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Аннотация. В данной статье рассматривается разработка и исследование модели движения 
микрополярного смазочного материала в рабочем зазоре модифицированной конструкции 
радиального подшипника скольжения. Этот подшипник отличается нестандартным опорным 
профилем, на поверхности которого нанесено полимерное покрытие с канавкой. Особое 
внимание уделено учету сжимаемости и турбулентному режиму течения смазочного 
материала. В результате предложен новый подход к оценке влияния параметра сжимаемости 
модифицированной конструкции радиального подшипника скольжения с учетом зависимости 
вязкости микрополярного смазочного материала от давления и температуры при турбулентном 
режиме течения. 
 

WEAR RESISTANCE ASSESSMENT BASED ON THE FRICTION 
COEFFICIENT OF THE RADIAL PLAIN BEARING DESIGN TAKING INTO 

ACCOUNT COMPRESSIBILITY AND TURBULENT FLOW REGIME OF 
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Abstract. This article discusses the development and study of a model for the motion of a micropolar 
lubricant in the working clearance of a modified radial plain bearing design. This bearing is 
distinguished by a non-standard support profile, on the surface of which a polymer coating with a 
groove is applied. Particular attention is paid to taking into account the compressibility and turbulent 
flow regime of the lubricant. As a result, a new approach to assessing the influence of the 
compressibility parameter of the modified radial plain bearing design is proposed taking into account 
the dependence of the viscosity of the micropolar lubricant on pressure and temperature under 
turbulent flow conditions. 
 

Введение. Успешное развитие тяжелонагруженных узлов трения 
транспортной и авиакосмической техники невозможно без использования 
надежной и высокопроизводительной техники. Для этого необходимо создание 
новых машин и механизмов, обладающих высокой износостойкостью и другими 
эксплуатационными параметрами.  

Анализ работ [1-19], посвященных исследованию сжимаемости жидкостей 
в интервале температур и давления различными приемами, показывает, что 
предложенный новый метод способен дать надежные параметры в широком 
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диапазоне давления и температур, а также сопоставление данных о внутреннем 
давлении жидкости, полученных разными способами, приводит к выводу о 
наличии довольно большого количества ошибок в их определении. В связи с этим 
исследование, направленное на повышение эксплуатационных характеристик, 
является актуальным и востребованным. 

Постановка задачи. Течение сжимаемого микрополярного смазочного 
материала происходит в рабочем зазоре модифицированного радиального 
подшипника. 

В принятом расположении полярной системы координат (рис. 1) уравнение 
контуров, запишем в виде 

( )0 1 11 , sin , – sinr r H r r a r r h a′ ′ ′ ′ ′= + = − ωθ = − ωθ% . (1) 

 
Рис. 1. Рабочий узел трения 

 
Для разработки расчетной модели используем следующие исходные 

уравнения. Первым уравнением является уравнение, которое описывает 
движение жидкости. В дополнение к этому используем уравнение неразрывности 
и уравнение состояния: 
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Автомодельное решение (2) ищем по известному методу [20-21]: 
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В ходе вычислений уравнение (2) будет иметь вид: 
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Система уравнений (5) решается при следующих граничных условиях: 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0; 0 0, 1 0, 1 sin ; 1 0;i i i i iu v′ ′ ′ ′υ = ψ = ψ = = −η θ =% % % %  

( ) ( ) ( )1 0; 0 0; 0 1;i i iu vυ = = =% %   

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 *
0; 2 .

i
g

i i i

p
u d p p p p
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Продифференцируем по θ выражение p Teα −βµ = . Учитывая значение 
повышения температуры, получим следующие аналитические выражения для 
гидродинамического давления: 

( ) ( )2 3 1.i
i i i

a
p b I I

p

 
= Λµ θ + θ + 

 
 

Проведенный численный анализ полученных расчетных моделей при 
скорости 1 м/с, Λ = 0,1–0,9, σ = 8–40 МПа позволил построить графики 
коэффициента трения (рис. 2, 3) при использовании микрополярного смазочного 
материала с учетом сжимаемости. 
 

Результаты исследования 
Исследование позволило получить более точные данные о рабочих 

характеристиках радиальных подшипников скольжения с полимерным 
покрытием (табл. 1), что имеет важное значение для их эффективного 
применения в различных инженерных системах. Уточнены несущая способность 
на 14-16%, коэффициент трения на 9-11%. 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента трения от вязкости и параметра сжимаемости 

 

 
Рис. 3. Зависимость составляющей давления от параметра сжимаемости и рабочей 

нагрузки 
 

Табл. 1. Результаты теоретического исследования  
Параметр сжимаемости Λ 

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 № σ, МПа 
Коэффициент трения 

1 8 0,0075 0,0100 0,008 0,0048 0,0022 
2 16 0,0043 0,0044 0,0045 0,0028 0,0014 
3 24 0,0010 0,0012 0,0011 0,0009 0,00094 
4 32 0,00099 0,0011 0,0010 0,0009 0,00092 
5 40 0,00087 0,0010 0,0009 0,0009 0,00801 

 
Основные результаты 
1. Проведенное исследование привело к значительному расширению 

возможностей практического использования расчетных моделей радиального 
подшипника скольжения и позволяет на практике оценивать его критически 
важные эксплуатационные характеристики. 

2. Исследование радиальных подшипников скольжения, принимающих в 
учет сжимаемость, показало значительное улучшение их эксплуатационных 
характеристик. Результаты исследований демонстрируют, что несущая 
способность таких подшипников уточняется на 14-16%, а коэффициент трения – 
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на 9-11%. Этот прогресс не только выявляет важные конструкционные аспекты, 
но и открывает новые перспективы для применения таких подшипников в 
различных инженерных сферах. 
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