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Опоры роторов являются одними из наиболее ответственных элементов газотурбинных 
двигателей (ГТД). Развитие ГТД тесно связано с ростом верхней границы диапазона рабочих 
частот вращения роторов (nmax). При этом подшипники скольжения не имеют столь жёстких 
ограничений по величине D×n, как подшипники качения.  

Подшипники с упругим подвесом вкладышей обладают достаточной динамической 
устойчивостью и высокими демпфирующими характеристиками [1], однако проблема 
повышенного тепловыделения в гидродинамическом клине для них всё ещё остаётся 
актуальной. 

В работе рассматривается гидродинамический подшипник трёхвладышной компоновки, 
работающий по принципу жидкостного демпферного подвеса вкладышей, впервые 
предложенному Д. Нельсоном [2]. 

Ставилась задача снижения температуры смазки в рабочей области подшипника за счёт 
исследования влияния различных геометрических факторов и конструктивных решений на 
значение максимальной температуры масла в подшипнике и разработки на основе анализа 
результатов исследования рекомендаций по оптимизации геометрии подшипника. 

Для решения поставленных задач применялись методы вычислительной гидродинамики 
(CFD). Первоначальная CFD-модель была верифицирована с результатами испытаний 
натурного образца подшипника. Исследовались модели подшипников для диаметров валов 
100…320 мм. 

Исследование проводилось на гексаэдрических сеточных моделях размерности 
0,561…25,97×106 КЭ. Количество КЭ по высоте рабочего зазора составляло 18…22. В моделях 
учитывалось влияние турбулентности и теплового состояния, элементы подшипника 
принимались абсолютно жёсткими. 

В первой части работы исследовались различные способы подвода масла в рабочий 
зазор непосредственно через нижний, наиболее нагруженный вкладыш:  

1) подвод через углубленную маслораздаточную канавку;  
2) подвод через расширенную маслораздаточную канавку;  
3) подвод через смещенную относительно входа в рабочий зазор вкладыша 

маслораздаточную канавку; 
4) подвод смазки через маслораздаточную канавку, спрофилированную исходя из 

условия организации вихря, нагнетающего масло в рабочий зазор; 
5) подвод смазки через маслораздаточную канавку переменной глубины с наличием 

буферных зон на периферии канавки (зон перелива в торцевые зоны вкладыша); 
6) подвод смазки через маслораздаточную канавку с выходной (в клин) фаской, 

организованной с целью снизить гидродинамическое сопротивление при входе масла из 
канавки в зазор, фаска выполнялась с различными значениями заходного угла и ширины. 

Анализ результатов показал, что организация маслораздаточной канавки во вкладыше, 
как и в общем концепция подвода смазки в зазор через вкладыш, неэффективна в виду явления 
запирания рабочего зазора, так как рабочий зазор и масляная канавка отделены друг от друга 
гидродинамически, что не позволяет маслу из канавки естественным путем нагнетаться в зазор.   
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Во второй части работы исследовались различные способы организации подвода масла 
в пространство между вкладышами: с помощью форсунок различной конфигурации в 
совокупности с введением заходной фаски на вкладыше для организации беспрепятственного 
попадания масла в гидродинамический клин.  

В общем, исследования показали преимущество варианта с подачей масла через 
форсунки в пространство между вкладышами по сравнению с подводом масла через вкладыш 
по величинам температуры и подъёмной силы подшипника. 

Выполнение заходной фаски по всей ширине вкладыша позволяет повысить подъёмную 
силу подшипника (6–20%), при этом увеличивается значение расхода масла (17–32%) за счёт 
конструктивного «облегчения» входа масла из пространства между вкладышами в рабочий 
клин. Средняя температура на поверхности нижнего вкладыша для случая с заходным 
карманом, выполненным на 0,6 ширины вкладыша на 4..6 оС меньше, чем для подшипника 
заходными фасками, выполненными по всей ширине вкладышей. 

Наличие возможности перепуска масла в торцы подшипника (по прототипу Kingsbury) 
позволяет при том же значении суммарного расхода масла через подшипник снизить 
максимальную температуру в клине на 3…4,5 оС, в зависимости от схемы подвода масла. 
Наиболее эффективным в данном случае является подвод масла как через пространство между 
вкладышами, так и через маслораздаточные канавки во вкладышах. Следует отметить, что 
помимо снижения температуры, наблюдается снижение подъёмной силы на 15%, вызванное 
снижением давления в рабочем зазоре, что, в свою очередь, является следствием перепуска 
части масла, которое должно было пойти в клин, в торцы подшипника. 
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