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KATEDRA MATERIALOW OKRETOWYCH I TECHNOLOGII REMONTOW

Technologia wytwarzania i diagnostyka elementéow maszyn i kadtubow
okretowych

¢ Ocena zaleznosci pomiedzy parametrami obrdbki nagniataniem, docieraniem, toczeniem
a wiasciwosciami badanych materiatéw (chropowatos¢, falistos¢, opornos¢ na zmeczenie stykowe,
twardosc).

*  Opracowanie kryteridéw do diagnostyki wtryskiwaczy metodg emisji akustyczne;j.

* Opracowanie metody oceny stanu technicznego ukfadu napedowego statku w tym przewidywania
trwatosci tozysk linii watow na podstawie analizy drgan watu wywotanych pracg sruby okretowe;j.

* Badania wptywu parametrow obrobki i geometrii narzedzia na parametry energetyczne i sity
skrawania podczas obrébki skrawaniem nowoczesnych materiatéw okretowych (stopéw niklu, kobaltu
oraz powtok natryskiwanych cieplnie i napawanych).

¢ Badania wptywu twardosci materiatu obrabianego na temperature elementéw uktadu wykonawczego
narzedzia podczas obrébki skrawaniem.

*  Analiza mozliwosci wykorzystania emisji akustycznej i termowizji do optymalizacji parametréw obrdbki
toczeniem.

* Analiza wptywu parametréw geometrycznych i technologicznych nagniatania powierzchni ptaskich
i walcowych ze stali niestopowej, stopowej w tym stali austenitycznych na wybrane wtasciwosci
w aspekcie zastosowania powierzchniowej obrdébki plastycznej do ksztattowania wiasciwosci
eksploatacyjnych czesci maszyn i urzagdzen okretowych,

*  Optymalizacja parametréw proceséw obrobki skrawaniem i nagniataniem pod wzgledem struktury
geometrycznej powierzchni (topografii, chropowatosci, falistosci) oraz zuzycia i trwatosci narzedzi.

* Badania dotyczace spawalnosci stopdw aluminium (gtéwnie serii 5xxx i 7xxx) oraz dobor parametréw
technologicznych spajania metodami elektronowymi, laserowymi, tukowymi i FSW tych materiatow.

* Ocena pofaczen spajanych pod wzgledem ich odpornosci na korozje ogdlng, miedzykrystaliczng,
naprezeniowg oraz zmeczeniowa.

Diagnostyka i monitoring cze$ci maszyn przy uzyciu metody emisji
akustycznej i/lub metod wibroakustycznych

Diagnozowanie tozysk slizgowych w okretownictwie umozliwia wczesne wykrywanie nieprawidtowosci
w ich pracy, co pocigga za sobg mozliwos¢ unikniecia powaznych awarii oraz ograniczenia kosztéow
zwigzanych
z ich usuwaniem. Skutkiem posrednim jest znaczacy wzrost bezpieczenstwa statku i zatogi. Obecnie systemy
diagnostyczne obejmujg szereg dziatan z wykorzystaniem réznych metod. Obok metod tradycyjnych
mozliwe jest wykorzystanie nowoczesnych metod takich jak na przyktad: emisja akustyczna oraz metody
wibroakustyczne.

Prowadzone s3 badania czesci maszyn przy uzyciu emisji akustycznej (AE) za pomocg zestawu
sktadajgcego sie z 4 kanatowego rejestratora sygnatu typu AMSY 6 oraz jednego modutu pomiarowego ASIP-
2/S firmy Vallen System. W sktad zestawu wchodzi przedwzmacniacz o zakresie czestotliwosci 20 kHz — 1
MHz i wzmocnieniu 34 dB oraz czujnik pomiaru sygnatu AE (czujniki piezoelektryczne) o zakresie
czestotliwosci 100-450 kHz. Uktad zawiera modut nagrywajacy dane po 8 MB na kazdy kanat oraz
oprogramowanie do rejestracji i analizy danych AE.

Budowane stanowisko badawcze w potgczeniu z posiadang aparaturg pomiarowg umozliwi symulowac
i bada¢ pewne stany fizyczne wystepujgce podczas pracy tozyska slizgowego. Mozliwe bedzie symulowanie
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standw awaryjnych oraz uszkodzen. Zebrane na stanowisku wyniki pozwolg na badanie rzeczywistych
obiektéw bedacych w eksploatacji.

Opracowanie innowacyjnej metody ograniczenia emisji czastek
submikronowych w spalinach i gazach odlotowych

Celem pracy projektu ELAGLOM jest opracowanie innowacyjnej technologii aglomeracji
elektrostatycznej pozwalajacej na ograniczenie emisji zanieczyszczen w postaci czastek submikronowych
(PM2.5) emitowanych w wyniku rdéinych proceséw technologicznych gtéownie: spalania paliw
konwencjonalnych, spalania i wspétspalania biopaliw m.in. w kottach, piecach oraz silnikach o zaptonie
samoczynnym.

Zbadano stopien aglomeracji czgstek submikronowych pod dziataniem sit elektrostatycznych i
trwatego ich pofaczenia dzieki sitom Van der Waalsa oraz wptywu tej aglomeracji na skutecznos¢ odpylania.
Wiedza w zakresie podstaw fizycznych zjawisko w skali submikronowej umozliwi opracowanie
nowatorskiego rozwigzania w technice oczyszczania spalin i gazéw odlotowych z réznych zrédet pylenia.
Przeprowadzono badania na zbudowanym stanowisku laboratoryjnym skutecznosci odpylania wg.
zaproponowanej metody zapylonych mieszanin gazéw kottow Igdowych i silnikdéw spalinowych
wysokopreznych.

str. 3



KATEDRA FIZYKI

Modelowanie pdl $wiatla w sSrodowisku morskim w warunkach
zanieczyszczenia wskutek dziatalno$ci technicznej

W zakres badan wchodzi zbiér zagadnien zwigzanych z przygotowaniem danych wejsciowych do
modelowania pola swiatta w Srodowisku morskim oraz samo modelowanie. Celem badan jest okreslenie
skali modyfikacji nadwodnej oddolnej radiacji pod wptywem czynnikdéw wynikajgcych z aktywnosci
technicznej na morzu.

Biezagce analizy dotycza  wptywu  substancji  stanowigcych  materiaty  eksploatacyjne
w sitowniach okretowych, a ktére mogg przedostawac sie do srodowiska morskiego, na transfer swiatta
stonecznego w toni wodnej. W nastepstwie badan gromadzony jest materiat publikacyjny dotyczacy, z
jednej strony - mozliwosci detekcji i identyfikacji substancji obcych w morzu, z drugiej strony — okreslenia
zaburzajagcego wptywu tych substancji w zdalnych badaniach proceséw zachodzacych w srodowisku
morskim. Zasadniczg cechg wynikow jest mozliwos¢ ich implementacji w algorytmach interpretacyjnych
obrazow przekazywanych z platform satelitarnych w zakresie swiatta widzialnego.

Metodyczng cechg badan, zapewniajgcg ich efektywnos¢, jest zintegrowanie wynikdw analiz
wiasciwosci optycznych materiatéw eksploatacyjnych w ich stanie pierwotnym, po uzyciu w urzadzeniach
okretowych oraz po okresie ich skontaktowania ze srodowiskiem wodnym o cechach naturalnej wody
morskiej — czyli zawierajgcym morski garnitur mineralny oraz ozywione i martwe sktadniki biologiczne.

Szczegbtowe biezgce badania dotyczg rozpraszania, absorpcji i fluorescencji Swiatta w roztozeniu na
sktadowe polaryzacyjne w dyspersyjnych uktadach olejowo-wodnych a takze dynamiki zmian wtasciwosci
optycznych zachodzgcych w nich pod wptywem czynnikdw fizycznych (temperatura, $wiatto) oraz czynnikéw
biologicznych (sezonowos¢).

str. 4



KATEDRA PODSTAW TECHNIKI

Badania z zakresu hydrodynamicznej teorii smarowania tozysk slizgowych

Realizowane sg badania analityczno-numeryczne w zakresie hydrodynamicznego smarowania tozysk
Slizgowych smarowanych olejami klasycznymi i ferrocieczami przy uwzglednieniu modeli newtonowskich
i nienewtonowskich. W badaniach uwzglednia sie rézne powierzchnie slizgowe (walcowe, stozkowe,
sferyczne) gtadkie chropowate jak réwniez z mikrorowkami. W zespole badawczym wykonuje sie obliczenia
miedzy innymi: skfadowych wektora predkosci, rozktadéw temperatury, rozktadu cisnienia
hydrodynamicznego, sity nosnej, sity tarcia i wspodtczynnika tarcia w szczelinie tozyska Slizgowego
smarowanego olejem lub ferrocieczg o réznych stezeniach czgstek magnetycznych przy oddziatywaniu
zewnetrznego pola magnetycznego. Zespot badawczy realizuje rowniez badania w zakresie: analizy
topografii powierzchni tozysk $lizgowych na AFM, analizy zuzycia powierzchni roboczych tfozyska
Slizgowego, analizy reologicznej czynnikdw smarujacych. Rozwdj terminali transportowych oraz tworzenie
sieci logistycznych, w tym nowe koncepcje dla funkcjonowania i rozwoju portéw morskich.

Badania reologiczne cieczy (glownie olejow: silnikowych, przektadniowych
i hydraulicznych oraz paliw)

W Katedrze Podstaw Techniki realizuje sie badania reologiczne gtéwnie olejéw silnikowych oraz

ferrocieczy. Laboratoria Wydziatu Mechanicznego umozliwiajg dokonanie badan w zakresie:

* wartos¢ opatowa,

* temperatura punktu zaptonu,

¢ zasadowosc¢ i kwasowos¢ olejow,

* zawartos¢ wody w olejach,

* zawartos¢ czastek statych,

¢ zawartos¢ 22 pierwiastkow (gtéwnie: dodatkow uszlachetniajacych, zanieczyszczen oraz produktow
tarcia i zuzycia),

* lepkos¢ kinematyczna i dynamiczna w funkcji temperatury, cisnienia, szybkosci Scinania,

¢ gestos¢ w funkcji temperatury.

Analizy drgan i wytrzymatos$ci konstrukcji morskich oraz okretowych
ukladoéw napedowych

Prowadzone sg badania nad dynamika oraz wytrzymatoscig konstrukcji i urzgdzen morskich. Badania
charakterystyk statyczno-dynamicznych prowadzone sg przy pomocy zaréwno analiz numerycznych jak
i badan pomiarowych. Analizy numeryczne s3 realizowane gtdwnie przy pomocy oprogramowania
bazujacego na metodzie elementéw skornczonych (MES - FEM). Wykorzystywane jest oprogramowanie
zarowno komercyjne (firmy MSC Software; gtéwnie Apex, Patran, Nastran) jak i opracowane we wiasnym
zakresie (np. do analiz utozenia linii watdw, skretno-gietno-wzdtuznych drgarn okretowego uktadu
przeniesienia napedu, charakterystyk sztywnosciowo-ttumieniowych tozysk Slizgowych witgcznie
z tozyskami rufowymi i oporowymi). Gtéwnym celem badan pomiarowych jest opracowanie nowych
technik diagnostyki (NDT) i monitoringu (SHM) konstrukcji morskich. Badania opierajg sie na
nastepujacych technikach: pomiary drgan konstrukcji (czujniki przy$pieszen i/lub przemieszczen), pomiary
emisji akustycznej (dZzwieki materiatowe), pomiary charakterystyk statyczno-dynamicznych prébek na
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maszynie wytrzymatosciowej. Planowany jest rozwdj badan przy pomocy technik optycznych bazujgcych
na czujnikach typu FBG (Fibre Bragg Grating).

Badania materialowe i konstrukcyjne poprawiajace efektywnos¢
eksploatacyjng statku

W ramach badan materiatowych przeprowadzone sg badania majgce na celu modyfikacje materiatow
kompozytowych naturalnych, jakim jest drewno naturalne, oraz sztucznych, jakim sg polimery
poliestrowo-szklane. W zakresie drewna modyfikowanego badania majg na celu opracowanie materiatu
na bazie drewna naturalnego podwyzszajacego jego zarowno wiasciwosci mechaniczne jak i wieksza
odpornos¢ na korozje w wodzie morskiej. Badania kompozytéw polimerowych majg na celu opracowanie
technologii wykorzystania odpaddéw poliestrowo-szklanych do produkcji nowych tworzyw sztucznych. W
Marynarce Wojennej od ponad 35 lat eksploatowane sg tratowce redowe wykonane z kompozytow
poliestrowo-szklanych. Eksploatacja tych okretdw dobiega konca i niebawem zostang ,zeztomowane”.
Zeztomowanie, nie oznacza tak jak w przypadku ztomoéw metalicznych, przetransportowanie ztomu do hut
i jego przerébka. W przypadku tworzyw sztucznych nie podlegaja one ani samo degradacji, ani
przetworzeniu tak by bezposrednio mozna je byto wykorzysta¢ w produkcji. Ponadto nalezy co$ z nimi
uczyni¢, aby nie zanieczyszczaty Srodowiska. W tym celu podjeto prace dotyczace opracowania technologii
przetwarzania tego ,,ztomu” i wprowadzenia do produkcji nowych tworzyw.

Kolejnymi badaniami realizowanym w zespole jest podjeta, we wspodtpracy z Biatoruska Akademia
Nauk w Minsku, tematyka majaca na celu uzyskanie trwatej i odpornej na korozje morska powierzchni
materiatéw ze stopdw aluminium. Powierzchniowe umacnianie stopéw aluminium uktadu Al - Mg oraz Al
— Zn - Mg ma na celu uzyskanie wzrostu zaréwno wtasciwosci mechanicznych jak i odpornosci na korozje
w $rodowisku morskim. Stopy uktadu Al - Mg charakteryzuja sie niewielkimi wifasciwosciami
wytrzymatosciowymi, ale sg stopami lekkimi, wzrost zawartosci Mg powoduje wzrost wytrzymatosci
stopu, ale obnizenie wfasciwosci korozyjnych. Nawigzana wspétpraca z pracownikami Biatoruskiej
Akademii Nauk w Midsku umotzliwita opracowanie technologii umacniania warstwy wierzchniej stopu w
wyniku pokrycia jej odpowiednimi dodatkami. Wstepne wyniki s3 bardzo pozytywne, obecnie prowadzone
sg badania wytrzymatosci statycznej i korozyjno-naprezeniowe;.

Trzecim tematem jakim zajmuje sie zespdt jest estymacjg ryzyka napedowego statku na podstawie
opinii ekspertéw. Opracowano metody pomiaru podobienstwa dla intuicjonistycznych zbioréw rozmytych
i pomiaru wiedzy dla przedziatowych intuicjonistycznych zbioréw rozmytych. Metody badawcze
wynikajace z teorii intuicjonistycznych zbioréw rozmytych pozwalajg na doktadniejszy opis obiektow i
relacji niepewnych i nieprecyzyjnych, a takze umozliwiaj postugiwanie sie rozmytym wnioskowaniem,
ktérego charakter blizszy jest naturalnemu wnioskowaniu cztowieka w pordwnaniu z klasycznymi
metodami rozmytej matematyki. Zastosowanie elementdéw teorii intuicjonistycznych zbioréw rozmytych,
ze wzgledu na wprowadzenie dodatkowego stopnia swobody przy opisie elementéw zbioru daje
mozliwos¢ petniejszego ujecia ludzkiego sposobu wyrazania opinii (w sensie mozliwosci uwzglednienia
charakterystycznego dla cztowieka niezdecydowania, niepetnej wiedzy), co prowadzi do opisu wielu
realnych probleméw podejmowania decyzji w bardziej adekwatny sposéb. W toku przeprowadzonych
badan opracowano metody pomiaru wiedzy, entropii i podobienstwa intuicjonistycznych zbiorow
rozmytych, ktére sg wykorzystane w:

— grupowym podejmowaniu decyzji,

— wspomaganiu stawiania diagnoz systemow technicznych,
— wyszukiwaniu podobnych obrazéw w sekwencjach video,
— procesach klasyfikacji.

Ostatnim tematem realizowanym przez zespét jest zagadnienie zwigzane ze sprawnoscig energetyczng
przektadni hydrostatycznych. Jest ono istotne dla poprawy funkcjonalnosci i podniesienia jakosci
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hydrostatycznych uktadéw napedowych, charakteryzujacych sie, obok niewatpliwych zalet, stosunkowo
niskg sprawnoscia w pordwnaniu z innego rodzaju napedami. W toku przeprowadzonych badan
wyznaczono site tarcia w sitowniku metoda posrednig. Uzyskano szereg charakterystyk potwierdzajgcych
przyjete hipotezy. Analizowano wyniki badan pompy, zaworu przelewowego, rozdzielacza
proporcjonalnego, liniowego silnika hydraulicznego oraz przewoddw tgczacych poszczegdlne elementy.
Uzyskano w ten sposéb szereg charakterystyk niezbednych do okreslenia wspotczynnikow
charakteryzujgcych poszczegdlne elementy uktadu, m.in. uzyskano charakterystyke statyczng sitownika,
czyli charakterystyke sity tarcia w funkcji obcigzenia przy réznych predkosciach, podobnie charakterystyke
statyczng sity tarcia w funkcji predkosci przy réznych obcigzeniach, charakterystyke energetyczng tzn.
sprawnos¢ sitownika sterowanego typowym rozdzielaczem proporcjonalnym. Dzieki opracowaniu
programéw symulacyjnych sprawnosci energetycznej dla przebadanych uktadéw hydraulicznych oraz
nastepnych struktur, mozliwym stato sie, obok uzyskania obrazu sprawnosci uktadéw, bedacej efektem
parametrow pracy silnika hydraulicznego i warunkdw pracy catego ukfadu, poréwnywanie struktur, a
takze ocena wptywu rozwigzan energooszczednych w zmieniajgcych sie warunkach pracy.

Problemy zwigzane z projektowaniem wymiennikéw ciepta technicznych
systemow energetycznych ze wzgledu na wymagana niezawodnos¢ tych
systemow

Przedmiotem zainteresowan zespotu naukowego s3 problemy zwigzane z projektowaniem
wymiennikdw ciepta technicznych systemdéw energetycznych ze wzgledu na wymagang niezawodnos¢
tych systemdéw. Cze$¢ badan dotyczyta analizy mozliwos¢ poprawy efektywnosci energetycznej
elektrocieptowni w okresie letnim oraz w okresach przejsciowych (wiosennym i jesiennym), poprzez
wprowadzenie pompy ciepta do instalacji bloku energetycznego. Funkcja pompy ciepta jest pobieranie
energii cieplnej z uktadu chtodzenia elektrocieptowni (w tym energii cieplnej wody sieciowej stanowigcej
powrdt z miejskiej sieci cieptowniczej), a nastepnie oddawanie energii cieplnej (odzyskiwanie) —
podgrzewanie wody zasilajgce;j.

Obliczenia numeryczne programami: ANSYS, PATRAN-NASTRAN, MATLAB-
SIMULINK, STATISTICA

Realizowane sg badania zwigzane z:

* obliczeniami numerycznymi rozktadu cisnienia hydrodynamicznego w szczelinie poprzecznego fozyska
slizgowego — Ansys, Mathcad, Matlab-Simulink,

* analizag numeryczng realizowane metodg elementéw skonczonych (MES - FEM) - Apex, Patran,
Nastran,

* optymalizacjg wielokryterialna obiektow technicznych,

* modelowaniem systemdw z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych,

* analiza niezawodnosci maszyn i urzadzen technicznych -

* analiza danych statystycznych z wykorzystaniem oprogramowania STATISTICA.
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KATEDRA SILOWNI OKRETOWYCH

Diagnostyka systemoéw okretowych i eksploatacja okretowych
ukladoéw energetycznych

Ocena dziatania nowo zaprojektowanego czujnika cisnienia wtrysku oraz pordéwnanie
krzywych przebiegdw cisnien mierzonych tym czujnikiem wykonanych w rdéznych stanach
eksploatacyjnych silnika ttokowego. Badania laboratoryjne wykonane na silniku SULZER A25/30
majg na celu analize przebiegdw krzywych ciesnien wtrysku i mozliwosci poréwnania
otrzymanych parametrow oraz zestawienia parametrow pracy i wykreséw przebiegu cisnien
badang aparatura.

Badanie wlasciwosci reologicznych olejow smarnych stosowanych
w okretownictwie

Oleje smarne spetniajg bardzo wiele funkcji podczas eksploatacji maszyn i urzadzen.
Najwazniejszymi ich zadaniami s3: oddzielenie od siebie wspodtpracujacych elementow,
zmniejszenie wspotczynnika tarcia. Chtodzenie oraz ochrona smarowanych elementéw. Podczas
eksploatacji oleje ulegajg nieodwracalnemu procesowi starzenia, czyli zuzywania. Stan ptyndéw
mozna scharakteryzowaé za pomoca parametréw, takich jak: lepkosé, liczba kwasowa i zasadowa,
temperatura zaptonu, smarnos¢, zawartos¢ zanieczyszczen. Wielko$¢ oraz intensywnos¢é zmian
tych wtasciwosci reologicznych decyduje o zamianach funkcji roboczych olejéw smarnych, zuzycia
powierzchni wspdtpracujgcych, a réwniez dziataniu korozyjnym.

Celem pracy jest analiza oraz ocena zmian parametréw reologicznych olejéw smarnych
stosowanych w okretownictwie po réznym czasie przepracowania. Dzieki uzyskanym wynikom
badan bedzie istniata mozliwos¢ zaproponowania zmian w kwestii stosowanych obecnie olejéw.
Czeste kontrole ich, mogg pomodc zapobiec awarii uktadéw, gdyz s3 one cennym nosnikiem
informacji o procesach i przyczynach zuzywania sie elementéw maszyn i urzagdzen.

Odpowiedni monitoring olejow pozwala na wydtuzenie trwatosci okreséw eksploatacji oraz
zmniejszenie awaryjnosci mechanizmow i urzgdzen okretowych, a co za tym idzie zmniejszenie
kosztéw uzytkowania.

Teoria hydrodynamicznego smarowania poprzecznych tozysk
slizgowych
zZ uwzglednieniem starzenia sie oleju

Celem jest analiza proceséw zachodzacych w olejach silnikowych podczas ich eksploatacji,
weryfikacja ich pod katem zgodnosci z wiedza teoretyczng oraz zaproponowanie nowych modeli
lepkosciowych starzenia olejéw. Badane beda probki olejéw pobrane z réinych silnikow
spalinowych i bedg obejmowaty zmiany lepkosci w czasie eksploatacji oraz zmiane zawartosci
zanieczyszczen.
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