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Analiza wplywu starzenia oleju silnikowego na parametry
eksploatacyjne i przeplywowe poprzecznego toiyska slizgowego

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono analize wplywu starzenia oleju silnikowego na
parametry przeptywowe 1 eksploatacyjne poprzecznego tozyska slizgowego. Podjeta analiza
obejmuje wyprowadzenia teoretyczne, badania doswiadczalne oraz obliczenia numeryczne.
Praca zostata podzielona na siedem rozdziatow badawczych oraz pi¢¢ rozdziatow formalno-
organizacyjnych.

W pierwszym rozdziale zaprezentowano aktualny stan wiedzy na temat smarowania tozysk
Slizgowych 1 starzenia oleju. W ramach przegladu literatury wykazano brak opracowan,
uwzgledniajacych jednoczesny wptyw wlasciwosci nienewtonowskich oleju smarujacego,
temperatury, cis$nienia oraz starzenia oleju silnikowego na parametry przeplywowe
I eksploatacyjne poprzecznych tozysk slizgowych. W zwigzku z tym, ze lepko$¢ oleju w calym
okresie eksploatacji zmienia si¢ nawet o kilkadziesigt procent, uznano, ze moze mie¢ to duzy
wplyw na parametry przeplywowe i eksploatacyjne poprzecznych tozysk slizgowych. Na tej
podstawie sformutowano cele oraz nastepujgca teze pracy:

., Zmiany lepkosci dynamicznej oleju, zwigzane z jego starzeniem oraz wplywem
szybkosci scinania, cisnienia i temperatury majq znaczqgcy wplyw na parametry
eksploatacyjne i przeplywowe poprzecznych tozysk slizgowych ™.

W rozdziale drugim rozprawy doktorskiej przyjeto modele oraz zalozenia dla
rozpatrywanego tozyska. Zaproponowane modele oraz zalozenia dotyczyly zaleznoSci
geometrycznych w wezle tarcia, a takze czynnika smarujacego oraz wymiany ciepta w cienkiej
warstwie filmu olejowego.

Trzeci rozdzial stanowi obszerne wyprowadzenie réwnan hydrodynamicznej teorii
smarowania od podstaw. Jako model konstytutywny przyjeto wystepujacy w literaturze model
z lepkoscig pozorng. Lepko$¢ pozorna natomiast zostala opisana jako iloczyn lepkosci
dynamicznej w warunkach odniesienia oraz bezwymiarowych lepko$ci, zaleznych od
poszczegbdlnych wplywow: wlasciwosci nienewtonowskich, ci$nienia, temperatury oraz
starzenia. Bezwymiarowe lepkosci zalezne od poszczegdlnych wptywow sg wprowadzane do

réwnan podstawowych hydrodynamicznej teorii smarowania przy pomocy modeli z literatury



i wlasnych, uzupelionych o wspodtczynniki materiatowe badanych olejow. Model
konstytutywny opisany wten sposoéb umozliwia badanie wptywéw krzyzowych oraz
uwzglednia rzeczywisty charakter zmian lepkosci.

W czwartym rozdziale opisano wykonane badania eksperymentalne. Badania te wykonano
na probkach pobranych z szeéciu silnikoéw spalinowych na réznych etapach ich eksploatacji.
Badania laboratoryjne wykonano przy pomocy reometru Haake Mars III, wyposazonego
W rozne zestawy oprzyrzadowania. Dla poszczegolnych probek oleju wykonano badania
zaleznosci lepkosci dynamicznej od szybkos$ci $cinania, ci$nienia i temperatury. Ponadto na
podstawie wszystkich probek, dla kazdego z olejow utworzono charakterystyki starzeniowe.

Opis matematyczny zbadanych zaleznosci zawarto w rozdziale pigtym. Dla kazdego oleju
sporzadzono charakterystyke zalezno$ci lepkosci od szybkosci $cinania, temperatury, ci$nienia
oraz starzenia. Do opisania zaleznosci lepkosci dynamicznej od szybko$ci $cinania uzyto
wystepujacego w literaturze modelu Crossa, natomiast zalezno$¢ od temperatury zostata
opisana popularnym modelem wyktadniczym. Model zmian lepkosci od cisnienia oraz model
starzenia oleju zostat opracowany przez autora pracy na podstawie badan eksperymentalnych.

W rozdziale szo6stym uwzglgedniono wyniki badan i analiz z poprzednich rozdziatéw do
obliczen numerycznych parametréw przeplywowych i eksploatacyjnych poprzecznych tozysk
slizgowych. Obliczenia zostaly wykonane metoda kolejnych przyblizen przy pomocy
oprogramowania komputerowego Mathcad 15. Wyniki obliczen bezwymiarowe;j sity no$nej,
bezwymiarowe;j sity tarcia oraz wspolczynnika tarcia ujeto w formie tabelarycznej osobno dla
poszczegdlnych wptywow, okreséw eksploatacji oleju, a takze dla réznych dlugosci tozyska.
Dla kazdego z badanych wpltywoéw obliczono procentowe zmiany wzgledem podstawy.
Z obliczen numerycznych wynika, ze uzaleznienie lepkosci od zmian temperatury, ci$nienia
i szybkosci $cinania W filmie olejowym, dla badanego tozyska powoduje spadek sity nosnej
0 ponad 60%. Uwzglednienie starzenia oleju powoduje spadek sity nos$nej o dodatkowe ponad
20%.

W rozdziale sioddmym podsumowano wszystkie wyniki badan oraz odniesiono si¢ do tezy
pracy. Na podstawie wynikow przedstawionych badan udowodniono, Ze starzenie oleju, wptyw
wlasciwo$ci nienewtonowskich, a takze wplywy temperatury i ci$nienia maja bardzo duzy
wplyw na parametry przeplywowe i eksploatacyjne poprzecznego tozyska slizgowego.

Rozdzialy 8-12 obejmuja spisy rysunkow 1 tabel, bibliografie oraz streszczenia pracy.
Wszystkie badania zaprezentowane w pracy zostaly zrealizowane w oparciu o zatozony ogdlny

plan badawczy oraz plany szczegoétowe opisane w rozdziatach.



