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Аннотация. В работе на основе уравнения течения жидкости для «тонкого слоя», уравнения 
неразрывности, а также уравнения, описывающего радиус расплавленного контура вала, 
найдено асимптотическое и точное автомодельное решение для радиального подшипника 
скольжения, адаптированного к условиям трения опорным профилем и металлическим 
покрытием. Получены аналитические зависимости для радиуса расплавленной поверхности 
металлического покрытия, а также для поля скоростей и давлений при нулевом и первом 
приближении. Кроме того, определены основные рабочие характеристики рассматриваемой 
пары трения, несущая способность и сила трения. Дана оценка влияния параметров, 
обусловленных расплавом покрытия, адаптированным к условиям трения опорным профилем 
на несущую способность и силу трения. 
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Abstract. Based on the fluid flow equation for the "thin layer", the continuity equation, as well as 
the equation describing the radius of the molten shaft contour, an asymptotic and exact self-similar 
solution for a radial sliding bearing adapted to friction conditions by a support profile and a metal 
coating is found. Analytical dependences are obtained for the radius of the molten surface of the 
metal coating, as well as for the velocity and pressure fields at zero and first approximation. In 
addition, the main performance characteristics of the friction pair under consideration, bearing 
capacity and friction force are determined. The influence of the parameters caused by the melt of the 
coating, adapted to the friction conditions of the support profile on the bearing capacity and friction 
force is estimated. 
 

Введение 
Разработке расчетной модели радиальных подшипников скольжения с 

металлическим покрытием посвящено значительное количество работ [1-13]. 
Однако процесс смазывания на расплавах покрытий не является 
самоподдерживающимся процессом. Для обеспечения 
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самоподдерживающегося процесса смазывания подшипников скольжения 
возникает необходимость постоянного наличия смазочного материала, 
которое можно обеспечить при постоянной подаче смазочного материала или 
пористым покрытием на другой контактной поверхности [14-24], а также 
нестандартным опорным профилем. 

В предлагаемой работе для обеспечения самоподдерживающегося 
процесса и гидродинамического режима течения приводится расчетная модель 
радиального подшипника скольжения с нестандартным опорным профилем 
подшипниковой втулки и металлическим покрытием поверхности вала. 

 

Постановка задачи 
Рассматривается установившееся движение жидкости между валом и 

подшипником. Подшипник с некруговым профилем опорной поверхности 
неподвижен, а вал при наличии покрытия вращается с угловой скоростью Ω 
(рис. 1). Уравнения контуров вала с покрытием С1, вала с расплавленной 
поверхностью С0, подшипниковой втулки с адаптированным профилем 
опорной поверхности С2 и подшипниковой втулки запишутся в виде  

( ) ( ) ( )1 0 0 0 2 1 3 1: , : ,  : 1 sin ,  : 1 ,C r r C r r f С r r H a С r r H′ ′ ′ ′ ′ ′= = − λ θ = + − ωθ = +  (1) 

 
Рис. 1. Расчетная модель 

 
Исходными базовыми уравнениями являются безразмерное уравнение 

движения вязкой жидкости, уравнение неразрывности, а также уравнение, 
описывающее радиус расплавленного контура покрытия 
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Асимптотическое решение системы дифференциальных уравнений (2) с 
учетом граничных условий (3) находим по параметру K – характеризующему 
расплав, в результате имеем 
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Точное автомодельное решение задачи для нулевого приближения 
будем искать по известному методу. В результате для поля скорости и 
давления имеем 
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С учетом (4), (6), (8) и (10) для несущей способности и силы трения 
имеем: 
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Проведя численный анализ в исследованном диапазоне параметров, 
построим графики основных трибохарактеристик (рис. 2). 

  
а б 

Рис. 2. Влияние параметров ω, характеризующего адаптированный профиль, и 
теплового параметра К, обусловленного расплавом, на поддерживающую силу а) и 

силу трения б) 
 

Выводы 
В экспериментальном исследовании рассмотрена опора скольжения с 

металлическим покрытием из сплава Вуда (см. табл. 1). По результатам 
экспериментов определялась величина коэффициента трения. А также 
определяли температурный режим и переход гидродинамического режима 
трения на граничное трение. 

Разработаны новые многопараметрические выражения для основных 
рабочих характеристик (несущая способность и сила трения) радиального 
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подшипника скольжения с учетом реологических свойств смазочного 
материала и расплава покрытия. 

Дана оценка влияния параметров переменных факторов, обусловленных 
расплавом покрытия. 
 

Табл. 1. Сравнение результатов теоретических и экспериментальных 
исследований 

Теоретические исследования Эксперимент. исследования 
№ 

Без покрытия С покрытием С покрытием из сплава Вуда 
1 0,0052 0,0027 0,0028 
2 0,0050 0,0026 0,0023 
3 0,0051 0,0029 0,0031 
4 0,0047 0,0028 0,0032 

К
о
эф
ф
и
ц
и
ен
т 

тр
ен
и
я
 

5 0,0049 0,0029 0,0030 
 

Полученные уточненные расчетные модели радиальных подшипников 
скольжения позволяют в результате варьирования покрытия регулировать 
соотношение его несущей способности и коэффициента трения. Также 
установлена удовлетворительная сходимость теоретических и 
экспериментальных исследований в подтверждение сделанных теоретических 
выводов. 
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