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Реферат:
1. Дисертація присвячена вирішенню науково-технічної проблеми вдосконалення методу розрахунку і
конструювання гідростатодинамічних упорних підшипників, що враховує на відміну від попередніх
досліджень утворення турбулентності та температурний стан мастила у мастильному шарі. Проведений
огляд сучасних конструктивних схем і умов роботи різних типів упорних підшипників ковзання рідинного
тертя. Розглянуто сферу застосування гідростатодинамічних упорних підшипників ковзання рідинного тертя
у складі підшипникового вузла. Наведено огляд методів розрахунку упорних підшипників ковзання
рідинного тертя. На базі проведеного аналізу обрано скінченно-різницевий метод для розрахунку робочих
характеристик та обрані основні рівняння термогідродинамічної теорії мащення гідростатодинамічних
упорних підшипників при турбулентному режимі руху мастила по турбулентній моделі В. Н. Константинеску.



На основі рівнянь термогідродинамічної теорії мащення та обраних методів розроблена математична модель
і обчислювальна програма розрахунку робочих характеристик гідростатодинамічних упорних підшипників.
Проведений порівняльний аналіз використання гідростатичного та гідростатодинамічного упорних
підшипників у складі підшипникового вузла. На базі проведенного анализу отриманих кривих робочих
характеристик обох типів підшипників, був зроблен висновок про доцільність застосування
гідростатодинамічних упорних підшипників. Проведений аналіз впливу фізичних властивостей мастила на
робочі характеристики гідростатодинамічних упорних підшипників встановив, що використання малов’язких
мастил дозволяє краще забезпечити температурний режим мастильного шару. Виконані теоретичні та
експериментальні дослідження робочих характеристик експериментального зразка упорного підшипника на
різних режимах експлуатації. Проведено аналіз його вантажопідйомності, температурного стану мастила в
мастильному шарі, витрат мастила та втрат потужності на тертя. Показано, що теорія та експеримент добре
узгоджуються. Техніко-економічне обґрунтування виготовлення гідростатодинамічних упорних підшипників
показало, що собівартість їх виготовлення незначно відрізняється від собівартості гідростатичних упорних
підшипників. Результати дисертаційної роботи впровадженні в практику для проектування та пошукових
експериментальних досліджень упорних вузлів ГТД на ДП НВКГ «Зоря»-«Машпроект».

2. The dissertation is dedicated to the solving the scientific and technical problem – improving the method for
calculation and design of hybrid thrust bearings, which takes into account, unlike the previous researchers, the
formation of lubricant turbulence and temperature conditions in the lubricating layer. Modern design schemes and
operating conditions of different types of sliding liquid friction thrust bearings have been carried out. The sphere
of application of sliding liquid friction hybrid thrust bearings as a part of the bearing unit is considered. The review
of calculation methods for sliding liquid friction hybrid thrust bearings is given. On the basis of the analysis, a
finite-difference method was chosen to make operating characteristics calculations for the hybrid thrust bearings.
The analysis of equations for calculating the operating characteristics of this bearing is carried out. The basic
equations of the thermohydrodynamic lubrication theory of hybrid thrust bearings under the lubricant turbulent
motion were chosen according with the turbulent model V. N. Konstantinescu. The solution of these equations is
numerically solved by the method of finite differences with the template of the explicit scheme "cross" and was
reduced to the solution of the system of algebraic equations with respect to pressure and temperature. The system
of algebraic equations was solved by an iterative method – the method of upper relaxation. On the basis of the
equations of the thermohydrodynamic lubrication theory and selected methods a mathemetical model and
computer program for calculating the operating characteristics of the hybrid thrust bearing is worked out. The
theoretical calculations and curves of load capacity, power losses due to friction lubricant consumption and the
maximum temperature of the hybrid thrust bearings with Raleigh pocket lubricating layer are performed. The
regularities of change in operating characteristics of this types of bearings due to the formation of turbulence in
the bearing lubricant layer between the pad bearing and collar, which leads to a change the layer’s pressure and
temperature is obtained. It was established that the rational choice of the lubricant supply pressure and geometric
parameters of the hybrid thrust bearing can increase the load capacity of this bearings in 1.1...1.35 times and to
reduce the power loss due by a friction on 20...46 %. The performed analysis of the influence of the physical
properties of oil on the hybrid thrust bearing operating characteristics showed that the using low viscosity oils
allowed the best results to ensure the temperature regime of the oil layer. A comparative analysis of hydrostatic
and hybrid thrust bearings usage in the bearing unit is conducted. On the basis of the analysis of the obtained
performance curves for both types of bearings, it was concluded that the hybrid thrust bearing is advisable. Test
bench has been modernized for conducting experimental researches of the working characteristics of the
experimental sample of the bearing at different operating modes. The experimental sample of the hybrid thrust
bearing was designed and manufactured. The analysis of the equipment and means of measurement for control the
experimental sample performance characteristics are carried out. A description of the automated complex for
measuring and processing of sensor parameters during the tests is given. The experimental technique of hybrid
thrust bearing working characteristics on different operating modes is carried out. Experimental and theoretical
tests of hybrid thrust bearing are carried out. Comparative analysis of the obtained research of bearing capacity,



the temperature state of the lubricant in the lubricating layer, lubrication consumption and power losses to
friction are presented. It is shown that the theory and experiment are in good agreement with each other. The
error in the determination of the carrying capacity does not exceed 5 %, the difference in lubricant temperature
does not exceed 1...2°С. Manufactoring feasibility report of designed hybrid thrust bearing is determined. It’s
shown that it manufacturing cost is not significantly different from the cost of the hydrostatic bearing. Presented
research technique of the improvement of the hybrid thrust bearings calculation and design method, tables and
graphs of bearings performance characteristics, depending on the design parameters, simplify the process of their
design, which has an important practical significance. The results were proved under the state enterprise Gas
Turbine Research and Production complex «Zorya»-«Mashproekt».
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