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Запропоновано метод урахування гідродинамічного наван-
таження на опорні поверхні трибоспряжень через його дис-
кретний часовий вплив на розв’язання диференційних рів-
нянь, що описують пружне деформування елементів опор-
них поверхонь. 

Вступ. Велике число вузлів тертя машин і механізмів пра-
цюють в умовах змащення. Незважаючи на те, що пружні дефор-
мації на реальних трибоконтактах широко поширені, вони усе ще 
не досить досліджені через труднощі фізичного й математичного 
характеру. Математичні труднощі виникають при вивченні процесу 
взаємодії тіл навіть простої форми. Положення про дискретний ха-
рактер контакту є загальновизнаним. У силу того, що в контактній 
механіці досить поширене моделювання вершин мікровиступів 
елементами сфер однакового радіуса, дослідження на моделі оди-
ничного виступу надзвичайно важливі. 

Аналіз останніх досліджень. Наприкінці XIX століття  
Н.П. Петровим, Б. Тауером і О. Рейнольдсом було встановлено, що 
ефективне змащення має місце в умовах, коли поверхні тертя надій-
но розділені тонким шаром мастильного матеріалу, товщина якого 
при робочих умовах перевищує сумарну висоту нерівностей робочих 
поверхонь сполучених тіл, а адгезійна взаємодія між ними практич-
но виключається, тому що поверхні рознесені на відстань, що пере-
вищує радіус дії адгезійних сил. Поділ поверхонь тертя мастильним 
шаром здійснюється під дією тиску, самозбудного в цьому шарі при 
відносному русі сполучених поверхонь. Такий режим змащення на-
зивається гідродинамічним. Він забезпечує мінімальні втрати на тер-
тя й практично повну відсутність зношування. Для його реалізації 
необхідна певна комбінація навантаження на вузол тертя, швидкості 
відносного переміщення елементів пари тертя, геометрії контактую-
чих поверхонь, які повинні забезпечувати клиноподібну форму зазо-
ру між ними, і в'язкості мастильного матеріалу [1]. 
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Постановка задачі. Метою даної роботи є попереднє оціню-
вання можливостей чисельного дослідження напружено-
деформованого стану опорних поверхонь трибоспряженя під впли-
вом гідродинамічних сил. Пропонується метод числового моделю-
вання силових, зокрема гідродинамічних, впливів у поверхневих ша-
рах трибоспряжень нерівностей, що викликають деформування. Чи-
слове розв’язання звичайних диференційних рівнянь високого по-
рядку, що описують напружено-деформівний стан поверхневого ша-
ру як у одній площині, так і у просторі, здійснюється методом про-
довження за параметром сумісно з методом Ньютона-Канторовича. 
При цьому враховується дія довільного вектора статичних або квазі-
статичних зосереджених, розподілених або моментових наванта-
жень, що як завгодно розташовані у площині (або, при необхідності, 
у просторі) взаємного обертання трибоспряжень [2].  

Для врахування дії гідродинамічних впливів і використання 
одержаних залежностей для задавання навантаження у системі ди-
ференціальних рівнянь  [3] використовуються відомі залежності 
необхідної точності допущень, що описують обтікання рідиною 
твердих тіл довільної форми [4]. Розрахунок параметрів гідродина-
мічного впливу на часовий (n-1) шар здійснюється за їх відомими 
значеннями на шарі (n) за допомогою дискретних рівнянь, що на-
ближують систему до рівнянь Нав’є-Стокса: 
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Тут індекс * присвоєно проміжним значенням параметрів; 
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  – повний набір базових змінних, за винят-

ком тиску p ; Tuuuu )( 321
  – вектор швидкості; T

Myyyy ),...,,( 21
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вектор компонент концентрації суміші рідини; )( 1 nn ppp    – 
додаткова змінна, що є відхилом тиску. Всі вказані параметри є 
дискретними функціями, які визначаються за допомогою приведе-
них рівнянь. Дискретні оператори hhhhhh graddivLgraddivA ;;;  
наближують за другим порядком точності відповідні диференційні 
оператори вихідних рівнянь. 
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Як результат одержуються характеристики напружено-
деформівного стану мікронерівностей в залежності від характеру 
гідродинамічного навантаження. Геометрична форма контактую-
чих поверхонь може бути задана або аналітично, або за допомогою 
чисельної функції.  

Висновки. Методика відрізняється алгоритмічністю і прос-
тотою перебудови підходів до розв'язань конкретних задач. Проце-
си, що виникають у контактних поверхнях трибоспряження можуть 
бути відображені на екрані дисплея у реальному часі та одержані у 
графічному вигляді графіками, таблицями та рисунками. З метою 
оцінки достовірності й точності результатів розв'язку задач були 
розглянуті випадки стаціонарного поперечного обтікання кругового 
циліндра нескінченної довжини. Такі задачі мають відомі розв'язки  
[4]. Порівняння результатів показало достатню достовірність і ефек-
тивність розробленої методики. 
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