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Gtéownym tematem rozprawy jest poprawa funkcjonalnosci zaworu elektromagnetycznego. W
pracy zostat zaproponowany analityczny model zaworu oraz odpowiednie narzedzia numeryczne
pozwalajgce oszacowaé warto$¢ poprzecznej sity magnetycznej dziatajgcej na rdzer zaworu
umieszczony niecentrycznie w tulei. Model uwzglednia sity hydrauliczne oraz ciepto indukowane
w wyniku sterowania typu PWM. Opracowane modele i narzedzia wykorzystano w celu analizy i
oceny pewnych modyfikacji zaworu. Modyfikacje te, o charakterze konstrukcyjnym i
geometrycznym, zostaly zaproponowane w celu poprawy funkcjonalnosci zaworu i zwiekszenia
jego wypadkowej sity osiowej. Wiekszos¢ opisanych wynikéw zostata opublikowana w
czasopismach naukowych. Przedstawiona praca rozszerza wczesniej opublikowane wyniki o kilka
nowych aspektéw i dostarcza obliczeniowy dowdd na potwierdzenie gtownej tezy pracy.

W pierwszym rozdziale pracy zostat zaprezentowany przeglad literatury dotyczacej modelowania
matematycznego zaworéw  elektromagnetycznych  wykorzystywanych w  aplikacjach
przemystowych. Po prezentacji nastepuje opis wktadu wtasnego w modelowanie zawordw i
uzyskane wyniki obliczeniowe oraz przedstawienie powigzania tematycznego opublikowanych
artykutéw.W rozdziale drugim opisanych zostalo kilka przykladowych aplikacji technicznych
wykorzystujacych zawory elektromagnetyczne oraz ich zasady dzialania.

Rozdziat trzeci poswiecony jest wyprowadzeniu modelu matematycznego uzytego w pracy.
Uzyskany model w postaci ukfadu rownan wyrazonych w formie analitycznej uwzglednia sile
tarcia suchego oraz wiskotycznego jak rowniez sile elektromagnetyczna wprawiajgca rdzen
zaworu w ruch.

Wyprowadzony model wykorzystany jest w rozdziale czwartym do uzyskanie wynikow
obliczeniowych. Sa nimi miedzy innymi sity dziatajgce na rdzen zaworu, grubosci szczelin
magnetycznych oraz gesto$¢ strumienia magnetycznego. Rozdziat zamyka opis potencjatu
optymalizacyjnego mozliwego do uzyskania wskutek zmiany charakterystycznych wartosci
geometrycznych zaworu, jakimi s3 S$rednica rdzenia oraz grubo$¢ poprzecznej szczeliny
magnetycznej.

Wptyw zaproponowanych modyfikacji geometrycznych zaworu na rozktad temperatury w
rdzeniu jest opisany w rozdziale pigtym. Analizie zostajg poddane przypadki, w ktorych
temperatura rdzenia wzrasta na skutek ciepta indukcyjnego wynikajacego z modulacji szerokosci
impulséw sterujgcych.



Rozdziat szosty przedstawia wyprowadzenie i opis modelu numerycznego wykorzystywanego w
pracy. Uzyskany uktad rownan rézniczkowych zostaje zdyskretyzowany i rozwigzany Metoda
Skonczonych Rdéznic (Finite Difference Method). W rozdziale zawarty jest opis implementacji
modelu, kryteria zbieznosci btedéw numerycznych jak réwniez analiza niezaleznosci siatki
obliczeniowej oraz walidacja uzyskanych wynikow.

Model numeryczny wykorzystany jest w rozdziale si6dmym do optymalizacji geometrii przekroju
poprzecznego rdzenia zaworu. Wzdér modyfikacji geometrycznej zostat zaczerpniety z
rozwigzania patentowego autora. Wynikiem optymalizacji jest wzrost wypadkowej sity osiowej
zaworu uzyskanej dzieki wprowadzeniu waskich szczelin na powierzchni obwodowej rdzenia

Zaworu.

Rozdziat dsmy poswiecony jest podsumowaniu i wnioskom. Przedstawiony zostat rowniez opis
wkiadu wiasnego w rozwdj metod obliczeniowych i modelowanie zawordw
elektromagnetycznych. Poza tym opisane zostaty mozliwosci rozszerzenia rozpatrywanego
zagadnienia.
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