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KATEDRA	
  MATERIAŁÓW	
  OKRĘTOWYCH	
  I	
  TECHNOLOGII	
  REMONTÓW	
  

Technologia	
  wytwarzania	
  i	
  diagnostyka	
  elementów	
  maszyn	
  i	
  kadłubów	
  	
  
okrętowych	
  

• Ocena	
   zależności	
   pomiędzy	
   parametrami	
   obróbki	
   nagniataniem,	
   docieraniem,	
   toczeniem	
  	
  
a	
   właściwościami	
   badanych	
   materiałów	
   (chropowatość,	
   falistość,	
   oporność	
   na	
   zmęczenie	
   stykowe,	
  
twardość).	
  

• Opracowanie	
  kryteriów	
  do	
  diagnostyki	
  wtryskiwaczy	
  metodą	
  emisji	
  akustycznej.	
  
• Opracowanie	
   metody	
   oceny	
   stanu	
   technicznego	
   układu	
   napędowego	
   statku	
   w	
   tym	
   przewidywania	
  

trwałości	
  łożysk	
  linii	
  wałów	
  na	
  podstawie	
  analizy	
  drgań	
  wału	
  wywołanych	
  pracą	
  śruby	
  okrętowej.	
  
• Badania	
   wpływu	
   parametrów	
   obróbki	
   i	
   geometrii	
   narzędzia	
   na	
   parametry	
   energetyczne	
   i	
   siły	
  

skrawania	
  podczas	
  obróbki	
  skrawaniem	
  nowoczesnych	
  materiałów	
  okrętowych	
  (stopów	
  niklu,	
  kobaltu	
  
oraz	
  powłok	
  natryskiwanych	
  cieplnie	
  i	
  napawanych).	
  	
  

• Badania	
  wpływu	
  twardości	
  materiału	
  obrabianego	
  na	
  temperaturę	
  elementów	
  układu	
  wykonawczego	
  
narzędzia	
  podczas	
  obróbki	
  skrawaniem.	
  	
  

• Analiza	
  możliwości	
  wykorzystania	
  emisji	
  akustycznej	
  i	
  termowizji	
  do	
  optymalizacji	
  parametrów	
  obróbki	
  
toczeniem.	
  	
  

• Analiza	
   wpływu	
   parametrów	
   geometrycznych	
   i	
   technologicznych	
   nagniatania	
   powierzchni	
   płaskich	
  	
  
i	
   walcowych	
   ze	
   stali	
   niestopowej,	
   stopowej	
   w	
   tym	
   stali	
   austenitycznych	
   na	
   wybrane	
   właściwości	
  	
  
w	
   aspekcie	
   zastosowania	
   powierzchniowej	
   obróbki	
   plastycznej	
   do	
   kształtowania	
   właściwości	
  
eksploatacyjnych	
  części	
  maszyn	
  i	
  urządzeń	
  okrętowych,	
  

• Optymalizacja	
   parametrów	
   procesów	
   obróbki	
   skrawaniem	
   i	
   nagniataniem	
   pod	
   względem	
   struktury	
  
geometrycznej	
  powierzchni	
  (topografii,	
  chropowatości,	
  falistości)	
  oraz	
  zużycia	
  i	
  trwałości	
  narzędzi.	
  

• Badania	
  dotyczące	
  spawalności	
  stopów	
  aluminium	
  (głównie	
  serii	
  5xxx	
  i	
  7xxx)	
  oraz	
  dobór	
  parametrów	
  
technologicznych	
  spajania	
  metodami	
  elektronowymi,	
  laserowymi,	
  łukowymi	
  i	
  FSW	
  tych	
  materiałów.	
  

• Ocena	
   połączeń	
   spajanych	
   pod	
   względem	
   ich	
   odporności	
   na	
   korozję	
   ogólną,	
   międzykrystaliczną,	
  
naprężeniową	
  oraz	
  zmęczeniową.	
  

Diagnostyka	
  i	
  monitoring	
  części	
  maszyn	
  przy	
  użyciu	
  metody	
  emisji	
  
akustycznej	
  i/lub	
  metod	
  wibroakustycznych	
  

Diagnozowanie	
  łożysk	
  ślizgowych	
  w	
  okrętownictwie	
  umożliwia	
  wczesne	
  wykrywanie	
  nieprawidłowości	
  
w	
   ich	
   pracy,	
   co	
   pociąga	
   za	
   sobą	
   możliwość	
   uniknięcia	
   poważnych	
   awarii	
   oraz	
   ograniczenia	
   kosztów	
  
związanych	
  	
  
z	
  ich	
  usuwaniem.	
  Skutkiem	
  pośrednim	
  jest	
  znaczący	
  wzrost	
  bezpieczeństwa	
  statku	
  i	
  załogi.	
  Obecnie	
  systemy	
  
diagnostyczne	
   obejmują	
   szereg	
   działań	
   z	
   wykorzystaniem	
   różnych	
   metod.	
   Obok	
   metod	
   tradycyjnych	
  
możliwe	
   jest	
  wykorzystanie	
   nowoczesnych	
  metod	
   takich	
   jak	
   na	
   przykład:	
   emisja	
   akustyczna	
   oraz	
  metody	
  
wibroakustyczne.	
  

Prowadzone	
   są	
   badania	
   części	
   maszyn	
   przy	
   użyciu	
   emisji	
   akustycznej	
   (AE)	
   za	
   pomocą	
   zestawu	
  
składającego	
  się	
  z	
  4	
  kanałowego	
  rejestratora	
  sygnału	
  typu	
  AMSY	
  6	
  oraz	
  jednego	
  modułu	
  pomiarowego	
  ASIP-­‐
2/S	
   firmy	
  Vallen	
  System.	
  W	
  skład	
  zestawu	
  wchodzi	
  przedwzmacniacz	
  o	
   zakresie	
  częstotliwości	
  20	
  kHz	
  –	
  1	
  
MHz	
   i	
   wzmocnieniu	
   34	
   dB	
   oraz	
   czujnik	
   pomiaru	
   sygnału	
   AE	
   (czujniki	
   piezoelektryczne)	
   o	
   zakresie	
  
częstotliwości	
   100-­‐450	
   kHz.	
   Układ	
   zawiera	
   moduł	
   nagrywający	
   dane	
   po	
   8	
   MB	
   na	
   każdy	
   kanał	
   oraz	
  
oprogramowanie	
  do	
  rejestracji	
  i	
  analizy	
  danych	
  AE.	
  	
  

Budowane	
  stanowisko	
  badawcze	
  w	
  połączeniu	
  z	
  posiadaną	
  aparaturą	
  pomiarową	
  umożliwi	
  symulować	
  
i	
  badać	
  pewne	
  stany	
  fizyczne	
  występujące	
  podczas	
  pracy	
  łożyska	
  ślizgowego.	
  Możliwe	
  będzie	
  symulowanie	
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stanów	
   awaryjnych	
   oraz	
   uszkodzeń.	
   Zebrane	
   na	
   stanowisku	
   wyniki	
   pozwolą	
   na	
   badanie	
   rzeczywistych	
  
obiektów	
  będących	
  w	
  eksploatacji.	
  

	
  

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

Celem	
   pracy	
   projektu	
   ELAGLOM	
   jest	
   opracowanie	
   innowacyjnej	
   technologii	
   aglomeracji	
  
elektrostatycznej	
   pozwalającej	
   na	
   ograniczenie	
   emisji	
   zanieczyszczeń	
   w	
   postaci	
   cząstek	
   submikronowych	
  
(PM2.5)	
   emitowanych	
   w	
   wyniku	
   różnych	
   procesów	
   technologicznych	
   głównie:	
   spalania	
   paliw	
  
konwencjonalnych,	
   spalania	
   i	
   współspalania	
   biopaliw	
   m.in.	
   w	
   kotłach,	
   piecach	
   oraz	
   silnikach	
   o	
   zapłonie	
  
samoczynnym.	
  

Zbadano	
   stopień	
   aglomeracji	
   cząstek	
   submikronowych	
   pod	
   działaniem	
   sił	
   elektrostatycznych	
   i	
  
trwałego	
  ich	
  połączenia	
  dzięki	
  siłom	
  Van	
  der	
  Waalsa	
  oraz	
  wpływu	
  tej	
  aglomeracji	
  na	
  skuteczność	
  odpylania.	
  
Wiedza	
   w	
   zakresie	
   podstaw	
   fizycznych	
   zjawisko	
   w	
   skali	
   submikronowej	
   umożliwi	
   opracowanie	
  
nowatorskiego	
   rozwiązania	
   w	
   technice	
   oczyszczania	
   spalin	
   i	
   gazów	
   odlotowych	
   z	
   różnych	
   źródeł	
   pylenia.	
  
Przeprowadzono	
   badania	
   na	
   zbudowanym	
   stanowisku	
   laboratoryjnym	
   skuteczności	
   odpylania	
   wg.	
  
zaproponowanej	
   metody	
   zapylonych	
   mieszanin	
   gazów	
   kotłów	
   lądowych	
   i	
   silników	
   spalinowych	
  
wysokoprężnych.	
  

	
  T	
  O	
  WA	
  R	
  O	
  Z	
  N	
  AW	
  S	
  T	
  WA	
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KATEDRA	
  FIZYKI	
  

Modelowanie	
  pól	
  światła	
  w	
  środowisku	
  morskim	
  w	
  warunkach	
  
zanieczyszczenia	
  wskutek	
  działalności	
  technicznej	
  

W	
   zakres	
   badań	
   wchodzi	
   zbiór	
   zagadnień	
   związanych	
   z	
   przygotowaniem	
   danych	
   wejściowych	
   do	
  
modelowania	
   pola	
   światła	
  w	
   środowisku	
  morskim	
   oraz	
   samo	
  modelowanie.	
   Celem	
   badań	
   jest	
   określenie	
  
skali	
   modyfikacji	
   nadwodnej	
   oddolnej	
   radiacji	
   pod	
   wpływem	
   czynników	
   wynikających	
   z	
   aktywności	
  
technicznej	
  na	
  morzu.	
  

Bieżące	
   analizy	
   dotyczą	
   wpływu	
   substancji	
   stanowiących	
   materiały	
   eksploatacyjne	
  	
  
w	
   siłowniach	
   okrętowych,	
   a	
   które	
  mogą	
   przedostawać	
   się	
   do	
   środowiska	
  morskiego,	
   na	
   transfer	
   światła	
  
słonecznego	
   w	
   toni	
   wodnej.	
   W	
   następstwie	
   badań	
   gromadzony	
   jest	
   materiał	
   publikacyjny	
   dotyczący,	
   z	
  
jednej	
  strony	
  -­‐	
  możliwości	
  detekcji	
   i	
   identyfikacji	
  substancji	
  obcych	
  w	
  morzu,	
  z	
  drugiej	
  strony	
  –	
  określenia	
  
zaburzającego	
   wpływu	
   tych	
   substancji	
   w	
   zdalnych	
   badaniach	
   procesów	
   zachodzących	
   w	
   środowisku	
  
morskim.	
   Zasadniczą	
   cechą	
   wyników	
   jest	
   możliwość	
   ich	
   implementacji	
   w	
   algorytmach	
   interpretacyjnych	
  
obrazów	
  przekazywanych	
  z	
  platform	
  satelitarnych	
  w	
  zakresie	
  światła	
  widzialnego.	
  

Metodyczną	
   cechą	
   badań,	
   zapewniającą	
   ich	
   efektywność,	
   jest	
   zintegrowanie	
   wyników	
   analiz	
  
właściwości	
  optycznych	
  materiałów	
  eksploatacyjnych	
  w	
   ich	
   stanie	
  pierwotnym,	
  po	
  użyciu	
  w	
  urządzeniach	
  
okrętowych	
   oraz	
   po	
   okresie	
   ich	
   skontaktowania	
   ze	
   środowiskiem	
   wodnym	
   o	
   cechach	
   naturalnej	
   wody	
  
morskiej	
  –	
  czyli	
  zawierającym	
  morski	
  garnitur	
  mineralny	
  oraz	
  ożywione	
  i	
  martwe	
  składniki	
  biologiczne.	
  

Szczegółowe	
   bieżące	
   badania	
   dotyczą	
   rozpraszania,	
   absorpcji	
   i	
   fluorescencji	
   światła	
  w	
   rozłożeniu	
   na	
  
składowe	
   polaryzacyjne	
  w	
   dyspersyjnych	
   układach	
   olejowo-­‐wodnych	
   a	
   także	
   dynamiki	
   zmian	
  właściwości	
  
optycznych	
  zachodzących	
  w	
  nich	
  pod	
  wpływem	
  czynników	
  fizycznych	
  (temperatura,	
  światło)	
  oraz	
  czynników	
  
biologicznych	
  (sezonowość).	
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KATEDRA	
  PODSTAW	
  TECHNIKI	
  

Badania	
  z	
  zakresu	
  hydrodynamicznej	
  teorii	
  smarowania	
  łożysk	
  ślizgowych	
  	
  
Realizowane	
   są	
   badania	
   analityczno-­‐numeryczne	
  w	
   zakresie	
   hydrodynamicznego	
   smarowania	
   łożysk	
  

ślizgowych	
   smarowanych	
  olejami	
   klasycznymi	
   i	
   ferrocieczami	
   przy	
   uwzględnieniu	
  modeli	
   newtonowskich	
  	
  
i	
   nienewtonowskich.	
   W	
   badaniach	
   uwzględnia	
   się	
   różne	
   powierzchnie	
   ślizgowe	
   (walcowe,	
   stożkowe,	
  
sferyczne)	
  gładkie	
  chropowate	
  jak	
  również	
  z	
  mikrorowkami.	
  W	
  zespole	
  badawczym	
  wykonuje	
  się	
  obliczenia	
  
między	
   innymi:	
   składowych	
   wektora	
   prędkości,	
   rozkładów	
   temperatury,	
   rozkładu	
   ciśnienia	
  
hydrodynamicznego,	
   siły	
   nośnej,	
   siły	
   tarcia	
   i	
   współczynnika	
   tarcia	
   w	
   szczelinie	
   łożyska	
   ślizgowego	
  
smarowanego	
   olejem	
   lub	
   ferrocieczą	
   o	
   różnych	
   stężeniach	
   cząstek	
   magnetycznych	
   przy	
   oddziaływaniu	
  
zewnętrznego	
   pola	
   magnetycznego.	
   	
   Zespół	
   badawczy	
   realizuje	
   również	
   badania	
   w	
   zakresie:	
   analizy	
  
topografii	
   powierzchni	
   łożysk	
   ślizgowych	
   na	
   AFM,	
   analizy	
   zużycia	
   powierzchni	
   roboczych	
   łożyska	
  
ślizgowego,	
  analizy	
  reologicznej	
  czynników	
  smarujących.	
  Rozwój	
  terminali	
  transportowych	
  oraz	
  tworzenie	
  
sieci	
  logistycznych,	
  w	
  tym	
  nowe	
  koncepcje	
  dla	
  funkcjonowania	
  i	
  rozwoju	
  portów	
  morskich.	
  	
  

Badania	
  reologiczne	
  cieczy	
  (głownie	
  olejów:	
  silnikowych,	
  przekładniowych	
  
i	
  hydraulicznych	
  oraz	
  paliw)	
  

W	
   Katedrze	
   Podstaw	
   Techniki	
   realizuje	
   się	
   badania	
   reologiczne	
   głównie	
   olejów	
   silnikowych	
   oraz	
  
ferrocieczy.	
  Laboratoria	
  Wydziału	
  Mechanicznego	
  umożliwiają	
  dokonanie	
  badań	
  w	
  zakresie:	
  	
  
• wartość	
  opałowa,	
  
• temperatura	
  punktu	
  zapłonu,	
  
• zasadowość	
  i	
  kwasowość	
  olejów,	
  
• zawartość	
  wody	
  w	
  olejach,	
  
• zawartość	
  cząstek	
  stałych,	
  
• zawartość	
   22	
   pierwiastków	
   (głównie:	
   dodatków	
   uszlachetniających,	
   zanieczyszczeń	
   oraz	
   produktów	
  

tarcia	
  i	
  zużycia),	
  
• lepkość	
  kinematyczna	
  i	
  dynamiczna	
  w	
  funkcji	
  temperatury,	
  ciśnienia,	
  szybkości	
  ścinania,	
  
• gęstość	
  w	
  funkcji	
  temperatury.	
  

Analizy	
  drgań	
  i	
  wytrzymałości	
  konstrukcji	
  morskich	
  oraz	
  okrętowych	
  
układów	
  napędowych	
  	
  

Prowadzone	
  są	
  badania	
  nad	
  dynamiką	
  oraz	
  wytrzymałością	
  konstrukcji	
   i	
  urządzeń	
  morskich.	
  Badania	
  
charakterystyk	
   statyczno-­‐dynamicznych	
   prowadzone	
   są	
   przy	
   pomocy	
   zarówno	
   analiz	
   numerycznych	
   jak	
  	
  
i	
   badań	
   pomiarowych.	
   Analizy	
   numeryczne	
   są	
   realizowane	
   głównie	
   przy	
   pomocy	
   oprogramowania	
  
bazującego	
   na	
   metodzie	
   elementów	
   skończonych	
   (MES	
   -­‐	
   FEM).	
  Wykorzystywane	
   jest	
   oprogramowanie	
  
zarówno	
  komercyjne	
  (firmy	
  MSC	
  Software;	
  głównie	
  Apex,	
  Patran,	
  Nastran)	
  jak	
  i	
  opracowane	
  we	
  własnym	
  
zakresie	
   (np.	
   do	
   analiz	
   ułożenia	
   linii	
   wałów,	
   skrętno-­‐giętno-­‐wzdłużnych	
   drgań	
   okrętowego	
   układu	
  
przeniesienia	
   napędu,	
   charakterystyk	
   sztywnościowo-­‐tłumieniowych	
   łożysk	
   ślizgowych	
   włącznie	
  	
  
z	
   łożyskami	
   rufowymi	
   i	
   oporowymi).	
   Głównym	
   celem	
   badań	
   pomiarowych	
   jest	
   opracowanie	
   nowych	
  
technik	
   diagnostyki	
   (NDT)	
   i	
   monitoringu	
   (SHM)	
   konstrukcji	
   morskich.	
   Badania	
   opierają	
   się	
   na	
  
następujących	
  technikach:	
  pomiary	
  drgań	
  konstrukcji	
  (czujniki	
  przyśpieszeń	
  i/lub	
  przemieszczeń),	
  pomiary	
  
emisji	
   akustycznej	
   (dźwięki	
   materiałowe),	
   pomiary	
   charakterystyk	
   statyczno-­‐dynamicznych	
   próbek	
   na	
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maszynie	
  wytrzymałościowej.	
  Planowany	
   jest	
   rozwój	
  badań	
  przy	
  pomocy	
  technik	
  optycznych	
  bazujących	
  
na	
  czujnikach	
  typu	
  FBG	
  (Fibre	
  Bragg	
  Grating).	
  

Badania	
  materiałowe	
  i	
  konstrukcyjne	
  poprawiające	
  efektywność	
  
eksploatacyjną	
  statku	
  	
  

W	
  ramach	
  badań	
  materiałowych	
  przeprowadzone	
  są	
  badania	
  mające	
  na	
  celu	
  modyfikację	
  materiałów	
  
kompozytowych	
   naturalnych,	
   jakim	
   jest	
   drewno	
   naturalne,	
   oraz	
   sztucznych,	
   jakim	
   są	
   polimery	
  
poliestrowo-­‐szklane.	
  W	
  zakresie	
  drewna	
  modyfikowanego	
  badania	
  mają	
  na	
   celu	
  opracowanie	
  materiału	
  
na	
   bazie	
   drewna	
   naturalnego	
   podwyższającego	
   jego	
   zarówno	
   właściwości	
   mechaniczne	
   jak	
   i	
   większą	
  
odporność	
  na	
  korozję	
  w	
  wodzie	
  morskiej.	
  Badania	
  kompozytów	
  polimerowych	
  mają	
  na	
  celu	
  opracowanie	
  
technologii	
  wykorzystania	
  odpadów	
  poliestrowo-­‐szklanych	
  do	
  produkcji	
  nowych	
   tworzyw	
  sztucznych.	
  W	
  
Marynarce	
   Wojennej	
   od	
   ponad	
   35	
   lat	
   eksploatowane	
   są	
   trałowce	
   redowe	
   wykonane	
   z	
   kompozytów	
  
poliestrowo-­‐szklanych.	
   Eksploatacja	
   tych	
   okrętów	
   dobiega	
   końca	
   i	
   niebawem	
   zostaną	
   „zezłomowane”.	
  
Zezłomowanie,	
  nie	
  oznacza	
  tak	
  jak	
  w	
  przypadku	
  złomów	
  metalicznych,	
  przetransportowanie	
  złomu	
  do	
  hut	
  
i	
   jego	
   przeróbka.	
   W	
   przypadku	
   tworzyw	
   sztucznych	
   nie	
   podlegają	
   one	
   ani	
   samo	
   degradacji,	
   ani	
  
przetworzeniu	
   tak	
   by	
   bezpośrednio	
  można	
   je	
   było	
  wykorzystać	
  w	
   produkcji.	
   Ponadto	
   należy	
   coś	
   z	
   nimi	
  
uczynić,	
  aby	
  nie	
  zanieczyszczały	
  środowiska.	
  W	
  tym	
  celu	
  podjęto	
  prace	
  dotyczące	
  opracowania	
  technologii	
  
przetwarzania	
  tego	
  „złomu”	
  i	
  wprowadzenia	
  do	
  produkcji	
  nowych	
  tworzyw.	
  

Kolejnymi	
   badaniami	
   realizowanym	
   w	
   zespole	
   jest	
   podjęta,	
   we	
   współpracy	
   z	
   Białoruską	
   Akademią	
  
Nauk	
  w	
  Mińsku,	
   tematyka	
  mającą	
   na	
   celu	
   uzyskanie	
   trwałej	
   i	
   odpornej	
   na	
   korozję	
  morską	
   powierzchni	
  
materiałów	
  ze	
  stopów	
  aluminium.	
  Powierzchniowe	
  umacnianie	
  stopów	
  aluminium	
  układu	
  Al	
  -­‐	
  Mg	
  oraz	
  Al	
  
–	
  Zn	
  -­‐	
  Mg	
  ma	
  na	
  celu	
  uzyskanie	
  wzrostu	
  zarówno	
  właściwości	
  mechanicznych	
  jak	
  i	
  odporności	
  na	
  korozję	
  
w	
   środowisku	
   morskim.	
   Stopy	
   układu	
   Al	
   -­‐	
   Mg	
   charakteryzują	
   się	
   niewielkimi	
   właściwościami	
  
wytrzymałościowymi,	
   ale	
   są	
   stopami	
   lekkimi,	
   wzrost	
   zawartości	
   Mg	
   powoduje	
   wzrost	
   wytrzymałości	
  
stopu,	
   ale	
   obniżenie	
   właściwości	
   korozyjnych.	
   Nawiązana	
   współpraca	
   z	
   pracownikami	
   Białoruskiej	
  
Akademii	
  Nauk	
  w	
  Mińsku	
  umożliwiła	
  opracowanie	
   technologii	
  umacniania	
  warstwy	
  wierzchniej	
   stopu	
  w	
  
wyniku	
  pokrycia	
  jej	
  odpowiednimi	
  dodatkami.	
  Wstępne	
  wyniki	
  są	
  bardzo	
  pozytywne,	
  obecnie	
  prowadzone	
  
są	
  badania	
  wytrzymałości	
  statycznej	
  i	
  korozyjno-­‐naprężeniowej.	
  

Trzecim	
   tematem	
   jakim	
   zajmuje	
   się	
   zespół	
   jest	
   estymacją	
   ryzyka	
   napędowego	
   statku	
   na	
   podstawie	
  
opinii	
  ekspertów.	
  Opracowano	
  metody	
  pomiaru	
  podobieństwa	
  dla	
  intuicjonistycznych	
  zbiorów	
  rozmytych	
  	
  
i	
   pomiaru	
   wiedzy	
   dla	
   przedziałowych	
   intuicjonistycznych	
   zbiorów	
   rozmytych.	
   Metody	
   badawcze	
  
wynikające	
   z	
   teorii	
   intuicjonistycznych	
   zbiorów	
   rozmytych	
   pozwalają	
   na	
   dokładniejszy	
   opis	
   obiektów	
   i	
  
relacji	
   niepewnych	
   i	
   nieprecyzyjnych,	
   a	
   także	
   umożliwiaj	
   posługiwanie	
   się	
   rozmytym	
   wnioskowaniem,	
  
którego	
   charakter	
   bliższy	
   jest	
   naturalnemu	
   wnioskowaniu	
   człowieka	
   w	
   porównaniu	
   z	
   klasycznymi	
  
metodami	
  rozmytej	
  matematyki.	
  Zastosowanie	
  elementów	
  teorii	
   intuicjonistycznych	
  zbiorów	
  rozmytych,	
  
ze	
   względu	
   na	
   wprowadzenie	
   dodatkowego	
   stopnia	
   swobody	
   przy	
   opisie	
   elementów	
   zbioru	
   daje	
  
możliwość	
   pełniejszego	
   ujęcia	
   ludzkiego	
   sposobu	
   wyrażania	
   opinii	
   (w	
   sensie	
   możliwości	
   uwzględnienia	
  
charakterystycznego	
   dla	
   człowieka	
   niezdecydowania,	
   niepełnej	
   wiedzy),	
   co	
   prowadzi	
   do	
   opisu	
   wielu	
  
realnych	
   problemów	
   podejmowania	
   decyzji	
   w	
   bardziej	
   adekwatny	
   sposób.	
   W	
   toku	
   przeprowadzonych	
  
badań	
   opracowano	
   metody	
   pomiaru	
   wiedzy,	
   entropii	
   i	
   podobieństwa	
   intuicjonistycznych	
   zbiorów	
  
rozmytych,	
  które	
  są	
  wykorzystane	
  w:	
  
‒ grupowym	
  podejmowaniu	
  decyzji,	
  
‒ wspomaganiu	
  stawiania	
  diagnoz	
  systemów	
  technicznych,	
  
‒ wyszukiwaniu	
  podobnych	
  obrazów	
  w	
  sekwencjach	
  video,	
  
‒ procesach	
  klasyfikacji.	
  

Ostatnim	
  tematem	
  realizowanym	
  przez	
  zespół	
  jest	
  zagadnienie	
  związane	
  ze	
  sprawnością	
  energetyczną	
  
przekładni	
   hydrostatycznych.	
   Jest	
   ono	
   istotne	
   dla	
   poprawy	
   funkcjonalności	
   i	
   podniesienia	
   jakości	
  



str.	
  7	
  
	
  

hydrostatycznych	
   układów	
   napędowych,	
   charakteryzujących	
   się,	
   obok	
   niewątpliwych	
   zalet,	
   stosunkowo	
  
niską	
   sprawnością	
   w	
   porównaniu	
   z	
   innego	
   rodzaju	
   napędami.	
   W	
   toku	
   przeprowadzonych	
   badań	
  
wyznaczono	
  siłę	
  tarcia	
  w	
  siłowniku	
  metodą	
  pośrednią.	
  Uzyskano	
  szereg	
  charakterystyk	
  potwierdzających	
  
przyjęte	
   hipotezy.	
   Analizowano	
   wyniki	
   badań	
   pompy,	
   zaworu	
   przelewowego,	
   rozdzielacza	
  
proporcjonalnego,	
   liniowego	
   silnika	
   hydraulicznego	
   oraz	
   przewodów	
   łączących	
   poszczególne	
   elementy.	
  
Uzyskano	
   w	
   ten	
   sposób	
   szereg	
   charakterystyk	
   niezbędnych	
   do	
   określenia	
   współczynników	
  
charakteryzujących	
   poszczególne	
   elementy	
   układu,	
  m.in.	
   uzyskano	
   charakterystykę	
   statyczną	
   siłownika,	
  
czyli	
  charakterystykę	
  siły	
  tarcia	
  w	
  funkcji	
  obciążenia	
  przy	
  różnych	
  prędkościach,	
  podobnie	
  charakterystykę	
  
statyczną	
   siły	
   tarcia	
   w	
   funkcji	
   prędkości	
   przy	
   różnych	
   obciążeniach,	
   charakterystykę	
   energetyczną	
   tzn.	
  
sprawność	
   siłownika	
   sterowanego	
   typowym	
   rozdzielaczem	
   proporcjonalnym.	
   Dzięki	
   opracowaniu	
  
programów	
   symulacyjnych	
   sprawności	
   energetycznej	
   dla	
   przebadanych	
   układów	
   hydraulicznych	
   oraz	
  
następnych	
   struktur,	
  możliwym	
   stało	
   się,	
   obok	
   uzyskania	
   obrazu	
   sprawności	
   układów,	
   będącej	
   efektem	
  
parametrów	
   pracy	
   silnika	
   hydraulicznego	
   i	
   warunków	
   pracy	
   całego	
   układu,	
   porównywanie	
   struktur,	
   a	
  
także	
  ocena	
  wpływu	
  rozwiązań	
  energooszczędnych	
  w	
  zmieniających	
  się	
  warunkach	
  pracy.	
  

Problemy	
  związane	
  z	
  projektowaniem	
  wymienników	
  ciepła	
  technicznych	
  
systemów	
  energetycznych	
  ze	
  względu	
  na	
  wymaganą	
  niezawodność	
  tych	
  
systemów	
  	
  

Przedmiotem	
   zainteresowań	
   zespołu	
   naukowego	
   są	
   problemy	
   związane	
   z	
   projektowaniem	
  
wymienników	
   ciepła	
   technicznych	
   systemów	
   energetycznych	
   ze	
   względu	
   na	
   wymaganą	
   niezawodność	
  
tych	
   systemów.	
   Część	
   badań	
   dotyczyła	
   analizy	
   możliwość	
   poprawy	
   efektywności	
   energetycznej	
  
elektrociepłowni	
   w	
   okresie	
   letnim	
   oraz	
   w	
   okresach	
   przejściowych	
   (wiosennym	
   i	
   jesiennym),	
   poprzez	
  
wprowadzenie	
   pompy	
   ciepła	
   do	
   instalacji	
   bloku	
   energetycznego.	
   Funkcją	
   pompy	
   ciepła	
   jest	
   pobieranie	
  
energii	
  cieplnej	
  z	
  układu	
  chłodzenia	
  elektrociepłowni	
  (w	
  tym	
  energii	
  cieplnej	
  wody	
  sieciowej	
  stanowiącej	
  
powrót	
   z	
   miejskiej	
   sieci	
   ciepłowniczej),	
   a	
  następnie	
   oddawanie	
   energii	
   cieplnej	
   (odzyskiwanie)	
   –	
  
podgrzewanie	
  wody	
  zasilającej.	
  

	
  

	
  

	
  

Obliczenia	
  numeryczne	
  programami:	
  ANSYS,	
  PATRAN-­‐NASTRAN,	
  	
  MATLAB-­‐
SIMULINK,	
  STATISTICA	
  
Realizowane	
  są	
  badania	
  związane	
  z:	
  

• obliczeniami	
  numerycznymi	
  rozkładu	
  ciśnienia	
  hydrodynamicznego	
  w	
  szczelinie	
  poprzecznego	
  łożyska	
  
ślizgowego	
  –	
  Ansys,	
  Mathcad,	
  Matlab-­‐Simulink,	
  

• analizą	
  numeryczną	
  realizowane	
  metodą	
  elementów	
  skończonych	
  (MES	
  -­‐	
  FEM)	
  -­‐	
  Apex,	
  Patran,	
  
Nastran,	
  	
  	
  	
  

• optymalizacją	
  wielokryterialna	
  obiektów	
  technicznych,	
  
• modelowaniem	
  systemów	
  z	
  wykorzystaniem	
  sztucznych	
  sieci	
  neuronowych,	
  
• analizą	
  niezawodności	
  maszyn	
  i	
  urządzeń	
  technicznych	
  -­‐	
  	
  
• analizą	
  danych	
  statystycznych	
  z	
  wykorzystaniem	
  oprogramowania	
  STATISTICA.	
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KATEDRA	
  SIŁOWNI	
  OKRĘTOWYCH	
  

Diagnostyka	
  systemów	
  okrętowych	
  i	
  eksploatacja	
  okrętowych	
  
układów	
  energetycznych	
  

Ocena	
   działania	
   nowo	
   zaprojektowanego	
   czujnika	
   ciśnienia	
   wtrysku	
   oraz	
   porównanie	
  
krzywych	
   przebiegów	
   ciśnień	
   mierzonych	
   tym	
   czujnikiem	
   wykonanych	
   w	
   różnych	
   stanach	
  
eksploatacyjnych	
   silnika	
   tłokowego.	
  Badania	
   laboratoryjne	
  wykonane	
  na	
   silniku	
   SULZER	
  A25/30	
  
mają	
   na	
   celu	
   analizę	
   przebiegów	
   krzywych	
   cieśnień	
   wtrysku	
   i	
   możliwości	
   porównania	
  
otrzymanych	
   parametrów	
   oraz	
   zestawienia	
   parametrów	
   pracy	
   i	
   wykresów	
   przebiegu	
   ciśnień	
  
badaną	
  aparaturą.	
  

Badanie	
  właściwości	
  reologicznych	
  olejów	
  smarnych	
  stosowanych	
  	
  
w	
  okrętownictwie	
  

Oleje	
   smarne	
   spełniają	
   bardzo	
   wiele	
   funkcji	
   podczas	
   eksploatacji	
   maszyn	
   i	
   urządzeń.	
  
Najważniejszymi	
   ich	
   zadaniami	
   są:	
   oddzielenie	
   od	
   siebie	
   współpracujących	
   elementów,	
  
zmniejszenie	
  współczynnika	
   tarcia.	
  Chłodzenie	
  oraz	
  ochrona	
  smarowanych	
  elementów.	
  Podczas	
  
eksploatacji	
   oleje	
   ulegają	
   nieodwracalnemu	
   procesowi	
   starzenia,	
   czyli	
   zużywania.	
   Stan	
   płynów	
  
można	
  scharakteryzować	
  za	
  pomocą	
  parametrów,	
  takich	
  jak:	
  lepkość,	
  liczba	
  kwasowa	
  i	
  zasadowa,	
  
temperatura	
   zapłonu,	
   smarność,	
   zawartość	
   zanieczyszczeń.	
   Wielkość	
   oraz	
   intensywność	
   zmian	
  
tych	
  właściwości	
  reologicznych	
  decyduje	
  o	
  zamianach	
  funkcji	
  roboczych	
  olejów	
  smarnych,	
  zużycia	
  
powierzchni	
  współpracujących,	
  a	
  również	
  działaniu	
  korozyjnym.	
  

Celem	
   pracy	
   jest	
   analiza	
   oraz	
   ocena	
   zmian	
   parametrów	
   reologicznych	
   olejów	
   smarnych	
  
stosowanych	
   w	
   okrętownictwie	
   po	
   różnym	
   czasie	
   przepracowania.	
   Dzięki	
   uzyskanym	
  wynikom	
  
badań	
  będzie	
   istniała	
  możliwość	
  zaproponowania	
  zmian	
  w	
  kwestii	
  stosowanych	
  obecnie	
  olejów.	
  
Częste	
   kontrole	
   ich,	
   mogą	
   pomóc	
   zapobiec	
   awarii	
   układów,	
   gdyż	
   są	
   one	
   cennym	
   nośnikiem	
  
informacji	
  o	
  procesach	
  i	
  przyczynach	
  zużywania	
  się	
  elementów	
  maszyn	
  i	
  urządzeń.	
  	
  

Odpowiedni	
  monitoring	
  olejów	
  pozwala	
  na	
  wydłużenie	
   trwałości	
  okresów	
  eksploatacji	
   oraz	
  
zmniejszenie	
   awaryjności	
  mechanizmów	
   i	
   urządzeń	
  okrętowych,	
   a	
   co	
   za	
   tym	
   idzie	
   zmniejszenie	
  
kosztów	
  użytkowania.	
  

Teoria	
  hydrodynamicznego	
  smarowania	
  poprzecznych	
  łożysk	
  
ślizgowych	
  	
  
z	
  uwzględnieniem	
  starzenia	
  się	
  oleju	
  

Celem	
   jest	
   analiza	
   procesów	
   zachodzących	
  w	
   olejach	
   silnikowych	
   podczas	
   ich	
   eksploatacji,	
  
weryfikacja	
  ich	
  pod	
  katem	
  zgodności	
  z	
  wiedzą	
  teoretyczną	
  oraz	
  zaproponowanie	
  nowych	
  modeli	
  
lepkościowych	
   starzenia	
   olejów.	
   Badane	
   będą	
   próbki	
   olejów	
   pobrane	
   z	
   różnych	
   silników	
  
spalinowych	
   i	
   będą	
   obejmowały	
   zmiany	
   lepkości	
  w	
   czasie	
   eksploatacji	
   oraz	
   zmianę	
   zawartości	
  
zanieczyszczeń.	
  

	
  
	
  


