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Аннотация. На основе CFD-моделирования с целью выяснения влияния на несущую 
способность и коэффициент трения проанализированы рельефные микроструктуры сферической 
и эллипсоидной форм с различной ориентацией относительно движения смазки. Обнаружено, 
что эллипсоидные структуры с большой осью, расположенной вдоль направления потока 
смазки, обладают лучшей несущей способностью и меньшим трением. 
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Abstract. Using CFD modeling, spherical and ellipsoidal relief microstructures with different 
orientations relative to lubricant flow were analyzed to determine their impact on load-bearing capacity 
and friction coefficient. It was found that ellipsoidal structures with their major axis aligned with the 
lubricant flow direction exhibit better load-bearing capacity and lower friction. 
 

В механических системах трибосопряжений, таких как «подшиник-ротор», 
«цилиндр-гильза», зубчатая передача и других, значительные потери энергии 
происходят из-за трения и износа. Поэтому снижение ненужного трения и 
чрезмерного износа играет решающую роль в энергосбережении и повышении 
механической эффективности машин [1]. 

Профиль поверхности играет важную роль в управлении трением и создании 
гидродинамического давления [2], что побудило исследователей активно искать 
методы модификации формы сопрягаемых поверхностей для облегчения и 
оптимизации формирования несущей способности и снижения износа в 
трибосопряжениях. Принцип повышения эксплуатационных свойств за счет 
улучшения технического рисунка поверхности был применен в компьютерах для 
улучшения чтения жестких дисков [3]; в упорных и радиальных подшипниках 
различных машин [4]; для снижения трения поршневых колец [5]. 

Микроструктуры представляют собой сформированный рельеф на рабочей 
поверхности трибосопряжения и могут быть выполнены согласно ГОСТ 24773-81 
в форме канавок или дискретных неровностей. К детерминированным 
микроструктурам можно отнести те неровности, которые выполнены на базе 
биологического прототипа. Одним из таких случаев являются эллипсоидные 
микроструктуры, присущие морфологической структуре надкрыльев жуков-
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плавунцов [6], отличающиеся низким гидравлическим сопротивлением и высокой 
износостойкостью, и представляющие предмет исследования настоящей работы. 
Целью исследования являлась оценка влияния ориентации эллипсоидных структур 
относительно движения смазки на несущую способность и коэффициент трения в 
трибосопряжении. 

Результаты были получены посредством CFD-моделирования в Ansys Fluent 
на основе решения уравнений Навье-Стокса с кавитационной моделью Релея-
Плессета. 

Рассматривались два варианта эллипсоидных структур: вдоль движения 
смазки (Э1) и поперек неё (Э2), а также сферическая структура (С) для сравнения. 
C гладкой поверхностью сопоставление не приводится, т.к. подобные 
исследования уже представлены в работах [5, 6]. Ввиду прямой 
пропорциональности несущая способность характеризовалась безразмерным 
гидродинамическим давлением, полученным на единичной рельефной структуре. 
Все структуры имели одинаковую глубину (63 мкм) и площадь (1,18·10-7 м2), 
занимающую около 25% расчетного домена. 

Сведение полей безразмерного гидродинамического давления для трех 
вариантов структур представлена на рисунке 1. Значения соответствующих 
коэффициентов трения представлено на рисунке 2. 

 
Рис. 1. Распределение давления на рельефной структуре вдоль движения смазки 

(параметры безразмерные): 1 – Э1; 2 – Э2; 3 – С 

 
Рис. 2. Коэффициент трения рельефных структур 
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Форма эллипсоидной структуры с большой осью эллипса, направленной 
вдоль направления потока, способствует созданию как минимального 
отрицательного давления на входе за счет кавитационного эффекта, так и 
максимальное положительное давление за счет эффекта гидродинамического 
клина, и, таким образом, обладает максимальной несущей способностью, что 
увеличивает зазор в трибосопряжении и коэффициент трения. 
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