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Technical sciences 

 

САМОСМАЗЫВАЮЩИЕСЯ ПОДШИПНИКИ ИЗ ГАЗАРОВ 

 

Карпов В.Ю. 

проф., д.т.н.  

Український державний університет науки і технологій  

 

В настоящее время подшипники скольжения конкурируют с подшипниками качения 

во многих отраслях машиностроения, а в ряде случаев предпочтение отдается именно 

подшипникам скольжения. Они имеют такие ценные свойства — работоспособность в 

широком температурном диапазоне, стойкость в химически активной среде, 

виброустойчивость, бесшумность, сохранение работоспособности при недостаточной смазке, 

а в специальных конструкциях — даже без смазки. Область применения опор скольжения не 

только не сужается, но имеет определенную тенденцию к расширению, в особенности в 

новейших машинах с быстро вращающимися валами — в сепараторах, центрифугах, газовых 

турбинах, шлифовальных станках и других, где скорость вращения вала измеряется 

десятками тысяч оборотов в минуту. 

Подшипники скольжения при жидкостном трении работают практически без износа, 

если не нарушается режим их смазки. Прежде всего смазка подшипников скольжения 

необходима для уменьшения потерь передаваемой энергии, обеспечения износостойкости, 

отвода тепла, удаления продуктов износа и предохранения от коррозии. Смазочный материал 

подается к подшипнику в его ненагруженную область в зазор между цапфой вала и 

вкладышем. Распределение смазки по длине подшипника осуществляется с помощью 

смазочных канавок, находящихся на поверхности вкладыша. В этом случае наилучшим 

способом смазки является циркуляционная смазка, при которой профильтрованное и 

охлажденное масло подается с помощью специального насоса под давлением в зону трения. 

Очевидно, что наибольший износ подшипников скольжения происходит в начальный 

период их работы, когда смазка в зоне трения практически отсутствует.  Если для 

изготовления опорной части подшипника использовать газар из бронзы (например, БрАЖ9-

4) с равномерной пористой структурой, то смазка трущихся поверхностей значительно 

улучшается (рис. 1). Зона без смазки при такой структуре практически отсутствует. 

Возникает вопрос о прочности таких подшипников, в которых пористость металла достигает 

30 – 40%. Ранее проведенные исследования показали, что прочность газаров по сравнению с 

образцами из спеченных порошков того же химического состава значительно выше - в 1,5 – 

2,5 раза (рис. 1 б) [1, 2]. За счет направленности пор структуры газаров при   пористости   

выше   40% ,  прочность возрастает в   3 – 6 раз. 

Для повышения несущей способности и увеличения надежности работы подшипников 

рекомендуется: 

- уменьшать удельный нагрузки путем увеличения диаметра (но не длины) 

подшипника; 

- обеспечивать интенсивную подачу смазочного материала с повышенными 

вязкостью, маслянистостью и высокой адгезией к металлическим поверхностям; 

- вводить противозадирные присадки 

Подшипник из бронзы типа БрАЖ повышенной твердости традиционно используются 

в металлургической промышленности. Эти бронзы имеют повышенную твердость (НВ 70-

100) и их применяют для изготовления втулок, работающих при высоких нагрузках и малых 

скоростях в условиях полужидкостной или граничной смазки. Теплопроводность этих бронз 

0,06-0,12 Вт / (м·°С); коэффициент линейного расширения (16-18) · 10-6; модуль упругости Е 

= (8-10) · 104 МПа.  

Поскольку материал получают путем литья, то он имеет все физико-механическими 

свойствами литой бронзы, а за счет прямолинейной ориентации пор-капилляров обладает 
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очень низким гидродинамическим сопротивлением. Это позволят заметно снизить давление 

в маслопроводах, по которым подводится масло в подшипники. Сочетание в структуре 

газара пор разного диаметра позволит при остановке скольжения втянуть в себя избыток 

масла (накопить его), которое послужит первичной смазкой при начале вращения, что 

дополнительно уменьшит износ подшипников при их прерывистой работы или 

неравномерной подаче масла. 

 
Рисунок 1. Структура газара в изломе – а; зависимость удельной прочности газаров (1) 

по сравнению со спеченным материалом того же состава и той же пористости (2) – б; 

рядом микроструктура газара с диаметр пор 100мкм 

 

Исследования показали, что по мере удаления фронта кристаллизации от основного 

холодильника диаметр пор увеличивается. Изменяя параметры процесса есть возможность 

формировать выраженные конические поры. В связи с этим целесообразнее вести 

кристаллизацию трубчатой заготовки подшипника от его центра (рис.2). В случае получения 

подшипников с малой толщины стенки, диаметр пор останется практически без изменения. 

Для подшипников с большой толщиной стенки конусность пор обеспечит легкое 

поступление смазки, качественную смазку трущихся поверхностей. 

Бронзы БрАЖ9-4 имеют более высокие эксплуатационные свойства и также широко 

применяются в промышленности [3-5]. Несмотря на то, что сплав является многофазным, он 

имеет мелкозернистое строение и соединение FеА13 распределено в нем равномерно. 

 

 
Рисунок 2. Схема формирования конической поры: 1 – холодильник, 2 и 3 – положение 

стенки подшипника, 4 – вид растущей конической поры 

 

Предварительные эксперименты показали возможность изготовления подшипников из 

алюминиевых бронз. Были изготовлены подшипники разной толщины с пористостью 40-45% 

и 30–35% из бронзы БрА9, которые при испытаниях показали хорошие результаты по 

антифрикционным свойствам и хорошей проницаемостью пор для различных масел. 

Выводы 

1. Из газаров на основе алюминиевых бронз (БрА9, БрАЖ9-4 и др.) возможно 

изготовление подшипников скольжения с высокими эксплуатационными свойствами. 
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2. Диаметр пор в подшипниках может находиться в пределах 0,3 – 2,0 мм в 

зависимости от толщины его стенки. 

3. Для качественной смазки подшипников из газаров необходимо формировать в них 

конусные поры с минимальным диаметром у поверхности скольжения. 
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