
Расчетная модель радиального подшипника скольжения с повышенной 

несущей способностью, работающего на микрополярной смазке  

с учетом ее вязкостных характеристик от давления 
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Как известно, в настоящее время в качестве модели 

гидродинамической смазки в подшипнике скольжения широко используется 

микрополярная смазка. Существенным недостатком существующих рабочих 

моделей подшипников скольжения, работающих на микрополярной смазке 

заключается в том, что здесь не учитывается зависимость вязкостных 

характеристик микрополярной смазки от давления. Естественно, возникает 

необходимость не только учета зависимости вязкостных характеристик от 

давления при разработке аналитического метода прогнозирования 

оптимальных по несущей способности характеристик, присущих 

микрополярным смазкам, но и прогнозирование оптимального профиля 

опорной поверхности радиального подшипника. [1-3] 

Решению данной задачи посвящена данная работа. 

1. Постановка задачи  

Как и в работе [4] рассмотрим установившееся движение 

микрополярной жидкости в зазоре радиального подшипника бесконечной 

длины. Предполагается, что подшипник неподвижен, а шип вращается 

вокруг своей неподвижной оси с угловой скоростью Ω  (рис. 1). Также 

предполагается, 
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Здесь 0μ  – характерная вязкость ньютоновской смазки; 0κ  и 0γ  – 

характерные вязкости микрополярной смазки; p′  – гидродинамическое 

давление; α~  – экспериментальная постоянная величина. 

 



  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Схематическое изображение шипа в подшипнике 

Уравнение контуров шипа и подшипника запишем в полярной системе 

координат θ,r′  координат с полюсом в центре шипа: 

0 1r r , r r ecos a sinθ ωθ′ ′= = + − ,       (2) 

где 0r – радиус шипа, 1r – радиус кругового подшипника, e  – эксцентриситет; 

δ
e  и 

δ
a  малые величины одного порядка ( 01 rr −=δ ); ω  – подлежит 

определению. 

2 Основные уравнения и граничные условия 

 При разработке расчетной модели поставленной задачи в качестве 

основных уравнений берется система безразмерных уравнений движения 

микрополярной смазки для случая «тонкого слоя» с учетом (1), а также 

уравнение неразрывности 
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Приведем связь размерных величин с безразмерными  
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Здесь μ  – коэффициент вязкости для ньютоновской жидкости; ν  – 

вектор скорости микровращения; p′  – гидродинамическое давление в 

смазочном слое; κγ ,  – коэффициенты вязкости микрополярной жидкости;  

vu ′′,  – компоненты вектора скорости. 

Безразмерная система уравнений (3) решается при следующих 

граничных условиях: 
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 Решение системы уравнений (3)-(5) будем искать в виде рядов по 

степеням малого параметра 
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 Подставим (6) в (3) и (5), тогда для нулевого приближения получим  

следующую систему уравнений и граничных условий к ним 
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Найдем точное автомодельное решение системы уравнений (7)-(8): 
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Чтобы определить функций 0
~ψ , ( )ξ0

~u , ( )ξ0
~v , ( )ξν 0 , подставим (9) в (7) 

и (8), тогда с точностью до членов ⎟⎟
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систему уравнений и граничных условий к ним: 
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Проинтегрировав уравнения (10)-(11), в результате получим 
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 Приведем сначала решение задачи для первого приближения. 

Учитывая (3) и (6), для первого приближения получим следующую систему 

уравнений и граничных условий к ним: 
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Решение системы уравнений (13)-(14) найдем непосредственным 

интегрированием. Используя разложение в ряд с точностью до членов ( ),2ηO  

( )2
1ηO , ( ),2αηO  ( )2

1αηO , получим 
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С учетом выражения pez
N

z α−=+ 1
1

0

1  для гидродинамического давления 

получим следующее выражение 
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Используя найденное аналитическое выражение (16) для компонент 

поддерживающей силы получим следующие выражения: 
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Анализируя результаты численного решения, приведенные на рис. 2, 

показывают, что: 

1. Характеристики микрополярной смазки и параметр ω  [4] 

существенно влияют на несущую способность радиального подшипника. 

2. С увеличением значений параметра N  несущая способность 

подшипника возрастает. 

3. С увеличением значений параметра 1N  несущая способность 

подшипника убывает. При 6,01 >N  несущая способность подшипника 

стабилизируется. 

4. При значении параметра ω  близком к 0,5 рассматриваемый 

радиальный подшипник (по сравнению с 0=ω ) обладает свойством 



подшипника, так называемого,  «двойного действия», по несущей 

способности. 

 

 

 

 
Рис. 2 Зависимости безразмерной несущей способности  

от параметров N, N1 и ω 
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