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Предложена новая численная реализация конечноэлементного расчёта параметров упруго-гидро-
динамического трения в опорах скольжения. Для двумерного моделирования течения смазочной 
жидкости в зазоре между контактирующими телами используются треугольные конечные элементы 
первого порядка, а при анализе напряжённо-деформированного состояния тел сопряжения в трёх-
мерной постановке — двадцатиузловые конечные элементы. С целью повышения эффективности 
вычислений предложен новый двадцатиузловой конечный элемент, в котором совместные функции 
формы второго порядка дополнены несовместными функциями формы третьего порядка. Получен-
ные таким образом квазисовместные аппроксимирующие полиномы третьего порядка позволяют 
сформировать достаточно точные сетки с малым количеством узлов. Важно, что точность расчета 
сохраняется при моделировании тонких антифрикционных слоёв, когда длина большей стороны 
элемента в 100 и более раз превышает длину его меньшей стороны. Реализована итерационная схе-
ма с чередованием решений упругой и гидродинамической задач, в том числе позволяющая учесть 
несогласованность соответствующих сеток дискретизации. Результаты решения гидродинамической 
задачи в виде давлений приводятся к узловым силам на этапе формирования исходных данных для 
решения упругой задачи. Вычисленные при решении упругой задачи перемещения учитываются 
при корректировке зазоров в граничных условиях гидродинамической задачи.  
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A new numerical implementation of the finite element calculation of the parameters of elasto-
hydrodynamic friction in sliding bearings is proposed. Triangular finite elements of the first order are used 
for two-dimensional modeling of the flow of lubricating fluid in the gap between the contacting bodies. 
Twenty-node finite elements are used in the analysis of the stress-strain state of the conjugation bodies in a 
three-dimensional formulation. In order to increase the efficiency of computations, a new twenty-node fi-
nite element is proposed, in which the joint shape functions of the second order are supplemented with dis-
joint shape functions of the third order. The quasi-joint approximating polynomials of the third order ob-
tained in this way allow us to form sufficiently accurate meshes with a small number of nodes. It is im-
portant that the accuracy of the calculation is preserved at modeling thin antifriction layers, when the length 
of the larger side of the element is 100 or more times the length of its smaller side. An iterative scheme is 
implemented with alternating solutions to elastic and hydrodynamic problems. It allows us to take into ac-
count the inconsistency of the corresponding discretization meshes. The results of solving the hydrodynam-
ic problem in the form of pressures are reduced to nodal forces at the stage of generating the initial data for 
solving the elastic problem. The displacements calculated at solving the elastic problem are taken into ac-
count when adjusting the gaps in the boundary conditions of the hydrodynamic problem.  

Keywords: sliding bearings, antifrictionаl coatings, elastic deformation, lubricant flow, temperature,  
numerical modeling, quasi-consistent finite element.  
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