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CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

W przedstawionej do oceny rozprawie doktorskiej mgr inz. Robert Goraj

przedstawia analityczny model zaworu elekiromagnetycznego, jego analize oraz
numeryczny sposob oszacowania wartosci poprzecznej sity magnetycznej dziatajgcej na
rdzen zaworu ustawiony niesymetrycznie w tulei.
Oceniana rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim. Praca skiada sie
z o$émiu giéwnych rozdziatéw stanowigcych zasadnicza czgs¢é merytoryczng. Dodatkowo
w  rozprawie uwzgledniony zostal jeden zatacznik  (europejski  patent
elektromagnetycznego zaworu), spis literatury liczagcy 65 pozycji oraz streszczenia
rozprawy w jezyku polskim i angielskim.

Bezposrednio na poczatku rozprawy Autor formuje gtéwng i pomocniczg teze pracy
doktorskiej oraz przedstawia streszczania w jezyku angielskim i polskim omawianej
rozprawy. Nastepnie umieszczony jest spis tresci, wykaz rysunkéw, wykaz oznaczen oraz
przedmowa. Brak jest tytutu rozprawy w jezyku polskim.



W pierwszym rozdziale (12 stron) bedacym wstepem do rozprawy Autor dokonat
przegladu rozwigzan Kkonstrukcyjnych i przedstawia celowosé modelowania zaworéw
elektromagnetycznych. W rozdziale tym zaprezentowat réwniez opis wiasnych pigciu
publikacji naukowych, patent europejski zaworu elektromagnetycznego oraz wskazat, ze
byt promotorem pracy licencjackiej dotyczgcej tej tematyki. Co ciekawe, wymienione
publikacje naukowe oraz patent sg pracami indywidualnymi.

Rozdziat drugi zatytutowany “Overview of solenoid applications in the automotive
systems” (6  stron) przedstawia przykladowe  zastosowanie  zaworéw
elektromagnetycznych w pojazdach, m.in. w sterowaniu kotami zebatymi, sterowaniu
wiryskiem paliwa i zaworami. '

W rozdziat trzecim ,,Analytical method for the estimation of forces acting on the
armature of a SV’ (17 stron), Autor przedstawit metode oszacowania wartosci sit
magnetycznych dziatajagcych na rdzen zaworu, ktéry jest nieosiowo umieszczony
w cylindrycznej tulei zaworu. W tym celu na poczatku okre$la warto§é magnetycznego
oraz hydraulicznego lokalnego promieniowego luzu, rozktad predkosci oleju oraz definiuje
wielkos¢ sity tarcia. Opisuje rowniez analityczng formute dla oszacowania efektu $cinania
bazujgc na prawie zachowania masy.

Kolejny rozdziat “Improvement potential due to geometrical modifications” (9 stron)
zawiera modyfikacje modeli matematycznych przedstawionych w poprzednim rozdziale.
Autor przedstawia przyktady obliczeniowe pokazujgce wpltyw wybranych parametrow
geometrycznych, miedzy innymi waznych z praktycznego punktu réznych pomienieni tulei
oraz mimosrodowosci na wartosé sit magnetycznych.

Rozdziat pigty “Impact of the modified geometrical configuration on the temperature
distribution in the armature due to the pulse width modulation” (15 stron) przedstawia
analize temperatury pod wptywem zmian natezenia pradu. Jest to istotny problem, gdyz
zmiana prgdu w cewce powoduje zmiane pola magnetycznego co prowadzi do
powstawania prgdéw wirowych. Czesto efekt ten jest upraszczany i strumien
maghetyczny traktowany jest jako staly. Nalezy podkresli¢, ze prady wirowe szkodliwie
wptywajg na sprawnos¢ urzadzen elektromagnetycznych.

W kolejnym rozdziale zatytutowanym “"Numerical method for computational of forces
acting on the armature of a SV’ (22 strony) przedstawiono numeryczng metode do
wyznaczania sit dziatajgcych w zaworze elekiromagnetycznym dla skomplikowanych
przekroi.

Rozdziat siodmy “Improvement potential regarding the armature circumferential
geometry” (8 stron) wykorzystuje numeryczne metody do modyfikacji i poprawy
efektywnosci w geometrii zaworu. Przedstawiona metodologia modyfikacji geometrii
zaworu poprzez optymalizacje szczelin jest chroniona patentem europejskim
EP1992855B1.



Ostatni rozdziat rozprawy doktorskiej ‘“Summary and conclusions” (3 strony)
przedstawia zestawienie najwazniejszych wnioskéw oraz zarysowane dalsze kierunki
badarn naukowych.

2. OCENA PRZEDLOZONEJ ROZPRAWY

Przedstawiona do oceny rozprawa dokiorska mgr inz. Roberta Goraja zatytulowana:
.Development of computational methods for improvement of solenoid valves used in
automotive industry” jest wazna i interesujaca, zaréwno z naukowego jak i aplikacyjnego
punktu widzenia oraz zawiera elementy nowosci.

Autor rozprawy bazujgc na swoich dotychczasowych wynikach postawit teze
naukows, zdefiniowat jasno problem do rozwigzania, uzasadnit koniecznosé
prowadzonych badan analityczno-numerycznych oraz zaproponowat sposob jego
rozwigzania. Moim zdaniem, rozprawa doktorska mgr inz. Roberta Goraja stanowi
oryginalne opracowanie Autora oraz zawiera wszystkie niezbedne elementy pracy
naukowej. Ukfad rozprawy doktorskiej jest nietypowy, ale w wiekszosci zrozumiaty
i przejrzysty.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Autora zaliczam:

e opracowanie modelu oraz analiza poprzecznej magnetycznej sily dziatajacej na
rdzen zaworu niesymetrycznie ustawiony w tulei. W wigkszosci prac naukowych efekt ten
jest znacznie upraszczany,

e modyfikacja w geometrii i konstrukcji zaworu a szczegélne analiza wplywu
grubosci Scianki tulei na poprawienie funkcjonalnosci zaworu,

o zmniejszenie efektu (sily) tarcia pomiedzy rdzeniem a tulejg w zaworze
elektromagnetycznym dzieki odpowiedniemu rozmieszczaniu i geometrii kanatéw co
prowadzi do zmiany czasu przetgczania zaworu,

e uwzglednienie w analizie sity hydraulicznej oraz powstajgcego ciepta w wyniku
zastosowania sterowania modulacja szerokosci impulsu,

e opracowanie numerycznych metod oraz weryfikacje analitycznych wynikow
badaniami numerycznymi,

e uzyskanie europejskiego patentu EP1992855B1 elektromagnetycznego zaworu
przetgczajacego potwierdzajgcy wyniki wezesniejszych badan.

Przedstawione w rozprawie metody badan, rozwigzania oraz uzyskane wyniki
stanowig istotny wktad Autora w rozwdj dyscypliny inzynieria mechaniczna. Oryginalno$¢
oraz nowos¢ przedstawionych w rozprawie doktorskiej wynikéw i rozwigzan potwierdza

europejski patent zaworu elektromechanicznego EP1992855B1 oraz opublikowanie
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tgcznie 5 artykutdw w czasopismach bedacych na liscie MNiISW, w tym réwniez prace
posiadajgce wspdtczynnik wptywu IF: Archives of Electrical Engineering, International
Journal of Applied Mechanics and Engineering, Advances in Science and Technology
Research Journal, Journal of Applied Mathematics and Computational Mechanics,
Engineering Transactions.

Warto zaznaczy¢, ze mgr inz. Goraj opublikowat 9 prac (wg bazy Scopus na dzien
05.08.2022), ktore byly cytowane 25 razy (15 bez autocytowari) oraz posiada indeks
Hirscha H=3. Jest to wyniki odpowiedni, dla kandydatéw ubiegajacych sie o stopien
doktora.

Moim zdaniem mgr inz. Robert Goraj posiada pogiebiong wiedze teoretyczng oraz
praktyczng w zakresie inzynierii mechanicznej, elektrotechniki, modelowania metoda
elementow skoriczonych, modelowania metoda réznic skoriczonych oraz projektowania
uktadow elektromechanicznych z uwzglednieniem aspektéw ich optymalizacii.

Mgr inz. Robert Goraj zdefiniowat sobie jasny cel i samodzielnie go rozwigzat. Posiada
wigc umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

3. UWAGI KRYTYCZNE, PYTANIA MERYTORYCZNE ORAZ DYSKUSYJNE

Podczas recenzji przedstawionej rozprawy doktorskiej nasuwajg sie nastepujace
watpliwosci, pytania oraz uwagi krytyczne:

1. Rozprawa doktorska opiera sie wynikach przedstawionych w publikacjach
naukowych oraz na patencie europejskim w ktorych Autor rozprawy jest jedynym
twérca. Moje zastrzezenia budzi fakt braku udziatu promotora we wspomnianych
pracach. Rolg promotora powinno byé nadzorowanie i ukierunkowanie doktoranta
oraz udziat w jego badaniach.

Jaki jest udziat promotora w rozprawie i dlaczego brak jest cho¢ jednej publikacji,
w ktérej promotor jest wspétautorem? Czy nie jest to umniejszanie roli promotora
w powstatej rozprawie?

2. Autor rozprawy bezposrednio na poczatku dysertacji definiuje tezy pracy. Moim
zdaniem jest to niezbyt fortunne. Tezy pracy powinny znajdowac sie po wstepie pracy
i przede wszystkim po analizie stanu dotychczasowej wiedzy. Bazujgc na przegladzie
literatury, mozemy jednoznacznie stwierdzi¢é co zostato zrobione, gdzie sag luki
w obszarach badawczych. Pozwala to na odpowiednie postawienie tez pracy
doktorskiej oraz podkresla ich stusznosé. Ponadto taki sposéb ptynnie wprowadza
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czytelnika w tematyke i pozwala na lepsze zrozumienie postawionych tez i celéw.

3. Moim zdaniem streszczenia (polskie i angielskie) rozprawy powinny sie raczej
znalez¢ na koricu rozprawy. Jest to bardziej czytelne dla odbiorcy.

4. W rozdziale 7.2 znajduje sie tylko jeden podrozdziat 7.2.1 (str. 88), diatego
takiego podrozdziatu nie powinno sie tworzyé. Podrozdziaty wystepujg zwykle przy
ich wigkszej liczbie. Moim zdaniem informacje w tym rozdziale powinny zostac
przedstawione bezposrednio w rozdziale 7.2.

5. Uwazam, ze przeglad literatury mogtby by¢ bardziej rozbudowany i bazowaé na
wigkszej liczbie prac naukowych, szczegéinie z ostatnich kilkku lat. Analiza
istniejacych modeli zaworéw elektromagnetycznych zostata wykonana na podstawie
12 prac, w tym tylko 3 prace byly z ostatnich 10 lat (prace: 12, 16i 17).

Prosze o odpowiedZ doktoranta podczas publicznej obrony jaki jest aktualny stan
wiedzy z ostatnich kilku lat na temat modelowania sit magnetycznych w zaworach
elektromagnetycznych.

6. Moim zdaniem opis dokonan w pracach naukowych mozna bylo pomingé, ze
wzgledu na fakt, ze sg to prace samodzielne i wkiad Autora jest oczywisty. Jednak
rozumiem intencje Autora, ze chciat pokaza¢ co zrobit na poszczeg6inych etapach
kariery.

7.  Rysunek 2 (str. 15) ma bardzo duzg liczbe elementéw (az 59). Jednak tylko
czes¢ z nich jest zostata opisana w tekscie rozprawy. Rozumiem, ze niektére
elementy sg niezbyt istotne, ale powinny one zosta¢ zdefiniowane w tresci lub nie

powinny by¢ oznaczone na rysunku.

8. Na str. 21 Autor rozprawy rozwigzujgc réwnania 3.3 i 3.4 wyznacza lokalng
szczeling hydrauliczng (réwnanie 3.5). W réwnaniach 3.3 i 3.4 parameir ry nie
wystepuje a pojawia sie¢ w réwnaniu 3.5. Skad to wynika?

9. Co Autor rozprawy rozumie przez stwierdzanie “nominal”’ przy definiowaniu
hydraulicznego luzu (str. 21) oraz “complex” temperatura (str. 53)?

10. Dlaczego Autor wybrat do opisu styku kontaktowego model Greenwooda-
Williamsona? Jakie sg korzysci z tego modelu? Czy Autor rozprawy zna inne modele
do opisu styku kontaktowego?



11.  Wydaje mi sie, ze brakuje jasnego poréwnanie wynikow poprzez zestawienie
na kilku rysunkach symetrycznego i niesymetrycznego ustawienia rdzenia w tulei.

12. Dlaczego badania indukowanego ciepta przeprowadzono w przypadku jednego
poziomu czgstosci wymuszenia 15Hz. Jakie bylo kryterium wyboru tego poziomu.
Czy Autor rozprawy moze skomentowaé, jak wygladajg wyniki dla innych pozioméw
czestosci wymuszen?

13. Niektére pozycje w literaturze sg dos¢ wiekowe (np. 65, 55, 47, 21). Czy
poziom wiedzy nie zmienit sie w ostatnim czas? Wymienione ksigzki w wykazie
literatury powinny mieé¢ zdefiniowany numer wydania.

4. UWAGI EDYCYJNE | JEZYKOWE

Pod wzgledem jezykowym przedstawiona do oceny rozprawa doktorska nie budzi
moich zastrzezen. Autor sprawnie postuguje sie naukowym jezykiem angielskim. Zna
pojecia naukowe i umie je odpowiednio stosowac. Pod wzgledem edytorskim praca jest
przygotowana prawidtowo. Autor na poczatku rozprawy umiescit spis oznaczen zgodny
z uktadem 8I, co istotnie utatwia lekture rozprawy. Ukiad pracy pomimo nietypowej formy
jest logiczny oraz w wiekszosci przejrzysty. Rysunki i oznaczenia na nich sg czytelne.

Jednakze Autor nie uniknagt pewnych bledow edycyjnych, ktére jednak nie wpltywaja na
poziom merytoryczny rozprawy:

e mam zastrzezenia do zastosowanego systemu oznaczern numeracji
wzoréw. Wzory powinny by¢ traktowane jako kontynuacja zdania, wiec
powinny wystepowaé w nich oddzielajace i wyodrebniajace znaki
interpunkcyjne (przecinki, kropki). Zwieksza to przejrzystosé i zrozumiatosé
tekstu. Autor rozprawy pomija powyzsze znaki lub stosuje je na rézne
sposoby (np. str. 21, 22),

e brak jednolitego zapisu z wypunktowaniem tekstu (np. str. 9). Autor raz
stawia kropke na koricu a raz nie lub wstawia sredniki (np. str. 22),

e W przegladzie literatury poczgtek zdania raczej nie powinien rozpoczynaé
sie od numeru opisywanej pracy (np. str. 4, 5),

e brak spacji (np. str. 4 °,,... [12]to ..."),
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 brak niektdrych parametréw w wykazie (np. p1, p2, H, F),

e moim zdaniem wielkosci wystepujace we wzorach powinny by¢ opisane
w tekscie rozprawy szczegolnie wystepujg pierwszy raz (pomimo zawarcie
w wykazie oznaczen),

e niejednolity podpis rysunkéw. Autor rozprawy w przypadku dwoéch
rysunkéw obok siebie podpisuje je w wiekszosci “left” i “right”.
W niektorych miejscach istnieje nomenkiatura (a) i (b) (np. str. 66),

e brak podpisu niektorych tabel (str. 67, 68),

* biad w jednostce (Tabela 3, str. 78: powinno by¢ Ns/m? — jest Ns/m2),

e jednostki w niektorych tabelach sg pisane w nawiasach kwadratowych (np.
str. 80), a w niektérych bez zawiasow (str. 78),

e podobnie z zapisem jednostek w tekscie rozprawy. W niektérych miejscach
jednostki sg zapisywane w nawiasach kwadratowych (np. str. 43, 83),
w innych miejscach bez nawias6w (np. str. 87, 89),

° rézny rozmiar czcionki opisujgcych osie na rysunkach (np. Fig. 37, str. 86),

¢ w wykazie literatury dwa razy wystepuje ta sama pozycja (65 i 51),

e zrodia internetowe w wykazie literatury powinny mieé zdefiniowang date
dostepu),

¢ pozycje ksigzkowe w wykazie literatury powinny zawieraé numer wydania,

e mam Zzastrzezenia do rysunkéw w rozdziale 7, ktére z nieznanych
powodow sg czarno-biate (Fig. 34, 35, 36, 39, 40, 41). Istotnie Zmniegjsza to
ich czytelnosé.

5. OCENA ROZPRAWY | WNIOSEK KONCOWY

Oceniajac catos¢ rozprawy doktorskiej uwazam, ze Doktorant wykazat sie dobrg
wiedzg teoretyczng w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych. Doktorant wykazat sie
takze bardzo dobrg znajomoscia badanej problematyki. Udowodnit, ze posiada
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowo-badawczej. Calosciowa ocena
recenzowanej rozprawy doktorskiej jest pozytywna. Praca doktorska dotyczy waznego
problemu o istotnym znaczeniu praktycznym. Otrzymane wyniki pozwolily wzbogaci¢
istniejaca wiedze oraz stanowig oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego.

Biorgc pod uwage warto$¢ naukows, poznawczg oraz wyrazny wkiad wiasny Autora
stwierdzam, ze pomimo zawartych uwag, przedstawiona do oceny rozprawa doktorska

Development of computational methods for improvement of solenoid valves used in
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automotive industry”, speinia wszystkie aktualnie obowigzujace ustawowe wymogi

stawiane pracom doktorskim i stanowi podstawe merytoryczna do ubiegania sie o stopief

doktora nauk inzynieryino-technicznych.

Wobec tego stawiam wniosek o dopuszczenie mgr inz. Roberta Goraja do
publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Krzysztof Kecik, prof. uczelni



