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Исследуется тепловой процесс в радиальном подшипнике скольжения из наполненного фторопласта, ра-

ботающем в возвратно-вращательном режиме. Тепловой процесс в подшипнике скольжения описывался трех-

мерным уравнением теплопроводности в цилиндрических координатах. Влияние возвратно-вращательного 

движения вала на нестационарное 3D температурное поле учитывалось конвективным членом уравнения теп-

лопроводности. При допущении малости эксцентриситета подшипника предложена упрощённая запись усло-

вия фрикционного теплообразования в зоне контакта. Для определения нестационарного температурного поля 

в подшипнике скольжения использовался известный метод конечных разностей с расщеплением по простран-

ственным переменным, заключающийся в поэтапном решении одномерных разностных уравнений. Для ре-

шения одномерного уравнения по угловой координате с конвективным членом, учитывающим возвратно-вра-

щательное движение вала, использовалась монотонная разностная схема. Монотонная схема позволяет нахо-

дить решение уравнения теплопроводности при любых шагах по временной и угловой переменной. Из мно-

жества таких приближенных решений предложено выбирать решение при числе Куранта равном 1. Рассмат-

ривается пример расчёта теплового процесса подшипника скольжения из Ф4К20 со следующими геометриче-

скими размерами: радиус вала 0,0125; радиусы втулки — 0,01 и 0,016, длина вала и подшипника — 0,096 и 

0,022 м. Вычислительные эксперименты проводились при одинаковой нагрузке 2400 Н и различных значениях 

амплитуды и частоты качаний. При частоте 1 Гц и амплитуде движения вала 60° отмечено периодическое 

колебание температуры во времени с амплитудой примерно 2,5 °C. Расчётами с варьированием теплоёмкости 

при конвективном члене показано, что колебания температур обусловлены движением вала. Разработанные ме-

тоды расчёта могут быть использованы в качестве методики определения кинематических условий, при которых 

в математической модели теплового процесса необходимо учитывать скорость движения вала. Полученные ре-

зультаты могут быть использованы при тепловой диагностике трения в реальных подшипниках скольжения. 
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Abstract 

The thermal process in a radial bearing sliding made of filled PTFE, operating in a swinging movement mode, 

is investigated. The thermal process in the sliding bearing was described by a three-dimensional heat conduc-

tion equation in cylindrical coordinates. The influence of the swinging movement of the shaft on the nonsta-

tionary 3D temperature field was taken into account by the convective term of the heat equation. Assuming 

the smallness of the eccentricity of the bearing, simplicity of the condition of frictional heat generation in the 

contact zone is proposed. To determine the non-stationary temperature field in the sliding bearing, the well-

known finite difference method was used with splitting in spatial variables, which consists in the step-by-step 

solution of one-dimensional difference equations. A monotone difference scheme was used, to solve the one-

dimensional equation in the angular coordinate with the convective term, which takes into account the swing-

ing movement of the shaft. The monotonic scheme makes it possible to find a solution to the heat equation 

for any steps in the time and angle variables. From the many of such approximate solutions, it is proposed to 

choose a solution with the Courant number equal to 1. An example of calculating the thermal process of the 

sliding bearing made of F4C20 with the following geometric dimensions is considered: shaft radius 0.0125; 

bushing radii — 0.013 and 0.016, shaft and bearing length — 0.096 and 0.022 m. Computational experiments 

were carried out with the same load of 2400 N and different values of the amplitude and frequency of oscil-

lations. At a frequency of 1 Hz and shaft motion amplitude of 60°, periodic temperature fluctuations in time 

with amplitude of approximately 2.5 °C were noted. Calculations with varying heat capacity at the convective 

term show that temperature fluctuations are due to the movement of the shaft. The developed methods of 

calculation can be used as a technique for determining the kinematic conditions under which it is necessary 

to take into account the speed of the shaft in the mathematical model of the thermal process. The results 

obtained can be used in thermal friction diagnostics in real sliding bearings. 

Keywords: sliding bearing, temperature, calculation, swinging movement, thermal process, finite difference 

method, thermal friction diagnostics.  
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