym) do wytworzenia otworow 0 postulowanych wiasciwosciach
uzytkowych (dtugo$é, stan powierzchni, itp.). Na podstawie tych badan mozna przyjaé, ze
Autor w duzej mierze wyznaczyl zakres warunkéw niezbednych do konstytuowania takiego
stanu powierzchni otworoéw, ktory spetnia postulowane warunki ,transportowania” mediow
chtodzaco smarujacych.

Z przedstawionej analizy literatury, wynika stosunkowo nie duzy udzial pozycji
kompleksowo opisujacych zagadnienia wiercenia glebokich otworéow z jednoczesng
propozycja oryginalnej metodyki oceny zuzycia powierzchni wiertta jak i stanu powierzchni
podioza (H10) a przede wszystkim uzyskanych otwordéw, dlatego podjeta w rozprawie

problematyke nalezy uzna¢ za aktualng i o istotnym znaczeniu poznawczym i utylitarnym.

Uwagi krytyczne i redakcyjne

e W ocenianej rozprawie doktorskiej brak jest pelnego uzasadnienia wyboru obiektow
badan ($rednica wiertta, material podtoza),

e Pewnym niedociagnieciem jest brak proby zweryfikowania procesu glgbokiego
wiercenia na wybranym jednostkowym przyktadzie, w rzeczywistych warunkach
glebokiego otworu, z mozliwoscig zweryfikowania stanu uzyskanej powierzchni na
wejsciu 1 wyjsciu z otworu,

e W pracy brak jest wykazu symboli i oznaczen, co przy uzytych w opisie wielu skrotow,

utrudnia jej analizowanie,



e Rys. 1.1.9 bez dodatkowych odniesien jest nieinformatywny, podobnie rys. 1.1.15,

e Rys. 3.6.7 blad w oznaczeniach cech geometrycznych wierzchotka ostrza,
prawdopodobnie brakuje przy 4 oznaczenia $rednicy /D

e Publikacja Dobrzynski L.A.: Materialy inzynierskie i projektowanie materiatlowe.
Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo. Warszawa WNT 2006 pojawia si¢ w
bibliografii na pozycji 61 i 82

e W pracy pojawiajg si¢ nieliczne btedy literowe, stylistyczne i redakcyjne.

Wymienione powyzej uwagi krytyczne i redakcyjne, nie zmieniajg faktu, ze oceniana
praca spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim realizowanym w dyscyplinie
Budowa i Eksploatacja Maszyn (obecnie Inzynieria Mechaniczna). Proces konstytuowania
I opracowywania warunkow i efektow procesu glgbokiego wiercenia zostal opisany
kompleksowo stad pozytywnie oceniam osiggni¢cia niniejszej pracy doktorskiej, zrealizowanej
na wysokim poziomie poznawczo-utylitarnym.

Pytania dotyczace rozprawy

e Prosze o wyjasnienie, co bylo podstawag decyzji o wyborze zakresu badan cech
geometrycznych wiertta lufowego (gtownie $rednicy) a takze materiatu podtoza?

e Prosze o wskazanie najwazniejszych obszarow zastosowania technologii glebokiego
wiercenia 1 jak ma si¢ do tego mozliwo$¢ wykonywania gtgbokich otworéw technikami
3D (np. kanaty konformalne do chtodzenia narzedzi przetworczych)?

e Naile wyznaczone w pracy zaleznos$ci oraz wskazniki charakteryzujgce zuzycie ostrza
lufowego z zrealizowanego eksperymentu mogg by¢ przydatne do analizy zuzycia w
innych narzedzi ?

e Ktore z uzyskanych przez Pana wynikow badan uwaza Pan za najistotniejsze z punktu

widzenia naukowego 1 praktycznego? Prosze wskaza¢ tylko po jednym osiggnieciu.

Ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogolna wiedze teoretyczna kandydata w

dyscyplinie oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa doktorska Kazimierza Rychlika jest interesujaca praca naukowa dotyczaca
technologii wiercenia glebokich otworéw wierttami lufowymi, oparta na wieloletnim
doswiadczeniu praktycznym i teoretycznym Autora. Uzyskane w trakcie realizacji pracy i
Zamieszczone w rozprawie wyniki badan sg ciekawym i oryginalnym osiaggnieciem Doktoranta,
ktore uzyskal migdzy innymi dzigki zastosowaniu zaawansowanych technik badawczych i

pracochtonnego eksperymentu w warunkach laboratoryjnych i eksploatacyjnych.



Uwazam, ze Cel rozprawy zostat zrealizowany, a uzyskane wyniki stanowig cenny zbior
informacji 0 procesach zuzywania si¢ ostrzy wiertet lufowych a takze samego procesu
wykonywania glebokich otworéw. Doktorant wykazat si¢ duza wiedza oraz wieloletnim
doswiadczeniem praktycznym i badawczym. Wyniki badan zwigzanych z rozprawa doktorska

przedstawil w szeregu publikacjach i raportach z badan zataczonych w bibliografii.

Podsumowanie oceny rozprawy doktorskiej

Biorgc pod uwage przedstawione powyzej moje opinie stwierdzam, iz praca mgr inz.
Kazimierza Rychlika pt. ,,Wielokierunkowa analiza ostrza narzgdzia i powierzchni
ksztaltowanej w technologii glebokiego wiercenia” w peini odpowiada wymogom 1 spetnia
wszystkie warunki stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujaca Ustawe, dlatego
wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Rada Dyscypliny Inzynierii

Mechanicznej Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego.

Prof. dr hab. inz. Marek Bielinski



