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Смешанное т р ети  является распространенным режимом для многочисленных трибосопряжеиий, 

особенно для тжкелонагруженных. В настоящее время не существует достаточно полного 

описания этого режима, пригодного для практических расчетов. Из всего многообразия процессов 

при трении мы будем рассматривать только те случаи, где механические и тепловые воздействия в 

контакте яаияются преобладающими. В данной работе рассматривается течение смазки между 

шероховатыми поверхностями при трении скольжения на примере радиального подшипника. 

Поскольку пятна фактического контакта (ПФК) расположены между Поверхностями трения 

случайным образом и между ними находится смазка, То при движения одной из поверхностей 

смазха будет течь между ПФК и воспринимать часть внешней нагрузки. Будем считать зоной 

•лпин ту часть подшипника, которая воспринимает внешнюю нагрузку, а  контактом -  сумму 

ПФК в пределах этой зоны.

Течение смазки между ПФК подобно течению жидкости в  пористой среде. Это позволяет 

моделировать зону трения пористой средой и для описания в ней . течения смазки применять 

математический аппарат теории фильтрации жидкостей через пористые среды. Однако, в отличие 

от пористой среды в классическом понимании, в сопряжении скольжения поверхности, 

ограничивающие объем пористого пространства, движутся относительно друг друга с некоторой 

скоростью Цт. Эго обстоятельство обуславливает две причины создания градиента давления по 

направлению вектора скорости Va  : за счет течения (просачивания) через пористую среду и  за 

счет сдвига в слое смазки между ПФК. Движение жидаости в пористых средах при небольших 

числах Рейнольдса (Re...500) подчиняется закону Дарси
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r-v. К. и  и р соответственно коэффициент проницаемости, динамическая вязкость смазки и 

давление, i -  свободный индекс, i = х, у, z .

С учетом относительного движения поверхностей в зоне трения формула (1) видоизменится:

(2)
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где Ц  функция Ua  определяется в дальнейшем. Коэффициент проницаемости К. в теории 

фильтрации определяется несколькими формулами, для нашего случая больше подходит формула 
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где С -  постоянная Козени (С «  0,512), П -  пористость, в  ~ коэффициент, учитывающий 

извилистость каналов, S -  удельная поверхность по Карману или отношение суммарной 

площади поверхности канатов к объему пористой среды.

Для замыкания системы уравнений движения смазки к уравнениям (2) необходимо добавить

уравнение сохранения массы:

уравнение теплопроводности:

П ^ -  fdiv(pV)=0,

ср—  М?Т+<ь =0, 
ся

(4)

(5)

и зависимость вязкости от давления и температуры

4 +ч>} 
т-т_)'

На первом этапе решения задачи считаем, что геометрия границ пористой среды задастся

уравнением:

*0 ,0  - 9 ),
2г,

(7) см. рис. 1а

Рис. 1а Рис. 16

Решение краевой задачи по модели (2) г- (7) показывает, что смазка, находящаяся между ПФК 

может воспринимать значительную часть внешней нагрузхи (рис.1б) на подшипник. Решение 

нестационарных задач смешанного трения позволяет определить для заданных условий, когда 

смешанный режим переходит в гидродинамический и проследить этот переход.
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НЕСТАЦИОНАРНЫЙ РЕЖИМ ПРИ СМЕШАННОМ ТРЕНИИ СКОЛЬЖЕНИЯ

Харламов В.В., Павлышко С.В.

При изменении скоростных и нагрузочных параметров на трибосопржжсния скольжения 

во времени меняется и режим трения между трущимися поверхностями. Опираясь на 

полученные ранее ' закономерности плоской стационарной модели трения* 

рассматривается нестационарный — переходный режим трения на примере 

тажедонагруженного радиального подшипника скольжения. Виды нестационарности 

движения вала в подшипнике можно свести к следующим вариантам:

При запуске, работе или торможении механизма по заданным законам меняются:

а) скорость; 6) нагрузка; в) плотность и / или вязкость смазки; г) изменения по пунктам а,б 

и в присутствуют одновременно в различных комбинациях.

Для наглядности рассматривается нестационарный режим, состоящий из комбинаций а и 

б. Пограничный слой зоны трения моделируется пористой средой. Нестационарный 

режим смешанного трения между валом и втулкой протекает по следующей схеме. В 

начальный момент времени ta вал приводится во вращение и скорость его V возрастает по 

известному закону до заданной величины. Одновременно с началом роста скорости 

возрастает и нормальная нагрузка...на подшипник по другому известному закону. 

Возрастание, .вызывает увеличение внедрения микровыступа твердого вала в мягкую 

втулку, которое определяется решением жесткопласгпаческой задачи**. Эго ириведет к 

изменению параметров контакта и пограничного слоя, моделируемого пористой средой, 

что в свою очередь, скажется на. величине гадрадииамической составляющей подъемной 

силы между площадками фактического контакта (ПФК). При нарастании скорости вала 

будет возрастать гидродинамическая подъемная сила слоя смазки между ПФК, которые 

начнут разгружаться, за счет этого па них изменится доля силы трения и тепловыделение, 

которое будет влиять на вязкость смазки и в какой-то мере на ее плотность. Спустя 

некоторое время переходный процесс закончится и подшипник перейдет в стационарный 

режим работы.
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