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TADEUSZ GEBLACH, JAN GAJEWSK,I

zakladu -P#X',ffi 'i"**1Ęarowania
w latach 1976 - 1980

Or,leł MexaHIrKIl TptIIItfl rl cMa3NE

B 1976-1980 r.r. OrAe.rrou rrPoBoAunrrcb lrccJleAoBaTerlbcrne pa6orrr IIo Tp€M HanpaBneILM:

- TeoPeTIllIecKlIe I,I gKcllepnMefiTanrable n@Jle.ĄoBanan p o6;racrr ilo,ĄIIrrłIIEuKoB CKoJtbX l f,,
a Taxxe B o6łacnł $łsrruł ,Brrelilfft qporłcxo.qrlqrx s vacłfiIofi nler{Ke;

* IIonbITXIl otrpeAeJleEtr IIoBepxHoclTIbIx cBożcTB noAIlmnEDI(oBhłx MęTaJIJIoB MeToAaME ółsnlffł
TBeploro TeJra;

- Pa6orr,r IIo BbIcoKoTeMrePaTypHoMy, 6esgrnrnłonły cxura§E}o TrxeJIbD( .qIGeJIbIlbIx MaceJI.
Anx rrYxł nPoMbImJIeEElIx rpeAtrplrrTrft paapa6orarrrr a.tIroptrTMbl ff pac{eTgble nporpaMMLl Ang

o[PeAeneHITf Ćaoficra Il xapaxT€pl{cTfiI( noAlI[łIIHIłfioB cKoJIbxeHIł, u""* ,rrro", npfiMea eMbrx n ryp6m-
noft texrłuxe. flpone.qeH Tal(xe pr,Ę fiayrrfiblx KoficyrrBTaqtE Ił Ha),,guo-TexrłrłqecKn( orctrepfi3 AJr, trp€A-
npnrnrE MopcKoro xo3flźcTBa.

DePartment of Tribology

Three groups of research work were carried out in the Department during the 1976- t980 period.
These were:

- theoretici1 and experimental investigations in the field of slide bearings and the physics of
phenomena occurring in oil films,

-' an attemPt to determine surface properties of bearing metals using the męthods of solid state
physics,

- the works on highłemperature, smokeless combustion of heavy fuel oils.
Algorithms and comPuting prograins determining characteristics and properties of slidę bearings

of all tYPes used in the turbine techłique have been elaborated for the needs of industrial enterprises.
Scientific advicęs were given and techno-scientific expert report§ have been worhed out for the
needs of maritime economy.enterprises.

W latach 1976, lg8} kontynuowano w Zakładzie rozpaczęte wcześniej badania dy-
namiki ŚlizgowYch łożYsk poprzęcznych i wzdłużnych srnalowanych cieczami, badania
fizYcznYch zjawisk wYstępujących w filmach olejowych, badania zjawisk powierzchniowych
w metalach oraz wybtane badania nad spalaniem paliw węglowodoTowych w przepływie.
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t64 T. Gerlach, J. Gajewski

, Badania dynamiki łożysk ślizgowych

W toku teoretycznych badań zajmowano się wpływem temperatury oleju w filmie
§marnym na pracę łożysk ślizgowych. Pominięcie pl. in. tego wpływu w frzycznym modęlu

pfacy łożyska powoduje znaczne rozbieżności poniędzy rezultatami obliczeń i eksperymen-

tenr. Opracowano metodę określania statycznych charakterystyk poptzecznych łożysk

ślizgowych z uwzględnieniem wymiany ciepła z otoazenięm
Metodę zastosowano do fizycznego modelu łożyska, w którym przyjęto, że:

- 1epkość oleju zmienia się wzdfuż grubości filmu olejowego,
_ rnieszanię oleju w rowku smarnym wywiera wpływ na rozkład temperaturY oleju

na krawędzi dolotowej,

- istnieje przepływ zwrotny oleju w szczelinie smarowej.

Rezultaty obliczeń i eksperymentu są w większym stopniu zgodne liżznane z literaturY.

V/ toku procesu poznawania fizyki zjawisk, towarzyszących skawitowanemu przePĘ-

wowi oleju w filmie, zintensyf,kowano rozpoczęte wcześniej badania nad wytrzymałoŚcią

filmu oleiowego na rozerwanie.
Badania te wykazały, że warstwa oleju wytrzymuje naprężenia rozciągające oraz Że

ich wartość, przy której następuje rozerwanie warstwy, zależy od szybkości wzrostu na-

prężeń i stopnia zapowietrzenia oleju. Wyniki badań sugerowały, że dla matematycznego

opisania zależności wartości naprężenia rozrylvającego warstwę oleju od jej gruboŚci

i szybkości wzrostu naprężenia, należy zbadać ten proces w dynamicznych i statycznYch

warunkach obciążenia warstwy o grubości zmieniającej się w szerokim zakresie. W wYniku
późniejszych badań stwierdzono, że:

_ przy §tatycznym rozciąganiu oleju wytrzymałość wafstwy na rozerwanie lie zaleŻY

od jej gtubości,
_ ptzy dynamicznym rozciąganiu wytrzymałość warstwy oleju za|eży od jej gruboŚci

maz szybkości wzrostu naprężeń.
Zbudowano frzycmy modęl ekspansji oleju, poddanego naprężeniom statycznym, za-

wierająceg<l mikropęcherzyki gazowe, któryclr ilość i wielkość są matematycznie rwiązale
kreywą rozkładu nolmalnego. Obecnie prowadzi się prace nad matematycznym opisem

rozptzesttzeniania się pęcherzy gazowych, w szczelinie smarowej, po zerwaniu ciągłoŚci

filrnu olejowego, podczas dynarrricznego naprężenia.
W toku badań nad stabilnością skawitowanych obszarów fllmów olejowych zmoder-

nizowano i uruchomiono stanowisko doświadczalne dla badania lokalizacji skawitowa-
nych stref w filmie łożysk poprzecznyab. oraz skonstruowano i wykonano pomiarowY
klocek łożyska wzdłvżnego, umożliwiający wizualizację stref skawitowanych w łożYsku

wzdfużnym.
W ramach badań nad segmentowymi łożyskami _poprzecznymi opracowano programy

obliczeń i wyznaczono charakterystyki statyczre i dl.rramiczne pojedynazego, wahliwego
segmentu poptzecznego łożyska ślizgowego. W obliczeniach przyjęto sztywny klocek, bez

terrnicznych i sprężystych odkształceń, otaz izotermiczny i laminarny przepływ oleju.

ObXiczone zależności posłużyły da wyznaczania charakterystyk statycznych i dynamicz-
nych łożyska poprzeczftego, składającego się z trzęch wahliwych segmerrtów.
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Badania nad spalaniem w przeplywie

Badania koncentrowaĘ się na zagadnieniu spalania ciężkich olejów napędowych
w Płaskim Płomienirr kinetycznym. Ze studiów i z własnych doświadczeń nad problema.
tYką mechanizmów tworzenia produktów spalania, ich własnościami fizykochemicznymi
i skutkami oddziaływania na otoczenie, zarówno chemicznie aktlrrne jak i obojętne,
wYnika, iŻ taki proces spalania jest najkorzystniejszy w zastosowaniu do silników spali_
nowYch i turbin gazowYch. Spaianie w płaskim płomieniu kinefycznym ztealizowano
dotYchczas jedynie w silnikach tłokowycb, zasilanych benzyną, pracujących według obiegu
otto. Nierozwiązany poprzednio problem kinetycznego spaiania olejów napędowych
w PrzYPadku turbin gazolĘch kornplikuje doda,tkowo zagadnienie stabilności spalania
i młiązaną z tYm koniecznaśó unieruchomienia płaszczyzny spalania względem określo_
nego obszaru Przestrzeni reakcyjnej. Obszar ten jest zdefiniowany konstrukcją całej nra*
szYnY i Przedziałem zmienności jej obciążenia. Tęn złożony kompleks zagadni.eńkinetycz_
no-aerodYnamicznych tomłiązano w Zalładzię w latach t976 - l97g. W roku 1980 opra-
cowano koncePcję'wykorzystania produktów kinetycznego spalania w przepływi" oięz-
kich olejów napędowych i ewentualnie, pewnych typów pozostałości podestylacyjnych
roPY naftowej w Procesie wysokotemperaturowego spalania węgla kopalnego o niskiej
jakoŚci, w gazowo-ParowYch układach turbinowych. Dla tego celu przystosowano i noz_
budowano istniejące stanowisko doświadczalne.

Badania zjawisk powierzchniowych występujących w metalach

., a. Przy poślizgu w obecności smaru

W toku badań nad wpływem fizykochemicznych własności filmu elastohydrodynarnicz_
nego w obszatzę styku elementów stalowycb, toczących się po sobie z poślizgiem, na
zuĘcie ich Powierzchnj nośnych stwierdzono, że zużycie to w formie ,*ę"r.niowego wy-
kruszania się (pittingu) silnie zależy od rodzaju oleju i grubości jego warstwv. wvnili
badań Przedstawiono w formie zależności liczby jamek pittingowych i wielkości icłl po_
wierzchni w funkcji grudości warstwy oleju badanego typu, zad,anej chropowatoś"i io-wierzchni elementów w styku tocznym i liczby cykli obciąż eń, Wyznaczono również ogra_
niczonąliczbę cYkli obciążeń, przy ktorejwystępuje początek pittingu w próbkach o zad,inej
chroPowatoŚci Powierzchni i sile docisku próbek. Stwierdzono, że \iczby te róznią sii
wzajernnie w zaleŻnoŚci od rodzaju uźytego oleju w filmie elastohydrodynarni."rrym.

b. Przy tarciu mieszanym

KontYnuowano badania nad elektronową strukturą powierzchni kryształów metali
i granicach ich rozdziaŁu. Przewiduje się, że poznawcze wyniki teoretycznych badań znajdą
zastosowanie w Praktycznych zagadnieniach dyfuzji powierzchniowej, korozji i kruszęnia
się metali stosowanych w nośn,rrch warstwacb panwi łoźysk ślizgowych. W latach 1976 _
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_ l9s0 fonilijano metodę funkcji Greena, służącej do analizy własnoŚci powierzchni ideal-

nych, zdeformowanych, jak również powierzchni pokrytych warstwami adsorbowanYch

atomów. Przeprowadzoio analizę grupowo-teo rety czlą dla dwuwymiarowych grup przes_

trzennych symończnych i asymorficznych obszaru powierzchniowego. Opracowano 18

programów potrzebnych dla ilościowej analizy własności powierzchniow}ch; BYłY to wstęP-

i. 
"tupy 

uaaan nad poznanienr elektronowej natury przeciwciernych własności białej

.yoy, oru, nad poznanięm mechani zmu zmtan struktury elektronowej obszaru Powierzch-

ńo*"go kryształów białej cyny, zachodzących w wyniku oddziałpvania ośrodka gtaniczą,

ce1a z obszarem powierzchniowym.

WspóĘraca z przemysłem

ZaŁJad,wspóĘracował z przedsiębiorstwami rrależącymi do przemysfu budowy maszyn,

przemysłu energetycznego oraz z przedsiębiorstwami i instytucjami gospodarki morskiej,

Głównym kontrahentęm były Zakłady ZAMECH w Elblągu. Przedmiotem umowy po-

między ZAI\{ECHen w Elblągu i IMP PAN w Gdańsku, zrealizo:wanej w lamach Planu

koordynacyjnego problemu MR_ I.26, było opracowanie programu obliczeń i badań łożYsk

ślizgowych turbin. W wyniku realizacji umowy opracowano:
_ Algorytmy i programy obliczeń dla wyznaczania charakterystyk poprzecznYch

łożysk ślizgowych cylindrycznych, eliptycznych, trójklinowych oruz cylindryczrYch i trój-
klinowych z panwiami przesuniętymi w płaszcryźnie podziafu. Programy uwzględniają

nieizotermiczny przepływ sm?.(u w filnie olejowym oraz wymianę ciepła pomiędzy filmem

olejowym a panwią i wałern oraz pomiędzy panwią i otoczeniem, Programy umożliwiają

badania wpĘwu temperatury olaju zasilającego, ilości i geometrii kieszeni smarującYch

oraz geometrii i materiału panwi na charakterystyki łożyska.

- Algorytmy i program obliczeń dla bkleślenia wpływu tamy olejowej na charakterYs-

tyki łożyska ślizgowego, Frogram unrźl.wia bądanie wplywu ksztłłtu tamy olejowej na

wielkośó i kierunek hydrodynamicznego dociążenią.
_ Algorytmy i programy obliczeń dla badania wpływu geometrii przestrzeni oleju

podnoszącego na nośnośó łożyska.
_ programy umożliwiającę bsdanie wpływu geometrii kieszeni smarowYch, ich iloŚci

otaz rozńtęszczenia na spladek nośności łożyska, \

_ charakterystyki statyczne i dynamiczne pojedynczego,wahliwego segmentu śliz-

gowęgo łożyska poprzecznego. Znajomość charakterystyk pojedynczego klocka umożiiwia

wymaczenie statycznych i dynamicznych charakterystyk łożyska wielosegmentowego,

* program doświadczalnej weryfikacji przyjętych modeli obliczeniowYch i algorYt-

mów obliczeń łożysk ślizgowych.
Dla rcalizacji tego programu zaprojektowano stanowisko badawcze, Ponadto wYko-

nano i oprzyrządowuno p*"* doświadczalną o średnicy 140 mm dla badania rozkładu

temperatury w panwi, wpływu kieszeni smarowych na charakterystyki łożysk ślizgowych

oraz kieszeni oleju podnoszącego na ich nośność.

Szczegółową tematykę pozo ltałych opracowań i ekspertyz ilustruje zńączony wykaz

opracowań zewnętt znych.
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Kształcenie kadry naukowej

Fracownicy ZakJadu wygłosili 6 referatów na krajowych konferencjach naukowych,
odb.vli 3 długoterminowe staże naukowe w Szwecji, RFN i Holarrdii otaz 4 krótkotermi_
nowe Staze naukowo-konsultacyjne w RFN i CSRS. Rozprawy doktorskie pod naukową
oPieką kierownika Zakładu przygotowuje 2 pracownikórv lMP PAN, jeden uczestnik
studjum doktoranckiego IMP PAN, 2 pracorrników Instytutu Okrętowego Politechniki
Gdańskiej, 1 pracownik Instytutu Okrętowego Politechniki Szczecińskiej i 1 pracownik
Instytutu Morskiego w Gdańsku. Kierownik Zal<ładu był promotorem 3 przewodów dok-
torskich, w wyniku których jeden pracownikZakładu i dwie osoby spoza Instytutu uzys-
kały w IMP PAN i w Politechnice Gdańskiej stopień doktora nauk technicznych.

Wykaz publikacii i opracowań naukowych
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