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现代设计中对轴承的材料提出了更多的要求。即使在极端的环

境下和极限承载时，也会要求零维护。

同时，由于成本的压力，又要求机械设备在不增加成本的前提下

尽可能的保持高标准地长期可靠地运转。

DEVA® 产品手册给出的免维护、自润滑、高承载的摩擦材料，

可以制造出确保长时间安全可行运转的自润滑轴承。

同时，不管是滑动、旋转，还是两者的组合运动， 

deva.metal皆可适用。deva.metal 材料的特点可以归纳为以下

几点：

 � 抗磨损

 � 适用于冲击载荷

 � 适用恶劣工况

在环保的要求下，或是在无法提供方便的润滑的情况下， 

deva.metal 丰富的材料提供了设计师更多的选择。

高性能材料 -
固体润滑颗粒均匀分布在金属结构中

deva.metal®
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 � 得益于60多年的自润滑滑动轴承制造经验。

 � 充分利用我们广泛的材料和应用技艺，几乎覆盖所有

的工业。

 � 我们的工程应用团队随时为您提供以下帮助:

 � 选择轴承材料；

 � 按照您的要求设计构思；

 � 零件组装和工程安装；

 � 估算轴承寿命；

 � 得益于最新开发的新材料，并用最先进的设备进行检

验。

 � 可以通过FEM.为您进行轴承分析。

 � 可以达到最高的质量标准，通过以下认证 DIN ISO 

9001:2000, ISO/TS 16949:2002 和 DIN EN ISO 

14001.

我们的轴承技术服务
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1
材料特性

deva.metal® 是一系列高性能自润滑轴承材料。deva.
metal 材料系列以四种金属合金为基础—青铜、铁、镍和

不锈钢，每种金属合金含有固体润滑剂，最通用的是石墨，

它能均匀地弥散在金属基体内。

选型的标准取决于轴承的滑动速度、单位负载、温度和其

他的环境因素。

deva.metal
�� 一般无需润滑。

�� 提供免维护运行。

�� 具有高静载和动载。

�� 具有良好的摩擦性能，抗打滑爬行。

�� 可在粉尘环境下工作。

�� 能在 -200 °C 到 +800 °C 范围内工作。

�� 不同材料可在不同腐蚀环境下工作。

�� 不吸水，因而尺寸稳定，适合用于海水和许多工业液

体中。

�� 可在放射性环境下工作。

�� 良好的导电性，无静电效应。

�� 可用于平面滑动、旋转、摆动，可以是其中的一个单独

运动，也可以组合运动。

�� 适用于不方便润滑的部位。

�� 与常规轴承材料相比，具有低润滑成本的优势。

�� 可作为液压润滑条件下的备用轴承。

�� 可用于水润滑环境。

2
材料结构

所有的 deva.metal 合金都具有一种共同的金相微观结

构，那就是固体润滑剂均匀弥散于金属基体内。

金属基体的性能决定了材料一般的物理特性、机械特

性、化学特性，也决定了用于专门用途的合金的最初选

型。以下四种基体可供选择：铜基，铁基，镍基和不锈

钢基体。

2.1	 合金

铜基

铁基

镍基

不锈钢基体
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下面的微观结构图展示了特定应用要求下的 deva.metal 
固体润滑剂的弥散结构。 这些不同的弥散结构皆可应用

于四种金属基材。

2.2 固体润滑剂

固体润滑剂弥散结构

精细颗粒弥散 中等颗粒弥散 大颗粒弥散

1 合金

2 固体润滑剂

2

1

2

1

2

1

1 合金

2 固体润滑剂

1 合金

2 固体润滑剂

图 2.2.1

固体润滑剂 特性 表 2.2.1

特性 石墨 MoS2

晶体组织 六边晶体 六边晶体

比重 2,25 4,7

在空气中的摩擦系数 0,1 - 0,18 0,08 - 0,12

运行温度范围 -120 °C  - +600 °C -100 °C - +400 °C

抗化学腐蚀 非常好 好

抗腐蚀能力 好 差

抗核辐射能力 非常好 好

在空气中的性能 非常好 好

在水中的性能 非常好 差

在真空中的性能 差 好

固体润滑剂的含量和特性，在很大程度上决定了由四种金

属基体制成的各种 deva.metal 合金轴承的性能。

固体润滑剂如下：

 � 石墨 – C

 � 二硫化钼 – MoS
2

石墨是最常用的固体润滑剂，它可根据应用需要制成细小

颗粒或烧结成颗粒状弥散于金属基体内。

deva.metal 每一种金属基体和它的固体润滑剂材料的干

磨机理都是相同的，这种机理可使得 

deva.metal 合金在无常规润滑的环境下也能运行得令人

满意。

所有的固体润滑剂都有层状组织，其特点是在材料内的相

邻的分子层之间有着较小的界面抗剪强度。 固体润滑剂

在配合面与轴承间发生相对摩擦时，会被释放并机械地粘

附在配合面上。于是一层低摩擦系数的固体润滑膜就会在

这一对摩擦副之间形成。在摩擦副相对运动期间，微观磨

损不断产生，新的固体润滑剂不断被释放，从而确保了此自

润滑系统的稳定。这是众多免维护应用的基本原理。
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3
材料

下面的图表给出了不同应用环境下 deva.metal® 合金选

型指导。

3.1	 材料选型

部分 deva.metal 合金的典型应用

运行温度是否  
350 °C ?

deva.metal  
铁或铁/镍合金

deva.metal  
青铜合金

是否会引起 
化学腐蚀?

否

是

否

是

工作温度是否  
200 °C ?

生锈是否会 
影响使用?

否

选用热处理青铜合金

轴的硬度 > 180 HB ,选用 
deva.metal 107, 108。

研磨工况下，且轴的硬度 > 45 HRC， 
则选deva.metal 109, 110, 111,  
112, 113, 114。

选用青铜合金

轴的硬度 > 180 HB,选用 
deva.metal 101, 102, 115, 116。

研磨工况下，且轴的硬度 > 45 HRC， 
则选 deva.metal 103, 105, 106, 117。

选用铁或铁/镍合金

轴的硬度 > 45 HRC,选用 
deva.metal 118 - 129。

检查是否需耐高温。

选用镍或不锈钢合金

轴的硬度 > 45 HRC,选用 
deva.metal 124 - 129。

检查是否需耐高温

deva.metal 124 
可用于液体中。

是

否

是

图 3.1.1

典型应用 表 3.1.1

deva.metal 金属合金 应用 工况特点

deva.metal 101 普通应用 用于大多数应用的普通材料

deva.metal 111/112 钢铁行业 高研磨

deva.metal 113/114 炉 高温

deva.metal 1115 水工机械应用 重载，腐蚀/海水

deva.metal 116 瓶子清洁/灌装机械 高速

deva.metal 117 重工业 重载/高研磨

deva.metal 118 炉 高温

deva.metal 125/126 排气管道接头 高温，腐蚀

deva.metal 128 高温阀 非常高的温度
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deva.metal 抗化学腐蚀 表 3.2.1

化学物 浓度 
%

温度 
°C

青铜合金
deva.metal

铁合金
deva.metal

镍合金
deva.metal

不锈钢
deva.metal

 101-103,
105-117

118-119 120-121 122-123 124 125-126 127 128 129

强酸 5 20

盐酸 5 20         
氢氟酸 5 20         
硝酸 5 20         
硫酸 5 20         
磷酸 5 20         

弱酸

醋酸 5 20         
蚁酸 5 20         
硼酸 5 20         
柠檬酸 5 20         

碱

氨水 10 20         
氢氧化钠 5 20         
氢氧化钾 5 20         

有机溶剂

丙酮 20         
四氯化碳 20         
乙醇 20         
醋酸乙酯 20         
氯乙烷 20         
甘油 20         

盐

硝酸铵         
氯化钙         
氯化镁         
硫酸镁         
氯化钠         
硝酸钠         
氯化锌         
硫酸锌         

气体

氨         
氯气     –    
二氧化碳         
氟气         
二氧化硫         
硫化氢         
氮气         
氢气         

润滑剂和燃油

石蜡 20         
石油 20         
煤油 20         
柴油 20         
矿物油 70         
HFA - ISO46 水油乳状液 70         
HFC - 水-乙二醇液压液 70         
HFD -  磷酸酯 70         

其它

水 20         
海水 20         
树脂         
碳氢化合物         

3.2 抗化学腐蚀
下表给出 deva.metal 铜合金对于不同环境下的抗化学
腐蚀能力。所有数据均为实验所得。实际表现只能依据
不同的工况测得。

 抗腐蚀
 有条件抗腐蚀，取决于浓度，含氧量、温度等。

 不推荐
 – 暂无实验数据

符号意义
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3.3	 特性

deva.metal 性能参数表 1)

合金 物理性能 机械性能 最大载荷

密度 硬度 线性膨胀系数 抗拉强度 耐压强度 杨氏模量 静载 3) 动载 3)

符号 ρ α
1 R

m
s

dB
E p

_
stat/max

p
_

dyn/max

单位 g/cm³ HBmin 10-6/K MPa MPa MPa MPa MPa

青铜合金

deva.metal® 101 6,8 40 18 50 300 52000 200 100

deva.metal® 102 6,0 50 18 35 180 42000 140 70

deva.metal® 103 6,4 50 18 55 250 53000 180 90

deva.metal® 105 6,6 65 18 85 340 53000 230 115

deva.metal® 106 6,1 45 18 50 240 49000 160 80

青铜合金（热处理）

deva.metal® 107 6,3 35 18 57 250 43000 170 85

deva.metal® 108 6,3 35 18 57 250 43000 170 85

deva.metal® 109 6,4 50 18 55 250 43000 170 85

deva.metal® 110 6,4 50 18 55 250 43000 170 85

deva.metal® 111 6,4 40 18 65 320 46000 220 110

deva.metal® 112 6,4 40 18 65 320 46000 220 110

deva.metal® 113 6,3 50 18 40 220 44000 200 100

deva.metal® 114 6,3 50 18 40 220 44000 200 100

铅青铜合金 2)

deva.metal® 115 7,2 50 18 85 380 57000 260 130

deva.metal® 116 5,8 50 18 30 220 26000 150 75

deva.metal® 117 6,6 65 18 85 340 48000 230 115

铁合金

deva.metal® 118 6,0 80 13 80 550 – 150 60

deva.metal® 120 6,0 120 12 100 460 73000 70 30

deva.metal® 121 6,4 50 12 50 180 – 70 30

deva.metal® 122 5,9 50 13 50 180 – 70 30

deva.metal® 123 5,7 140 13 60 400 – 70 30

镍合金

deva.metal® 124 6,4 45 15 60 400 – 100 50

镍/铜合金

deva.metal® 125 6,2 40 16 70 380 – 100 50

deva.metal® 126 6,2 65 – 30 300 – – –

镍/铁合金

deva.metal® 127 6,0 45 13 50 240 – 100 50

不锈钢

deva.metal® 128 5,8 55 13 120 180 – 150 70/10 /14)

deva.metal® 129 5,8 75 16 - 18 130 – – 150 10/14)

1)	 表中的性能参数摘自于DEVA®材料手册，DEVA也可提供相关材料手册。

2)	 含铅轴承请参照DEVA标准手册 DEVA DN 0.14

3)	在最小允许温度下

4) 		350°C时为70，550°C时为10，800°C时为1。	  
 

	 	

青铜和铅青铜合金是 deva.metal® 材料最广泛应用的合

金，在有水润滑时尤为适用。它们也适宜用于 有温升环境

下的应用，然而由于尺寸稳定性的问题，青铜合金一般限

制在约200 °C以下使用。若使用温度超过200°C，就有必

要通过热处理工艺，热处理过后的青铜合金可以在350°C

高温下使用。deva.metal 镍基合金通常在高耐腐的条件

下使用。   
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表 3.3.1

轴承性能 合金

最大滑移速度 最大 –pU 因数 温度范围 摩擦系数5) 8)

轴的最小硬度
轴表面 粗糙度

[干摩擦] [干摩擦] [max] [min] [干摩擦] [水中] [最适宜]

U
max

p
_
U

max
T

max
T

min
f f R

a
符号

m/s MPa × m/s °C °C HB/HRC µm 单位

青铜合金

0,3 1,5 150 -50 0,13 - 0,18 0,11 - 0,16 >180HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 101 

0,4 1,5 150 -50 0,10 - 0,15 0,09 - 0,12 >180HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 102

0,3 1,5 150 -50 0,11 - 0,16 0,10 - 0,13 >35HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 103

0,3 1,5 150 -50 0,13 - 0,18 0,11 - 0,16 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 105

0,4 1,5 150 -50 0,10 - 0,15 0,09 - 0,12 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 106

青铜合金（热处理）

0,3 1,5 350 -100 0,13 - 0,18 0,11 - 0,16 >180HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 107 

0,3 1,5 350 -100 0,13 - 0,18 0,11 - 0,16 >180HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 108

0,4 1,5 350 -100 0,11 - 0,16 0,10 - 0,13 >35HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 109

0,4 1,5 350 -100 0,11 - 0,16 0,10 - 0,13 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 110

0,3 1,5 350 -100 0,11 - 0,16 0,10 - 0,13 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 111

0,3 1,5 350 -100 0,11 - 0,16 0,10 - 0,13 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 112

0,4 1,5 350 -100 0,10 - 0,15 0,09 - 0,12 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 113

0,3 1,5 350 -100 0,10 - 0,15 0,09 - 0,12 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 114

铅青铜合金

0,3 1,5 200 -50 0,15 - 0,22 0,13 - 0,18 >180HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 115 

0,3 1,5 200 -50 0,13 - 0,18 0,11 - 0,16 >180HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 116

0,3 1,5 200 -50 0,13 - 0,18 0,11 - 0,16 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 117

铁合金

0,2 1,0 600 0 0,30 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 118

0,2 1,0 600 0 0,25 - 0,43 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 120

0,2 1,0 450 280 0,30 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 121

0,2 1,0 450 280 0,30 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 122

0,2 1,0 600 0 0,28 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 123

镍合金

0,2 0,8 200 -200 0,30 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 124

镍/铜合金

0,2 0,8 450 -200 0,30 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 125

0,2 0,8 450 -200 0,30 - 0,45 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 126

镍/铁合金

0,2 0,5 650 7) -200 0,25 - 0,43 >45HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 127

不锈钢

0,2 0,5 800 -100 0,35 - 0,49 >60HRC 0,2 - 0,8 deva.metal® 128

0,05 0,5 800  350 0,40 6) >200HB 0,2 - 0,8 deva.metal® 129
5) 随着温升，摩擦系数会降低。

6) 随着温度变化而变化。

7) 热蒸汽环境下小于450 °C

8)   表中给出的摩擦系数是基于我们工厂的试验得出，实际应用时，会因不同的工况而改变。
  如需准确的参数，请提供准确的工况条件，DEVA会根据客户给出的工况参数进行实验，
  进而可提供出准确的摩擦状况。
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3.4	 温度影响
deva.metal®合金能够承受的最大单位负载，随温度升高

而降低。

温度对 deva.metal 所能承载的比压影响 图 3.4.1

0 20 30 50 100 200 400 600 1000
0

10

20

30

50

80
100

0200

300

连续运行温度 [°C]

连
续
静
载
下
轴
承
承
受
能
力

 [
M

Pa
] deva.metal® 128, 129

deva.metal® 118, 120-123

deva.metal® 101-103, 105-117

deva.metal® 124-127

3.5	 单位磨损率
–pU 值对 deva.metal 合金的单位磨损率 (∆S

h
) 的影响如

图3.5.1所示。

deva.metal 的单位磨损率 图 3.5.1

deva.metal® 128, 129

deva.metal® 118, 120-123

deva.metal® 101-103, 105-117

deva.metal® 124-127

单
位
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]

–pU 值  [MPa × m/s]
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4

deva.metal 轴承要求相配对的材料的硬度不小

于180HB。在有额外润滑的情况下，则可降至

130HB。如在磨蚀工况下，则配对材料的表面

硬度需介于35HRC/45HRC之间。与deva.metal

配对的材料的表面粗糙度的理想值 R
a
=0.2-

0.8µm。不同工况下，粗糙度可适当放大。

在腐蚀性环境下的材料选用需结合具体工况。

表4.1给出一些可能的配合材料。

配合材料

表面粗糙度

配合材料的表面粗糙度对磨损率的影响（实验数据）

V
S 

– 
 单

位
磨
损
率

抛光

磨削

车削

Ra 0,2 - 0,8

0,1 0,2 0,38 0,8 2,1 4,6
表面粗糙度 Ra 单位 [µm]

图 4.1.1

通常应用工况采用的配合材料 表 4.1.A

材料牌号 DIN 标准 对比标准

美国 – ANSI 英国 – B.S. 9 70 法国 – AFNOR

1.0543 ZSt 60-2 Grade 65 55C A60-2

1.0503 C45 1045 080M46 CC45

1.7225 42CrMo4 4140 708M40 42CD4

腐蚀应用工况采用的配合材料 表 4.1.B

材料牌号 DIN 标准 对比标准

美国 – ANSI 英国 – B.S. 9 70 法国 – AFNOR

1.4021 X20Cr13 420 420S37 Z20C13

1.4057 X17CrNi-16-2 431 432S29 Z15CN16.02

1.4112 X90CrMoV18 440B – (Z70CV17)

1.4122 X35CrMo17-1 – – –

海洋工程应用工况采用的配合材料 表 4.1.C

材料牌号 DIN 标准 对比标准

美国 – ANSI 英国 – B.S. 9 70 法国 – AFNOR

1.4460 X3CrNiMoN27-5-3 329 – –

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 UNS531803 318513 Z3CND24-08

2.4856 Inconel 625 – – –
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配合与公差

推荐的配合和公差范围 表 5.2

配合

标准轴承 精密轴承

工作温度 < 100 °C 工作温度 > 100 °C

轴承内孔（装配前） C7 另行计算 D7

轴承内孔（装配前） D8 另行计算 E8

轴 h7 另行计算 h7

5

为了能得到满意的性能，轴承外径、轴承内孔、轴的直径以

及轴承座内孔须精加工到推荐公差。

过盈配合
deva.metal®轴承必须过盈安装在轴承座内。

轴承座座孔
座孔必须精加工到 H7 公差，并且表面粗糙度不超过 

 R
a
 = 3,2 µm.

轴承外径
过盈配合的程度取决于轴承的壁厚和所处的工况。

另外，如果轴承在 150 °C  

以上温度下连续工作，或是轴承在承受轴向负载的情况

下，则建议采用机械固定，以防止轴承窜动或是转动。 (如

图 5.1 所示。 ).

间隙
对于deva.metal轴承，在干摩擦条件下运行，需要一定的

间隙，它取决于轴承负载和运行温度。为了能达到令人满意

的效果，必须要有正确的间隙。在干摩擦条件下的运行，对

推荐的间隙有任何增加，都会导致性能成比例降低。

由于轴承装入轴承座时，轴承的内径会减小，所以轴承内

孔在预加工时须留有一定的余量。一般在安装后，轴承内

径中多余的尺寸需要被减少75-95%。而deva.metal成品轴

承就是用上述方法生出来的，

推荐配合公差 表 5.1

公差

轴承座座孔 H7

轴承外径 r6

deva.metal推荐配合公差 图 5.1
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精密轴承的机械加工余量
精密轴承的内径的配合公差为 IT7 或 IT6 此公差是轴承在

装配后，在轴承座内加工所得。推荐的加工余量为 

0,15 - 0,2 mm。

轴承壁厚
轴承壁厚必须能满足生产加工和使用强度两者的要求。表

5.3给出了不同直径的deva.metal轴承在不同承载下的最

小推荐厚度。

倒角
为了便于安装deva.metal轴承，轴承座内径和衬套外径都

应具有如图5.2所示的倒角。

deva.metal 轴承壁厚 表 5.3

比压 推荐最小壁厚

MPa mm

< 10 √0,5 D1

10-25 √0,6 D1

 > 25-50 √0,8 D1

> 50 √D1

D1 = 轴承内径

对于所有直径： C
2
 = S

B
/ 5

轴承座内径倒角： 1 × 15° - 20°

倒角 表 5.4

轴承宽度 B1 倒角 C1

mm mm

< 10 1,0

10 -25 1,5

> 25-50 2,0

> 50 -80 3,0

> 80 4,0

 倒角 图 5.2

轴承宽度
deva.metal合金，是用粉末冶金法制成的。

加工工艺限制与轴承宽度/直径的值 [ B
1
 : D

2
] 有关。 实

践证明，B
1
 : D

2
 的比值在 0,5 - 1,0. 之间为宜。当比值大于

1时，很难承受边缘负载。比值大于1,5 ，则不推荐使用。

热膨胀余量
deva.metal在很多时候都是应用在高温条件下。此时，在

设计阶段须考虑以下因素：

a) 轴承座的热膨胀

b) deva.metal轴承的热膨胀

c) 轴的热膨胀，以及其对衬套与轴承座过盈配合和衬套与

轴之间的间隙两方面的影响。

以下公式可供设计人员计算所需轴承加工余量，以保证在

预期的使用温度下保持正确的运行间隙。

 

例如：
计算轴承在高温环境下的装配间隙

这个条件是许多炉子和输送机的典型工况：

式中：
CDM = 加工余量

CD = 需要的运行间隙

DJ = 轴直径

∆T = 运行温度—环境温度

αJ = 轴材料的线性热膨胀系数

α1 = deva.metal 合金的线性热膨胀系数

αG = 轴承座材料的线性热膨胀系数

如果轴承工作温度是不断变化的，请联系我们的应用工程

师。

CDM = CD + [DJ × ∆T (αJ + α1 + αG)]
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设计
6

经验证明带清洁槽的轴承表面有助于清除摩擦所产生的

碎屑和杂物，从而提高干摩擦下deva.metal®的耐磨性

能。下面的图片给出了两种可能的设计。

6.1	 滑动面设计

螺旋状清洁槽 图 6.1.1 菱形清洁槽 图 6.1.2

6.2	 特殊设计案例

支架轴承 图 6.2.1

螺旋输送机中间轴承 图 6.2.2
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滑块 图 6.2.3

滑板 图 6.2.4

DEVA® 转塔轴承 图 6.2.5 装有平衡轴承的活塞导杆 图 6.2.6
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与deva.metal®相配合的轴或配合面通常是钢制的。如工

作环境为潮湿和易生锈环境，尤其在油和油脂皆无法提供

有效保护的情形下，建议使用不锈钢或镀铬钢作为配合材

料。有关配合材料的性质和硬度已在第4节讨论过，这里不

再赘述。

与deva.metal相配合的轴或配合面必须覆盖并超过轴承

表面，以防止嵌进轴承。轴的边缘须加工 相 应的倒角，并

且所有可能损坏deva.metal轴承的尖角都必须被清除

6.3	 工作面的设计
工作面的设计 图 6.3.1

角度补偿块 图 6.2.7

导套 图 6.2.8

法兰轴承 图 6.2.9
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DEVA® 根据轴承上载荷的特点，分为 0 - 3 四种 工况。这

是考虑在动载荷工况下，疲劳的影响。百分比中提到的极限

值，可以从材料参数表中和我 们的技术手册中找到。

6.4 设计中需要考虑的参数

载荷工况 0 - 3

载荷工况 0

100 % 最大静载荷

80 % 最大静载荷

50 % 最大静载荷或者 
100 % 最大动载荷
(数值高的为有效值)

100 % 最大动载荷

载荷工况 1

载荷工况 2

0

1

载荷工况 3

2

3

图 6.4.1

F

F F

F0

FU

Movement

Movement

t
0

σS

σ

t
0

σS

σ

t
0

σm

σo

σu

σ

t
0

σm

σo

σu

σ

Bewegung

Bewegung

滑动

滑动



18 您也可以通过我们的网站找到该版本的手册 – © Federal-Mogul DEVA GmbH

安装

7.1	 deva.metal®衬套的安装
压力安装
压力安装适用于所有deva.metal材料。

可以使用螺旋压力机或液压压力机安装deva.metal衬
套。确保压力点对中。参照压力安装图—图7.1.1。

严禁使用锤子敲打安装。

安装deva.metal法兰轴承，应在法兰和轴承外径过渡处

加工相应倒角，以便于安装。 

s = 0.8 × a1 × DT × D2 mm

超冷安装（只适用于青铜合金）
超冷安装只允许用于deva.metal青铜合金。

对于其他的deva.metal合金，过冷安装可能会导致其金

相组织结构发生变化，从而引起尺寸不稳定或改变材料

特性。

必须通过计算收缩量以确定用过冷来安装轴承是否合

适。收缩量可通过下面的公式：

式中：

α	 =	 线性热膨胀系数 [1/K]

	 =	 18 × 10-6 1/K （青铜合金）

最常用的过冷介质为干冰和液氮。两种介质都是危险

品。
我们在此特别提醒谨慎处理危险物质。您可向DEVA索取
相关安装手册。

干冰应碎成胡桃大小，以保证冷却均匀。当使用液氮冷

却时，滑动轴承应被全部浸入其中。完全冷却需要0.5-2

小时，具体取决于需冷却的部件的数量。

过冷后的部件可以毫无困难的直接被装进轴承座。

deva.metal 收缩量与轴承外径之比 图 7.1.2

收
缩

量
 [

µm
]

轴承外径 [mm]

使用压力安装 deva.metal 径向轴承

压力安装芯轴

deva.metal 径向轴承

轴承座

1

2

压力安装过程

3

4

图 7.1.1

确保被安装的零件在准确的放置，尤其在安装大的零件

时。

滑动轴承与轴承座间可以用粘结剂合， 作为防 止轴承

在工作时可能的转动或窜动的额外保护。请严格按照粘

剂生产商的指导说明安装。

7

Ø D1 -0,1 - -0,2

3
,1
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7.2 止推垫圈的安装
deva.metal®止推垫圈须装在外圈的凹槽内，如图7.2.1

所示。

如果没有供止推垫圈安装用的凹槽，则用以下任一种方

法来固定

 � 两个销钉

 � 两个螺钉

 � 胶粘

 � 焊接

重要说明：

 � 销钉必须凹进轴承表面足够深，以防止配合材料在 

deva.metal止推垫圈超过预期磨损后碰到销钉。

 � 螺钉必须沉头在轴承表面以下足够深，以防止配合材

料在deva.metal止推垫圈超过预期磨损值后碰到螺

钉。

 � 请与粘结剂生产厂商联系，选择合适的粘结剂。

 � 防止轴承表面与粘结剂直接接触。

 � 确保在装配后，垫圈的内孔没有与轴相接触。

deva.metal 固定止推垫圈

定位销

图 7.2.1

A

螺钉

B

7.3 滑板的安装
deva.metal滑板可用以下方法装配：

 � 使用根据DEVA®工厂标准DN 0.34制造的DEVA专用螺

栓 (如图7.3.1所示)

 � 机械固定 (如图7.3.1所示)

 � 胶粘

当deva.metal滑板在有温升环境下使用时，一定要考虑以

下因素：deva.metal的膨胀系数大于钢。因而在设计时要

选择适当的间隙。

 
胶粘
滑动轴承与轴承座间可以用粘结剂粘合， 作为防止轴承

在工作时可能的转动或窜动的额外保护。请严格按照粘剂

生产商的指导说明安装。

特制螺栓

使用 DEVA 特制螺栓安装 deva.metal 滑块

DEVA特制螺栓
安装前

图 7.3.1

DEVA特制螺栓
安装后

装配后的deva.metal滑块
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推荐尺寸

8

9

deva.metal几乎可以被制成任何形状。当然，作为一个

烧结材料，deva.metal也会有加工极限，尤其受到壁厚

和宽度与直径的比值的限制。衬套（不剖分）的最大尺

寸为：内径500mm，长度110mm。圆柱体的最大尺寸

为：直径280mm，长度100mm。而滑板

的最大尺寸为：宽度125mm，长度220mm，厚度

55mm。特殊尺寸请询DEVA®咨询。

deva.metal广泛的材料和特殊性能，可被用于众多领

域。DEVA应用工程师可根据您的应用提供合适的解决

方案。

 

精加工

概述
一般情况下，我们提供成品的deva.metal®滑动轴承。其

标准公差可适用大多数应用。如果碰到需要在装配后进

行再加工来保证精度情况，deva.metal也可以被再次机

加工。定位槽之类的也可通过机加工得到。

机加工deva.metal材料可依照DEVA工厂标准DN 0.37。

如有需要，请向我们索取相关资料。具体请参照下面的

机械加工。

机械加工
 加工刀具建议采用ISO标准中K10硬质合金，切削边缘应

永远保持锋利以保证最佳表面光洁度。推荐表面光洁度

为 Ra=1,2 µm. 如果加工薄壁工件，请咨询我们的应用工

程师。易于损坏的薄壁工件，在加工和处理时，切削深

度和进刀量一定要小。

deva.metal的切削和机械加工可以类似加工灰口铸铁。

健康和安全守则无论何时都应遵守。建议，所有的机加

工（除研磨外）都是干式的（不用冷却剂）。按照规定

持续进行抽气换气（保持吸入的空气清洁）。建议抽吸

点的气流速度为20m/s。

车削
当零件壁的厚度大于10mm时，用3爪或4爪卡盘进行初

级加工。而加工薄壁轴承和最后加工时，则用弹簧卡盘

或卡套以避免加工件变形。在最终加工前，加工件必须

从夹具上取下以便变形得到恢复。

钻
建议采用高速钢钻头，切削速度15 - 26m/min，进刀量

为每刀0,05 - 0,1mm，在即将穿透时，为防止损坏deva.
metal,进刀量应减少。

铣
类似切削的要求同样适用于铣削。当切削快要达到材料

边缘时，调整适当的刀具角度以防止deva.metal边缘破

裂。

磨削

不建议对轴承的摩擦面进行磨削，因为磨料颗粒会嵌进

表面，从而在运行时导致损坏。如必须要对摩擦面进行

磨削，则建议使用5CG 10C 80/100JT 12 V82 (Dilumit) 

或相似的磨盘。

表面粗糙度

使用以上方法进行精加工，建议使轴承表面粗糙度Ra平

均达到约1,2μm。
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10
DEVA® 轴承设计选型参数咨询表 

部位 1 部位 2 部位 3

数量

尺寸  [mm] 部位 1 部位 2 部位 3

内径 D1 (D5)

外径 D2 (D6)

轴承宽度 B1

外圈宽度 BF

法兰外径 D3

法兰厚度 SF

壁厚 ST

滑板长度 L

滑板宽度 W

滑板厚度 SS           

载荷 部位 1 部位 2 部位 3

静载荷

动载荷

复合载荷

冲击载荷

径向   [kN]

轴向  [kN]

表面压力

径向表面压力  [MPa]

轴向表面压力  [MPa]

配合材料 部位 1 部位 2 部位 3

材料牌号

表面硬度  [HB/HRC]

表面粗糙度  R
a
  [µm]

轴承座材料 部位 1 部位 2 部位 3

材料牌号

润滑 部位 1 部位 2 部位 3

干运行

持续润滑

间歇润滑

介质

润滑剂

初始润滑

水润滑

动力粘度

运动参数 部位 1 部位 2 部位 3

速度 转/分  [rpm]

滑动速度  [m/s]

行程长度   [mm]

循环次数  [/min]

转动角度  [°]

频率   [n/min]

倾转角度(球面轴承)  [°]

运行方式与时间 部位 1 部位 2 部位 3

持续运行

间歇运行

运行时间   [%/h]

每年运行天数

滑动距离  [km]

极限偏差/配合/公差 部位 1 部位 2 部位 3

轴

轴承座

工作环境 部位 1 部位 2 部位 3

轴承温度

接触介质

其他因数

使用寿命 部位 1 部位 2 部位 3

预期使用寿命   [h]

允许磨损量   [mm]

公司

公司名称

地址

联系人

电话

传真

手机

电子邮件

衬套 法兰轴承 止推垫圈 球面轴承 滑板

 轴转动 轴承转动 角转动 轴向运动

D
2

B1

D
1

B1

SF

D
2

D
3

D
1

D
5

D
6

ST

D
2

W

B1

BF

S S

L

D
1

浮动式轴承
固定式轴承

倾
转
角
度

调查表 10.1.A

应用概述

新设计

现有设计

项目编号.

0
2

.1
3

钢铁

风电

轮胎模具

汽轮机

海洋工程与船舶

工程机械

铁路

水利水电

其他
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调查表 10.1.B

附注

 

 
 
 
 
 

注解

是 否

需要证书 (e.g. 3.1)

可接受的规程 (e.g. 3.2) 

* 角度: 根据DEVA®的定义, 一个循环即使转动4倍角度
这是我们计算预计的滑动距离的基础
 

例如: 轴承  D1 = 50 mm 角度 β = 5°  1 个循环的距离即为 8.73 mm

1
0

2

4

3

β
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产品信息

宣传册

当前的技术文档是我们尽了最大努力谨慎编制而成的。我们对内容的正确性、完整性和
实时性不承担任何责任。对于在文档中给出的数据是用于辅助评估材料的适用性，这些
数据来源于我们自己的研究以及可获取的一般性出版物。

不论是我们所声明的滑动摩擦和磨损数值或在样本及其他技术文献上出现的上述数值，
不构成我们对特定性能的担保。这些数据由我们的测试设备在不一定反映出产品实际应
用，服务环境，或者于此相关的综合性模拟的情况下取得。

我们仅限于对产品测试程序和参数，及所要求具有的相关性能达成书面一致的情况下
进行担保。

所有以DEVA为主体的交易，原则上，我们的销售和交付条款会在我们的报价，产品样册
和价格表中注明。副本可应要求提供。我们的产品是一个不断发展的过程。DEVA保留修
改技术规范或改进技术数据的权利，而无需事先通知。

DEVA®, deva.bm®, deva.bm®/9P, deva.metal®, deva.glide®, deva.tex® 和 deva.eco®   
都是德国 Federal-Mogul Deva GmbH, （ D-35260 Stadtallendorf, Deutschland）已注
册的商标。 
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deva.glide® materials consist of highly wear-resistant 

copper cast alloys showing sliding surfaces with 

evenly provided solid lubricant plugs according to 

the so-called “macro distribution“ principle. These 

plugs are arranged according to the movement 

requirements. The high density of the bronze ensures 

high stability under load along with good dirt particle 

embedding properties into the lubricant plugs.

Under dry running conditions, deva.glide is supplied 

with a 10 - 15 µm thick running-in fi lm which enables the 

solid lubricant to be transferred to the mating material 

at the fi rst contact between the sliding partners.

deva.glide
  allows maintenance-free operation due to the solid 
lubricant content of the sliding material.

  can accomodate high static and dynamic loads.

  has a consistently low coeffi cient of friction without 
stick-slip effects.

  is resistant to dirt, corrosion, impact stress and edge 
loads.

  is provided with a 
vibration absorbing base 
material.

  can be used over a large 
temperature range.

  can be used in salt water.

  does not absorb water 
and ensures maximum 
dimensional accuracy.

  is electrically conductive. 
No electrostatic charging 
effects occur.

  tolerates a high level of 
misalignment.

  can also be used in applications involving additional, 
conventional lubrication.

deva.tex® is a self-lubricating, glass-fi bre reinforced composite bearing material 

which is produced using a special winding technology. The base material 

ensures high strength, while the sliding layer contains special non-abrasive 

fi bres and solid lubricants which ensure excellent tribological properties even 

in damp environments or in the event of edge loads. The solid lubricants were 

developed to give extremely low coeffi cients of friction and wear rates in both 

wet and dry-running conditions.

deva.tex
  is available as a precision cylindrical or spherical bushing with inner diameter 
tolerances H8/D8/E8, or as a standard bushing with inner diameter tolerance 
D11. The required grade of precision depends on the application.

  is available as spherical bearings.

  is available as  plates made of a sliding layer with 
or without glassfi bre backing.

  is available as radial segments produced with the required radius.

  can be machined to the required inner or outer diameter.

  requires no additional lubrication.

  can be equipped with cleaning grooves.

  allows for maintenance-free operation.

  can accommodate high static and dynamic loads.

  shows no swelling in liquids.

  is suitable for rotating, oscillating and linear movements.

  withstands temperatures up to 160 °C (cylindrical bearings).

  can be used in seawater (certifi cation for rudder bearings DNV and GL).

  can be used in corrosive environments.

  is non-sensitive to impact loads and shock loads.

  is non-sensitive to vibrations.

  is suitable for micro-movements.

  can be used in a vacuum.

deva.metal® is a family of high performance, self-

lubricating bearing materials. The deva.metal system 

is based on four main groups – bronze, iron, nickel and 

stainless steel – each containing dry solid lubricant, most 

commonly graphite, uniformly dispersed within the metal 

matrix. 

Important selection criteria are the sliding speed, 

specifi c load, temperature and other application- specifi c 

infl uences.

deva.metal
  normally requires no lubrication.

  provides maintenance free operation.

  has high static and dynamic load capacity.

  has good frictional properties with negligible 
stick-slip.

  can be used in dusty environments.

  can be used in a temperature range of 
-200°C to +800°C, depending on alloy.

  grades may be selected to tolerate corrosive  applications.

  has no water absorption and is therefore dimension ally 
stable, suitable for use in sea water and many 
commercial liquids.

  alloys are available for use in radioactive environ ments.

  is electrically conductive. No signs of electrostatic 
charging occur.

  is suitable for translatory, rotational and  oscillating 
movements with cylindrical guide or also for direct 
surface use. These movements can occur individually or 
in combination.

  is used where conventional lubrication is not  possible.

  offers advantages for low-cost lubrication in com parison 
to conventional bearing materials.

  can be used as back-up bearing for hydrodynamic 
lubrication.

  can be used with hydrodynamic water lubrication.

deva.bm® is a self-lubricating composite bearing material, 

comprising a seawater resistant stainless steel backing with 

a sliding layer of deva.metal®.

deva.bm is produced using a special sintering process to 

get the following advantages.

deva.bm
  normally requires no lubrication.

  allows maintenance-free operation.

  possesses a high static and dynamic load-bearing 
capacity.

  has a low coeffi cient of friction.

  is stick-slip-free.

  offers a high margin of safety against 
mating material damage.

  is utilisable in dusty environments.

  is utilisable at temperatures ranging 
from -190 °C to +280 °C.

  is utilisable in corrosive environments.

  does not absorb water and ensures maximum 
dimensional accuracy.

  is utilisable in seawater.

  is utilisable in radioactive environments.

  is electrically conductive. 
No electrostatic charging effects occur. 

  is suitable for rotational, oscillating and linear 
movements.

  is suitable for micro movements.

  is suitable even for applications 
involving high edge pressures.

Self-lubricating Bearings for 
Marine and Offshore Applications
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DEVA® spherical bearings

World Class Bearing Technology

Product Range

World Class Bearing Technology

deva.glide® sliding bearings
Maintenance-free, self-lubricating

World Class Bearing Technology

DEVA® 球面轴承 Product range



Federal-Mogul DEVA GmbH
Schulstraße 20
35260 Stadtallendorf / Germany

Phone +49 6428 701-0
Fax +49 6428 701-108

www.deva.de

www.federalmogul.com

费特尔莫古迪瓦上海办事处

上海市淮海中路98号12楼MN室

电话： 021-6350 1734
传真： 021-5385 8258

M
ET

A
L-

C
N

/0
8

/2
01

6
/R

ev
.1

/5
0

0


