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用 于 高 温 重 载 的 碳 轴 承
。 。

。
少 了 队

一
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前
口
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口习

碳轴承具有自润滑性
、

抗化学性
、

耐高

温性
、

尺寸稳定性和高承载能力等优点
,

因而

可简化轴承系统的设计
。

这种轴承可用于一

般轴承难以胜任的许多场合
。

碳轴承的性能

还在不断改善
,

现 已有含各种添加剂
、

浸溃剂

和使碳自身发生化学转变等多种新的品种
。

采用碳轴承
,

由于不要供油系统
、

油封或脂

封和定期润滑
,

还可减轻设备重量
、

缩小设

备体积
,

所以在经济上对制造厂家或用户都

是有利的
。

碳轴承原材料价格便宜
,

来源充

足 , 尽管这类轴承的加工费用约占轴承总成

本的
,

但选用碳轴承仍比其它辆承要便

宜些
。

二
、

制造方法

混合 加热混合材料
,

使原料转变成

塑性的团料

粉末准备工作 将热的塑性团 料 冷

却
、

碾碎和混合

成型 将粉末模压
、

挤压或等 静 压

成型 ,

烘烤 控制烘烤过程的时间
、

温度和

压力
,

将有机粘接剂碳化 ,
、

石墨化 在 ℃以上工作的轴承
,

需进行热处理来细化颗粒结构
,

用蒸汽处理

可获得特殊的表面性能 ,

,

粗加工 将毛坯加工到尽可能 接 近

成品的形状
,

使浸渍后的加工减到最少 ,

浸渍 在真空或压力下将树脂
、

金属

或玻璃等渗入碳部件的空隙中
,

得到所要求

的性能

固化 使树脂浸渍剂交联和 硬 化 ,

精加工 精磨和精研至尺寸和光洁

度达到允许的范围内
。

以天然或合成石墨
、

石油焦
、

烟黑和活

性碳等为填充物
,

其在典型的混合材料中约

占
。

附加物成分为合成树脂
、

煤焦油沥

青
、

石油沥青
、

糖或碳水化合物等其它含碳

材料
,

它可占到棍合材料的
。

添加剂是

在祝料过程中加入
,

用来改善轴 承 的 性 能

的
,

它包括抛光剂
、

成膜剂
、

抗氧化剂和石

墨化剂等
,

一般不超过混合材料的
。

其

制造工艺为

原材料 按要求选择碳填充物
、

粘接

和添加剂 ,

三
、

温度适应性

许用温度高
、

散热性好
、

抗热冲击性优
良是碳轴承的重要特性

。

它们常运转在其它

轴承不现实或不可能的工作条件下
。

轴承在寿命期间
,

若必 须 在 ℃以上

的温度下工作几个小时以上时 , 就需考虑选

用碳轴承
, 因为它不需润滑剂

,

导热性好
,

而且其强度和硬度会随温度的升高而提高
。

在 ℃时的强度为其室温强度的二倍
。

子
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由于碳的热膨胀系 数比 大 多 数金属的

小 约为钢的
,

当温度升高时
,

金属

轴的热胀量大于碳轴承的
,

则间隙将缩小
。

这个间题可用一个愉单而有效的 方 法 来 解
决 即将一个薄的碳衬套套入预热到使用时

将达到的最高温度的钢套内
,

加热的钢套的
,

内径与冷的碳衬套的外径为滑配合
,
当金属

冷却后使碳衬套受压
,

于是碳轴承的孔径就

受到金属套的控制
,

使碳轴衬孔与金属轴之

间的间隙几乎保持恒定
。

许多实际应用证明
,

碳轴承 能 在 ℃

、 ℃的高温及到 一 ℃的低温下工作
。

四
、

恶劣的土作环境

碳轴承不受溶剂
、

酸
、

碱和水的影响
。

因为它对大多数化学物质都是惰性的
,

所以

可用于食品
、

药物或对含油
、

脂敏感的化学

品接触处 , 或必须浸在汽油
、

喷气式发动机

燃料
、

氟里昂或其它有机液 体 和 盐 水
、

盐

酸
、

氢氟酸等腐蚀性液体中
。

碳轴承可反复

用蒸汽
、

溶剂进行清洁和消毒而无不利的影

响
,

也不需加注润滑油脂
,

所以 在 不 能 用

油、 脂的食品加工和医疗设备上有很高的应

用价值
。

尽管碳要靠吸附气体来实现润滑
, 似乎

不适于真空中使用
,

但经过浸渍不溶性的氟

化钙或氟化锉的碳轴承
,

在 高空的气

压下
,

其磨损量只比大气中稍有增加
。

碳不受质子
、

电子
、 一

光辐射的 影响
。

碳轴承对于核反应是安全的
,

它 暴露在
一

射

线和快中子的辐照下
, 可 工 作 。小时

。

但若剂量超 过
。中子 。 时

,

似乎 会 引

起尺寸变化
。

或 以 下 土 作 时
,

轴 颈轴承的允许磨损量

最高可达轴颈直径的 或
。

承 受

交变负荷的球面轴承 的 允 许 磨 损 量 仅 为

上 途值 的 或
。

主 轴 转 速 在

或以上的轴颈轴承的最大允许磨

损量为轴颈直径的
。

推力轴承的 磨 损

极限为
·

在高负荷下应用时
,

碳的承载能力可用

碳衬
一

金属的套筒轴承或球面轴承来使 其 增

大
。

这种轴承在实验室高达 的

负荷下测量了它的磨损量
。

结果表明
,

如碳
的品种和轴表面材料为最佳组合时

,

其磨损

量仅为
一 。

在另一种典型的试

验机上
,

当轴承在空气中摩 擦 速 度 为
、

温度为 ℃
、

接触压力为
。

时
,

所测得的磨损量为 。。
。

碳轴承还可适用于长期高静载伴有低速

小位移的场合下
。

在如 。, 的 静负

荷下可不加润滑剂
。

碳在负荷下没有屈服
、

冷流或加工硬化

现象
。

与大多数的轴材料相 比
,

碳 的 弹 性

模量低
,

由于负荷分布在宽的面积上
,

故可

避免轴产生应力集中
。

碳衬轴颈还可承受空

气动力的颤振引起的脉动负荷
。

五
、

工作条件

碳轴承的摩擦系数和磨损率一般都随负

荷和转速的增大而下降
,

在转速为

六
、

浸渍剂的作用

将各种物料浸渍到碳精态碳或石墨化态

碳的空隙中
,

有时也可以同时浸演那些可使

碳表面起化学反应的材料 如形成很硬的碳

化硅
。

采用这种方法可使碳的性能适合于

更广泛的要求
。

当碳基轴承达到 温 度 极 限

前
,

热塑性的浸渍 剂
,

如 石 蜡
、

树 脂
、

金

属
、

无机盐
、

陶瓷等会溶化而流出
,

因此 ,

在这样的温度下应采用热固性浸溃剂
,

如酚

醛树脂
、

环氧树脂
、

聚醋
、

吠 喃 树 脂 等
。

这

些材料在高温时发生碳化而保留在轴承内
。

在需要增加轴承硬度的应用中
,

可利用

与碳的化学气相反应
,

在碳轴承内径表面形
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成碳化硅膜
,

这样的表面上还保留有游离的

石墨顺粒以润滑轴承
。

一般来讲
,

含有热塑性或热固性的浸渍

剂的碳轴承的抗压强 度 可 达
,

适应温度达 ℃ ,

渗银的碳轴承有优 异 的

热传导性
,

可用到 ℃ 渗无机盐 如磷酸

铝
、

磷酸锌 的碳轴承可用到 ℃的高温
,

在此极限温度下的抗压强度为
。

当使用温度超过 ℃时
,

通常要 加入

不易挥发的氧化抑制剂
,

如磷或 硼 的 化 合

物
,

它们有助于降低与空气的反应 或损失

强度
,

和改善抗磨性
。

当 轴 承 在 一 一 ℃的 液态气体 ,

真空或干燥条件下工作时
,

通常至少要含有

无机膜形成剂
,

如银
、

不溶的氟化物或

磷酸盐等
。

银和氟化钡通常能作为空间及高

真空应用的浸渍剂
,

因为它们能大大地改善

抗摩和抗磨性能
。

现介绍几种碳轴承的室 温 特 性
,

见 表

所列
。

表 几种轴承级碳的室温特性

浸 演 以 下 物 质 的 碳
多 孔 碳

柑 脂 巴 氏 合 金 玻 瑞

,

一

一 一

吐

一

盛

一

肠

肠部

邵肠娜

压应力

弹性棋盆 二

肖氏硬度

热膨胀系数
一

,
·

五 ℃

导热率 五
·

, ℃

最高称用温度 ℃

农中的品种为 ” 公司设计的
。

七
、

使用方法简便

干摩擦下碳轴承的磨损率在
一 、 ’

之间
,

它取决于碳的等级
、

轴的材

料及其光洁度
、

温度和负荷
。

在最高温度下

工作时
,
轴的硬度以不低 于 为好

,

推荐的径向间隙为轴径的
,

但不小于
。

现将推荐使用的设计数据列于表
。

表 推荐的碳轴承设计数据
。

径 最 小 间‘ 最 小 璧 厚

八ù件‘ùó

肚,布
血óù

佣胎似的
八盯门óùóóù妇ē八ù曰ó合八甘盯

⋯⋯
合

,,口工

碳轴承的形状简单 套筒轴承用于承受

径向负荷 , 盘状轴承用于承受推力负荷 , 球

面轴承用于有调心要求的场合
。

使用碳轴承具有较好的经济效益
。

对于

同一额定负荷
,

选用的碳轴承不仅尺寸比滚

动轴承小
,

重量也较轻
,

而且可 在 机 内安

装
,

它比机外安装所需的空间要小得多
。

当在具有一定粘度的液体中工作时
,

碳

轴承与青铜或巴氏合金衬轴承的设计方法相

同
,

但碳轴承所允许的间隙较大
,

而且在负

载下都能启动
、

停止
。

如果液体中含有悬浮

的固体颗粒时
,

则推荐用硬 度不 低 于王

的钢轴
。

对于浸没式工作的碳轴承与材料

和光洁度选择得当的轴相配
,

其寿命比同样

环境中工作的铜或巴氏合金轴承要长得多
。

里
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、
、

设计中应注意的事项

使碳轴承处于受压状态
,

因为碳的

抗压强度为抗拉强度的 倍
。

轴承机构的应力都必须确实在其各

自材料的设计极限内
。

要考虑和计算热膨胀对轴承及相邻

结构的影响
。

用较保守的摩擦系数。 、。
·

来

估计其发热量
, 以确定是否需要冷却

。

采用硬度不低于 的 轴
,

如

有可能
,
最好采用镀铬轴

。

不要在未全面考虑各种因素时随意

将碳轴承换成其它轴承
。

不要用青铜或铝轴
。

没有自调心结构 时 不 宜 采用碳轴

承
,
因为这难以保证轴承的对中心性

。

除非负荷特轻的情况下
,

摩擦速度

不得超过
。

与碳对摩时
,

轴或止推垫表 面 的

光洁度推荐值为
。

九
、

应用实例

碳轴承能在各种环境和条件下工作
,

以

下介绍几个应用实例
。

玻璃退火炉传送装置用轴承

碳
一

石墨衬轴承在空气和炉气 中干 转
,

最高温度为 ℃ ,

钢轴的转速为
,

轴径为
, ,

光 洁 度 为 、
。

飞机燃料泵用轴承

渗银的碳
一

石墨轴承
,

为向心推力轴承
,

浸没在
、

飞机燃料中 工 作
。

轴 是

直径为 的镍合 金
,

光 洁 度 为

、
,

负荷为
。

,

液体温度为 一 ℃
。

制冷压缩机用轴承

渗巴氏合金的碳
一

石墨轴承
,

轴材 为 铸

铁
,

轴径
,

光洁度为
,

负

荷为 一。“ ,

用含
一

汽轮

机油的氟里昂
一

飞溅润滑 ,
轴速 为

,

正常温度为 ℃
,

有 时 在 一 、

℃之间变化
。

飞机发动机定子支承轴承

浸渍氧化抑制剂的石墨 衬 轴 承
,

承 受
丫 “
的摆动负荷

,

转 速 为 。、
,

在热空气中及温度峰可达 ℃的喷气

发动机排气口工作
。

轴径为
,

轴材 为
一

钢
,

硬度为
,

光 洁 度为 、
。
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从事实际工作的专家对八十年代润滑的各种

向题进行的讨论
,

其中第 卷登载的内容就

是固体润滑
。

此外
,

有关摩擦学的总体情况
, 已经出

版的有木村好次和同部平八郎合著的《 摩擦

学概论 》
,

养赞堂
, 。

本书的特点是

内容丰富
、

通俗易懂
。
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