dr inz. Pawel Wald
Niestacjonarny oplyw ciecza lepka drgajacego profilu lotniczego

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Styczek
Recenzenci: dr hab. Ewa Tuliszko-Sznitko - (PP)
dr hab. inz. Zdobystaw Goraj, prof. PW - (MEiL PW)
Data obrony: 3 lutego 1999

Streszczenie:

W pracy zostata przedstawiona idea metody wirowej ®Vortex Blobs® uogdlnionej do formy
umozliwiajacej badania optywéw dowolnych konturéw (badz ukfadéw konturéw) poruszajacych sie
w dowolny, zadany sposob. Podstawg metody jest sformutowanie predkos¢ - wirowos¢ z
dodatkowymi warunkami zapewniajacymi jednoznaczno$¢ pola ciSnienia w obszarze
wielospdjnym. Spetnienie warunkéw brzegowych naktadanych na predkos¢ zapewnia
wprowadzenie osobliwych warstw wirowych ulokowanych @nad® i @pod® optywanym konturem
(podwdjnej warstwy wirowej). Warstwa zewnetrzna okresla produkcje wirowosci na konturze, zas
warstwa wewnetrzna jest wygodnym sposobem zadania dodatkowego pola potencjalnego.
Osobliwe pole wirowosci uniemozliwia okreslenie na brzegu tensora naprezen, totez sily
aerodynamiczne sg wyznaczane, w oryginalny sposéb, w oparciu o bilans pedu, ktéry dla optywu
konturu o zmiennej geometrii zostat sprowadzony do prostego wyrazenia algebraicznego.
Na koszt numeryczny stosowanej metody ma wptyw sposob realizacji warunku brzegowego oraz
sposéb wyznaczania wzajemnych indukcji czastek wirowych. Zastosowanie podwdjnej warstwy
wirowej oraz efektywna implementacja szybkiego algorytmu sumacyjnego Grengarda-Rokhlina
umozliwiajg wykonywanie obliczen na przecietnym komputerze klasy PC.
Wykonano szereg symulacji komputerowych wyznaczajac ewolucje pé1 predkosci i wirowosci oraz
przebiegi sit aerodynamicznych. Wyniki sg zamieszczone w pracy postaci rysunkow, bedg takze
prezentowane jako animacje komputerowe.
Stosowanie dwuwymiarowego modelu w istotny sposdb ogranicza zakres stosowalnosci metod
opartych o réownanie Helmholtza. Wyniki uzyskane dla wiekszych liczb Reynoldsa sq ®#skazone
patologiami dwuwymiarowej turbulencji#. Zgodno$¢ z eksperymentem uzyskiwana jest wiec
jedynie dla duzej lepkosci. Dla wiekszych liczb Reynoldsa uzyskano jedynie zgodnos$¢ z innymi
metodami 2D.

dr inz. Pho Duc Ky
Efektywnos¢ cieplna konstrukcji dachowych w warunkach klimatycznych Wietnamu

Promotor: dr hab. inz. Piotr Furmanski

Recenzenci: prof. dr hab. inz. Ryszard Biatecki - (PS)
dr hab. inz. Jerzy Banaszek, prof. PW - (MEiL PW)
Data obrony: 8 kwietnia 1999

Streszczenie:

Dach odgrywa istotng role w wymianie ciepta pomiedzy wnetrzem budynku i otoczeniem. Szacuje
sie, ze catkowite zyski (lub straty) ciepta przez dach mogg siega¢ 30 % catkowitej wymiany ciepta
miedzy budynkiem i otoczeniem. W klimacie umiarkowanym i zimnym najwieksze straty ciepta
wystepujg w okresie zimowym. W klimacie tropikalnym do budynku naptywa znaczna ilos¢ ciepta
podczas dni letnich. Badania przeptywu ciepta przez dachy w budynkach z poddaszami
mieszkalnymi i niemieszkalnymi prowadzone sg na catym s$wiecie, gdyz prowadzi¢ mogg do
znacznych oszczednosci energii wydatkowanej na ogrzewanie Ilub chtodzenie budynkow.
W pracy skoncentrowano sie na analizie przeptywu ciepta przez rzadziej badane konstrukcje
dachowe z poddaszami mieszkalnymi (stropodachami) w warunkach gorgcego i wilgotnego
klimatu (jaki wystepuje np. w Wietnamie). Zaproponowano metode analizy opartg na przyjeciu,
przy okreslonej strukturze stropodachu, statych warunkéw termicznych w pomieszczeniu
mieszkalnym znajdujgcym sie pod stropodachem (odpowiadajacym komfortowi cieplnemu) i
zmiennych w czasie warunkéw otoczenia odpowiadajacych lokalnemu klimatowi. Zaproponowano
rowniez pewien wskaznik jakosci cieplnej dachu - jego efektywnos¢ cieplng (w dwdch wersjach
bezposredniej i porownawczej) pozwalajacg przeprowadzaé¢ pordéwnania termicznej reakcji



réoznych konstrukcji stropodachéw. W oparciu o dane meteorologiczne opracowano takze program
numeryczny umozliwiajacy przewidywanie zmian wybranych parametrow klimatu wietnamskiego
w ciqgu roku.
Wspomniang metode badan przeptywu ciepta przez dach oraz pojecie jego efektywnosci cieplnej
zastosowano przykfadowo do analizy przeptywu ciepta przez trzy konstrukcje stropodachéw
najczesciej spotykane w Wietnamie. Zbadano réwniez zmodyfikowang konstrukcje stropodachu z
warstwqg izolacji cieplnej potozonej na dnie kanatu wentylacyjnego. W analizie uwzgledniano
ztozong konstrukcje dachu oraz rézne mechanizmy wymiany ciepta (przewodzenie ciepta w
elementach konstrukcji i warstwach izolacji cieplnej, promieniowanie w pustkach powietrznych i
konwekcje w kanale wentylacyjnym) rozwigzujgc numerycznie dwuwymiarowe nieliniowe
rownanie przewodzenia ciepta i catkowe rdéwnanie opisujgce wymiane ciepta na drodze
promieniowania. Zaobserwowano, ze dla odpowiednio diugiego czasu (okoto kilku dni)
efektywnosé cieplna dazy do wartosci statej dla danej konstrukcji dachowej. Stwierdzono, ze
spos$rod rozpatrywanych stropodachdédw konstrukcja zawierajaca kanat wentylacyjny z cienka,
dwucentymetrowg warstwa izolacji okazata sie najlepsza.

dr inz. Jacek Winiecki

Wielokryterialne projektowanie bryly samolotu z wykorzystaniem metod panelowych

Promotor: dr hab. inz. Zdobystaw Goraj, prof. PW
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jerzy Lewitowicz - (MEIL PW)
prof. dr hab. inz. Aleksander Olejnik - (WAT)

Data obrony: 26 kwietnia 1999

Streszczenie:

W rozprawie opracowano metode wielokryterialnego projektowania bryty samolotu. Tradycyjny
zakres analiz wstepnych we wczesnych fazach projektowania rozszerzono o kilka zagadnien
dodatkowych, zwykle pomijanych na tym etapie projektu (np. ksztattowanie witasnosci lotnych,
wizualizacja bryty itp.). Do obliczen wybranych charakterystyk aerodynamicznych samolotu
wykorzystywano metody panelowe, w szczegodlnosci metode siatki wirowej dla przeptywdw
nieustalonych UVLM (Unsteady Vortex Lattice Method). Metode te wykorzystywano do
wyznaczania standw granicznych przy analizie ruchéw oscylacyjnych oraz do wyznaczania
obcigzen aerodynamicznych podczas manewrdw. Przy analizie ruchéw oscylacyjnych rozwazano
bilans energii wymienianej miedzy przeptywem a samolotem, na tej podstawie wnioskowano o
rozbieznosci lub wygaszaniu drgan. Metoda ta umozliwia badanie statecznosci ruchu poza
zakresem stosowalnosci modelu zlinearyzowanego. Sity i momenty wyznaczone metodg UVLM dla
wybranych manewréw pozwalajg na obliczenie wspétczynnikow obcigzenia, umozliwiajg
wymiarowanie powierzchni sterowych, utatwiajg dostosowanie nosnosci konstrukcji do zbioru
manewréw wynikajacych z misji samolotu.
Do modelowania geometrii zastosowano tzw. podejscie "obiektowe" - polegajace na podziale
samolotu na niezalezne moduty oraz na przypisaniu im zbioru danych geometrycznych i procedur
do ich przetwarzania i interpretacji. Podejscie obiektowe ufatwito generacje siatek do obliczen
metodami panelowymi oraz uproscito analizy masowe, wizualizacje bryty, zagospodarowanie
wnetrza itp. Metody i zestaw procedur powstatych na potrzeby pracy, umozliwiaja dopasowanie
projektu do potrzeb rynku i mozliwosci wytwdrczych droga wczesnego przewidywania
konsekwencji wyniktych z poszczegdélnych decyzji projektanta, mogg tez przyspieszy¢ prace nad
projektem wstepnym przez zautomatyzowanie rutynowych dziatan oraz utatwianie zapisu
projektu. W pracy zamieszczono przyktad projektowania lekkiego samolotu. Zbudowano funkcje
kryterialne i przy wykorzystaniu metody gradientowej znaleziono optymalne wartosci parametréw
projektu.

dr inz. Gamal A. Amhalhel

Thermodynamic Analysis of Thermochemical Energy Conversion of Concentrated Solar
Radiation

Promotor: dr hab. inz. Piotr Furmanski
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jan Sktadzien - (PS)



prof. dr hab. inz. Roman Domanski  (MEiL PW)
Data obrony: 20 maja 1999
Streszczenie:

Przez termochemiczng konwersje energii (TCEC - ThermoChemical Energy Conversion) rozumiany
jest proces zamiany energii cieplnej na energie chemiczng przy wykorzystaniu odwracalnej reakcji
chemicznej typu endotermicznego. Za cel pracy przyjeto zbadanie relacji miedzy réznymi
parametrami a przeptywami energii zachodzacymi w  trakcie tego procesu.
Model teoretyczny i analiza procesu dotyczyly rozktadu termicznego pojedynczej substancji
chemicznej w endotermicznej odwracalnej reakcji chemicznej zachodzacej w uktadzie odbiornik
promieniowania stonecznego/reaktor chemiczny, ktory jest ostoniety, od strony padajgcego
promieniowania, przez przezroczysta, potprzezroczystg lub nieprzezroczystg dla promieniowania
stonecznego $ciankg posredniczacq. Rozpatrywano dwa wzajemnie sprzezone réwnania energii
(dla scianki posredniczacej oraz uktadu odbiornik/reaktor) pozwalajace na okreslenie temperatury
tych czesci systemu TCEC oraz trzy rownania bilansu ilosci sktadnikédw umozliwiajgce okreslenie
koncentracji reagentéw w uktadzie odbiornik/reaktor. Ponadto, zbudowano odpowiednie réwnania
bilansu egzergii dla procesu termochemicznej konwersji energii promieniowania stonecznego.
Bilanse te umozliwity identyfikacje przeptywow i strat egzergii w rozpatrywanych czesciach uktadu
TCEC. Po wprowadzeniu wielkos$ci bezwymiarowych, wspomniany uktad nieliniowych réwnan
zwyczajnych rozwigzano przy pomocy opracowanego programu komputerowego opartego o
wykorzystanie metody Rungego-Kutty rzedu pigtego.
Dokonano pordéwnania wynikdw otrzymanych z modelu z dostepnymi wynikami pomiardow
zamieszczonych w literaturze i dotyczacych matych urzadzen do termochemicznej konwers;ji
promieniowania stonecznego (o charakterze laboratoryjnym). Stwierdzono dobrg zgodnos¢
wynikéw. Przeprowadzono nastepnie szerokie badania teoretyczne réznych typdéw reaktorow.
Badania te umozliwity ocene wrazliwosci zachowania termochemicznego odbiornika/reaktora na
zmiane wartosci réznych parametréw oraz okreslenie ich roli w termochemicznej konwersji energii
promieniowania stonecznego Wyznaczano wartosci parametréw zwigzanych z koncentracjg energii
przez koncentrator promieniowania, przy ktorych proces rozkiadu termicznego substratu jest
mozliwy. Parametry operacyjne zwigzane z przeptywem substratu przez reaktor pozwolity na
ocene wymaganego czasu przebywania czasteczek substratu w reaktorze.
Analiza parametryczna wykazata takze mozliwo$¢ osiggniecia chemicznej sprawnosci procesu
rzedu 11% i optymalnej sprawnosci egzergetycznej z zakresu 35-38%, ktora jest poréwnywalna z
innymi procesami konwersji energii.

dr inz. Jerzy Graffstein

Modelowanie i symulacja numeryczna dynamiki sterowanego automatycznie samolotu
bezpilotowego w locie programowym

Promotor: prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Jan Osiecki - (WAT)
dr hab. inz. Ryszard Vogt, prof. PW - (MEiL PW)
Data obrony: 9 czerwca 1999

Streszczenie:

W pracy przedstawiono metode modelowania i symulacji dynamiki sterowanego, bezpilotowego
samolotu. W przyjetej metodzie modelowania wykorzystano formalizm Boltzmanna-Hamela.
Model dynamiki sterowanego samolotu zostat integralnie zwigzany z przyjetymi prawami
sterowania i sprzezony ze zwigzkami kinematycznymi. Uwzgledniono wzajemny wptyw dynamiki
samolotu i dynamiki jego powierzchni sterowych.
Z analizy istniejacych systeméw wynika, ze zasadniczo samolot bezpilotowy wykonuje zadanie
(misje) w trybie autonomicznym. Stanowi to istotng przestanke jaka kierowano sie przy
rozszerzeniu zagadnienia o elementy planowania lotu. Dla prawidtowej realizacji sterowania
autonomicznego zadany plan lotu w swej zasadniczej czesci zawiera elementy programu ruchu
okreslajace jednoznacznie przebieg trajektorii lotu odwzorowanej wielomianowymi funkcjami
sklejanymi. Zaplanowana trasa zawarta jest w bazie komputera sterowania i nawigacji i moze by¢
dodatkowo rozszerzona o informacje (np. dotyczace kontroli i ostrzegania o przeszkodach).
Istotnym zagadnieniem w przedstawionej metodzie byto dobranie struktury sterowania
polegajacej na sformutowaniu praw sterowania z jednoczesnym wykorzystaniem teorii ruchu



programowego. Przedstawiono metode wyznaczania wspdiczynnikdw wzmocnienia praw
sterowania zgodnie z przyjetym wskaznikiem jakosci. W pracy zamieszczono przyktadowe wyniki
symulacji lotu bezpilotowego samolotu realizujgcego testowy program ruchu. Na podstawie
przeprowadzonej analizy tych wynikéw nalezy sadzi¢ ze przedstawiona metoda modelowania i
symulacji znajdzie zastosowanie przy tworzeniu zautomatyzowanych procedur planowania misji
bezpilotowych samolotéw i projektowaniu dla nich automatycznego sterowania.

dr inz. Krzysztof Rutyna
Metody diagnozowania procesow wybuchowego formowania pociskow

Promotor: dr hab. inz. Karol Jach - (WAT)
Recenzenci: doc. dr hab. inz. Lestaw Karpifski @ (WAT)
prof. dr hab. inz. Piotr Wolanski - (MEiL PW)

Data obrony: 10 czerwca 1999

Streszczenie:

Przedmiotem rozprawy jest opracowanie, zbudowanie i przetestowanie w wielu seriach
eksperymentéw metod diagnostyki proceséw wybuchowego formowania pociskéow (z angielskiego
Explosively Formed Projectiles - EFP) pozwalajacych na ocene parametrow pociskow zaréwno na
etapie formowania jak i w dowolnym miejscu na torze ich lotu. W pracy przedstawiono
przeznaczenie, charakterystyke oraz omoéwienie podstawowych cech tadunkéw do wybuchowego
formowania pociskdw. Zaprezentowano mozliwosci i wyniki eksperymentalne dla praktycznie
wszystkich dostepnych w kraju metod diagnostycznych mogacych znalez¢ zastosowanie w
badaniach wybuchowo formowanych pociskéow. Zweryfikowano i udoskonalono diagnostyki juz
stosowane we wczesniejszych badaniach oraz przedstawiono wyniki zastosowan diagnostyk
wykorzystywanych w badaniach krajowych po raz pierwszy.
Omodwiono metody okreslania i diagnozowania ksztattow EFP ze szczegdélnym uwzglednieniem
fotografowania ich w locie (wykorzystujgc kamery elektronowooptyczne), nieniszczacych metod
wychwytywania pociskdw w tunelu hamujacym i sposobdow wykorzystania systemu przeston
papierowych. Zaprezentowano wyniki poligonowych badan eksperymentalnych i przeprowadzono
poréwnanie teorii z eksperymentem. Przedstawiono metody pomiaru predkosci pocisku na
wybranych odcinkach i na catym torze jego lotu oraz wyniki pomiarow wykonane metodami:
pomiaru czasu przelotu (wykorzystujace czujniki zwarciowe i licznik czasu), pomiaru odlegtosci
(wykorzystujace fotografie kadrowe) oraz przy wykorzystaniu radaru dopplerowskiego. Omoéwiono
metody okreslania stabilnosci lotu EFP I przedstawiono wyniki eksperymentalne pomiaréw
stabilnosci lotu pociskdw przy wykorzystaniu rejestracji za pomoca przeston papierowych
czujnikéw pomiarowych. Na tle metod pomiarowych (ksztattu, predkosci i stabilnosci lotu pocisku)
stosowanych w pracy, omoéwiono nowe rozwigzania systemow diagnostycznych w oparciu o nowe
technologie i trendy $wiatowe aktualnie wykorzystywane w krajach zachodnich. Wyniki badan
zamieszczonych w pracy pozwalajg na prawidtowq interpretacje zjawisk wystepujacych w procesie
wybuchowego formowania pociskow i wskazujg kierunki dziatan majace na celu uzyskanie
optymalnych konstrukcji gtowic EFP.

dr inz. Janusz Pomirski
Synteza uktadu sterowania ruchem statku z wykorzystaniem regulatora typu robust

Promotor: dr hab. Leszek Morawski - (Wyzsza Szkota Morska w Gdyni)
Recenzenci: prof. dr hab. Jozef Lisowski - (Wyzsza Szkota Morska w Gdyni)
dr hab. Teresa Zielinska - (MEiL PW)

Data obrony: 7 czerwca 1999

Streszczenie:

Rozprawa dotyczy zagadnien sterowania ruchem statku wzdiuz zadanej trajektorii. Ze wzgledu na
silnie nieokreslony i trudny do identyfikacji model dynamiki statku, w pracy wykorzystano do
syntezy sterowania teorie Hinf. Teoria ta pozwala na zastgpienie nieliniowego i niestacjonarnego
modelu statku uproszczonym, liniowym modelem - powszechnie znanym modelem Nomoto II
rzedu. Btedy odwzorowania (réznice pomiedzy dynamikg modelu nominalnego a dynamika



rzeczywistego obiektu) definiowane sg za pomoca funkcji wagowych okreslonych w dziedzinie
czestotliwosci. Otrzymywany w procesie syntezy regulatory typu robust zapewniajg stabilnosé

ukfaddéw sterowania oraz odpowiednig jakosc¢ sterowania.
Na podstawie teorii Hinf opracowano regulator kursu statku oraz dwa uktady sterowania ruchem
statku wzdluz zadanej trajektorii - ukfad kaskadowy i uktad sterowania bezposredniego.

Dodatkowo zaproponowano uktad kaskadowy, w ktérym role nadrzednego regulatora spetnia
regulator heurystyczny z tzw. ,,promieniem wodzacym". Opracowane uktady sterowania zostaty
zaimplementowane i przetestowane za pomocg symulacji komputerowych oraz w czasie symulacji
przeprowadzonych na izomorficznym modelu materialnym zbiornikowca ,,Zawrat" (144 000 DWT)
wykonanym w skali 1:24.
Dla potrzeb symulacji komputerowych opracowano i zidentyfikowano nieliniowy model dynamiki
statku, obejmujacy model zaktdécen hydrometeorologicznych i model maszyny sterowej. Ukfad
kontrolno-pomiarowy zbudowany na jeziorze Silm dla potrzeb symulacji na modelu materialnym
obejmuje m.in. optyczny system pozycyjny, mikroprocesorowy system do zbierania danych
pomiarowych na modelu, kompas zyroskopowy. Cato$¢ systemu nadzoruje oprogramowanie do
sterowania w czasie rzeczywistym zawierajagce mape elektroniczng jeziora, modut komunikacyjny
do transmisji danych wejsciowych i wyjsciowych poprzez tacza szeregowe, modut do filtracji i
estymacji danych pomiarowych, modut obliczeniowy realizujgcy opracowane algorytmy
sterowania.

dr inz. Pawetl Zareba

Wplyw napie¢ powierzchniowych i napiecia liniowego na zjawiska zachodzace w
poblizu linii styku trzech faz

Promotor: prof. dr hab. inz. Roman Domanski
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Stanistaw Drobniak - (PCz)
Dprof. dr hab. inz. Jerzy Rutkowski - (MEIL PW)

Data obrony: 28 czerwca 1999

Streszczenie:

Przedmiotem przedstawionej pracy jest badanie i opis przy pomocy metody bilansowej zjawisk
zachodzacych w poblizu linii styku trzech faz ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu krzywizny
tej linii na warto$¢ kata zwilzania. Praca ma charakter zaréwno teoretyczny, jak i
eksperymentalny W jej ramach zbudowano stanowisko do pomiaru napigcia liniowego oraz
wykonano jego pomiary dla uktadu krzem, woda i powietrze.
Impulsem do powstania pracy byly informacje o pojawiajacych sie w przeprowadzanych
doswiadczeniach i opisanych w literaturze rozbieznosciach z klasycznym modelem réwnowagi
trzech faz. Obserwowano, ze szczegdlnie dla matych kropel lezacych na powierzchni ciata statego
wartos¢ kata zwilzania jest rézna od okre$lanej przy pomocy rdéwnania Younga.
W czesci wstepnej omoéwiono aktualny stan badan zjawisk zachodzacych w poblizu linii styku
trzech faz zaréwno w przypadku statycznym, jak i dynamicznym. Podano ogolng charakterystyke
problemoéw badawczych oraz opis znaczenia znajomosci zjawisk zachodzacych w obszarze styku
trzech faz dla zagadnien wrzenia, kondensacji i przeptywoéw dwufazowych. Okreslono rowniez

podstawowe pojecia i zasady zwigzane =z bilansowaniem wielkosci ekstensywnych w
tréjwymiarowym obszarze przestrzennym zawierajagcym twory osobliwe oraz sposdb
wyprowadzania bilanséow wielkosci ekstensywnych na powierzchniach i liniach osobliwych.

Szczegotowo sformutowano i wyspecyfikowano bilanse wielkosci ekstensywnych na linii osobliwej,
jak réwniez opisano linie styku trzech faz jako szczegdlny jej przypadek. Okreslono réwniez
liniowe gestosci zasobu, produkcji i wymiany pedu oraz przeprowadzono jego bilans na mu styku
trzech faz w 0gdlnym przypadku.
Wyprowadzong w wyniku przeprowadzenia ogdlnego bilansu pedu na linii styku trzech faz
zalezno$¢ zredukowano do przypadku statycznego Sprowadza sie ona do rozszerzonego réwnania
Younga. Rownanie to rézni sie od powszechnie znanej wersji obecnoscig dodatkowego czionu

odwrotnie proporcjonalnego do promienia krzywizny linii styku trzech faz i wprost
proporcjonalnego do pewnej wielkosci bedacej analogiem napiecia powierzchniowego i nazwanej
napieciem liniowym.

Tezg rozprawy doktorskiej byto zatozenie, ze istniejgce w klasycznym opisie zjawisk zachodzacych
w obszarze linii styku trzech faz rozbieznosci pomiedzy opisem stanu réwnowagi i pomiarami sg
mozliwe do usuniecia poprzez uwzglednienie napiecia liniowego jako parametru materialowego



zaleznego od wszystkich stykajacych sie faz. Napiecie liniowe okreslone w niniejszej pracy jako
liniowa gestos¢ wymiany pedu masy jest odpowiednikiem napiecia powierzchniowego
rozumianego jako powierzchniowa gesto$¢ wymiany pedu masy. Istnieje ono jedynie na linii styku
faz.

Konsekwencjg analitycznego, opartego na rygorystycznych zasadach bilansowych wyprowadzenia
rozszerzonego réwnania Younga byfa proba doswiadczalnej weryfikacji hipotezy istnienia napiecia
liniowego oraz wykonanie pomiaréw umozliwiajagcych oszacowanie jego wartosci dla danego
ukfadu trzech substancji. Uzyskane w wyniku przeprowadzonych pomiaréw oszacowanie wartosci
napiecia liniowego dla ukfadu woda, krzem, mieszanina powietrza i pary wodnej nasyconej w
temperaturze 200C pozostaje w dobrej zgodnosci z wynikami innych autoréow. Nalezy doda¢, ze
wyniki pomiarow silnie zalezg od wyboru metody i sg rzedu od 10-12N (dla metod polegajacych
na obserwacji czasteczek przytaqczanych do powierzchni miedzyfazowej) do 10-5N(dla metod
opartych na pomiarze kata zwilzania - tak jak w niniejszej pracy). Niestety przekonywujace
wyjasnienie tego zjawiska pozostaje wcigz problemem otwartym.

dr inz. Janusz Sznajder

Zastosowanie metody brzegowych elementéw osobliwych do analizy statecznosci
samolotu w warunkach bocznego optywu podkrytycznego

Promotor: dr hab. inz. Zdobystaw Goraj, prof. PW
Recenzenci: prof. dr hab. inz. Zbigniew Dzygadto - (WAT)
dr hab. inz. Jacek Rokicki - (MEiL PW)

Data obrony: 27 wrzesnia 1999

Streszczenie:

W rozprawie przeanalizowano stateczno$s¢ samolotu w warunkach bocznego optywu
podkrytycznego przy matych zaburzeniach wzgledem warunkéw réwnowagi. Wspodtczynniki
aerodynamiczne, w tym wiekszo$¢ pochodnych statecznosci wyznaczono stosujgc metode
osobliwych elementéw brzegowych. Sity i momenty aerodynamiczne oraz ich pochodne wzgledem
predkosci liniowych i katowych - zalezne od zjawisk zachodzacych w warstwie przysciennej
wyznaczono tradycyjnymi metodami inzynierskimi. Pochodne aerodynamiczne potencjalne
obliczono jako ilorazy réznicowe zmian sit i momentdéw aerodynamicznych wzgledem zmian
predkosci liniowych i katowych. Do obliczed obcigzen aerodynamicznych zastosowano metode
panelowa niskiego rzedu, przy zatozeniu statych rozktadéw dipoli i zrédet na ptaskich panelach.
Scisliwos$¢ osrodka uwzgledniono poprzez transformacje Prandtla-Glauerta. Potencjat zaburzen
oraz przyrosty predkosci obliczono dla przeptywu niescisliwego, a nastepnie dokonano
transformacji do ukfadu odpowiadajacego przeptywowi $cisliwemu. Transformacje wspodtrzednych
przy obrotach o kat pochylania dokonano przy wykorzystaniu uktadu wspétrzednych walcowych.
Przeprowadzono analize btedéw dla obliczonych pochodnych statecznosci. Wyznaczono wartosci
wilasne postaci naturalnych drgan bryly sztywnej - fugoidy, oscylacji szybkich, spirali,
holendrowania i przechylania, a takze czasy sttumienia amplitudy do polowy i okresy drgan.
Poréwnano parametry poszczegdlnych postaci w locie z optywem symetrycznym i przy bocznym
optywie, dla kata slizgu réwnego 100. Ocene wptywu poszczegolnych pochodnych na wartosci
wiasne poszczegoélnych postaci przeprowadzono przy pomocy wspotczynnikdw wrazliwosci
wartosci wtasnych wzgledem bezwymiarowych pochodnych aerodynamicznych. Stwierdzono, ze
metoda elementdw brzegowych zapewnia niezbedng dokfadnos¢ obliczen pochodnych
statecznosci. Zaletg przewaga metody elementéw brzegowych w poréwnaniu do podejscia
tradycyjnego przy wyznaczaniu wspotczynnikow na potrzeby analizy statecznosci jest mozliwosé
stosunkowo tatwego wykonania obliczed dla wielu konfiguracji niekonwencjonalnych, silnie
sprzezonych aerodynamicznie.

dr inz. Mirostaw Swietlik

Analiza wybranych wiasnosci membranowego sprzegta typu poprzeczno-szczelinowego

Promotor: prof. dr hab. inz. Andrzej Oledzki
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Data obrony: 11 pazdziernika 1999

Streszczenie:

W pracy przeprowadzono analize wtasnosci mechanicznych oryginalnej konstrukcji stalowego
sprzegla membranowego typu poprzeczno-szczelinowego. Bedace przedmiotem rozprawy
sprzegto (nazwane SM-PW) jest zbudowane na bazie cylindrycznej rury, w ktérej wykonane
prostopadle do osi przelotowe szczeliny tworza dwa przeguby sprezyste w formie cienkich
odpowiednio podpartych membran.
Przeprowadzono analize obcigzen przenoszonych przez sprzegto SM-PW w trakcie typowych
warunkéw pracy. Wyrozniono tzw. obcigzenie geometryczne wynikajace z niewspotosiowosci
taczonych watéw oraz obcigzenie zewnetrzne pochodzace od przenoszonego momentu
skrecajgcego. Sformutowano pojecie obszaru obcigzen dopuszczalnych rozumiane jako zwigzek
miedzy granicznymi wartosciami momentu skrecajgcego a katem ugiecia pojedynczego przegubu,
wywotanego zmiennym w czasie obcigzeniem geometrycznym. Opracowano metode wyznaczania
wspomnianego obszaru uwzgledniajacg wysokocyklowe kryterium zmeczeniowe Crosslanda oraz
wspotczynnik bezpieczenstwa.
Przeprowadzono wszechstronng analize strukturalng sprzegta SM-PW metodg elementow
skonczonych (program ANSYS). Zbudowano kilka modeli MES catego sprzegta oraz jego
fragmentow. Zasadniczg uwage skupiono na badaniach modelu parametrycznego pojedynczego
przegubu. Postuzyt on do oceny wptywu podstawowych wymiarow geometrycznych przegubu na
wielko$¢ obszaru obcigzen dopuszczalnych. Zamieszczone wyniki analizy modalnej wskazuja, ze
moment skrecajagcy wywiera istotny wplyw na wartosci czestotliwosci drgan witasnych. Badania
statecznosci dla trzech réznych modeli przegubu wykazaty, ze sprzegto zachowuje statecznosé¢ w
zakresie dopuszczalnego obcigzenia limitowanego naprezeniami. Wyniki badan doswiadczalnych
wykazaty zbieznos$¢ z wynikami analiz numerycznych. Wskazuje to na mozliwos$¢ praktycznego
zastosowania sprzegta rozwazanego typu.

dr inz. Mohamed Ahmed R. A. Atshan
Modelling of Thermal Contact Phenomena During Sliding of Solids

Promotor: dr hab. inz. Piotr Furmanski
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Streszczenie:

W wielu maszynach, potaczeniach mechanicznych lub procesach technologicznych wystepuje
kontakt dwodch ciat statych. Jako przyktady mozna wymieni¢ sprzegta i hamulce, mechanizmy
krzywkowe, tozyska $lizgowe, popychacze zawordw i prowadnice w silniku spalinowym, procesy
walcowania na zimno lub gorgco, itp. Okreslenie pdl temperatury w takich uktadach
mechanicznych, przewidywanie maksymalnych temperatur a takze kierunkéw przeptywu ciepta
nalezg zatem do istotnych zadan. Mimo wagi proceséw wymiany ciepta wystepujacych w poblizu
styku dwodch ciat statych przy ich ruchu poslizgowym procesy te sg mato poznane i witasciwe
sformutowanie termicznych warunkéw brzegowych nie bylo dotad spotykane w literaturze. Z
jednej strony wiadomo, ze powierzchnie stykajacych sie ciat statych sq chropowate a wiec kontakt
cieplny miedzy tymi ciatami nie jest idealny, z drugiej strony w poblizu styku ciat generowane jest
ciepto tarcia.
W pracy zaproponowano i przedyskutowano odpowiednig forme termicznych warunkéw
brzegowych na nominalnej powierzchni styku dwoch ciat statych przy ich wzglednym ruchu
poslizgowym. Wspomniane warunki brzegowe zawieraja dwa wspotczynniki: termiczng
konduktancje styku (odwrotno$¢ wspotczynnika termicznego oporu kontaktowego) i wspotczynnik
generacji ciepta. Pierwszy z tych wspdiczynnikdw odpowiedzialny jest za opoér, na drodze
przeptywu ciepta, stawiany przez powierzchnie styku ciat (i zwigzany z tym uskok temperatury).
Drugi z wymienionych wspétczynnikow zwigzany jest z podziatem ciepta tarcia miedzy stykajace
sie ciata. Wspdtczynniki termicznej konduktancji styku i generacji ciepta mogq by¢ wyznaczone
eksperymentalnie lub teoretycznie. W tym ostatnim przypadku konieczne jest wykorzystanie



odpowiedniego "mikroskopowego" modelu przeptywu ciepta poprzez styk ciat statych i taki model
zostat zaproponowany w pracy. Model ten skfada sie z trzech niezaleznych podmodeli: geometrii
powierzchni styku, deformacji powierzchni styku i podmodelu termicznego. Pierwszy i drugi
podmodel zostat, w pracy, oparty na elementach fraktalnej teorii opisu chropowatej powierzchni
ciat statych.
Termiczna konduktancja styku i wspétczynnik generacji ciepta zaleza od wielu czynnikéw takich
jak: wiasciwosci cieplnych i mechanicznych stykajgcych sie ciat statych, predkosci ich ruchu,
topografii kontaktujacych sie powierzchni, obcigzenia mechanicznego, itp. Przewidywane wartosci
termicznej konduktancji styku zostaty poréwnane =z wybranymi wynikami pomiaréw
zamieszczonymi w literaturze. Uzyskano dobrg zgodnos¢ wynikow teoretycznych i
doswiadczalnych. Zaproponowano takze dalsze kierunki prac w rozpatrywanej tematyce.



