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Аннотация. В статье затрагивается тема разработки модели модифицированной конструкции 
нестандартного узла трения, характеризованного радиальным подшипником, смазываемым 
неклассическим сжимаемым фрикционным материалом. Найдена новая модель, основанная 
на общепринятых формулах, позволяющая оценить параметр значения гидродинамического 
давления, нагрузочную способность, численную величину трения для инженерных изысканий 
радиального подшипника, имеющего полимерное покрытие на поверхности вала с осевой 
канавкой. Особое внимание уделено результатам сравнительных характеристик численного и 
экспериментального результатов. Модернизированный узел трения радиального подшипника 
скольжения исходя из результатов проведенного эксперимента обеспечила появление вала на 
гидродинамическом клине, а по результат расчетного анализа теоретических моделей 
подтвердил снижение погрешностей по эксплуатационным характеристикам  
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Abstract. The article touches upon the topic of developing a model of a modified design of a non-
standard friction unit characterized by a radial bearing lubricated by a non-classical compressible 
friction material. A new model based on generally accepted formulas has been found, which makes 
it possible to estimate the parameter of the hydrodynamic pressure value, the load capacity, and the 
numerical value of friction for engineering surveys of a radial bearing having a polymer coating on 
the surface of a shaft with an axial groove. Special attention is paid to the results of comparative 
characteristics of numerical and experimental results. The upgraded friction unit of the radial sliding 
bearing, based on the results of the experiment, ensured the appearance of a shaft on a hydrodynamic 
wedge, and the result of the computational analysis of theoretical models confirmed the reduction of 
errors in performance characteristics. 
 

Введение 
Анализ работ [1-5] доказывает, что сжимаемость смазочного материала 

в узле трения машин и механизмов отрицательно в целом воздействует на 
энергетику и динамику работы рассматриваемого элемента. 

В работах [6-11] при расчете динамических характеристик узлов трения 
высокой загруженности не учитывается сжимаемость смазки, что на наш 
взгляд не является правильным и понижает при этом точность 
рассчитываемых показателей, поэтому крайне важно, для получения более 
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точных данных необходимо вводить этот показатель, вследствие этого данная 
статья является важным и актуальным направлением исследования.  

Разрабатываемые методики расчета в [12-15], посвященные 
подшипникам скольжения, опора которых покрыта полимерным композитом, 
имеет высокую несущую способность, область применения которой – это 
машиностроительная. 

Анализ работ [16-19] посвященных гидродинамическому режиму 
смазывания подшипников скольжения смазываемых одновременно жидкими 
смазочными материалами и покрытиями показывает, что для расширения и 
конкретизации исследований применительно к трибоузлам машин и 
механизмов, возникает необходимость учета дополнительных факторов [20-
22]. 

Представленное исследование направлено на получение математической 
модели модифицированной конструкции радиального подшипника, 
учитывающей сжимаемость жидкого смазочного материала. 
 

Разработка математической модели 
Реализация поставленной задачи формируется исходя из применения в 

расчетах общеизвестных безразмерных уравнений движения микрополярного 
смазочного материала для «тонкого слоя», выражений неразрывности, а также 
уравнением состояния и граничным условием (рис. 1). 

 
Рис. 1. Рабочий узел трения 
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Производя расчеты выражения (6) применяя методику 
последовательных приближений, ограничиваясь двумя приближениями, 
имеем: 
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Найденные результаты и их анализ 
Для проверки адекватности вычисленной расчетной модели примем 

следующие значения основных показателей: 2 1 4θ − θ = мм (ширина канавки), 
r = 20 мм; V = 1-3 м/с; σ = 11…55 МПа; µ0 = 0,0707…0,0076 Н·с/м2. Производя 
расчеты, найдено, что погрешность по величине коэффициента трения 
понизилась на 6-8%, а несущая способность на 7-9%, находясь при этом в 
диапазоне заданных значений. 

Эксперимент модернизированного радиального подшипника 
скольжения производился в виде частичных вкладышей на 
модернизированной машине трения марки ИИ5018. 

Эксперимент проводился пять раз, полученные значения приведены в 
таблице 1. 
 

Табл. 1. Экспериментальные данные 

Режим Теоретический результат 
Экспериментальное 
исследование № 

σ, МПа V, м/с покрытие с учетом сжимаемости покрытие 
1 11 0,2 0,0096 0,0086 0,0088 
2 22 0,2 0,0092 0,0082 0,0085 
3 33 0,2 0,0093 0,0080 0,0084 
4 44 0,2 0,0094 0,0072 0,0074 
5 55 0,2 0,0091 0,0066 0,0068 

 
Выводы 
1. Разработанные математические модели позволяют учитывать 

параметр сжимаемости в модернизированном узле трения для машин и 
механизмов. 

2. Усовершенствованные математические модели для конструкционных 
расчетов позволяют найти значения важных триботехнических величин, таких 
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как гидродинамическое давление, нагрузочная способность и величина 
трения. 

3. Эксперимент с использованием фторпластсодержащего 
антифрикционного полимерного покрытия вала и канавкой шириной 4 мм в 
конструкции радиального подшипника позволило обеспечить всплытие вала 
на гидродинамическом клине, данный эффект подтвердил адекватность 
теоретических расчетов, представленных в работе. 

4. Исследуемые модернизированные подшипники скольжения 
позволяют снизить погрешность по коэффициенту трения и нагрузочной 
способности. 
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