2. Подшипники скольжения
  

 


 

Рисунок 3 - Принципиальная схема опоры с подшипником скольжения

 

Подшипник скольжения представляет собой корпус, имеющий цилиндрическое отверстие, в которое вставляется вкладыш или втулка из антифрикционного материала (часто используются цветные металлы), и смазывающее устройство. Между валом и отверстием втулки подшипника имеется зазор, который позволяет свободно вращаться валу. Для успешной работы подшипника зазор предварительно рассчитывается.
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Рисунок 4 - Примеры смазочных канавок в подшипниках скольжения
 
В зависимости от конструкции, окружной скорости цапфы, условий эксплуатации трение скольжения бывает: 
· жидкостным, когда поверхности вала и подшипника разделены слоем жидкого смазочного материала, непосредственного контакта между этими поверхностями либо нет, либо он происходит на отдельных участках;   

· граничным – поверхности вала и подшипника соприкасаются полностью или на участках большой протяженности, причем смазочный материал в виде тонкой пленки; 
· сухим – непосредственный контакт поверхностей вала и подшипника по всей длине или на участках большой протяженности, жидкостной или газообразный смазочный материал отсутствует; 

· газовое – поверхности вала и подшипника разделены слоем газа, трение минимально.  

Таблица 1 - Виды смазки подшипников скольжения
 

	Основные виды смазки
	Смазочные материалы и материалы для создания смазочных покрытий. Варианты смазки

	Сухая
	- в наноструктурном состоянии: С, BN, MoS2 и WS2;
- в виде нанокомпозиционных покрытий: WC/C, MoS2 /C, WS2/C, TiC/C и наноалмаза;
- в виде алмазных и алмазоподобных углеродистых покрытий: пленок из алмаза, гидрогенизированного углерода (a-C:H), аморфного углерода (a-С), нитрида углерода (C3N4) и нитрида бора (BN);
- в виде твердых и сверхтвердых покрытий из VC, B4C, Al2O3, SiC, Si3O4 , TiC, TiN, TiCN, AIN и BN,
- в виде чешуйчатых пленок из MoS2 и графита;
- в виде неметаллических пленок из диоксида титана, фтористого кальция, стекла, оксида свинца, оксида цинка и оксида олово,
- в виде пленки из мягких металлов: свинца, золото, серебра, индия, меди и цинка,
- в виде самосмазывающихся композитов из нанотрубок, полимеров, углерода, графита и металлокерамики,
- в виде чешуйчатых пленок из углеродных составов: фторированного графита и фторид графита;
- углерод;
- полимеры: PTFE, нейлон и полиэтилен,
- жиры, мыло, воск (стеариновая кислота),
- керамика и металлокерамика.

	Жидкостная
	- Гидродинамическая смазка: толстослойная и эластогидродинамическая;
- гидростатическая смазка;
- смазка под высоким давлением.

	Тонкопленочная
	- Смешанная смазка (полужидкостная);

- граничная смазка.

	Газовая
	Газодинамическая смазка


 

Существует большое количество конструктивных типов подшипников скольжения: самоустанавливающиеся, сегментные, самосмазывающиеся и т.д.
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а - внешний вид, 
б - типичный шарнирный подшипник с поверхностью скольжения типа "металл-металл", 
в - типичный шарнирный подшипник с самосмазывающейся поверхностью,
г - благодаря возможности самоустановки и восприятия больших нагрузок шарнирные подшипники находят применение в узлах тяжелой техники (например, в гидроцилиндре экскаватора)

 

Рисунок 5 - Шарнирные подшипники скольжения - одни из немногих типов подшипников скольжения, которые стандартизированы и выпускаются промышленностью серийно
 

Подшипники скольжения   имеют следующие преимущества: 
· допускают высокую скорость вращения;  
· позволяют работать в воде, при вибрационных и ударных нагрузках; 
· экономичны при больших диаметрах валов;   
· возможность установки на валах, где подшипник должен быть разъемным (для коленчатых валов); 

· допускают регулирование различного зазора  и, следовательно, точную установку геометрической  оси вала. 
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а - двигатель шпинделя HDD c подшипником качения, 
б - двигатель шпинделя HDD c гидродинамическим подшипником скольжения, 
в - расположение гидродинамического подшипника скольжения в HDD (Hard Disk Drive) 

 

Рисунок 6 - Использование гидродинамических подшипников скольжения вместо подшипников качения в компьютерных HDD (Hard Disk Drive) дает возможность регулировать скорость вращения шпинделей в широком диапазоне (до 20 000 об/мин), уменьшить шум и влияние вибраций на работу устройств, тем самым позволив увеличить скорость передачи данных, обеспечить сохранность записанной информации и срок службы устройства в целом (до 10 лет), а также - создать более компактные HDD (0,8-дюймовые)
 

Таблица 2 - Сравнение типов подшипников используемых в шпинделях HDD (Hard Disk Drive)
 

	Требования к HDD 
	Требования к подшипнику
	Подшипник качения
	Гидродинамический подшипник
	Типичное применение

	
	
	
	из твердого металла
	из пористого материала*
	

	Большой объем хранения данных
	Однократные биения
	o**
	+
	+
	Персональный компьютер, сервер

	
	Высокие скорости вращения
	o
	+
	+
	Сервер

	Низкий уровень шума
	Низкий уровень шума
	+
	++
	++
	Пользовательский компьютер (нетбуки, SOHO)

	Низкое потребление тока
	Низкий крутящий момент
	+
	+
	+
	Мобильные компьютеры (ноутбуки)

	Устойчивость к ударам
	Устойчивость к ударам
	+
	++
	++
	Мобильные компьютеры (ноутбуки)

	Безотказность
	Устойчивость к заклиниванию
	++
	о
	+
	Все компьютеры

	Жесткость
	Жесткость
	++
	о
	о
	Сервер


 

Примечание:

* - данные приведены для NTN BEARPHITE;

** - обозначения: ++ - очень хорошо, + - хорошо, о - посредственно.

 

Недостатки подшипников скольжения: 
· высокие потери на трение и, следовательно, пониженный коэффициент полезного действия  (0,95... 0,98); 

· необходимость в непрерывном смазывании;   
· неравномерный износ подшипника и цапфы; 
· применение для изготовления подшипников дорогостоящих материалов;   
· относительно высокая трудоемкость изготовления. 
 

