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Устанавливаемый на двигателях КамАЗ�
740 11�240 турбокомпрессор ТКР�7Н (рисунок
1) имеет подшипниковый узел с рядом недостат�
ков, которые существенно снижают его эксплу�
атационную надежность.

В серийной конструкции подшипникового
узла масло из системы смазки двигателя через
переходник 13 и трубчатый фиксатор 12 попада�
ет в полость втулки подшипника 1. По боковым
отверстиям фиксатора масло подается в зазор
между корпусом 11 и подшипником 1. По торцо�
вым канавкам на подшипнике масло подается в
зазор между валом ротора и подшипником, за�
тем через торцовый зазор между подшипником 1
и маслоотражателем 7 масло попадает в полость
корпуса подшипника 11 и  через сливной патру�
бок попадает в картер двигателя.

В корпусе подшипника 11 установлены
стальные крышки 10 и маслосбрасывающий
экран 9, который вместе с упругими разрезны�
ми кольцами 5, 18 предотвращает течь масла из
полости корпуса подшипника.

Недостатком такой конструкции являет�
ся то, что подача масла для смазывания под�
шипника и охлаждения ТКР осуществляется
через полость, образованную между опорны�
ми поясками, где ротор вращается с частотой
90000 мин�1. При непосредственной подаче мас�
ла  по фиксатору в пустотелую полость под�
шипника происходит трение между валом и
маслом с выделением большого количества
тепла. При этом значительная часть энергии
вращения ротора затрачивается на преодоле�
ние сил внутреннего трения масла, которая
превращается в тепло и в результате чего сни�
жается КПД турбокомпрессора.

Произведем расчет этих сил трения и рос�
та температуры масла, с допущением, что мо�
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новтулка является единым подшипником, по�
лость включена в длину подшипника l = 42мм.

Исходя из предельных нагрузок подшип�
ников скольжения [1] для d=11мм и скорости
вращения n = ω/2р = 1500 с�1 (90000 мин�1) при�
нимаем нагрузку в подшипнике W = 200 Н. Мас�
ло в подшипнике турбокомпрессора М10ДМ
(рабочая расчетная температура масла на вхо�
де 100 °С, температура вспышки 220 °С.). Дина�
мическая вязкость масла µ = 0,02 Н⋅с/м2 = (Па⋅с)
(при 50 °С) [1]. Учитывая рост температуры в
подшипнике для расчетов принимаем µ = 0,006
Н⋅с/м2, при 140 °С [1]. Остальные исходные дан�
ные, расчетные формулы и результаты расче�
тов приведены в таблице 1.

Максимальная температура масла на вы�
ходе из подшипника ТКР при температуре мас�

1 – подшипник; 2 – экран; 3 – корпус компрессора; 4 – диф�
фузор; 5, 18 – уплотнительные кольца; 6 – гайка; 7 – масло�
отражатель; 8 – колесо компрессора; 9 – маслосбрасываю�
щий экран; 10 – крышка; 11 – корпус подшипника;
12 – фиксатор; 13 – переходник; 14 � прокладка; 15 – экран
турбины; 16 – колесо турбины; 17 – корпус турбины

Рисунок 1. Турбокомпрессор ТКР 7Н
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ла в системе tвх
 =100 °С и расходе Q = 1 л/мин

составляет tmaх=100+41= 141°С, что согласуется
с экспериментальными данными [2].

Схема потоков масла приведена на рисун�
ке 2. В отличие от серийной схемы, в опытной
исключена замкнутая масляная полость, и под�
шипник работает двумя поясками. Исходные
данные для расчетов и результаты расчета так�
же приведены в таблице 1.

Параметры усовершенствованного под�
шипника для обеспечения увеличения расхода
масла в четыре раза до 4 л/мин и снижения тем�
пературы масла показаны на рисунке 3, а кон�
струкция узла приведена на рисунке 4.

Особенности конструкции опытного под�
шипника и размеры показаны на рисунке 3,
суть которых в аннулировании замкнутой

Рисунок 2. Модель подшипника с гидротормозом (а)
и с разгруженной полостью (б)
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Таблица 1. Исходные данные и результаты расчетов параметров
подшипника турбокомпрессора
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масляной полости между подшипником и ва�
лом и изменении каналов подвода смазки к
трущимся поверхностям. Общий вид конст�
рукции усовершенствованного конструкции
подшипникового узла показан на рисунке 4.
На основании расчетно�аналитических и экс�
периментальных исследований ожидается
снижение потерь на трение и температуры
масла на выходе из подшипника при повыше�
нии расхода масла (рисунок 5).

Максимальная температура масла на вы�
ходе из подшипника после модернизации ТКР
при температуре масла в системе t вх 

 = 100 °С
составила tmaх

 =100+5,3=105,3 °С.
Проведенный расчет указывает на эффек�

тивность предложенного изменения конструк�
ции для снижения температуры масла до нор�
мы. Кроме того, высвобождается часть мощно�
сти, ранее затрачиваемой на трение в масле в
замкнутой полости, которая превращается в
полезную и увеличивает адиабатную мощ�
ность в колесе компрессора, то есть давления
наддува и расхода воздуха. Улучшение этих
параметров и эффективность модернизации
подтверждены на двигателе при работе в ус�
ловиях испытаний.

Большую значимость представляет разра�
ботка практических рекомендаций по модерни�

зации турбокомпрессора в реальной эксплуа�
тации в виде технологии ремонта путем заме�
ны ремонтного комплекта подшипника.

Проведенные исследования позволяют сде�
лать следующие выводы.

1) Расчетом установлено и подтверждено
экспериментально, что при существующем кон�
структивном исполнении подшипника турбо�
компрессора ТКР�7Н в эксплуатации возможен
значительный рост на 36�38 оС температуры
прокачиваемого через него масла, а максималь�
ная температура может достигать 141 оС, не до�
пустимо ввиду потерь маслом своих свойств и
ускоренного старения.

2) Для безопасного прироста температуры
масла на 8 – 10 оС необходимо разомкнуть зам�
кнутую полость и превратить один подшипник

Конструирование и испытание

Рисунок 3. Конструкция опытного подшипника

 1 – корпус подшипников 7403.1118024�10 с ввертышами
и шпильками; 2 –ротор с колесом компрессора; 3 –коль�
цо уплотнительное; 4 – подшипник 7403.1118030�20;
5 – переходник; 6 – прокладка; 7 – фиксатор
7403.1118044�20;   8 – кольцо уплотнительное; 9 –экран;
10�прокладка; 11 – гайка М8 табл. ВАЗ10112; 12 – шай�
ба пружинная с 8 табл. ВАЗ10118

Рисунок 4. Усовершенствованный
подшипниковый узел

1 – серийный; 2 – опытный; 3 – «Швитцер»

Рисунок 5. Зависимость расхода масла
от давления в системе смазки [2] различный

турбокомпрессоров
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с опорной длиной 42 мм в два подшипника с
опорными длинами по 22 мм, что приведет к уве�
личению расхода масла через подшипник до 4 �
5 л/мин., снижению значений коэффициентов
нагруженности подшипника, трения и сопро�
тивления вращению.
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3) Возможно регулирование характеристик
турбокомпрессора (частоты вращения компрес�
сорного колеса, давления наддува и расхода воз�
духа) за счет использования замкнутой масля�
ной полости в качестве тормоза и изменяя дав�
ление масла.
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