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Упорные подшипники скольжения с неподвижными подушками находят широкое 

применение в компрессорном оборудовании для уменьшения трения и износа между 

статорными и подвижными частями конструкции, восприятия осевых нагрузок и/или осевой 

фиксации роторов в процессе работы, в том числе при переходных режимах. При работе 

упорного подшипника высота зазора, разделяющего подушки и диск, составляет примерно 

20…80 мкм в зависимости от приложенной нагрузки. При таких условиях в случае 

ламинарного режима течения возникает неравномерность скоростей поперек слоя, что 

приводит к активному трению между слоями смазки (вязкий сдвиг), выделению 

существенного количества теплоты за счет необратимой диссипации механической энергии в 

тепловую, вызывая, таким образом, значительный рост местной температуры. Интенсивность 

этого внутреннего трения подчиняется закону Ньютона-Петрова: напряжение сдвига равно 

( / )du dy   [1], т.е. возрастает с увеличением вязкости смазки  , повышением окружной 

скорости диска U  и уменьшением толщины слоя h . Полученные в результате тепловые 

эффекты оказывают существенное влияние на интегральные характеристики упорного 

подшипника. 

Разделом гидродинамической теории смазки, наиболее полно описывающим тепловое 

состояние подшипника скольжения, является периодическая термоупругогидродинамическая 

(ПТУГД) теория [2]. Она позволяет рассматривать совместно протекающие 

гидродинамические и тепловые процессы в смазке и твердых телах подшипника и получить в 

конечном итоге более полную тепловую картину работы подшипника скольжения и, 

соответственно, более точные выходные данные. Численная реализация разработанной 

ПТУГД математической модели положена в основу программы расчетов Sm2Px3Txτ [3]. 

Дополнительно введено условие теплового баланса по всему объему смазочного и 

пограничного слоев, повышающее точность и адекватность конечных численных расчетов. 

Для адекватного описания картины распределения тепловых потоков в смазочном слое, 

в теле подушки и упорного диска для каждой области необходимо ввести собственное 

уравнение распределения теплоты. Уравнение энергии, описывающее нестационарное 

трехмерное распределение температуры в смазочном и пограничном слоях области 

2 1 2( ,L R r R   0 ,п    ,п     0 )y h  , имеет следующий дивергентный размерный 

вид [4] 
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с граничным условием равенства температур и тепловых потоков при 0  , 1 2,R r R   
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где t местная температура, ,p мс    изобарная теплоемкость и теплопроводность смазки, 1h  – 

толщина слоя на входе в подушку. Численная реализация происходила в безразмерном виде 

после преобразования уравнения энергии с использованием безразмерной температуры 
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0 20 0 0 */ ( )po срt c h t t R      и координаты 
2/ ( )у у h h , позволяющей рассматривать область 

2L  в прямоугольном виде. 

С использованием программы Sm2Px3Txτ представлено описание распределения 

температур и тепловых потоков на среднем сечении упорного подшипника по областям 

смазочного и пограничного слоев 2 ,L  подушки 3 ,L  и упорного диска 4L , соотношение между 

конвективным и кондуктивным (за счет теплопроводности с твердыми телами подшипника) 

переносами теплоты в смазочном слое подушки области 1L  при разных величинах толщины 

смазочного слоя h  и частоты вращения диска n . Использовались характеристики 

турбинного масла Тп-22С по ТУ 38.101821-83 или Тп-22Б по ТУ 38.401-58-48-92 класса 

вязкости ISO VG 32. 
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Using the program Sm2Px3Txτ, a description of the distribution of temperatures and heat flows in 

the average section of the thrust bearing in the areas of the lubricating film and boundary layer 2L , 

pad 3 ,L  and thrust collar 4L  is presented, the relationship between convective and conductive (due 

to thermal conductivity with solid bearing bodies) heat transfers in in the lubricating film of the pad 

in area 1L . The studies were carried out at different values of the thickness of the lubricating film h  

and the speed of the collar n . The characteristics of turbine oil Tp-22 of viscosity grade ISO VG 32 

were used.


