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На возможность применения воздуха 
в качестве смазки подшипников впервые 
было указано А. Хирном еще в 1854 г. Ре-
зультаты первых экспериментов с воздуш-
ной смазкой опубликованы в 1897 году, а те-
оретических исследований – в 1913 году. 
Но теория и практика применения газовой 
смазки оформилась в самостоятельную на-
уку лишь в конце 50-х годов. Это связано 
с развитием ядерной энергетики, вычисли-
тельной техники, точного приборостроения, 
увеличением рабочих скоростей машин.

В нашей стране С.А. Шейнбергом 
в 1949 году были сконструированы и ис-
пытаны образцы пяти подшипников, сма-
зываемых воздухом, которые могли иметь 
техническое применение. Но в то время 
подшипники с газовой смазкой рассматри-
вались скорее как технические курьёзы, 
а не как проблема, которая может дать удач-
ные решения. Однако в 1955–1959 годах, 
в период бурного развития ядерной энер-
гетики, обнаружились существенные пре-
имущества подшипников с газовой смазкой 
в машинах, применяемых в ядерных энер-
гетических установках. Эти подшипники 
оказались весьма перспективными и в не-
которых других отраслях машино- и прибо-
ростроения.

В связи с этим значительно возрос ин-
терес к опорам с газовой смазкой и в 1959 г. 
был созван в Вашингтоне (США) первый 
международный симпозиум по проблемам 
газовой смазки.

В мае 1965 г. в Николаеве был проведен 
первый Всесоюзный научный семинар по 
подшипникам с газовой смазкой, а 6 июня 

1966 г. был проведен там же, в Николаеве 
второй семинар.

На этих семинарах были доложены ре-
зультаты теоретических и эксперименталь-
ных работ, выполненных исследователями 
из различных организаций нашей страны. 
Семинары способствовали объединению 
усилий и координации работ, разрозненных 
до этого отдельных исследований.

Первое координационное совещание по 
вопросам газовой смазки состоялось в Мо-
скве в 1968 г. Семинары и совещание пока-
зали, что в нашей стране активно ведутся 
исследования и начинает осуществляться 
практическое применение подшипников 
с газовой смазкой.

Итоги внедрения газовых опор сколь-
жения в технику в мировом масштабе были 
проведены на 2 международном симпозиу-
ме по газовой смазке, проходившем в г. Лас-
Вегас (США) в июне 1968 г., здесь впер-
вые участвовали и выступали с докладами 
представители нашей страны.

В мае 1972 г. в Москве было проведе-
но второе координационное совещание по 
проблемам развития газовой смазки. Со-
вещание показало, какой широкий размах 
получило в нашей стране исследование 
и применение подшипников с газовой смаз-
кой в различных отраслях машиностроения 
и приборостроения.

Основное внимание в докладах было 
уделено вопросам экспериментального ис-
следования опор с газовой смазкой, общим 
вопросам теории газовой смазки, вопросам 
устойчивости ротора на опорах с газовой 
смазкой. В дальнейшем координационные 
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совещания проводились с периодичностью 
в 5 лет. Публикация материалов совещаний 
дала возможность исследователям быть 
в курсе всех достижений в области разви-
тия газовой смазки в нашей стране. К сожа-
лению, в настоящее время такие совещания 
не проводятся.

Достоинства газовой смазки вытекают 
из двух основных различий в свойствах га-
зов и жидкостей:

– газы химически стабильны в значи-
тельно более широком интервале темпера-
тур, чем жидкости;

– газы по существу менее вязки, чем 
жидкости.

Рассмотрим подробнее преимущества 
газовых подшипников по сравнению с дру-
гими видами опор и их области применения.

1. Работоспособность при высоких 
и низких температурах.

Подшипники скольжения и качения 
с жидкой смазкой могут работать при отно-
сительно низких температурах. При повы-
шении температуры качество жидкой смаз-
ки ухудшается из-за снижения ее вязкости, 
несущая же способность опор с газовой 
смазкой, как правило, повышается за счёт 
увеличения вязкости газов.

2. Качественные показатели опор на 
газовой смазке.

Подшипники скольжения и качения 
с жидкой смазкой малопригодны для ра-
боты в сверхбыстроходных машинах. Для 
газовых подшипников высокая скорость 
выгодна, так как приводит к увеличению 
их несущей способности. При этом потери 
мощности у них на 2–3 порядка ниже, чем 
у подшипников с жидкой смазкой.

Газовые опоры успешно используются 
в малогабаритных турбодетандерах, при-
борах морской и воздушной навигации, 
устройствах для гидростабилизации мор-
ских судов, в зубоврачебном и медицинском 
оборудовании, измерительных устройствах, 
космической технике и т.д.

Наиболее широкое применение газовые 
опоры нашли в машиностроении в шлифо-
вальных шпинделях и сверлильных фрезер-
ных головках.

Современные высокоскоростные и вы-
сокоточные шлифовальные, расточные 
и другие станки должны обеспечивать точ-
ность формы рабочих поверхностей поряд-
ка десятых долей микрометра при чистоте 
поверхности Ra  0,08 мкм. Стабильное по-
лучение таких параметров в немалой степе-
ни связано с эксплуатационными качества-
ми шпиндельных узлов металлорежущих 

станков, применяемых при изготовлении 
деталей.

Достижение точности вращения шпин-
деля в пределах 0,5 мкм установленного на 
опорах качения, уже связано со значитель-
ными технологическими трудностями. Для 
этого шарикоподшипники приходится изго-
тавливать с весьма высокой точностью.

Опыт эксплуатации шпиндельных уз-
лов шлифовальных станков с опорами раз-
личных типов показал, что в ряде случаев 
применение газостатических опор более 
предпочтительно, поскольку такие опоры 
способны, из-за усредняющего эффекта га-
зового слоя обеспечить точность вращения 
шпинделя равную 0,02…0,04 мкм.

Кроме этого шпиндельные узлы с газо-
выми опорами обладают следующими пре-
имуществами по сравнению со шпиндель-
ными узлами на опорах качения:

а) отсутствием металлического контак-
та, а, следовательно, долговечностью при 
неизменном качестве шлифования; 

б) малым трением, обусловленным не-
большой динамической вязкостью газа и, 
следовательно, малым тепловыделением. 
Это позволяет увеличить мощность, пере-
даваемую на шлифовальный круг, исклю-
чить время для разогрева шпинделя, т.е. по-
высить производительность труда;

в) почти полным отсутствием вибрации;
г) возможностью балансировки шлифо-

вального круга непосредственно на шпин-
деле. Также следует учесть, что большая 
толщина воздушного слоя (по сравнению 
с высотой микронеровностей поверхности 
шейки вала) способствует тому, что неточ-
ности изготовления шейки вала практически 
не влияют на точность вращения шпинделя.

Шпиндель на газостатических опорах 
можно считать абсолютно жестким по срав-
нению с жесткостью газового слоя, то есть 
он практически не имеет деформации в воз-
душном зазоре.

Первые шпиндельные головки на опо-
рах с воздушной смазкой в нашей стране 
были разработаны и внедрены ЭНИМСом 
под руководством С.А. Шейнберга. Учены-
ми института Машиноведения АН СССР 
разработаны конструкции метрологическо-
го оборудования на газовой смазке для за-
мера чистоты поверхности, активно велись 
разработки в области применения газовой 
смазки в вычислительной технике и гиро-
скопических устройствах.

Имея большую жесткость и высокие ско-
рости шлифования, шпиндели на газовых 
опорах обеспечивают высокое качество об-
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рабатываемых поверхностей, и способству-
ют повышению производительности труда.

Но количество видов разработанных 
конструкций невелико и выпуск их крайне 
ограничен, поэтому актуальным является 
вопрос замены подшипников качения на 
опоры с газовой смазкой, для обеспечения 
высокой точности обрабатываемых изде-
лий. Во всех конструкциях ЭНИМСа при-
менялись в качестве газостатических опор 
подшипники с дискретными отверстиями 
малых диаметров (меньше 1 мм), которые, 
во-первых, трудно изготавливать и, во-
вторых, существует реальная опасность за-
сорения отверстий.

В Комсомольском-на-Амуре государ-
ственном техническом университете раз-
работана конструкция шпинделя внутриш-
лифовального станка на газостатических 
опорах скольжения с пористыми вставками 
с рабочей частотой вращения 30000 мин–1 

[2, 4]. Это позволило упростить техноло-
гию изготовления вкладышей подшипников 
и создать в подшипниках более устойчивый 
несущий слой газа, вследствие увеличения 
полезной площади подачи газа. Продолже-
нием такой работы явилось создание ком-
бинированной – газомагнитной опоры [5], 
основы теоретических расчетов которой за-
ложены в работах [8, 10], а результаты экс-
периментальных исследований освещены 
в работах [1, 3, 6, 9]. Комплекс выполнен-
ных исследований позволил создать опыт-
но-промышленный образец высокоскорост-
ного шпиндельного узла на газомагнитных 
опорах [7].

Заметим, что опоры с газовой смазкой 
также успешно применяются и в качестве 
направляющих металлообрабатывающих 
станков.

3. Долговечность и надежность.
У подшипников с газовой смазкой на 

рабочих режимах практически отсутствует 
износ. Подшипник не изнашивается, если 
газ не содержит взвешенных твердых ча-
стиц и если они по своей природе не вызы-
вают коррозии.

Американские ученные на втором меж-
дународном симпозиуме отмечали, что 
турбомашины на опорах с газовой смазкой 
очень надежны и долговечны в работе. Так 
одной из первых разработок в этом направ-
лении являлось создание американской 
фирмой «Дженерал Электрик» авиационно-
го турбогенератора мощностью 60 кВт для 
бомбардировщика В-52.

По данным ЭНИМСа срок службы опор 
внутришлифовальных шпинделей на газо-

вой смазке составляет 15000–20000 часов, 
что превышает срок службы шпинделей 
на опорах качения в 3–5 раз. Поэтому для 
любых практических целей газовые опоры 
можно считать достаточно долговечными.

4. Стойкость против радиационного 
облучения.

В газоохлаждаемых реакторах цирку-
ляцию рабочего тела в первом контуре соз-
дают компрессоры и вентиляторы, которые 
работают при высоком уровне радиации. 
В таких условиях большинство обычных 
смазок разрушается, в то время как многие 
газы устойчивы против радиации.

5. Отсутствие загрязнения.
Газовая смазка предотвращает загрязне-

ние окружающей среды, что особенно важно 
в ядерных силовых установках. Примером 
турбомашины с газовыми подшипниками, 
в которой требуется «нулевое» загрязне-
ние рабочего тела может служить неоновый 
компрессор для реактора. Установка пред-
ставляет собой высокотемпературный га-
зоохлаждаемый реактор, в котором загряз-
нение теплоносителя недопустимо, так как 
может ухудшить теплопередачу в реакторе 
и уменьшить срок его службы.

6. Упрощение конструкции. 
По сравнению с подшипниками на жид-

костной смазке газовые подшипники не тре-
буют сложных агрегатов смазки (насосов), 
систем возврата смазки, системы охлажде-
ния масла, фильтров. Кроме того, обычные 
уплотнения здесь оказываются непригод-
ными, громоздкими и малоэффективными.

В отечественной и иностранной техни-
ческой литературе имеются сведения о все 
более широком применении газовых опор 
в технике. Например, газовые подшипники 
применяются в метрологическом оборудова-
нии для замера чистоты поверхности. В при-
боростроении эти подшипники нашли при-
менение в гироскопических устройствах.

Подшипники с газовой смазкой успеш-
но применяются в малых вентиляторах для 
охлаждения электронного оборудования. 
Газовые сферические подвесы используют 
в имитаторах космических условий – для 
имитации стыковки, маневрирования и про-
верки системы ориентации.

В пищевой, химической и фармацевти-
ческой промышленности, а также в быто-
вой технике газовые подшипники получают 
распространение в таких устройствах, где 
требуется предотвратить загрязнение про-
дукта или окружающих предметов, снизить 
шум, обеспечить компактность и удобство 
эксплуатации. Значительное распростране-
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ние газовые опоры получили в конструкци-
ях различных бормашин.

7. Низкий уровень шума и вибрации.
Одним из важных требований, предъяв-

ляемых к ручным турбопневмошлифоваль-
ным инструментам, является защита опе-
раторов от акустических и вибрационных 
воздействий. 

Не следует, однако, полагать, что газо-
вые подшипники универсальны, их следует 
применять только там, где они совершенно 
необходимы, так как наряду с преимуще-
ствами они имеют и некоторые недостатки, 
а именно:

а) подшипники этого типа требуют вы-
сокой точности обработки;

б) для работы газостатических подшип-
ников нужен источник газа повышенного 
давления;

в) в связи с небольшой величиной вяз-
кости газа эти подшипники имеют неболь-
шую несущую способность.

Однако исследования показывают, что 
эти недостатки чаще всего можно преодо-
леть, поэтому подшипники с газовой смаз-
кой могут широко применяться в различных 
машинах и приборах, как и подшипники 
с жидкой смазкой.
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