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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Piotra Tutak
»Napreienia termiczne w chlodnicach powietrza dotadowanego powstajgce w procesie ich

walidacji”

1. Podstawa opracowania recenzji:

Pismo Dzickana Wydziatu Budowy Maszyn i Zarzadzania Politechniki Poznanskiej dr hab. inz.
Olafa Ciszaka o numerze DM.63.341.2019 z dnia 10.07.2019r.

2. Opis zawartosci pracy:

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy analizy naprezen termicznych w chiodnicach
powietrza dotadowanego powstajacych w procesie ich walidacji. Doktorant podjat si¢ tematyki
trudnej, a jednoczeénie bardzo aktualnej, o duzych mozliwosciach aplikacyjnych w
zastosowaniach inzynierskich. Wykazujgc si¢ dobra znajomoscig literatury zwigzanej z badang
problematyka sformulowal i rozwigzal szereg przypadkéw dotyczacych testu cyklicznego
obciazenia chlodnicy powietrza dotadowanego odzwierciedlajgcych warunki pracy podczas
testow walidacyjnych. Przedstawiona w pracy konstrukcja chtodnicy powietrza dotadowanego
zostata okreslona dla podstawowej koncepcji konstruowania tego typu wymiennik6w ciepta dla
Scidle okreslonych przez producenta warunkéw pracy oraz przestrzeni w zabudowie auta.
Problem jaki napotykano podczas przeprowadzania testow walidacyjnych byly ﬁowe bardziej
rygorystyczne warunki testéw podczas obciazania konstrukcji wymiennika ciepta cyklicznymi
zmianami temperatury w znacznie krétszym czasie. Skonstruowana chiodnica nie byla wstanie

spelni¢ wymogéw testu i po przeprowadzeniu 50% wymaganej liczby cykli pgkaniu ulegaly jej
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skrajne rurki. Przeciek, ktéry powstawat byt w niektorych przypadkach byta znaczaco wigkszy
od ustalonego w specyfikacji limitu 20 cm®/min. W przedstawionej do recenzji pracy
doktorskiej Doktorant podjat sie rozwigzania tego problemu. Okreslony cel pracy oraz jej

zakres w ocenie recenzenta jest jak najbardziej prawidlowy i zasadny.

Recenzowana rozprawa doktorska stanowi opracowanie zawierajgce 168 stron. Praca
sklada sie z 10 rozdziatéw i spisu literatury. Doktorant rozpoczat od oméwienia aktualnosci
badanych zagadnien, ich mozliwoéci aplikacyjnych. Rozdzial pierwszy ,,Wstgp” zawiera
wprowadzenie do problematyki zwiazanej z realiami przemysfu motoryzacyjnego
wymagajacego jak najmniejszych kosztow poniesionych przy rozwoju produktow przy
optymalnych wlasciwosciach uzytkowych. W niniejszym rozdziale Doktorant skupia si¢ na
przedstawieniu rozwoju $rodowisk programistycznych pozwalajacych utatwié prace inzyniera
podczas projektowania oraz analizy wytrzymato$ciowej projektowanej konstrukeji. Nastgpnie

przedstawia budowe oraz zasadg dzialania chtodnicy powietrza dotadowanego.

Rozdziat 2 zatytulowany ,, WPROWADZENIE” zawiera zasadniczy przeglad literatury
dotyczacy modelowania i walidacji konstrukcji chiodnic stosowanych w przemysle

motoryzacyjnym. Na podstawie przegladu literatury Doktorant sformutowal cel oraz tezg
pracy.

Kolejny rozdziat zatytutowany ,,Konstrukcje inzynierskie w procesach walidacyjnych
chlodnic” zawiera oméwienie problemu zwigzanego z pekaniem rurek ze strony wlotowej
podczas testu walidacji. Powstaty przeciek po 1000 cykli przekraczat dopuszezalny limit, co w
rezultacie powodowato, ze zaproponowany prototyp nie przeszedt testu walidacji. Dodatkowo
w rozdziale zawarte jest oméwienie wszystkich wykonanych badan dla analizowane;

konstrukcji chtodnicy.

Rozdzial czwarty zatytutowany jest ,Naprezenie cieplne w ciele stalym” zawiera
podstawy teoretyczne dotyczace rozwiazywania zagadniefi teorii naprezen cieplnych oraz
przeptywu ciepta. Zdaniem recenzenta bardziej odpowiednim sposobem przedstawienia
algorytmu obliczeniowego jest oméwienie w pierwszej kolejnosci probleméw zwigzanych z
wyznaczaniem rozkladéw temperatury a nastgpnie naprezen cieplnych, ktére moga by¢

wyznaczone dopiero przy znanym rozkladzie temperatury.

Pigty rozdziat ,Przeglad modeli numerycznych wykorzystywanych w procesach
walidacyjnych” jest po§wigcony przegladowi modeli literaturowych tj.: Kedziora (2005), ktory



uwzglednia uzycie kamery termowizyjnej do uzyskania rozkladu temperatury w radiatorze i
nastgpnie obliczenie naprezen oraz modelu Maoa (2010) opartego na symulacji polgczonej z
analizg przeptywu CFD z analizg strukturalng przy uzyciu metody elementéw skoficzonych i

obliczeniu napr¢zen w radiatorze silnika samochodowego ciezarowego.

Szosty rozdzial Pan mgr inz. Piotr Tutak rozpoczyna od przedstawienia algorytmu
obliczeniowego pozwalajacego wyznaczy¢ rozklad temperatury. Ponadto przybliza w tym
rozdziale podstawy metody elementow skonczonych w zagadnieniach przeptywu ciepta oraz
wyznaczania naprezen oraz odksztalcen. W podrozdziale 6.7 Doktorant przedstawia koncepcje
uproszczonego sposobu wyznaczania rozkladu temperatury w rurkach na podstawie funkcji

liniowe]j pomigdzy strong wylotowa a wylotows, przy zadanych temperaturach.

Rozdzial siédmy ,,Symulacje testowe i walidacja modelu” przedstawia szczegélowo
opracowany model numeryczny chiodnicy powietrza. Omoéwiono w nim model przestrzenny
chtodnicy wraz z pokazaniem siatki elementéw skonczonych, warunkéw brzegowych oraz
wilasciwosci materialow uzytych do budowy konstrukcji. Niniejszy rozdziat zawiera rowniez
walidacje opracowanego modelu numerycznego w Kkonteks$cie badan doswiadczalnych.
Wykazano tu zbiezno$¢ uzyskiwanych wynikéw obliczeniowych w pordwnaniu do badan
doswiadczalnych (lokalizacja peknieé). Pozwolilo to stwierdzié, iz najstabsza czescig
konstrukeji sa skrajne rurki po stronie silnika. Doktorant wskazuje rowniez, ze w przypadku
rurek po stronie powietrza chlodzgcego tej korelacji wynikéw z symulacji i badan
walidacyjnych nie uzyskano. Mgr inz. Piotr Tutak stwierdza, ze warunki brzegowe modelu
chtodnicy powietrza doladowanego nalezy zaktualizowaé o wyniki pomiaréw uzyskanych z

badan do$wiadczalnych.

Ostatni rozdziat dziewiaty ,,Zmiany konstrukcyjne i eksploatacyjne w chlodnicach powietrza
dotadowanego” zawiera omdwienie zamian wprowadzonych w modelu komputerowym o
wyniki doswiadczalne oraz w samej konstrukcji chtodnicy powietrza dotadowanego. Ponadto
przedstawiono w nim szereg wynikéw symulacji pozwalajacych potwierdzi¢ celowosé
zaproponowanych zmian. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan Pan mgr inz. Piotr Tutak
zaproponowat nowy 30-sekundowy czas zmiany, ktéry postuzyt do przeprowadzenia

ostatecznych testow Walidacyjnych.

We wnioskach Pan mgr inz. Piotr Tutak oméwil najwazniejsze rezultaty rozprawy doktorskiej.
Praca zawiera streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim oraz spis literatury liczacy 111

pozycji prac i monografii, ktére zostalty prze Doktoranta wczeéniej zacytowane.
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3. Oryginalno$¢ pracy
W mojej ocenie oryginalne osiggnigcia pracy to:

1. Specjalnie w tym celu stworzone i przetestowane modele numeryczne pozwalajace
wyznaczaé rozklady temperatur, odksztalcenn oraz naprezen w chiodnicy powietrza
dotadowanego.

2. Walidacja uzyskanych wynikéw symulacyjnych w oparciu o wyniki do§wiadczalne.

3. Zaproponowanie poprawionej konstrukeji chtodnicy powietrza dofadowanego.

4. Opracowanie nowych wytycznych do przeprowadzania badan walidacyjnych chiodnic

powietrza dotadowanego.
4. Wartosci uzytkowe pracy

Przedstawiona do oceny praca doktorska charakteryzuje si¢ podstawowym charakterem badan,
niemniej jednak uzyskane wyniki symulacji numerycznych przy uzyciu metody elementéw
skoniczonych zostaly zweryfikowane licznymi badaniami doswiadczalnymi, co pozwolito

opracowaé poprawiong konstrukcje chlodnicy powietrza dotadowanego.

Projektowanie tego typu urzadzen bez wiedzy, ktéra zostala przedstawiona przez Doktoranta
prowadzi do przewymiarowania lub niewlaciwej pracy takich urzadzen, a co za tym idzie

niepotrzebnego zwigkszenia kosztow.
5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne do pracy

Przedstawiona do recenzji praca jest oryginalna i warto$ciowa, napisana zwarcie i przejrzyscie,
zilustrowana licznymi wykresami i rysunkami. Zaproponowane i zastosowane metody analiz
zagadnieni projektowania i walidacji elementéw konstrukcyjnych jakimi sa chlodnice powietrza
doladowanego. Ogolna ocena pracy przez recenzenta jest pozytywna. Rozprawa doktorska
porusza wazny problem i przedstawia oryginalne i warto$ciowe rezultaty. Opracowane modele
numeryczne podparte dobrg zgodno$cig z wynikami doswiadczalnymi pozwalajg twierdzi¢, iz

zaproponowane podejécie moze znalez¢ szerokie uznanie.
Kwestie, ktore chciatbym wyjasni¢ z Doktorantem sg nastgpujgce:

1. Dlaczego w pracy poruszono jedynie problemy stacjonarne, czy istniejg plany
rozszerzenia opracowanego modelu komputerowego na zagadnienia niestacjonarne

uwzgledniajace analize¢ CFD?



2. Dlaczego w pracy nie podjeto proby uogoélnienia wynikow symulacji numerycznych w
oparciu o parametry wej$ciowe modelu? Jak wplywa zamiana temperatury powietrza
na wlocie na uzyskiwane wyniki obliczefi?

3. Co oznaczaja jednostki uzyte w kontekscie odksztalcenia np. strona 120.
W pracy mozna znalez¢ nieliczne tzw. literéwki, ktére pokrétce wymieniam ponizej:

I. Str. 10 —jest ,,zapewniajaca”’; powinno by¢ ,,zapewniajgca”.

2. Tabela 3.2.2 opisy na rysunkach sg malo czytelne. Brak wyjasnienia co oznacza linia
czarna na wykresie w tabeli.

3. Tabela 3.2.5 opisy na rysunkach sg malo czytelne.

4, Str. 35 - jest ,zwigzkiem Kkonstytutywnym”; powinno by¢ ,,zwigzkami

konstytuowanymi™.

Wzor (6.1.1) mato czytelny — staba jakosc.

Wzor (6.5.20) — jest Ay; powinno by¢ ky.

Rysunki 6.7.15-27 — brakuje skali.

Co oznacza ,,$rodek domeny powietrza™ na str. 847

Na Rys. 6.7.34, 6.7.36 oraz 6.7.38 brakuje obliczen R*,

SIS R

10. Rys. 7.3.25 brakuje oznaczenia na osi pionowe;j.
11. Rys. 9.2.5-7 sg nieczytelne.

12. Str. 141 — jest ,,objemy”; powinno by¢ ,,obejmy™.
13. Str. 150 — jest ,,krétki”; powinno by¢ ,krotkim”.

6. Wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze w moim przekonaniu, praca spelnia warunki stawiane pracom
doktorskim przez ustawe ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”. Biorgc pod uwage
podstawowy charakter przedstawionych badan kwalifikowalbym ja do dziedziny nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna (art. 177 ust. 3 Ustawy z dnia
3 lipca 2018 r. Przepisy wprowadzajace ustawe — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz.U.
z 2018 r., poz. 1669 oraz komunikat Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw z dn,
30.04.2019 r.), ktorej zakres obejmuje wnioskowang przez mgr inz. Piotra Tutaka dyscypline
mechanika (Rozporzagdzenie MNiSW z dnia 20 wrzes$nia 2018 r. w sprawie dziedzin i dyscyplin
naukowych i artystycznych, Dz. U. z dnia 25 wrzes$nia 2018 r. poz. 1818). Bioragc powyzsze
pod uwage, stawiam wniosek o dopuszczenie pracy mgr inz. Piotra Tutaka do publiczne;

obrony.
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