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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Projekt badawczy o charakterze podstawowym i stasgm dotyczy badanad maliwoscia
zmniejszenia wspotczynnika tarcia, zmniejszenia man hamujcego i zuycia materialtdw w
weztach tarcia, czyli uktadach dwéchidtych o siebie powierzchni albo inaczej parach gieln\W
zaleznosci od rodzaju tarcia, obie powierzchnie szybcigjtensywniej si zuzywaja albo wolniej i
stabiej. W przypadku wnioskowanego projektddwystpowa gtdwnie tarcie graniczne i tarcie
mieszane. Oba rodzaje tarcia powadnjniejsze z#ycie materiatu, z ktérego wykonane sbie
powierzchnie tice o siebie, a tym samym wspotczynniki tarciavs wiekszaci przypadkéw
relatywnie mniejsze od, np., przypadku tarcia sgohelwéch powierzchni. W gtle tarcia
ztozonym z obracagego st watu, oleju silnikowego i uszczelnienia wargowdtmw. simmeringa)
wystepuje tam tarcie mieszane ¢dzy powierzchniami metalowego watu i polimerowejrgia
uszczelnienia, co skutkuje powstaniem momentu hgragp watu. Jak pokazuje wieloletnie
doswiadczenie, wskutek wzajemnego tarcia w obeéchmleju silnikowego (jego cienkiej
warstewki medzy obu tacymi powierzchniami) w przestrzeni (szczelinie)eday watem a
uszczelnieniem powstaje wzdhie silne pole elektryczne. Jest to skutek tzvo#lektryzacji i
rozdziatu tadunkéw elektrycznych dodatnich i ujertimyw szczelinie przy obu powierzchniach
tracych — warstwach granicznych (pgziennych). Istnieje mdiwos¢ zmniejszenia tarcia, a tym
samym i momentu hamigego watu, przez wytworzenie w szczelinie zetnanego pola
elektrycznego kompensigego wczéniej powstate tam pole elektryczne. Wskutek tegacesu,
jak sk przewiduje, zmniejsg sig. moment hamuagy obracajcego st walu, zuycie materiatu
uszczelnienia, straty energii i koszty eksploataeyj

Waznym elementem projektugtla opracowanie modelu matematycznego i analiza nuwaeey
proceséw mechanicznych (tribologicznych), fizykatieznych na poziomie molekularnym i
elektrycznych — pole elektryczne generowane w praetbwym wezle tarcia, warstwy podwojne
przy obu granicach faz (wal—olej i olej-warga ustcienia wargowego) oraz zewrene pole
elektryczne przyktadane do uktadu tréjfazowegoeztevtarcia. W tym celudala przeprowadzone:
analiza procesow, ich opis w postaci rownazniczkowych castkowych oraz zaproponowanie
modelu numerycznego.

Ponadto, planuje siimplementag i wykonanie obliczé numerycznych bazagych na
metodzie elementéw skozonych oraz okjosci skaiczonej, a take wstpna walidacja modelu z
danymi ddwiadczalnymi przeprowadzanymi przez autorOw. Zapnmwany zestaw réwmna
rézniczkowych castkowych zostanie rozwazany w pakietach programu firmy Ansys bazyich
na platformie Workbench. W zateosci od modelu wejciowego w czasie oblicheplanowana jest
integracja trzech modutéw: Modutu CFD, MechanicazElectrostatics.

Zostanie przeprowadzone f&k modelowanie zjawisk fizykochemicznych wymijacych w
syntetycznych olejach smarowych w warunkach dynanyich. B:dzie przeprowadzona symulacja
dynamiki molekularnej w warunkach oddziatywaniagelektrycznego oraz w warunkach braku
pola elektrycznego. W tej ¢&i bada wyznaczony zostanie (na drodze obliczeniowej) nmdme
dipolowy kazdej z casteczek — celowe jest w tym przypadkiycie nie tylko metody pol sitowych,
ale rownie zastosowanie metody funkcjonatesgsci (DFT, Density Functional Theory). Pozwoli
to na potwierdzenie hipotezy stawianej przez wrodskvcow,ze istnieje bezpwedni zwhzek
migdzy momentem dipolowym ggteczki oleju a jego zachowanieme siv warunkach
wystepowania pola elektrycznego. Rowhnieostan przeprowadzone symulacje molekularne,
ktérych celem jest zbadanie oddziatywaniaasteczek olejow smarnych z powierzchni
reprezentujca powierzchng materiatu, z ktérym olej ma kontakt w warunkacgeracy w wzle
tarcia.



