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TADEUSZ GERLACH, JAN GAJEWSKI

Dzialalno$¢ naukowa
Zakladu Mechaniki Tarcia i Smarowania
w latach 1976 - 1980

Otoen Mexanuku TPLHEA B CMA3ZKH

B 1976 - 1980 r.r. OraenoM HpoOBOIAIACH HCCIIENOBATENLCKHE P20OThI IO TPEM HaNpaBleH SM:

— TCODCTHHECKHEC M OKCIEPUMEHTATILHBIC WCCIEAOBAHHS B 061aCTH HONUIMIHWKOE CKOMBK | f,
a Takke B o0nacTu (QU3MKY SBIEHHM MPOHCXOMSIUX B MACIAHON IUICHKE;

~— HOMbITKH OMPEZE/ICHUS NOBEPXHOCTHBIX CBOMCTB MOINWITHAKOBEIX METAIUIOB METOJAMH (hH3UKE
TBEPHOTO Tema; :

~— paboThl MO BBHICOKOTEMIIEPATYPHOMY, 6e3IBIMHOMY CHKMTAHWIO TKETbIX MU3C/HBHBEIX MACEN.

[t vy TIPOMBIIITIEHHEIX IPEANPUATHE pa3paboTanst aJTOPHTMBI B PACYETHBIE NMPOrPaMMBl JIf
ONpEJEICHIs CBOHCTB M XapaKTEPUCTHK IIOIIVITHAKOB CKOJIbLKERAS BCCX THIIOB, IPUMEHSIEMEIX B TYpOHH-
HoO# TexHuke. IIpoBesieH Taxke Ps/l HAYYHBIX KOHCYIIbTALMH U HAYYHO-TEXHUYECKHX KCHEPTH3 OIS Ipeh-
TIPHATHH MOPCKOTO XO3siiCTBa.

Department of Tribology

Three groups of research work were carried out in the Department during the 1976 - 1980 period. .
These were:

— theoretic: ! 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 methods of solid state
physics, :

— the works on high-temperature, smokeless combustion of heavy fuel oils.

Algorithms and computing programs determining characteristics and properties of slide bearings
of all types used in the turbine technique have been elaborated for the needs of industrial enterprises.
Scientific advices were given and -techno-scientific expert reports have been worked out for the
needs of maritime economy enterprises.

W latach 1976 - 1980 kontynuowano w Zakladzie rozpoczgte wezesniej badania dy-
namiki slizgowych lozysk poprzecznych i wzdhuznych smarowanych cieczami, badania
fizycznych zjawisk wystepujacych w filmach olejowych, badania zjawisk powierzchniowych
w metalach oraz wybrane badania nad spalaniem paliw weglowodorowych w przeplywie.

112 [163]
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Badania dynamiki lozysk slizgowych

W toku teoretycznych badan zajmowano si¢ wplywem témperatury oleju w. filmie
smarnym na prace tozysk $lizgowych. Pominiecie m. in. tego wplywu w fizycznym modelu
pracy lozyska powoduje znaczne rozbieznosci pomiedzy rezultatami obliczen i eksperymen-
tem. Opracowano metode okreslania statycznych charakterystyk poprzecznych tozysk
$lizgowych z uwzglednieniem wymiany ciepta z otoczeniem.

Metode zastosowano do fizycznego modelu lozyska, w ktorym przyjeto, Ze:

— lepko$¢ oleju zmienia si¢ wzdhuz grubosci filmu olejowego,

— mieszanie oleju w rowku smarnym wywiera wpltyw na rozklad temperatury oleju
na krawedzi dolotowej,

— istnieje przeplyw zwrotny oleju w szczelinie smarowe;j.

Rezultaty obliczen i eksperymentu sa w wigkszym stopniu zgodne niZ znane z literatury.

W toku procesu poznawania fizyki zjawisk, towarzyszacych skawitowanemu przeply-
wowi oleju w filmie, zintensyfikowano rozpoczete wezeéniej badania nad wytrzymaloscia
filmu olejowego na rozerwanie.

Badania te wykazaly, Ze warstwa oleju wytrzymuje naprezenia rozciagajace oraz Ze
ich wartos$é, przy ktérej nastepuje rozerwanie warstwy, zalezy od szybkosci wzrostu na-
prezen i stopnia zapowietrzenia oleju. Wyniki badan sugerowaly, ze dla matematycznego
opisania zaleznoSci wartosci naprezenia rozrywajacego warstwe oleju od jej grubosci
i szybkosci wzrostu naprezenia, nalezy zbada¢ ten proces w dynamicznych i statycznych
warunkach obciazenia warstwy o grubosci zmieniajacej si¢ w szerokim zakresie. W wyniku
pézniejszych badafi stwierdzono, ze:

— przy statycznym rozcigganiu oleju wytrzymalo$¢ warstwy na rozerwanie nie zalezy
od jej gruboscl,

— przy dynamicznym rozciaganiu wytrzymato$¢ warstwy oleju zalezy od jej grubosci
oraz szybko$ci wzrostu naprezen. '

Zbudowano fizyczny model ekspansji oleju, poddanego naprezeniom statycznym, za-
wierajacego mikropecherzyki gazowe, ktérych ilos¢ i wielko$¢ sa matematycznie zwigzane
krzywa rozktadu normalnego. Obecnie prowadzi si¢ prace nad matematycznym opisem
rogprzestrzeniania si¢ pecherzy gazowych w szczelinie smarowej, po zerwaniu ciaglosci
filmu olejowego, podczas dynamicznego napreZenia.

W toku badan nad stabilnoscia skawitowanych obszaréw filméw olejowych zmoder-
nizowano i uruchomiono stanowisko doswiadczalne dla badania lokalizacji skawitowa-
nych stref w filmie tozysk poprzecznych oraz skonstruowano i wykonano pomiarowy
klocek lozyska wzdhuznego, umozliwiajacy wizualizacje stref skawitowanych w tozysku
wzdluznym.

W ramach badan nad segmentowymi fozyskami poprzecznymi opracowano programy
obliczen i wyznaczono charakterystyki statyczne i dynamiczne pojedynczego, wahliwego
segmentu poprzecznego tozyska §lizgowego. W obliczeniach przyjeto sztywny klocek, bez
termicznych i sprezystych odksztalcen, oraz izotermiczny i laminarny przeptyw oleju.
Obliczone zaleznosci postuzyly do wyznaczania charakterystyk statycznych i dynamicz-
nych tozyska poprzecznego, skladajacego si¢ z trzech wahliwych segmentow.
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Badania nad spalaniem w przeplywie

Badania koncentrowaly si¢ na zagadnieniu spalania ciezkich olejéw napedowych
w plaskim plomieniu kinetycznym. Ze studiéw i z wlasnych do$wiadczen nad problema-
tyka mechanizméw tworzenia produktéw spalania, ich wlasnosciami fizykochemicznymi
i skutkami oddzialywania na otoczenie, zaréwno chemicznie aktywne jak i obojetne,
wynika, iz taki proces spalania jest najkorzystniejszy w zastosowaniu do silnikéw spali-
nowych i turbin gazowych. Spalanie w plaskim plomieniu kinetycznym zrealizowano
dotychczas jedynie w silnikach ttokowych, zasilanych benzyna, pracujacych wedtug obiegu
Otto. Nierozwiazany poprzednio problem kinetycznego spalania olejéw napedowych
w przypadku turbin gazowych komplikuje dodatkowo zagadnienie stabilnodci spalania
1 zZwigzana z tym koniecznos$é¢ unieruchomienia plaszezyzny spalania wzgledem okreslo-
nego obszaru przestrzeni reakcyjnej. Obszar ten jest zdefiniowany konstrukcja calej ma-
szyny i przedzialem zmiennosci jej obcigzenia. Ten ztozony kompleks zagadnieni kinetycz-
no-aerodynamicznych rozwiazano w Zakladzie w latach 1976 - 1979. W roku 1930 opra-
cowano koncepcje wykorzystania produktéw kinetycznego spalania w przeplywie ciez-
kich olejéw napedowych i ewentualnie, pewnych typéw pozostalosci podestylacyjnych
ropy naftowej w procesie wysokotemperaturowego spalania wegla kopalnego o niskiej
Jjakosci, w gazowo-parowych ukladach turbinowych. Dla tego celu przystosowano i roz-
budowano istniejace stanowisko dos$wiadczalne.

Badania zjawisk powierzchniowych wystepujacych w metalach
a. Przy poslizgu w obecno$ci smaru

W toku badan nad wplywem fizykochemicznych wtasnosci filmu elastohydrodynamicz-
nego w obszarze styku elementéw stalowych, toczacych si¢ po sobie z poslizgiem, na
zuzycie ich powierzchni nosnych stwierdzono, ze zuzycie to w formie ZMECZEeniowego wy-
kruszania si¢ (pittingu) silnie zalezy od rodzaju oleju i grubosci jego warstwy. Wyniki
badan przedstawiono w formie zaleznosci liczby jamek pittingowych i wielkosci ich po-
wierzchni w funkcji grubosci warstwy oleju badanego typu, zadanej chropowatosci po-
wierzchni elementéw w styku tocznym i liczby cykli obcigzeri. Wyznaczono réwniez ogra-
niczona liczbg cykli obciazen, przy ktérej wystepuje poczatek pittingu w probkach o zadanej
chropowatosci powierzchni i sile docisku probek. Stwierdzono, ze liczby te réznia sie
wzajemnie w zaleznosci od rodzaju uzytego oleju w filmie elastohydrodynamicznym.

b. Przy tarciu mieszanym

Kontynuowano badania nad elektronowa strukturg powierzchni krysztaléw metali
i granicach ich rozdziatu. Przewiduje sie, ze poznawcze wyniki teoretycznych badan znajda
zastosowanie w praktycznych zagadnieniach dyfuzji powierzchniowej, korozji i kruszenia
si¢ metali stosowanych w noénych warstwach panwi tozysk $lizgowych. W latach 1976 -
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- 1980 rozwijano metode funkcji Greena, stuzacej do analizy wlasnosci powierzchni ideal-
nych, zdeformowanych, jak réwniez powierzchni pokrytych warstwami adsorbowanych
atomow. Przeprowadzono analizg grupowo-teoretyczna dla dwuwymiarowych grup przes-
trzennych symorficznych i asymorficznych obszaru powierzchniowego. Opracowano 18
programéw potrzebnych dla ilo§ciowej analizy wlasnosci powierzchniowych. Byly to wstep-
ne etapy badafi nad poznaniem elektronowej natury przeciwciernych wlasnoéci bialej
cyny, oraz nad poznaniem mechanizmu zmian struktury elektronowej obszaru powierzch-
niowego krysztatéw bialej cyny, zachodzacych w wyniku oddzialywania osrodka granicza-
cego z obszarem powierzchniowym.

Wspolpraca z przemyslem

Zaklad wspélpracowat z przedsigbiorstwami nalezacymi do przemyshu budowy maszyn,
przemystu energetycznego oraz z przedsiebiorstwami i instytucjami gospodarki morskiej.
Gtéwnym kontrahentem byly Zaklady ZAMECH w Elblagu. Przedmiotem umowy po-
miedzy ZAMECHem w Elblagu i IMP PAN w Gdansku, zrealizowanej w ramach planu
koordynacyjnego problemu MR 1.26, bylo opracowanie programu obliczen i badan tozysk
§lizgowych turbin. W wyniku realizacji umowy opracowano:

— Algorytmy i programy obliczefi dla wyznaczania charakterystyk poprzecznych
tozysk slizgowych cylindrycznych, eliptycznych, tréjklinowych oraz cylindrycznych i tréj-
klinowych z panwiami przesunigtymi w plaszczyZnie podziatlu. Programy uwzgledniaja
nieizotermiczny przeptyw smaru w filmie olejowym oraz wymiang ciepta pomigdzy filmem
olejowym a panwia i walem oraz pomiedzy panwig i otoczeniem. Programy umozliwiaja
badania wplywu temperatury olsju zasilajacego, ilosci i geometrii kieszeni smarujgcych
oraz geometrii i materialu panwi na charakterystyki fozyska.

— Algorytmy i program obliczen dla okreslenia wplywu tamy olejowsj na charakterys-
tyki tozyska Slizgowego. Program umozl wia badanie wptywu ksztaltu tamy olejowej na
wielkoséé i kierunek hydrodynamicznego docigZenia.

— Algorytmy i programy obliczen dla badania wplywu geometrii przestrzeni oleju
podnoszacego na nosnos¢ lozyska.

— Programy umozliwiajace badanie wplywn geometrii kieszeni smarowych, ich ilosci
oraz rozmieszczenia na spadek nosnosci lozyska, \

— charakterystyki statyczne i dynamiczne pojedynczego wahliwego segmentu §liz-
gowego lozyska poprzecznego. Znajomos¢ charakterystyk pojedynczego klocka umozliwia
wyznaczenie statycznych i dynamicznych charakterystyk lozyska wielosegmentowego.

— Program do$wiadczalnej weryfikacji przyjetych modeli obliczeniowych i algoryt-
méw obliczen tozysk §lizgowych. -

Dla realizacji tego programu zaprojektowano stanowisko badawcze. Ponadto wyko-
nano i oprzyrzadowano panew do$wiadczalna o $rednicy 140 mm dla badania rozkladu
temperatury w panwi, wplywu kieszeni smarowych na charakterystyki tozysk slizgowych
oraz kieszeni oleju podnoszacego na ich nos$nos¢.

Szczegdlowa tematyke pozo:talych opracowan i ekspertyz ilustruje zalgczony wykaz
opracowan zewnetrznych.
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Ksztalcenie kadfy naukowej

Pracownicy Zakladu wyglosili 6 referatéw na krajowych konferencjach naukowych,
odbyli 3 dlugoterminowe staze naukowe w Szwecji, RFN i Holandii oraz 4 krétkotermi-
nowe staze naukowo-konsultacyjne w RFN i CSRS. Rozprawy doktorskie pod naukows
opiekg kierownika Zakladu przygotowuje 2 pracownikéw 1IMP PAN, jeden uczestnik
studium doktoranckiego IMP PAN, 2 pracownikéw Instytutu Okretowego Politechniki
Gdanskiej, 1 pracownik Instytutu Okrgtowego Politechniki Szczecifiskiej i 1 pracownik
Instytutu Morskiego w Gdansku. Kierownik Zakladu byt promotorem 3 przewodéw dok-
torskich, w wyniku ktérych jeden pracownik Zakladu i dwie osoby spoza Instytutu uzys-
katy w IMP PAN i w Politechnice Gdanskiej stopien doktora nauk technicznych.
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