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феры с выбранными 
параметрами, пред­
ставлена иа рис. И 
вместе с границей ус­
тойчивости ротора на 
гидростатических под­
шипниках с жестким 
закреплением. Сопо­
ставление двух границ 
у с т о й ч.и в о с т и показыва­
ет, что постановкой 
подшипников иа упру­
гие опоры с демпфи- 

расишрить диапазон устойчивойрованнем можно существенно 
работы ротора на гидростатических подшипниках.
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Ю. И. Байборо,дов

ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕРИАЛА МР В ОПОРАХ СКОЛЬЖЕНИЯ

Известию, что работоспособность и долговечность опор 
скольжения в осповио.м определяются наличием жидкостного 
треиия между контактирующими поверхностями. Вместе с тем, 
исследования упруго-деформирующихся подшипников скольже­
ния [1, 2, 3, 4, 5],  проведенные в НИГ «Авиационные под­
шипники» КуАИ, показали, что грузоподъемность смазочного 
слоя зависит от формы зазора, которая при прочих равных ус­
ловиях является функцией модуля упругости трущихся поверх­
ностей. Однако неметаллические материалы (капрон, полиэти­

лен, с.мола П-68, АК-7, текстолит, ДСП,  фторопласты), пригод­
ные для изготовления подшипников скольжения, имеют весь­
ма узкий диапазон эпачеиий модуля упругости, что ограничи­
вает создание подшипников с наперед заданными оитимальны-
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МП упругими и вибродемпфирующими характеристиками. Соз- 
i.iiiiinin в лаборатории № 1 Куйбышевского авиационного ин- 

I III рута упруго-демпфирующий материал М Р [7] позволяет по- 
ц'чпть эластичные вкладыши подшипников и подпятников 

ско.'м.жепия, модуль упругости которых можно задавать в весьма
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широком диапазоне.
(] учетом упругих

I ипГк'тв материала МР и 
ш.к'оких антифрикцион­
ных качеств фторопласта
II ПИГ «Авиационные 
по'1,111 ппиики» Куйбышев­
ского авиационного ии- 
пптута были разработа­
ны конструкции эластич­
ных опор скольжения 
|Н, 9, 10], обладающие 
ритом преимуществ по 
сравнению с жесткими 
металлически м и, и е м е - 
I а.'кпически.ми и метал- 
,■10 керамическими иод- 
шпппиками и подпятни­
ками скольжения. Мо- 
'ly.'ib упругости таких под-
ппнитиков может изменяться в десятки и сотни раз (рис. 1),  
мк) дает возможность создавать опоры скольжения с наперсд 
кочанными упругими характеристиками. Это обстоятель- 
сгио имеет особенное значение в машинах с гибкими ротора­
ми, где появляется кромочный эффект (рис. 26) ,  возникающий 
по причине перекоса вала относительно подшипника.

Гидродинамический [ 11] и коитактио-гидродииамический [6] 
расчеты толщины смазочного слоя показывают, что эластичный 
подшипник (рис. 2в) обеспечивает ио сравнению с жестким под­
шипником (рис. 2а) относительно большую толщину смазочно-
II) слоя. Данное обстоятельство позволяет компенсировать 
(кшьший перекос вала, чем это допускает жесткий подшип­
ник.

Кроме того, смещение эпюры гидродинамических давлений 
и с'горону перекоса вала приводит к деформации эластичного 
икладыша (рис. 2г ) , что также уменьшает вероятность ка са­
ния вала кромки подшипника. Указанное преимущество (\'1Р-фто- 
ропластовых подшипников по сравнению с жесткими баббитовы­
ми подшипниками позволило устранить дефект подшипника в ре­
дукторе [ 12],  где перекос вала относительно подшипника дости- 
in.'i 40 мк. Параметры подшипника приведены в таблице.
I i 1чч1довьте натурные испытания показали, что эластичные МР-  
фгоропластовые подшипники позволили полностью исключить
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кромочный дефект и обеспечить работу в условиях чисто жид­
костного трения на всех режимах работы редуктора. Вибро­
демпфирующие свойства эластичных МР-фторопластовых под­
шипников позволили снизить уровень структурного шума, иду­
щего с ротора на корпус редуктора, иа 5— 10 децибел [13].

Высокие антифрик-Ж е с т к и й
циоиные, износостой­
кие и противозадир­
ные свойства фторо-; 
пласта в сочетании с 
большой эластично-' 
стыо материала МР 
дали возможность рез-' 
ко увеличить работо-; 
способность и долго­
вечность опор, рабо-'; 
тающих в режиме ча-; 
стых пусков под на-' 
грузкой [12, 14]. В
данном случае увели-j 
чение работоспособ-j 
мости и износостойкое 
сти подшипнргка обес-| 
печивается не только: 
за счет высоких аити-;
фрикционных свойств 
фторопласта, ио глав­
ным образом, за счет 
резкого снижения кои- 
т a.KTiH ы X и а и р я ж  е 11 и й, 
как показачю на рис. 3.

В эластичном подирипиике (рис. 36) за счет меньшего модуля 
упругости площадь контакта больше, а максимальные иапряже-, 
иия меньше, чем в жестком подшипнике (рис. За).  В связи с этим 
износ тругцихся поверхностей в период пуска, когда имеет ме-, 
сто сухое и полужидкостное треиие, в эластичном подшипнике 
меньше, чем в жестком. Кроме того, при меньших контактных 
напряжениях время выхода па режим чисто жидкостного тре­
иия в эластичном подшипнике значительно уменьшается. Это 
неизбежно ведет к снижению интенсивности износа подшипника 
при частых пусках и остановках под нагрузкой и увеличению 
износостойкости эластичного подшипника по сравнению с ж е ­
стким в 3— 4 раза.

Уникальные свойства материала МР позволили разработать 
ко'нструкцию эластичного металлического самосмазывающегося 
О М С )  подшипника [10],  у которого поры заполнены смазы­
вающим материалом (рис. 4 ) ,  а рабочей поверхностью явля­
ются спрессованные проволочные спирали.
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L  Б а б б и т о в ы й

Экспериментальные исследования [15] и эксплуатационные 
испытания таких подшипников на машинах завода Куибышев- 
1ч.'|бель (таблица) показали, что долговечность эластичных са- 
мосмазывающихся подшипников в 6—8 раз больше, чем у ана- 
логичных серийных бронзовых и чугунных подшипников.

Преимущества эластичных МР- 
||| горопластовых и пористых подшип­
ников позволили произвести разра­
ботку эластичных опор для 12-ти про- 
\1Ы шлейных объекто'в.

Ркпытания, проведенные иа раз­
личных предприятиях (таблица),  по- 
клзали, что подшипники, изготовлеи- 
IIые на основе МР,  во всех случаях 
обеспечили требуемую работоспособ­
ность и долговечность.

Па основании длительных экспе- 
рн.пеитальных исследований в НИГ 
■ Лишациоиные подшипники» КуАИ и 
широких промышленных испытаний 
на ряде машиностроительных пред- /' 
приятий можно сделать следующие 
иыводы.

I. Эластичные металло-пластмас- 
совые (ЭМП) гидродинамические опо­
ры скольжения:

1) работоспособны при удельных 
нагрузках до 3,92 мн/м  ̂ и скоростях 
скольжения до 60 м/с;

2) позволяют компенсировать пе­
рекосы вала зиачителыю больше, чем
по допускают жесткие бронзовые, баббитовые и даже неме­
таллические подшипники, изготовленные из текстолита, капрона, 
ДСП, смолы П-68, АК-7, полиэтилена, фторопласта и других по­
лимеров;

3) обладают высокими вибродемпфирующнми свойствами;
4) имеют высокую работоспособность и износостойкость при 

частых пусках под нагрузкой;
5) позволяют осуществлять дополнительный теплоотвод от 

нноры за счет прокачки холодного масла через поры эластично­
го вкладыша.

II. Эластичные металлические самосмазывающиеся (ЭМС) 
оно1)ы скольжения на основе материала МР:

1) дают возможность создавать подшипники, модуль уп­
ругости которых в сотни раз меньше модуля упругости бронзы 
II баббита;

2) позволяют получать контактные напряжения в рабочей 
юно в несколько раз меньше, чем в жестких подшипниках;
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3) 'ПОЗВОЛЯЮТ аккумулировать большой объем резервной 
смазки в подшипнике;

4) работоспособны при беззазорной посадке вала в подшип­
ник;

5) не требуют механической обработ­
ки;

6) технология изготовления ЭМС 
подшипников значительно проще техно­
логии изготовления пористых металло­
керамических подшипников, и они могут 
изготовляться (при наличии прессового 
оборудования) на любом машинострои­
тельном заводе и даже в полевых ре­
монтных мастерских при диаметрах под­
шипников до 300— 400 мм;

7) позволяют компенсировать пере­
косы вала значительно больше, чем это 
допускают жесткие бронзовые, чугун­
ные и металло-ксрамические подшип­
ники;

8) обладают высокими вибродемп­
фирующими свойствами;

9) при разовой подаче смазки долго­
вечность ЭМС подшипников в 6— 8 раз 
больше, чем у аналогичных бронзовых, 
чугунных и баббитовых подшипников;

10) потери иа треиие в ЭМС подшипниках при разовой по-] 
даче смазюи значительно меньше, чем в аналогичных бронзо-1 
вых, чугунных и баббитовых подшипниках;

11) ЭМС подшипники позволяют применять как жидкую, так] 
и консистентную и твердую смазку;

12) ЭМС подшипники длительно работоспособны при удель-] 
ной нагрузке 40 кг/см  ̂ и скорости скольжения 0,193 м/с.
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шчиых металлических с а м о см аз ы в аю щ и хся  подшипников скольжения. 1 В с е ­
российская конференция «Контактно-гидродинамическая теория смазки и 
1ч> нрактическое применение в технике». К уА И , Куйбышев, 1972.

Ю. И. Байбородов, А .  В. Терещ енко,
И. Б. ПокровсЕшй, А .  В. А н о со в а ,
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И С С Л Е Д О В А Н И Е  Р А Б О Т О С П О С О Б Н О С Т И  И  И З Н О С О С Т О Й К О С Т И  
МР Ф Т О Р О П Л А С Т О В Ы Х  Э Л А С 1 И Ч Н Ы Х  С Е Г М Е Н Т О В  П О Д П Я Т Н И К А  
Н А  Н А С О С Е  О Т К А Ч К И  В О Л Ж С К О Й  Г Э С  имени В. И. Л Е Н И Н А

Опыт длительной эксплуатации гидрогенераторов на В о л ж ­
ской ГЭС имени В. И. Ленина показал, что в ряде машин име- 
юг место подплавления сегментов подпятника, приводящие к 
иыиуждепяой остановке гидрогенераторов и непредусмотренно­
му ремонту подпятника.

Анализ характера и последователыгости дефектов подпят­
ников, проведенный Волжской ГЭС имени В. И. Ленина и пред­
приятием С Р Г Р Э С  [1],  показывает, что в большинстве случа­
ен подплавления сегментов подпятника возникают в периоды 
пуска и остановки гидрогенераторов.

Патурными исследованиями подпятников агрегатов ЛЬ 9 и 20, 
иынолненными предприятием С Р Г Р Э С  [1],  было установлено, 
'МО одним из наиболее важных факторов, вызывающих нод- 
илавление сегментов подпятника во время пусков и остановок,
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