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Тема дисертації:
1. Вдосконалення моніторингу роботи підшипників ковзання суднового пропульсивного комплексу із
врахуванням неньютонівської поведінки мастил.

2. Improvement of Monitoring of Sliding Bearings in Marine Propulsion Systems Considering the Non-Newtonian
Behavior of Lubricants.

Реферат:
1. Дисертаційне дослідження спрямоване на розв’язання важливого науково-практичного завдання –
вдосконалення моніторингу і діагностики роботи підшипників ковзання суднового пропульсивного
комплексу, шляхом врахування неньютонівської поведінки мастил. Головне завдання дисертаційного
дослідження полягає в розробці нових алгоритмів і критеріїв моніторингу роботи сильно навантажених
рамових і шатунних підшипників ковзання суднової енергетичної установки, а також лінії валопроводу та
пов’язаних з нею упорних, опорних та дейдвудних підшипників, із урахуванням неньютонівської поведінки
мастил, що забезпечують їх мащення. Вирішення головного завдання дисертаційного дослідження зведено
до розв’язання наступних допоміжних задач: 1) розв’язання граничної задачі, яка описує гідродинамічні
процеси в підшипниках ковзання суднового пропульсивного комплексу із урахуванням неньютонівської
поведінки мастил; 2) математичного моделювання роботи підшипника ковзання суднового пропульсивного



комплексу із урахуванням неньютонівської поведінки мастил; 3) розробка математичних моделей
інтегральних характеристик із оцінки стану підшипників ковзання суднового пропульсивного комплексу, які
враховують неньютонівську поведінку мастил; 4) розробка критеріїв моніторингу роботи підшипників
ковзання суднового пропульсивного комплексу, які враховують неньютонівську поведінку мастил. Наукова
новизна отриманих результатів дисертаційного дослідження полягає в тому, що забезпечення процесу
моніторингу роботи підшипників ковзання суднового пропульсивного комплексу (зокрема, рамових і
шатунних підшипників дизеля, опорних та упорних підшипників лінії валопроводу, дейдвудних підшипників
гвинтів і стерн) досягнуто шляхом врахування неньютонівських властивостей мастил. В роботі досягнуті
наступні результати. 1) Вперше побудовані нові математичні моделі для інтегральних характеристик
підшипників ковзання суднового пропульсивного комплексу, які враховують неньютонівський характер
поведінки мастил. До проведення досліджень існували, в основному, тільки табличні подання для
інтегральних характеристик, які не враховували в’язкістні характеристики мастил. 2) Вперше отримані нові
математичні моделі для визначення границь робочої зони і кута максимального гідродинамічного тиску в
підшипниках ковзання. До проведення досліджень існували, в основному, тільки табличні подання для
вказаних кутів, що ускладнювало, або робило неможливим визначення максимального тиску в робочій зоні
підшипника ковзання. 3) Вперше запропоновані нові критерії і методику до моніторингу роботи підшипників
ковзання суднового пропульсивного комплексу, які базуються на врахуванні неньютонівських властивостях
мастил, зокрема, градієнті в’язкості. До проведення досліджень існували, в основному, критерії, які не
враховували неньютонівські властивості мастил. 4) Удосконалено математичну модель роботи підшипників
ковзання суднового пропульсивного комплексу із урахуванням неньютонівської поведінки мастил. 5)
Удосконалено розв’язання граничних задач, які описують гідродинамічні процеси в підшипниках ковзання
суднового пропульсивного комплексу і враховують неньютонівську поведінку мастил; 6) Отримала
подальший розвиток методика використання критерію Зоммерфельда для визначення рідинного режиму
роботи підшипників ковзання. 7) Отримала подальший розвиток методика до моніторингу роботи
підшипників ковзання суднового пропульсивного комплексу. Практичне значення отриманих результатів
полягає в тому, що результати досліджень впроваджені при розробці алгоритмів процесу моніторингу
підшипників ковзання суднового пропульсивного комплексу. Крім того, отримані результати можуть бути
корисними для подальших наукових досліджень і розробок в цій галузі. Отримані наукові результати
зумовлюють його наукове положення, яким є: застосування нових критеріїв роботи підшипників ковзання
суднового пропульсивного комплексу, із урахуванням неньютонівських властивостей мастил, може бути
застосовано з метою ефективності і зменшення ризиків виникнення аварійних ситуацій при роботі
суднового пропульсивного комплексу. Результати даного дисертаційного дослідження впроваджені під час
експлуатації т/х “Aquavita evolution” і т/х Bulk Carrier дедвейтом 37620. В освітньому процесі Національного
університету «Одеська морська академія», зокрема: 1) гідродинамічні процеси в мастильному шарі рамових і
шатунних важко навантажених підшипників ковзання, із врахуванням неньютонівської поведінки мастил –
під час викладання освітнього компонента «Суднові двигуні внутрішнього згоряння»; 2) технологія
забезпечення рідинних режимів мащення в підшипниках ковзання суднових енергетичних установок, які
враховують градієнт в’язкості мастил – під час викладання освітнього компонента «Процеси перетворення
енергії суднових силових установок»; 3) технологія визначення і врахування неньютонівських характеристик
суднових моторних мастил – під час викладання освітнього компонента «Дослідницький практикум».

2. The dissertation research is aimed at solving an important scientific and practical task – improving the
monitoring and diagnostics of the operation of sliding bearings in the ship propulsion complex by taking into
account the non-Newtonian behavior of lubricants. The main task of the dissertation is the development of new
algorithms and criteria for monitoring the performance of heavily loaded main and connecting rod sliding bearings
in marine power plants, as well as the shaft line and its associated thrust, support, and stern tube bearings, taking
into account the non-Newtonian behavior of lubricants used for their lubrication. To achieve the main task, the
following auxiliary objectives were addressed. 1. Solving the boundary problem describing hydrodynamic processes
in the sliding bearings of the marine propulsion system, taking into account the non-Newtonian behavior of



lubricants. 2. Mathematical modeling of the operation of sliding bearings in the marine propulsion system,
considering the non-Newtonian behavior of lubricants. 3. Development of mathematical models for integral
characteristics used to assess the condition of sliding bearings in the marine propulsion system, which incorporate
the non-Newtonian behavior of lubricants. 3. Development of monitoring criteria for the operation of sliding
bearings in the marine propulsion system, considering the non-Newtonian behavior of lubricants. Scientific
novelty of the obtained results lies in the implementation of non-Newtonian lubricant properties into the
monitoring processes of sliding bearings in marine propulsion systems (in particular, main and connecting rod
bearings of diesel engines, support and thrust bearings of the shaft line, and stern tube bearings of propellers and
rudders). For the first time: new, easy-to-use mathematical models have been developed for the integral
characteristics of sliding bearings in marine propulsion systems, which consider the non-Newtonian behavior of
lubricants (specifically for load factor, rotational resistance, and hydrodynamic friction coefficients). Prior to this
research, such characteristics were mainly available only in tabular form and did not account for lubricant
viscosity properties; new mathematical models were developed to determine the limits of the working area and the
angle of maximum hydrodynamic pressure in sliding bearings. Previously, these values were also presented only in
tabular form, complicating or preventing accurate determination of maximum pressure zones; new criteria and a
methodology for monitoring the operation of sliding bearings in marine propulsion systems were proposed, based
on the consideration of non-Newtonian lubricant properties, particularly viscosity gradients. Before this research,
existing criteria did not account for such properties. Improved: Mathematical models for the operation of sliding
bearings in marine propulsion systems considering the non-Newtonian behavior of lubricants; Solutions to
boundary problems describing hydrodynamic processes in sliding bearings, incorporating the non-Newtonian
behavior of lubricants. Further developed: The use of the Sommerfeld criterion to determine fluid lubrication
regimes in sliding bearings; The methodology for monitoring sliding bearings in marine propulsion systems. The
scientific hypothesis regarding the possibility of improving monitoring of sliding bearing performance in marine
propulsion systems by considering the non-Newtonian behavior of lubricants was confirmed through theoretical
and experimental results. Practical significance of the obtained results lies in their implementation during the
development of monitoring algorithms for sliding bearings in marine propulsion systems. Moreover, these results
can be valuable for further research and development in this field. The scientific findings support the following
thesis: the application of new performance criteria for sliding bearings, taking into account the non-Newtonian
properties of lubricants, can enhance efficiency and reduce the risk of emergency situations in the operation of
marine propulsion systems. The results of this dissertation have been implemented: during the operation of m/v
“Aquavita Evolution” & m/v “Roberta”; In the educational process of the National University "Odessa Maritime
Academy", particularly: 1) Hydrodynamic processes in the lubricating layer of heavily loaded main and connecting
rod sliding bearings, considering the non-Newtonian behavior of lubricants – in the educational component
"Marine Internal Combustion Engines"; 2) Technology for ensuring fluid lubrication regimes in sliding bearings of
marine power plants, considering lubricant viscosity gradients – in the course "Energy Conversion Processes in
Marine Power Plants"; 3) Technology for identifying and considering non-Newtonian characteristics of marine
engine oils – in the course "Research Workshop".
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