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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. Успешное выполнение плана развития на- 

родного хозяйства в значительной мере зависит от разработки и 

внедрения в: р дительных машин. В решении этой проблемы 

значительное место занимают вопросы проектирования узлоз трения, 
которые служат одновременно для удержания в нужном положении 

вращающихся роторов и для воспринятия возникающих нагрузок при 
их работе. Узел трения - это система: цапфа-вкладыш-смазка, При 

этом смазочный материал может быть подан в зоне трения, как ра- 
диально, так и с торца подшипника. От правильного сочетания эле- 
ментов этой системы и зависит, как работоспособность узла Tpe- 
ния, так и долговечность всей машины. 

На работ ›бность узла трения различным образом оказыва- 

ют влияние множество факторов, среди которых конструктивные, ге- 

ометрические, технологические, эксплуатационные и другие. Эти 
факторы, сложно взаимодействуя, могут как уменьшить срок службы 
„узла трения, так и создать условия, при которых пара трения бу- 

дет находиться в длительном работоспособном состоянии. Нахожде- 
ние параметров элементов пар трения, при которых будет обеспече- 

на наибольшая работоспособность узла трения, является одной из 

главных задач при проектировании машин и механизмов, 
Оценить влияние взаимодействия факторов ка работоспосов- 

ность узла трения традиционным методом довольно сложно. Поэтому 
исследователи прибегают к поиску новых алгоритмов оптимизации, 
которые еще на стадии проектирования позволили бы конструктору 

выбирать наилучшее решение при заданных требованиях, 
Целью работы является разработка методики расчета оптималь- 

ных конструктивных параметров на этапе проектирования для odec- 
печения наилучших условий работы и повышенной работоспособности 
радиальных подшипников скольжения с торповым подводом смазочно- 

го материала, 
Методы исследования. Теоретические исследования проводи- 

лись с использованием методов гидродинамической теории смазки 
и теории оптимального проектирования. Экспериментальные иссле-- 
дования выполнены с использованием современных технических 

средств и методов исследований радиальных подшипников скольже- 
ния жидкостного трения. Результаты теоретических исследований 
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сравниваются с результатами собственных экспериментов. 
Научная новизна диссертации заключается в следующем: 

1. Получена аналитическая зависимость распределения дав- 

лений в смазочном слое подшипника конечной длины с торцовым 

подводом смазочного материала, позволяющего получить основные 
его характеристики в замкнутом виде, определяющие ero работо- 
способность. Предложены формулы для расчета несущей способнос- 
ти, силы трения и расхода смазки. 

2. Разработан алгоритм оптимизацпии конструктивных парамет- 
ров и рациональных условий эксплуатации радиальных подшипников 
скольжения с торцовым подводом смазки и программа его реализа- 
ции на ЭВМ. 

3. Получены экспериментальные зависимости влияния т разлиц- 
ных факторов (частоты вращения вала, давления подаваемого сма- 
зочного материала, удельной нагрузки) на обеспечение гидродина- 
мического режима смазки. Найдены траектории движения центров 
цапф относительно центра вкладыша для обычных (серийных) и ре- 

комендуемых с оптимальными конструктивными параметрами радиаль- 

ных подшипников скольжения. 
4. Дана` оценка эффективности применения алгоритма оптими- 

зации конструктивных параметров радиального подшипника скольже- 
ния для повышения работоспособности. 

Практическая ценность работы.Внедрение в практику проекти- 

рования нового алгоритма и программы его реализации на ЭВМ для 
оптимизации конструктивных параметров и условий эксплуатации 
радиальных подшипников скольжения гарантирует устойчивый гидро- 
динамический режим смазки и сокращает сроки доводки подшипнико- 

вых узлов, `Применение радиальных подшипников скольжения с опти- 

мальными конструктивными параметрами повышает ресурс и надеж- 
ность узлов трения, обеспечивает экономию материала на 32%, 
уменьшает потери на трения в среднем до 45% и снижает затраты 
на изготовление на 30%. 

‚ Апробация работы. Результаты работы доложены и обсуждены 
на; 

- республиканской научно-технической конференции "Пути. по- 

вышения качества и надежности машин", Минск, 1980 г.; 
- 2-oft Всесоюзной конференции "Технологическое управление
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триботехническими характеристиками узлов машин", Кишинев, 
985 г; ‚ 

- республиканском семинаре "Состояние и перспективы раз- 

вития автоматизапии производственных процессов в машинострое- 
нии МССР", Кишинев, 1985 г.; 

- 1У-ой Всесоюзной конференции "Контактная гидродинамика", 
Куйбышев, 1986 r.; 

республиканской научно-технической конференции "Интенси- 

фикация машиностроительного производства на основе  использо- 
вания системы автоматизированного производства", Кишинев, 
1988 г; 

- расширенном заседании кафедры "ТМ и ДМ" Кииневского 
политехнического института им. С.Лазо, январь, 1989 г. ; 

- заседании научно-технического совета НТЦ НПО "Молдав- 

гидромаш", декабрь, 1988 г.; 

- расширенном заседании кафедры "Детали » машин" МВТУ им. 

Н.Э. Баумана, июнь, 1989 г. 
Объем и структура диссертационной работы. Диссертация из- 

ложена на 264 страницах машинописного текста, иллюстрируется 
61 рисунком и 49 таблицами и состоит: из введения, 6 глав, выво- 
дов по главам, общих выводов, списка использованной литературы 

из 143 наименований и приложения. 
В первой главе изложен литературный обзор теоретических и 

экспериментальных исследований радиальных подшипников скольже- 
ния, проведенными отечественными и зарубежными исследователями, 
Показано, что значительная роль в развитии гидродинамической 

теории смазки принадлежит : Н.П. Петрову, О. Рейнольдсу, А. Зом- 
мерфельду, Н.Е. Жуковскому, А.С. Чаплыгину, А.Мичелу, Э.Рейсне- 

ру, Н.И.Мерцалову, М.Мускату, Ф.Моргану, Е.М.Гутьяру, С.А.Чер- 
навскому, А.К.Дъячкову, С.Н.Куцаеву, М.В.Коровчинскому и др. По- 

лучены уравнения, описывающие распределения давлений в смазоч- 
ном слое и определены характеристики для подшипников бесконеч- 
ной и конечной длины. Изучено влияние отдельных факторов на ра- 

ботоспособность и разработана методика расчета радиальных под- 

пипников скольжения. 
Показана недостаточность сведений о подшипниках скольжения 

с торповым подводом смазочного материала.Отмечено, что получен- 
ные уравнения сложны и решать их существующими математическими ме-- 
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тодами не представляется возможным. Только с применением ЭВМ 

возможно производить расчеты для большого количества вариантов, 
выбирать оптимальные решения и управлять процессами протекаю- 

щими в паре трения. 
Одним из эффективных путей повыщения работоспособности 

подшипников скольжения является разработка алгоритма и програм- 
мы определения их оптимальных конструктивных параметров и раци- 

ональных условий эксплуатации на стадии проектирования. Для 
этого следует решить следующие задачи: 

- теоретическое определение распределения давлений в сма- 

зочном слое радиального подшипника скольжения конечной длины C 
торцовым подводом смазочного материала и его основных, характе- 

ристик; 
- теоретические исследования влияния конструктивных пара- 

метров и эксплуатационных факторов на основные характеристики 

подшипника; 
- разработка алгоритма и программы многопараметрической 

‘оптимизации конструктивных параметров и эксплуатационных факто-- 

ров; 
~ экспериментальное исследование характеристик радиальных 

подшипников скольжения с торцовым подводом смазочного мате- 
риала. 

Во второй главе теоретически решена задача определения 
распределения давления в смазочном слое подшипника конечной 
длины с торцовым подводом смазочного материала и его основных 
характеристик: несущая способность, сила трения и расход сма- 
зочного материала через подшипник, для установившегося движения 
маловязкой несжимаемой жидкости. Исходным уравнением, описыва- 

° ющем распределение гидродинамических давлений при ламинарном 

течении послужило уравнение 0.Рейнольдса в безразмерном виде 

9% 27 ARE о (9, 6) 5m + 9(8 6) =0, (1) 

rie 
. с ЗЕ 5 Ф 

д6е)2- 773 cosp ° (2) 
i sin ©. 

70% =k (1+ 3 cose)? ° ; (3)



Решение уравнения (1) было` найдено для краевых условий по 

осевой координате Pl# О)=Ё, Yards £) = и функции pacnpene- ' 

ления давления 

Р(08)= 525 3) = £(1-F) 

В(%8) = 2.(9)+ Re #)+ Е-й), @ 
в виде 

где # - осевая координата исследуемого сечения; 
Е - безразмерное давление подачи смазочного материала; 

£ - длина подшипника; 
‘р (4) - соответствует давлению в подшипнике бесконечной, 

длины и удовлетворяет уравнению 

2 (® + a(t 9. (® + 9 (46) =0 (5) 

с краевым условием /2(0) =e (27) :0 

F (#2) - соответствует решениям однородного уравнения 

(6) для давления в смазочном слое, являющейся поправкой на ко- 

нечность подшипника ` 

a “А, ad 2p + a © 2 25.0 (6) 

EXE err J 

с краевыми условиями 

2 (9,0): В (8,8) = =» (® 
В (0,8): (25, #) = д 

Решение задачи (5) имеет вид 

Pa). LE Sing +E бп Весов 
ons 

(2+&2)(1+ Ecos ®)2 

Решение уравнения (6) было найдено в виде 

Р (9 #) = Fe) 23), ; (8) 

где PELL 3sin © Fr (9) 
Fay + FO) = 67 psp 9) Ре



eA w?2&) =0 : (10) 

Используя идею малого параметра для определения собствен- 
ных значений и собственных функций, решают уравнение (8) для 

значений содержащих до & 

Показано, что вклад последующих значений содержащих в” 
и выше невелик (до 7%), что удовлетворяет. Окончательное реше- 
ние исходного уравнения (I) имеет вид: 

rs 1 2 PE Sing + Е“ 57 ® cose Р(#,й) = Е(7- ;) + 
) ( z) (2+ &8)(1- &cosp)? 2 

/ . 7 д, 7 7 Хо \ „то, 
t{-5 EStnp+ = 6 ПР +5 (722 & sinp- 

fi гб “21% Ko 

Rp тя 3 77 
wn, mit (% + Ro Е? sin 2p + 

rw, ¢ Cid 2% ке a д)е° кб re?) 

+ = & since. Roy 20 
. 7 

& 3 sine & sin — 
om IR 20 

ций 1 Kuz 9 в’ ла В+ ots в “о 4$) x 
Kop | 4 ^го 25 GOR 20 

HEE): 28 оз г/т, 2) aE), 223 у, 
(е° *е +55 (2 ё)е йе ) 

+ - 77 sin ЗФ +-2— 6 sind p+ 8 size) x 
760 Rp rg a, 

iE-6) -3Z 5 . ¢ ET 
fe +e ) cae сново [ги я ‚ (ID 



Зная распределение давлений можно определить основные ха- 

рактеристики подшипника: 

- несущая способность 

И = №? + wz TN (12) 

где ° 
ze . 2 

rere (r+ © + 

©, 24 бе |, 17 к 
+ 4th НЕ =F el ’ 2Ryp "700 & | + 

Fed lite дя ie SES. Raz), 7 Ze 
R20 

+ grees, г? Ил re 
7+e?¢t Zh ге, 
т (13) 

= 77 0 Sl 

rif 4 Е # )] 

3rr 3 е п Fr 3 ор бет роб 4 (14) 

- сила vig) возникающая в смазочном слое 

off] £02500 Pty . 

Tsai * 2” 

2iMwr Js gE + eee (7, . 1 
°д0- 69) 7Р 7 В» @ (15) 

где , 4 5, Eg 
6/0” 27 у°6 / ет Go [leita 7-е + 

- AY 
+I Le re Ня e 7 

„ 27” 4/7 ибн) (16) 
уе 7 7 fre ке”) Ь



- расход смазочного материала, т.е. количество смазки вы- 

текающей из и hy установившемся ровно: 

== / A EARL (2) ofp = 
Pu в € i= 

_ тж т @ (24387) В 
2m | (17) 

Найденные основные характеристики достаточно полно описы- 

вают процесс протекающий в подшипнике скольжения с торцовым 
подводом маловязкого смазочного материала и могут быть использо- 
ваны для поиска оптимальных конструктивных параметров и эксплу- 
атационных факторов. 

В третьей главе осуществлен анализ влияния различных пара- 
метров на характеристики подшипников и определены критерии опе- 

нивающие их работоспособность. Приведены алгоритм и программа 
оптимизации, которые базируются на характеристиках, полученных 
в результате решения уравнения О.Рейнольдса для распределения 
давлений в смазочном слое подшипника конечной длины с торцовым 
подводом смазочного материала, 

Одним из условий надежной работы подшипника является сохра- 
нение слоя смазки в зазоре между цапфой и вкладышем, Это дости- 

гается тогда, когда несущая способность по величине будет боль- 
ше или равной допускаемой нагрузке на подшипник И’? (А, 7. 

Важным требованием функционирования подшипника является 

уменьшение энергетических затрат на трение. Критерием для оцен- 
кий этих потерь может служить перепад температуры в слое смазки, 

т.е. 47‹/4ё). 
Для устойчивой работы подшипника в условиях жидкостного 

трения оптимальная величина относительного эксцентриситета дол- 

жна удовлетворять неравенству &, ет < “отт < © коит + 
Выше перечисленные I зависят от большого количества 

параметров, которые взаимосвязаны между собой. В работе подшип- 

ника, решающую роль имеет критерий несущей способности, а осталь- 
ные критерии могут заменяться ограничениями. Тогда алгоритм оп- 
тимизации представляется в виде: 

Ww = и (18) 
тах



где W - определяется формулой (12) при удовлетворении следу- 

ющих ограничений: 

- Repeal ды в слое смазки должен быть менее: 

Втр У @ РР 
cr & 

- несущая способность по величине должна быть больше или 

равной допускаемой нагрузке на подшипник: 

2/2] Er 
Wma x 

- мощность, затраченная на преодоление сил трений в под- 

шипнике, должна быть по величине меньше или равной допускаемой: 

(19) 

< (20) 

diced <7 ; 
(1-7) 267 [P] (21) 

- условие обеспечения жидкостного режима трения: 

5 <7 “пе & xp (22) 

где: 7" - радиус цапфы; #- радиальный зазор в подшипнике; 

€ и}”- соответственно теплоемкость и удельный вес смазочно- 

го материала; ° 7) - КПД; К - коэффициент запаса. 

Учитывая, что размерность поставленной задачи достаточно 
велика, то решение было реализовано с помощью ЭВМ, применив 
градиентный метод. 

В четвертой главе приведены установка и методика экспери- 

ментальных исследований параметров радиальных подшипников сколь- 
жения с торцовым подводом смазки, (влияния конструктивных и эк- 
сплуатационных факторов на силу трения, расхода смазочного ма- 
териала, минимальной толщины смазочного слоя, траектории движе- 

ния центра цапфы и температуры подшипников скольжения). 
Экспериментальные исследования проводились на специальном 

разработанном стенде, включающий экспериментальную установку, 

пульт управления и насосную станцию с системой смазки. 
Измерение параметров осуществлялось: давление в смазочном 

слое - датчиками ИЦД-2; температуры - потенциометром, работаю- 
щим совместно с хромель-копелевой термопарой; силы трения - 

тензодатчиками, наклеенными на балку равного сопротивления; 
расход смазочного материала - расходомером 9ИР-5; положение



пентра вала индуктивными датчиками, залитые во вкладыше подшип- 
ника; частота вращения - тахометром ТЦ-ЗМ. 

Для записи изменения основных характеристик применялся са- 

мописец H 338-6. Записывались координаты центра цапфы, сила Tpe- 

ния, частота вращения вала и импульсы отсчета времени в течение. 

всего периода вращения вала с момента пуска до полной его оста- 
новки, 

В процессе испытаний изменялись: частота ‘вращения вала - 

0 + 942 1/с, давление подаваемого смазочного материала - 

(0,1 + 4 )‹10° Па, удельная нагрузка - (0,1 + 10)-10° Па. 
В пятой главе представлены результаты экспериментальных 

исследований основных показателей радиальных подшипников сколь- 
жения с торцовым подводом смазочного материала. 

Эксперименты проведены на гладких радиальных подшипниках ' 
скольжения изготовленных с размерами: 

- для обычной пары: 

I) d = 65 мм, # = 100 мм d= 0,075 мм 
2) d = 13 мм, в = 20 мм, @= 0,032 мм 

- для оптимальной пары: 

I) а = 64 мм, £ = 65 мм, @= 0,0625 мм 

2) а = II мм, ё = 14 ММ, d= 0,025 мм 
Цапфа изготовлена из стали Т2Х18НТ0Т с чистотой поверхнос- 

ти R, = 0,64 мкм, a вкладыш из графитофторопласта 7В-2А и брон- 

зы Бр0ЦС-6-6-3 с чистотой поверхности А, = 1,25 мкм. 
В качестве смазочного материала применялась пресная вода 

со следующими физическими свойствамй при Т = 20°C, „& =1000 - 10° 

нее/ме, J = 998,2 кг/см° и С = 483 Дж/кг.К, 
Результаты исследования распределения давлений показали от- 

сутствие отрицательных давлений. Протяженность зоны положитель- 

ных давлений в сечение отстоящем на расстояние £/5 со стороны 
торца подачи смазочного материала под давлением охватывает угол 

2%", а в сечении, отстоящем на расстояние #/5 со сто- 
роны второго торца меньше чем 4% . Причем в различных сечениях 
по длине подшипника, значение давления и профиль эпюры имеют раз- 

— личный характер и зависят от совместного влияния входного дав- 

ления и возникающего гидродинамического давления. 

Температура в смазомном слое по окружности и по длине 

вкладыша изменяется незначительно, Разность температур в раз- 

10 *



личных точках составляет не более 1°С. Это объясняется наличием 

гидродинамического режима трения и хорошим теплоотводом смазоч- 

ным материалом. 
Расход смазочного материала с увеличением давления подачи 

с торца подшипника растет пропорционально. Это хорошо согласу- 

ется с теоретическими зависимостями, причем с увеличением дав- 
ления подачи смазки расход в оптимальной паре растет медленее, 

чем в обычной паре (рис. 1). 

-3 
R10 Ч 
bx , и 
Ла 4 LZ 

10 Vd / 

qé Py и 
у В a LA 

ов LAA LIA 
м Be Ро 

/, аг HA | 
й I 

7 г 3 $Q70 , myc 

Рис. I. Зависимость расхода смазочного материала OT давле- 

ния подачи, ‚ 
о- теоретическая; #-— экспериментальная ; == обычная пара; 
£=20 мы, @/= 13 мм, @= 0,032 мм, Руд = 0,87: 107% Mla, 
@ = 314 1/с, =--- оптимальная пара: / = 14 мм, = 0,025 мм, 

Руд = 14,7 10% Па, @ = 314 1/с = П мм 
Это объясняется тем, что в оптимальных парах радиальный 

зазор меньше по сравнению с зазором в обычных парах. 
Минимальная толщина смазочного слоя A in между цапфой и 

вкладышем в зависимости от угловой скорости © изменяется разно- 

образно (рис. 2). Для обычной пары сперва Я,» До @ = 125 1/с 
растет, а при дальнейшем увеличении скорости вала до @ = 220 

1/с значение %,,, падает до определенного минимума, а потом 
опять растет до некоторого оптимального среднего значения 7 „ил = 
= 2 + 3,5 мкм. Это объясняется тем, что вал первоначально под 

действием результирующей силы гидродинамического давления под- 
нимаетсл и находится с правой стороны вертикальной оси (при пра- 
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вом вращении вала). При дальнейшем увеличении скорости скольже- 

ния с увеличением силы гидродинамического давления вращающийся 

вал перебрасывается на левую сторону от вертикальной оси и вле- 

чет за собой уменьшение Ям» (рис. 3). При дальнейшем увеличении 

WW силы подъема растут и соответственно увеличивается Amon, 

достигая определенное оптимальное значение в зависимости OT KOH- 

структивных параметров пары трения. Это подтверждают и результа- 

ты записи траектории движения центра цалфы во время его работы. 

A min 
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3 7 

/ Tr 
2 / ПР 

/ „РО 
_ oT 

/ 100 200 300 400 Ww, % 

Рис. 2 Зависимость минимальной толщины смазочного слоя 

от частоты вращения я 
= обычная пара; === оптимальная пара; Pox=10" Па; А = 18,2 В 

0! 

02 02 
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Рис. 3 Траектория движения центра цапфы радиального под- 
шипника скольжения с торцовым полвол, 

a - обычная пара; в - оптимальная пара, 
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Другая картина получается для оптимальной пары. В сптималь- 

ной паре трения Ap В зависимости ‘от угловой скорости © растет 

до достижения некоторого оптимального среднего значения. Причем 

эта величина достигается быстрее, чем в обычной паре, т.е. при 
меньших значениях угловой скорости © оптимальная пара входит 

быстрее в режим гидродинамического трения. 
Исследования изменения Ла В зависимости от удельной нагруз- 

КИ Pun при различных значениях давлении подачи смазочного мате- 

риала Ру и разных угловых скоростях W показали, что при малых 
и больших скоростях скольжения Api меньше, чем при средних значе- 

ниях J = 287 1/с для одних и тех же удельных нагрузок. Это по- 

казывает, что при последнем режиме сохраняется лучшее условие 

работы подшипника, так как Amin Здесь больше. 
Экспериментальные исследования сил трения в испытуемых под- 

шипниках показали, что с увеличением скорости скольжения, коэф- 

фициент трения, как для обычных, так и для оптимальных образцов 
сперва падает до определенного значения (до 0,017 и до 0,0075) 

как для пары сталь Х18Н10Т-графитофторопласт, так и для сталь 

Х18Н10Т-бронза Bp. 0810-1, а затем повышается (рис. 4). 

+ Ff и 
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Рис. 4 Зависимость коэффициента трения for частоты Bpa- 
щения Ww 

=--- теоретическая; экспериментальная; Р ах" 10° Па; 

© - обычная пара: od = 65 мм; #= 100 мм, & = 125 мкм; 

&= 0,9; P= 0,466 МПа, A - оптимальная пара: d= 64 мм; 
в = 65 мм; §= 62,5 мкм; Руд" 0,753 МПа 



Причем, четко выделяется так называемая зона минимальных значе- 

ний коэффициента: трения при значениях угловой скорости (0) = 200 

+ 300 I/c. Это объясняется тем, что при наступлении этих значе- 

ний скоростей пара трения вступает в режим жидкостного трения, 
а после значений © #300 1/с происходит повышение коэффициента 

трения за счет внутреннего трения в самом слое смазочного мате- 

риала. 
Сравнение характеристик обычных и оптимальных радиальных 

подшипников с торцовой подачей смазочного материала показало, 

что подшипник с оптимальными конструктивными параметрами, по 
сравнению с обычными конструктивными параметрами, обладает луч- 

MAMA эксплуатационными параметрами. Они обеспечивают лучшие ус- 
ловия образования смазочной пленки между трущимися поверхностя- 
ми при устойчивом режиме работы вала. Кроме этого, в подшипнике 

с оптимальными конструктивными параметрами до 45 7 уменьшаются 
потери на трение, достигается 32 % экономии материала, и на 30 % 

снижаются затраты на изготовление. 
В шестой главе приведены рекомендации к практическому при- 

менению результатов исследования. Даны примеры решенных задач в 

различных постановках по определению оптимальных конструктивных 
параметров радиальных подшипников скольжения с торцовым подво- 
дом смазочного материала. е 

Экономический эффект от предлагаемого инженерно-техничес- 

кого решения показан по показатело себестоимости изготовления 

вкладыша из материала СГ-Т, который используется в серийных 

электронасосах выпускаемых НПО "Молдавгидромал" и составляет 
20736 руб. в год при программе изготовления 864 штук. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

В результате проведенной работы можно сделать следующие 

ВЫВОДЫ: 

1. В результате литературного анализа установлено, что су- 

ществующие методы расчета основных характеристик подтипников 

скольжения не применимы для расчета подшипников конечной длины 
с торцовым подводом смазочного материала пол давлением. 

2. Получены аналит кие зависимости распределения давле- 
ний в слое смазки подшипника конечной длины с ториовым подводом 

емазочного материала, а также его основные хорактериетики (не- 

сущая способность, сила трения и расход смазии). 
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3. Определено влияние конструктивных параметров на основные 

характеристики подшипников. Показано, что решающую роль в повы- 

шении работоспособности оказывает несущая способность. 
Разработаны алгоритм и программа для реализации на ЭВМ 

по оптимизации конструктивных параметров радиальных подшипников 
скольжения с торцовым подводом смазочного материала. 

5. Разработаны методы и экспериментальные установки для 
проведения исследований радиальных подшипников скольжения с тор- 

цовым подводом смазочного материала. 
6. Результаты экспериментов подтвердили теоретические зави- 

симости распределения давлений по окружности и длине подшипника, 

расхода смазочного материала и сил трения. Установленно, что 
центр вала движется по сложной траектории. Минимальная толщина 

смазочного слоя колеблется в пределах & + 4 микрона, в зависи- 
мости от условий испытаний, что подтверждает наличие режима 
гидродинамической смазки. 

7. Сравнительные испытания обычных и оптимальных подшипни- 

ков показали, что более высокой работоспособностью обладают под- 

шипники, изготовленные по оптимальным конструктивным параметрам. 

В них обеспечивается гидродинамический режим смазки, минималь- 
ные потери на трение - до 45 %, снижение затрат материалов на 
изготовление до 32 %, а также уменьшение трудоемкости. на изго- 
товление - до 30 %. 

8. Разработаны мероприятия и рекомендации по расчету кон- 

структивных параметров подшипников скольжения с торцовым подво- 
дом смазочного материала под давлением. 
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