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Техническое руководство по промышленному применению

«Треллеборг Силинг Солюшнс» - международная группа, 
специализирующаяся на производстве  полимеров, 
занимающая уникальные позиции на рынке услуг по 
проектированию и разработке передовых изделий из 
обширного диапазона материалов. Функционируя как 
многоцелевое предприятие, компания использует передовые 
технологии производства эластомеров, термопластики, ПТФЭ и 
композитов для уплотнителей и подшипников, применяемых в 
промышленности, аэрокосмической и автомобильной отраслях. 

«Треллеборг Силинг Солюшнс» имеет 50-летний опыт работы. 
Инженеры компании предоставляют для заказчиков 
разработку, создание прототипов, производство, испытание 
и установку, используя новейшие средства проектирования. 
Международная сеть из 70 отделений по всему миру 
включает 30 производственных участков, стратегически 
расположенные научно-исследовательские центры, в том числе 
материаловедческие и разработческие лаборатории, а также 
участки, специализирующиеся в проектировании и применении.

Разрабатывая и создавая собственные материалы, мы 
используем ресурсы нашей базы данных по материалам, 
которая включает более 2000 патентованных составов и ряд 
уникальных продуктов.

«Треллеборг Силинг Солюшнс» соответствует сложным 
эксплуатационным требованиям, поставляя стандартные детали 
большими партиями или в виде отдельных, изготовленных на 
заказ компонентов, посредством интегрированной системы 
логистической поддержки, с помощью которой более 40000 
уплотнительных изделий эффективно доставляются заказчикам 
по всему миру.

Сооружения компании сертифицированы согласно ISO 
9001:2000 и ISO/TS 16949:2002, а многие производственные 
участки также работают согласно QS9000 и VDA 6.1. Опыт и 
ресурсы компании «Треллеборг АВ», одного из ведущих мировых 
экспертов в технологии производства полимеров, оказывают 
поддержку компании «Треллеборг Силинг Солюшнс».

Информация в настоящем руководстве предназначена только для справки, и не является 
конкретной информацией по любому индивидуальному применению. Пределы применения 
по приведенному давлению, температуре, скорости и среде являются максимальными 
значениями, определенными в лабораторных условиях. При фактическом применении, 
в связи с взаимодействием рабочих параметров, максимальные значения могут быть 
недостижимыми. Поэтому важно, чтобы заказчики были удовлетворены соответствием изделия 
и материала каждому из индивидуальных применений. Следовательно, пользователь доверяет 
информации на свой риск. «Треллеборг Силинг Солюшнс» ни при каких обстоятельствах не 
несет ответственность за любые потери, убытки, иски или расходы, непосредственно или 
косвенно возникающие или происходящие в результате использования любой информации, 
предоставленной в данном руководстве. Несмотря на то, что принимаются все меры по 
обеспечению точности предоставленной здесь информации, «Треллеборг Силинг Солюшнс» не 
может гарантировать точность или полноту информации.

Для получения наилучшей рекомендации по конкретному применению, 
свяжитесь с Вашей местной маркетинговой компанией «Треллеборг 
Силинг Солюшнс».

Настоящая версия заменяет все предыдущие редакции.
Настоящая брошюра или любая ее часть не могут быть воспроизведены без разрешения.

Все торговые марки являются собственностью «Треллеборг Груп».

Бирюзовый цвет является зарегистрированной торговой маркой «Треллеборг Груп».

«Треллеборг Груп», 2007. Все права защищены.
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Общая информация

Материалы «Оркот»
Подшипниковые материалы «Оркот» - это ряд термопластичных 
композитных подшипниковых материалов, в которых 
используются новейшие технологии полимеров. Они состоят из 
технических тканей, пропитанных термореактивными смолами, 
равномерно рассеянных твердых смазок и дополнительных 
присадок, что позволяет решать задачи, относящиеся к 
различным техническим применениям.

Материалы «Оркот» имеют много преимуществ по сравнению 
с более традиционными металлическими подшипниковыми 
материалами и другими полимерными подшипниками, в том 
числе:
• Малый коэффициент трения
• Высокую нагрузочную способность
• Хорошую химическую стойкость
• Возможность использования в пресной или соленой воде без

смазки
• Амортизацию вибрации
• Приспособляемость к перекосу валов
• Легкость механической обработки
• Возможность подгонки прессованием, замораживанием,

с помощью связывающих материалов и механических
способов

• Стабильность размеров
• Минимальное термическое размягчение
• Не способствуют электрохимической коррозии
• Материал «Оркот» не содержит асбест, токсичные вещества и

вещества, опасные для окружающей среды

Ко многим успешным применениям материалов «Оркот» 
относятся сильно нагруженные подшипники или опоры, 
работающие при прерывистых или колебательных движениях.
Композитные подшипники изготавливаются с 1954 года 
по сегодняшний день. За это время подшипники «Оркот» 
устанавливались и использовались тысячами заказчиков по 
всему миру для разнообразных применений, включающих:

• Железные дороги
• Внедорожные автомобили
• Технологическое оборудование
• Литьевые машины
• Насосы и клапаны
• Грузоподъемное оборудование
• Гидроэнергетику
• Гоночные автомобили «Формулы 1»
• Рулонные покрытия
• Порты, гавани, шлюзы, морские защитные ограждения
• Кораблестроение для торгового и военно-морского флота

(имеется специализированное техническое руководство по
морским применениям)

Качество
Все изготавливаемые подшипники «Оркот» проходят строгий 
контроль качества от момента приобретения сырья до момента 
производства и последующей поставки.

Сертификация производственного объекта соответствует 
международному стандарту BS EN ISO 9001:2000 и конкретным 
требованиям к контролю качества и управлению закупками, 
производством и маркетингом.

Сертификация дополняется процедурами и процессами, 
обеспечивающими возможность тщательного отслеживания 
каждого компонента.

Непрерывная программа испытаний обеспечивает качество 
и работоспособность подшипниковых материалов «Оркот». В 
дополнение к этой программе по требованию заказчика могут 
выполняться испытания и сертификация конкретных изделий.
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Общая информация

Испытательные лаборатории на заводах оборудованы для 
выполнения трибологических и механических испытаний. 
Трибологические испытания выполняются как по линейной, 
так и по вращательной геометрии, на сухую или с применением 
жидкостей (масла, смазки, воды, и т.д.) в качестве наружной 
смазки. Данные по износу и трению получают с нескольких 
сопряженных поверхностей, включая поверхности, характерные 
для применения заказчика. Механические испытания включают 
испытания на сжатие, растяжение, изгиб, сдвиг и твердость.

Доступность
Подшипниковые материалы «Оркот» обычно поставляются 
как полностью обработанные компоненты согласно чертежам 
заказчика.
В качестве альтернативы поставляются полуфабрикаты в виде 
листа, трубки или прутка. Доступен следующий стандартный 
диапазон размеров (другие размеры предоставляются по 
заявке):

Трубка

Минимальный внутр. диаметр 8 мм

Максимальный наруж. диаметр 2000 мм

Стандартная длина 340, 500 и 670 мм

Лист

Минимальная толщина 1 мм

Максимальная толщина 50 мм

Максимальная ширина 600 мм

Максимальная длина 2000 мм

Осциллирующий испытательный стенд

Подшипнкики «Оркот»® 

Исследования, разработки и испытательное оборудование
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Общая информация

Сорта
Подшипники «Оркот» изготавливаются в нескольких вариантах 
сортов с использованием различных сочетаний тканей, смол 
и присадок, предназначенных для соответствия многим 
применениям.

Сорта общего применения обозначаются как стандартные 
сорта. Они показаны в таблице ниже.

Было разработано много других сортов, в том числе для 
нестандартных применений, с использованием различных 
сочетаний стандартных и специализированных тканей, 
присадок и смоляных систем.

Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг 
Силинг Солюшнс» для обсуждения любых проектов с 
нестандартными условиями эксплуатации, для которых может 
потребоваться специальный сорт.

Сорт Свойства Типичные применения Коэффициент трения, 
типичная работа без смазки*

С320 стандартный сорт используется в сопряжении с углеродистой 
сталью, обработанными поверхностями, 
керамической или хромированной 
поверхностью

0,15 – 0,20

С321 высокое электрическое 
сопротивление

электрические изоляторы, применения в 
пищевой промышленности и конструкционные 
детали 

0,15 – 0,20

С322 стандартный сорт, для 
эксплуатации в воде

используется в сопряжении с нержавеющей 
сталью, где присутствует вода или где требуется 
электрическая изоляция

0,15 – 0,20

С324 высокая температура или 
химическая стойкость

железнодорожные тормозные системы, 
выдерживающие высокую температуру и 
имеющие термоизоляцию

0,20 – 0,35

С335 / С361 малая скорость набухания и 
стойкость к морской воде с 
ограниченной способностью 
работы без смазки 

используется в сопряжении с нержавеющей 
сталью, с прерывистым контактом с водой, или 
где требуется электрическая изоляция

0,15 – 0,20

С338 высокая температура или 
химическая стойкость с 
добавлением смазок

направляющие подшипники для 
высокотемпературных применений

0,20 – 0,25

С369 работа без смазки, малое 
трение, сниженное заедание/ 
проскальзывание и 
продленный срок службы 

используется в сопряжении с углеродистой 
сталью, обработанными поверхностями, 
керамической или хромированной 
поверхностью

0,05 – 0,10

С378 работа без смазки, малое 
трение, сниженное заедание/ 
проскальзывание и 
продленный срок службы

используется в сопряжении с нержавеющей 
сталью, где присутствует вода или где требуется 
электрическая изоляция

0,05 – 0,10

С380 высокая стойкость к 
истиранию и хорошие 
свойства скольжения

стандартный материал износного кольца для 
использования в гидравлических цилиндрах, 
см. отдельный каталог специализированного 
применения для получения дополнительной 
информации

0,15 – 0,20

С410 бесшумная работа, 
минимизация заедания 
и проскальзывания, 
способность работы без 
смазки 

погрузочное оборудование и промышленная 
переработка, подъем и транспортировка 
тяжелых грузов не на магистральных дорогах, 
гидравлическая энергия, когда проблемами 
являются заедание и проскальзывание, а 
также плохая смазка 

0,05 – 0,10

* Приведенные здесь значения являются типичными и могут отличаться в зависимости от нагрузки, скорости, материала 
сопряженной поверхности и наличия загрязнений
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Свойства / Спецификации

Сорт «Оркот» С320 / С321 / С322
С335 / С361 / С380

С324 / С338 С369 / С378 С410

Предел прочности при 
сжатии (Н/мм2)

300 350 280 280

Предел прочности при 
сдвиге (Н/мм2)

80 80 80 80

Предел прочности на 
разрыв (Н/мм2)

55 60 55 55

Модуль упругости при 
сжатии (Н/мм2)

2800 3400 2800 2800

Твердость (по шкале 
Роквелла М) 

100 105 100 80

Плотность (г/см2) 1,25 1,25 1,25 1,25

Примечание: Все данные основаны на испытаниях согласно BS EN ISO604:1997, BS EN ISO 178:1997, BS 2782:1993 и стандартным 
методам «Оркот».

Механические свойства
При сжимающей нагрузке стандартные сорта «Оркот» сохраняют 
эластичность до точки текучести. За ее пределами может 
произойти остаточная деформация. Точка текучести имеет 
отношение к форме детали и до известной степени - к рабочей 
температуре.

Чтобы держаться на безопасном расстоянии от точки 
текучести при проектировании подшипника, мы рекомендуем 
максимальную расчетную нагрузку 80 Н/мм2 для большинства 
статических применений, и 40 Н/мм2 для динамических 
применений. Однако, динамическое применение также зависит 
от значения давления х скорость (см. страницу 12).

Эти значения действуют для поверхностей подшипников 
с полной опорой, а также для сил, перпендикулярных 
направлению слоев. Для сил, приложенных параллельно 
направлению слоев, таких как на торцевой поверхности 
втулки с фланцем, следует применять только легкие нагрузки, 
обычно не превышающие 40 Н/мм2 для статичной нагрузки и 
20 Н/ мм2 для динамической нагрузки. Более высокие нагрузки 
могут требовать применения, например, упорных шайб, 
изготовленных из плоского ламинированного листа.

Более высокие значения нагрузки, указанные выше значения, 
использовались для конкретных применений.

Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг 
Силинг Солюшнс», если в Вашем случае эти значения 
превышены.
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Типичные значения величины сгиба цилиндрического подшипника под нагрузкой

Как в случае со всеми композитными подшипниками, 
эффективный модуль упругости при применении материалов 
«Оркот» очень зависит от формы компонента и его опоры. 
Модуль упругости для стандартных сортов «Оркот» имеет 
значения от 800 Н/мм2 до 3000 Н/мм2. Таким образом, расчет 
деформации опоры или степени, на которую вал двигается в 
сторону от осевой линии при нагрузке, является сложным и 
зависит от толщины стенки, любого перекоса вала и зазора 
подшипника.

Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг 
Силинг Солюшнс», если деформация подшипника является 
важным моментом в Вашем случае.
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Свойства / Спецификации

Термические свойства
Материалы «Оркот» имеют малую теплопроводность и 
функционируют как теплоизоляторы. Как в случае со всеми 
полимерными подшипниковыми материалами, тепловое 
расширение «Оркот» необходимо принимать во внимание во 
время проектирования, особенно при работе при повышенных 
температурах или эксплуатации компонентов с крупным 
сечением. Для многослойного материала тепловое расширение 
будет разным для перпендикулярной и параллельной 
направленности относительно слоев.

Для ограничения эффекта теплового расширения и лучшего 
контроля уровней зазора толщину стенки втулки следует 
довести до минимума.

Применение при крайних значениях температуры зависит 
от проекта компонента и используемого метода фиксации. 
Например, посадку с натягом можно использовать при 
температурах от -30°С до 60°С, в то время как разрезное 
кольцо, установленное на корпусе с канавкой, можно 
использовать при температурах от -60°С до +130°С.

Сорта С324 и С338 были специально разработаны для 
применения при высоких температурах.

Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг 
Силинг Солюшнс» для консультации по вопросам криогенного 
или высокотемпературного применения.

Свойство Стандартные сорта Высокотемпературные 
сорта С324 / С338

Коэффициент теплового расширения Е-5/°С перпендикулярно 
направлению слоев

9 – 10
(-40°С до +130°С)

4 – 5
(-40°С до +250°С)

Коэффициент теплового расширения Е-5/°С параллельно 
направлению слоев

5 – 6
(-40°С до +130°С)

2 – 3
(-40°С до +250°С)

Теплопроводность, Вт/м °К 0,293 0,169

Минимальная и максимальная рабочая температура* Криогенная до +130°С Криогенная до +250°С

* Правильная работа при верхних предельных значениях температуры зависит от области применения

Электрическое сопротивление
Материалы «Оркот» подходят для применений, при которых 
необходимо предотвращать помехи электрических или 
магнитных полей. Они также обладают электроизоляционными 
свойствами и часто используются в энергетике в генераторах, 
двигателях, переключателях и трансформаторах.

Материалы «Оркот» являются немагнитными и не накапливают 
статического заряда, поэтому их можно использовать в 
качестве обычного строительного материала в энергетической 
промышленности.

Обычно следует использовать сорт С321, свойства которого 
указаны ниже:

Свойство Значение

Сопротивление изоляции, МОм 2000

Диэлектрическая прочность при +90°С, В/мм
(перпендикулярно слоям ткани)

210

Диэлектрическая проницаемость до 1 МГц 3,1
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Радиационная стойкость
Компоненты из материалов «Оркот» успешно используются в 
ядерной и радиационной среде. Однако, как в случае со всеми 
полимерными материалами, радиация влияет на механические 
свойства «Оркот».

Хотя изменения от воздействия радиации могут быть очень 
малыми, свяжитесь с руководством по продуктам компании 
«Треллеборг Силинг Солюшнс» для обсуждения возможных 
применений.

Химическая стойкость
Материалы «Оркот» являются стойкими ко многим реагентам. 
Они не подвергаются коррозии. На них не воздействуют многие 
растворители, неорганические растворы и слабые кислоты. 
Реагенты на основе воды могут использоваться в качестве 
смазки. Стандартные сорта подвержены воздействию таких 
реагентов, как кетоны, хлорированные растворители, сильные 
щелочи и горячие сильные окислительные средства. Однако, 
сорта С324 и С338 имеют дополнительную химическую 
стойкость.

На химическую стойкость влияют такие факторы как 
температура, концентрация, и т.д. Многие годы изготовитель 
собирает существенную информацию по применению и 
лабораторным испытаниям. Компания готова рассмотреть 
любое применение с агрессивной средой. Тем  не менее, в 
следующей таблице представлена информация касательно 
химической стойкости стандартных сортов и сортов С324 / 
С338:

А В А В

Ацетальдегид Н Н Углекислый газ Д Д

Уксусная кислота 75% Н Д Моноксид углерода, газ Д Д

Ледяная уксусная кислота Н Н Тетрахлорид углерода Д Д

Ацетон Н Н Тетрахлорид углерода, пары Д Д

Алкоголь, амил Д Д Хлор соляная кислота, влажная 10% Д Д

Алкоголь, бутил Н Д Хлор, сухой газ Д Д

Алкоголь, этил Н Н Хлор, влажный газ Д Д

Сжиженный газ аммиака Н Н Хлороформ Н Н

Газообразный аммиак Н Н Хромовая кислота Н Д

Гидроксид аммония Н Н Лимонная кислота Д Д

Бензол Н Д Нитрат меди Д Д

Отбеливатели Кумен Н Д

- Гиперхлорит кальция Д Д Циклогексан Н Д

- Диоксид хлора влажный Д Д Деионизированная вода Д Д

- Перекись водорода Д Д Деминерализованная вода Д Д

- Гиперхлорит лития Д Д Органич. моющее средство, рН 9-12 Д Д

- Разжиженные пероксиды Д Д Органич. моющее средство, рН >12 Н Д

- Гиперхлорит натрия <18% Д Д Дизельное топливо Д Д

Солевой раствор Д Д Диэтиловый эфир Н Н

Бромин, сухой газ Н Н Дистиллированная вода Д Д

Бромин, жидкость Н Н Этанол Н Н

А = С320 / С321 / С322 / С335 / С361 / С369 / С378 / С410
В = С324 / С338

Д = Приемлемо для применения
Н = Непригодно для применения

Все данные основаны на температурах до +50°С. Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг Силинг Солюшнс» для получения 
консультации по другим температурам
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А В А В

Этилацетат Н Н Метиловый спирт (Метанол) 100% Н Н

Этиленгликоль Д Д Метилэтилкетон Н Н

Жирные кислоты Д Д Нафта Д Д

Фтор, газ Н Н Нафталин Д Д

Формальдегид Н Д Азотная кислота 5% Д Д

Муравьиная кислота Н Н Азотная кислота 10% Д Д

Этилированный бензин Д Д Азотная кислота 20% Н Д

Авиационный бензин Д Д Азотная кислота 40% Н Н

Неэтилированный бензин Н Д Высокосернистая нефть Н Д

Глюкоза Д Д Малосернистая нефть Н Д

Глицерин Д Д Олеум Н Н

Гликоль Д Д Оливковые масла Д Д

н-гептан Д Д Пероксидный отбеливатель Д Д

Гексан Д Д Фенол Н Н

Бромистоводородная кислота <25% Д Д Фосфорная кислота Д Д

Бромистоводородная кислота 50% Н Д Гидроксид калия 25% Д Д

Бромистоводородная кислота 60% Н Н Гидроксид калия 45% Н Д

Соляная кислота <25% Д Д Пропиленгликоль Д Д

Соляная кислота 40% Н Д Хлористый натрий Д Д

Соляная кислота + органич. вещества Н Н Гидроксид натрия 10% Д Д

Фтористоводородная кислота 10% Н Д Гидроксид натрия 25% Н Д

Фтористоводородная кислота 20% Н Н Гидроксид натрия 50% Н Д

Бромоводород, влажный газ Д Д Соевый соус Н Д

Хлорид водорода, сухой газ Д Д Соевое масло Д Д

Хлорид водорода, влажный газ Д Д Стеариновая кислота Д Д

Фторид водорода, пары Д Д Стирол Н Д

Перекись водорода 30% Д Д Свеклосахарный сироп Д Д

Кристаллы йода Д Д Тростниково-сахарный сироп Д Д

Пары йода Н Д Сахар/сахароза Д Д

Изопропиловый спирт Н Д Серная кислота 25% Д Д

Реактивное топливо JP-4 Д Д Серная кислота 70% Н Д

Керосин Д Д Серная кислота 80% Н Д

Молочная кислота Д Д Серная кислота 90% Н Н

Раствор латекса Н Д Тетрахлорэтан Н Д

Гидроксид магния Д Д Толуол Н Д

Ртуть Д Д Трихлорэтан Н Д

Метиловый спирт (Метанол) 5% Д Д Диметилбензол Н Д

А = С320 / С321 / С322 / С335 / С361 / С369 / С378 / С410
В = С324 / С338

Д = Приемлемо для применения
Н = Непригодно для применения

Все данные относятся к температурам до +50°С. Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг Силинг Солюшнс» для получения 
консультации по другим температурам



11

Свойства / Спецификации

Увеличение объема
Хотя при использовании полимеров набухание в воде является 
распространенной проблемой, оно минимально в случае с 
материалами «Оркот». Принимая во внимание нормальные 
рабочие зазоры, оно настолько мало, что не требует 
дополнительных допусков.

Скорость увеличения объема для стандартных сортов «Оркот», 
выраженная в процентах изменения толщины стенки, 
составляет <0,1%, а для сортов С324 и С338 <1%.

Контакт с пищей и питьевой водой
Среди широкого спектра материалов «Оркот» есть отдельные 
сорта, которые безопасны для контакта с пищей. При этом все 
составляющие компоненты перечислены в списке Управления 
по надзору за продуктами и лекарствами. Доступные материалы 
включают составы, которые, используя специальные 
смоляные системы, имеют улучшенные характеристики по 
химической стойкости к температурам и очистке по сравнению 
со многими традиционными пластмассовыми материалами. 
Диспергированная смазка из ПТФЭ, используемая в материалах 

«Оркот», также включена в список Управления по надзору за 
продуктами и лекарствами.

Сорт С322 (TLM) одобрен для применения с холодной водой 
после всесторонних испытаний согласно BS 6920 (2000) в 
соответствии с Консультативной схемой регулирования водных 
ресурсов.

Дополнительная информация по этим одобрениям 
предоставляется по заявке.

Основным преимуществом материалов «Оркот» является их 
способность выдерживать высокие нагрузки при прерывистом/ 
колебательном движении. Однако, как в случае со многими 
полимерными подшипниковыми материалами, необходимо 
обращать внимание на скользящие поверхности, которые при 
длительном движении вызывают образование теплоты трения.

Присадки, включаемые в материалы «Оркот», уменьшают 
коэффициент трения, а значит и образование тепла. Далее 
ситуацию можно улучшить использованием наружных 
смазок в виде масла, консистентной смазки, воды или других 
технологических реагентов.

Многие факторы влияют на коэффициент трения подшипника, 
в частности качество обработки сопряженной поверхности, 
давление на подшипник и наличие загрязнений. Непрерывная 
работа любого подшипника скольжения ограничена 
образованием тепла трения.

Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг 
Силинг Солюшнс», если коэффициент трения важен для Вашей 
области применения.

Сорт «Оркот» С320 С322 С338 С369 С378 С410

Сопряженная поверхность Хромистая сталь Нерж. сталь 316 Нерж. сталь 
316

34CrNiMo6 
(EN24)

Нерж. сталь 
316

Нерж. сталь 
316

Смазка Гидравлич. 
масло

Вода Без смазки Без смазки Без смазки Без смазки

Статический коэффициент 
трения

0,13 0,28 0,25 0,10 0,10 0,10

Динамический 
коэффициент трения

0,07 0,18 0,13 0,05 0,05 0,05

Непрерывная работа любого подшипника скольжения ограничена образованием тепла трения.

В следующей таблице указаны типичные значения, обнаруженные при колебательном движении и давлении на подшипник от 
10 Н/мм2 до 80 Н/мм2.

Динамическое давление и коэффициент трения
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Условия без смазки или условия граничной смазки
Испытания показали, что PV (динамическое давление) при 
непрерывной работе для сорта С320 составляет 14 Н/мм2 
м/мин при эксплуатации без смазки, и 34 Н/мм2 м/мин при 
наличии консистентной смазки.
• Типичный график PV показывает пределы для непрерывной 

работы.
• Более высокие значения PV успешно используются при 

прерывистом движении. (Свяжитесь с руководством по 
продуктам компании «Треллеборг Силинг Солюшнс»).

• Пример: пусковой механизм спасательной шлюпки с 
нагрузкой 50 Н/мм2 и скоростью 25 м/мин дает PV в размере 
1250 Н/мм2 м/мин (        на графике).

На значение PV в каждом случае влияют многие факторы, 
включая качество обработки сопряженной поверхности, 
давление на подшипник и скорость подшипника, поэтому 
значения испытаний, приведенные выше, следует использовать 
только в качестве руководства по проектированию. Для 
прерывистого движения можно использовать значения PV выше 
указанных, если период движения достаточно короткий, что 
предотвращает образование избыточного тепла трения. Пример 
этого показан на графике для компонентов пускового механизма 
спасательной шлюпки, где PV составляет 1250 Н/мм2 м/мин.

Гидродинамическое применение

Н
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Н
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м
2
)

СКОРОСТЬ (м/мин)

СУХОЙ С КОНСИСТЕНТНОЙ 
СМАЗКОЙ

Эксплуатация в воде или водосодержащих жидкостях с 
высокой скоростью потока достигается при применении таких 
компонентов, как подшипники насосов или подшипники 
основного вала турбины гидроэлектростанции. При этом 
возможны гораздо более высокие значения PV.
При гидродинамической эксплуатации необходимо соблюдение 
следующих критериев:

1. Скорость/давление >320, где
• скорость в м/мин на поверхности
• давление – это нагрузка/площадь проекции поверхности 

подшипника, Н/мм2.
2. Обеспечен принудительный поток воды

На работу полимерного подшипника влияют различные 
параметры. Любые приведенные значения основаны только на 
условиях испытаний. «Оркот» имеет многолетний опыт работы в 
широком спектре применений, дополняемый многочисленными 
результатами лабораторных испытаний, и может дать совет в 
любой ситуации.

Свяжитесь с руководством по продуктам компании «Треллеборг 
Силинг Солюшнс» для получения консультации по любому 
применению.

Смазывание консистентной смазкой
Большинство коммерчески доступных смазок приемлемо для 
использования с материалами «Оркот». Время от времени 
может требоваться обновление смазки, чтобы избежать ее 
высыхания. Использование сильно наполненных сортов, 
содержащих большой процент твердых смазок, может плохо 
сочетаться со смазками в материале «Оркот». Поэтому, в общем 
случае использование таких смазок не рекомендуется. Однако, 
использование смазки зависит от сферы применения. Если 
требуется, предлагаются тщательные испытания.
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Проектная информация

Посадка с натягом
В диапазоне температур от -30°С до +65°С предпочтительнее 
выполнять посадку втулок с натягом. Втулки имеют полную 
опору по всей своей длине. В связи с природой полимерных 
материалов натяг будет обязательно выше, чем для 
металлических подшипников. Поэтому при смене металла на 
«Оркот» размеры машинной обработки необходимо изменить.

Значение натяга бывает разным в зависимости от размера 
втулки и является балансом между давлением на стенку и 
кольцевым напряжением. Натяг между втулкой и корпусом 
создает давление на стенку между этими двумя деталями. Натяг 
должен быть выше минимального значения для  обеспечения 
неподвижности втулки во время работы. Однако, излишний 
натяг приведет к образованию кольцевых напряжений втулки 
выше расчетного предела материала, в результате чего 
произойдет остаточная деформация материала.

Уровень натяга также отличается в зависимости от толщины 
стенки и минимальной температуры, ожидаемой во время 
эксплуатации. Типичная кривая натяга показана на графике:
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ДИАМЕТР КОРПУСА (мм)

Данные величины натяга используются для допусков на 
машинную обработку для диаметров корпуса и втулки с целью 
определения наружного диаметра втулки. Использование 
посадки с натягом для удержания подшипника требует 
разумного допуска на машинную обработку для отверстия 
корпуса, обычно BS EN 20286-2:1993 H7.

Толщина стенки
Для правильного баланса между давлением на стенку, 
кольцевым напряжением и посадкой с натягом требуется 
обеспечение минимальной толщины стенки втулки. 
Минимальную толщину стенки, указанную ниже, следует 
использовать по возможности в каждом случае, поскольку 
излишняя толщина стенки может потребовать увеличенного 
зазора для компенсации теплового расширения и увеличения 
объема при использовании в воде. Кроме того, меньшая 
толщина стенки способствует более точному контролю размера 
втулки при окончательной сборке.

Более тонкие стенки можно использовать для некоторых 
областей применения. Получите у нас дополнительную 
информацию, если требуется более тонкая толщина стенки для 
сборки существующих деталей. В качестве альтернативы можно 
установить втулки с тонкой стенкой, используя клей. Либо 
втулки с тонкой стенкой могут быть сконструированы в виде 
разрезного кольца, устанавливаемого в закрытую канавку.

Допуски на машинную обработку
Для диаметров втулок «Оркот» следует использовать следующие 
допуски на машинную обработку:

Обратите внимание, что для подшипников с соотношением 
длины к диаметру более 1 может потребоваться больший 
допуск.

Диаметр вала (мм)
Минимальная толщина 

стенки (мм)

6 – 25 1,5

26 – 50 2,5

51 – 75 3,5

76 – 100 5,0

101 – 150 6,5

151 – 200 8,0

201 – 280 10,0

280 – 400 12,0

400 +
Свяжитесь с «Треллеборг 

Силинг Солюшнс»

Наружный диаметр 
подшипника (мм)

Допуск на машинную 
обработку (мм)

10 – 200 0,05

201 – 400 0,10

> 400
Свяжитесь с «Треллеборг 

Силинг Солюшнс»
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Проектная информация

Зазор
Все результаты основаны на стандартной температуре +20°С. 
Для подшипников «Оркот» применяются следующие значения 
зазора, где D – диаметр вала:
• 0,001 х D при смазке маслом или водосодержащей жидкостью
• 0,002 х D при работе без смазки или с консистентной смазкой
В обоих случаях обычно применяется минимум 0,1 мм.

График показывает обычно применяемые минимальные зазоры. 
Некоторые области применения могут требовать уменьшенных 
зазоров. Свяжитесь с руководством по продуктам «Оркот», если 
требуются специальные зазоры.

Зазор между валом и установленной втулкой зависит от 
комбинированных размеров и допусков втулки, корпуса и вала. 
Больший контроль зазора достигается за счет установки втулки с 
помощью клея или машинной обработки отверстия втулки после 
сборки в корпусе.

Для контроля уровней зазора допуски вала должны 
соответствовать BS EN 20286-2:1993g6 или лучшему стандарту.

З
А

З
О

Р
 (

м
м

)

ДИАМЕТР ВАЛА (мм)

БЕЗ СМАЗКИ ИЛИ С 
КОНСИСТЕНТНОЙ СМАЗКОЙ

СМАЗАННЫЙ МАСЛОМ 
ИЛИ ЖИДКОСТЬЮ НА 
МАСЛЯНОЙ ОСНОВЕ

Закрытие отверстия при сборке
Когда втулка устанавливается в корпусе с натягом, уменьшение 
наружного диаметра передается на уменьшение внутреннего 
диаметра.

Когда выполняются рекомендации по толщине стенки и натягу, 
100% натяга передается в виде уменьшения внутреннего 
диаметра.

В случае с толстостенной втулкой не весь натяг может быть 
передан на внутренний диаметр. И наоборот, в случае с 
тонкостенными втулками высокий уровень натяга может 
привести к увеличению толщины стенки, что в свою очередь 
эффективно приводит к более чем 100% передаче. Этот эффект 
также контролируется натягом между втулкой и корпусом. 
Типичный график закрытия отверстия приведен ниже:

ТО
Л

Щ
И

Н
А

 С
ТЕ

Н
К

И
 (

м
м

)

ДИАМЕТР ВАЛА (мм)

ПЕРЕКРЫТИЕ СТЕНКИ 80%

ПЕРЕКРЫТИЕ КАНАЛА 90%

НИЖНИЙ ПРЕДЕЛ 100%

ВЕРХНИЙ ПРЕДЕЛ 100%

ПЕРЕКРЫТИЕ КАНАЛА 120%

Услуги по проектированию
Правильное проектирование втулки, включая зазор на валу и 
натяг в корпусе, зависит от многих факторов. 

Компания «Треллеборг Силинг Солюшнс» готова рассмотреть 
любое применение и предоставить технические рекомендации, 
включая расчет размеров втулок.
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Проект / Установка

Направление расслоения
Как в случае со всеми ламинированными материалами, 
наилучшие результаты достигаются тогда, когда несущая 
поверхность располагается параллельно или концентрично 
относительно слоев ткани. Например, нагрузки на торец 
втулки с фланцем могут требовать установки отдельной 

упорной шайбы. С осторожностью необходимо выполнять 
проектирование компонентов, подверженных сжимающей, 
изгибающей или сдвигающей нагрузке вдоль направления 
слоев.

Рекомендовано

Ñäâèã Èçãèá Ðàñòÿæåíèå Ñæàòèå

Не рекомендовано

Ñäâèã Èçãèá Ðàñòÿæåíèå Ñæàòèå

ВТУЛКА С ФЛАНЦЕМ

ÓÑÈËÈÅ ÍÀ 
ÍÈÆÍÞÞ 

×ÀÑÒÜ ÔËÀÍÖÀ
ÓÑÈËÈÅ

ИЗНАШИВАЕМАЯ 
ПРОКЛАДКА

УПОРНАЯ 
ШАЙБА

ÓÑÈËÈÅ

Сопряженная поверхность
Сопряженная поверхность сильно влияет на работу 
полимерного подшипника. Предпочтительно иметь 
шероховатость поверхности между 0,1 и 0,8 мкм Ra, и между 
0,4 и 0,8 мкм Ra для сортов С369 и С378. Не должно быть 
острых кромок, канавок движения смазок или других разрывов 
между поверхностями. Отверстия, высверленные в валу для 
подачи смазки в область подшипника, должны быть подогнаны 
под ненагруженные канавки подшипника для предотвращения 
повреждений.

Материалы «Оркот» успешно используются в сопряжении 
со многими материалами, включая закаленную сталь, 
нержавеющую сталь (например, 316 или дуплекс), орудийный 
металл, хромированную сталь, сталь с керамическим 
покрытием и азотированные поверхности

Установка
По возможности втулки «Оркот» следует устанавливать с 
натягом так, чтобы подшипник полностью опирался на всю 
свою длину. Для предотвращения повреждений на корпусе 
следует использовать подходящие мелкие канавки. Втулки 
должны устанавливаться методом прессования или втягивания. 
Следует избегать прямых ударов молотка по материалу «Оркот», 
чтобы уменьшить вероятность повреждения втулки. Следует 
использовать пуансоны правильной формы. В качестве 
альтернативы можно применять установку замораживанием, 
используя жидкий азот или сухой лед, без какой-либо опасности 
разрушения.

При необходимости свяжитесь с руководством по продуктам 
компании «Треллеборг Силинг Солюшнс» для получения 
дополнительной информации об этом методе.

В случае эксплуатации при температуре выше +65°С 
рекомендуется применение клейкого вещества. Использование 
посадки с натягом в комбинации с тепловым расширением 
втулки может вызвать напряжения во втулке выше предела 
упругости. В этом случае при низких температурах втулка может 
ослабнуть.

Подшипники «Оркот» можно устанавливать, используя 
различные доступные клейкие вещества. Для получения 
консультации по этому вопросу свяжитесь с руководством по 
продуктам компании «Треллеборг Силинг Солюшнс».

Опоры можно закреплять, используя потайные болты. Для 
деталей с большой нагрузкой для обеспечения более надежного 
метода крепления следует использовать прижимные планки или 
металлические шайбы. В качестве альтернативы опоры могут 
быть углублены в карманы несущего элемента.
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Проверочный список по применению
Для обеспечения правильного выбора сорта материала «Оркот» 
и оптимизации проектирования компонента важно рассмотреть 
все вопросы применения.
• Нагрузка на подшипник
• Скорость
• Тип движения (вращение или скольжение)
• Рабочий цикл
• Наличие смазки

• Химическое или абразивное загрязнение
• Сопряженная поверхность и качество обработки поверхности
• Диапазон рабочих температур
• Другая важная информация по применению, какие возникают 

проблемы, которые можно решить с помощью материалов 
«Оркот».

• Важна ли электрическая изоляция?

Машинная обработка материалов «Оркот»
Общие положения

Материалы «Оркот» легко обрабатываются с помощью 
традиционных методов. Как правило, методы, применяемые 
для латуни, алюминия или твердой древесины, используются 
для материалов «Оркот». Предпочтительно использовать 
токарный инструмент из карбида вольфрама со скоростью 
резки 5,5 метров в секунду. Материалы «Оркот» необходимо 
обрабатывать на сухую без использования охлаждающей 
жидкости.

Токарная обработка

Для большинства применений подходит инструмент из 
карбида вольфрама, сваренный встык и использующий 
сорт карбида К20. Если используются карбидные вставки, 
наилучшие результаты дают алюминиевые сорта с большим 
положительным углом резания, например, сорт Plansee Н10Т.

В случае большой толщины стенки для уменьшения вибрации 
внутреннюю и наружную поверхности следует обрабатывать 
вместе.

Материал «Оркот» абсолютно нетоксичен. При его изготовлении 
не используется асбест. Тем не менее, при машинной обработке 
мы советуем использовать соответствующую пылевытяжную 
систему. Если такой системы нет, операторы должны надевать 
пылезащитные маски.

Для работ малых объемов и при машинной обработке канавок, 
радиусов и других форм хорошие результаты дает инструмент 
из высокоскоростной стали, но в этом случае срок службы 
инструмента меньше, чем для карбида вольфрама.

ОБТОЧКА

R 1-2 ìì (0,04 – 0,08 äþéìà)

СВЕРЛЕНИЕ

ТОРЦЕВАНИЕ
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AUSTRIA - Vienna +43 (1) 406 47 33
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CROATIA, HUNGARY, MACEDONIA,
SERBIA AND MONTENEGRO, SLOVENIA)
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ITALY - Livorno +39 (0586) 22 61 11
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SWEDEN - Jönköping +46 (36) 34 15 00

SWITZERLAND - Crissier +41 (21) 631 41 11

TURKEY +41 (21) 631 41 11

UNITED KINGDOM - Solihull +44 (0)121 744 1221
(EIRE)

AFRICA REGIONAL +41 (21) 631 41 11

MIDDLE EAST REGIONAL +41 (21) 631 41 11

America Telephone

AMERICAS - Fort Wayne, IN +1 (260) 749 9631

BRAZIL - Sao Paulo +55 (11) 3372 4500

CANADA - Ontario +1 (416) 213 9444

MEXICO - Mexico D.F. +52 55 57 19 50 05

USA, East - Philadelphia, PA +1 (610) 828 3209

USA, Great Lakes - Fort Wayne, IN +1 (260) 749 6781

USA, Midwest - Lombard, IL +1 (630) 268 9915

USA, Mountain - Broomfield, CO +1 (303) 469 1357

USA, Northwest - Portland, OR +1 (503) 595 6565

USA, South - N. Charleston, SC +1 (843) 747 7656

USA, Southwest - Houston, TX +1 (713) 461 3495

USA, West - Torrance, CA +1 (310) 371 1025

Asia Telephone

ASIA PACIFIC REGIONAL +65 (6)265 6883

CHINA - Hong Kong +852 (2)366 9165

INDIA - Bangalore +91 (80) 2655 5157

JAPAN - Tokyo +81 (3) 5633 8008

KOREA - Gyunggi-Do +82 (31) 386 3283

MALAYSIA - Kuala Lumpur +66 (0) 2732 2861

TAIWAN - Taichung +886 (4) 23 58 00 82
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Global Head Office
Trelleborg Sealing Solutions Rotherham

Bradmarsh Business Park Tel: +44 (0)1709 789 800

Rotherham S60 1BX United Kingdom Fax: +44 (0)1709 374 819

North & South America
Trelleborg Sealing Solutions Eugene

2535 Prairie Road, Tel: +1 (541) 688 5529

Eugene, Oregon, 97402 USA Fax: +1 (541) 688 2079

Дистрибьютер в России - ООО "ТопМеханикс"
620135, г.Екатеринбург ул.Шефская 110а, оф 209.
Тел/ Факс 7(343) 318 21 63
E-mail: info@tm2010.ru Web: www.tm2010.ru




