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1. Imie i nazwisko.

Wojciech Karpiuk

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu
nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

e 23.03.2011r. Politechnika Poznanska, Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu — doktor
nauk technicznych, praca pt. Badanie przydatnosci paliw alternatywnych do silnikéw o
zaplonie samoczynnym w réznych warunkach wtrysku paliwa, dziedzina: nauki
techniczne, dyscyplina: budowa i eksploatacja maszyn, obrona 14.03.2011 r.

e 03.07.2006 r. Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny — magister inzynier,
kierunek: budowa i eksploatacja maszyn, specjalnos¢: samochody i ciagniki, koncowa
ocena na dyplomie: bardzo dobry.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

01.11.2010 — obecnie Politechnika Poznanska, Wydziat Inzynierii Lagdowe;j i Transportu
(wczesniej Wydziat Inzynierii Transportu, Wydziat Maszyn
Roboczych 1 Transportu), Instytut Silnikow Spalinowych i
Napedow (wcezesniej Instytut Silnikow Spalinowych 1 Transportu),
Zaktad Silnikow Spalinowych, pl. Marii Sktodowskiej-Curie 5,
60 — 965 Poznan:

01.10.2012 — obecnie Adiunkt
01.11.2010 —30.09.2012 Asystent

01.03.2021 — 31.01.2022 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Pojazdow Szynowych
"TABOR" w Poznaniu, ul. Warszawska 181, 61 — 055 Poznan,
Doradca Naukowo-Techniczny, Specjalista ds. Zarzadzania
Projektami
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4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy z dnia 20 lipca

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.).

Jako osiagni¢cie naukowe, stanowigce istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej

inZynieria mechaniczna, wskazuj¢ monografi¢ naukowa, Ccykl powigzanych tematycznie

artykutoéw naukowych oraz zrealizowane oryginalne osiggnigcia projektowe. Tytut osiggnigcia
naukowego:

Innowacyjne rozwiazania projektowe i konstrukcyjne majace zastosowanie

w ukladach wtryskowych silnikow spalinowych

Cykl ten tworzy autorska monografia habilitacyjna (P.1), 6 powigzanych tematycznie

artykutow naukowych (P. 2 — 7) oraz 5 zrealizowanych oryginalnych osiagnig¢¢ projektowych,
na potwierdzenie ktorych przedstawiam przyznane patenty (P. 8 — 12).

Monografia

P.1

Studium konstrukcji pompy wtryskowej o napedzie hipocykloidalnym | \Wojciech
Karpiuk // Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2022, ISBN 978-83-7775-
662-1 // liczba stron: 170, oktadka twarda

Publikacja stanowi zatgcznik 5 do wniosku.

Powiazane tematycznie artykuly naukowe

P.2

P.3

Cavitating Fuel Flows in Hypocycloid Pump from the Perspective of Applying the
Effect of Gas Desorption from The Solution with Nucleation of Gas Bubbles / Wojciech
Karpiuk // Advances in Science and Technology Research Journal — 2020, vol. 14, no.
2,5.56-66

Artykul naukowy recenzowany (100 pktow wg MNIE)

Publikacja stanowi zatacznik 6 do wniosku.

Moj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniost 100%.

Use of Gas Desorption Effect in Injection Systems of Diesel Engines / Maciej Bajerlein,
Wojciech Karpiuk, Rafal Smolec // Energies — 2021, vol. 14, no. 1,s.1 — 22

Artykut naukowy recenzowany (140 pktow wg MNIE)

Publikacja stanowi zalacznik 7 do wniosku.

Bylem glownym wspolautorem artykulu (kolejno$¢ autorow alfabetyczna) oraz
pomyslodawcg badan. Opracowalem hipotez¢ badawcza dotyczaca mozliwosci
poprawy wskaznikow pracy silnika przy wykorzystaniu w pompie o napedzie
hipocykloidalnym efektu desorpcji gazu z roztworu z nukleacja pecherzy
gazowych, ktora w artykule zostala potwierdzona. Bylem gléwnym wykonawcg
badan oraz osobg odpowiedzialng za analiz¢ wynikéw. Bylem ponadto
odpowiedzialny za przygotowanie publikacji i jej procedowanie w czasopiSmie
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P.4

P.5

P.6

(np. odpowiedzi do recenzentéw). Artykul powstal w ramach projektu, ktérym
kierowalem (m.in. pozyskalem fundusze na jego publikacje).
Moj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniost 70%.

Application of Gas Dissolved in Fuel in the Aspect of a Hypocycloidal Pump Design /
Maciej Bajerlein, Wojciech Karpiuk, Rafat Smolec // Energies — 2022, vol. 15, iss. 23,
s.1-18

Artykut naukowy recenzowany (140 pktow wg MNIE)

Publikacja stanowi zalacznik 8 do wniosku.

Bylem glownym wspolautorem artykulu (kolejnoS¢ autorow alfabetyczna) oraz
pomystodawca wykonania badan. W artykule, na podstawie przeprowadzonych
badan, okreslitem wspolczynniki rozpuszczalnosci réoznych stezen CO2 w oleju
napedowym oraz wplyw ilo$ci spalin rozpuszczonych w oleju napedowym na modutl
sprezystosci objetosciowej roztworu. Wraz ze wspolautorami dowiodlem dobrej
rozpuszczalnosci dwutlenku wegla w paliwie. Wspélezynniki rozpuszczalnosci i
Scisliwosci roztworu oleju napedowego ze spalinami wyznaczylem zakladajac, ze
owe procesy przebiegaja w warunkach izotermicznych i kwazistatycznych. Artykul,
poza opisem zastosowanej metody i wynikami bezpoSrednich pomiaréw, prezentuje
nieopisane do tej pory w literaturze wyniki pomiaréw wspolczynnika
rozpuszczalnosci roznych stezen spalin w oleju napedowym. Poza ww. bylem
gléwng osoba odpowiedzialng za przygotowanie publikacji i jej procedowanie w
czasopiSmie (np. odpowiedzi do recenzentow). Pozyskalem fundusze na
publikacje artykulu.

Moéj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 70%.

Strength analysis of critical components of high-pressure fuel pump with hypocycloid
drive / Maciej Bajerlein, Mateusz Bor, Wojciech Karpiuk, Rafat Smolec, Mikotaj
Spadto // Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences — 2020, vol.
68, no. 6, s. 1341 — 1350

Artykut naukowy recenzowany (100 pktow wg MNIE)

Publikacja stanowi zatgcznik 9 do wniosku.

Bylem glownym wspolautorem artykulu (kolejnos¢ autoréow alfabetyczna) oraz
pomystodawca wykonania symulacji. Przygotowalem tréjwymiarowe modele
obliczeniowe wykorzystane w symulacjach. Mialem udzial w wyborze regul
wnioskowania wykorzystanych w symulacji oraz przypadkow obciazeniowych,
ktore byly rozpatrzone w analizie wynikow. Wspoltworzylem analiz¢ wynikow.
Bylem gléwna osobg odpowiedzialng za przygotowanie publikacji i jej procedowanie
w czasopiSmie (np. odpowiedzi do recenzentow). Artykul powstal w ramach
projektu, ktorym kierowalem (m.in. pozyskalem fundusze na jego publikacje).

Moj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniost 40%.

Volumetric losses of the compression process in a hypocycloidal pump in the light of
the gas desorption effect / Maciej Bajerlein, Marek Idzior, Wojciech Karpiuk, Rafat
Smolec, // Combustion Engines, 2021 no.3 (186), s. 72 - 79

Artykut naukowy recenzowany (70 pktéw wg MNIE)

Publikacja stanowi zalacznik 10 do wniosku.
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P.7

Bylem gléwnym wspoétautorem artykulu (kolejno$¢ autoréow alfabetyczna) oraz
pomyslodawcg badan pozwalajacych okresli¢ istotny, z punktu widzenia efektu
desorpcji, wspolczynnik rozpuszczalnosci gazu w oleju napedowym. Bylem
tworca symulacji dynamicznej wykonanej w programie Autodesk Inventor, dzi¢ki
ktorej scharakteryzowalem straty objetoSciowe procesu sprezania w pompie o
napedzie hipocykloidalnym. Bylem glowna osoba odpowiedzialna za
przygotowanie publikacji i jej procedowanie w czasopiSmie (np. odpowiedzi do
recenzentow). Pozyskalem fundusze na publikacje¢ artykulu.

Moj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniost 80%.

Modeling of selected design characteristics of cam and hypocycloidal drives of high-
pressure fuel pumps / Mateusz Bor, Tomasz Borowczyk, Wojciech Karpiuk, Rafat
Smolec // Advances in Science and Technology Research Journal — 2018, vol. 12, no.
2,s.128 -136

Artykul naukowy recenzowany (10 pktoéw wg MNiSW)

Publikacja stanowi zatgcznik 11 do wniosku.

Bylem gléwnym wspotautorem artykulu (kolejnos¢ autoréw alfabetyczna) oraz
pomystodawca badan. Wspéltworzylem symulacje majace na celu poréwnanie
wybranych parametréw ruchu tloczka, w pompach wykorzystujacych naped
krzywkowy i hipocykloidalny. Moja rola bylo rowniez wykonanie analizy
wynikow. Bylem gléwng osoba odpowiedzialng za przygotowanie publikacji i jej
procedowanie w czasopiSmie (np. odpowiedzi do recenzentéw). Artykul powstal
w ramach projektu, ktérym kierowalem (m.in. pozyskalem fundusze na jego
publikacje).

Moéj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 60%.

Zrealizowane oryginalne osiagniecia projektowe

P.8

Oryginalnym osiagni¢gciem projektowym, konstrukcyjnym i technologicznym jest
stworzenie od podstaw idei i konstrukcji wysokoci$nieniowej pompy wtryskowej
wykorzystujacej naped hipocykloidalny.

Rozwigzanie to zostato opatentowane (Pompa wysokocisnieniowa do zasilania silnika,
PL 232500, Wojciech Karpiuk, Rafal Smolec, Tomasz Borowczyk — udzielony w
2019).

Publikacja stanowi zalacznik 12 do wniosku.

Bylem glownym wspotautorem koncepcji. Moja rola bylo zwalidowanie pomystu.
Przygotowalem ponadto opis patentowy. Rozwigzanie powstalo w ramach
projektu kierowanego przeze mnie, bylem odpowiedzialny za pozyskanie
funduszy umozliwiajacych publikacje.

Moéj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 50%.
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P.9 Oryginalnym osiggnigciem projektowym i konstrukcyjnym jest stworzenie od podstaw
idei i konstrukcji wzmacniacza ci$nienia paliwa.
Rozwigzanie to zostalo opatentowane (Wzmacniacz cisnienia paliwa do zasilania
silnika, PL 230358, Wojciech Karpiuk, Rafal Smolec, Mateusz Bor, Tomasz
Borowczyk — udzielony w 2018).
Publikacja stanowi zalacznik 13 do wniosku.
Bylem glownym wspolautorem koncepcji. Moja rola bylo zwalidowanie pomystu.
Przygotowalem ponadto opis patentowy. Rozwiazanie powstalo w ramach
projektu kierowanego przeze mnie, bylem odpowiedzialny za pozyskanie
funduszy umozliwiajacych publikacje.
Moéj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 50%.

P.10 Oryginalnym osiagnieciem projektowym jest stworzenie od podstaw idei
podcisnieniowego ukladu uszczelnienia sekcji tloczacej wysokocisnieniowej
pompy paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym.

Rozwigzanie to zostalo opatentowane (Podcisnieniowy uklad uszczelnienia sekcji
ttoczgcej wysokocisnieniowej pompy paliwowej, PL 233347, Wojciech Karpiuk, Rafat
Smolec, Mateusz Bor, Tomasz Borowczyk — udzielony w 2019).

Publikacja stanowi zatgcznik 14 do wniosku.

Bylem gléwnym wspotautorem koncepcji. Moja rola bylo zwalidowanie pomystu.
Przygotowalem ponadto opis patentowy. Rozwigzanie powstalo w ramach
projektu kierowanego przeze mnie, bylem odpowiedzialny za pozyskanie
funduszy umozliwiajacych publikacje.

Moéj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 50%.

P.11  Oryginalnym osiggni¢ciem projektowym i konstrukcyjnym jest stworzenie od podstaw
idei i konstrukcji wysokoci$nieniowej pompy wtryskowej wykorzystujacej naped
desmodromiczny.

Rozwigzanie to zostatlo opatentowane (Pompa wysokocisnieniowa do zasilania silnika,
PL 230359, Wojciech Karpiuk, Rafal Smolec, Mateusz Bor, Tomasz Borowczyk —
udzielony w 2018).

Publikacja stanowi zatacznik 15 do wniosku.

Bylem glownym wspolautorem koncepcji. Mojgq rolg bylo zwalidowanie pomystu.
Przygotowalem ponadto opis patentowy. Rozwiazanie powstalo w ramach
projektu kierowanego przeze mnie, bylem odpowiedzialny za pozyskanie
funduszy umozliwiajacych publikacje.

Modj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 50%.

P.12  Oryginalnym osiagni¢ciem projektowym jest stworzenie od podstaw idei ukladu do
oceny szczelnosci sekcji tloczacych pomp wtryskowych.
Rozwigzanie to zostalo opatentowane (Ukfad do oceny szczelnosci sekcji tloczgcych
pomp wtryskowych, PL 237674, Wojciech Karpiuk, Rafal Smolec, Tomasz
Borowczyk, Mateusz Bor — udzielony w 2021).
Publikacja stanowi zalacznik 16 do wniosku.
Bylem glownym wspolautorem koncepcji. Mojq rola bylo zwalidowanie pomystu.
Przygotowalem ponadto opis patentowy. Rozwigzanie powstalo w ramach
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projektu Kkierowanego przeze mnie, bylem odpowiedzialny za pozyskanie
funduszy umozliwiajacych publikacje.
Moéj wklad procentowy w powstanie publikacji wyniést 50%.

Potwierdzenie wspoélautoréow dotyczace mojego merytorycznego oraz procentowego
wkladu w powstanie poszczegolnych publikacji stanowi zalacznik 17.

4.1 Problem badaweczy i cel pracy

Geneza

Do najpowazniejszych wad, ktorymi charakteryzujg si¢ wspotczesne silniki spalinowe o
zaptonie samoczynnym zaliczy¢ nalezy nadmierng emisj¢ szkodliwych zwigzkow w spalinach.
Problem ten rozwiagzuje si¢ wieloaspektowo, poczynajac od optymalizacji procesu spalania
przez zastosowanie pozasilnikowych uktadow oczyszczania spalin, badz paliw alternatywnych,
skonczywszy na znaczacych modyfikacjach konstrukcji, a nawet zastegpowaniu klasycznych
silnikow spalinowych silnikami elektrycznymi. Niewatpliwie jednak kluczowa rolg w
powyzszych zagadnieniach stanowig uklady wtrysku. Obecnie, szczegélnie w pojazdach
samochodowych z silnikami o zaptonie samoczynnym, przewazaja uktady typu common rail
(CR), ktore wyparly z rynku systemy wykorzystujace pompe rozdzielaczowa oraz
pompowtryskiwacze.

Systemy typu common rail umozliwiaja osiagnigcie ci$nienia wtrysku do 300 MPa, co
przyczynia si¢ do uzyskania matych $rednich §rednic kropel paliwa. Poprawia si¢ tym samym
warunki samozaptonu, jednoczesnie umozliwiajagc podanie duzej dawki, niezbednej do
osiggniecia mocy maksymalnej ponad 100 KM z 1 dm? objetosci skokowej silnika. Najnowsze
wtryskiwacze piezoelektryczne wykorzystywane w uktadach typu common rail umozliwiajg
podzielenie dawki paliwa nawet na 10 czg¢$ci, co znaczaco przyczynia si¢ do redukcji emisji
spalin oraz umozliwia poprawna wspotprace z pozasilnikowymi systemami oczyszczania
spalin.

Najwazniejszym podzespolem systemu odpowiedzialnym za proces tworzenia duzego
ci$nienia paliwa jest pompa wtryskowa. Rozwoj konstrukcji pomp wtryskowych na przestrzeni
ostatnich 25 lat byl bardzo intensywny. Mimo tego zarowno pompy wysokiego ci$nienia, jak 1
— w ogolnosci — cale systemy wtryskowe, nie sg pozbawione wad. Tendencja, ktéra od wielu
lat obserwuje si¢ w tego typu uktadach, jest podwyzszanie ci$nienia wtrysku. Jest to
podyktowane przede wszystkim koniecznoscig spelnienia rygorystycznych norm emisyjnych 1
nie pozostaje bez wplywu na trwato§¢ zarowno pomp wtryskowych, jak i1 catych uktadow
zasilania. Zawodno$¢ opisywanych konstrukeji jest jednak bardziej zlozong kwestia,
niezwigzang jedynie z podwyzZszaniem ci$nienia wtrysku. Za uzasadnione uznatem zatem
usystematyzowanie podstawowych probleméw, ktore dotycza uktadéw typu common rail, tak
by méc zaproponowac ulepszone rozwigzanie.

Problemy uzytkowe i tendencje rozwojowe pomp wtryskowych

Zdetiniowanie zaréwno podstawowych, jak 1 zlozonych probleméw uzytkowych
wykonatem na podstawie przeanalizowania rozwigzan konstrukcyjnych wykorzystywanych we
wspotczesnych uktadach zasilania, wytwarzanych przez wiodacych producentow (Bosch,
Continental, Delphi itd.). Szczegétowe dane na ten temat zawartem w monografii (P.1). Za
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jedng z podstawowych przyczyn defektow pomp uznatem niedostateczng jakos$¢ paliw. Nalezy
przy tym wspomnie¢, ze wspdlng cecha wysokoci$nieniowych pomp stosowanych w
samochodach osobowych wszystkich wiodacych producentéw jest wykorzystanie paliwa jako
srodka smarujacego. Paliwo podczas pracy pompy jest dostarczane zarowno do sekcji
ttoczacych, jak i uktadu napgdowego (watek—krzywka). Niezbedne jest zatem zapewnienie
wlasciwych parametréw smarnych, ktore pozwolg na wytworzenie filmu olejowego 1 tym
samym separacj¢ powierzchni wspotpracujgcych.

Jakos¢ paliwa, bedaca podstawowym czynnikiem wplywajacym na uszkodzenia pomp
wtryskowych, podzielitem ponadto na jako$¢ pierwotng i wtérng. Przyjatem, ze jakos¢
pierwotna to ta, ktora wystepuje w chwili zatankowania do zbiornika paliwa pojazdu z
dystrybutora na stacji paliw. Kontrolowana jest zgodnie z odpowiednimi normami
uwzgledniajgcymi m.in. parametry smarno$ciowe paliwa. Jako$¢ wtorna to ta, ktorg ma paliwo
dostarczane bezposrednio do wysokoci$nieniowej czgsci uktadu paliwowego (po przeptynigciu
przez pompe zasilajaca oraz filtr paliwa). Dla wlasciwej pracy pomp ma ponadto znaczenie
kilka parametrow jako$ciowych, m.in. zawarto§¢ wody 1 zanieczyszczen, lepkos$¢ czy
wspomniana smarnos$¢. Nalezy przy tym pamigtaé, ze nowe technologie produkeji, zwigzane z
procesem odsiarczania, powoduja zmniejszenie lepkosci i gestosci oleju napedowego, co tez w
skrajnych sytuacjach moze wptywaé na dziatanie ukladu wtryskowego. Z kolei zbyt duza
zawarto$¢ wody doprowadza do korozji uktadu paliwowego i powstania rdzy, czyli trwatych
wytracen, ktdre powoduja szybsze zapchanie filtra paliwowego, a w konsekwencji wnikajag w
obszar dziatania ruchomych elementéw pompy (mi¢dzy pary precyzyjne tloczek—cylinderek,
tloczki zawordw sterujacych, przylgnie zawordow), intensyfikujac erozje $cierng. Analogiczne
zjawiska wystepuja przy zbyt duzej zawarto$ci zanieczyszczen.

Analiza poszczegélnych konstrukcji uktadow wtryskowych zawarta w monografii (P.1),
doprowadzita mnie z kolei do wniosku, Ze czynnikiem sprzyjajacym powstawaniu i
postepowaniu uszkodzen uktadéw wtryskowych jest niewtasciwa konstrukcja zarowno pompy
zasilajace] (niskoci$nieniowej), jak 1 wysokocisnieniowej. Tym samym pod wzgledem
uzytkowym wazne jest to, aby zwigkszone sity wystepujace w ukladzie napgdowym pompy nie
przekladaty si¢ na zwigkszenie zuzycia w parze precyzyjnej cylinderka i1 tloczka oraz w
obszarze krzywki i popychacza. Analiza problemu doprowadzita mnie do wniosku, ze
najczestsze z wad konstrukeyjnych dotycza napedu ttoczka pompy (np. pekajace talerzyki w
pompie Bosch CP1, obracajace si¢ rolki popychacza w pompie Bosch CP4 czy wycierajacy si¢
pierscien krzywkowy w konstrukcjach Delphi), ale réwnie czgsto mozemy si¢ spotkaé z
uszkodzeniami zaworow nisko- 1 wysokocisnieniowych odpowiedzialnych za zapewnienie
odpowiedniego smarowania elementoéw pompy.

Przeprowadzone analizy pozwolity mi na usystematyzowanie przyczyn uszkodzen pomp
wtryskowych stosowanych w systemach typu common rail. Wyroznitem w tym zakresie cztery
grupy: a) zwigzane z jako$cig paliwa, b) wynikajace z wad konstrukcyjnych, c) wynikajace z
btedow w naprawie, d) stanowiace uszkodzenia ztozone (rys. 1).
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Rys. 1. Przyczyny uszkodzen pomp wtryskowych w systemach typu common rail

W toku opisanych powyzej analiz doszedtem do wniosku, ze zwigkszenie trwato$ci pomp
mozna osiggna¢ m.in. przez:

a) zapewnienie niezaleznego smarowania uktadu napedu sekcji,

b) zmian¢ lub modyfikacj¢ dotychczas stosowanego uktadu krzywkowego w celu
zmniejszenia wptywu zastosowanego $rodka smarnego,

C) podjecie prob wykorzystania nowoczesnych materiatdow o duzej odpornosci na prace w
warunkach zwigkszonego tarcia (np. materialy z grupy ceramik inzynierskich).

Stwierdzitlem jednoczes$nie, ze aby moc zaproponowaé nowe rozwigzania konstrukcyjne,
powinienem ponadto przeanalizowa¢ tendencje rozwojowe w wysokocisnieniowych pompach.
Nie ograniczalem si¢ przy tym jedynie do pomp paliwowych. Analizujac ten aspekt,
zauwazylem w najnowszych rozwigzaniach dazenie do zmniejszania liczby sekcji tloczacych
do jednej, przy rownoczesnej redukcji rozmiarow zewnetrznych. Osigga si¢ dzigki temu dwa
zasadnicze cele. Po pierwsze w sposOb znaczacy zmniejsza si¢ powierzchnia styku elementow
wspolpracujacych, dzigki czemu zredukowane jest tarcie wewngtrzne, to za$ sprawia, ze
ograniczona zostaje moc pobierana przez pomp¢. Moze ona wynosi¢ nawet do 5 kW, co stanowi
istotng czes¢ mocy generowanej przez silnik pojazdu. Drugim celem redukcji liczby sekcji
ttoczacych jest utatwienie synchronizacji procesu tloczenia z procesem wtrysku.

Wychodzac naprzeciw problemom zwigzanym z niewystarczajaca jako$cig paliwa,
producenci podejmuja kroki zmieniajace system smarowania wnetrza pompy. W zagadnieniu
tym duzym wyzwaniem jest zapewnienie wlasciwej szczelnosci sekcji ttoczacych. Innowacyjne
podejscie do tego tematu zaprezentowal Bosch w prototypowym rozwigzaniu CP4i. Pompa ma
by¢ urzadzeniem typu plug-in, wyposazonym we wlasng krzywke, napedzanym watkiem
rozrzadu lub nawet watem korbowym silnika. Koncepcja przypomina rozwigzania stosowane
w pompowtryskiwaczach, co rowniez w rozumieniu zastosowania systemoéw mieszanych,
uzna¢ nalezy za trend w ewolucji konstrukcji pomp wtryskowych. Producent tym samym

8/30



zrezygnowat ze stosowania typowej obudowy pompy, przewidujac jej montaz bezposrednio w
bloku silnikowym. Wykorzystanie zaawansowanego systemu uszczelnien pozwala wedtug
deklaracji producenta utrzymac niekorzystne przecieki oleju napedowego do oleju silnikowego
na poziomie nie wigkszym niz 1 ml na milion cykli pracy przy sprawnos$ci hydraulicznej 95%.

Przy okazji trendow, jakie pojawiaja si¢ w najnowszych konstrukcjach uktadéw
wtryskowych, warto wspomnie¢ o tym, ze w celu zwiekszenia sprawnosci pomp producenci
przewidujg rOwniez zmiang sposobu sterowania wydatkiem paliwa. Nowa koncepcja zaklada
bezposrednie sterowanie wypetieniem sekcji dla kazdego cyklu pracy. W fazie ssania zawor
jest otwarty 1 pozwala na catkowite wypelnienie sekcji tloczacej. Po przejsciu ttoka przez dolne
skrajne polozenie zawor jest zamykany dopiero w chwili, gdy w sekcji znajduje si¢ wymagana
ilos¢ paliwa. Podczas wzniosu tloka nadmiar paliwa powraca kanatem dolotowym do przewodu
zasilajacego. Zalet tego rozwigzania nalezy si¢ doszukiwac przede wszystkim w mozliwosci
sterowania pompga w czasie rzeczywistym. Mozliwe jest dowolne zwigkszenie lub ograniczenie
wydatku w nastgpujacych po sobie cyklach sprezania, co w potaczeniu z synchronizacja
polozenia watka pompy z watem korbowym moze by¢ wykorzystane do redukcji szkodliwej
objetosci zasobnika.

Cel pracy

Przeprowadzenie analizy odnoszacej si¢ zarowno do typowych uszkodzen
najpopularniejszych modeli pomp, jak i tendencji rozwojowych wspotczesnych uktadow
wtryskowych stanowito zatem dobry wstep do zaproponowania nowatorskich idei. Tym samy
cel gtowny pracy zdefiniowatem w sposob ogolny nastepujaco: opracowanie rozwigzan do
ukladow wtryskowych polepszajacych ich prace.

4.2 Glowne osiagniecia naukowe

Rozwigzanie opisanych probleméw postanowitem wykonaé przez zaproponowanie
autorskiej konstrukcji pompy opierajacej si¢ na napedzie hipocykloidalnym. Jest to catkowicie
innowacyjne podejscie nieproponowane nigdy wcze$niej w odniesieniu do pomp.
Najistotniejszymi pracami w moim dorobku, odnoszgcymi si¢ do tego zagadnienia jest
publikacja P.1 tj. monografia Studium konstrukcji pompy wtryskowej o napedzie
hipocykloidalnym oraz patent (P.8) Pompa wysokocisnieniowa do zasilania silnika.

Przekladnia hipocykloidalna wykorzystana w konstrukeji sktada si¢ z dwoch kot, z ktorych
wigksze (R) ma zazgbienie wewngtrzne, a mniejsze (r) — uz¢bienie zewnetrzne. Moment
obrotowy jest doprowadzony do kota mniejszego i wprawia je w ruch obrotowy, natomiast duze
koto nie obraca si¢ wzgledem osi. Kolo mniejsze porusza si¢ po obwodzie kota wigkszego, a
wybrany punkt na promieniu kota mniejszego zakresla krzywa zwang hipocykloidg. W celu
stworzenia napgdu wykonawczego pompy zostala wykorzystana przektadnia hipocykloidalna
0 stosunku promieni kot zgbatych R/r = 2. Taki dobor kot umozliwia uzyskanie wypadkowego
ruchu prostoliniowego. Na rysunku 2 przedstawiono zalozenia teoretyczne mechanizmu,
natomiast na rysunku 3 zaprezentowano koncepcje ruchu, tj. schemat pracy przektadni,
zaznaczono tez prosta, po ktorej porusza si¢ element wodzacy mechanizmu.
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Rys. 2. Zatozenia teoretyczne mechanizmu hipocykloidalnego

Podstawowa zasada dziatania rozpatrywanego przypadku przektadni hipocykloidalnej, z
ktorej wynika wyeliminowanie sit bocznych w ztozeniu ttoczek—cylinderek, wykazuje duze
mozliwos$ci aplikacyjne. Rozwigzanie to jest odpowiedzig na wigkszos¢ opisanych powyzej
problemow, ponadto ma potencjat rozwoju w wielu innych ciekawych obszarach dotyczacych
uktadow wtryskowych, takich jak np. zastosowanie paliw nietypowych. Z powyzszych
wzgledow podjatem probe zaaplikowania rozwigzania w konstrukcji pompy wtryskowej,
mogacej by¢ substytutem m.in. dla pomp wykorzystywanych w uktadach typu common rail.

0° 90° 180°

OO0

Rys. 3. Zasada dziatania przektadni hipocykloidalnej

Wykonanie obliczen wstgpnych pozwolito na sporzadzenie rysunkéw konstrukcyjnych. W
najprostszym wariancie z jedng sekcja tloczaca (rys. 4) pompa jest wyposazona w wat gtowny
(1), do ktérego doprowadzany jest naped. W wale tym osadzono mimosrodowo wat posredni
(2) w taki sposob, ze mozliwy jest wzajemny obrot obu elementow. Na wale posrednim
wykonane jest kolo zgbate o zgbach zewnetrznych, ktore wspotpracuje z kotem zebatym (3)
zamocowanym nieruchomo do obudowy pompy. Podpora (4) jest natomiast elementem, ktory
wspoOtpracuje z watem posrednim od strony sekcji tloczacej. W wale posrednim jest ponadto
zamontowany mimosrodowo trzpien (5), ktory przy wykorzystaniu tozyska wspotpracuje z
oprawa (6). Do oprawy umocowany jest tloczek, alternatywnie nurnik (7) wraz z elementem
prowadzacym, umieszczonym suwliwie w cylindrze sekcji tloczacej (8). Wat gléwny, podpora
1 trzpien sg wyposazone w tozyska.
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Rys. 4. Uproszczony model pompy hipocykloidalnej prezentujacy najwazniejsze elementy
konstrukcji; 1 — wat gtowny, 2 — wal posredni, 3 — koto z¢bate, 4 — podpora, 5 — trzpien,

6 — oprawa, 7 — tloczek (nurnik), 8 — sekcja tloczaca

Jedna z najwazniejszych korzysci wynikajacych z budowy pompy jest duzy skok elementu
roboczego, rowny $rednicy podziatowej duzego kota z¢batego. W tradycyjnych pompach typu
common rail skok elementu roboczego jest nie wigkszy niz 7-8 mm. Dla zatozonego modutu
przektadni oraz liczby zgbow 40 skok elementu wykonawczego wynosi 40 mm.
Zwielokrotnienie skoku ttoczka przy zachowaniu jego srednicy umozliwia uzyskanie znacznie

wiekszego wydatku na jeden cykl pracy.

W praktyce rozwigzanie to moze prowadzi¢ do osiagnigcia dwdch korzysci:

a) uzyskania bardzo matych wymiarow pompy wzgledem wydatku w poroéwnaniu z

konwencjonalnymi pompami krzywkowymi,

b) znacznego obnizenia sit wystepujacych w mechanizmie pompy dzieki wykorzystaniu
duzego wydatku do generowania duzych ci$nien za pomoca mechanicznego

wzmacniacza hydraulicznego.

W ramach prac projektowych powstato kilka wariantow rozwigzania (najwazniejsze z nich

przedstawiono na rysunkach 5-8):

a) wariant podstawowy — jedna sekcja tloczaca (rys. 5),

b) wariant drugi — dwie sekcje tloczace, wykorzystanie ceramiki inzynierskiej,

uszczelnienia liniowe (rys. 6),

c) wariant trzeci — dwie sekcje ttoczace, uktad przeciwsobny z podwdjnymi watami

posrednimi i podwojnymi kotami zgbatymi (rys. 7),

d) wariant czwarty — cztery sekcje tloczace wyposazone w zawory umozliwiajace

doprowadzenie gazu do realizacji efektu desorpcji (rys. 8).

Charakterystyke poszczegolnych wariantow pompy przedstawion0o W opisie patentowym P.8.
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Rys. 5. Pompa wykorzystujagca mechanizm hipocykloidalny w wariancie pierwszym
(znaczenie skrotow objasniono w zatgczniku 12)
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Rys. 6. Pompa wykorzystujagca mechanizm hipocykloidalny w wariancie drugim
(znaczenie skrotow objasniono w zatgczniku 12)
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Rys. 7. Pompa wykorzystujaca mechanizm hipocykloidalny w wariancie trzecim
(znaczenie skrotow objasniono w zatgczniku 12)
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Szczegbdly prac nad pompa zostaty przedstawione w monografii. Poza powyzszymi, do
moich osiggnig¢ naukowych opisanych w P.1 zaliczam m.in.:

1. wykonanie obliczen pompy,

2. szczegotowe porownanie wariantu jedno- i dwusekcyjnego pompy,

3. przeanalizowanie rozkladu sit — wykonanie poréwnania z klasycznym uktadem
krzywkowym (opisane ponadto w publikacji P.7),

4. zrealizowanie analizy mozliwos$ci wykorzystania ceramiki na elementy sekcji tloczacej
(analiza w oparciu 0 MES),

5. opracowanie koncepcji niezaleznego uktadu smarowania pompy pozwalajacej na
uzycie w pompie paliw nietypowych.

W ramach prowadzonego grantu wraz z zespotem projektowym wykonalem ponadto analize
wytrzymatosciowa konstrukcji pompy. Prace te zostaly ujete w publikacji P.5. Oceng taka
przeprowadzono z wykorzystaniem metody elementow skonczonych (MES). Umozliwilo to
poznanie naprezen dopuszczalnych w elementach podzespotu, co na kolejnych etapach
tworzenia konstrukcji pozwolito na wilasciwy dobor materiatow konstrukcyjnych. Analiza
zostata przeprowadzona dla najwazniejszych czesci pompy, natomiast w publikacji skupiono
si¢ na dwdch najbardziej obcigzonych elementach: wale posrednim i oprawie.

Pierwszy z elementow, tj. wal posredni (rys. 4 1 9), jest czeScia pompy odpowiedzialng za
przeniesienie napedu — taczy wat gtowny pompy z sekcjg ttoczacg. Wat posredni pompy, ze
wzgledu na ztozony stan napre¢zen (skrgcanie, zginanie) 1 obcigzenie maksymalng sitg bedaca
efektem spietrzania paliwa, w najwigkszym stopniu jest narazony na uszkodzenie. Obcigzenie
sekcji tloczacej wynika z zaktadanego maksymalnego cisnienia paliwa, okre§lonego na
poziomie 160 MPa. Obliczona, wynikajaca ze $rednicy tloka sita dzialajagca na denko wynosi
5300 N.

Drugi z analizowanych elementow, tj. oprawa (rys. 4 1 9), 0sadzony jest na wale posrednim
1 odpowiada za przekazywanie sily bezposrednio na ttoczek pompy. Oprawa sklada si¢ z
pierscienia (wspOtpracujacego z watem posrednim) oraz obsady, w ktdrej zamocowany jest
ttoczek. Tloczek opiera si¢ o podstawe obsady podczas fazy ttoczenia, natomiast w fazie
zasysania paliwa jest on ciggnigty w dot przez zawleczk¢ umocowang w wycigciu obsady.
Mozna zatem zalozy¢, ze najwigksze obcigzenie oprawa bedzie przenosita w suwie sprezania
paliwa.

W celu oszacowania wystepujacych sit wykonano model MES elementow, okreslono stany
obcigzenia przy réznych wariantach luzu (brak, 0,05 mm oraz 0,1 mm) migdzy elementami i
dokonano obliczen wytrzymatosciowych elementow, co z uwagi na innowacyjnosé¢
rozwigzania stanowi moje osiaggniecie naukowe. Za takowe uzna¢ mozna rowniez wnioski
ptynace z analizy. Wraz ze wspolautorami dowiodlem, zZe glownym czynnikiem
determinujagcym zmian¢ naprgzen byta obecno$¢ luzow. Wykonana analiza jednoznacznie
dowodzi, ze ryzyko uszkodzen zmeczeniowych bedzie wzrastaé przy zwigkszaniu si¢ luzow,
co wywola jeszcze wigksze zuzycie. Luzy majg negatywny wptyw zwlaszcza na przektadnie —
ich wystgpienie skutkuje przenoszeniem obcigzen przez watek posredni, a nie przez podporg,
ktéra z nim wspolpracuje. Moze to powodowaé zuzycie cierne zgbow prowadzace do
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niewlasciwej pracy przektadni. Przeprowadzona analiza wykazata ponadto, ze dla wtasciwe;j
pracy przektadni niezbedne jest poprawne wykonanie obrobki powierzchni elementow oraz
zachowanie odpowiednich tolerancji wymiarowych — umozliwi to dlugotrwatg, niezawodng
prace podzespotu. Symulacje potwierdzily, ze oprawa pod wzgledem wytrzymato$ciowym
wykonana zostata wlasciwie — maksymalne naprezenia osiagajg warto$¢ 84 MPa. Pozwala to
na uzycie mniej wymagajacych materiatdéw konstrukcyjnych.

pompa koto obudowa oprawa
zebate

wat gtéwny podpora wal posredni

Rys. 9. Uproszczone elementy obliczeniowe pompy wraz z siatka

Inna grupa osiagnig¢ zwigzanych z pracami nad konstrukcja dotyczy wykorzystania w
pompie efektu desorpcji gazu z roztworu z nukleacjg pecherzy gazowych (w skrocie ,,efekt
desorpcji”). Nalezy przy tym podkresli¢, ze zagadnienie to Stanowi najwazniejszg z cech
charakteryzujacych zaproponowane rozwiazanie.

Istota koncepcji, ktorej autorem jest Wiadystaw Kozak z Politechniki Poznanskiej, zaktada
wprowadzenie do paliwa odpowiedniej ilosci gazu (np. spalin), ktory jest nastepnie w paliwie
rozpuszczany — przy zatozonym ci$nieniu wtrysku uzyskuje si¢ wowczas stan rownowagowy.
W kolejnym kroku nastepuje wykorzystanie efektu towarzyszacego procesowi uwalniania si¢
rozpuszczonego gazu podczas wtrysku do komory spalania, kiedy pojawi si¢ silne zaklocenie
stanu rownowagowego. Wynika to z cechy takiego roztworu — przy obnizaniu ci$nienia
nadwyzka gazu rozpuszczonego w cieczy samorzutnie uwalnia si¢ jednoczes$nie z calej
objetosci. Obnizeniu ci$nienia towarzyszy sprz¢zone z nim obniZzenie réwnowagowego
potencjalu  termodynamicznego. Zatem ujemny gradient ciSnienia jest bodzcem
termodynamicznym, wywolujagcym uwalnianie si¢ gazu z roztworu. Szybko$¢ uwalniania si¢
gazu zwigzana jest z szybko$cig zmian bodzca. W proponowanej koncepcji celem jest
uzyskanie rozpylenia paliwa co najmniej jako$ciowo poréwnywalnego z wytwarzanym przez
uktady wysokocisnieniowe przy zachowaniu stosunkowo matych wartosci ci$nienia wtrysku.
Zaktada si¢ wykorzystanie pobieranych bezposrednio z kolektora wydechowego spalin. Jest to
korzystne zwlaszcza zwazywszy na fakt, ze spaliny sg tatwo dostepne w silniku i1 zawieraja
znaczne ilo$ci COg, ktore bardzo dobrze rozpuszcza si¢ w cieczach.
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W koncepcji tej, zilustrowanej na rysunku 10, przyjeto, ze w czg¢sci wysokocisnieniowe;j
uktadu zasilania (od pompy wtryskowej az do otworkdéw rozpylacza) ci$nienie powinno by¢
utrzymywane na takim poziomie, aby gaz nie mégt uwolnic¢ si¢ z roztworu. Tym samym paliwo
z gazem powinno stanowi¢ jednorodny roztwor. Desorpcja gazu z roztworu potaczona z
nukleacja pecherzy gazowych powinna rozpoczynaé si¢ poza rozpylaczem. Dopiero wowczas
stanowi¢ bedzie mechanizm wspomagajacy rozpad kropel.

WTRYSKIWACZ KOMORA

SPALANIA

Rys. 10. llustracja koncepcji wspomagania rozpylenia przez gaz rozpuszczony w paliwie

Analizy, ktore przeprowadzitem w tym zakresie dowiodly, ze uzyskanie efektu desorpcji nie
jest mozliwe w pompach wtryskowych, ktore wykorzystujg walty napedowe z krzywkami, a
dotyczy to zdecydowanej wiekszo$ci modeli dostepnych obecnie na rynku. Gdyby bowiem gaz
1 paliwo byly doprowadzane do sekcji ttoczacej pompy w czasie suwu ssania, a proces
rozpuszczania w paliwie zachodzil podczas spr¢zania, pompa taka musiataby mie¢ radykalnie
inne proporcje w poréwnaniu z istniejagcymi. Konieczne zatem okazato si¢ uzycie pompy
wyporowej typu ttoczkowego o zasadzie dziatania podobnej do konwencjonalnych sekcji
ttoczacych, jednak o zdecydowanie innych proporcjach ze wzgledu na obecno$¢ gazu.
Wszystkie powyzsze cechy 1 zalozenia spelnia pompa wtryskowa 2z napgdem
hipocykloidalnym, ktora dzieki m.in. duzemu skokowi ttoczka oraz specjalnie do tego celu
zaprojektowanej sekcji ttoczacej, idealnie wpisuje si¢ w zatozenia koncepcji. Waznym
aspektem podczas projektowania pompy byto ustalenie wymiarow sekcji ttoczacych, w ktorych
zachodzi rozpuszczanie spalin w oleju napgdowym. Do tego celu kluczowe okazato si¢
wyznaczenie wspotczynnika rozpuszczalnosci oraz modutu sprezystosci objetosciowej
roztworu oleju napedowego z gazem. Rozwazania te podjatem w badaniach, ktorych wyniki
zostaly opisane w publikacji P.4. Cel badan wynikat z tego, ze w literaturze istnieja jedynie
dane na temat wartosci wspotczynnikéw rozpuszczalnos$ci zwigzkéw czystych chemicznie.
Niestety, zarowno paliwo pelnigce rolg rozpuszczalnika, jak i spaliny czy powietrze, bedace
gazem rozpuszczanym, stanowig konglomerat zwigzkow chemicznych. Realizacja tak
postawionego zadania mozliwa byta dzieki uzyciu zbudowanego od podstaw stanowiska, ktore
umozliwiato badanie wspotczynnika rozpuszczalnosci 1 $ci§liwosci spalin w oleju napedowym.
Wyniki badan pozwolity okresli¢ wspotczynnik rozpuszczalnosci roznych stezen CO2 w oleju
napgdowym oraz wplyw ilosci spalin rozpuszczonych w oleju napgdowym na modut
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sprezysto$ci objgtosciowe] roztworu — stanowi to podstawowe osiggniecie naukowe,
zwazywszy na fakt, ze tego typu wyniki nie byly do tej pory prezentowane w literaturze.

Analize mozliwo$ci wykorzystania efektu desorpcji w pompie z napedem hipocykloidalnym
przeprowadzitem wraz ze wspotautorami w publikacji P.3. W pierwszej czesci artykut zawiera
teoretyczne podstawy koncepcji wspomagania procesu wtrysku paliwa oraz analizg
termodynamiczng procesu. W drugiej czesci skupiliSmy si¢ na wynikach badan silnikowych,
ktore potwierdzily znaczng redukcje PM — przy duzych obcigzeniach redukcja ta wynosita
nawet 90%. W przypadku pomiaréw emisji CO, redukcja emisji oscylowata wokét 20% dla
wysokich obcigzen. Z kolei emisja HC zostala zredukowana o okoto potlowe. Pomimo wzrostu
emisji NOx, wyniki pomiaréw emisji PM, CO i HC ulegty znacznej poprawie, co potwierdzito
bardzo korzystny wplyw efektu desorpcji na prace silnika i emisje zanieczyszczen.

Kolejne zagadnienie zwigzane z efektem desorpcji, ktorego podjatem si¢ w pracach nad
pompa, dotyczylo zweryfikowania trwato$ci konstrukcji. Nalezalo bowiem pamigta¢ o
niekorzystnych warunkach w jakich pracuja uktady wtryskowe. Niewtasciwe zaprojektowanie
podzespoldéw oraz nieodpowiednia jako$¢ paliwa moga prowadzi¢ do przyspieszonego zuzycia
zwlaszcza w obrebie par precyzyjnych (sekcji ttoczacych pompy, iglic rozpylacza). Analizujac
to zagadnienie, uznatem, ze jedng z podstawowych przyczyn zuzycia elementow pomp jest
kawitacja. Proces ten rozprzestrzenia si¢, poczynajagc od miejsc zarodkowania
mikropgcherzykow, w ktorych powietrze zawarte w paliwie odparowuje. Zagadnienie to, z
uwagi na jego znang powszechnie ucigzliwo$¢, odniostem do pompy z napedem
hipocykloidalnym. Wynikiem prac jest w tym przypadku autorski artykul stanowigcy
publikacj¢ P.2, w ktorym analizowalem mozliwo$¢ pojawienia si¢ ognisk kawitacji w
potencjalnie najbardziej obcigzonym elemencie pompy tj. zaworze zwrotnym. Wykonane
symulacje dla standardowych cisnien wtrysku przy pelnym obcigzeniu potwierdzity brak
ognisk kawitacji. Pojawily si¢ one dla drugiej analizowanej fazy, tj. fazy rozruchu silnika. Na
podstawie porownania z mechanizmem kawitacji wystepujagcym w rozpylaczach, stwierdzitem,
ze w tym przypadku zjawisko to uzna¢ mozna za bezpieczne, zwlaszcza biorgc pod uwage
potencjat optymalizacji konstrukcji zaworu tlocznego. Taki stan uzna¢ mozna roéwniez za
bezpieczny, z punktu widzenia efektu desorpcji — nie dojdzie do utracenia potencjatu
termodynamicznego przez roztwdr powietrze-olej napedowy wewnatrz pompy w trakcie
,pelnej” pracy silnika na skutek dtawienia zaworem.

Z efektem desorpcji zwigzany jest rowniez artykul stanowigcy publikacje P.6, dotyczacy
strat obj¢toSciowych procesu sprezania w pompie hipocykloidalnej. W pompie przystosowanej
do rozpuszczenia gazu w oleju napedowym wystepowaé beda straty wynikajace z jej
charakterystyki pracy, a przede wszystkim ze spr¢zania obu ww. ptynéw — konieczne zatem
bylo okreslenie ich $cisliwosci. Straty te determinowac beda wartosci uzyskiwanej przez silnik
mocy. Ztozonos$¢ przypadku wynika stad, ze ptyn rozumiany jest tu jako gaz i ciecz, bedace
odrebnymi mediami, oraz roztwdr powstaly z ich potaczenia. Aby powstal roztwor paliwa z
gazem potrzebne jest dostarczenie pracy do uktadu, co w pompie uzyskuje si¢ przez ruch ttoka.
Proces sprezania cieczy mozna opisa¢ charakteryzujgcym go parametrem — w pracy okreslono
zatem modul sprezystosci objetosciowej B, bedacy odwrotnoscig wspdtczynnika Scisliwosci.
Wraz ze wspotautorami artykutu okreslitem ponadto wspotczynnik rozpuszczalnosci g gazu w
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oleju napedowym. Pozwolito to na scharakteryzowanie strat objgtosciowych, ktore wynikajg
ze Scisliwosci zarowno gazu jak 1 oleju napedowego. Wykorzystano do tego symulacje
dynamiczng pracy zespolu pompy wykonang w programie Autodesk Inventor, co pozwolito
uzyskac parametry wejsciowe do obliczen. Z kolei okres$lenie start objetosciowych wydajnosci
pompy na jeden obrot watka pompy przeprowadzono na podstawie modeli dostepnych w
literaturze, ktore byty dostosowane, tak by uwzgledni¢ efekt desorpcji. W rezultacie obliczen i
symulacji za osiagni¢cie naukowe wynikajagce z ww. publikacji przyjmuje okreslenie strat
obj¢tosciowych sprezania gazu i oleju napedowego. Praca dowiodta, ze zwigkszenie udziatu
objetosci gazu w sekcji tloczacej pompy powoduje wicksze straty wydajnosci wynikajace ze
scisliwos$cei, niz straty wydajnosci w przypadku, gdy cala objgtos¢ sekcji wypetniona jest
jedynie olejem napedowym (dla przypadku petnego wydatku).

Oryginalnym osiagnigciem naukowym, w ktorym miatem wiodacy udziat jest stworzenie od
podstaw idei 1 konstrukcji wzmacniacza ci$nienia paliwa. Rozwiazanie to zostalo opatentowane
— osiggnigcie to jest oznaczone jako P.9. Jest to konstrukcja, ktora zaktada wykorzystanie
duzego wydatku pompy o napegdzie hipocykloidalnym w celu uzyskania znacznego ci$nienia
paliwa, zgodnie z prawem Pascala. Sita F wywierana na ttok o powierzchni S przy zadanym
ci$nieniu p jest réwna iloczynowi ci$nienia i powierzchni. Mozna zatem stwierdzi¢, ze jesli w
uktadzie naczyn polaczonych na ttok o wigkszej $rednicy zadziata si¢ dang sitg i bedzie on
potaczony za pomocg cieczy z ttokiem mniejszym, to w celu zachowania rownowagi do tloka
mniejszego trzeba przytozy¢ wyzsze ci$nienie. Mozliwe jest zatem multiplikowanie ci$nienia
poprzez zmian¢ stosunku geometrycznego obu zespotow tlok-cylinder tworzacych
wspomniany uktad. Cecha ta jest szczegodlnie korzystna ze wzgledu na obnizenie sity
przyktadanej do ttoka duzego, dzigki czemu obniza si¢ sity dziatajace w uktadzie napedzajacym
ttoczka, co umozliwia rowniez zastosowanie napedu elektrycznego.

Idea funkcjonowania wzmacniacza (rys. 11) realizuje si¢ w tym, ze ttok cylindra potaczony
z uktadem napedowym, wykonuje ruch posuwisto-zwrotny wewnatrz cylindra. Wskutek
wzniosu ttoka cylindra, w komorze roboczej — z jednej strony ograniczonej przez powierzchni¢
czotowa wigksze] Srednicy tloka glowicy 1 powierzchni czotowej tloka cylindra, powstaje
ci$nienie powodujace przeptyw paliwa przez kanat w tloku glowicy i zawdr zwrotny oraz
napetnienie komory glowicy — ograniczonej z jednej strony przez glowicge z zaworem
sterujagcym 1 powierzchni¢ mniejszej $rednicy ttoka glowicy z drugiej strony. Dodatkowo w
chwili uzyskania rownowagi ci$nien w komorach roboczej i gtowicy nastgpuje zamknigcie
zaworu zwrotnego. Ze wzgledu na rdéznice rozmiarOw powierzchni czotowych wigkszej
srednicy tloka 1 powierzchni czotowej mniejszej S$rednicy tloka, skutkuje to dziataniem
wigkszej sity na powierzchni¢ czotowag wiekszej $rednicy ttoka. Powoduje to tym samym
wznios tltoka glowicy w kierunku goérnego polozenia, czego konsekwencja jest dalsze
spietrzanie paliwa w komorze glowicy. Proces ten trwa az do momentu otwarcia zaworu
sterujgcego 1 osiggnigcia przez tlok cylindra goérnego skrajnego potozenia, nastgpnie wskutek
opadania ttoka. Szczego6towa charakterystyka rozwigzania z rysunku 11 zostata przedstawiona
w opisie patentowym (zat. 13).
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Rys. 11. Wzmacniacz hydrauliczny; 1 — ttoczek gtowicy, 2 — cylinder, 3 — zawor
zasilajacy, 4 — zawor sterujacy, 5 — tloczek cylindra, 6 — komora robocza, 7 — wigksza
srednica tloczka, 8 — glowica, 9 — komora glowicy, 10 — mniejsza Srednica ttoczka,
11 — kanalik, 12 — zawor zwrotny, 13 — kanalik drenujacy

Oryginalnym osiggnieciem naukowym, w ktorym roéwniez miatem wiodacy udzial jest
stworzenie od podstaw idei podcisnieniowego uktadu uszczelnienia sekcji tloczacej
wysokoci$nieniowej pompy paliwa do silnikdéw o zaptonie samoczynnym. Rozwigzanie to
zostato opatentowane — osiggnigcie to jest oznaczone jako P.10. Problematyka, ktorg podejmuje
rozwigzanie dotyczy smarnosci paliw w konteks$cie uszkodzenia pomp lub przedwczesnego ich
zuzycia. Jednym z prostych i skutecznie realizowanych rozwigzan w tym obszarze jest
zastosowanie w pompie smarowania olejem silnikowym lub przektadniowym. Praktyka
eksploatacyjna w tym zakresie wykazata, iz pompy te maja wspolng, bardzo niekorzystna
ceche. Ze wzgledu na wysokie cisnienia panujagce w komorze spi¢trzajacej paliwo, pompy te
charakteryzowal bardzo duzy przecieck paliwa do mechanizméw smarowanych z
wykorzystaniem oleju. Medium smarujace, w polaczeniu z paliwem w duzej mierze tracito
swoje wilasciwosci 1 nie zapewnialo wiasciwej ochrony wspolpracujacych elementdw.
Zjawisko to bylo szczegdlnie niekorzystne w pompach, ktére wykorzystywaty obieg olejowy
silnika spalinowego. Jak wida¢ rozwigzanie to stanowi odpowiedz na najistotniejsze problemy
uzytkowe, jakie przedstawilem we wstepie Autoreferatu. Jest to ponadto rozwigzanie majace
zastosowanie w sekcjach tloczacych — nie ogranicza si¢ jedynie do zastosowania w pompie z
napedem hipocykloidalnym.

Zaproponowane rozwigzanie projektowe (rys. 12) opiera si¢ na zastosowaniu oryginalnego
systemu uszczelnienia sekcji ttoczacej wraz z odprowadzeniem ewentualnych przeciekow z
przestrzeni uszczelniajacej. Istotg wynalazku jest podcisnieniowy uktad uszczelnienia sekcji
tloczace; wysokoci$nieniowej pompy paliwowej, w postaci obwodowych uszczelnien
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liniowych utworzonych na powierzchni cylindra sekcji tloczacej. Sg one potaczone kanatem
zbiorczym stanowigcym drenaz, ktory jest potaczony z przewodem potaczonym z uktadem
generujacym podci$nienie, umozliwiajacym odprowadzenie przeciekow paliwa z uszczelnien
liniowych. Przedstawiony uktad pozwala na sprawne i skuteczne odprowadzenie przeciekéw
paliwa, a wykorzystujac korzystng ceche podtaczenia przewodu ci$nieniowego do przewodu
paliwowego uzyskuje si¢ minimalizacje niezbednych elementow i1 brak koniecznosci
stosowania dodatkowej pompy podcisnieniowej. W rozwigzaniu tym w istotny sposob zostato
zredukowane zjawisko przetlaczania paliwa do korpusu pompy. Szczegdtowa charakterystyka
rozwigzania z rysunku 12 zostata przedstawiona w opisie patentowym (zat. 14).

\_ L

Rys. 12. Schemat ideowy sposobu uszczelnienia wysokoci$nieniowej
sekcji tloczacej; 1 — przewdd odsysajacy, 2 — zwezka Venturiego, 3 — przewod
podci$nieniowy, 4 — drenaz, 5 — kanat zbiorczy, 6 — uszczelnienie liniowe, 7 — cylinder sekcji
tloczacej, 8 — ttoczek

Podobnie jak w przypadku obu ww. rozwigzafh, réwniez w przypadku osiggnigcia
naukowego oznaczonego jako P.11 miatem wiodgcy udziat. Dotyczy ono stworzenia od
podstaw idei 1 konstrukcji wysokocisnieniowej pompy wtryskowej wykorzystujacej naped
desmodromiczny. Wykorzystanie tego typu mechanizmu jest rzecza powszechng w uktadach
rozrzadu wysokoobrotowych silnikow spalinowych. Jego glowng zaleta, stanowigca o
zastosowaniu w uktadzie rozrzadu byt brak koniecznos$ci stosowania spr¢zyny powrotnej, co
eliminowato wynikajaca z budowy klasycznego ukladu rozrzadu bezwtadno$¢ i op6znienie
zamknigcia zaworu. Korzystnymi cechami, decydujacymi o mozliwosci jego zastosowania w
opracowanym mechanizmie napedu pompy sa: wystepowanie niewielkiej, w stosunku do sity
osiowej, sity bocznej oraz brak koniecznosci stosowania spr¢zyny powrotnej. To rozwigzanie
zdaje si¢ by¢ szczegodlnie korzystne ze wzgledu na generowane straty energii w klasycznych
uktadach, zwigzane z pokonywaniem sily reakcji spre¢zyny. Mechanizm desmodromiczny
charakteryzuje si¢ tym, ze do poruszania elementow wykorzystuje si¢ osobne uktady dla
kazdego kierunku. Oznacza to, ze przy wykonywaniu wzniosu, element (w przypadku pompy
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— tloczek) jest poruszany poprzez jedng dzwignig, natomiast ruch w kierunku przeciwnym
odbywa si¢ z wykorzystaniem przeciwdziatajacej dzwigni. Zaleznie od rozwigzania i pozadane;j
charakterystyki uktad moze by¢ napedzany poprzez jedng lub dwie krzywki. Z punktu widzenia
tribologicznego bardzo istotne jest znaczne obnizenie tarcia zwigzanego z sita boczng.
Korzystna ze wzgledu na trwalo$¢ pompy jest rowniez mozliwo$¢ zastosowania zewngtrznego
uktadu smarujacego, co w duzej mierze przyczynia si¢ do wyeliminowania zagrozenia
zwigzanego z potencjalnymi zanieczyszczeniami w paliwie, jako medium smarujgcym.

Proponowany mechanizm (rys. 13) dziata w oparciu o jedna krzywke sterujacg. W korpusie,
w ktorym utozyskowany jest waltek z mimosrodowa krzywka utwierdzone sg rowniez dzwignie,
ktore za pomocg rolek wspoipracujg z krzywka. Zaleznie od kata obrotu krzywki obie dzwignie,
o takich samych wymiarach charakterystycznych sg poruszane w goére lub w dot. Drugi koniec
obu dzwigni jest oparty o dolng czgs¢ tloka. W ten sposob, za pomocg uktadu dzwigniowego
tlok jest poruszany w cylindrze w gore lub w dot. Zaleznie od wzniosu krzywki i1 stosunku
odlegtosci ttok-utwierdzenie-rolka mozna zmniejsza¢ lub zwigksza¢ skok ttoka. Szczegdtowa

charakterystyka rozwigzania z rysunku 13 zostata przedstawiona w opisie patentowym (zat.
15).
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Rys. 13. Schemat ideowy pompy wtryskowej o napgdzie desmodromicznym; 1 — glowica,
2 —cylinder, 3 — tlok, 4 — watek, 5 — krzywka napedowa, 6 — dzwignia 1, 7 — dzwignia 2,
8 —rolka 1, 9 —rolka 2, 10 —rolka 3, 11 — trzpien 1, 12 — trzpien 2, 13 — krzywka tloka,
14 — uszczelnienie liniowe, 15 — korpus, 16 — zawor zasilajacy, 17 — zawor ttoczny,

18 — powierzchnia gorna tloka, 19 — powierzchnia dzwigni

Ostatnim osiggni¢gciem naukowym, jakie przedstawiam w niniejszym Autoreferacie, jest
stworzenie od podstaw idei uktadu do oceny szczelnos$ci sekcji tloczacych pomp wtryskowych.
W pracach nad tym opatentowanym rozwigzaniem mialem wiodacy udziat. Osiggniecie to,
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oznaczone jako P.12, jest ogdlnego zastosowania — nie odnosi si¢ wylgcznie do pompy z
napgdem hipocykloidalnym.

Istota wynalazku jest uktad (rys. 14) do oceny szczelno$ci sekcji tloczacych pomp
wtryskowych sktadajacy si¢ z ukladu generujacego i akumulujacego paliwo pod wysokim
ci$nieniem oraz wysokoczestotliwosciowego uktadu pomiarowego rejestrujacego jego wartosc.
Jako generator ci$nienia wykorzystywany jest uktad sktadajacy si¢, z co najmniej jednej
powszechnie znanej pompy wysokoci$nieniowej, polaczony za pomocg przewodow
wysokoci$nieniowych z akumulatorem cis$nienia. System przewodoéw wysokoci$nieniowych
wyposazony jest w zawor kierunkowy, zapobiegajacy wyptywowi medium roboczego z
akumulatora cisnienia. Medium robocze dystrybuowane jest za pomocg przewodu
wysokoci$nieniowego poprzedzonego elektrozaworem do adaptera. Istotng cecha adaptera jest
to, ze doprowadza on medium robocze pod wysokim ci$nieniem do komory roboczej sekcji
ttoczacej oraz jednoczesnie blokuje kanal wyj$ciowy z sekcji tloczacej sprawiajac, ze jedynym

Rys. 14. Schemat ideowy uktadu do oceny szczelnosci sekcji tloczacych pomp wtryskowych;
1 — uktad generujacy ci$nienie, 2 — pompa wysokoci$nieniowa, 3 — silnik elektryczny,
4 — akumulator ci$nienia, 5 — jednostka rejestrujaca, 6 — czujnik ci$nienia, 7 — uktad
rejestrujacy, 8 — zawor sterujacy, 9 — adapter, 10 — programowalny zawor regulujacy,
11 — zbiornik, 12 — zaw6r zwrotny, 13 — trzpien blokady kanatu wejsciowego, 14 — kanat
zasilajacy adaptera

yj$ciem medium roboczego sg nieszczelnosci w parze precyzyjnej sekcji. Uktad generujacy
ci$nienie podaje medium robocze do akumulatora ci$nienia do momentu otwarcia zaworu
regulujacego cis$nienie, ktory posiada programowalng charakterystyke otwarcia umozliwiajaca
dopasowanie maksymalnego ci$nienia do badanego uktadu. Cisnienie, przy ktorym nastepuje
otwarcie zaworu sterujacego zalezne jest od maksymalnego ci$nienia pracy testowanej pompy.
Uktad pomiarowy w momencie zarejestrowania stabilizacji ci$nienia, wylacza uklad
generujacy cisnienie 1 rejestruje spadek cisnienia w akumulatorze ci$nienia. Szczegotowa

22/30



charakterystyka rozwigzania z rysunku 14 zostala przedstawiona w opisic patentowym
(zal. 16).

5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnoS$cia naukowa albo artystyczna
realizowana w wi¢cej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w
szczegoOlnosci zagranicznej.

Moja wspdlpraca z innymi uczelniami i instytucjami dotyczy przede wszystkim: realizacji
wspolnych badan, organizacji konferencji, tworzenia publikacji, przygotowywania i realizacji
projektow badawczych, a takze wymiany doswiadczen (rowniez dydaktycznych). Ponizej
przedstawiam podmioty, z ktorymi prowadzitem lub prowadze wspotprace i jej zakres:

1. Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytut Pojazdow Szynowych TABOR w Poznaniu — od
2017 r., realizacja prac badawczo-rozwojowych dotyczacych nowoczesnych uktadow
nap¢dowych stosowanych w pojazdach szynowych i dwudrogowych (2018). Ponadto
wspotpraca dotyczy dziatalno$ci konferencyjnej (wystapienia/uczestnictwo w
cyklicznych seminariach) oraz realizacji, przygotowywania i prowadzenia projektow.
W IPS TABOR zrealizowatem ponadto staz (01.01.12.2020 — 28.02.2021). Staz miat
charakter wymiany naukowej i dotyczyt udziatu w pracach badawczo-konstruktorskich
w ramach 2 projektow. Pierwszy z nich obejmowal opracowanie dokumentacji
modernizacji lokomotywy EU/EP 07. Drugi dotyczyt opracowania platformy
lokomotyw z zaawansowanymi spalinowo-elektrycznymi (wielosystemowymi)
uktadami napedowymi (projekt realizowany we wspotpracy z Pojazdy Szynowe PESA
Bydgoszcz S.A. Holding).

2. Politechnika w Bukareszcie — realizacja stazu (11.02 — 12.03.2015), prowadzenie
wspélnych prac badawczych w tamtejszych laboratoriach, udzial w wyktadach,
wymiana doswiadczen naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych itd.

3. Innovative Ideas LLC, Ukraina, Sumy, (instytucja naukowo-badawcza utworzona przez
pracownikow Panstwowego Uniwersytetu w Sumach) — od 2019 r., bylem gtéwnym
inicjatorem i sygnatariuszem umowy o wspotpracy w badaniach naukowych pomiedzy
ww. instytucjg a Instytutem Silnikéw Spalinowych i1 Transportu. W ramach tej
wspolpracy realizowane sg badania dotyczace cyklu Maisotsenki (M-Cycle) —
rewolucyjnego cyklu termodynamicznego, ktory w sposob dowiedziony pozwala na
znaczne zwigkszanie sprawnos$ci systemow klimatyzacji i chtodzenia, nagrzewnic i
rekuperatorow, pomp ciepla, turbin, itp. Prace skupiajg si¢ nad jednymi z najbardziej
obiecujacych aplikacji, w ktorych M-Cycle moze by¢é wykorzystany, tj. tych
dotyczacych silnikow spalinowych, pomp ciepta, rekuperatorow.

4. Politechnika  Lubelska -  realizacja stazu (13 - 27.10.2014 oraz
12 — 26.11.2014). Staz miatl charakter wymiany naukowej ze szczeg6lnym naciskiem
potozonym na wykonanie wspolnych prac badawczych z pracownikami Katedry
Pojazdow Samochodowych. Staz pozwolit na zainicjowanie statej wspotpracy
dotyczacej wspdlnych artykuldow naukowych, uczestnictwa w pracach redakcyjnych
czasopisma Advances in Science and Technology Research Journal (ASTRJ) majacego
siedzib¢ na Wydziale Mechanicznym PL, oraz przygotowania wspolnych projektow
badawczo-rozwojowych.
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5. Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu —
2013 r., realizacja badan nad paliwami alternatywnymi (estry metylowe kwasow
thuszczowych oleju rzepakowego).

6. Instytut Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL w Bielsku-Bialej — 2017 r.
wspotorganizacja konferencji.

7. Politechnika Warszawska — (2012 — 2017) realizacja projektow badawczo-
rozwojowych.

6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1 Zajecia dydaktyczne realizowane w Politechnice Poznanskiej.

Od 2006 roku prowadze zaj¢cia dydaktyczne w Politechnice Poznanskiej na Wydziale
Inzynierii Ladowej i Transportu dla stuchaczy studiow stacjonarnych i niestacjonarnych.
Zaczynatem od prowadzenia zaj¢¢ laboratoryjnych, a z czasem moja dziatalno§¢ obejmowata
réwniez realizacje ¢wiczen, projektow 1 wyktadow, w tym wykladow prowadzonych w jezyku
angielskim dla zagranicznych studentow uczestniczacych w programie LLP Erasmus. Obecnie
jestem opiekunem szesciu przedmiotow: Wybrane metody obliczania uktadow silnikow
spalinowych (przedmiot obligatoryjny dla studentow II stopnia o specjalnosci Silniki
spalinowe), Grafika komputerowa (przedmiot obligatoryjny dla studentow I stopnia na
kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka), Elektronika w srodkach transportu (przedmiot
obligatoryjny dla studentow | stopnia na kierunku Transport), Przygotowanie do prowadzenia
badan naukowych (przedmiot obligatoryjny dla studentéw I stopnia na kierunku Lotnictwo i
Kosmonautyka), Historia postepu lotniczego i kosmicznego (przedmiot obligatoryjny dla
studentow I stopnia na Kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka), Komputerowe wspomaganie
projektowania (przedmiot obligatoryjny dla studentow | stopnia na kierunku Konstrukcja i
Eksploatacja Srodkéw Transportu oraz kierunku Transport).

Ponizej przedstawiam nazwy przedmiotow, ktdre realizowatem (ze wzgledu na prowadzone
zmiany organizacyjne, przyjatem nowe nazwy wydziatow i kierunkow):
1. Wybrane metody obliczania ukladow silnikow spalinowych — wyktad 1 ¢wiczenia,
Wydzial Inzynierii Ladowej i1 Transportu, kierunek: Konstrukcja 1 Eksploatacja
Srodkéw Transportu, 1T stopien.

2. Grafika komputerowa — laboratorium, Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunek: Lotnictwo 1 Kosmonautyka, I stopien.

3. Elektronika w srodkach transportu — laboratorium; Wydziat Inzynierii Ladowej i
Transportu, kierunek: Transport, I stopien.

4. Przygotowanie do prowadzenia badan naukowych — wyklad, Wydzial Inzynierii
Ladowej i1 Transportu, kierunek: Lotnictwo i Kosmonautyka, I stopien.

5. Historia postgpu lotniczego i kosmicznego — wyktad, Wydzial Inzynierii Ladowej i
Transportu, kierunek: Lotnictwo i Kosmonautyka, I i IT stopien. W ramach przedmiotu
organizuj¢ dla studentdow coroczne wycieczki do Muzeum Lotnictwa Polskiego w
Krakowie.
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6. Komputerowe wspomaganie projektowania — wyktad i laboratorium, Wydziat
Inzynierii Ladowej i Transportu, kierunek: Konstrukcja i Eksploatacja Srodkow
Transportu oraz Transport, I stopien.

7. Internal Combustion Engines — wyktad w jezyku angielskim prowadzony dla studentow
uczestniczacych w programie LLP Erasmus.

8. Environment and Ecology — wyklad w jezyku angielskim, Wydziat Inzynierii
Mechanicznej, wyktad prowadzony dla studentow uczestniczgcych w programie LLP
Erasmus.

9. Fuels in Transport — wyktad w jezyku angielskim, Wydzial Inzynierii Mechaniczne;j,
wyktad prowadzony dla studentow uczestniczacych w programie LLP Erasmus.

10. Ttokowe silniki lotnicze — wyktad, Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu, kierunek:
Konstrukcja i Eksploatacja Srodkéw Transportu, I stopien.

11. Techniki informatyczne — laboratorium, Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunek: Konstrukcja i Eksploatacja Srodkéw Transportu oraz Transport, I stopien.

12. Ochrona Srodowiska w transporcie — laboratorium; Wydziat Inzynierii Ladowej i
Transportu, kierunek: Transport, I stopien.

13. Srodowisko i ekologia — laboratorium; Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunek: Konstrukcja i Eksploatacja Srodkéw Transportu, I stopien.

14. Paliwa alternatywne w transporcie — laboratorium; Wydziat Inzynierii Ladowe;j i
Transportu, kierunek: Transport, I stopien.

15. Silniki spalinowe — wyktad, laboratorium; Wydzial Inzynierii Ladowej 1 Transportu,
kierunki: Konstrukcja i Eksploatacja Srodkow Transportu oraz Transport, I stopief.

16. Silniki spalinowe trakcyjne — laboratorium; Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunki: Konstrukcja i Eksploatacja Srodkéw Transportu oraz Transport, I stopien.

17. Budowa silnikow tlokowych — laboratorium, Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu,
kierunek: Lotnictwo 1 Kosmonautyka, I stopien.

18. Silniki trakcyjne — laboratorium; Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu, kierunek:
Transport, | stopien.

19. Praca przejsciowa — projekt; Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu, Kierunek:
Konstrukcja i Eksploatacja Srodkéw Transportu, Lotnictwo i Kosmonautyka,
Transport, I 1 II stopien.

6.2. Dzialalno$¢ promotorska i recenzencka

W swojej dziatalnosci naukowej po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych bytem
promotorem 37 prac dyplomowych inzynierskich i magisterskich. Pelitem takze role
recenzenta dla 28 prac inzynierskich i 15 magisterskich. Jestem rowniez promotorem
pomocniczym w 3 przewodach doktorskich:

1. mgr inz. Rafal Smolec: Analiza konstrukcji i niezawodnosci wysokocisnieniowej pompy
paliwowej o napedzie hipocykloidalnym, przewod doktorski otwarty w 2016 roku,
planowany termin obrony: 09.2023, realizacja: Wydzial Inzynierii Ladowej i
Transportu Politechniki Poznanskie;j.

2. mgr inz. Mateusz Bor: Wybrane aspekty konstrukcji sekcji tloczgcej wysokocisnieniowej
pompy paliwa o napedzie hipocykloidalnym, przewdd doktorski otwarty w 2018 roku,
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planowany termin obrony: 09.2023, realizacja: Wydzial Inzynierii Ladowej i
Transportu Politechniki Poznanskie;j.

3. mgr inz. Edward Czaplinski: Ocena stanu ekologicznego pojazdow na podstawie badan
kontrolnych emisji spalin, przewdd doktorski otwarty w 2018 roku, planowany termin
obrony: 2024, realizacja: Wydzial Inzynierii Ladowej i Transportu Politechniki
Poznanskie;j.

6.3. Dzialalnos$¢ organizacyjna oraz popularyzujaca nauke

Od poczatku studiow, jeszcze na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej, bytem
zaangazowany w zycie organizacji studenckich. Przyktadem jest aktywne cztonkostwo w Kole
Naukowym Samochodziarzy (m.in. organizacja cyklicznych studenckich sympozjow
naukowych). Po rozpoczeciu studiow doktoranckich na Politechnice Poznanskiej, dostapitem
zaszczytu wyboru na Przewodniczacego Samorzadu Doktorantéw owczesnego Wydziatu
Maszyn Roboczych i1 Transportu. W tym czasie zainicjowalem organizacj¢ konferencji
naukowej dla mtodych naukowcow InterTech, bedac jednoczesnie Przewodniczacym Komitetu
Organizacyjnego dwoch edycji tego wydarzenia. Konferencja ta odniosta duzy sukces — w
pierwszym organizowanym spotkaniu udziat wzieto ponad 100 uczestnikéw, w drugim ponad
140 (okolo 15% uczestnikow stanowili gosScie z zagranicy). Cecha charakterystyczna
konferencji byto potozenie duzego nacisku na zaproszenie wybitnych profesorow gloszacych
wyklady otwierajace. W tym czasie bylem ponadto czlonkiem Rady Wydzialu Maszyn
Roboczych i Transportu.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych dostgpitem kolejnego zaszczytu — zostalem
wybrany na cztonka Senatu Politechniki Poznanskiej, z ramienia przedstawicieli pozostatych
nauczycieli akademickich. Funkcje te petnitem przez dwie kadencje Senatu (2012 —2016 i 2016
—2020). Jednoczesnie w pierwszej z kadencji bytem Czlonkiem Senackiej Komisji ds. Budzetu
1 Finanséw. Podczas drugiej kadencji Senatu bylem Cztonkiem Senackiej Komisji ds. Ustaw,
Statutu i Regulamindéw, co zwazywszy na wchodzacg w tym czasie w zycie ,,Konstytucje dla
Nauki”, byto wyjatkowo wymagajacym zajeciem.

Do mojej dziatalnos$ci organizacyjnej zaliczy¢ mozna ponadto oddolne zorganizowanie W
2017 roku do Laboratorium Silnikow Spalinowych dwoch catkowicie nowych silnikow marki
Toyota. Silniki pochodzily z fabryki Toyota Motor Manufacturing Poland w Watbrzychu i do
tej pory wykorzystywane sa w laboratorium w ramach prowadzonych zaje¢ dydaktycznych, jak
réwniez realizowanych prac badawczych.

Od szeregu lat zajmuje¢ si¢ tworzeniem od podstaw 1 administrowaniem stronami
internetowymi. W ten sposob powstato okoto 8 stron zwigzanych z popularyzacja nauki (w
wiekszosci strony dot. realizowanych projektow naukowych). Najwazniejsze strony, ktére
stworzytem i na biezgco nimi zarzagdzam: www.ptnss.pl (dwujezyczna), www.cel.put.poznan.pl
(W jezyku angielskim). W ramach dziatalnosci popularyzatorskiej w 2021 roku zrealizowatem
film promocyjny Zaktadu Silnikéw Spalinowych. Film stworzytem samodzielnie (rejestracja,
scenariusz, tekst, montaz). Film jest dostgpny pod adresem:

https://www.youtube.com/watch?v=gFihCHv8Gss
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W ramach zaje¢¢ dydaktycznych i popularyzujacych nauke, jako prowadzacy przedmiot

,Historia postepu lotniczego 1 kosmicznego — wyktad” organizuje¢ dla studentdw coroczne
wycieczki do Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie.

Wisrod pozostalej dziatalnosci organizacyjnej i popularyzujgcej nauke nalezy wymienic:

Zainicjowanie wspotpracy pomiedzy Samsung Electronics Poland Manufacturing z
siedzibg we Wronkach a Politechnika Poznanska, majacej na celu m.in. realizacje
projektow B+R wspotinansowanych ze srodkéw krajowych 1 zagranicznych (2023).
Referat wygloszony w siedzibie Centralnego Biura Konstrukcyjnego PKP Cargo w
Poznaniu dla pracownikow Biura 1 studentéw Wydziatu Inzynierii Transportu:
Zastosowanie pompy o napedzie hipocykloidalnym do silnika A8C22 (2019).

Referat wygltoszony w Akademii Morskiej w Szczecinie dla pracownikéw i studentow
Wydzialu Mechanicznego AM: Pompy paliwa wysokiego cisnienia (2019).

Referat wygloszony w siedzibie Sie¢ Badawcza fukasiewicz — IPS TABOR dla
pracownikow Instytutu: Wybrane aspekty uzytkowe koncepcyjnej pompy wysokiego
cisnienia o napedzie hipocykloidalnym (2018).

Udzial w organizacji imprez Politechniki Poznanskiej m.in.: Noc Naukowcow, Drzwi
otwarte itp. (2011 — 2019).

Organizacja wyktadow dla uczniow Technikum Energetycznego im. Henryka
Zygalskiego w Poznaniu (2011).

Uczestnictwo w promocji Wydzialu Maszyn Roboczych i Transportu na Targach
Edukacji organizowanych na Miedzynarodowych Targach Poznanskich (2011).

7. Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze poda¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowej.

7.1. Najwazniejsze, odbyte po doktoracie szkolenia, kursy, praktyki zwiazane z
wykonywang praca zawodowg

wykorzystaniem
platformy Arduino i
Atmel Studio,
szkolenie, 35 h

okres nazwa instytucji tematyka, charakter | uzyskany dokument
24 —25.05.2021 | Inprogress AgilePM® Foundation | certyfikat ukonczenia
metody zwinnego akredytowanego przez
zarzgdzania APM Group szkolenia
projektami,
szkolenie
11 -15.02.2019 |EMT Systems Centrum Programowanie certyfikat ukonczenia
Szkolen Inzynierskich, mikrokontrolerow nr 38488
Gliwice AVR i ARM z

28 —30.01.2019

PROCAD S.A. —
autoryzowane centrum
szkoleniowe Autodesk

Autodesk Inventor —
poziom I,
szkolenie, 21 h

certyfikowany przez
Autodesk dyplom
ukonczenia szkolenia
nr EM05240985848
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14 —18.01.2019

EMT Systems Centrum
Szkolen Inzynierskich,
Gliwice

Programowanie w
C/C++,
szkolenie, 35 h

certyfikat ukonczenia
nr 38000

05.2018 Koto naukowe SENSOR oraz |Podstawy elektroniki, |zaswiadczenie
Extronic, Politechnika kurs, 15 h ukonczenia kursu
Poznanska

05.2018 Koto naukowe SENSOR oraz |Elektronika cyfrowa, |zaswiadczenie
Extronic, Politechnika kurs, 15 h ukonczenia kursu
Poznanska

22.06.2017 Narodowe Centrum Badan i Ocena wnioskow POIR | certyfikat ukonczenia
Rozwoju 2014 — 2020

szkolenie
4.04.2016 Mahle Rozwoj technologii $wiadectwo

seryjnych silnikow
spalinowych,
szkolenie

uczestnictwa

16 —19.06.2015

Centrum Szkolenia
Motoryzacji
"Autoelektronika Kedzia"

Budowa 1 dziatanie
systemdéw common rail
firm Bosch, Delphi,
Continental, Denso
szkolenie 32 h

dyplom ukonczenia

17 - 18.02.2015

Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju

Zarzadzanie
projektami
badawczymi,
szkolenie

dyplom ukonczenia

15.01.2015

Mahle

Rozwoj technologii
uktadow dotadowania
silnikoéw spalinowych,
szkolenie

Swiadectwo
uczestnictwa

27 —-29.08.2014

PROCAD S.A. —
autoryzowane centrum
szkoleniowe Autodesk

Autodesk Inventor —
poziom I,
szkolenie, 21 h

certyfikowany przez
Autodesk dyplom
ukonczenia szkolenia
nr EM0524299435

11.12.2013

Wielkopolski Instytut
Ksztatcenia Przedmedycznego

Podstawowa pierwsza
pomoc w miejscu

pracy,
kurs

zaSwiadczenie o
ukonczeniu kursu

17 -18.05.2013

Cybid

Wykorzystanie
programu V-Sim
wersja 3,0 w
rekonstrukcji zdarzen
drogowych,
szkolenie, 24 h

zaswiadczenie o
ukonczeniu szkolenia
nr 7/\//05/2013

26 —28.04.2013

Poznanski Akademicki
Inkubator Przedsigbiorczosci

Komercjalizacja
wiedzy oraz ochrona
wlasnosci
intelektualnej,
szkolenie, 24 h

certyfikat ukonczenia
nr6l
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15-16.02.2013 | Akademicki Inkubator Komercjalizacja certyfikat ukonczenia
15 -16.03.2013 | Przedsi¢biorczosci wiedzy, zarzadzanie
05 —-06.04.2013 | Politechniki Poznanskiej projektami B+R,

finansowanie
innowacji i
dziatalno$ci B+R oraz
z ochrona wlasnosci
intelektualnej,
szkolenie, 60h

12.12.2011 Ministerstwo Wiasciwe ds. 4 letnia praktyka zaswiadczenie o
Transportu, Stowarzyszenia rzeczoznawcza wpisaniu na listg
Rzeczoznawcow Techniki zakonczona rzeczoznawcow nr
Samochodowej i Ruchu egzaminem w zakresie | 843
Drogowego specjalnosci:

A — technika pojazdow
samochodowych
C — kalkulacja
warsztatowa
7.2. Stypendia
1. Stypendium w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego, Priorytet VIII.

7.3.

N

Regionalne kadry gospodarki, Dziatanie 8.2 Transfer wiedzy, Poddziatanie 8.2.1
Wsparcie dla wspotpracy sfery nauki i przedsigbiorstw. Stypendium w programie "Staz
Sukcesem Naukowca — Il edycja" umozliwiajace odbycie stazu w wybranym
przedsiebiorstwie badawczo-naukowym. Staz odbyty w przedsiebiorstwie ,,Jetpol”
zajmujacym si¢ produkcja miniaturowych silnikow turboodrzutowych. Stypendium
realizowane w okresie 05 — 11. 2013 r.

Stypendium w ramach programu naukowego Kapitat Ludzki, Narodowa Strategia
Spojnosci UE, w ramach dziatania IV, poddziatania 4.2 Programu Operacyjnego na
podstawie umowy nr UDK-POKL.04.02.00-00-123/11-00. Stypendium w programie
,»,Staze 1 szkolenia droga do komercjalizacji wiedzy” umozliwiajagce odbycie stazu i
szkolen. Stypendium realizowane w okresie 11.2012 — 05.2013 r.

Nagrody

Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej za osiagnigcia naukowe / 2020

Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej za osiggnigcia naukowe / 2016

Nagroda Polskiego Towarzystwa Naukowego Silnikow Spalinowych za szczegdlne
zaangazowanie w dziatalno$¢ Towarzystwa / 2015

Nagroda JM Rektora Politechniki Poznanskiej za aktywne i skuteczne dziatania na rzecz
pozyskiwania srodkéw na badania naukowe / 2015

Pierwsze miejsce w kategorii Zrownowazony rozwdj 2013 przyznana przez magazyn
Busplaner dla pojazdu Solaris Urbino Electric — przedsigwzi¢cie realizowane w ramach
konsorcjum ztozonego z: Instytutu Silnikoéw Spalinowych 1 Transportu Politechniki
Poznanskiej oraz Solaris Bus & Coach S.A., 2013. Udzial w projekcie jako wykonawca.
Medal Targow Kielce na X Miedzynarodowych Targach Transportu Zbiorowego
Transexpo dla pojazdu Solaris Urbino 12 Electric — przedsigwzigcie realizowane w
ramach konsorcjum ztozonego z: Instytutu Silnikow Spalinowych 1 Transportu
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Politechniki Poznanskiej oraz Solaris Bus & Coach S.A., 10.2012. Udziat w projekcie
jako wykonawca.

EBUS AWARD 2012 Pierwsze miejsce w kategorii autobusy elektryczne dla autobusu
elektrycznego marki Solaris — przedsiewzigcie realizowane w ramach konsorcjum
zlozonego z: Instytutu Silnikoéw Spalinowych 1 Transportu Politechniki Poznanskiej
oraz Solaris Bus & Coach S.A., przyznana przez kapitule konkursu EBUS,
Stowarzyszenie Niemieckich Firm Transportowych (VDV) oraz firme¢ ubezpieczeniowg
DEVK 1 objeta patronatem niemieckiego Ministra Transportu, 09.2012. Udzial w
projekcie jako wykonawca.

. Pierwsze miejsce w konkursie organizowanym przez Polska Agencje Rozwoju
Przedsiebiorczosci w kategorii innowacyjny projekt: Pierwszy w Europie polski autobus
elektryczny firmy Solaris — przedsiewzigcie realizowane w ramach konsorcjum
zlozonego z: Instytutu Silnikow Spalinowych 1 Transportu Politechniki Poznanskiej
oraz Solaris Bus & Coach S.A., 05.2012. Udziat w projekcie jako wykonawca.

. Nagroda w Konkursie Marszatka Wojewodztwa Wielkopolskiego i — Wielkopolska —
Innowacyjni dla Wielkopolski dla: Niskoemisyjny, energooszczedny autobus miejski z
szeregowym napedem hybrydowym — przedsiewzigcie realizowane w ramach
konsorcjum ztozonego z: Instytutu Silnikéw Spalinowych i1 Transportu Politechniki
Poznanskiej oraz Solaris Bus & Coach S.A., 03.2011. Udziat w projekcie jako
wykonawca.

(podpis wnioskodawcy)

30/30



		2023-02-27T13:17:25+0100
	WOJCIECH KARPIUK
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: WOJCIECH KARPIUK, PESEL: 82033103235, PZ ID: WOJCIECHKARPIUK820331




