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1. WPROWADZENIE

Przedmiotem opinii jest rozprawa doktorska mgr inz. Mirostawa Surowanca pt.
_Obliczeniowo — eksperymentalna metodyka regulacji 1 zabudowy silnika spalinowego celem
zapewnienia normatywnej emisji hatasu maszyn roboczych samojezdnych”, wykonana pod
kierunkiem prof. dr hab. inz. Kazimierza Lejdy.

Powszechnie stosowane do napedu ogromnej liczby samochodow i maszyn roboczych
silniki spalinowe beda musialy spelniac coraz bardziej rygorystyczne wymagania w zakresie
dopuszczalnej emisji szkodliwych skiadnikow spalin i hatasu, bedacego konsekwencjg m. in.
duzej szybkosci narastania cisnienia w cylindrze, podczas spalania mieszaniny paliwowo-
powietrznej. Te rygorystyczne wymagania w zakresie emisji szkodliwych skfadnikow spalin
sa narzucane przez Europejska Wspdlnote Gospodarcza w postaci norm EURO.

Ostatnie dziesigciolecia przynosza ciagle zaostrzane przepisy chroniace czlowieka i
srodowisko naturalne przed negatywnym oddziatywaniem motoryzacji. Widoczna jest tez
tendencja rozszerzania tych przepisow o Kkolejne grupy pojazdow. Pierwotnie przepisy
ograniczajace negatywne oddziatywanie obejmowaty pojazdy drogowe - stosunkowo pozno,
bo dopiero w latach 90-tych XX wieku, wprowadzono przepisy dla homologowanych
silnikow pojazdow o zastosowaniach pozadrogowych. Obecnie przepisy dotyczace tej grupy
sg rozwijane, przy czym zmiany dotycza glownie obnizania dopuszczalnych limitow emisji
zwiazkow toksycznych spalin oraz hatasu. Ta luka prawna obejmuje liczng grupg silnikow o
zaplonie samoczynnym stuzacych do napedu pojazdow pozadrogowych, np. maszyn
budowlanych, tadowarek itd.

Rozwdj gospodarczy na $wiecie spowodowal, ze systematycznie wzrasta liczba
uzytkowanych pojazdow o ww. zastosowaniach pozadrogowych, glownie maszyn
budowlanych i rolniczych. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim krajow szybko
rozwijajacych sig, a wigc Europy Srodkowowschodniej i Azji, szczegolnie Chin. Rodzaj
uzytkowanych maszyn jest zalezny od inwestycji prowadzonych w danym regionie.
W krajach azjatyckich i Ameryce Poinocnej obserwowany jest popyt na maszyny duze,
natomiast w Europie wigksza popularnoscia ciesza si¢ maszyny kompaktowe. W Polsce



rozw¢j budownictwa, szczegOlnie zwiazanego z infrastrukturg drogowa, przyczynit si¢ do
zwiekszenia liczby eksploatowanych pojazdow budowlanych. Nalezy si¢ spodziewac, ze W
najblizszych latach tendencja ta bedzie si¢ utrzymywac.

W czasie eksploatacji pojazdu nast¢puje zuzycie jego elementéw oraz samoczynna
zmiana ustawief pewnych parametrow, co W sposob istotny moze wplynac na pogorszenie
parametrow ekologicznych. Jednym z glownych czynnikow decydujacych o stanie
technicznym pojazdu jest jego okres uzytkowania. Zebrane dane wskazuja, ze W Polsce wiek
parku eksploatowanych maszyn jest stosunkowo duzy. Wigkszos¢ eksploatowanych maszyn
przekroczyta 10 lat, co jest skutkiem takze duzego naptywu uzywanych maszyn budowlanych
z krajow Europy Zachodniej w ostatnich latach. Rozwoj cywilizacyjny ostatnich dziesiatkow
lat sprawil, ze w $rodowisku czlowieka, jego miejscu pracy i wypoczynku, problem hatasu
coraz bardziej si¢ nasila.

Istnieje zatem potrzeba prowadzenia dziatan dla eksploatowanych silnikow pojazdow
o zastosowaniach pozadrogowych i to nie tylko w zaostrzaniu przepisow dla nowo
produkowanych maszyn ale i umozliwiajacych dalsza, w miar¢ bezpieczna, eksploatacje
znacznej jeszcze liczby tych jeszcze sprawnych i stosunkowo drogich maszyn.

Niniejsza praca jest wynikiem zebranych wieloletnich doswiadczen Doktoranta w
trakcie optymalizacji konstrukcji maszyn roboczych samojezdnych produkowanych w Hucie
Stalowa Wola S.A. Prace optymalizacyjne redukcji hafasu i drgan wibroakustycznych w
wybranych maszynach roboczych samojezdnych zrealizowano giownie na drodze badan
eksperymentalnych, bazujac na wynikach badan testowych i pomiarach w warunkach
rzeczywistych.

Podjecie zatem przez Doktoranta tematyki opiniowanej rozprawy uwazam zatem za
celowe, tym bardziej, ze — oprocz oczywistych aspektow praktycznych tematu — rozwigzanie
postawionych zadan wymaga przeprowadzenia badan o charakterze poznawczym
i opracowania metod badawczych zawierajacych elementy naukowe.

2. CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

Opiniowana praca ma objetosc 120 stron. Sklada si¢ z dziewieciu rozdzialdow oraz
spisu cytowanej literatury i streszczenia. Na poczatku pracy zamieszCzono wykaz
wazniejszych oznaczen i skrotow.

W rozdziale pierwszym, bedacym wprowadzeniem do pracy autor podaje, ze niniejsza
rozprawa jest wynikiem jego wieloletnich doswiadczen podczas optymalizacji konstrukcji
maszyn roboczych samojezdnych produkowanych w Hucie Stalowa Wola S.A. Prace
optymalizacyjne redukcji hatasu i drgan wibroakustycznych w wybranych maszynach
roboczych samojezdnych prowadzono glownie na drodze badan eksperymentalnych, bazujac
na wynikach badan testowych i pomiarach w warunkach rzeczywistych.

Rozdzial drugi zawiera oméwienie przyczyn emisji hatasu przez maszyny robocze
samojezdne i skutki jego oddziatywania, przybliza pojecie i rodzaje hatasu oraz powstawanie
fali akustycznej. Okresla tez wielkosci charakteryzujace energi¢ fali akustycznej. Dale)
wyszczegolnia glowne zrodia dzwiekotworcze wystepujace w maszynach roboczych
samojezdnych i okresla oddziatywanie hatasu i drgan na organizm czlowieka. Podkresla, ze
najniebezpieczniejsze dla czlowieka sa drgania o czestotliwosciach  rownych
czestotliwosciom rezonansowym czlowieka. Amplituda drgan jakiego$ narzadu, ktorego
czestotliwo$é rezonansowa rowna si¢ czestotliwosci pobudzajacej, moze by¢ kilkakrotnie
wicksza od amplitudy drgan pobudzajacych.

W rozdziale trzecim przedstawiono analiz¢ stanu wiedzy o zrodtach hatasu w
silnikach spalinowych stosowanych w maszynach roboczych samojezdnych. Autor zajmuje



sie zrodlami generujacymi hatas w tych silnikach. Omawia zjawiska gazodynamiczne
zwiazane z przebiegiem procesu spalania, zjawiska hydrodynamiczne w ukladzie zasilania,
smarowania i chlodzenia, drgania uktadow mechanicznych silnika oraz hatas aerodynamiczny
w ukfadach dolotowych i wylotowych. Charakter pracy tlokowego silnika spalinowego jest
taki, ze jest to konstrukcja podlegajaca cyklicznym zmiennym obcigzeniom mechanicznym.
Obciazenia te generuja drgania i hatas.

W rozdziale czwartym przedstawiono normy prawne dotyczace poziomu i pomiaru
hatasu w maszynach roboczych samojezdnych. Omowiono normy prawne unii europejskiej.
Podsumowujac stan normalizacji badan i oceny szkodliwosci hatasu dla zdrowia czlowieka
Doktorant formutuje wazne wnioski, wynikajace z wprowadzenia do norm pojecia
rownowaznego poziomu dzwigku. Autor okresla zagrozenia czlowieka drganiami
mechanicznym i omawia sposoby pomiaru skutecznej wartosci przyspieszenia drgan
tercjowych lub oktawowych w pasmach czestotliwosci, a nastepnie na prawidlowej ocenie
uzyskanych wynikéw. Odnosi si¢ do dopuszczalnego poziomu mocy akustycznej urzadzen
podlegajacych ograniczeniom hatasu. Cele naukowe pracy wymagaly znalezienia procedury
pozwalajacej na wiarygodne oszacowanie glosnosci maszyny przy wykorzystaniu jedynie
czesci punktow pomiarowych lub wykonanie pomiarow w innych punktach. Taka procedura
dla uzytku wewnetrznego zostala opracowana w Hucie Stalowa Wola S.A. W rozdziale
przedstawiono tez metodyke pomiaru hatasu wedhug dyrektyw europejskich.

Rozdzial piaty dotyczy metod redukcji hatasu emitowanego przez silniki spalinowe w
maszynach roboczych samojezdnych. Autor podaje, ze rynkowa potrzeba modernizacji tych
maszyn przez producentow w celu utrzymania poziomu sprzedazy, zwiazana ze
zwigkszaniem ich osiagow 1 funkcjonalnosci oraz obowiazek spetnienia wymagan
okreslonych w Dyrektywie dotyczacej emisji hatasu, pociaga za soba koniecznos¢ ciagltego
ich doskonalenia - wykonywania pracochtonnych i kosztownych zmian w ich konstrukcji.
Dotyczy to zabudowy przestrzeni komory silnikowej; bardzo wazna jest tez konstrukcja i
usytuowanie uktadu dolotowego i wylotowego silnika. Ponadto, poniewaz spetnienie norm
hatasu bez systemu wyciszen jest praktycznie niemozliwe, Autor w rozdziale poddaje analizie
obudowy dzwigkochtonno-izolacyjne, thumiki akustyczne i inne sposoby redukcji hatasu.

Dalej w rozdziale omowiono wazne zagadnienia zwigzane z procesami spalania,
majacymi istotny udzial w generowaniu hatasu i drgan w silnikach spalinowych - sterowania
wiryskiem  paliwa oraz  stosowaniem paliw o polepszonych whasciwosciach
samozaptonowych. Wazng rolg odgrywa tez osprzet silnika, ktorego odpowiednie
modyfikacje moga powodowac¢ redukcje hatasu.

W rozdziale oméwiono rowniez metody aktywnej redukcji hatasu ARH, szczegolnie
skuteczne w zakresie niskich czestotliwosci widma akustycznego. Zasada metody opiera si¢
na zjawisku aktywnej kompensacji pola akustycznego przez wprowadzenie dodatkowego
srodta dzwieku generujacego dodatkowe pole (wtorne), ktorego amplitudy sa identyczne z
polem istniejacym (pierwotnym), lecz odwrocone w fazie.

W rozdziale szostym sformutowano cel i zakres pracy. Jako cel niniejszej pracy Autor
podat przedstawienie metodologii redukcji hatasu emitowanego przez silniki maszyn
roboczych samojezdnych na przykladzie maszyn produkowanych w zakladach Huta Stalowa
Wola S.A. Autor zaproponowal, w oparciu o opracowang metode, pakiety wyciszajace dla
ponad 10-letnich maszyn znajdujacych sie¢ w Kopalni Wegla Brunatnego w Koninie, ktore
obecnie z uwagi na obowigzujace normy hatasu nie moglyby by¢ juz uzytkowane.
Opracowane pakiety umozliwily przeprowadzenie przez Hute Stalowa Wola S.A. naprawy
maszyn dla KWB w Koninie, celem przywrocenia mozliwosci ponownego ich wykorzystania
do prac kopalnianych.

Na podstawie wykonanej analiz¢ wiedzy i osiagnie¢ praktycznych stanu istniejacego z
zakresu tematu, sformutowano teze glowna i dodatkowa.



Teza glowna - wykorzystanie adekwatnej do specyfiki maszyn roboczych
samojezdnych metodyki analityczno-eksperymentalnej w wystarczajacym stopniu  moze
zapewni¢ obnizenie do wartosci normatywnych hatasu emitowanego przez silniki spalinowe.

Teza dodatkowa - opracowana metodyka analityczno-eksperymentalna umozliwia
modernizacje maszyn roboczych samojezdnych, ktore ze wzgledu na datg wczesniejsze)
produkgji nie spetniaja aktualnych warunkéw normatywnych odnosnie emisji hatasu.

Rozdziat siodmy zawiera koncepcje metodyki regulacji silnika w maszynach
roboczych samojezdnych i wyniki badan. Najpierw przedstawiono w nim zatozenia i strukture
modelu matematycznego emisji hatasu przez silnik spalinowy. W ramach niniejszej rozprawy
opracowano trzy aplikacje dotyczace: wyznaczenia podstawowych parametrow hatasu,
okredlenia poziomu dzwigku zZrodta punktowego oraz obliczen zespotow hydraulicznego
napedu wentylatora.

Wielkosci wejsciowe dobrano do obliczen na podstawie badaf eksperymentalnych.
Dalej w rozprawie przedstawiono uzyskane wyniki badania wptywu rodzaju osprzetu silnika
na emisje hatasu maszyn roboczych samojezdnych w tym cel, przedmiot i zakres badan.
Przedmiotem badan byta spycharka gasienicowa TD-15R wyposazona w silnik spalinowy o
zaplonie samoczynnym z bezposrednim wtryskiem Cummins QSB6.7.

W rozdziale 6smym przedstawiono badania wplywu zabudowy silnika na emisjg
hatasu maszyn roboczych samojezdnych. Omoéwiono cel, przedmiot i zakres badan. Celem
tych badah w tym zakresie bylo praktyczne sprawdzenie zastosowanych pakietow
obnizajacych poziom hatasu w kabinie operatora i poziom mocy akustycznej emitowanej
przez wybrane typy aktualnie produkowanych w HSW S.A. maszyn, dostosowujac je do
obecnie obowiazujacych norm emisji hafasu. Badaniami objeto trzy typy maszyn
produkowanych przez HSW S.A., tj.: spycharke gasiennicowg TD-9M, ladowarke kotowag
534E i spycharke gasienicowa 175C. Zakres badan obejmowat pomiary poziomu hatasu w
kabinie operatora i pomiary poziomu mocy akustycznej przed modernizacja, okreslenie
miejsc przenikania hatasu z komory silnika oraz okreslenie zakresu i sposobu montazu
wybranych elementow pakietow wyciszajacych. Nastepnie wykonano ponowne pomiary
poziomu hatasu w kabinach i poziomu mocy akustycznej zmodernizowanych maszyn.

Badania hatasu wykonano opracowang metoda obliczeniowo-eksperymentalng na
oémiu zmodernizowanych maszynach 175C, ktore obecnie pracuja na terenie Kopalni Wegla
Brunatnego w Koninie (6 sztuk) oraz na terenie Kopalni Wegla Brunatnego w Adamowie (2
sztuki). Wszystkie ze wspomnianych maszyn po modernizacji spelnity dopuszczalng norme
hatasu.

Rozdzial dziewiaty zawiera koncowe wnioski © charakterze poznawczym, O
charakterze utylitarnym oraz wnioski o charakterze rozwojowym. W wyniku zrealizowanych
w niniejszej rozprawie badan i obliczen, udato sie opracowa¢ zadowalajacy model
obliczeniowo-eksperymentalny, ktéry musi by¢ poddawany systematycznym ulepszeniom
pod katem wymagan stawianych przez rozwijajacy sig, coraz bardziej $wiadomy technicznych
mozliwosci, rynek. Realizujac obliczeniowo-eksperymentalng metodyke przedstawiona w
dysertacji, dla zapewnienia normatywnej emisji hatasu oraz wygody i ergonomii,
zaprojektowano kabing maszyn. We wnioskach tych podano tez, ze dokladna analiza
materiatéw zrodtowych oraz doswiadczenie zawodowe Autora pracy pozwolity na precyzyjne
okreslenie zrodet hatasu emitowanego do wnetrza kabiny operatora 1 na zewnatrz maszyn
roboczych samojezdnych. Opracowana obliczeniowo-eksperymentalna metodyka regulacji i
zabudowy silnika spalinowego, okazata sie przydatnym narzedziem do zapewnienia
normatywnej emisji halasu i zostata potwierdzona praktycznymi osiagnigciami.



3. MERYTORYCZNA OCENA PRACY

Pod wzgledem merytorycznym i metodycznym prace oceniam wysoko, gdyz ogolnie
odpowiada postawionemu celowi, sformufowanym tezom i jest dostosowana do
obowigzujacych w tym zakresie wymogow. Uklad logiczny tresci rozprawy jest przejrzysty a
prezentowane tresci sa ze soba dobrze powiazane, z konsekwentnie przestrzeganym uktadem
rozpatrywanych zagadnien.

Autor dokonat wyjatkowo szerokiej prezentacji wynikow swych rozwazan, dokladnie
i kompetentnie opisat przeprowadzane badania oraz umiejetnie nadat ich wynikom charakter
danych przydatnych dla praktyki rozwoju maszyn roboczych samojezdnych.

Udowodniono przyjeta teze gléwng rozprawy, ze ,,Wykorzystanie adekwatnej do
specyfiki maszyn roboczych samojezdnych metodyki analityczno-eksperymentalnej
w wystarczajacym stopniu moze zapewni¢ obnizenie do wartosci normatywnych halasu
emitowanego przez silniki spalinowe”, oraz potwierdzono tez¢ dodatkowa, ze
»Opracowana metodyka analityczno-eksperymentalna umozliwia modernizacj¢ maszyn
roboczych samojezdnych, ktére ze wzgledu na date wczesniejszej produkcji nie spelniaja
aktualnych warunkéw normatywnych odnosnie emisji halasu”.

Whioski z przeprowadzonych analiz i badan na obiektach rzeczywistych sg
sformutowane trafnie i adekwatnie do ich zakresu i charakteru. Catos¢ pracy cechuje
wyjatkowo staranna jej redakcja. W zakresie omawianych zagadnien wystepuja silne akcenty
praktyczne wywodzace si¢ z dobrej orientacji Autora w zakresie rozpatrywanej problematyki.

Najwazniejsze osiggnigcia pracy:

Opiniowang prace oceniam wysoko rowniez ze wzgledu na aspekt praktyczny,
wynikajacy ze wspolczesnych potrzeb eksploatacji maszyn roboczych samojezdnych, jak i-
przede wszystkim — ze wzgledu na nowatorski i oryginalny sposob potraktowania
rozpatrywanej tematyki. Uwazam, ze cel pracy zostal osiagniety, a postawiona teza —
udowodniona.

Na szczegdlne wyrdznienie, upowazniajgce mnie do takiej oceny rozprawy, zashuguja
nastepujace elementy pracy o charakterze og6lnym:

1. Uzasadnienie podjecia tematu, wynikajace nie tylko z whaikliwie przeprowadzonej analizy
stanu wiedzy, ale — przede wszystkim — wynikajace z wiasnych doswiadczen Doktoranta.
Temat pracy obejmuje nowatorska tematyke wymagajaca wiedzy z teorii hatasu 1 drgan
wibroakustycznych ~ potaczonej z  badaniami  silnikow  z zastosowaniem
wysokospecjalizowanej aparatury ~pomiarowe;. polaczonej z wiedza zwigzang z
modelowaniem zjawisk fizycznych.

2. Wysoki poziom merytoryczny pracy oraz duza erudycja Autora w zakresie rozwazanej
tematyki. Z uznaniem oceniam duze umiejetnosci Doktoranta w zakresie postugiwania si¢
wspotczesnymi metodami badania maszyn i urzadzen ze szczegdlnym uwzglednieniem
planowania eksperymentu badawczego oraz umiejetnosci doboru wysoko specjalizowane;j
aparatury badawczej w aspekcie zatozonego celu badan.

3. Szczegolnie nalezy tez podkreslic umiejetno$¢ postugiwania si¢ zawansowanymi
technikami komputerowymi w zakresie modelowania zjawisk fizycznych.

Dalej wyrézni¢ nalezy nastepujace, bardziej szczegélowe elementy pracy:

1. Usystematyzowanie = wiedzy  dotyczace] glownych  zrodel  dzwigkotworczych
wystepujacych w maszynach roboczych samojezdnych i okreslenie oddziatywanie hatasu i
drgan na organizm czlowieka.



2. Opracowanie procedury pozwalajacej na wiarygodne oszacowanie glo§nosci maszyny przy
wykorzystaniu jedynie czesci punktow pomiarowych lub wykonanie pomiarow w innych
punktach.

3. Opracowanie koncepcji obliczeniowo-eksperymentalnej metodyki regulacji i zabudowy
silnika spalinowego dla zapewnienia normatywnej emisji hatasu przez maszyny robocze
samojezdne.

4. Opracowanie metodologii redukowania hatasu emitowanego przez silniki maszyn
roboczych samojezdnych, przez zastosowanie pakietow wyciszajacych dla maszyn, ktore z
uwagi na obowigzujace normy halasu nie moglyby byé juz uzytkowane, celem
przywrocenia mozliwosci ponownego ich wykorzystania do prac kopalnianych.

Praca ma jednak pewne wady i niedociagniecia, ktore nie obnizaja mojej ogolnej,
bardzo pozytywnej oceny wszystkich aspektow pracy (wyboru tematu, uzasadnienia, analiz,
przeprowadzonych badan, wnioskowania, itp.).

Uwaga ogélna — wydaje si¢, ze rozprawa mialaby bardziej nowoczesny wymiar,
gdyby Autor wykorzystat do realizacji jej celu metody aktywnej redukcji hatasu ARH, ktora
wydaje sie by¢ whasciwym kierunkiem w zmniejszaniu emisji dzwieku. Wykonane prace,
polegajace na zastosowaniu dodatkowych mat wygluszajacych, bazuja na metodach, ktore s3
powszechnie stosowane od wielu lat w licznych gafeziach przemystu. Brakuje rowniez
symulacji, ktore moglyby zosta¢ sporzadzone dla proponowanych rozwigzan i tym samym
przyczynié si¢ do dalszej optymalizacji akustyki kabiny pojazdu.

Uwagi szczegélowe:

_  strona 25 — podczas definiowania szkodliwych poziomow hatasu powinno si¢ zwrocic
uwage, ze wymienione skutki (drugi akapit) s3 efektem dlugotrwalego oddziatywania
hatasu; wprawdzie mechaniczne uszkodzenie shuchu moze nastapi¢ w bardzo krotkim
czasie, jednak efekty takie jak np. ,niekorzystne zmiany wegetatywne w organizmie”
sa skutkiem dtugiego przebywania w Srodowisku o podwyzszonym halasie,
strona 30 — podane informacje odnoszace si¢ do ci$nienia sprezania paliwa sa nieco
nieaktualne; obecne komercyjne uklady zasilania umozliwiaja osiagniecie cisnienia do
300 MPa w maszynach roboczych (Cummins), oraz do 270 MPa dla ukladow
zasilania pojazdéw osobowych (Bosch CRS3-27); ponadto wahania ciSnienia w
ukladzie podczas tloczenia i wirysku sa obecnie silnie tlumione przez
synchronizowanie fazy wirysku z faza tloczenia w pompach jedno- lub
dwusekcyjnych,

— strona 31 — rys. 3.5. - na rysunku widoczne sg nie tylko uszkodzenia kawitacyjne, ale
rowniez zaawansowana korozja, ponadto przyczyny kawitacji wystepujace] W
przypadku zastosowania tzw. mokrych tulei cylindrowych sg bardzo ztozone i do ich
przyczyn mozna rowniez zaliczy¢ niewlasciwie przeprowadzona naprawe glowna
silnika; wadliwe osadzenie tulei cylindrowej mokrej przyczynia si¢ do zmiany jej
czestotliwosci rezonansowej, wobec czego ruch tloka moze wprawia¢ ja w drgania i
powodowac tym samym przypowierzchniowy efekt kawitacyjny na skutek nagtych

przemieszczen,
_ strona 40 — dla warunkéw wykonywania pomiarow powinno zosta¢ podane zrodto
danych,

_ strona 50 — z ostatniego podpunktu wynika, iz uktad SCR zostat zakwalifikowany do
filtrow czastek statych; powinien on zostaé wyodrebniony w osobnym podpunkcie
jako pozasilnikowy uktad redukcji zawartosci tlenkow azotu w spalinach.

— strona 52 — nie wspomniano o tym, iz glowna przyczyng powstawania hatasu w kanale
dolotowym jest fala podiuzna, bedaca efektem odbicia rozpedzonej strugi powietrza
od zamykajacego si¢ (zamknigtego) zaworu dolotowego,



_ strona 53, rys. 5.1. — rysunek nie ukazuje istoty konstrukcji, ktora jest uj¢ta w
podpisie, to znaczy podwojnej Scianki wyciszajacej w rurze wydechowej,

_ strona 55 — stwierdzenie ,Producenci maszyn musza sprostaé coraz bardziej
obostrzonym przepisom w zakresie dopuszczalnego poziomu hatasu emitowanego
przez maszyny~ wydaje si¢ byc banalne, zwazajac na to, ze podobna teza pojawia si¢
juz wezesniej w tekscie,

_ strona 58 — _cisnienie i predkos¢ wtryskiwanego paliwa” - wartoscig, ktora steruje
uktad wtryskowy (a zasadniczo ECU) jest ciénienie wirysku. Predko$¢ wiryskiwanego
paliwa jest zgodnie z réwnaniem Bernoulliego, przy statym przekroju otworkow
rozpylacza zalezna od roznicy ciénien, dlatego tez im wigksza bedzie roznica
ciénienia, tym wieksza bedzie predkosc wiryskiwanego paliwa,

_ strona 59-60 — nalezy zwrdci¢ uwage, iz znacznie czesciej w maszynach roboczych
stosuje sie uktady UPS, a nie tak jak przedstawione na zdjeciu UIS, ktore znajduja
zastosowanie glownie w silnikach pojazdow osobowych,

_ strona 61, rys. 5.10 — przedstawiona strategia wtrysku odnosi si¢ raczej do starszych

uktadéw; obecnie w systemach wykorzystujacych wtryskiwacze elektromagnetyczne

mozliwy jest podziat dawki na 8 czesci, a dla wtryskiwaczy piezoelektrycznych
stosuje si¢ podziat nawet na 10 czgsci,

strona 75 — przedstawiono udzial procentowy poszczegolnych ukfadow silnika w

poziomie mocy akustycznej, a nie przedstawiono w jaki sposob udzial ten zostat

ustalony,

— strona 79 — podczas opisu problemu napedu wentylatora, nasuwa si¢ rozwigzanie
problemu napedu za pomoca silnika elektrycznego,

— strona 97 — rys. 8.14. zdjecie badane;j tadowarki wykonane bylo w porze zimowej -
czy temperatura otoczenia nie ma wplywu na wyniki badania ?

_ strona 102 — brak informacji, czy nowa kabina zostata zaprojektowana przez autora,
czy jest to produkt dostepny na rynku.

— strona 109 — ponownie poinformowano o tym, ze kabina zostala zaprojektowana; w
dysertacji nie przedstawiono zadnych informacji na temat konstrukcji kabiny.

4. OCENA EDYCJI ROZPRAWY

Objetosé pracy jest uzasadniona z punktu widzenia potrzeb opisu przeprowadzonych
analiz teoretycznych i eksperymentalnych. Wyniki badan sg zaprezentowane w postaci
rzeczywistych raportow, protokotow oraz charakterystyk.

Zakres pracy i zamieszczone informacje przedstawiaja jednoznacznie i WYCZErpujaco
jej tematyke oraz daja mozliwos¢ dokiadnego powtorzenia badan w innych (odpowiednio
wyposazonych) laboratoriach. Zwigksza to wiarygodno$¢ zamieszczonych w rozprawie
wynikow.

Uklad pracy jest logiczny, jezyk rozprawy zrozumialy, ilustracje wykonane sa bardzo
starannie i przejrzy$cie. Tym niemniej Autor nie ustrzegt sie pewnych biedow redakcyjno —
stylistycznych oraz zargonowych, np. :

— strona 10, wiersz 3 — odsrodkowy ukiad nerwowy — zamiast osrodkowy,
— strona 23, w. 4 od dotu — hydraulika,

— strona 28, w. 9 — komponenty silnika,

— strona 29, w.1 — krople zaczynajq si¢ pali¢ na odparowarnym obwodzie ?
— strona 63, w. 10 — odmuchiwanie chlodnic,

— strona 68, w. 7 od dotu — remont,



_ strona 69, w. 15 — odbicie postgpu, wielosc...czynnikow,
_ strona 77 — Rys. 7.3. w opisie zamieni¢ wypatku” na wydatku”,
— strona 88, w. 7 — ekspozycja halasu.

5. PODSUMOWANIE OCENY ROZPRAWY

W podsumowaniu oceny rozprawy uwazam, ze opiniowana praca w pelni odpowiada
wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim ze wzgledu na wysoki poziom
merytoryczny oraz aplikacyjne osiagniecia w zakresie rozpatrywanych probleméw. Praca
zawiera elementy interdyscyplinarne i stanowi dobry przyklad zastosowania nowoczesnych
metod naukowych do rozwigzywania zadan budowy i eksploatacji maszyn. Opiniowang
rozprawe doktorskg oceniam wysoko.

A zatem w zwiazku z taka, bardzo pozytywng, oceng rozprawy doktorskiej mgr inz.
Mirostawa Surowanca pt. ,,Obliczeniowo — eksperymentalna metodyka regulacji i zabudowy
silnika spalinowego celem zapewnienia normatywnej emisji hatasu maszyn roboczych
samojezdnych”, uwazam, Ze opiniowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wykazuje ogélng wiedzg teoretyczng Kandydata w dyscyplinie naukowej
budowa i eksploatacja maszyn, takze dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowadzenia
przez niego pracy naukowej, wobec czego opiniowana rozprawa spetnia wymagania stawiane
pracom doktorskim zgodnie z ustawg o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. Upowaznia mnie to do
postawienia wniosku 0 dopuszczenie mgra inz. Mirostawa Surowanca do publicznej obrony
rozprawy doktorskiej.




