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1. Charakterystyka tematyki rozprawy

Projektowanie  nowoczesnych  silnikbw  przewiduje  przeprowadzenie
modelowania ich konstrukcji pod wzgledem wytrzymatoSciowym, zmeczeniowym,
wydajnosciowym, bezpiecznosciowym, ekologicznym, a takze pod wzgledem wielu
innych aspektow. Analiza rozktadu temperatur w najbardziej obcigzonych
elementach silnikow, jakimi sg gniazda i zawory, jest niezbedna i od wielu lat jest
przeprowadzana.

Wspdtczesna mechanika ciat odksztatcalnych w drugiej potowie 20 wieku
otrzymata potezne narzedzie do rozwigzania skomplikowanych probleméw, ktére do
tej pory rozwigzywane byty tylko z duzym przyblizeniem. Takim narzedziem byta
metoda elementéw skonczonych. Rozwdj techniki komputerowej sprzyja
powszechnemu zastosowaniu MES w obliczeniach termicznych oddzielnych czesci,
jak i réznych konstrukcji w cato$ci. Takie wykorzystanie MES jako podstawowego
narzedzia projektanta znajduje swoje odbicie w technice samochodowej. Dlatego
rozne nowe metody skierowane na udoskonalenie w/w obliczen sg docelowymi i

interesujgcymi. Autor pracy doktorskiej podjat wyzwanie - opracowa¢ nowg metode



oceny pot temperatur w podstawowych elementach silnikbw. W Swiecie wyzej
wskazanego taki temat jest bardzo aktualny.

Tym nie mniej mozna zada¢ pytanie - czy opracowana metoda wyznaczania
pot temperatur w silnikach samochodowych musi by¢ ograniczona wytgcznie
silnikami z zaptonem samoczynnym? Wydaje sie, ze zaletg rozpatrywanej pracy jest
mozliwo$¢ wykorzystania metody do innych silnikéw, np. z zaptonem iskrowym, a
takze do silnikow z zaptonem samoczynnym wykorzystywanych w innych rodzajach
transportu, np. do lokomotyw spalinowych. Oczywiscie przy takich obliczeniach
trzeba uwzglednia¢ konkretne konstrukcje silnikow, rodzaje paliwa, rezymy pracy,
itd.

Praca doktorska mgr inz. Aleksandra Hornika po za aspektami badawczymi ma

cechy utylitarne, co stanowi powazng zalete podjetych badan.

2. Omowienie tresci rozprawy

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Autor opracowat nowgag metode
wyznaczania temperatur w zlozeniu gniazdo - zawdr silnika z zaptonem
samoczynnym. Metoda ta ro6zni sie tym, ze na podstawie znanych zagadnien
teoretycznych udato sie zadaé¢ obcigzenie cieplne na podstawie dwustrefowego
modelu spalania. Dalej przeanalizowano przy pomocy MES przeptywy ciepta
pomiedzy poszczegdlnymi powierzchniami, a takze na granicach pomiedzy ciatami
sztywnymi i gazami.

Podstawowa cze$¢ pracy zawiera 89 stron i sktada sie z 8 rozdziatow, spisu
tresci, wykazu wazniejszych oznaczen i literatury. Praca takze zawiera 4 zatgczniki i
streszczenie w sumie 15 stron. Ws$rdd tych oSmiu rozdziatéw podstawowe badania
opisane sg w cze$ciach 2, 3, 5, 6 i 7. Inne czeSci zawierajg wstep, cel i zakres pracy,
teze, a takze wnioski koncowe.

We wstepie (rozdziat 1) uzasadniono wybor tematu pracy, krétko opisano
istniejgce metody wyznaczania rozktadow temperatur w r6znych cze$ciach silnikow

samochodowych.



W cze$ci drugiej pracy rozpatrzone zostaty r6zne konstrukcje ztozen gniazdo -
zawOr. Podano podstawowe geometryczne charakterystyki danych czesci, mozliwe
luzy i ich wptyw na temperature zawordw, a takze omowiono wymagania stawiane
do tych czeSci. Dalej rozpatrzono wykorzystywane do tych elementdw materiaty.
Podano ich sktad chemiczny, twardoS$ci, zakresy temperatur roboczych, sposoby
obrobki termicznej, itd.

Rozdziat trzeci jest poSwiecony analizie istniejacych metod wyznaczania
odcigzen cieplnych silnikbw samochodowych i modeli proceséw spalania.
Szczegdlng uwage autor poswiecit modelowi dwustrefowemu, jaki zostat wczesniej
opracowany przez naukowcéw Katedry Eksploatacji Pojazdow Samochodowych.
Opisana zostata metoda teoretyczna, a takze algorytm obliczeniowy, ktéra pozwalata
wyznaczy¢ temperature wewnatrz komory spalania na r6znych etapach pracy silnika.

W rozdziale czwartym zostaty sformutowane cel i teza pracy. Jezeli
postawiony cel nie powoduje zadnych watpliwosci, to z tezg pracy mozna zgodzi¢ cie
nie do konca. Warto bytoby sformutowaé jg bardziej precyzyjnie. Watpliwoscig jest
to, ze jakikolwiek model procesu spalania nie bytby zadany dla silnika, to
pozwolitoby na sformutowanie zagadnien poczatkowo - brzegowych. Tak istniejgce
sformutowanie tezy jest oczywiste. Warto bytoby podkresli¢ w tezie, ze
wykorzystanie modelu dwustrefowego poprzez sformutowanie zagadnien
poczatkowo - brzegowych pozwala na bardziej doktadng analize obcigzen cieplnych.

Rozdziat pigty posSwiecony jest juz konkretnemu silnikowi, dla ktérego podane
parametry techniczne, fazy rozrzadu, dane laboratoryjne, zawierajg predkosc
obrotowg, temperature i ciSnienie. Omowiono parametry konstrukcyjne przyjete w
obliczeniach, atakze przebieg wtrysku paliwa.

W rozdziale széstym przeprowadzono przy pomocy wspomnianego wyzej
modelu dwustrefowego analize temperatur w komorze spalania przy r6znych fazach
rozrzadu. Dla przeprowadzenia takiej analizy byto potrzebne takze przeanalizowanie
procesu przeptywu ciepta pomiedzy czynnikiem roboczym a S$ciankami komory

spalania. Wyznaczone w taki sposéb temperatury wewngtrz komory spalania



postuzyty do formutowania warunkow poczatkowo - brzegowych dla dalszych
obliczen rozktadéw temperatur w ztozeniu gniazdo - zawor.

Rozdziat siodmy jest najwiekszym w pracy nie tylko z powodu swej objetosci,
ale i ze wzgledu na swoje znaczenie. Przedstawiono w nim opracowany przez autora
model gniazda i zaworu na podstawie MES. Najbardziej interesujagcym w tym
rozdziale sg zadane warunki brzegowe na powierzchniach przeptywu ciepta.
Przeprowadzono niestacjonarng analize przeptywu ciepta pomiedzy gniazdem,
zaworem, otoczeniem i innymi elementami silnika, w wyniku Kktorej zostaty
wyznaczone pola temperatur, co byto celem rozpatrywanej pracy.

Rozdziat 6smy zawiera wnioski koncowe. Nawigzujagc do omdwionej wyzej
tezy pracy warto podkresli¢, ze autor zamierza dalej koncentrowac sie na weryfikacji
przedstawionej metody. Pewny niedosyt recenzenta jest zwigzany dokiadnie z tym
momentem. Rozumiejac ztozonos$¢ problemu weryfikacji dla rozpatrywanego zadania
warto zyczy¢ powodzenia autorowi w przeprowadzeniu w/w badan.

Prace konczy spis literatury (76 Zrddet). Istotng informacje niosg takze
dotgczone zatgczniki, w ktorych podane sg rozktady temperatur w rozpatrywanych
czeSciach na roznych etapach procesu spalania, a takze przebieg zmian

maksymalnych temperatur tych elementéw z zaleznos$ci od czasu.

3. Ocena rozprawy

Autor podjat sie bardzo trudnego =zadania opracowania nowej metody
wyznaczania pol temperatur w ztozeniu gniazdo - zawdr silnika z zaptonem
samoczynnym. Mozna stwierdzi¢, ze to wyzwanie Autor pracy skutecznie rozwigzat.
Wspomniana metoda zostata opracowana i przy jej pomocy przeprowadzono badania
temperatury dla silnika laboratoryjnego. Rozpatrywana metoda bazuje sie na
metodzie elementow skonczonych i dwustrefowej teorii spalania. Niestety
weryfikacja metody pozostata tylko w planach Autora na przyszto$¢ naukowa.

Nie wyjasniony w pracy zostat wybor siatki MES, ktéra zostata uzyta do
przeprowadzenia badan. Przynajmniej na rysunkach widac, ze rozpatrywana byta %

cze$¢ zaworu i Vi cze$¢ gniazda. Dlaczego? Na jakich zasadach byta zadawana



gestos¢ siatek? W jakiej postaci rozpatruje sie problem? Jezeli problem jest
osiowosymetryczny, to dlaczego wybrane sg siatki przestrzenne, a nie
osiowosymetryczne?

Co wuzasadnito wybor oprogramowania (modut GEOSTAR programu
COSMOS/M) jezeli Wydziat Transportu dysponuje réznymi rodzajami
oprogramowania do obliczen termicznych z wykorzystaniem MES? W takim
oprogramowaniu istnieje mozliwo$¢ rozpatrywania ztozenia gniazdo - zawdr jako
jedynego catego, a nie pojedynczych ciat.

Praca zawiera kilka formalnych btedoéw i niedoktadnych okreslen. Np. na str. 9
pojawity sie oznaczenia parametréw silnika n i Ne. Oznaczenia Ne nie ma ani w
spisie wazniejszych oznaczen, ani w poprzednim tek$cie. Mozna tylko domyslac sie,
ze to jest moc silnika.

Na str. 13 do opisania geometrii zaworu uzyte sg oznaczenia R, dtaii inne. Tym
nie mniej wiadomo, ze geometria zaworow wylotowego i dolotowego moze by¢é
rézna i warto bytoby uzywacé oddzielnych oznaczen dla kazdego z tych zawordw.

Na rys. 14 (str. 24) podano 2 wykresy rozktadu temperatur. Wyjasnienia, jaki
wykres do czego nalezy, w opisie rysunku brakuje.

Na str. 42 wzor (29) zawiera bitad. Brakuje wskazniku stopnia (kwadratu).
Takze wzdr (35) str. 43 napisany jest nie poprawnie.

Istniejg biedy zwigzane 2z oznaczeniami réznych parametrow. Nie jest
zrozumiate, po co Autor wielokrotnie opisuje ten sam parametr, np. opisanie, ze D -
$rednica cylindra pojawia sie na str. 41, 46, 55, 65; ze Re(cpj) - liczba Reynoldsa na
str. 47, 64, 69, 74. To samo dotyczy liczb Prandtla, Nusselta, indywidualnej statej
gazowej, itd. Nie zrozumiate jest rdwniez, dlaczego zostat uzywany wykaz
wazniejszych oznaczen.

Istniejg takze przypadki, w ktérych ten sam parametr Autor nazywa inaczej,
np. na str. 43 n - to jest predko$¢ obrotowa watu korbowego, a na str. 46, n - to
predko$¢ obrotowa silnika. OczywisScie to jest ten sam parametr, ale w pracy

naukowej warto uzywac okreslenia precyzyjne.



Istniejg takze problemy z uzywaniem jednostek. Dla jednostek ci$nienia warto
uzywac¢ oznaczenia uktadu SI (Pa lub MPa), a nie bar lub mbar (str. 40). Miedzy
innymi na str. 3 w wykazie oznaczen Autor wykorzystuje prawidtowe jednostki.

Wiecej problemdéw Autor ma z jednostkami ciepta, ktére muszg by¢ mierzone
w dzulach [J]. Na stronach 23 i 25 Autor wielokrotnie uzywa oznaczenia [W] do tych
parametrow.

Na stronach 63 - 75 Autor uzywa numeracji powierzchni przeptywu ciepta,
wzietej z rys. 28 i 29. Ale opisu tego faktu brakuje i mozna o tym tylko domyslac
sie. Przy tym mozliwe sg nieporozumienia, bo rys. 28 i 29 zawierajg te same numery
powierzchni.

Na str. 57 Autor powotuje sie na literature [19], wymieniajgc warunki
jednoznaczno$ci, do ktérych zalicza warunki geometryczne, fizyczne i poczatkowe.
Warunki brzegowe uzywane dalej zastajg pominiete. Mozna takze zastanowié sie,
czy warto niezmienne parametry geometryczne lub charakterystyki materiatow
nazywaé stowem ,warunek”, ktéry przewiduje mozliwg zmiennosc¢.

Wymienione powyzej btedy i niedoktadnosci nie zmniejszajg znacznych zalet
rozpatrywanej pracy. Z elementéw podnoszacych warto$¢ osiggnie¢ Doktoranta
nalezy dodac, ze jest on Autorem lub Wspdtautorem 4 artykutdow opublikowanych w
znaczacych czasopismach i zeszytach naukowych. Ostatni artykut zostat
opublikowany w Conf. Proceedings , Transport Problems 2010”. Materiaty pracy

byty niejednokrotnie referowane na konferencjach naukowych.

Whniosek

Pomimo zauwazonych usterek, ktdore nieznacznie wplywajg na wartosé
rezultatdw uzyskanych w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Aleksandra Hornika pt.:
~Modelowanie obcigzen cieplnych ztozenia gniazdo - zawdér dotadowanego silnika z
zaptonem samoczynnym” uwazam, ze Autor poprawnie sformutowat i realizowat
postawiony cel pracy, ztozone zagadnienia rozwigzat w sposob wskazujgcy na
dojrzato$¢ badawczg. Wykazat w tym znajomo$¢ podstaw metody elementdéw

skonczonych, termodynamiki i zagadnien projektowania silnikow spalinowych.



Praca ma istotne walory poznawcze oraz aplikacyjne i spetnia wymagania
Ustawy o stopniach i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 roku, w zwigzku z

tym moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.



