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Для тепловой диагностики трения — определения временной зависимости фрикционного тепло-

образования и соответственно момента трения в самосмазывающихся подшипниках скольжения по 

температурным данным предлагается алгоритм решения обратной задачи теплопроводности методом 

итерационной регуляризации. Алгоритм итерационной регуляризации для восстановления функции 

фрикционного теплообразования по температурным данным реализован с использованием трёхмер-

ной модели теплового процесса и учётом скорости возвратно-вращательного движения вала. Принято 

упрощающее постановку задачи допущение о равномерном распределении удельного теплообразова-

ния по длине подшипника. Численное решение модельной задачи проводилось при колебании вала с 

частотой 1 Гц и амплитудой 7,5. Шаг по времени выбирался из условия Куранта и составлял 0,1 се-

кунды. При решении обратной задачи во избежание хранения на каждой итерации больших массивов 

температурных данных полный интервал времени разбивался на локальные. Решения на стыках ло-

кальных интервалов склеивались. Предложено условие останова итерационного процесса восстанов-

ления функции фрикционного теплообразования, учитывающее суммарную погрешность темпера-

турных замеров и вычислений с использованием локальных интервалов. Расчётами показано, что точ-

ность восстановления функции удельной интенсивности фрикционного теплообразования по разра-

ботанному алгоритму решения обратной задачи равна 9,9%  и соизмерима с точностью – 3,8 % зада-

ния температурной информации. Разработанный алгоритм определения фрикционного теплообразо-

вания с использованием 3D модели теплового процесса может быть использован для определения 

момента трения по температурным данным в реальных самосмазывающихся подшипниках скольже-

ния, работающих в возвратно-вращательном режиме. 
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Abstract 

For thermal diagnostics of friction -determining the time dependence of frictional heat generation and, 

accordingly, the moment of friction in self-lubricating sliding bearings using temperature data, an algorithm 

for solving the inverse problem of heat conduction by iterative regularization is proposed. The iterative reg-

ularization algorithm for restoring the frictional heat generation function from temperature data using a three-

dimensional model of the thermal process and taking into account the speed of the swinging movement of 

the shaft is implemented. An assumption was made about the uniform distribution of specific heat generation 

along the length of the bearing to simplify the formulation of the problem. The numerical solution of the 

model problem was carried out with the shaft oscillating with a frequency of 1 Hz and amplitude of 7.5°. The 

time step was chosen from the Courant condition and was 0.1 seconds. The full time interval was divided 

into local ones when solving the inverse problem in order to avoid storing large arrays of temperature data at 

each iteration. The solutions at the junctions of local intervals were glued. A condition for stopping the itera-

tive process of restoring the frictional heat generation function is proposed, taking into account the total error 

in temperature measurements and calculations using local intervals. Calculations show that the accuracy of 

restoring the function of the specific intensity of frictional heat generation using the developed algorithm for 

solving the inverse problem of 9.9 % is commensurate with the accuracy 3.8% of specifying temperature 

information. The developed algorithm for determining frictional heat generation using a 3D model of the 

thermal process can be used to determine the friction torque from temperature data in real self-lubricating 

sliding bearings operating in the oscillation mode. 

Keywords: sliding bearing, heat generation, temperature, swinging movement, thermal friction diagnostics, 

inverse problem, functional, gradient, regularization.  
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