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1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe i odbyte szkolenia

2006:

2000:

1995:

doktor nauk technicznych. Prace doktorskg obronitem z wyrdznieniem. Temat

pracy: ,,Porownanie zjawisk w hydraulicznych silnikach satelitowych zasilanych

emulsjga wodno-olejowa lub olejem”. Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny.

Promotor: dr hab. inz. Andrzej Balawender, prof. nadzw. Politechniki Gdanskie;j

Recenzenci:

1) dr hab. inz. Zygmunt Paszota, prof. nadzw. Politechniki Gdanskiej i Politechniki
Szczecinskiej,

2) dr hab. inz. Jarostaw Stryczek, prof. nadzw. Politechniki Wroctawskie;j.

magister inzynier. Studia ukonczytem z wyrdznieniem. Temat pracy magisterskiej:
,Projekt instalacji pneumatycznej sprezarkowni”. Politechnika Gdanska, Wydziat
Mechaniczny.

Promotor: dr inz. Jozef Niegoda

technik mechanik. Ukonczylem z wyrdznieniem Technikum Mechaniczne o profilu
Pojazdy Samochodowe przy Zespole Szkoét Zawodowych w Zurominie. Zostalem
zwolniony z obowigzku realizacji pracy dyplomowej ze wzgledu na uczestnictwo w
finale XXI Olimpiady Wiedzy Technicznej. Ponadto uzyskalem prawo wstgpu bez
egzaminu na dowolng uczelni¢ techniczng.

2001 — 2006: studia doktoranckie ,Nowoczesne Technologie i Konwersja Energii” przy

Wydziale Mechanicznym Politechniki Gdanskiej.

03-06.2005: kurs pedagogiczny na Politechnice Gdanskie;j.

01-04.2011: szkolenie ,,Menedzer projektow badawczych” w Wyzszej Szkole Finanséw i

Zarzadzania w Warszawie. Szkolenie w zakresie: kompetencji menadzerskich w
zarzadzaniu projektami badawczo-rozwojowymi, metodyki zarzadzania projektami
PRINCE 2 Foundation, wspotpracy z biznesem. Uzyskatem certyfikat PRINCE 2
Foundation nr: 02382497-01-JINV (kopia w zataczniku)

2. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu

11.05.2016 — zostalem wybrany na stanowisko Prodziekana d.s. Innowacji 1 Organizacji

Dydaktyki na kadencje 2016-2020 (akt stwierdzajacy wybér w zataczniku)

01.11.2015 — obecnie: starszy wykladowca, Politechnika Gdanska, Wydziat Mech.
01.11.2006 —31.10.2015:  adiunkt, Politechnika Gdanska, Wydziat Mech.

01.09.2001 — 30.06.2006:  asystent (z jedno lub dwumiesigcznymi przerwami w wymiarze

” etatu), Politechnika Gdanska, Wydzial Mech.

01.07.2000 — 31.08.2001:  konstruktor, Secespol, Gdansk.
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3. Wskazanie osiagnie¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr 65, poz. 595 ze zm.)

3.1. Tytul osiagni¢cia naukowego

Jako osiggniecie wynikajace z §16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003r. o stopniach
naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i1 tytule w zakresie sztuki wskazuje
monografie pt.:

Satelitowe maszyny wyporowe.
Podstawy projektowania i analiza strat energetycznych

(dotaczona do niniejszego autoreferatu monografia opublikowana w catosci)

oraz
oryginalne osiggniecia projektowe i konstrukcyjne

szerzej omowione w rozdziale 5.2 niniejszego autoreferatu.
3.2. Autor publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci wydawniczy

Sliwinski Pawel: ,.Satelitowe maszyny wyporowe. Podstawy projektowania i analiza strat
energetycznych”. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2016.

Recenzenci wydawniczy:
1) dr hab. inz. Leszek Osiecki (Politechnika Gdanska);
2) dr hab. inz. Tadeusz Ztoto, prof. nadzw. P.Cz. (Politechnika Cze¢stochowska).

3.3. Cel naukowy ww. pracy, osiagni¢te wyniki i ich wykorzystanie

3.3.1. Cel naukowy pracy

Jak dotad na rynku dominuja maszyny wyporowe tlokowe o stalej i o zmienne]
objetosci komor roboczych oraz maszyny zebate. Nie sg to jednak konstrukcje nowe a ich
obecne parametry sg efektem co najmniej kilkudziesigciu lat prac badawczo-rozwojowych.
Proces poprawy parametrow tych maszyn post¢puje nadal jednak jego tempo jest bardzo
powolne, czego gldwng przyczyng jest zblizenie si¢ do granic wyznaczonych prawami fizyki.

Zaistniala wigc potrzeba opracowania zupelnie nowych konstrukcji maszyn
wyporowych o walorach odmiennych od cech maszyn powszechnie znanych na rynku.
Takimi maszynami s3 maszyny satelitowe. Pierwszymi satelitowymi maszynami
wyporowymi byly silniki hydrauliczne, o nazwie SOK, produkowane w ZUO Hydroster w
Gdansku od 1979 roku. Silniki te zawieraly mechanizm satelitowy I typu skladajacy si¢ z
trdjgarbnej planety, czterogarbnej obwodnicy 1 siedmiu satelitow (rys. 1).
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Rys. 1. Mechanizmy satelitowe I i III typu: R — planeta, C — obwodnica, S — satelity

Kolejng odmiang byty silniki satelitowe, o nazwie HF, zawierajagce mechanizm satelitowy II
typu (rys. 2). Silniki te sg produkowane od lat 90-ych ubiegtego wieku.
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Rys. 2. Mechanizm satelitowy II typu: C — obwodnica, R — planeta, S — satelita, 1+10 — komory robocze, LPC —
komora robocza niskiego ci$nienia, HPC — komora robocza wysokiego cisnienia, Vi_y;, — komora robocza o
minimalnej objetosci (komora martwa) i minimalnej powierzchni A, Vicmax — Komora robocza o maksymalnej
objetosci i 0 maksymalnej powierzchni A,

Trzecig odmiang silnikéw satelitowych stanowig silniki, o nazwie HS 1 nast¢pnie HSK,
zawierajace mechanizm satelitowy III typu (rys. 1). Silniki te wdrozono do produkcji po roku
dwutysigcznym.

Wszystkie  wyzej wymienione silniki  byly  silnikami  wolnoobrotowymi,
charakteryzujacymi si¢ tym, Zze obwodnica stanowi nieruchomy element mechanizmu
roboczego a w ruch obrotowy wprawiana jest planeta. We wszystkich silnikach stosowano
mechanizm satelitowy o module z¢gbow 1,5mm lub 2,5mm.

Silnik typu SOK byl silnikiem o najprostszej konstrukcji 1 nie zawieral zespolu
kompensacji luzow osiowych planety 1 satelitow. Podobnie silnik typu HF charakteryzowat
si¢ prostg konstrukcja a niektore odmiany silnika HF byly wyposazone w zespot kompensacji
luzow. Zardowno silniki typu SOK jak 1 silniki typu HF charakteryzowaty si¢ niska
sprawnos$cig ze wzgledu na duze przecieki wewnetrzne (brak kompensacji lub kompensacja
wadliwie dzialajaca). Zdecydowanie wigksza sprawnoscia objetosciowa charakteryzuja sie
silniki typu HS. Silniki te zawierajg zesp6t kompensacji luzow osiowych znamienny tym, ze
ci$nienie kompensacji jest ci$nieniem $rednim pobranym z wezta uszczelniacza planety.

Byty réwniez podejmowane w Hydrosterze w latach 80-ych ubieglego wieku proby
zbudowania pompy z mechanizmem satelitowym. Proby te nie zakonczyly si¢ sukcesem.

Wydawac¢ by si¢ mogto, ze maszyny satelitowe osiagnely juz swoj techniczny szczyt a
dzialajaca pompa satelitowa juz nie powstanie. Jednakze okazato si¢, ze poprzez zmiang
technologii wykonania (elektrodrazenie zamiast dlutowania) daje si¢ wykona¢ mechanizm
satelitowy o znacznie mniejszym module niz dotychczas stosowany. Pierwsze prototypy
(aczkolwiek zawierajace sporo wad) zarowno silnika (nazwanego SM) jak 1 pompy (nazwanej
PSM) z modutem 0,75mm 1 mniejszym zbudowano w firmie Stosowanie Maszyn w
Katowicach. Nawigzujac w 2006 roku wspotprace z ta firma postawilem sobie za cel
opracowanie metody projektowania pomp i silnikow satelitowych i metodyki ich badan

5
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laboratoryjnych. Prace te ukierunkowalem na mozliwo$¢ pracy tych maszyn z duza
predkoscia obrotowa (1500 obr/min).

W trakcie moich prac badawczo-rozwojowych nad silnikami SM, HS (i HSK) oraz
pompami PSM wysunalem hipoteze, ze skoro dalo si¢ zbudowa¢ maszyne satelitowa, w
ktorej obwodnica jest nieruchoma (obraca si¢ planeta), to rowniez da si¢ zbudowad
maszyn¢ wyporowa (zarowno pompe jak i silnik), w ktorej planeta jest nieruchoma a
obraca si¢ obwodnica.

Jak dotad takie maszyny satelitowe nie sg znane, stanowia nowos$¢ a szczegdtowy opis
metody projektowania jest przedmiotem mojej monografii.

Ostatnio sg podejmowane proby zastosowania maszyn satelitowych w przemysle
spozywczym. W zwigzku z tym celowe byto prowadzenie badan rozwojowych maszyn
satelitowych przy zasilaniu woda.

W literaturze dotyczacej napedow hydraulicznych brakuje informacji na temat zjawisk
zachodzacych w hydraulicznych maszynach wyporowych zasilanych woda. Stad tez
zaistniala potrzeba dokladnego przebadania silnika i pompy celem wykrycia, opisania i
porownania tych zjawisk ze zjawiskami zachodzacymi przy zasilaniu tych maszyn
olejem mineralnym. Ponadto celowe jest sprawdzenie dzialania i1 parametrow pracy silnika
satelitowego zasilanego rafinowanym olejem rzepakowym (jako cieczy alternatywnej dla
oleju mineralnego) pod katem jego przydatnosci do pracy w uktadach hydraulicznych.

Cel naukowy mojej pracy stanowi trzy obszary zagadnien.

Pierwszy obszar zagadnien dotyczy metod projektowania i konstruowania maszyn
wyporowych zawierajacych satelitowy mechanizm roboczy oraz metod ich badan.
Obszar tych zagadnien obejmuje:

a) opisanie podstawowych cech mechanizmu satelitowego II typu;

b) opracowanie nowych, innowacyjnych konstrukcji pomp 1 silnikdw hydraulicznych
wyposazonych w mechanizm satelitowy II typu:
— z obracajaca si¢ planeta — pompa PSM i silnik SM (modul z¢gbow mechanizmu
satelitowego obydwu maszyn m=0,75mm),
— z obracajacg si¢ obwodnicg — agregat pompowy SAP (modut zebow m=0,75mm) 1
silnik SWK (modut zebow m=1,5mm);
c) opracowanie konstrukcji innowacyjnego przyrzadu do badania wysokoci$nieniowych
uszczelnien watu;

d) opracowanie nowych metod projektowania:
— zespotu kompensacji luzow osiowych satelitow i planety w ww. maszynach,
— rozrzadu w ww. maszynach;

e) opracowanie nowych metod badah pomp i silnikéw satelitowych, gtdéwnie w zakresie:
— uszczelnien watu,
— rozrzadu,
— zespolu kompensacji luzéw osiowych,
— spadku ci$nienia w kanalach wewnetrznych tych maszyn.

Drugi obszar zagadnien dotyczy zbadania i opisania wplywu rodzaju cieczy na zjawiska
zachodzace w maszynach satelitowych. Obszar tych zagadnien obejmuje przeprowadzenie
badan:

a) wysokoci$nieniowych uszczelnien walu, zwlaszcza silnikéw satelitowych, pod katem
wytypowania odpowiedniego uszczelnienia pracujgcego w warunkach:
— smarowania cieczg o najstabszych wiasciwosciach smarnych (tj. woda);
— wysokiego ci$nienia w komorze watu — do 2 MPa.
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Warunki takie wystepuja zwlaszcza w uktadach hydraulicznych maszyn pracujacych w
kopalniach, gdzie ci$nienie w przytaczu odplywowym silnika si¢ga wiasnie 2 MPa.

b) wlasciwosci cieczy roboczych, ktorymi maszyny satelitowe mogg by¢ zasilane, tj. oleju
mineralnego, emuls;ji oleju w wodzie typu HFA-E, wody 1 olejow roslinnych;

c) tribologiczych materiatow, ktore potencjalnie moglyby by¢ lub sa stosowane na elementy
mechanizmu satelitowego, przy smarowaniu ww. cieczami;

d) wptywu wody kranowej i oleju mineralnego (jako czynnik roboczy wybrano dwie ciecze o
skrajnie r6znigcych si¢ lepkosciach) na straty w silniku satelitowym typu SM i w pompie
PSM;

e) wptyw oleju rzepakowego 1 emulsji oleju w wodzie typu HFA-E na straty w silniku
satelitowym typu SM. Przy czym zakres badan ograniczono do wyznaczenia i pordéwnania
wielkosci strat objetosciowych 1 mechanicznych;

f) badania wstepne satelitowego agregatu pompowego w zakresie stwierdzenia poprawnosci
jego dzialania 1 okreslenia wielko$ci strat objetosciowych.

Trzeci obszar zagadnien dotyczy opisania zrddel strat w silniku satelitowym SM i w
pompie satelitowej PSM oraz opracowania nowych modeli matematycznych opisujacych
straty w tych maszynach.

3.3.2. Osiagniete wyniki

Opracowane przeze mnie zalezno$ci matematyczne niezb¢dne do wykonania dokumentacji

CAD mechanizmu satelitowego (patrz rozdziat 4.3.1) pozwolity na teoretyczne zbadanie cech

mechanizmu satelitowego, jak dotad nieznanych. Szczegdlowa analize¢ przeprowadzilem dla

mechanizmu II typu (rys. 2). W efekcie przedstawitem zaleznoSci matematyczne i

przyktadowe charakterystyki w funkcji kata obrotu watu:

a) predkosci katowej 1 przyspieszenia katowego satelity;

b) predkosci liniowej 1 przyspieszenia liniowego satelity;

¢) moment teoretyczny generowany przez planete;

d) moment teoretyczny generowany przez satelity;

€) moment teoretyczny generowany przez jedng komorg roboczg bedaca w fazie napetnienia i
oprdzniania;

f) moment teoretyczny calego mechanizmu satelitowego.

g) wydajnosci (lub chlonno$ci) teoretycznej mechanizmu.

Ponadto wykazatem, ze:

a) teoretyczna nierownomierno$¢ wydajnosci mechanizmu II typu wynosi A=4,9%;

b) teoretyczna nierdwnomierno$¢ momentu cy=7,7%;

¢) w punkcie styku (punkt przegigcia) linii podziatowej garbu wypuktego planety z linig
podzialowa garbu wklgstego planety wystgpuje duza zmiana przyspieszenia satelity a
zatem jej bezwtadnos$ci. Ma to wptyw na moment strat mechanicznych. Potwierdzeniem tej
teorii jest wieksze zuzycie z¢gbow planety wtasnie w obszarze punktu przegigcia wykazane
w trakcie badan eksperymentalnych.

Trajektoria ruchu satelity w mechanizmie satelitowym ma wplyw na potozenie 1 wielko$¢
otworow doplywu i odptywu czynnika roboczego w plytach bocznych zamykajacych ten
mechanizm. Stwierdzitem, ze nie jest mozliwe zaprojektowanie uniwersalnego rozrzadu
zapewniajacego wiasciwy proces napetniania i oprozniania komoér mechanizmu roboczego
zaréwno dla przypadku obracajacej si¢ planety i nieruchomej obwodnicy jak i1 dla przypadku
obracajacej si¢ obwodnicy 1 nieruchomej planety. Wykazalem, ze liczba otworow doptywu i
odptywu w ptytach bocznych jest dla obydwu przypadkow odmienna. Czyli:

a) dla mechanizmu z nieruchomag obwodnicg liczba otwordéw jest réwna liczbie garbow

obwodnicy;
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b) dla mechanizmu z nieruchoma planetg liczba otwordéw jest rowna liczbie garbow planety.

Zeby poprawnie zaprojektowa¢ rozrzad maszyny satelitowej zmuszony bytem opisaé
wzorami matematycznymi potozenie satelitow odpowiadajagce komorze o minimalnej
objetosci 1 komorze o maksymalnej objetosci. Na tej podstawie wyznaczytem ksztalty
otworow doplywu 1 odptywu w plycie bocznej o maksymalnym polu zaréwno dla przypadku
mechanizmu z obracajaca si¢ planetg jak i z obracajaca si¢ obwodnica. Stwierdzitem, ze moga
si¢ pojawi¢ czynniki zard6wno konstrukcyjne (podczas projektowania maszyny satelitowej) jak
1 technologiczne ograniczajagce mozliwos$¢ zastosowania otworow o maksymalnym polu. W
zwigzku z tym opracowatem inne mozliwe do zastosowania ksztalty tych otworow.

Kolejnym waznym zagadnieniem opracowanym przeze mnie i przedstawionym w monografii
sg charakterystyki pol wyzej wymienionych otworéw oraz charakterystyki predkosci
przeptywu czynnika roboczego w tych otworach w funkcji kata obrotu walu maszyny (pole
otworu si¢ zmienia w trakcie obrotu watu, gdyz satelita przystania otwor).

W ten sposob wykazalem, ze charakterystyki predkosci przeplywu czynnika roboczego w
otworze dla przypadku obracajgcej si¢ obwodnicy 1 dla przypadku obracajacej si¢ planety
maja odmienny przebieg i nie wolno ich porownywac.

Kolejnym waznym zagadnieniem przeze mnie opracowanym i opisanym w monografii jest
projektowanie zespolu kompensacji luzéw osiowych elementow mechanizmu roboczego.
Opracowalem 1 opisalem wszystkie mozliwe sposoby rozwigzania konstrukcyjnego zespotu
kompensacji luzow osiowych w maszynach satelitowych.

Moim osiggnigciem jest opracowanie uproszczonej metody analitycznej wstepnego doboru
$rednic kompensacji zarowno w maszynach z obracajacg si¢ planetg jak i z obracajaca si¢
obwodnicag. W swoich metodach obliczeniowych jako pierwszy uwzglednitem warunek
réwnowagi momentoéw sit (pochodzacych od cisnien z mechanizmu roboczego 1 od ci$nienia
w przestrzeni kompensacji) zginajacych ptyte kompensacyjng. Dotychczas inni autorzy prac
naukowych rozpatrywali tylko rownowage sit dzialajacych na ptyte kompensacyjna, co nie
gwarantowalo réwnowagi momentow 1 moglo by¢ przyczyng nadmiernego zmniejszenia
luzow osiowych elementéw mechanizmu roboczego lub tez ich niekorzystnego zwigkszenia.
Moja metoda obliczen pozwolita ograniczy¢ liczbg kosztownych obliczen deformacji
elementow maszyn satelitowych metodami MES (Ansys). Na podstawie wynikow obliczen
MES okreslitem minimalny luz osiowy ruchomych elementow mechanizmu roboczego
zarowno w pompach jak i silnikach.

Na bazie satelitowego mechanizmu roboczego Il typu zaprojektowalem:

a) silnik satelitowy (oznaczony symbolem SM) (rys. 3);

b) pompe satelitowg (oznaczonej symbolem PSM) (rys. 4);

c) satelitowy agregat pompowy (oznaczonego symbolem SAP 1 potocznie nazwanego
,SLON”) (rys. 5) oraz pompe tego agregatu (rys. 6), w ktérej napedzana jest obwodnica
mechanizmu satelitowego;

d) silnik satelitowy (oznaczony symbolem SWK), w ktorym w ruch obrotowy wprawiana jest
obwodnica i korpus silnika, za$ czop (wal) jest nieruchomy (rys. 7).
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Rys. 3. Silnik satelitowy SM: O — obwodnica, P — planeta, S — satelita, CP-A i CP-B — ptytki rozrzadu, 1 — wat, 2
—korpus, 3 1 4 — kolektory, 5 — ptyta dociskowa, 6 — kotek ustalajacy, 7 — zawor zwrotny, Dy 1 di — $rednice pola
kompensacji
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Rys. 4. Pomp satelitowa PSM: O — obwodnica, P — planeta, S — satelita, CP-A i CP-B — ptytki rozrzadu, 1 — wal,
2 1 3 — elementy korpusu, 4 — przytacze ssace, 5 1 6 — kolektory, Dy i di — $rednice pola kompensacji po stronie
tlocznej, Dy g 1 di.s — $rednice pola kompensacji po stronie ssacej

Rys. 5. Satelitowy agregat pompowy SAP: 1 — pompa, 2 i 3 — pokrywy silnika elektrycznego, 4 — wat, 5 —
nakretka ustalajaca wirnik, 6 — pierscien podpierajacy uszczelniacz, 7 i 8 — panewki, 9 — kolek, 10 — pokrywa
sprzggajaca, 11 — przylacze ssace, 12 — wpust, 13 — stojan, 14 — wirnik, 151 16 —tozyska, 17 i 18 — uszczelniacz,
19 — kulka sprzggajaca
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Rys. 6. Pompa z mechanizmem satelitowym o odwrdconej kinematyce: 1 — watek, 2 — planeta, 3 — obwodnica, 4
— satelity, 5 1 6 ptyty kompensacyjne (rozrzadu), 7 — przytacze tloczne, 8 — kolektor ssacy, 9 — nakretka, 10 —
kotek ustalajacy, 11 — kulka sprzggajaca, Oxs — otwor kompensacji, Dyt i di.t — Srednice pola kompensacji po
stronie tlocznej, Dy g 1 di.s — $rednice pola kompensacji po stronie ssacej
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Rys. 7. Silnik satelitowy SWK z mechanizmem II typu: O — obwodnica, P — planeta, S — satelita, CP-A i CP-B —
ptytki rozrzadu, 1 — korpus, 2 — czop, 3 — przytacze mechaniczne silnika, 4 — kolektor przedni, 5 — kolektor
tylny, 6 — nakretka, Dy i di — $rednice pola kompensacji

Odrgbnym kierunkiem badan przeze mnie prowadzonych i opisanych w monografii sa

badania tribologiczne materialdéw na mechanizm satelitowy i ptyty rozrzadu (kompensacyjne).

Wyniki badan pokazaty, ze w wyniku smarowania woda wodociggowa:

a) stal nierdzewna Duplex 2505 wykazuje duzg sktonno$¢ do zacierania i nie nadaje si¢ do
przenoszenia naciskow wigkszych niz 4MPa;

b) najlepszym skojarzeniem tribologicznym jest stal narzgdziowa Nimax z weglikiem
spiekanym G20.

Na podstawie badan doswiadczalnych prototypu silnika wykazalem, ze stale proszkowe nie
nadaja si¢ jako material na plyty kompensacyjne. W warunkach zasilania silnika woda ptyty
te ulegly zniszczeniu (szybkie wytarcie materialu z powierzchni tych ptyt).

Odrgbnym waznym zagadnieniem dotyczacym maszyn satelitowych jest uszczelnienie watu.
Ze wzgledu na potencjalne zastosowanie maszyn satelitowych w kopalniach i warunki tam
panujace przeprowadzilem badania eksperymentalne majace na celu wytypowanie wezta
uszczelniajagcego gdzie czynnikiem smarnym jest woda przy ci$nieniu min 2 MPa. W celu
przeprowadzenia badan opracowatem koncepcje oryginalnego przyrzadu do badan uszczelek

(rys. 8).
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Rys. 8. Przyrzad do badania uszczelnien watu pompy i silnika satelitowego: 1 — wat, 2 — gniazdo uszczelek, 3 —
badane uszczelnienie, 4 — glowica, 5 — gniazdo przylaczy, 6 — korpus, 7 i 8 — nakretki, 9 — wymienne tuleje
wykonane z ré6znych materiatow, 10 — tuleja, 11 —tozyska, 12 — dzwignia sitomierza, 13 — $ruba, 14 — O-Ring, T
— termopary, KC — komora cieczy, KT — kanat odprowadzenia przecieku i doprowadzenia termopar, CS —
czujnik sity, CP — czujnik predkosci obrotowej, D — dtawik, P — przeptywomierz

Wyniki badan wykazaty, Zze na trwalo$¢ wysokoci$nieniowego wezla uszczelniajacego
smarowanego woda ma wptyw nie tylko rodzaj uszczelki ale roéwniez rodzaj materialu czopa
watu (lub rodzaj powloki na czopie), rodzaj obrobki cieplno-chemicznej, twardos¢ i
chropowato$¢ powierzchni. Ostatecznie stwierdzilem, ze najwigksza trwaloScig
charakteryzuje si¢ wezet uszczelniajacy, w ktorym czop walu bedzie wykonany ze stali
narz¢dziowej (preferowana tulejka z tej stali na czopie) o chropowatosci Ra=0,1 z naniesiong
niskotarciowa powtoka Balinit C i uszczelka typu R9 (kompozyt na bazie teflonu z grafitem).

W celu potwierdzenia poprawnosci metod projektowania rozrzadu i1 zespolu kompensacji
luzow osiowych w maszynach satelitowych opracowatem eksperymentalne metody
weryfikacji. Badania przeprowadzitem przy matej predkosci statej maszyny. W ten sposob:

a) zarejestrowatem warto$ci przeciekow w szczelinach rozrzadu i1 ocenitem poprawno$é
dziatania rozrzadu;

b) zarejestrowatem wartosci przeciekow w szczelinach ptaskich utworzonych przez
powierzchni¢ czotowa satelitow 1 powierzchni¢ czotowa planety (lub obwodnicy) co
pozwolito mi oceni¢ poprawnos$¢ dziatania zespotu kompensacji.

Odrgbnym sposobem oceny poprawnosci dziatania kompensacji luzéow osiowych bylo
opracowanie metody i pomiar zmiany odleglo$ci miedzy ptytkami kompensacyjnymi w
maszynie obcigzonej (pompie lub silniku).

Jako pierwszy dokonatem pomiaru ci$nienia w dwodch sasiadujacych komorach roboczych

silnika i zdefiniowatem charakter zmiany ci$nienia w komorze w trakcie przechodzenia przez

komor¢ o minimalnej lub maksymalnej obj¢tosci. Przeanalizowatem réwniez wyniki badan

nat¢zenia przeplywu zarowno wody jak 1 oleju w obcigzonym silniku 1 pompie i na tej

podstawie opisalem mechanizm powstawania przecieckow w szczelinach ptaskich

mechanizmu oraz w rozrzadzie. Na tej podstawie opracowatem wzory matematyczne do

obliczenia wielkosci przeciekdw w szczelinach ptaskich 1 w rozrzadzie w zaleznosci od:

a) parametrow cieczy roboczej (lepkos¢ 1 gestosc);

b) parametréw satelitowego mechanizmu roboczego (modul zebdw, wielko§¢ luzéw
osiowych, wysoko$¢ mechanizmu);

c) wielko$ci otworéw doptywu u odptywu w ptytach bocznych;

Wykazatem jednoczesnie, ze przeptyw cieczy (zarowno wody jak i oleju) w szczelinach
ptaskich mechanizmu roboczego jest przeptywem burzliwym nie w pelni rozwinigtym.

W kolejnym etapie dokonatem analizy:

11
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a) wszystkich zrodet strat objetoSciowych w maszynie satelitowej 1 na tej podstawie
opracowatem od podstaw model matematyczny strat objetosciowych;

b) wszystkich zrodetl strat mechanicznych w maszynie satelitowej 1 na tej podstawie
opracowatem od podstaw model matematyczny strat mechanicznych.

Przeprowadzitem badania laboratoryjne pompy PSM 1 silnika SM przy zasilaniu olejem
mineralnym 1 wodg w szerokim zakresie roznicy ci$nien (do 25MPa) oraz w szerokim
zakresie predkosci obrotowej (do 1500 obr/min). Na podstawie wynikéw badan
eksperymentalnych wyznaczytem wartosci wspotczynnikow modelu strat objetosciowych 1
mechanicznych. Tym samym potwierdzilem poprawno$¢ tych modeli.

Kolejnym 1 ostatnim zagadnieniem opisanym w monografii jest wplyw cieczy o skrajnych
parametrach, czyli wody 1 oleju, na spadek ci$nienia w kanatach wewng¢trznych maszyn
satelitowych (pompy 1 silnika). W tym celu opracowatem nowa metode¢ eksperymentalnego
pomiaru spadku ci$nienia w kanatach wewnetrznych maszyny. Jednocze$nie pomierzytem
wartosci ciSnienia w komorze roboczej ssacej w funkcji predkosci obrotowej watu pompy. Na
podstawie analizy danych eksperymentalnych wykazatem, ze w nieobcigzonej pompie w
komorze roboczej wytlaczajacej ciecz zachodzi proces sprezania cieczy a warto$¢ ci$nienia
sprezania jest funkcjg predkosci obrotowe;.

Wykazatem réwniez, zZe jest mozliwe symulowanie przeptywu cieczy w kanatach
wewnetrznych maszyn satelitowych, ale wymaga to przede wszystkim uproszczenia
polegajacego na zatrzymaniu mechanizmu satelitowego. W efekcie obliczenia CFD daja
wynik spadku ci$nienia r6znigcy si¢ nawet 30% w stosunku do eksperymentu. Jedyng zaletg
obliczen CFD jest zobrazowanie rozktadu predkosci cieczy i1 rozktadu cisnienia w kanatach
wewngtrznych.

Wykazalem ponadto, ze nie jest konieczne tworzenie od podstaw modelu matematycznego do
opisu strat ci$nienia w kanatach wewngtrznych maszyn satelitowych. Model przedstawiony w
monografii jest zmodyfikowanym wzorem zaproponowanym przez prof. A. Balawendera.

Na szczegdlng uwage zasluguje fakt, ze opracowany przeze mnie:

a) silnik SM osigga sprawnos¢ (dla Ap=25MPa):

— objetosciowy: przy zasilaniu olejem 85% (dla n=200obr/min) i1 93% (dla
n=15000br/min) oraz przy zasilaniu woda 66% (dla n=2000br/min) i 89,5% (dla
n=15000br/min);

— caltkowitg: przy zasilaniu olejem 80% (przy n=2000brmin) i 81% (dla n=15000br/min)
oraz przy zasilaniu wodg 54% (przy n=2000brmin) i 71% (dla n=15000br/min);

b) pompa PSM osigga sprawnos¢ (dla Ap=25MPa 1 n=15000br/min):
— objetosciowa: przy zasilaniu olejem 90% oraz przy zasilaniu woda 77%;
— catkowitg: przy zasilaniu olejem 80% oraz przy zasilaniu woda 69%;

3.3.3. Wykorzystanie wynikow badan

Wyniki moich prac badawczo-rozwojowych znalazty zastosowanie w przemysle. Opisane w
monografii rozwiazanie konstrukcyjne silnika SM jest wdrozone w firmie Stosowanie
Maszyn w Katowicach, czego dowodem jest o§wiadczenie tej firmy z dnia 19.12.2014r.
zamieszczone w zalaczniku. Jak dotad firma Stosowanie Maszyn sprzedala okolo dwoch
tysiecy silnikow zaréwno na rynku krajowym jak i za granicg.

Rozwigzanie konstrukcyjne otworow doptywu i odptywu zostalo wykorzystane w pompach
satelitowych pierwszej generacji (rys. 18) produkowanych przez firme¢ Stosowanie Maszyn i
Hydromasz w Katowicach gléwne na wtasne potrzeby (jak dotad nie wprowadzono pomp
satelitowych do oferty handlowe;).
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Jak dotad nie wdrozono do produkcji pompy satelitowej opisanej w monografii 1 nie
wdrozono do produkcji satelitowego agregatu pompowego mimo bardzo duzego
zainteresowania tymi maszynami na mi¢dzynarodowych targach.

Silnik SWK powstal na zlecenie firmy FAMA w Gniewie i jest oczywiste, ze zostanie
wdrozony do produkcji. Z tego tez wzgledu firma zobowigzata si¢ do podpisania umowy
licencyjnej na patent 218888 ,Satelitowy mechanizm roboczy hydraulicznej maszyny
wyporowej” 1 zgloszenie patentowe nr P.403060: ,Pltynowa maszyna wyporowa z
satelitowym mechanizmem roboczym o odwroconej kinematyce”.

4. Pozostale osiagni¢cia naukowo—badawcze objete ustawa

Osiggnigcia naukowo-badawcze przedstawiono w oparciu o kryteria zdefiniowane w
Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. (Dz. U. nr
196, poz. 1165):

a) §3 pkt 4) (kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych w obszarze nauk
technicznych);

b) §4 (kryteria oceny w zakresie osiggnie¢ naukowo-badawczych dla wszystkich obszarow
wiedzy);

c) §5 (kryteria oceny w zakresie dorobku dydaktycznego i1 popularyzatorskiego oraz
wspotpracy miedzynarodowej we wszystkich obszarach wiedzy).

4.1. Publikacje naukowe w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie Journal
Citation Reports (JCR) (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §3 pkt 4a)

Jestem autorem nastepujacych publikacji w czasopismach z JCR:

1. Sliwinski P.: The basics of design and experimental tests of the commutation unit of a
hydraulic satellite motor. Archives of Civil and Mechanical Engineering, vol. 16, iss. 4
(2016), s. 634-644
Link do wersji pelno tekstowe;j:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1644966516300176
DOI: 10.1016/j.acme.2016.04.003

JCR 136761

2. Sliwinski P.: Flow of liquid in flat gaps of the satellite motor working mechanism. Polish
Maritime Research, Vol. 21, nr 2 (82) (2014), s. 50-57
JCR 128704

Jestem autorem jednego artykulu opublikowanego w czasopi$mie, ktére w momencie
przyjecia do publikacji mojego artykulu znajdowalo w bazie JCR a w momencie
opublikowania artykulu znalazto si¢ poza ta baza. Nie mniej jednak artykul ten jest
zarejestrowany w bazie Web of Science. Jest to publikacja:

3. Sliwinski P.: New satellite pumps. Key Engineering Materials: Fundamentals of Machine
Design, vol. 490 (2012), s.195-205
AR 95926

4.2. Artykuly oczekujace na publikacje w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
Journal Citation Reports (JCR)

1. Sliwinski P.: The influence of water and mineral oil on volumetric losses in hydraulic
motor. Journal of Engineering Research (ISSN: 2307-1877). Artykut w recenz;ji.
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2. Sliwinski P.: The influence of water and mineral oil on the mechanical losses in a
hydraulic motor. Chinese Journal of Mechanical Engineering (ISSN: 1000-9345). Artykut
W recenzji.

4.3. Autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiggniecia projektowego i
konstrukcyjnego (Dz. U. nr 196, poz. 1165 §3 pkt 4b)

4.3.1. Opracowanie metody projektowania i projekt satelitowego
mechanizmu roboczego

Jak dotad mechanizm satelitowy jest wykonywany metodg dlutowania z zastosowaniem
specjalistycznego oprzyrzadowania (tzw. ,,zegarynki” dedykowane tym mechanizmom) lub
metoda elektrodrazenia drutowego. Przy czym dokumentacja CAD niezbgdna do wykonania
elementdow metodg elektrodrazenia jest zwyczajng kopia elementow mechanizmu
satelitowego wykonanych metodg dtutowania. Zatem takie mechanizmy byly obarczone
btedami zaré6wno konstrukcyjnymi jak i technologicznymi. W takcie prowadzonych prac
badawczo-rozwojowych nad silnikami zaobserwowano, ze mechanizm satelitowy
charakteryzowat si¢ duzym luzem satelitow tylko w obszarze schodzenia z garbow
obwodnicy. Byl to ewidentny biad zar6wno konstrukcji mechanizmu satelitowego jak i
oprzyrzadowania do jego wykonania. Producenci, dysponujac kopia mechanizmu w postaci
dokumentacji CAD, we wlasnym zakresie metodg prob i1 btedow ten btad w znacznym stopniu
ograniczyli.

A wigc zaistniata potrzeba opracowania konstrukcji mechanizmu satelitowego pozbawionego
tych wad i1 dedykowanego do wykonania na elektrodrazarce drutowej. Zatem opracowalem
metode projektowania satelitowego mechanizmu roboczego, wyprowadzitem wszystkie
niezbedne zalezno$ci matematyczne opisujace wspotrzedne linii podziatowych zebow planety
(rys. 9) 1 obwodnicy (rys. 10), wyznaczylem wspotrzedne srodka satelity (rys. 11 1 rys. 12) 1
katy jej obrotu (rys. 13 i rys. 14) dla kazdego jej potozenia wzgledem planety i obwodnicy.
Przyjatem zalozenie, ze satelita jest dtutakiem, ktory w oprogramowaniu jednoczes$nie dlutuje
z¢by planety 1 obwodnicy. Oprogramowanie do tworzenia zarysow planety i obwodnicy
opracowat mgr inz. Piotr Patrosz.

Rys. 9. Linia podzialowa zebow planety mechanizmu satelitowego II typ (4x6) — modut zebow 1,5mm
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Rys. 10. Linia podziatowa obwodnicy mechanizmu satelitowego II typu (4x6) w pelnym zakresie kata a,.

Rys. 11. Wspolrzgdne srodka satelity w procesie ,,dlutowania” planety mechanizmu satelitowego II typu (4x6)
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Rys. 12. Wspolrzgdne srodka satelity w procesie ,,dlutowania” obwodnicy mechanizmu satelitowego II typu
(4x6)
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Rys. 13. Kat obrotu satelity w funkcja kata obrotu planety. Proces ,,dlutowania” planety przez satelitg
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Rys. 14. Kat obrotu satelity w funkcja kata obrotu obwodnicy. Proces ,,dhutowania” obwodnicy przez satelite

Wygenerowany przez oprogramowanie P. Patrosza mechanizm satelitowy przedstawitem na
rys. 15.

Opracowana przeze mnie metoda umozliwia rowniez stworzenie mechanizmu satelitowego I 1
I typu. Wygenerowany w programie P. Patrosza mechanizm satelitowy III typu
przedstawilem na rys. 16.
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Rys. 15. Elementy mechanizmu satelitowego II typu. Konstrukcja uzgbienia wygenerowana w programie P.
Patrosza. Konstrukcja objeta patentem nr 218888
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Rys. 16. Elementy mechanizmu satelitowego III typu. Satelita jak na rys. 15. Konstrukcja uzgbienia
wygenerowana w programie P. Patrosza. Konstrukcja objeta patentem nr 218888

Ze wzgledu na to, ze firma FAMA w Gniewie zadeklarowala zakup licencji na nowo
opracowany mechanizm satelitowy wigc jestem zobligowany do niepublikowania metod
projektowania tego mechanizmu oraz niepublikowania kodu programu komputerowego
(Oswiadczenie firmy FAMA w zalaczniku).
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4.3.2. Silniki satelitowe SM, pompy satelitowe PSM i agregat pompowy SAP

Opracowalem konstrukcje 1 przeprowadzitem badania nast¢pujacych prototypow (opisane w
rozdziale 3.3.2):

a) silnik satelitowy SM (rys. 3);

b) pompa satelitowa PSM (rys. 4) (patent nr 217363);

c¢) satelitowy agregat pompowy SAP (rys. 5);

d) pompe agregatu SAP (rys. 6) (patent nr 218888, zgloszenie patentowe nr P.403060).

Poza wyzej wymienionymi maszynami jestem autorem projektow prototypow silnikow
satelitowych o module zgboéw mechanizmu 0,4, 0,5 1 0,6 mm (rys. 17).

SM-0,4/15 SM-0,5/25 SM-0,6/25 SM-0,75/25

5,35 cm?obr 14,49 cm?®/obr 20,86 cm3/obr 32,94 cm3/obr

Rys. 17. Typoszereg silnikow satelitowych SM

Poza pompa PSM (rys. 4) opisang w monografii bytem wspottworcg pierwszych prototypow
pomp satelitowych (rys. 18) (patent nr 216704).

PSM-0,4/15 PSM-0,5/15 PSM-0,6/15 PSM-0,75/15

5,3 cm3/obr 8,6 cm3/obr 12,4 cm3obr 18,6 cm3/obr

Rys. 18. Typoszereg pomp satelitowych PSM

43.3. Przyrzad do badania wysokocisnieniowych wuszczelnien ruchu
obrotowego

Jestem pomystodawca 1 autorem koncepcji specjalistycznego przyrzadu do badania
wysokocisnieniowych uszczelnienh w ruchu obrotowym (rys. 8) objetego patentem nr 222611.

Charakterystyczng cecha przyrzadu jest to, ze badane s3 dwa uszczelnienia, ktore
wspotpracujg z odpowiednimi czopami watu. Rolg czopow watu petnig tu tulejki o grubosci 1
mm (poz. 9 na rys. 8). Tulejki te na potrzeby badan zostaty wykonane z r6znych materialow i
o roznym stanie warstwy wierzchniej. Para jednakowych uszczelnien 1 tulejek uszczelnia
komore KC wypeliong ciecza pod ci$nieniem. Przyrzad umozliwia badanie uszczelnien o
srednicy wewngtrznej rownej 25mm 1 pomiar nastepujacych wartosci:

— predkosci obrotowej watu,

— temperatury w obregbie powierzchni styku uszczelnienia 1 watu,
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— momentu tarcia generowanego przez uszczelnienie (co jest szczegdlna zaleta tego
przyrzadu. W innych znanych w $wiecie rozwigzaniach pomierzony moment jest
suma momentu tarcia w lozyskach i w badanych uszczelnieniach),

— temperatury cieczy smarujacej,

— ci$nienia w dlawnicy,

— natezenie przeptywu cieczy smarujacej,

— wartosci przecieku czynnika.

4.3.4. Silniki satelitowe SWK

Jestem pomystodawcg i autorem konstrukcji dwoch silnikow z obracajacym si¢ korpusem
oznaczonych symbolem SWK. Obliczenia numeryczne naprezen i deformacji elementow
silnikow przeprowadzil P. Patrosz.

Pierwszy silnik (rys. 7) zawiera mechanizm satelitowy II typu przedstawiony na rys. 15.
Drugi silnik (rys. 19) zawiera mechanizm satelitowy III typu przedstawiony na rys. 16.

Konstrukcja obydwu silnikow jest przedmiotem europejskiego zgloszenia patentowego nr
15003680.4/ EP15003680. W konstrukcji tej zastosowano polski patent nr 218888 i
zgltoszenie patentowe nr P.403060.
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Rys. 19. Silnik SWK-6/8-1,5 (z mechanizmem III typu o module zgboéw 1,5mm): 1 — obwodnica, 2 — planeta, 3 —
satelita, 4 — kolektor przedni, 5 — czop, 6 — kolektor tylny, 7 — korpus, 8 — ptyta kompensacyjna przednia, 9 —
ptyta kompensacyjna tylna, 10 — nakretka, 11 — pokrywa, 12 — zewngtrzny o-ring pola kompensacyjnego, 13 —
wewngtrzny o-ring pola kompensacyjnego.

Obydwa silniki zostaly opracowane na zlecenie firmy Fama w Gniewie i s3 wdrazane do
produkc;ji.

4.3.5. Silniki satelitowe HS i HSK

W latach 2010-2011 prowadzitem prace badawczo-rozwojowe dwoch silnikow satelitowych
typu HS o objetosci 500 cm’/obr i 4000 cm3/obr oraz dwoch silnikow typu HSK rowniez o
objetosci 500 cm’/obr i 4000 cm3/obr (rys. 20, rys. 21 i rys. 22) . Silniki te zawieraja
mechanizm satelitowy III typu. Przy czym w silniku HS zastosowano ewolwentowy zarys
ze¢bow mechanizmu roboczego za§ w silniku HSK kotowo-tukowy (rys. 23). Konstruktorem
tych silnikdéw jest inz. B. Sieniawski i mgr inz. S. Skorynkiewicz.
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Rys. 20. Silnik HS z mechanizmem satelitowym III typu: 1 — obwodnica, 2 — satelity, 3 — planeta, 4 — plyty
kompensacyjne, 5 — pokrywa tylna, 6 — pokrywa przednia, 7 — Sruba, I — kanat rozrzadu, II — luz osiowy, III —
kanat zasilajacy kompensacje, IV — przestrzen kompensacyjna, V — kanal wyrdwnujacy ci$nienie

Rys. 22. Silnik HS o objetosci roboczej 500 cm’/obr (lub HSK — tak samo wygladaja) na stanowisku prob
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Rys. 23. Mechanizm roboczy o kotowo-tukowym zarysie zgbow

Prace realizowane pod moim kierownictwem mialy na celu gtéwnie:

a) obliczenie naprezen 1 odksztalcen w elementach silnika 1 sprawdzenie poprawnosci
zaprojektowania zespotu kompensacji luzoéw osiowych;

b) obliczenie i porOwnanie naprezen w uzebieniu ewolwentowym i kotowo-tukowym;

c) eksperymentalne zbadanie wlasnosci ruchowych tych silnikéw (badania przy matej
predkosci statej);

d) eksperymentalne zbadanie poprawnosci dziatania zespotu kompensacji luzoéw osiowych
oraz rozrzadu,

e) eksperymentalne zbadanie charakterystyk silnikow nieobcigzonych i obciazonych w
szerokim zakresie predkosci obrotowe;;

f) wykazanie, Ze silniki z mechanizmem o zgbach kotowo-tukowych nadajg si¢ do pracy przy
cisnieniu zasilania 35MPa;

g) sformutowanie zalecen odno$nie zmian w konstrukcji silnikow poprawiajace ich dziatanie
1 sprawnosc¢.

4.3.6. Zawory dlawiace

Poza tematyka pomp 1 silnikéw satelitowych zajmowatem si¢ réwniez zaworami. Szczeg6lnie
zainteresowatem si¢ zaworami dtawigcymi. W wigkszo$ci zawordow dtawiagcych, zwlaszcza w
zaworach odmiany suwakowej, wystepuje przeciek w szczelinach z przylacza wyzszego
ci$nienia do przylacza nizszego ci$nienia. Ogranicza to lub uniemozliwia precyzyjne nastawy
zaworu zwlaszcza w zakresie niskich natgzen przeptywu przez zawor. Zaobserwowatem, ze
praktycznie brakuje na rynku nastawialnych zawordéw dlawigcych, ktére w uktadach
sterowania dlawieniowego mialyby mozliwo$¢ kontrolowanego przepuszczania cieczy w
ilosci od 0,1 1/min do 2-3 I/min.

W zwigzku z tym opracowalem konstrukcje dwoch zawordéw dtawigcych (rys. 18 1 rys. 19).
Zawory te charakteryzujg si¢ brakiem przecieku w pier§cieniowej szczelinie utworzonej przez
cylindryczny otwor w korpusie 1 znajdujgcy si¢ w nim suwak. Zawory umozliwiajg
precyzyjna realizacje nastaw rowniez w niskim zakresie natezenia przeptywu.

Pierwszy zawor (rys. 24) charakteryzuje si¢ hydrostatycznie i hydrodynamicznie odcigzonym
suwakiem. Drugi zawor (rys. 25) jest zaworem uproszczonym i takiego odcigzenia nie
posiada.
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Rys. 24. Zawor dlawiacy hydrostatycznie odcigzony (patent nr 214473): 1 — korpus, 2 — suwak, 6 i 7 — uszczelki
suwaka, A 1 B — przylacza, D i G — co najmniej jeden otwor promieniowy w suwaku, E — szczelina dtawiagca
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Rys. 25. Zawor dlawiacy (patent nr 214472): 1 — korpus, 2 — suwak, 5 i 6 — uszczelki suwaka, A i B — przylacza,
D — co najmniej jeden otwor promieniowy w suwaku, E — szczelina dtawigca

Zawor dtawigcy wg patentu nr 214473 (rys. 22) zostal wdrozony w Przedsigbiorstwie
Innowacyjno-Technicznym PROJECT Sp. z o. o. w Leborku. Wdrozenie udokumentowane
pismem pt. ,Informacja na temat wykorzystania rozwigzania patentowego nr 214473 w
konstrukeji sterowania zaggszczarka typ ZGS-60" z dnia 07.01.2015r. (zatacznik).

4.3.7. Regulator przeplywu

W znanych na rynku regulatorach wystepuja sprezyny podpierajace suwak, ktdére maja
jednoczesnie niekorzystny wptyw na spadek ci$nienia w dtawiku regulatora. Niedogodnos¢ te
postanowitem wyeliminowa¢ i podjalem si¢ opracowania konstrukcji regulatora bez tej
sprezyny.

W celu utrzymania statego spadku ci$nienia na dltawiku w calym zakresie ci$nienia za
regulatorem, zawor roznicowy zastgpitem zaworem stosunku ci$nien, w ktérym powierzchnie
cz6t suwaka sg zréznicowane.

Budowg regulatora przedstawitem na rys. 26 za$ przyktadowe charakterystyki na rys. 27.
Obecnie prowadze dalsze prace nad regulatorem w celu poprawy charakterystyk.
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Rys. 26. Regulator przeplywu: 2 — tuleja dtawiaca, 3 — suwak, 4 — suwak pomocniczy, Dt — szczelina dtawiaca,
OR — otwor ,,zaworu stosunku ci$nien”. Wymiary korpusu: 80x60x56 mm
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Rys. 27. Charakterystyki nat¢zenia przeptywu w regulatorze w funkcji ci$nienia za regulatorem dla dwéch
réznych katow obrotu tulei 2 przy ci$nieniu zasilajagcym 15MPa

Wyzej opisany regulator jest rozwigzaniem konstrukcyjnym jak dotad niespotykanym na

rynku. Jego zaletg jest:

a) natezenie przeplywu cieczy niezalezne od ci$nienia obcigzenia,

b) duzy zakres nastawy natezenia przeptywu (1+13);

¢) male gabaryty, prosta budowa i technologia wykonania;

d) hydrostatycznie odcigzona tuleja dtawiagca, co sprawia, ze moment niezb¢dny do obrotu
tulei (nastawy regulatora) jest niezalezny od ci$nien w regulatorze a jego warto$¢ zalezy
tylko od sit tarcia w uszczelnieniu.

Regulator przeptywu zostat tylko raz pokazany na miedzynarodowych targach (Targi
ARCHIMEDES w Moskwie w kwietniu 2015 roku, gdzie zostal nagrodzony srebrnym
medalem.

4.3.8. Stanowisko do badan pomp i silnikow

Badania eksperymentalne wszystkich pomp i silnikow satelitowych oraz regulatora przeptywu
przeprowadzitem na stanowisku badawczym, ktorego jestem pomystodawca i autorem
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konstrukcji (rys. 28). Stanowisko to w formie podstawowej zbudowatem w ramach swojej
pracy doktorskiej. Po doktoracie stanowisko rozbudowalem i doposazylem w aparature
pomiarowa. Stanowisko to umozliwia:

— badanie pomp i silnikéw hydraulicznych (o objetoéci roboczej nie wigkszej niz 35cm?/obr)
w uktadzie z odzyskiem mocy w zakresie predkosci od 30 obr/min do 1500 obr/min;

— badanie pomp w klasycznym uktadzie dtawieniowym;

— badanie zjawisk zachodzacych w rozrzadzie pompy i silnika oraz badanie zespolu
kompensacji luzow (badania przy matej predkosci statej). W ukladzie matej predkosci
statej jest mozliwe przeprowadzenie badan maszyn wyporowych o objetosci do 500
cm’/obr.;

— badanie zawordw poprzez zmiang konfiguracji uktadu hydraulicznego;

— rejestrowanie wszystkich danych pomiarowych w pamigci rejestratora (z czgstotliwoscia
probkowania 60Hz) lub w pamigci komputera.

Rys. 28. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze jest wyposazone:

a) w napedy elektryczne z mozliwoscig sterowania predkoscig obrotowa maszyn
badanych;

b) uklady pomiaru momentu na korpusie maszyny badanej (nie na wale!);

¢) aparatur¢ pomiarowa klasy 0,1 (czujniki sity do pomiaru momentu, przeptywomierze
masowe), 0,2 (przeptywomierz ttokowy, czujniki ci$nienia) oraz 0,6 (zwykle
manometry zegarowe).

Na wyzej przedstawionym stanowisku prowadze¢ roéwniez zajgcia laboratoryjne ze studentami.
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ZALACZNIKI

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

10.

11.
12,

WYKAZ DOROBKU' zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015 r. (Dz. U., poz. 1842, rozdziat 2, §12.2 pkt 3 i 4)

Zaswiadczenie o promotorstwie pomocniczym W przewodach doktorskich.
Kopia o$wiadczenia firmy Stosowanie Maszyn.

Kopia o$wiadczenia firmy FAMA Sp.zo.o.

Kopie zgloszen do UP projektow wynalazczych z podpisami tworcow.
Kopie dokumentoéw patentowych.

Kopia potwierdzajaca rejestracj¢ europejskiego zgloszenia patentowego.
Kopia decyzji o przyznaniu wyréznienia Very Important Polish Innovator.
Kopia pisma Prezesa Naczelne] Organizacji Techniczne;.

Kopia pisma Sekretarza Generalnego SIMP w sprawie powierzenia obowigzkow
redaktora dzialowego w czasopismie Hydraulika i Pneumatyka.

Kopie dyploméw nagrod z targow.

Kopia dyplomu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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