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前  言 

本文件按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件起草单位：浙江长盛滑动轴承股份有限公司、中机生产力促进中心有限公司、湖南大学、中

国工程物理研究院机械制造工艺研究所、洛阳轴承研究所有限公司、浙江欧拉动力科技有限公司。 

本文件主要起草人：  

本文件为首次发布。 
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引  言 

气体静压轴承是以气体作为润滑介质、以静压支承作为承载机制的一种滑动轴承，具有摩擦小、运

动精度高、寿命长和环境友好等优点，可应用于超高速旋转机械、高精密气浮转台、线性气浮导轨、超

精密加工机床、圆度测试仪、三坐标测量仪等精密测量装置，以及各类光学仪器和高端医疗设备。 

多孔质气体静压轴承以金属材料为轴承壳体，在壳体上粘接烧结成型后的多孔质材料。在轴承运行

时多孔质材料表面会产生均匀的压力分布，与小孔节流相比，压力场分布更加均匀，因而具有承载大、

刚度高、结构简单、稳定性和阻尼特性好等优点。 

多孔质气体静压轴承的承载力、刚度、阻尼、回转精度等特性直接取决于多孔质材料的渗透性能，

多孔质材料内部的孔隙特征直接决定了多孔质材料的渗透性能，而本文件规定的多孔质材料的渗透率、

显气孔率、平均粒度、体积密度和抗折强度等技术要求直接影响多孔质材料的渗透性能，其标准化对确

保多孔质气体静压轴承产品制造水平和保证产品性能起着十分重要的作用。 
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滑动轴承 气体静压轴承用多孔质材料技术规范 

1 范围 

   
本文件描述了气体静压轴承用多孔质石墨材料的结构特点，规定了技术要求及试验方法。 

本文件适用于气体静压轴承用多孔质石墨材料的渗透率、显气孔率、肖氏硬度、体积密度、抗折强

度的测试。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2889.1  滑动轴承 术语、定义、分类和符号 第1部分：结构、轴承材料及其性能 

GB/T 3074.1  炭素材料抗折强度测定方法 

GB/T 8718  炭素材料术语 

GB/T 24528  炭素材料体积密度测定方法 

GB/T 24529  炭素材料显气孔率的测定方法 

GB/T 39535  炭素材料肖氏硬度测定方法 

3 术语和定义 

GB/T 2889.1、GB/T 8718界定的术语和定义适用于本文件。 

4 结构特点 

4.1 表面结构 

多孔质材料由平均粒度小于 10 μm 的石墨原材料经等静压技术压制而成，压制后产生微孔。表面结

构见图 1。 

 
标引序号说明： 

1——石墨基体； 

2——微孔 

图1 表面结构示意图 

4.2 截面结构 



T/CMIF XXXX—202X 

 2 

多孔质材料截面具有多条曲折的流道，图 1 中的微孔相互交错组成了这些流道，气体应经过流道才

能到达轴承表面。截面结构见图 2。 

 

标引序号说明： 

1——石墨固体； 

2——流道 

图2 截面结构示意图 

5 技术要求 

5.1 渗透率 

渗透率要求见表1。 

5.2 显气孔率 

显气孔率要求见表1。 

5.3 肖氏硬度 

肖氏硬度要求见表1。 

5.4 体积密度 

体积密度要求见表1。 

5.5 抗折强度 

抗折强度要求见表1。 

表1 多孔质材料的技术要求 

渗透率 

m
2
 

显气孔率 

% 

肖氏硬度 

HS 

体积密度/ 

g/cm
3
 

抗折强度 

MPa 

10
-16
 ~10

-14 
 5~25 ≥50 1.70~1.85 ≥40 

6 试验方法 

6.1 渗透率试验 

6.1.1 试验原理 
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在一定压差作用下，让气体经气管流入轴承内部，并以层流状态通过多孔质材料后流出，并对管道

内的气体流量进行测定。试验示意图见图 3。 

 
标引序号说明： 

1——供气装置；2——球阀；3——气动三联件，或精密调压阀；4——气压计；5——气体流量计；6——待测轴承 

图3 渗透率试验示意图 

6.1.2 试验装置及量具 

试验装置及量具要求如下。 

a) 供气装置，包括无油静音空气压缩机、干燥过滤装置、储气罐等，通过气动三联件或精密调压

阀精准调控压力，供气压力范围 0-0.8 MPa。 

b) 压力表示值相对误差不应大于±2%。 

c) 气体质量流量计示值相对误差不应大于±1%。 

d) 测量试样尺寸的量具精度应达到 0.01 mm，误差不应大于±0.03 mm。 

e) 称量试样所用的分析天平精度应达到 0.01 g，误差不应大于±0.02 g。 

6.1.3 试样及试样工装 

6.1.3.1 试样制备要求如下。 

a) 试样采用多孔质石墨材料，表面应平整，无裂纹、分层、明显杂质和加工损伤等缺陷。 

b) 平面式推力气体静压轴承应采用圆柱形试样，推荐试样尺寸φ40 mm×4 m。轴套式径向气体静

压轴承应采用管状试样，推荐试样尺寸φ40 mm×φ34 mm×30 mm。试样尺寸公差应符合 IT8

要求。 

c) 试样的试验通气方向应与气体静压轴承成品使用时介质渗透表面的法向一致。 

d) 试样取样后应进行预清洁处理，一般采用超声波或空气清洗。 

6.1.3.2 试验开始前应进行试样工装安装。平面式推力气体静压轴承应在轴承壳体的外圈台阶位置涂

抹胶水，并将试样粘接固定于其上，直至胶水完全固化。轴套式径向气体静压轴承将轴承壳体与试样采

用过盈配合固定，并在轴承壳体端面上涂胶进行密封。试验工装见图 4和图 5。 
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标引序号说明： 

1——试样；2——气室；3——供气孔；4——轴承壳体 

图4 圆柱形试样工装 

 

标引序号说明： 

1——试样；2——气室；3——供气孔；4——轴承壳体 

图5 管状试样工装 

6.1.4 试验程序 

渗透率试验程序如下。 

a) 试验应在环境温度 15℃~25℃范围内进行，应确保试验过程中无粉尘及无腐蚀性气体。 

b) 试验开始前，试样在 70℃干燥箱中烘干，冷却至室温后间隔 1h的两次连续称量之差应小于 0.1%。 

c) 按 6.1.3 规定安装试样工装，将待测轴承接入管路，打开气源进行压力值及流量计置零。 

d) 打开调压阀逐步供气，至压力表的示数稳定在某个气压值。按步进增压或减压的方式，每增加

或递减一次固定的压差，相应地读取气体质量流量计的流量值。试验压力为 0.2 MPa~0.5 MPa。 

e) 同一试样至少读取 3 组不同压差的流量值。 

6.1.5 试验数据处理 
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6.1.5.1 渗透率结果采用 3个及以上试样的平均值，结果保留两位小数。 

6.1.5.2 试样在 3 组不同压差的渗透率之差大于平均渗透率值 10%时，试验数据无效。 

6.1.5.3 圆柱形试样用公式（1）计算试样的渗透率
错误!未找到引用源。

。用公式（2）计算管道内气体的密度。 

𝑘 = 2 ×
𝜇𝑟𝑠

𝐴
×

𝑄𝜌𝑅𝑎𝑇

(𝑃𝑠
2−𝑃𝑎

2)
     ..............................................（1） 

TR

PP
ρ

a2

21 +=     ......................................................（2） 

式中： 

𝜇——试验温度下气体的运动粘度，25℃时𝜇=18.5×10-5，Pa·s； 

𝑟𝑠——多孔质材料的厚度，m； 

𝐴——多孔质材料的横截面积，m2； 

𝑄——流过的气体体积流量，m3/s； 

𝜌——气体的密度，kg/m3； 

𝑅𝑎——理想气体常数，𝑅𝑎=287.14，J/(kg·K)； 

𝑇——试验温度，25℃时T=298，K； 

𝑃𝑠——相对供气压力，Pa； 

𝑃𝑎——相对大气压力，Pa； 

P1——绝对供气压力，Pa； 

P2——绝对大气压力，Pa； 

𝑘——多孔质材料的渗透率，m2。 

注：J = N×m = (N/m²)×m³ = Pa×m³，即焦耳从单位上看是压强和体积的乘积。 

6.1.5.4 管状试样用公式（3）（4）计算试样的壁厚和渗透率。当
𝐷−𝑑

2
≤ 0.1𝑑时，用公式（6）（7）计

算试样的壁厚和渗透率。 

𝐿 =
𝐷×(ln𝑟)2

2(𝑟−1)
      .....................................................（3） 

 𝐴 =
𝜋×𝐷×𝐿×ln𝑟

𝑟−1
     .....................................................（4） 

𝑟 = 𝐷/𝑑      .........................................................（5） 

𝐿 =
𝐷−𝑑

2
      ........................................................（6） 

𝐴 =
𝜋𝐿(𝐷+𝑑)

2
      .....................................................（7） 

式中： 

𝐿——管状试样的壁厚，m； 

𝐴——渗透面积，m2； 

𝐷——管状试样的外径，m； 

𝑑——管状试样的内径，m； 

6.1.5.5 将记录的气体流量 Q 值与记录的（𝑃𝑠
2 − 𝑃𝑎

2）数值进行线性拟合，线性拟合判定应达到 99.9% 。 
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6.2 显气孔率试验 

试样采用多孔质石墨材料，试验方法按GB/T 24529规定执行。 

6.3 肖氏硬度试验 

试样采用多孔质石墨材料，试验方法按GB/T 39535规定执行。 

6.4 体积密度试验 

试样采用多孔质石墨材料，试验方法按GB/T 24528规定执行。 

6.5 抗折强度试验 

试样采用多孔质石墨材料，试验方法按GB/T 3074.1规定执行。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

渗透率试验数据 

如果试验有要求，还应提供图 A.1 渗透率数据统计计算表。 

渗透率数据统计计算表 

 

测试部门：               编制/测试：               审核：               日期：               

 

产品 

编号 
尺寸, 
mm 

运动
粘度μ, 

Pa·s 

厚度
rs, 
m 

横截面
积 A, 
m2 

气体体
积流量

Q, 
m3/s 

相对供
气压力

Ps, 
Pa 

相对大
气压力

Pa, 
Pa 

理想气
体常数

Ra, 
J/(kg·K) 

试验温
度 T, 

K 

气体密
度 ρ, 
kg/m³ 

渗透率 k, 
m2 

渗透率
平均值, 

m2 
备注 

     

  

   

  

      

    

     

  

   

  

      

    

     

  

   

  

      

    

图A.1  渗透率数据统计计算表 
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