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В настоящее время считается, что одним из наиболее распространённых способов 

снижения вибрации в ракетных и авиационных двигателях является применение 

демпфирующих устройств в опорах. Анализ конструкций различных двигателей показывает, 

что наибольшее применение получили гидродинамические демпферы (ГДД), которые имеют 

также динамическую жёсткость, влияющую на динамические характеристики ротора, на них 

расположенного [1]. 

Динамическая жёсткость демпфера может определяться по упрощённым моделям 

«длинного» или «короткого» демпферов [2]. Проведённые в работе расчёты по этим моделям 

показывают, что жёсткость для короткого ГДД пропорциональна частоте и зависит от 

относительной амплитуды колебаний ε=е/δ, где е – размерная величина амплитуды, δ – 

радиальный зазор в демпфере. Величина ε изменяется от 0 до 1. Если ε≤0,5, то динамическая 

жёсткость изменяется практически линейно. При возрастании ε жёсткость многократно 

возрастает и при ε стремящемся к единице, динамическая жёсткость стремится к 

бесконечности, т.е. зависимость становится сильно нелинейной. Жёсткость для длинного 

демпфера зависит от амплитуды аналогично, но имеет на 1-2 порядка большую величину. 

Поэтому жёсткость короткого демпфера при небольших амплитудах мала сравнительно с 

жёсткостью опор и подшипников и её можно не учитывать при расчёте динамики ротора. В 

случае увеличения амплитуды жёсткость начинает сильно увеличиваться, и её уже необходимо 

учитывать.  

В длинном демпфере жёсткость необходимо учитывать и при небольших амплитудах. 

Однако длинный демпфер реализуется в опорах авиационных ГТД с помощью различного вида 

уплотнений [2], которые имеют утечки, что существенно снижает их эффективность. Поэтому 

в предлагаемой работе проведён анализ влияния на динамическую жёсткость торцовой щели, 

которая и характеризует утечки. Анализ проведён на основании работы [3]. В результате 

расчётов показано, что торцовая щель существенно увеличивает динамическую жёсткость 

короткого ГДД, и она может на некоторых режимах превзойти жёсткость опор и подшипников. 

Поэтому расчёты динамики ротора нужно вести с учётом динамической жёсткости ГДД. 
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Currently, usage of damping devices is considered to be the one of the most highly used ways of 

vibration reduction. It is shown by the engine construction analysis, that squeeze film dampers (SFD) 

is the dampers that are used most often. Nevertheless, the physical processes occurring in SFD are still 

studied insufficiently. [1]. 

 The dynamic stiffness of the damper is one of the parameters that determine the reliability of 

the rotor and, thus, the engine as a whole. Nowadays, due to constant increase of engine speeds and, 

consequently, dynamic loads, rotor reliability is becoming an increasingly important topic for the 

research [2.3]. 

The subject of this work is "short" and "long" squeeze film dampers (HDD). 

This article proposes an analysis of the dynamic stiffness of a hydrodynamic damper depending 

on the geometrical parameters of the end gap of the damper and on the rotor speed. 

As a result of the calculations, it was found that with an increase of the relative eccentricity ε, 

the dynamic stiffness of the “short” squeeze film damper increases sharply. At the same time, the 

higher the circumferential speed, the greater is the value of dynamic stiffness and the more significant 

the changes. The dynamic stiffness of the "long" squeeze film damper changes in the same way, but 

its value is approximately 1.5-2 times greater.  

The results of the analysis of dynamic stiffness will allow having a more accurate approach to 

the design of squeeze film dampers, as well as the rotor as a whole. 

 

 

 

 


