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rozprawy doktorskiej mgr. inz. Konrada Buczka
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Engines” (Wptyw kolejnosci zaptonéw w silnikach czterosuwowych na drgania
skretne watu korbowego)

1. Uwagi wstepne

Recenzje rozprawy wykonano na zlecenie Rady Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Krakowskiej, pismo nr M.00-520-54/2021 Prodziekana Wydziatu
Mechanicznego prof. dr. hab. inz. Marka S. Kozienia z dnia 20.09.2021 r., do ktérego
dotgczono egzemplarz rozprawy doktorskiej wraz z dokumentacja.

Recenzowana praca bedaca przedmiotem rozprawy obejmuje 156 stron i skiada
sie ze streszczenia w jezyku angielskim i polskim, wykazu oznaczen, 10 rozdziatow
oraz bibliografii obejmujgcej 65 pozycji. Praca zostata napisana w jezyku angielskim.

Promotorem rozprawy doktorskiej jest dr hab. inz. Wiadystaw Mitianiec, prof. PK.

Promotorem pomocniczym rozprawy doktorskiej jest Dr.-Ing. Sven Lauer.

2. Ocena doboru tematu rozprawy

Tematyka Rozprawy doktorskiej mgr inz. Konrada Buczka koncentruje sie na
analizie wptywu zmiany kolejnosci zaptonéw w typowych wielocylindrowych
czterosuwowych silnikach przemystowych na maksymalne naprezenia wystepujace w
wale korbowym.

Oddziatywanie sit masowych oraz sit pochodzacych od ci$nienia gazéw w
cylindrach silnika, jak rowniez momentéw od tych sit, w przypadku maszyn o dziataniu
cyklicznym, zwigzane jest z wystepowaniem zmiennych naprezen w wale korbowym
oraz zmiennych obcigzen przenoszonych na fundament silnika. Wspomniane
cykliczne oddziatywanie na elementy konstrukcyjne silnika oraz jego fundament
powoduja z jednej strony potencjalne organicznie zywotnosci mechanizmu korbowego,
tozysk i uktadow pomocniczych silnika, a drugiej powodujg drgania fundamentu silnika,
jego potencjalne ostabienie i odksztatcenie oraz generowanie dodatkowego hatasu.
Bazowe metody obliczen tych zagadnien powstaty juz na poczatku XX wieku, ich




uzycie doprowadzito do powstania konstrukcji silnikow wielocylindrowych, ktére do
niedawna uwazano za optymalne ze wzgledu na réwnomierno$é biegu, poziom
wyréwnowazenia dynamicznego oraz koszty wytwarzania. Jednak rosnace w ostatnich
latach zainteresowanie przemystowymi silnikami ttokowymi jako urzadzeniami
wspomagajacymi wytwarzanie energii elektrycznej z biogazu, gazu ziemnego i gazéw
syntetycznych doprowadzito do radykalnego wzrostu $rednich i maksymalnych cisnien
gazéw w cylindrach jak rowniez obcigzen cieplnych i mechanicznych silnikéw.
Dostepne obecnie mozliwosci obliczeniowe, poprzez zwiekszenie szybkosci pracy
Jednostek obliczeniowych, otworzyty nowe mozliwosci badania alternatywnych
konfiguracji silnikow tlokowych, ze wzgledu na ksztatty wykorbien i kolejnosci
zaptonéw. Nadal jednak liczba mozliwych do testowania konfiguracji jest w przypadku
wielocylindrowych silnikow ttokowych bardzo duza i optymalizacja wykorzystania
zasobdw obliczeniowych jest konieczna, np. na drodze wstepnej selekcji rozwiazan
techniczne dopuszczalnych oraz wykorzystaniu metod uproszczonych.

Prezentowana praca wychodzi na przeciw tym oczekiwaniom, a Doktorant
zaprezentowat komplementarne i systemowe podejécie do rozwigzania problemu
selekcji konfiguraciji ksztattu wykorbien oraz porzadku zaptonu dla zdanych kryteriéw.
Przy okazji przeprowadzonych badan symulacyjnych z uzyciem stworzonego systemu
zaobserwowana zostata prawidtowo$¢ co do powtarzalnosci czeéci wynikéw analizy,
co stato sie ostatecznie motywem przewodnim pracy. Uwazam, ze mgr inz. Konrad
Buczek podejmujgc w swojej rozprawie zagadnienie oceny wptywu kolejnosci
zaptonow w silnikach czterosuwowych na poziom maksymalnych naprezen w wale
korbowym, wynikajgcych z dran skretnych watu, znakomicie wpisuje sie w potrzeby
specjalistow zajmujgcych sie konstruowaniem silnikéw spalinowych. Podjety przez
Doktoranta problem badawczy w rozprawie jest uzasadniony.

3. Ogolna charakterystyka rozprawy

Zasadnicza tre$¢ rozprawy zawarta jest w 10 rozdziatach. Tre$é rozdziatéw jest
powigzana z tytulem rozprawy i stanowi jego rozwiniecie oraz odpowiada
sformutowanemu celowi rozprawy.

W rozdziale 1 Autor przedstawia bazowe informacje nt. podjetego w pracy
problemu badawczego odwotujgc sie do licznych prac naukowych z tego zakresu,
jednoczesnie przestawia uzasadnienie dla podjecia przedmiotowego tematu.

W rozdziale 2 Autor przedstawia cel i zakres pracy, jednocze$nie formutujac teze
pracy, zgodnie z ktdra: ,zmiana kolejnosci zaptonéw na jakakolwiek alternatywna
realizowang przez ten sam uktad wykorbiert watu korbowego ma wptyw jedynie na
amplitudy harmonik potowkowych rzedow (np. 0,5; 1,5; 2,5; itd.) drgarn wymuszonych
catego systemu”.

Rozdziat 3 zatytutowany ,State of the art” zawiera uszczeg6towiony przeglad stanu
wiedzy, natomiast mozna zaobserwowac, ze ten fragment pracy zawiera w duzej




mierze usystematyzowany opis metody obliczeniowej, ktéra Doktorant bedzie sie
postugiwat w dalszej czesci pracy.

Rozdziat 4 zawiera wyniki wlasnych opracowan Doktoranta w zakresie liczby
technicznie mozliwych do wykorzystania konfiguracji kolejnosci zaptonéw dla
poszczegolnych typow silnikow oraz przedstawia metode generowania kolejnych
wariantow kolejnosci zaptonow.

Rozdziat 5 zawiera wyniki analiz Doktoranta w zakresie analogii miedzy
rozpatrywanymi konfiguracjami uktadow wykorbien z wytypowanymi kolejnosciami
zaptonow przy zamianie kierunku obrotéw.

Rozdziat 6 zawiera ramowy opis autorskiej metody selekcji konfiguracji ksztattu
wykorbien oraz porzadku zaptonu dla zdanych kryteriéw, ktéra wykorzystywana jest w
firmie FEV.

Rozdziat 7 zawiera wyniki badan symulacyjnych Doktoranta w zakresie okreslenia
wychylen skretnych mas uktadow korbowych i naprezen w analizowanych odcinkach
watéw dla typowych przemystowych siinikéw spalinowych. W rozdziale zawarto liczne
poréwnania uzyskanych wynikéw z danymi literaturowymi.

Rozdziat 8 zawiera analityczne wyjasnienie powtarzalnosci czesci uzyskiwanych
wynikow, ktére jednoczesnie odnosi sie do postawionej w pracy tezy.

Rozdziat 9 i 10 zawierajg odpowiednio podsumowanie i wnioski.

Praca zostata napisana w sposo6b bardzo staranny pod wzgledem jezykowym i
edytorskim. Zawarte w pracy rysunki i schematy w wiekszosci przypadkéw sg dobrej
jakosci i posiadajg wyczerpujacy opis.

4. Ocena rozprawy

Dokonujgc oceny rozprawy nalezy podkreslic, ze jej ogoélna forma i zakres
podyktowane zostaty realizacja celu i udowodnieniem tezy rozprawy.

Za gtowne osiagniecia mgr inz. Konrada Buczka uwazam:

1. Usystematyzowanie wiedzy w zakresie analitycznych metod okreslenia
wychylen skretnych mas uktadéw korbowych i naprezen w analizowanych
odcinkach watéw oraz opracowanie jednolitej metody obliczeniowej mozliwej
do zaadaptowania przy numerycznym rozwigzywaniu zagadnien.

2. Opracowanie metody i narzedzi obliczeniowych selekcji konfiguraciji ksztattu
wykorbien oraz porzadku zaptonéw dla zdanych kryteriow.

3. Wykonie niezwykle szerokiej analizy wychylen skretnych mas ukfadow
korbowych i naprezen w analizowanych odcinkach watéw dla typowych
przemystowych silnikéw spalinowych, poprzedzonej selekcja rozwigzan
technicznie realizowalnych.




4. Wyjasnienie na drodze analitycznej zaobserwowanego zjawiska, ze zmiana
kolejnosci zaptonow na jakakolwiek alternatywna realizowang przez ten sam
uktad wykorbien watu korbowego ma wptyw jedynie na amplitudy naprezen,
w rozwazanych odcinkach watu korbowego, wywotanych oddziatywaniem
wymuszen harmonicznych rzedow potowkowych.

Reasumujgc, uwazam ze omowiona konstrukcja rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Konrada Buczka oraz sposéb opracowania materiatu badawczego, a takze forma
przeprowadzonej analizy i przyjeta metodyka badan sa wtasciwe dla tego rodzaju prac.
Doktorant wykazat sie¢ duzg wiedzg ogoding, dobrg znajomoscia przedmiotu badan oraz
opanowaniem metod analitycznych i numerycznych stosowanych w dyscyplinie
budowa i eksploatacja maszyn (nadanie stopnia w dyscyplinie: inzynieria
mechaniczna).

5. Pytania szczegoétowe

1. Na rys. 3.10 Doktorant prezentuje wyniki analizy harmonicznej tgcznego
momentu wymuszenia pochodzgcego od sit masowych i gazowych. Ze
wzgledu na fakt, ze w tezie pracy pojawia sie informacja o prowadzonych
analizach wptywu poszczegolnych harmonicznych wymuszenia na poziom
wychylen katowych (drgan) mas uktadu korbowego czytelnik jest
zainteresowany bardziej wnikliwva selekcja wymuszenia, w tym wypadku
podziatem na wymuszenia od sit gazowych i oddzielnie od sit masowych. Na
tym etapie analizy pracy, gdy nie jest jeszcze wyjasnione zjawisko opisane w
tezie mozna rozwazac rézne jego przyczyny, np. powigzanie harmonicznych
rzedow petnych z sitami masowymi, a harmonicznych rzedéw potéwkowych z
sitami gazowymi. Informacja powyzsza bytaby szczegdlnie wartosciowa dla
zobrazowania proporcji miedzy tymi wymuszeniami we wspétczesnych
silnikach przemystowych.

2. Przedstawiona w rozdziale 6 metoda selekcji konfiguracji ksztattu wykorbien
oraz porzadku zaptondw, dla zdanych kryteriéw, jest zgodnie z informacjg
zawartg w pracy wykorzystywana w firmie FEV. W pracy brakuje
jednoznacznych informacji jaka cze$¢ prezentowanej metody oraz
wykonanych narzedzi obliczeniowych jest autorstwa Doktoranta.

3. W rozdziale 7 Doktorant prezentujgac wyniki swoich analiz przedstawia
amplitudy naprezen w wybranych przez siebie odcinkach watu. Jakimi
wytycznymi sie kierowano oraz i przy uzyciu jakich narzedzi typowano te
odcinki?

4. Analiza wynikow przedstawionych na wykresach w rozdziale 7 jest
utrudniona ze wzgledu na brak jednostek przy osi naprezen. Wskazane
bytoby okreslenie chociaz poziomoéw referencyjnych z innych poréwnywanych
przypadkow.




6. Wniosek koncowy oceny rozprawy

Na podstawie analizy przedstawionej do oceny rozprawy doktorskiej stwierdzam,
ze:

- Autor dokonat trafnego wyboru tematyki swojej pracy oraz poprawnie okreslit jej
zakres,

- zasadnicze cele pracy zostaly w petni osiagniete w zakresie przyjetym przez
Doktoranta, bowiem uzasadnione zostaty twierdzenia Autora ujete w tezie pracy, a
prezentowane wyniki sg uzyskane w poprawnie przeprowadzonych studiach i
eksperymentach i moga stuzy¢ do dalszych prac,

- formalny ukfad pracy jest prawidtowy,

- dysertacja dobrze nawigzuje do aktualnej wiedzy i praktyki, a w niektorych
elementach wnosi do nich nowe tresci.

Powyzsze fakty Swiadcza o dobrych kompetencjach Doktoranta w zakresie
samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz wskazujg na Jego duza wiedze
ogoing i umiejetnosci praktyczne w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn
(nadanie stopnia w dyscyplinie: inzynieria mechaniczna), w ktorej mieszcza sie
zagadnienia objete rozprawa.

Stwierdzam zatem, ze praca mgr inz. Konrada Buczka pt.: ,Influence of Firing
Order on Crankshaft Torsional Vibration in Four-stroke Engines” (Wplyw
kolejnosci zaptonéw w silnikach czterosuwowych na drgania skretne watu
korbowego) (promotor: dr hab. inz. Wiadystaw Mitianiec, prof. PK; promotor
pomocniczy: Dr.-Ing. Sven Lauer) speilnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, w rozumieniu ustawy ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowych
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 roku, a Autor

moze by¢ dopuszczony do jej publicznej obrony.

Jednoczesnie ze wzgledu na bardzo wysoki poziom naukowy rozprawy i

komplementarny charakter pracy wnosze o jej wyréznienie.
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