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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

ìàøèíîñòðîåíè  è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â
ðàäèàëüíî-óïîðíûõ îïîðàõ øïèíäåëüíûõ óçëîâ
ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ. Ãèäðîñòàòè÷åñêèé
ïîäøèïíèê ñîäåðæèò êîðïóñ ñ êîëüöåâûì è
ðàäèàëüíûì êàíàëàìè, âàë è ïîäâèæíóþ âòóëêó ñ
ðàäèàëüíûìè êàíàëàìè. Âòóëêà íàõîäèòñ  â
ïîëîñòè ìåæäó êîðïóñîì è âàëîì. Ðàäèàëüíûé
êàíàë â êîðïóñå âûïîëíåí â âèäå ðàñïîëîæåííûõ
ïî îêðóæíîñòè äðîññåëèðóþùèõ îòâåðñòèé èëè
ùåëåâîãî äðîññåëèðóþùåãî çàçîðà è ñîåäèí åò
êîëüöåâîé êàíàë ñî ñòóïåí÷àòûì ùåëåâûì
äðîññåëèðóþùèì çàçîðîì. Ðàäèàëüíûå êàíàëû
âòóëêè âûïîëíåíû äðîññåëèðóþùèìè, à íà òîðöàõ
âòóëêè âûïîëíåíû êîëüöåâûå âûñòóïû,
îáðàçóþùèå ñ âíóòðåííèìè òîðöàìè êîðïóñà
ñòóïåí÷àòûå ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû. Íà
âàëó âûïîëíåí êîëüöåâîé áóðò, êîòîðûé îáðàçóåò ñ
ñîïð æåííûìè ïîâåðõíîñò ìè êîðïóñà è âòóëêè
ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè
ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïîäøèïíèêà ñ ìåíüøèìè
ïîòåð ìè ìîùíîñòè íà íàãíåòàíèå ñìàçêè è
èìåþùåãî îòðèöàòåëüíóþ ïîäàòëèâîñòü, êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â îñåâîì íàïðàâëåíè õ, ÷òî
âåäåò ê ïîâûøåíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè

ïîäøèïíèêà. 3 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
2
9
8
1
1
6

C
1

1
C

6
1

1
8

9
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2298116


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 298 116(13) C1
(51) Int. Cl.

F16C  32/06   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2005132053/11, 17.10.2005

(24) Effective date for property rights: 17.10.2005

(45) Date of publication: 27.04.2007 Bull. 12

Mail address:
660074, g.Krasnojarsk, ul. Kirenskogo, 26,
KGTU, PIO

(72) Inventor(s):     
Shatokhin Stanislav Nikolaevich (RU),
Pikalov Jakov Jur'evich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Gosudarstvennoe obrazovatel'noe uchrezhdenie
vysshego professional'nogo obrazovanija
Krasnojarskij gosudarstvennyj tekhnicheskij
universitet (KGTU) (RU)

(54) HYDROSTATIC BEARING

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: invention can be used in radial-and-

thrust supports of spindle units of metal-cutting
machine tools.  Proposed hydrostatic bearing has
housing with ring and radial channels, shaft and
movable bushing with radial channels.  Bushing is
found in space between housing and shaft.  Radial
channel in housing is made in form of throttling
holes arranged over circumference or slot
throttling clearance and it connects ring channel
with step slot throttling clearance.  Radial
channels of bushing are made throttling.  Ring
projections are made on end faces of bushing to
form step slot throttling clearances with inner
end faces of housing.  Ring bead is made on shaft
which forms slot throttling clearances with
mating surfaces of housing and bushing.

EFFECT: reduced power losses at delivery of
lubricant, no negative compliance both in radial

and axial directions, increased load-bearing
capacity of hydrostatic bearing.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíè  è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â ðàäèàëüíî-
óïîðíûõ îïîðàõ øïèíäåëüíûõ óçëîâ ìåòàëëîðåæóùèõ ñòàíêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå ñìàçûâàþùåé ñðåäû êàê æèäêîñòåé, òàê è ãàçîâ.

Èçâåñòåí ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïîäøèïíèê, ñîäåðæàùèé êîðïóñ, âðàùàþùèéñ  âàë è
ïîäâèæíóþ âòóëêó, íàõîä ùóþñ  â ïîëîñòè ìåæäó êîðïóñîì è âàëîì. Íà ïîâåðõíîñò õ
êîðïóñà è âàëà, îáðàçóþùèõ ñ âòóëêîé ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû, âûïîëíåíû
íåñóùèå êàðìàíû, â êîòîðûå ÷åðåç äðîññåëèðóþùèå êàíàëû âàëà è êîðïóñà íàãíåòàåòñ 
ñìàçêà. Âðàùåíèå îò âàëà ìîæåò ïåðåäàâàòüñ  âòóëêå çà ñ÷åò ñèë â çêîãî òðåíè  â
ñìàçêå, áëàãîäàð  ÷åìó ñíèæàþòñ  çàòðàòû ìîùíîñòè íà âðàùåíèå âàëà (ïàò. ÑØÀ
4,381,126, êë. F16Ñ 32/06, 1983 ã.).

Íåäîñòàòêîì ïîäøèïíèêà  âë åòñ  óâåëè÷åííà  ïîëîæèòåëüíà  ïîäàòëèâîñòü, òàê êàê
íàãðóçêà âîñïðèíèìàåòñ  äâóì  ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè íåñóùèìè ñëî ìè ñ
ïàññèâíîé êîìïåíñàöèåé ðàñõîäà ñìàçêè, à òàêæå áîëüøîé ðàñõîä ñìàçêè.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïîäøèïíèê,
ñîäåðæàùèé êîðïóñ, âàë è ïîäâèæíóþ âòóëêó, íàõîä ùóþñ  â ïîëîñòè ìåæäó êîðïóñîì è
âàëîì è îáðàçóþùóþ ñ ïîâåðõíîñòüþ âàëà ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé çàçîð, íà âíåøíåé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âòóëêè ïî îáîèì êîíöàì âûïîëíåíû êîëüöåâûå âûñòóïû,
îáðàçóþùèå ìåæäó êîðïóñîì è âòóëêîé ñòóïåí÷àòûå ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû. Â
ñðåäíåé ïëîñêîñòè ïîäøèïíèêà ñ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñòîðîí âòóëêè âûïîëíåíû
êîëüöåâûå êàíàëû, ñîîáùåííûå ìåæäó ñîáîé è ñ èñòî÷íèêîì íàãíåòàíè  ñìàçêè. ×àñòè
ñáîðíîãî êîðïóñà îáðàçóþò ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû ñ öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòüþ âàëà è ñ òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè âòóëêè. Íà ñòûêå ùåëåâûõ
äðîññåëèðóþùèõ çàçîðîâ, îáðàçîâàííûõ ñîïð æåííûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè êîðïóñà
è âòóëêè ñ ùåëåâûìè äðîññåëèðóþùèìè çàçîðàìè, îáðàçîâàííûìè ñîïð æåííûìè
öèëèíäðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè âòóëêè è êîðïóñà, âûïîëíåíû äðåíàæíûå êîëüöåâûå
ïîëîñòè (ïàòåíò ÐÔ ¹2208723, êë. F16C 32/06, 17/18, 2003 ã.).

Íåäîñòàòêîì ïîäøèïíèêà  âë åòñ  óâåëè÷åííûé ðàñõîä ñìàçêè çà ñ÷åò åå ñëèâà ÷åðåç
äðåíàæíûå êîëüöåâûå ïîëîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ïîòåðü
ìîùíîñòè íà íàãíåòàíèå ñìàçêè, êðîìå òîãî, ïîäøèïíèê îáëàäàåò íåçíà÷èòåëüíîé
îòðèöàòåëüíîé ïîäàòëèâîñòüþ, ÷òî  âë åòñ  ïðè÷èíîé åãî ìàëîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïîäøèïíèêà ñ ìåíüøèìè
ïîòåð ìè ìîùíîñòè íà íàãíåòàíèå ñìàçêè è èìåþùåãî îòðèöàòåëüíóþ ïîäàòëèâîñòü, êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â îñåâîì íàïðàâëåíè õ, ÷òî âåäåò ê ïîâûøåíèþ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè
ïîäøèïíèêà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ãèäðîñòàòè÷åñêîì ïîäøèïíèêå,
ñîäåðæàùåì êîðïóñ ñ êîëüöåâûì è ðàäèàëüíûì êàíàëàìè äë  íàãíåòàíè  ñìàçêè, âàë è
ïîäâèæíóþ âòóëêó ñ ðàäèàëüíûìè êàíàëàìè, íàõîä ùóþñ  â ïîëîñòè ìåæäó êîðïóñîì è
âàëîì è èìåþùóþ íà âíåøíåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïî îáîèì êîíöàì êîëüöåâûå
âûñòóïû, îáðàçóþùèå ìåæäó êîðïóñîì è âòóëêîé ñòóïåí÷àòûé ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé
çàçîð, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ðàäèàëüíûé êàíàë â êîðïóñå âûïîëíåí â âèäå
ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè äðîññåëèðóþùèõ îòâåðñòèé èëè ùåëåâîãî äðîññåëèðóþùåãî
çàçîðà, ñîåäèí þùèé êîëüöåâîé êàíàë, âûïîëíåííûé íà íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ñî ñòóïåí÷àòûì ùåëåâûì äðîññåëèðóþùèì çàçîðîì, ðàäèàëüíûå
êàíàëû âòóëêè âûïîëíåíû äðîññåëèðóþùèìè, à íà òîðöàõ âòóëêè âûïîëíåíû êîëüöåâûå
âûñòóïû, îáðàçóþùèå ñ âíóòðåííèìè òîðöàìè êîðïóñà ñòóïåí÷àòûå ùåëåâûå
äðîññåëèðóþùèå çàçîðû, íà âàëó âûïîëíåí êîëüöåâîé áóðò, êîòîðûé îáðàçóåò ñ
ñîïð æåííûìè ïîâåðõíîñò ìè êîðïóñà è âòóëêè ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû.

Íà ôèã.1 ïîêàçàí ïðîäîëüíûé ðàçðåç ãèäðîñòàòè÷åñêîãî ïîäøèïíèêà; íà ôèã.2 - ðàçðåç
À-À íà ôèã.1 ñ ðàäèàëüíûì êàíàëîì êîðïóñà, âûïîëíåííûì â âèäå ðàñïîëîæåííûõ ïî
îêðóæíîñòè äðîññåëèðóþùèõ îòâåðñòèé; íà ôèã.3 - ðàçðåç À-À íà ôèã.1 ñ ðàäèàëüíûì
êàíàëîì êîðïóñà, âûïîëíåííûì â âèäå ùåëåâîãî äðîññåëèðóþùåãî çàçîðà.

Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïîäøèïíèê ñîñòîèò èç ñáîðíîãî êîðïóñà 1, âàëà 2 è ïîäâèæíîé âòóëêè
3, íàõîä ùåéñ  â ïîëîñòè ìåæäó êîðïóñîì 1 è âàëîì 2. Â êîðïóñå 1 äë  ïîäâîäà ñìàçêè
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èìååòñ  ðàäèàëüíûé êàíàë 4, âûïîëíåííûé â âèäå ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè
äðîññåëèðóþùèõ îòâåðñòèé (ôèã.2) èëè â âèäå ùåëåâîãî äðîññåëèðóþùåãî çàçîðà (ôèã.3).
Ðàäèàëüíûé êàíàë 4 â êîðïóñå 1 ñîåäèíåí ñ êîëüöåâûì êàíàëîì 5, êîòîðûé âûïîëíåí íà
íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà 1 è ñîîáùàåòñ  ñ èñòî÷íèêîì íàãíåòàíè 
ñìàçêè (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàí). Äë  âîñïðè òè  îñåâûõ íàãðóçîê íà âàëó 2 âûïîëíåí
êîëüöåâîé áóðò 6, êîòîðûé îáðàçóåò ñ ñîïð æåííûìè òîðöåâûìè ïîâåðõíîñò ìè êîðïóñà 1
è öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ïîäâèæíîé âòóëêè 3 ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû 7 è
8. Äë  îáåñïå÷åíè  ðàäèàëüíîé ñòàáèëèçàöèè âòóëêè 3 íà åå âíåøíåé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ïî îáîèì êîíöàì âûïîëíåíû êîëüöåâûå âûñòóïû 9, îáðàçóþùèå ìåæäó
êîðïóñîì 1 è âòóëêîé 3 ñòóïåí÷àòûé ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé çàçîð 10, à äë  îñåâîé
ñòàáèëèçàöèè âòóëêè 3 íà åå òîðöåâûõ ïîâåðõíîñò õ âûïîëíåíû êîëüöåâûå âûñòóïû 11,
îáðàçóþùèå ñ òîðöåâîé ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà 1 ñòóïåí÷àòûé ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé
çàçîð 12. Âî âòóëêå 3 âûïîëíåíû ðàäèàëüíûå äðîññåëèðóþùèå êàíàëû 13, ñîåäèí þùèå
ñòóïåí÷àòûé ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé çàçîð 10 ñ ùåëåâûì äðîññåëèðóþùèì çàçîðîì 8.
Ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé çàçîð 14 îáðàçîâàí öèëèíäðè÷åñêèìè ïîâåðõíîñò ìè âàëà 2 è
êîðïóñà 1 è ïðåäíàçíà÷åí äë  ñëèâà ñìàçêè.

Ïîäøèïíèê ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ðàäèàëüíûå è îñåâûå íàãðóçêè, äåéñòâóþùèå íà âàë 2, óâåëè÷èâàþò (óìåíüøàþò)

äàâëåíèå ñìàçêè â íàãðóæåííîé (ðàçãðóæåííîé) îáëàñòè íåñóùåãî ñëî  (íåñóùèé ñëîé
óïîðíîé ÷àñòè ïîäøèïíèêà îáðàçîâàí ùåëåâûìè äðîññåëèðóþùèìè çàçîðàìè 7 è 13, à
íåñóùèé ñëîé ðàäèàëüíîé ÷àñòè ïîäøèïíèêà - ùåëåâûìè äðîññåëèðóþùèìè çàçîðàìè 8 è
14). Ïðè ýòîì ïîäâèæíà  âòóëêà 3 ñìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè äåéñòâè  íàãðóçêè,
äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èâà  (óìåíüøà ) ïîñòóïëåíèå ñìàçêè â íàãðóæåííóþ (ðàçãðóæåííóþ)
îáëàñòü. Â ðåçóëüòàòå ïî âèâøåéñ  äîïîëíèòåëüíîé ðàçíîñòè äàâëåíèé â íàãðóæåííîé è
ðàçãðóæåííîé îáëàñò õ íåñóùåãî ñëî , âàë 2 ñìåùàåòñ  â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì
äåéñòâèþ íàãðóçêè, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñ  îòðèöàòåëüíà  ïîäàòëèâîñòü ïîäøèïíèêà êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â îñåâîì íàïðàâëåíè õ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ íåñóùåé
ñïîñîáíîñòè ïîäøèïíèêà òàêæå â îáîèõ íàïðàâëåíè õ. Êðîìå òîãî, òàêà  êîíñòðóêöè 
ïîäøèïíèêà îáëàäàåò óìåíüøåííûìè ïîòåð ìè ìîùíîñòè íà íàãíåòàíèå ñìàçêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ãèäðîñòàòè÷åñêèé ïîäøèïíèê, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ êîëüöåâûì è ðàäèàëüíûì êàíàëàìè

äë  íàãíåòàíè  ñìàçêè, âàë è ïîäâèæíóþ âòóëêó ñ ðàäèàëüíûìè êàíàëàìè, íàõîä ùóþñ  â
ïîëîñòè ìåæäó êîðïóñîì è âàëîì è èìåþùóþ íà âíåøíåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïî
îáîèì êîíöàì êîëüöåâûå âûñòóïû, îáðàçóþùèå ìåæäó êîðïóñîì è âòóëêîé ñòóïåí÷àòûé
ùåëåâîé äðîññåëèðóþùèé çàçîð, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðàäèàëüíûé êàíàë â êîðïóñå
âûïîëíåí â âèäå ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè äðîññåëèðóþùèõ îòâåðñòèé èëè ùåëåâîãî
äðîññåëèðóþùåãî çàçîðà, ñîåäèí þùèé êîëüöåâîé êàíàë, âûïîëíåííûé íà íàðóæíîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, ñî ñòóïåí÷àòûì ùåëåâûì äðîññåëèðóþùèì çàçîðîì,
ðàäèàëüíûå êàíàëû âòóëêè âûïîëíåíû äðîññåëèðóþùèìè, à íà òîðöàõ âòóëêè âûïîëíåíû
êîëüöåâûå âûñòóïû, îáðàçóþùèå ñ âíóòðåííèìè òîðöàìè êîðïóñà ñòóïåí÷àòûå ùåëåâûå
äðîññåëèðóþùèå çàçîðû, íà âàëó âûïîëíåí êîëüöåâîé áóðò, êîòîðûé îáðàçóåò ñ
ñîïð æåííûìè ïîâåðõíîñò ìè êîðïóñà è âòóëêè ùåëåâûå äðîññåëèðóþùèå çàçîðû.
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