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بشـر از اغـاز خلقت بر روى زمین تلاش کرده اسـت تـا با اختراعات 
و ابداعـات خـود، آسـایش را بـراى خـودش فراهـم کند. بعد از کشـف 
آتـش، اختـراع چـرخ را مـى توان بـزرگ تریـن موفقیت بشـر متمدن 
دنیـاي باسـتان دانسـت. بـا بـه کار گرفتـن چـرخ، کار حمـل بـار  و 
حرکـت دادن آن  راحت تـر شـد امـا اصطـکاك، مخالـف همیشـگى 
حرکـت، نمى گذاشـت چرخ بـه راحتى بچرخد.  ولـى اصطکاك هرچه 
کـه هـم قـوى باشـد نمى توانـد در مقابـل ذهن خـلاق بشـر مقاومت 
کنـد. از زمـان مصریان باسـتان کـه از چربـى حیوانات بـراى مقابله با 
اصطـکاك اسـتفاده مـى شـد تـا اختـراع بابیت توسـط ایسـاك بابیت 
آمریکایـى در سـال 1839 تـا به امـروز که از یاتاقان هاى مغناطیسـى 
اسـتفاده مـى شـود انسـان همواره کوشـیده  اسـت تا اصطـکاك را در 
محـل چرخـش محـور روى تکیه گاهـش بـه حداقـل برسـاند. نتیجه 
ایـن تـلاش، اختـراع و توسـعه صد ها نـوع یاتاقان بوده اسـت بطوریکه 
در اکثـر وسـایل زندگـى مـا حداقـل یکـى از آنها اسـتفاده مى شـود. 
مجلـه سـاخت و تولیـد نیـز سـعى کـرده اسـت بـا انتشـار نخسـتین 
ویژه نامـه بیرینـگ، سـهم بسـیارکوچکى در این تلاش صـورت گرفته 

داشـته باشد.
آنچـه پیـش رو داریـد نتیجـه تـلاش یـک سـاله بخـش تحریریه و 
بازرگانـى مجله اسـت تا مجموعه اى شـامل اطلاعات فنـى و تجارى به 
مخاطبـان ارائـه شـود. اگر چه مطالب ارائه شـده در این شـماره جامع 
نیسـت و بعضـى از جداول حذف شـده اسـت امـا سـعى خواهیم کرد 
در شـماره هـاى آتـى ایـن نواقـص را بـر طرف کنیـم و مطمئنـاً  رفع 
ایـن مشـکلات بـدون همراهـى شـما مقـدور نخواهد بـود لـذا از تمام 
مخاطبـان، صنعتگـران و تجـار تقاضا مى شـود با نظرات خـود ما را در 

ارائـه یک اثـر جامـع و مانع یارى رسـانند. 
بعضـى از جـداول و مطالب کـه امکان چاپ آنها مقدرو نبوده اسـت 
در سـایت مجلـه قـرار داده شـده اسـت و دانلـود آنهـا بـراى همـگان 

رایـگان مى باشـد.
در ترجمـه متـون ایـن ویـژه نامه سـعى شـده اسـت از اصطلاحات 
رایـج در بـازار ایـران اسـتفاده شـود. بـه عنوان مثـال اگرچـه  ترجمه 
آن  انگلیسـى  تلفـظ  و  اسـت  غلتکـى  یاتاقـان   ،  Roller bearing

رولربیرینـگ اسـت ولى در اینجا از اصطلاح رایـج آن  یعنى رولبرینگ 
اسـتفاده شـده است.

همچنیـن در ایـن اثـر بـراى کلمـه Bearing کـه معادل فارسـى 
آن یاتاقـان اسـت همـان کلمه بیرینگ اسـتفاده شـده اسـت زیرا خود 
کلمه یاتاقان(یاتاغان) ترکى اسـت  و بسـیارى از مردم  به نوع خاصى 
از بیرینـگ، یاتاقـان مـى گوینـد. همچنیـن  bearing  را بعضى هـا 
برینـگ و بعضى هـا بیرینـگ تلفـظ مى کننـد امـا در جسـتجوى هاى 
اینترنتـى، فراوانـى بیرینگ بسـیار بیشـتر از برینگ اسـت لـذا در این 

اثر از بیرینگ اسـتفاده شـده اسـت.
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دکتـر میرزا على اکبر خان نفیسـى مشـهور و ملقب به 
ناظم الاطبـاء کرمانـى (تولد 17 ربیع الثانـى 1263هجرى 
قمـرى در کرمـان، درگذشـت 26 ذیقعـده 1342هجرى 
قمـرى برابـر با نهم خـرداد ماه سـال 1303 خورشـیدى 
از  و  ایرانـى  دانشـمند  و  ادیـب  پزشـک،  تهـران)  در 
برجسـته ترین پزشـکان ایرانى اواخر عهد قاجار محسـوب 
مى شـود و پزشـک مخصـوص دربـار مظفرالدیـن شـاه و 

مؤثـر در امضـاى فرمان مشـروطیت بوده اسـت.
وى در تأسیس چند مریضخانه به سبک اروپایى در تهران 

و مشـهد و... نقـش اصلـى داشـته و از بنیان گذاران نخسـتین 
مجلـس حفظ الصحـۀ در تاریخ ایـران به شـمار مى آید.

البتـه ایـن مجال کوتاه بحـث در باب زندگـى نامه این 
بزرگوار نیسـت بلکه شاید وجه تسـمیه عجیب مکانى در 
میان باشـد که هیج شـباهت و ارتباط خاصى با اسـمش 
نـدارد ولـى هرچـه هسـت، نامـى جـا افتـاده و آشـنا در 
صنعـت اسـت براى جامعـه صنعتى و صنعتگران کشـور.

بـه طوریکـه مى توان کوچه ى ناظـم الاطباء را که البته 

بـه طـب و پزشـکى هیچ ارتباطى نـدارد ، مرکـز فروش و 
توزیـع بیرینـگ و خانواده آن در ایـران در نظر گرفت.

کوچـه اى نسـبتاً باریـک کـه با توجـه به تعـداد تردد 
افـراد و چرخدسـتى هـا و وسـایل حمل بار، یـک خودرو 
بـه سـختى از آن عبـور مـى کند یک سـر آن بـه خیابان 
اکباتـان در منطقـه 12 تهـران و سـر دیگـر آن به خیابان 
امیرکبیـر متصل اسـت و بخشـى از بازار چـراغ برق قدیم 
محسـوب مى شـود. ولى جالب اینجاسـت که در دل این 
کوچـه بـه ظاهر نه چنـدان طولانى، بالغ بر 500 شـرکت 
و واحـد فـروش و توزیـع انـواع بیرینگ،  بالسـکرو، لینیر، 
کاسـه نمد و غیره... به صورت مسـتقیم مشـغول فعالیت 
هسـتند و شـاید به همین تعداد هم هسـتند کسـانى که 

بـه صورت غیر مسـتقیم به عنوان واسـطه افـراد متفرقه، 
فروشـنده و حمـل کننـده هـاى بـار و... در ناظـم الاطباء 

مشـغول امـرار معاش مى باشـند .
حـدود 8 تا10 پاسـاژ بـزرگ وکوچک که هـر کدام دو 
تـا چهار طبقه هسـتند در دل این کوچـه، جاى گرفته اند 
کـه پاسـاژ تهران و پاسـاژ  امـام حسـین از بزرگترین آنها 

هستند.
همچنیـن مجتمـع هایى ماننـد مجتمع تجـارى قدس 
کـه یک سـاختمان 5 طبقه اسـت نیز در جـوار کوچه ناظم 
الاطبـاء در خیابـان اکباتان مى باشـد کـه آن هم از مجتمع 

هـاى بـزرگ فـروش برینگ در منطقـه به حسـاب مى آید.

ناظم الاطــباء پایتخت بیرینگ ایران
گزارش از مهدى آیتى نیا
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شـلوغى تـردد در معابر ناظـم الاطباء به حدى اسـت که 
از لابـلاى چرخ هـاى حمـل بـار و کارگـران و فروشـنده ها، 
بخصـوص واسـطه ها به سـختى مـى توان در یک مسـیر 

مسـتقیم حرکت کرد.
تکامـل  شـرکت  مدیـر  قصـرى  بـا  اى  دقیقـه  چنـد 
بلبرینـگ کـه در دفتـر فروشـگاه مشـغول مرتفـع کردن 

امـور بودنـد همـراه شـدم.
قصـرى از فـردى بـه نـام رضـوى بـه عنـوان اولیـن 
فروشـنده بلبرینـگ در ناظم الاطباء یاد کرد که در سـال 

1350 در ایـن منطقـه شـروع بـه کار کـرده اسـت.

پـس از او بـه مـرور زمـان فروشـنده هـاى دیگـر نیـز 
اضافـه شـدند تا شـرایط به شـکل کنونى در آمده اسـت.
از نظـر قصرى حضور این تعداد شـرکت در این منطقه 
شـلوغ و پر جمعیت و پر رفت و آمد نیازمند زیر سـاخت 

هاى لازم اسـت از جمله آسـفالت مناسـب و سـاماندهى 
خودروهـا ، چـرخ هـاى باربـرى وجـود سـردر و تابلـو 

مناسـب بـراى ناظـم الاطبـاء و...  کـه 
حداقل بخشـى از مشکلات این منطقه 

تجارى صنعتـى را مرتفـع مى کند.
چنـد  قصـرى  بـا  صحبـت  از  بعـد 
دقیقه اى هم میهمان حمید اسـکویى 
از شـرکت بلبرینـگ اسـکویى بـودم. از 
وضع بازار و تحریم ها و شـرایط کسـبه 

شـدم. جویا 
او با تاکید بر تاثیر بسـزاى تحریم ها در 

واردات و بـه تبـع آن عرضـه کم محصولات، رکـود بازار را 
طبیعـى دانسـت ولى مهمترین مشـکل بـازار بلبرینگ را 
فرار سـرمایه قلمـداد کرد و اینکه صاحبان کار و سـرمایه 
همه سـرمایه کسـب شـده از این راه را دوباره وارد چرخه 
بـازار نکـرده انـد و بـه مـراوده هـاى اقتصـادى دیگـرى 

هستند. مشغول 
اسـکویى در مورد سـاخت بلبرینگ در ایـران مى گوید 
هیـچ شـرکتى توانایـى راه انـدازى یـک کارخانـه بـزرگ 
بلبرینـگ را در ایـران ندارد که مهمتریـن دلیلش کمبود 
سـرمایه اسـت. به گفتـه او یک شـرکت تایوانى در سـال 
2007 حـدود 27 میلیـون دلار بـراى سـاخت کارخانـه 

هزینـه کـرده اسـت حـالا هزینـه هـاى جانبى بعـدى به 
جـاى خـود، در ایـران هیـچ شـرکت خصوصـى بـدون 
حمایـت همـه جانبـه دولـت امـکان احـداث کارخانـه و 
تولیـد انبـوه برینـگ آن هم در شـرایط رقابت بین المللى 
بـه خصـوص با شـرکت هـاى قدرتمنـد آسـیایى واقع در 

چیـن و تایـوان، را ندارد.
 از نظـر اسـکویى توجـه صـرف به بـازار داخلـى بدون 
برنامـه ریـزى بـراى در اختیـار گرفتـن بـازار هـاى 
بیـن المللى منجر به شکسـت قطعى شـرکت مى شـود 
چـرا کـه محصولى کـه یاراى رقابـت بین المللـى را ندارد 
در مقایسـه بـا رقبـاى قدرتند خود بـازار داخلـى را هم از 
دسـت خواهنـد داد. تقلبـى بـودن اکثـر محصـولات بازار 
بلبرینـگ هـم موضـوع غم انگیزى اسـت که اسـکویى به 
آن اشـاره کـرد: بیش از 90% محصولات موجـود در بازار 
هیچ منبع مشـخص و معتبرى نداشـته و بـا قیمت ارزان 
از کمپانـى هـاى نامعتبـر چینـى وارد مـى شـوند و هیچ 
راه کار مشـخصى هـم بـراى شناسـایى ایـن محصولات و 
جلوگیـرى از ورود آنـى آنها هم وجود ندارد تنها وجدان کارى و 
سابقه کارى شرکت عامل سنجش کیفیت محصولات شرکت 

هـا در بازار بلبرینگ ایران مى باشـد.
بلبرینـگ اسـکویى را ترك کـردم و به 
سـراغ بلبرینگ فروشـان دیگر رفتـم اما 
سـوالم بـدون پاسـخ مانـد کـه چگونه 
گرفتـه  شـکل  بلبرینـگ  بـازار  ایـن 
اسـت و چگونـه ایـن همـه رقیـب در 
کنـار یکدیگر جمع شـده انـد. رقبایى 
کـه بعضـى هایشـان بـا هـم دوسـتان 

صمیمـى   و بعضـى هـا هـم ... 
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کمتـر صنعتگـرى را مـى تـوان یافت کـه بلبرینگ 
اسـکویى را نشناسـد. شـاید تنـوع محصـولات ایـن 
شـرکت و خـوش نامـى او سـبب شـده اسـت حداقل 
را  او   همـه  اتوماسـیون  و    CNC صنعـت حوضـه  در 
بشناسـند. در گفتگـوى اختصاصى با حمیـد زکى  پور 
اسـکویى رمـز موفقیـت بلبرینـگ اسـکویى را جویا 

یم. شد
*بلبرینگ اسـکویى از چه سـالى فعالیت خود 

را شـروع کرده است؟ 
از سـال 1374 در بازار بلبرینگ ناظم الاطباء مشـغول 
فعالیـت شـدیم و بـه تدریـج بـا گسـترش کار و افزایش 

تنـوع محصـولات حوزه ى کارى را وسـیع تـر کردیم.
*محصولات بلبرینگ اسـکویى چـه مواردى را 

مى شود؟  شـامل 
مکانیـکال  قطعـات  همـه  کـه  هسـتیم  مدعـى  مـا 
مـورد نیـاز بـراى سـاخت ماشـین آلات CNC  را در اختیـار 
مصـرف کننده قـرار مى دهیم از جمله قطعـات ریلى، لینیر، 
بالسـکرو، بیرینگ هاى خاص(نسوز،استنلس استیل، قفلى)، 
 ZERO BACK LASH یاتاقان، فولى تایمینگ، کوپلینگ هاى
جهـت اسـتفاده در ماشـین آلات CNC و اتوماسـیون، 
لولـه  هـاى خرطومى سـیم کشـى از سـایز 7 الى 95 
میلـى متـر و انـواع اتصـالات آنهـا ، انـواع گیربکس هاى 
خورشـیدى، گیـره هـاى اتصـال سـریع(کلمپ)، انـواع  

کاور  و  شاسـى  سـاخت  جهـت  آلومینیومـى  مقاطـع 
ماشـین آلات صنعتـى، دنـده شـانه اى سـاده و مـورب، 

اسـتپ موتـور، اسـپیندل موتـور و انـرژى گاید.
*پـس مـا بـا یـک مجموعـه کامـل صنعتـى 
طرف هسـتیم کـه مشـترى معمولا دسـت خالى 

نمى شـود؟  خـارج  آن  از 
دقیقـا همینطوراسـت. سـعى مـا در مقاطـع مختلـف 
زمانـى حتـى در اوج تحریـم هـا ایـن بـوده که مشـترى 

هیـچ خـلاءاى را احسـاس نکند.
چـه  توزیـع  نماینـده  اسـکویى  *بلبرینـگ 

اسـت؟ محصولاتـى 
 (SKF) سـاخت کارخانه ABBA ما نماینـده محصولات
JMC و  SAMICK ،  CPS ،تایوان GMT ، NKB ،  TBI و

کـره حنوبـى، WMH آلمـان،ART،   KUKAMET  و 
LEVEL ترکیه، شـفت هاى هارد کروم سـاخت شـرکت 

صنعتـى  هـاى  شـاخه  چهـار  رومانـى،    NIMAT

سـاخت MF ایتالیـا. و چنـد برنـد دیگـر کـه در این 
مجـال نمى گنجـد، مى باشـیم. تعـداد نمایندگى هایى 
کـه مـا از شـرکت هـاى مطـرح بیـن المللـى داریـم، به 
دلیـل تنـوع زیاد محصولاتمان متعدد بـوده و در مواقعى 

از قلـم جـا مـى مانند.
*آیا شما در حوزه ساخت هم فعالیت دارید؟

بلبرینگ اسکویى نامى آشنا در صنعت بیرینگ ایران
گزارش از مهدى آیتى نیا
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

یکـى از مـواردى که در سـال جـارى مورد بهـره بردارى 
قـرار گرفتـه، کارگاه مـا در منطقـه سـعید آبـاد در جاده 
بسـیارى  تولیـد  در  شـده  باعـث  کـه  اسـت  شـهریار 
از محصـولات خودکفـا شـویم کـه بـه نوعـى مکمـل 
محصـولات وارداتـى مـا هسـتند و البتـه باعـث تکمیل 

شـدن دایـره خدمـات رسـانى مـا نیـز شـده اسـت.
*مـى توانیـد چنـد نمونـه از تولیدات خـود را 

ببرید؟ نـام 
از جملـه ایـن محصولات مـى توان بـه موارد زیر اشـاره 
کرد: انواع مدول هاى خطى با بالسکرو و تسمه هاى تایمینگ، 
انـواع مقاطـع آلومینیومى جهت سـاخت شاسـى و کاور 
ماشـین آلات صنعتى،  سیسـتم هاى خطى شـیاردار با 

دقـت بالا 
*  راز موفقیـت شـرکت تان چیسـت و علـت 
شـهرت بلبرینگ اسـکویى را در چه مـى دانید؟
و  مشـتریان  نیازهـاى  و  بـازار  مناسـب  پایـش  اولا 
همچنیـن ارایـه پکیـج کاملـى از محصـولات مـورد نیاز 
مخاطبیـن صنعتـى از مـواردى بـوده کـه همـواره مورد 
دوم  نکتـه  هسـت.  و  بـوده  اسـکویى  بلبرینـگ  توجـه 

کیفیـت محصـولات ماسـت کـه معمـولا بدلیـل ارتباط 
در  اصلـى  و  مـادر  معتبـر  هـاى  شـرکت  بـا  مسـتقیم 
ایـن بـازار کـه عمدتـا مملـو از برند هـاى تقلبى اسـت، 
محصـولات مـا متمایـز مـى نمایـد. مشـتریان عمدتا از 
طریـق کیفیـت محصـولات، اسـتعلام هـاى اینترنتـى و 
همچنیـن تصدیـق نامه (سـرتیفیکیت) هاى مـا از اصل 
بـودن آنهـا مطمئن مـى شـوند. ارتباطات ما محـدود به 
شـرکت هـاى برنـد بیـن المللـى نمى شـود و مـا حتى 
بـا بسـیارى از اتـاق هـاى بازرگانـى کشـورهاى طـرف 
قـرارداد از جملـه اتـاق بازرگانـى کره در ارتباط هسـتیم 
و جلسـات مسـتمرى را برگـزار مـى کنیـم. نکتـه سـوم 

حضـور فعـال مـا در نمایشـگاه هـاى معتبـر داخلـى و 
خارجـى اسـت که باعث آشـنایى بـا تکنولـوژى روز دنیا 
و همچنیـن بـروز بـودن مى شـود. ما در نمایشـگاه هاى 
شـرق آسـیا از جملـه تایـوان، کـره، چین، هنـگ کنگ 
و تایلنـد و بعضـى از نمایشـگاه هـاى ترکیـه، آلمـان  و 
برخى از شـرکت هاى اروپایى هر سـاله شـرکت مى کنیم 
و نمایشـگاه هـاى معتبـر صنعتـى ایـران را نیـز دور از 

چرخـه کارى خـود قـرار نمـى دهیم.
*آینـده بـازار بلبرینـگ و شـرکت بلبرینـگ 

اسـکویى را چگونـه ارزیابـى مـى کنیـد؟
بـازار مملـو از کالاهـاى قاچاق و نامرغوب شـده و این 
کار را بـراى مـا که به کیفیت بیشـتر اهمیـت مى دهیم 
سـخت کـرده اسـت ولـى اعتبار چنـد سـاله و همچنین 
شـناخت مشـتریان از مـا ، ایـن اجـازه را به مـا مى دهد 
تـا بـا قدرت بیشـترى کار خود را دنبال کنیـم. بلبرینگ 
اسـکویى کار تولیـد برخـى از محصـولات را در ایـران 
همچنـان کـه گفته شـد بـا قـدرت پیگیرى مـى کند و 
در صـدد گسـترش آن اسـت. تمام تلاشـمان بـراى وارد 
کـردن محصولاتى اسـت که نمونه آن در کشـور نیسـت 

و همچنیـن   از برنـد معتبر و با کیفیـت بالایى برخوردار 
مى باشـند. 

* مشـتریان چگونـه مـى تواننـد بـا بلبرینگ 
اسـکویى در  ارتبـاط باشـند؟

تلفن هـاى   شـماره  بـا  تواننـد  مـى  مشـتریان 
33951660بـا  -33984612 -33913364

بگیرنـد. تمـاس  اسـتکویى  بلبرینـگ 
کاتالوگ هـاى محصـولات در داخـل وب سـایت 
شـرکت موجـود اسـت و مـى تواننـد بـا مراجعه 
بـه سـایت  WWW.10BC.COM  دانلـود کننـد.
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

 مقدمه
در این نوشــتار با توجه بــه ورژن کاتالوگ هاي 
شــرکت SKF سعی شده اســت که انواع بیرینگ ها 
بررسی و موارد مهم از جمله قواعد انتخاب نوع، سایز 
و موارد مهم در اصطکاك و روان کاري و کاربرد آنها 
در یک مجموعه به صورت کامل و البته مختصر شرح 
داده شــود. لازم به ذکر است علاوه بر کاتالو گ هاي 
شــرکت SKF از کاتالوگ ها و موارد فنی دیگري در 

تهیه این نوشتار استفاده شده است.
تعریف

بیرینگ ها قطعاتی هســتند که معمولاً بر ســر 
شفت ها و محورها نصب می شوند و حرکت موجود در 
آن ها را به صورت روان و یکنواخت انتقال می دهند.

این بیرینگ ها به صورت علمی به دو دسته با تماس 
فیزیکی که نیاز به روان کننده در حین کار خواهند 
داشــت، و نــوع دوم بدون تماس فیزیکی تقســیم 
می شــوند. نوع دوم در انتهــاي فصل اول به صورت 
تفکیک شــده شرح داده خواهد شد. اما نوع مرسوم 
اســتفاده شــده در تجهیزات و صنایع نوع با تماس 
فیزیکی یا همان نوع مکانیکی مرسوم است. نمونه اي 

از یک بیرینگ را می توان در شکل1مشاهده کرد.

شکل 1 – انواع بیرینگ  تماسی و مغناطیسی.

انواع برینگ(یاتاقان)ها
برینگ ها از لحاظ نیروى وارده به دو دســته زیر 

تقسیم بندى مى شوند.

شکل2– طبقه بندي برینگ ها از لحاظ نیروي وارده.

شــعاعى: نیروي شــعاعی را تحمل می کند و 
نشیمن گاه این گونه برینگ به شکل استوانه است.

محورى: نیروي محــوري را تحمل می کند و 
نشیمن گاه این گونه برینگ ها تخت و به شکل دایره 

یا تاج دایره هستند.

شکل3- نیروى محورى و شعاعى

انواع بیرینگ و طبقه بندى آنها
گردآورنده: علی تاجیک کارشناس ارشد مکانیک ساخت و تولید
ali2c2002@gmail.com ،09122702078 ،شرکت معماران   

انواع بیرینگ
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

برینگ هــا از لحــاظ نوع حرکت بــه دو نوع زیر 
تقسیم بندى مىشوند.

برینگ هاى لغزشى1
برینگ هاى غلتشى2

در این نوشتار از تقسیم بندى برینگ ها را براساس 
نوع حرکت بیان شــده است. شکل 4 مورد نظر این 
نوشتار است دسته بندى هاى متفاوتى نیز وجود دارد 

1 Sliding Bearing
2 Rolling Bearing

و در صنعت مورد استفاده قرار می گیرند.
در ادامــه انــواع بیرنگ هــا و مشــخصات آنها و 
پارامتر هاي موثر در انتخاب و طراحی و کاربرد آنها 
از دید تولید کننده معتبري به نام SKF بیان می شود. 
این شــرکت یکــی از مهمتریــن تولید کننده هاي 
بیرینگ و از جمله شرکت هاي پیشرو در این زمینه  

است.

شکل4 – طبقه بندي برینگ (یاتاقان)ها.
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

  (Bearings) اصطلاحات بیرینگ ها 
در ابتدا واژگان فنی بیرنگ ها معرفى مى شــود و 
در ادامه به شرح بیشتر موارد با اهمیت در برینگ ها 

پرداخته خواهد شد. 
1- رولبرینگ استوانه اى

چهار  با  اى)  ساچمه  (بیرینگ  بلبرینگ   -2

نقطه تماسى
(Housing) 3- نشیمنگاه یا محفظه

4- شفت

5- شانه پله شفت

6- قطر شفت

7- صفحه قفل کن

8- آب بند شعاعى شفت

9- رینگ فاصله انداز

10- قطر سوراخ محفظه(هوزینگ)

11- سوراخ محفظه

12- در پوش محفظه

13- خار فنرى

بیرینگ هاى شعاعى ( شکل 9 و 10) 

1- رینگ داخلى

2- رینگ خارجى

غلتان   ،(ball) غلتان:ســاچمه  جــز   -3

اســتوانه اى ( Cylindrical)، غلتان ســوزنى 
 (Tapered Roller) غلتان مخروطى ،(Needle)

(Spherical) و غلتان بشکه اى

شکل1– چیدمان بیرینگ.

اصطلاحات بیرینگ
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

4- قفسه

5- درپوش: آب بند از جنس الاستومر، نوع 

تماســى که در شکل نشان داده شده است یا 
حفاظ فلزى از نوع بدون تماس
6- قطر خارجى رینگ بیرونى

7- قطر سوراخ رینگ داخلى

8- قطر شانه رینگ داخلى 

9- قطر شانه رینگ خارجى

10- شیار خار فنرى

11- خار فنرى

12- سطح جانبى رینگ خارجى

13- شیار نصب آب بند

14- مسیر غلتش در رینگ خارجى

15- مسیر غلتش رینگ داخلى

16- شیار آب بند

17- سطح جانبى رینگ داخلى

18- پخ

19- قطر متوسط بیرینگ

20- پهناى کل بیرینگ

21- لبه راهنما

22- لبه نگهدارنده

23- زاویه تماس

(Thrust Bearigns) بیرینگ هاى کف گرد
24- واشر محور

25- مجموعه قفسه و اجزاى غلتنده

26- واشر نشیمنگاه

27- واشر نشیمنگاه با سطح کروى

28- واشر تکیه گاه

شکل 3– بیرینگ شعاعی- اجزا فرعی.شکل 2– بیرینگ شعاعی-اجزا اصلی.
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شکل 4 – بیرینگ هاى کف گرد.

اصطلاحات بیرینگ
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

انواع بیرینگ غلتشى
 Radial Bearings بیرنیگ شعاعى 

نوع خاصى اســت که در انواع مخلتف برینگ ها 
قابل مشاهده است. نوع این برینگ معرف نیرو هایى 

است که برینگ در برابر آنها مقاوم است.

بلبرینگ شیار عمیق
 Deep Groove Ball Bearings 

دامنه کاربرد بلبرینگ هاى شــیار عمیق وسیع 
اســت زیرا طراحى آن ها ســاده و غیر قابل تفکیک 
اســت. این نوع بیرنگ ها داراي قــدرت کارکرد در 
سرعت هاى بالا هســتند. این نوع بیرنگ ها در چند 
نوع یک ردیفه، دو ردیفه با شیار ساچمه خور تولید 

مى شوند. نمونه اي از این بیرنگ هاي شیار عمیق را 
می توان در شکل زیرمشاهده کرد. 

انواع متفاوت این برینگ ها در ادامه بیان شــده و 
مى توان آنها را در شکل هاى 1 تا 4 مشاهده کرد.

این نوع بلبرینگ در حالت هاى زیر موجود است:
 تک ردیفه، با یا بدون شــیار جازنى ساچمه ها 

(Filling Slot) با شکل هاى زیر ارائه مى شود:

- طرح اصلى(شکل 1)  

- با محافظ فلزى  

- با آب بند تماسی (شکل2).  

- با یا بدون شیار خار فنرى  

 تک ردیفه با مقطع باریک/ ثابت.
-   طرح اصلى (شکل3).  

با آب بند تماسی. 

انواع بلبرینگ هاى شیارعمیق.

نمونه اي از بلبرینگ شیار عمیق یک ردیفه و دو ردیفه.

انواع بیرینگ غلتشى
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

 دو ردیفه (شکل 4).
 بلبرینگ تماس زاویه اى

(Angular Contact Ball Bearings) 

حلقه هــاى داخلــى و بیرونى این نــوع یاتاقان 
ساچمه اي نســبت به یکدیگر زاویه اى می سازند که 
امکان تحمل بارهاى شــعاعى و محورى به صورت 
همزمان را توســط آن ها فراهم می کند. هرچه این 
زاویه تماس بزرگ تر باشد قدرت تحمل بار محورى 

آن بیشتر می شود.
تک ردیفه.

- طرح اصلىبراي کاربردهاى عمومی  

  ( شکل 5).

طرح اصلى براي کاربردهاى عمومى و  
نصب جفتى (شکل 6).  

دو ردیفه.
داراي یک رینگ داخلی یک تکه (شکل 7).  

طرح اصلى بدون محافظ. 
با محافظ فلزى. 

با آب بند هاي تماسی. 
با رینگ داخلى دو تکه. 

 بلبرینگ چهار نقطه تماسی

شکل 8– بلبرینگ چهار نقطه اى

شکل (1-14) – انواع بلبرینگ هاى تماس زاویه اي.

انواع بیرینگ غلتشى
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

بلبرینگ خود تنظیم
 Self-Aligning Ball Bearings 

(خودتنظیم)  ســاچمه اي  راســتاپذیر  بلبرینگ 
برینگی است که داراى ردیفى از المان هاى ساچمه اى 
بــوده و مى تواند انحراف زاویــه اى بین محورهاى 
حلقه هاى داخلى و خارجى را به کمک سطح کروى 
شــکل یکى از شیارهاى داخلى خود تصحیح نماید. 

این بلبرینگ ها به اشکال زیر ارائه مى شوند.
داراي سوراخ استوانه اى یا مخروطی.
طراحی اصلى  بدون محافظ(شکل 9).

با آب بند هاي تماسی (شکل 10).
به همراه رینگ داخلی دنباله دار (شکل 11).

رولبرینگ
 Cylindrical roller bearings 

رولبرینــگ تک ردیفه، یک نوع برینگ غلتشــی 
شعاعى است که داراى یک ردیف غلطک استوانه اى 
به عنوان المان غلتشی است. نمونه اي از رولبرینگ 

را می توان در شکل 12 مشاهده کرد.
 تک ردیفه

طــرح NU (رولبرینگ نــوع NU یک مدل از 
رولبرینگ غلتکی استوانه اى تک ردیفه اى است که 
حلقه داخلى آن فاقد دندانه بوده و حلقه خارجى آن 

داراى دو دندانه است( شکل 12).
طرح N (رولبرینگ نوع N، یک برینگ غلتکى 
استوانه اى تک ردیفه اى است که حلقه داخلى آن 

بلبرینگ هاى  خودتنظیم.

.NU شکل12-یاتاقان غلطک نوع
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

داراى دو دندانه بوده و حلقه خارجى آن فاقد دندانه 
است ( شکل 13).

طراحــی NJ (رولبرینگ نــوع NJ، یک برینگ 
غلتک اســتوانه اى تک ردیفه اى اســت که حلقه 

.Nشکل13- رولبرینگ نوع

.NJشکل14- رولبرینگ نوع

.NUP شکل15-رولبرینگ نوع

انواع بیرینگ غلتشى
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

داخلــى آن داراى یک و حلقه خارجى آن داراى دو 
دندانه است ( شکل 14).

طراحی NUP. رولبرینگ نوع NUP  یک برینگ 
غلتک اســتوانه اى تک ردیفه اى اســت که حلقه 
داخلى آن داراى یک دندانه عادى و یک دندانه قابل 
انفصــال بوده و حلقه خارجــى آن داراى دو دندانه 

است.)-(شکل 15)
رینگ زاویه  اي(Angle Ring) (شکل 16) براي 

.NJ و NU طرح بیرنگ هاي

رولبرینگ غلتکى - دو ردیفه
داراي سوراخ  استوانه اي یا مخروطی

 NNU رولبرینگ دو ردیفه نوع) NNU طراحی
با سوراخ استوانه اى، یک برینگ غلتک استوانه اى 
دو ردیفه اى اســت که حلقه داخلى آن فاقد دندانه 
و حلقه خارجى آن داراى دندانه بوده و مولد سوراخ 
آن خط راستى است که موازى محور برینگ است.

(شکل 17)

طراحــی NN (رولبرینگ دو ردیفه نوع NN با 
سوراخ استوانه اى، یک برینگ غلتک استوانه اى دو 
ردیفه اى اســت که حلقه داخلى آن داراى دندانه و 
حلقــه خارجى آن فاقد دندانه بوده و مولد ســوراخ 
آن خط راستى است که موازى محور برینگ است. 
رولبرینگ دو ردیفه نوع NN با ســوراخ مخروطى، 
یک برینگ غلتک استوانه اى دو ردیفه اى است که 
حلقه داخلــى آن داراى دندانه و حلقه خارجى آن 
فاقد دندانه بوده و مولد سوراخ آن خط راستى است 

که با محور برینگ تلاقى دارد(شکل 18)
طرح NNUP (یا همان NUP،  یک برینگ غلتک 
اســتوانه اى تک ردیفه اى است که حلقه داخلى آن 
داراى یک دندانه عادى و یک دندانه قابل انفصال بوده و 

حلقه خارجى آن داراى دو دندانه است.)

شکل 17 - رولبرینگ دو ردیفه نوع NNU با سوراخ استوانه اى.

شکل 16 – رینگ زاویه اى. 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


27

مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

.NUP یاتاقان  غلطک نوع
4 -رولبرینگ - چهار ردیفه

ئه  را یــن رولبرینگ با طــرح هاى زیر ا با ا
مى شــود  

با حفره مخروطی و سیلندري.
طرح اصلى بدون محافظ (شکل 19).

به همراه آب بند تماسی.

برینگ غلتکى نوع طرح بدون محافظ.

رولبرینگ بدون قفسه3
یک مجموعه شامل یاتاقان غلتکی سیلندري یک 
یا دو ردیفه اســت که حفره آن موازي محور شفت 
قرار داده می شود و در شکل هاى زیر ارائه مى شود:

تک ردیفه.
.NCF طرح
.NJG4 طرح

دو ردیفه.
با لبه جدایی ناپذیر بر روي رینگ داخلی (شکل 

.(22

بــا لبه جدایی ناپذیربــر روي رینگ داخلی یا 
خارجی.

با آب بند تماسی (شکل 23).

 طرح NCF  رولبرینگ سیلندرى بدون قفسه.

3  Full Complement Cylindrical Roller Bearings
4 Single Row Full Complement Cylinderical Roller 
Bearing

شکل 18 - یاتاقان غلتک دو ردیفه  
نوع NN با سوراخ مخروطى.

انواع بیرینگ غلتشى
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

 طرح NJG رولبرینگ سیلندرى.

 طرح با لبه جدایى ناپذیر (چپ) و آب بند تماسى 

(راست) از رولبرینگ سیلندرى بدون قفسه.

 رولبرینــگ ســوزنی به همراه قفســه 

نگهدارنده5
تک ردیفه (شکل 24).

دو ردیفه(شکل 25).

 رولبرینگ ســوزنی درپوش کشیده- انتها 
باز6

تک یا دو ردیفه.
طرح اصلى بدون آب بند (شکل26).

5 Needle Roller and Cage Assemblies
6 Drawn Cup Needle Roller Bearings, Open Ends

آب بند تماسی (شکل27).
رولبرینگ  سوزنی درپوش کشیده- انتها بسته7

تک یا دو ردیفه.
طرح اصلى باز (شکل 28)
آب بند تماسی (شکل 29).

1-5-7-2- رولبرینگ سوزنی لبه دار8

تک یا دو ردیفه.
بدون رینگ داخلی (شکل 30 ).

با رینگ داخلی.
طرح اصلى بدون آب بند تماسى

همراه با آب بند تماسی (شکل 31 ).

7 Drawn Cup Needle Roller Bearings, Closed End
8 Needle Roller Bearings With Flanges
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

 رولبرینگ سوزنی بدون لبه9
تک یا دو ردیفه.

بدون رینگ داخلی(شکل 33 ).
با رینگ داخلی(شکل 32 ).

رولبرینگ سوزنی خود تنظیم10
بدون رینگ داخلی.

با رینگ داخلی (شکل 34 ).

رولبرینگ سوزنی ترکیبی11
رولر سوزنى / ساچمه اي تماس زاویه اي.

9 Needle Roller Bearings Without Flanges
10 Alignment Needle Roller Bearings
11 Combined Needle Roller Bearings

یک طرفه (شکل 35 ).
دو طرفه (شکل 36 ).

رولبرینگ سوزنی /کف گرد ساچمه اي12
با بلبرینگ کف گرد بدون قفسه (شکل 37).

با مجموعه ساچمه هاى راهنما شونده با قفسه.
با یا بدون پوشش (شکل 38).

 رولبرینــگ ســوزنی/ کف گــرد غلتکی 
سیلندري13

بدون پوشش (شکل39).
با پوشش (شکل 40).

12 Needle Roller/Thrust Ball Bearings
13 Needle Roller/Cylindrical Roller Thrust Bear-
ings

انواع بیرینگ غلتشى
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

(Tapered Roller Bearings) رولبرینگ مخروطى 
این بیرینگ ها همزمان مى توانند بارها شعاعى و 

محورى را تحمل کنند 
تک ردیفه.

یاتاقان منفرد (شکل 41).
مجموعه دو بیرینگ جفت شده

رو به رو (شکل 42).   

پشت به پشت.  

پشت سر هم (ردیفی)  

دو ردیفه.
پیکر بندي TDO(پشت به پشت) (شکل 43).

پیکر بندي TDI(رو به رو) (شکل 44).
چهار ردیفه.

پیکر بندي TQO(شکل 45).
.TQI پیکر بندي

 رولبرینگ دو ردیفه، پیکر بندى پشت به پشت 

(چپ)، رو به رو (راست).

(Spherical Roller Bearings)  رولبرینگ کروى 
 این رولبرینگ مى تواند انحراف زاویه اى شفت را  با زاویه 

گرفتن رینگ داخلى نسبت به خارجى جبران کند.
طرح اصلى  بدون آب بند (شکل 46).
به همراه آب بندي تماسی (شکل 47).

 رولبرینگ توریدال
  CARB (CARB Toroidal Roller Bearings) 

یک رولبرینگ شعاعى با تکنولوژى کاملاً جدید است 
و به رولبرینگ فشرده خود تنظیم مطرح است. این 
نوع برینگ براى نخستین بار در سال 95 میلادى 

توسط شرکت اس کاى اف عرضه و معرفى شد.

به همراه ست قفسه راهنماي غلتک ها (48).
بدون قفسه.

به همراه آب بند تماسی (49).
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

 بلبرینگ هاى کف گرد
(Thrust Ball Bearings) 

1. یک طرفه .
به همراه واشر تخت محفظه (شکل 50).

به همراه واشر کروي محفظه.
با یا بدون واشر تکیه گاه (شکل 51).

2. دو طرفه.
به همراه واشر تخت محفظه (شکل 52 ).

به همراه واشر کروي محفظه.
با  (شکل 53) یا بدون واشر تکیه گاهى.

 بلبرینگ هاى کف گرد تماس زاویه اي
Angular Contact Thrust Ball Bearings

- بیرینگ با دقت بالا.
1- یک طرفه.

طرح اصلى براي نصب تکی (شکل 54).
طرح براى نصب جفتى چند منظوره.

مجموعه چند بیرینگ جفت شده (55).
2- دو طرفه.

طراحی استاندارد (شکل 56).
طراحی براي سرعت هاي بالا (57).

رولبرینگ کف گرد سیلندرى
 Angular Contact Thrust Ball Bearings 

1- یک طرفه.

تک ردیفه (شکل 58).
دو ردیفه (شکل 59).

اجزا:
- مونتاژ غلتک هاي مخروطی و قفسه کف گرد.

- واشر شفت و نشیمنگاه.

رولبرینگ سوزنی کف گرد14
- یک طرفه.

مجموعه غلتک سوزنی و قفسه کف گرد (شکل 
.(60

14 Needle Roller Thrust Bearings

انواع بیرینگ غلتشى
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

واشر هاي مسیر غلتش.
واشر هاي کف گرد.

شکل60- رولبرینگ کف گرد غلتکى سوزنى.

 رولبرینگ کروي کف گرد 15
تک جهته.

شکل61

 رولبرینگ کف گرد مخروطی16
1- یک طرفه.

با یا بدون پوشش (شکل 62).
.Screw Down بیرینگ

2- دو طرفه 

(شکل63 ).

شکل62 و 63– برینگ کف گرد غلتکى 
مخروطى، تک جهته (چپ)، دو جهته (راست).

15 Spherical Roller Thrust Bearings
16 Tapered Roller Thrust Bearings

Track Runner بیرینگ هاى 
( Cam Rollers ) رولر بادامکى

 (64 شــکل)بلبرینــگ  تک ردیفه بادامکى
بلبرینگ  دو ردیفه بادامکى (شکل 65).

 برینگ با فرم مسیر حرکتى، تک ردیفه (64)، 
دو ردیفه (65).
رولبرینگ هاى  پشتیبان 17

مشــخصه اصلى این رولبرینگ ها پهنا زیاد آنها 
است این دیواره ضخیم آنها را قادر مى سازد شوك 
بارهاى سنگین را تحمل کنند و همچنین در پیچش 

وخمش مقاوم باشند
بدون راهنماي محوري.

-با یا بدون آب بند تماسی.
بدون رینگ داخلی. 

با رینگ داخلی (شکل 66). 
با راهنماي محوري به همراه واشر هاي کف گرد.

- با یا بدون آب بند تماسی.
با مجموعه رولرهاى سوزنى هدایت شده  

در قفسه (شکل 67).
با مجموعه رولرهاى سوزنى بدون قفسه. 

با راهنماي محوري با رولرهاى استوانه اى.
- با آبند بند لابیرنت (شکل 68).

- به همراه آب بند تماسی (شکل69).
- به همراه آب بند لاملار.

17 Support Rollers
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Cam Followers بادامک پیرو
به همراه راهنماي محوري با ورق کفی.

-  با یا بدون آب بند تماسی.
به همراه نشــیمن هم مرکز (شکل70-  

چپ).
به همراه حلقه نشیمن گاهی خارج المرکز. 
به همراه ست رولرهاى سوزنی همراه  با  

قفسه (شکل70 - چپ).
با مجموعه رولرهاى سوزنى بدون قفسه. 

با راهنماى محورى به وسیله رولرهاى  استوانه اي.
- با آب بند لابیرنت (شکل 71 - راست).

- به همراه آب بند تماسی.
- به همراه نشــیمن گاه هم مرکز (شکل71) - 

راست).
- به همراه حلقه نشیمن گاهی خارج از مرکز.

شکل 70 و 71

 

(Y بیرینگ هاى)بیرینگ ها Y 

Y بیرینگ ها که به اینسرت بیرینگ هم مشهورند 
یک بلبرینگ هاى شیار عمیق مى باشند که یک 
حلقه خارجى محدب و در اکثر موارد با یک رینگ 
داخلى بیرون زده به همراه پیچ قفل است. این طرح، 
باز و بست شفت را راحت و سریع مى کند. معمولا 
براى جبران نا محورى اولیه استفاده مى شود اما به 
طور معمول براى جابجایى شفت استفاده نمى شود.

این بیرینگ به صورت هاى زیر موجود است:

با پیچ مغزى.

با رینگ داخلی بیرون زده در یک سمت (شکل 72).
با رینگ داخلی بیرون زده در دو سمت (شکل 73).

با  طوقه قفل کن  خارج از مرکز.
با رینگ داخلی بیرون زده یک سمت (شکل 74).
رینگ داخلی بیرون زده در دو سمت (شکل 75).

به همراه سوراخ مخروطی.
رینگ داخلی بیرون زده در دو سمت(شکل 76).

بــراي نصب با کمــک غلاف واســطه (مهره 
ماسوره).

شکل هاى 66 تا 69 – بیرینگ با رولرهاى پشتیبان. به ترتیب با رینگ داخلى، مجموعه قفسه، 
آب بند لابیرنت و آب بند تماسى (چپ به راست).

انواع بیرینگ غلتشى
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- با رینگ داخلی استاندارد.
براى  قفل شــدن با انطبــاق تداخلى بر روى 

محور (شکل 77).
با سوراخ شش ضلعی (شکل 78).

با سوراخ مربعی شکل.
براي معرفی طراحی هاي خاص رولبرینگ ها در 
نوع غلطکی اســتوانه اى از ترکیب حروفى استفاده 
مى شود که براى آشــنایى بهتر مى توان نمونه اى از 

این انواع را در شکل زیر مشاهده کرد.

 طراحى هاى خاص برینگ غلتکى سیلندرى.

شکل هاى 72 تا 75 – برینگ Y به ترتیب پیچ مغزى و قفل خارج از مرکز، با رینگ داخلى یک 
یا دو طرف بیرون زده ، (چپ به راست).

شکل 76 تا 78 – برینگ Y، نصب به کمک غلاف (چپ)، قفل شدن از طریق انطباق تداخلى 
(وسط) و سوراخ شش ضلعى (راست).
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

 انتخاب نوع بیرینگ
هر یک از بیرینگ ها مشــخصه خاصــى را ارایه 
مى دهند که این مشــخصه تعیین کننــده کاربرد 
خاص همان بیرینگ است. به عنوان مثال بلبرینگ 
شیار عمیق براى نیروهاى شعاعى همانند نیروهاى 
محورى مناسب است. آنها همچنین داراى اصطکاك 
کم بوده و دقت بالایى را در حرکت نشان مى دهند. 
بنابراین آنها بــراى موتورهــاى الکتریکى کوچک 

مناسب هستند.
بیرینگ هــاى کروى و حلقوى غلتکــى مى توانند 
بارهاى سنگین را حمل کرده و همچنین خاصیت خود 
تنظیمى دارند. این خصوصیات آنها را براى کاربردهاى 
مهندسى که در آن نیروهاى زیاد و انحراف و ناراستایى 

در شفت ها وجود دارد، مناسب مى سازد.
در اکثــر کابرد ها، بســیارى از عوامــل باید در 
انتخاب بیرینگ ها در نظر گرفته شود بنابراین براى 
انتخــاب بیرینگ ها نمى توان یــک قانون کلى ارایه 
کرد. اطلاعات جمع آورى شــده در این متن معرفى 
کننده فاکتورهاى مهم در انتخاب و استاندارد سازى 
بیرینگ ها معرفى مى شــود که مى تواند در انتخاب 
مــدل صحیح کاربر را یارى کند. از جمله عامل هاى 

مهم مى توان به موارد زیر اشاره کرد.
فضاي کاري18.

بار19.
ناراستایى20.

دقت21.
سرعت.

راه اندازى آسان22.
18 Available Space
19 Load
20 Misalignment
21 Precision
22 Quiet Running

سفتى23.
جابجایى محورى24.

نصب و پیاده سازى25.
آب بند داخلى26.

مرور جامــع بر روى انواع بیرینــگ، ویژگى هاى 
طراحى و مناســب بودن آنها براى نیاز هاى کاربرى 
در جدول دو جدول صفحه بعد ارایه شــده اســت. 
اطلاعات جزیى بــر روى بیرینگ هاى خاص، مانند 
خصوصیات آنها و همین طور طراحى هاى موجود را 
مى توان در بخش هاى خاص جستجو کرد. بر خلاف 
طرح ها و انواع پرکاربرد و معروف، انواع بیرینگ هاى 
خاص به صورت کلى در این جدول ارایه نشده است.

جــدول ارایه کننــده اطلاعات  ســطحى از انواع 
بیرینگ اســت. محدودیت ســمبل ها مانع از ارایه 
اطلاعات کامل در مورد انواع بیرینگ ها شده است.  
به رغم محدودیت جدول ارایه شــده، این شــکل 
مى تواند روش مناســبى را بــراى انتخاب بیرینگ 
ارایه دهد. این نکته نیز باید در نظر گرفته شود که 
هزینه اى نصب بیرینــگ و همینطور موجود بودن 

آن نیز بر روى انتخاب نهایى تاثیرگذار است.
معیارهاى مهم دیگرى که باید در طراحى بیرینگ 
مدنظر قرار داده شود شامل ظرفیت حمل بار، طول 
عمر، اصطکاك و سرعت مجاز، لقى داخلى یا پیش بار 
آن، روغــن کارى و آب بندى آن نیز در کاتالوگ هاى 
مجزا بررسى شده است. محصول کامل در کاتالوگ ها 
نشان داده نمى شود. کاتالوگ ها و بروشورهاى خاص 
موجود براى بیرینگ ها را مى توان با ایجاد ارتباط با 

تولید کننده بدست آورد.

23 SƟffness
24 Axial Displacement
25 MounƟng And DismounƟng
26 Integral Seals

انتخاب نوع بیرینگ
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

 فضاى کارى
در بســیارى از حالات، قطر ســوراخ  که یکى از 
ابعاد اصلى در بیرینگ ها اســت از قبل و با طراحى 
دســتگاه و قطر شفت تعیین مى شود. براى شفت  با 
قطر کم همه بلبرینگ ها  را مى توان اســتفاده کرد 
ولى بیشــترین کاربرد را نوع  بلبرینگ شیار عمیق 
دارد. رولبرینگ هاى سوزنى نیز براى اینکار مناسب  
اســت (شــکل 1). براى قطرهاى بزرگ شفت، نوع 
رولبرینگ هاى اســتوانه اى، مخروطــى، کروى یا 

توریدال به کار مى روند. (شکل 2)

شکل 1 – بلبرینگ شیار عمیق (چپ) غلتکى 
سوزنى (راست).

شکل 2–رولبر ینگ سیلندرى، مخروطى، 
کروى و بشکه اى(توریدال) (چپ به راست)

وقتــى محدودیت شــعاعى وجــود دارد باید از 

بیرینگ ها بــا مقطع کوچک  یا ســرى هاى قطر 
8 و 9 اســتفاده کرد- مجموعه رولبرینگ ســوزنی 
قفسه دار و رولبرینگ سوزنی همراه یا بدون رینگ 
داخلی بسیار مناســب هستند(شکل 3). همچنین 
مجموعه اي خــاص از بلبرینگ هاى شــیار عمیق 
و  تماس زاویــه اي، رولربرینگ هاى  اســتوانه اي، 
مخروطی، کروي و بشــکه اى (توریدال) را می توان 

استفاده کرد.  

شکل3 .
زمانــی که فضــاي محــوري محدود اســت از 
مجموعه اي از رولبرینگ استوانه اي یا بلبرینگ هاى  
شیار عمیق به ترتیب براى بارهاى شعاعى و بارهاى 
ترکیبى اســتفاده کرد (شــکل 4). همین طور انواع 
مختلــف ترکیبی ســوزنی را می تــوان در بارهاي 
ترکیبی  استفاده کرد(شــکل 5). در بارهاي کاملا 
محوري مجموعه هاي ســوزنی غلتکی  و قفسه دار 
کف گرد (با یا بدون واشر) با کف گرد هاي ساچمه اي 
و رولبرینگ هــاى کف گرد ســیلندري را می توان 

استفاده کرد(شکل 6).

شکل 4 – استوانه اى شیار عمیق.
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شکل5 - انواع مختلف ترکیبى.

شکل 6– سوزنى  قفسه دار کف گرد.

 بار-نیرو
  بزرگی نیرو1

بزرگی نیروي وارد شده به بیرینگ یکی از موارد 
مهمی اســت که بر روي اندازه بیرینگ موثر است. 
رولبرینگ ها قادر به تحمل بار بیشــتري نســبت 
به بیرینگ هاي ســاچمه اي (بلبرینگ ها) هستند. 
رولبرینگ بدون قفســه تحمل بار بیشــترى از نوع 
قفــس دار دارد. بلبرینگ ها زمانی کــه بار موجود 
متوسط یا کم است مورد اســتفاده قرار می گیرند. 
بــراي بارهاي زیاد و جاهایی که قطر شــفت بزرگ 
است، رولبرینگ هاى غلتکى انتخاب بهترى مى باشند 

(شکل 7).

1 Magnitude of Load

شکل (7)- نمایى از بار وارد شده به بیرینگ.

 جهت نیرو2

  نیروي شعاعی3
طــرح NU و N رولبرینگ هــا، رولبرینگ هاى 
ســوزنی و رولبرینگ توریدال قادر به تحمل بارهاي 
شعاعی خالص هســتند. بقیه بیرینگ هاي شعاعی 
می تواننــد در برابر مقداري نیروي محوري علاوه بر 

شعاعی مقاومت کنند. شکل (8)

شکل (8) – نمایى از نیروى شعاعى.

2 DirecƟon of Load
3 Radial Load

انتخاب نوع بیرینگ
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 بار محوري4
بلبرینگ ســاچمه اي کف گرد و نــوع چهار نقطه 
تماســی براي بارهاي ســبک و متوســط که صرفا 
محوري است، مناسب هستند. بلبرینگ کف گرد تک 
جهته می تواند در برابر نیرو هاي تک جهته محوري 
مقاومت کند براي بارهاي دو جهته همان بلبرینگ 
و با خصوصیت دو جهته بودن آن مناسب است (شکل 9).

شکل 9 – نمایى از بار محورى.

بلبرینگ هاى تماس زاویه اي کف گرد می توانند 
بارهاي محورى متوسط را در سرعت هاي بالا تحمل 

کنند. 
نوع یک طرفه می تواند بار شــعاعی را تحمل کند 
در حالی که نوع دو طرفه تنها در نیرو هاي محوري 

4 Axial Load

مورد استفاده قرار می گیرد(شکل 10).

شکل 10 – نمایى از بیرینگ تک جهته و دو جهته تحت بار.

براي بارهاي محوري متوســط و سنگین در یک 
جهت، رولبرینگ ســوزنی، ســیلندري، مخروطی 
کف گرد مانند بیرینگ کف گرد غلتکی کروي مناسب 
هســتند. این بیرینگ همچنیــن می تواند در برابر 
نیرو هاي شــعاعی عمل کند. براي نیرو هاي محوري 
متغیر می توان از دو رولبرینگ کف گرد ســیلندري 

یا کروي در مجاور یکدیگر استفاده کرد(شکل 11).

شکل11 – استفاده همزمان از دو رولبرینگ 
کف گرد سیلندرى و کروى.
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بارهاي ترکیبی5
بار شــعاعی و محوري می توانند به طور همزمان 
ترکیب شوند. توانایی بیرینگ در حمل بار محوري 
بستگی به زاویه تماسی آن خواهد داشت. زاویه هاي 
بزرگتر در بیرینگ ها در نیرو هاي محوري مناســب 
هستند. این موضوع با فاکتور محاسباتى   Y   نشان 
داده مى شــود. زمانی که زاویه تماســى a بیشتر 
مى شود Y کمتر مى شــود. مقدار این فاکتور براي 
انواع بیرینگ ها یا بیرینگ هاي خاص را می توان در 
متــن مقدماتی از جدول محصول یا ســایر جداول 
محصول ارایه شــده توسط ســازنده (معمولا داخل 
CD) بدســت آورد. بار محوري که بلبرینگ شــیار 

عمیق حمل می کند بســتگی به طراحی داخلی و 

5 Combined Load

همچنین لقی داخلی آن خواهد داشت.
براي بارهاي ترکیبی بلبرینــگ تماس زاویه اى 
یــک ردیفه، دو ردیفه یا رولبرینگ مخروطی تک یا 
دو ردیفه کاربرد زیادى دارد(شــکل 12).. همچنین، 
  NUP و NJ بلبرینــگ خود تنظیــم و طرح هــاي
رولبرینگ  اســتوانه اى آن و رولبرینگ استوانه اى 
طــرح NU با رینگ زاویــه دار HJ را مى توان براى 
بارهاى ترکیبى که در آنها مقدار بار محورى نســبتا 

کم است بکار برد (شکل 13).
بلبرینگ تماس زاویــه اي تک ردیفه،  رولبرینگ 
  ،NJ مخروطــی، رولبرینــگ اســتوانه اى  طــرح
رولبرینگ اســتوانه اى طرح NU بــه همراه رینگ 
زاویــه اي HJ  و رولبرینگ  کروي کف گرد بار محور 
را فقط در یک جهت تحمل مى کنند. براي بارهاي 

شکل 12 – استفاده از بلبرینگ ها و 
رولبرینگ ها در بار هاى ترکیبى.

شکل 13 – رولبرینگ استوانه اى و 
طراحى هاى خاص.

انتخاب نوع بیرینگ
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محــوري در جهــات مختلف ایــن بیرینگ ها باید 
با یک بیرینگ دیگر همراه شــوند. به همین دلیل 
بلبرینگ هاى تماس زاویــه اى تک ردیفه در طرح 

چند منظوره براى نصب جفتى موجود است.
زمانی که سهم بار محوري از کل بارترکیبى بزرگ 
باشد می توان از بیرینگ ها جداگانه یکى براي تحمل 
نیروي شــعاعی و دیگرى براى بار محورى استفاده 
کرد. به عــلاوه بیرینگ هاي کف گرد و بیرینگ هاي 
شعاعی مانند بلبرینگ شیار عمیق یا بلبرینگ تماس 
چهار نقطه اي براي این منظور مناسب هستند (شکل 

 .(14

بــه منظور اطمینان از این کــه بیرینگ تحت بار 
شعاعى قرار نمى گیرد،  رینگ خارجی بیرینگ باید 

بایک لقی شعاعی نصب شود. 

شکل 14 –استفاده از بیرینگ هاى ترکیبى.

بار خمشى6
وقتى بارى به صــورت خارج از مرکز  به بیرینگ 
وارد شــود یــک ممان خمشــى ایجاد مــى کند. 
بیرینگ هــاى دو ردیفه مانند بلبرینگ هاى شــیار 
عمیــق و تماس زاویه اى دو ردیفه مى توانند ممان 
خمشــى را تحمل کنند ولى بلبرینگ هاى تماس 
زاویــه اى و رولبرینگ هاى مخروطى یک ردیفه به 
صورت جفتى جلو به جلو یا طرح پشــت به پشــت 

براى این منظور مناسب تر مى باشند(شکل 15).

نا راستایی7
عدم همراستایى زاویه اى بین شفت و نشیمنگاه 
(housing ) ممکن اســت به دلایل گوناگون واقع 

شود همچون زمانی که شفت تحت بار عملکرد خم 
 شود، زمانی که نشیمنگا ه هاي بیرینگ در محفظه، 

در یک ارتفاع ماشینکارى نشده باشند یا زمانی که 
طول شفت بین دو بیرینگ  خیلى بلند باشد.

بیرینگ هاي صلب، مانند بلبرینگ هاى شیار عمیق 
و رولبرینگ هاى اســتوانه اى قــادر به تحمل 
این نا راســتایی نخواهند بود و فقــط می توانند 
درناراســتایی هاي ناچیز به وجود آمده توسط نیرو 
دوام بیاورند. بیرینگ هاي خود تنظیم مانند بلبرینگ 
خود تنظیم، رولبرینگ هاى کروي،  رولبرینگ هاى 
توریدال و رولبرینگ هاى کروى کف گرد می توانند 
6 Moment Load
7 Misalignment

شکل 15 – نمایى از بار خمشى.
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در برابر این مشــکلات و همچنین ناراستایی هایی 
اولیــه تولید شــده در نصب ماشــین دوام بیاورند. 
مقدار این ناراستایى در کاتالوگ هاي بیرینگ ها بیان 
شده است(شــکل 16). بلبرینگ کف گرد داراي واشر 
نصب کروي و واشر نشیمن گاهی، بیرینگ هاي Y و 
رولبرینگ هاى  سوزنی هم راستا می توانند خطاهاي 
اولیه به وجود آمده از نصب نادرست را جبران کنند. 

شکل (17)

دقت8
بیرینگ ها با دقــت بالاتر از بیرینگ هاى معمولى، 
در جاهایکــه نیاز به دقت دورانى بالایى مى باشــد 
کار بــرد دارند. به طور مثــال در زمانی که عملکرد 
در سرعت هاي بالا مورد نیاز است. (مانند اسپیندل 
ماشین هاي ابزار) بیرینگ هاي SKF توانایی عدم افت 
عملکرد در ســرعت هاي بــالا را دارند. از جمله این 
بیرینگ ها می توان به بلبرینگ هاى تماس زاویه اي 

8 Precision

شکل 16- نمایى از ناراستایى در بیرینگ ها.

شکل 17 – جبران خطاى ناراستایى.

انتخاب نوع بیرینگ
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تک ردیفه یا رولبرینگ سیلندري تک یا دو ردیفه یا 
کف گرد ســاچمه اي تماس زاویه اي تک یا دو جهته 

اشاره کرد.

 سرعت9

درجه حــرارت مجازي که یک بیرینگ  می توانند 
در آن عمــل کند یکــی از موارد مهــم در انتخاب 
بیرینگ ها اســت. انواع بیرینگ با اصطکاك پایین، 
می توانند دماي کمتري را در سرعت هاى بالا تولید 
کنند از این جمله در بارهاي صرفا شعاعی، می توان 
به نوع بلبرینگ شیار عمیق و خود تنظیم اشاره کرد. 
(شکل 18). براي بارهاي ترکیبی می توان به بلبرینگ 

تماس زاویه ي اشاره کرد. در بلبرینگ تماس زاویه اي 
بســیار دقیق یا بلبرینگ شیار عمیق براي رسیدن 
به این هدف از عنصر هاي غلتان سرامیکی استفاده 

شده است(شکل 19).     
بیرینگ هــاى کف گرد به علت طرح خاص خود 
نمى توانند در ســرعت هاى بالا نظیر بیرینگ هاى 

شعاعى کار کنند. 

شکل18 – بلبرینگ شیار عمیق و خود تنظیم.

9 Speed

شکل 19 – بلبرینگ با عنصر غلتان سر  امیکى.

عملکرد بى سر و صدا10
در کاربرد هاي خــاص مانند موتورهاي الکتریکی 
لوازم خانگی، ماشــین آلات اداري صداي تولید شده 
از موارد مهم اســت و می توانــد در انتخاب بیرینگ 
موثر باشد. نوع بلبرینگ شیار عمیق خاص براى این 

کاربرد ها ساخته شده است.

سفتى 11
سفتى یک بیرینگ  با اســتفاده از بزرگی تغییر 
شــکل الاســتیک (ارتجاعى) آنها تحت بــار وارده 
مشــخص می شــود. معمولا این تغییر شکل بسیار 
کوچــک بوده و قابــل صرفه نظر کردن اســت. در 
برخی موارد به طور مثال بیرینگ ها استفاده شده در 
اسپیندل هاى ماشین ابزار یا چیدمان بیرینگ هاى 

چرخدنده پنیون میزان این سفتى  مهم است.
به دلیل شــرایط تماسی بین جز غلطان و رینگ 
آن در رولبرینگ هــاي غلتشــی نظیــر رولبرینگ 
استوانه اى و مخروطى، درجه سفتى بالاترى نسبت 
به بلبرینگ ها دارند. میزان این ســفتى می تواند با 
10 Quiet Running
11 SƟffness
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

اعمال پیش بار افزایش یابد(شکل 20).

شکل 20 – نمایى از رولبرینگ.

 جابجایی محوري12

محورها یا دیگر اجزاي دورانی ماشین ها، به طور 
کلی توســط دو نوع بیرینگ مهار مى شــوند.ثابت 

(nonlocaƟng) و شناور(locaƟng)

بیرینگ ثابت محور را در دو جهت محورى ثابت 
مى کند. مناسب ترین بیرینگ ها براي این کار، آنهایی 
هســتند که بارهاي ترکیبــی را تحمل می کنند یا 
می توانند به عنوان راهنماي محوري با ترکیب شدن 
با بیرینگ دوم عمل کنند. یک بیرینگ براى تحمل 
بار شــعاعى و دیگرى براى حمــل بار محورى بکار 

مى روند (جدول انتخاب برینگ را ملاحظه کنید).
بیرینگ هاى شــناور باید اجازه حرکت به محور 
را در جهت محوري بدهند بنابراین بیرینگ ها دچار 
اضافه بار حین عملکرد نخواهند شــد به طور مثال 
وقتى که انبســاط حرارتی در محــور رخ مى دهد. 
مناســب ترین بیرینگ براي بیرینگ هاى شــناور  
شامل رولبرینگ هاى سوزنی و استوانه اى طرح هاى 
NU و N  می شود. طرح NJ رولبرینگ استوانه اى و 

برخی از طرح هاى بدون قفسه استوانه اى نیز مورد 

12 Axial Displacement

استفاده قرار می گیرند.

شکل 21 – نمونه اى از بیرینگ هاى
.Non-locaƟng 

در کاربرد هایی که جابجایی  در راســتاى محور 
خیلى زیاد اســت یا اینکه محور نا راســتا است نوع 
رولبرینگ توریدال CARB بهترین انتخاب اســت. 
(شــکل 22).. تمامی ایــن بیرینگ ها بــا توجه به 

هوزینگ بیرینگ به شــفت اجازه جابجایی محوري 
را می دهند. مقدار مجار جابجایی محوري در جدول 

داده هاي بیرینگ آمده است. 

شکل 22 – نمونه اى از رولبرینگ توریدال 
.CARB toroidal roller bearing

 (non-separable)جدانشدنى بیرینگ هاي  اگر 

انتخاب نوع بیرینگ
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مانند بلبرینگ  شــیار عمیق یــا رولبرینگ کروى 
به عنوان بیرینگ شــناور مورد استفاده قرار گیرند. 
یکی از رینگ هاي بیرینگ باید انطباق لق داشــته 

باشد(شکل 23).

شکل 23 –رولبرینگ کروى (راست)، بلبرینگ شیار 
.non-locaƟng عمیق (چپ)، به عنوان بیرینگ

نصب و پیاده سازي13
Cylindrical bore  رینگ داخلى با سوراخ استوانه اى

بیرینگ ها با ســوراخ  اســتوانه اى جداشــدنى  
(non-separable) نســبت به نوع  (separable)

فرآیند نصب و پیاده سازي ساده تري دارند. به دلیل 
اینکه رینگ متصل به عنصر غلتشی و مجموعه قفسه 
می توانند به صورت مجزا از رینگ دیگر نصب شوند، 
بیرینگ هاي جداشــدنى براي نصب و پیاده ســازي 

مداوم مناسب هستند. 
به عنوان مثــال: بلبرینگ هاى چهــار نقطه اي، 
رولبرینگ هاى اســتوانه اى، سوزنی و مخروطی و 
همین طور بلبرینگ ها و رولبرینگ هاى کف گرد از 

جمله بیرینگ ها جداشدنى هستند(شکل 24).

رینگ داخلى با سوراخ  مخروطی14
بیرینگ ها با ســوراخ هاى  مخروطی(شکل 25) 
نیز می توانند به راحتی بر روي ژورنال مخروطى  یا 
شفت استوانه اى به همراه یک غلاف واسطه گوه اى 

نصب شوند(شکل 26).
13 MounƟng and DismounƟng
14 Tapered Bore

شکل 24 – بیرینگ ها با رینگ داخلى استوانه اى.
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شکل 25 – بیرینگ ها با سوراخ  مخروطى.

شکل26– بیرینگ ها با حفره هاى سوراخ 
همراه با  غلاف واسطه.

Integral Sealsبیرینگ هاى آب بندى شده
انتخاب ســیل ها بحث پیچیــده و یکی از نکات 
حیاتی براي کاربرد مناسب بیرینگ است. سیل هاى 

SKF با خصوصیات زیر ارایه می شوند.

• محافظ (شکل 27).

• سیل هاى کم اصطکاك (شکل 28).

• سیل هاى تماسی (شکل 29).

این برینگ ها  بسیار اقتصادي و کم جا بوده و براي 
کاربرد هاي متفاوت ارایه مى شوند.

تمامی بیرینگ ها آب بندى شــده، در هر دو سمت 
با  گریس با کیفیت و  به مقدار کافى تولید مى شوند.

شکل27 – آب بند جدایى ناپذیر محافظ شکل
.

شکل 28 – آب بند کم اصطکاك

شکل29 -آب بند تماسى.

انتخاب نوع بیرینگ
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انــدازه بیرینگ براى یک کاربرد خاص در ابتدا بر 
اساس  بار تحملى خود در رابطه با بارهاى اعمالى و  
ملاحظات مربــوط به  طول عمر و قابلیت اطمینان 
 C انتخاب مى شــود. ظرفیت  اســمى  بار دینامیک
در جداول تولید 

 
C

0
و  ظرفیت اســمى بار استاتیک 

کننده آورده شــده اســت. هر یک از شــرایط بار 
دینامیکى و استاتیکى بیرینگ، باید به طور مستقل 
تایید شــود. بارهاى دینامیکى باید در یک طیف بار 
به نماینده از شرایط هاى مختلف بار، بررسى شوند. 
طیف بار باید شــامل تمام پیک هاى بار که حتى در 
برخى موارد نادر اعمال مى شــود، هم باشد. بارهاى 
اســتاتیکى نه تنها وقتى  که بیرینگ ســاکن است 
یا در چرخش هاى بســیار کم (کمتر از 10 دور در 
دقیقه) چک شــود، بلکه باید ایمنى استاتیکى براى 
شوك هاى سنگین، مورد بررسى قرار گیرد. (بارهایى 

که در مدت زمان خیلى کوتاه وارد مى شوند)

روش نظام مند  و قابلیت اطمینان بیرینگ
در معادله عمر SKF،  تنش هاى ناشــى از بارهاى 
خارجى همراه با تنش هاى ناشى از توپوگرافى سطح، 
روانکارى و سینماتیک سطوح تماس غلتشى، بررسى 
مى شوند. تاثیر این تنش هاى ترکیب شده روى عمر 
بیرینگ، پیش بینى بهترى از عملکرد واقعى بیرینگ 

در هر کاربرد را فراهم مى کند.
با توجه به پیچیدگى تنش ها، توضیح بیشــتر در 
این مورد، فراتر از محدوده این متن اســت. بنابراین 
این مبحث با رویکرد ســاده شده تحت عنوان  عمر 

اســمى ”SKF raƟng life“   معرفى مى شود. این 
مطالب کاربر را قادر مى سازد تا با انتخاب درست در 
کوچکى سایز و شناخت نسبت به تاثیر روان کارى و 
آلودگى بر عمر سرویس، بهره بردارى مفیدى از عمر 

مفید بیرینگ داشته باشد.
خستگى در سطوح تماس غلتشى، عموما مکانیزم 
غالب شکست در بیرینگ هاى غلتشى است. بنابراین 
معیارى بر اساس خستگى مسیر غلتش، عموما براى 
انتخاب و اندازه یک بیرینگ غلتشــى براى کاربرد 
مورد نظر، کافى اســت. اســتانداردهاى بین الملى 
مانند ISO 281 بر اســاس خستگى سطوح تماس 
غلتکى ذکر شــده اند. با این وجود مهم است که به 
یاد داشــته باشید که یک بیرینگ کامل مى تواند به 
عنوان سیستمى در طول عمر هر یک از اجزاى آن 
شــامل بدنه، روان کارى و آب بنــدى در نظر گرفته 
شــود و عمر هر کدام و نقــش آن ها را باید در نظر 
گرفــت. در تئورى عمــر مطلوب، همــه اجزا عمر 
مشــابهى دارند. به عبارت دیگر، عمر مطابق با عمر 
واقعى بیرینگ محاســبه خواهد شد یعنى تا زمانى 
که تمام مکانیزم ها در عمر محاسبه شده مشارکت 

داشته باشند.

 بار اسمى 15و عمر16
بارهاى دینامیکى و عمر بیرینگ

ظرفیت اســمى حمل بــار دینامیکــى C براى 

15 Load RaƟngs 
16 LifeRaƟngs
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محاســبه تنش هاى دینامیکــى وارده بر بیرینگ 
استفاده مى شود، یعنى زمانى که بیرینگ تحت بار 
مى چرخــد و بنا بر  تعریف در ISO 281:1990، بار 
بیرینگ داده شده بر اساس عمر اسمى1,000,000 
دور اســت. در این مورد، فرض شده است که بار در 
اندازه و جهت ثابت اســت و به صورت شعاعى براى 
بیرینگ هاى شــعاعى، و براى بیرینگ هاى کف گرد 

بار خالص محورى و مرکزى اعمال مى شود.
ظرفیــت هاى اســمى بــار دینامیکــى براى 
بیرینگ هاىSKF مطابق با روش مشــخص شــده 
در اســتاندارد ISO 281:1990 مشخص مى شود. 
ظرفیت هاى اســمى بار ارایه شــده در این متن به 
بیرینگ هاى با فولاد کروم، عملیات حرارتى شــده 
با حداقل ســختى 58HRC که در شرایط معمول 
کار مى کنند، وارد مى شــود. بیرینگ هاى کلاس 
SKF Explorer در میان بقیه به دلیل بهبود در مواد 

و تکنیک هاى تولید که توســط SKF به کار گرفته 
شــده و همچنین به کارگیرى فاکتورهاى به روز در 
محاســبه ظرفیت بار دینامیکى مطابق با استاندارد 
ISO 281:1990، از اهمیت ویژه اى برخوردار است.

عمر بیرینگ هاى غلتشــى بدین صورت تعریف 
مى شود:

• تعداد دور (چرخش) یا
• تعداد ساعت کارکرد در سرعت داده شده، 

که بیرینگ قادر به تحمل آن است، قبل از اینکه 
نشــانه هاى اولیه خستگى (ترك هاى ریز و منقطع، 
پوسته پوسته شدن) در رینگ یا غلتک ها رخ دهد.

تجربه عملى نشان داده است که بیرینگ هاى به 
ظاهر یکسان، تحت شــرایط عملکرد یکسان، دوام 
متفاوتى دارنــد. بنابراین تعریف واضح و روشــنى 
براى واژه ”عمر“ به منظور محاســبه اندازه بیرینگ، 
 SKF ضرورى است. همه اطلاعات ارایه شده توسط
در مورد ظرفیت اسمى بار دینامیک بر اساس (عمر 
L) مى باشــدکه 90% از یک گروه به اندازه کافى 

10

بزرگ از بیرینگ هاى به ظاهر یکســان که به عمر 
مورد نظر برسند یا از آن تجاوز کنند.

 چندین نوع دیگر از عمر بیرینگ وجود دارد. یکى 

از آن ها «عمر سرویس» است، که نشان دهنده عمر 
واقعى بیرینگ در شــرایط عملکرد واقعى است قبل 
از اینکه بیرینگ با شکست مواجه شود. توجه داشته 
باشید که عمر یک بیرینگ منفرد را تنها مى توان از 
طریق پیش بینى آمارى تعیین کرد. محاسبات عمر 
تنها به جمعیت بیرینگ اشاره دارد و درجه اطمینان 

شکل (1) – وابستگی طول عمر بیرینگ به عوامل دیگر.
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مثلا 90% مى دهد که بیرینگ به دلیل خســتگى 
نمى شــکند، اما اغلب شکســت به دلیل آلودگى، 
ســایش، انحــراف، خوردگى یا ناشــى از محفظه، 
روان کارى یا شکســت آب بندى است. یک عمر هم 
عمر مخصوص(specificaƟon life)   اســت. این 
عمر توســط یک مرجع مشخص شــده است، براى 
مثال بر اســاس بارهاى فرضى و داده هاى ســرعت 
عرضه شده توســط همان مرجع. به طور کلى عمر  
L مورد نیاز اســت و بر اساس تجربه هاى بدست 

10

آمده از کاربردهاى مشابه حاصل مى شود.

 بارهاى استاتیکى بیرینگ17
 در موارد 

  
C

0
ظرفیت اســمى حمل بار  استاتیکى 

زیر استفاده مى شود:
• چرخش با ســرعت خیلى آهسته ( کمتر از 10 

دور در دقیقه ).
• انجام حرکت نوسانى خیلى کند.

• بیرینگ ســاکن ولى تحت بار ثابت براى مدت 
طولانى.

همچنین، بسیار مهم است که ضریب ایمنى براى 
بارهاى کوتاه مدت مثل شوك یا ضربه هاى سنگین 
که به بیرینگ اعمال مى شود، بررسى شوند چه در 
حال چرخش باشد ( تنش هاى دینامیکى) و چه در 
حالت ســاکن و بدون حرکت. بار استاتیکى پایه در 
استاندارد ISO76:1987 مطابق با تنش هاى تماسى 
محاســبه شده در مرکز غلتک ها و شیارهاى غلتش 
در تمــاس، تحت بارگذارى ســنگین به صورت زیر 

تعریف مى شود: 
• 4600MPa براى بلبرینگ خود تنظیم.

• 4200MPa براى بلبرینگ هاى دیگر.

• 4000MPa براى کلیه رولبرینگ هاى دیگر.

این تنش یک تغییر شکل دایمى در شکل غلتک 
و شیار غلتش ایجاد مى کند که در حدود 0,0001 
17 StaƟc Bearing Loads

قطر غلتک است. بارها به صورت شعاعى خالص براى 
بیرینگ هاى شعاعى و بارهاى محورى مرکزى براى 
بیرینگ هاى محورى است. کنترل بارهاى استاتیکى 
بیرینگ از بررسى ضریب ایمنى استاتیکى کاربرد که 

به صورت زیر تعریف مى شود، انجام مى شود.

0
0

0

CS
P



که در این رابطه: 
C: ظرفیت اســمى حمل بار استاتیکى بر حسب 

0

کیلونیوتن.
P: بــار معــادل اســتاتیک بیرینگ بر حســب 

0

کیلونیوتن.
S: ضریب ایمنى استاتیکى.

0

بیشترین بارى که مى تواندروى بیرینگ رخ دهد 
باید به عنوان بارمعادل اســتاتیکى بیرینگ در نظر 
گرفته شود. اطلاعات بیشتر در مورد مقادیر توصیه 
شده براى ضریب ایمنى و محاسبه آن را مى توان از 
بخش ” انتخاب سایز بیرینگ با استفاده از ظرفیت 
حمل بار استاتیکى“ که در ادامه شرح داده می شود، 

استخراج کرد.

انتخاب ســایز بیرینگ با استفاده از رابطه 
عمر

عمر اسمى بیرینگ
 ISO عمــر یک بیرینــگ براســاس اســتاندارد

281:1990 برابر است با:

p

10
CL
P

   
 

اگر ســرعت ثابت باشــد عمر در ساعت کارى با 
استفاده از رابطه زیر حساب مى شود: 
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6

10h 10
10L L
60n



که در این رابطه:
L: عمر اســمى (در قابلیــت اطمینان %90)،  

10

میلیون دور کاري.
L: عمر اســمى ( در قابلیــت اطمینان %90)،  

10h

ساعات کارى.
C: ظرفیت اســمى حمل بــار دینامیکى پایه بر 

حسب کیلونیوتن.
P: بــار دینامیکــى معــادل بیرینگ بر حســب 

کیلونیوتن.
n: سرعت چرخش بر حسب دور در دقیقه.

p: توان در رابطه عمر = 3 براى بلبرینگ و 10/3 
براى رولبرینگ ها.

SKF18 عمر اسمى 

بــراى بیرینگ هــاى مدرن با کیفیــت بالا، عمر 
اســمى مى تواند به طور قابل ملاحظــه اى از عمر 
ســرویس واقعى داده شــده در عمل متفاوت باشد. 
عمــر ســرویس در کاربردهاى خاص وابســته به 
فاکتورهــاى تاثیر گذار مختلفى از جمله روان کارى، 
میزان آلودگى، ناراستایى، شرایط نصب و راه اندازى 

و شرایط محیطى باشد.
 ISO281:1990/Amd 2:2000 به همین دلیل استاندارد
یک رابطه عمر اصلاح شــده به عنوان مکمل براى 
محاســبه عمر اسمى ارایه کرد. در این رابطه عمر از 
ضرایب اصلاح شده براى روانکارى، شرایط آلودگى 

بیرینگ و حد خستگى مواد، استفاده شده است. 
 ISO 281:1990/Amd 2:2000 همچنین استاندارد
مقرراتى براى تولیدکنندگان بیرینگ وضع مى کند 
و روش هاى مناســب براى محاسبه ضرایب اصلاح 
 
a

SKF
عمر بر اساس شرایط کارى، پیشنهاد مى دهد. 

18 SKF RaƟng Life

ضریب تصحیح عمر اسمى  SKF با استفاده از مفهوم 
که هنگام محاسبه قطعات دیگر 

 
P

u
حد بار خستگى 

استفاده مى شــود، تعیین مى شــود. مقدار حد بار 
خســتگى از جداول استخراج مى شود. علاوه بر این 
 (k نسبت ویسکوزیته ) از شــرایط روانکارى  ،a

SKF

η براى میزان آلودگى براى رســیدن به 
c
و ضریــب 

عملیاتى واقعى، استفاده مى کند.رابطه عمرSKF بر 
 ISO 281:1990/Amd 2:2000 استاندارد  اساس 

مى شود:

p

nm 1 SKF 10 1 SKF
CL a a L a a
P

    
 

اگر سرعت ثابت باشــد عمر مى تواند در ساعات 
کارى بیان شود که در این صورت رابطه مى شود:

6

nmh n m
10L L
60n



 که در این رابطه:
 (at 100 – n) % reliability) در SKF عمر اسمى:L

nm

میلیون دور.
  (at 100 – n) % reliability) در SKFعمر اسمى:L

nmh

درساعات کارى.
L: عمر اســمى ( در قابلیــت اطمینان %90 ) 

10

میلیون دور.
a: ضریب تصحیح عمر  براى قابلیت اطمینان ( جدول 1 ).

1

a: ضریب تصحیح شده عمر SKF (نمودار 1تا 4).
SKF

C: ظرفیت بار دینامیکى پایه بر حسب کیلو نیوتن.
P: بار معادل دینامیکى وارده بر بیرینگ  برحسب 

کیلو نیوتن
n: سرعت چرخش بر حسب دور در دقیقه.

p: توان رابطه عمر = 3 براى بلبرینگ ها  و10/3 
براى رولبرینگ ها.
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جدول 1 – مقادیر استاندارد فاکتور تنظیم عمر.

در برخى موارد بهتر است از واحدهاى دیگرى به 
جاى میلیون دور یا ساعت استفاده شود. براى مثال 
عمر بیرینگ براى محورهاى استفاده شده در وسایل 
نقیله جاده اى و راه آهن بهتر است به کیلومتر بیان 
شود. به منظور تسهیل در محاسبه عمر در این موارد 

بهتر است از جدول 2  استفاده شود.

  a
SKF 
، 

  
SKF ضریب تصحیح عمر 

همانطور که ذکر شــد این عامل نشــان دهنده 
P)، شرایط 

u
/P) ارتباط بین نسبت حد بار خستگى

روانکارى ( نســبت ویســکویته k) و میزان آلودگى 
از چهار نمودار 

 
a

SKF
η) است. مقدار ضریب 

c
بیرینگ (

بدست مى آید که وابســته به نوع بیرینگ، و تابعى 
η بــراى بیرینگ هاى اســتاندارد SKF و 

c
(P

u
/P) از

بیرینگ هــاى SKF Eeplorer و مقادیــر مختلف 
نسبت ویسکوزیته k است:

این نمودارها براى تعیین مقادیر عمومى و ضرایب 
ایمنى مرتبط با حدود بار خســتگى براى سایر اجرا 
مکانیکى رســم شده اند. با توجه به ساده سازى هاى 
ذاتى در رابطه عمر اســمى SKF، حتى اگر شرایط 
کارکرد هم به طور دقیق شناسایى شوند مقدار بیش 

معنى دار نیست.
 
a

SKF
از 50 براى 

جدول 2 – فاکتورهاي تبدیل واحد در عمر بیرینگ.
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نیــز از نمودار هــاي از پیش تعیین 
 
a

SKF
فاکتور 

شــده اي مانند نمودار 1 بدست آورده می شود. این 
نمــودار براي انواع مختلف بیرینگ متفاوت اســت، 
 1 همانطــور کــه قابل مشــاهده اســت نمودار
براي بلبرینگ هاى شــعاعی ارایه شــده اســت. 
بــراي رولبرینگ هاى شــعاعی،  بلبرینگ کف گرد 
و رولبرینــگ کف گرد غلتکی نمــودار متفاوتی در 

کاتالوگ ها ارایه می شــود. جهت دریافت این نمودار 
به سایت SKF یا مجله مراجعه کنید.

 شرایط روانکارى19- نسبت ویسکوزیته 
اثــر روان کار در ابتدا با درجه جدایش ســطوح 
غلتشى بین سطح تماس غلتک ها تعیین مى شود. 
اگر یک فیلم روان کار مناسب تشکیل شود، روان کار 
باید هنگامى که بیرینگ در دماى کارى معمول کار 
مى کند، از یک حداقل ویســکوزیته برخوردار باشد. 
19 LubricaƟon CondiƟons

نمودار 1– فاکتور 
براي بلبرینگ هاى 

 
a

SKF

شعاعی.
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 به صورت  شرایط روان کار با نســبت ویسکوزیته 
 ν

1
نسبت ویســکوزیته واقعىν به ویسکوزیته نامى 

براى یک روان کار مناســب، توصیف مى شود. هر دو 
براى زمانى که روان کار در دماى معمول کارى قرار 
دارد، در نظر گرفته مى شــود. (بخش انتخاب روغن 

روان کار در کاتالوگ ها)

(6-1)

1


 


که در این رابطه داریم: 
 = نسبت ویسکوزیته.

 = ویســکوزیته واقعــى روان ســاز در دمــاى 
.(mm2/s)کارکرد

1 = ویســکوزیته نامى وابسته به قطر متوسط 
.(mm2/s) بیرینگ و  سرعت دورانى آن

1 مورد نیاز براى روان کارى  ویســکوزیته نامى 
مناســب، از نمودار 5 با اســتفاده از قطر متوســط 
dبر حسب میلیمتر و سرعت دورانى 

m
= 0,5(d+D)

بیرینگ بر حسب دور در دقیقه مشخص مى شود.
زمانی که دمــاى کارى از آزمایش یا هر شــیوه 
دیگرى، معلوم است، ویسکوزیته مطابق با ویسکوزیته 
دماى مرجع بین المللى اســتاندارد 400C از نمودار 
بدست مى آید یا محاسبه مى شود. این نمودار براى 
شاخص ویســکوزیته 95 آورده شده است. شکل 2  
لیست کلاس هاى ویســکوزیته مطابق با استاندارد 
ISO 3448: 1992 که محدوده ویکسوزیته براى هر 

کلاس در دماى 400C مشخص شده را نشان مى دهد. 
برخى از انواع بیرینگ ها مانند رولبرینگ هاى کروى، 
رولبرینگ هاى مخروطى و کف گرد کروى،  معمولا 
نســبت به انواع دیگر مانند بلبرینگ شیار عمیق و 
رولبرینگ  استوانه اى در شرایط کارى مشابه، دماى 

کارى بیشترى را تحمل مى کنند.

شکل 2– طبقه بندي ویسکوزیته بر اساس 
.ISO 3448 استاندارد

 ملاحظــات مربــوط بــه افزودنى هاى 
(Exterem Pressure) EP

 EP ثابت  شــده اســت که اضافه کردن مقدارى
بــه روانکار در جایى که روانــکار مرغوب و با کفیت 
نیست، سبب افزایش عمر سرویس بیرینگ مى شود، 
به عنوان مثال براى زمانى که k<1 و اگر ضریب براى 
η باشــد، مطابق با استاندارد 

c
ш0,2 میزان آلودگى

مى تــوان   DIN ISO 281 Addendum1:2003

مقدار K=1 را براى محاســبات استفاده کرد اگر از 
یک روان ساز با افزودن EP موثر استفاده شود. در این 
باید به ≤ 3 محدود 

 
a

SKF
مورد ضریب اصلاح عمــر 

براى روان کار طبیعى نیست.
 
a

SKF
شود، اما کمتر از 

با 
 
a

SKF
براى محــدوده باقى مانده ضریب اصلاح عمر 

اسفاده از k واقعى از کاربرد، تعیین شود. در صورت 
η امــکا  ن مفید بودن 

c
آلودگى شــدید یعنى 0,2>

افزودن EP باید توسط انجام آزمایش تعیین شود. 
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براى میزان آلودگى
 
η

c
ضریب 

این عامل براى بررسى اثر میزان آلودگى روان کار 
در محاســبه عمر بیرینگ معرفى شده است. تاثیر 
آلودگى بر  خستگى بیرینگ وابسته به پارامترهاى 
متعددى شــامل اندازه بیرینگ، ضخامت نســبى 
فیلم روان ســاز، اندازه و توزیع ذرات جامد آلودگى، 
نوع آلودگى ( نرم، ســخت و غیره) است. تاثیر این 

پارامترها روى عمر بیرینگ پیچیده اســت و تعیین 
بسیارى از این پارامترها به صورت کمى دشوار است. 
که اعتبار 

 
η

c
از این امکان تخصیص مقادیر دقیق به 

کلى داشــته باشــد، امکان ندارد. با این حال برخى 
مقادیر راهنما در جداول کاتالوگ ها ارایه شده است. 
جهت اطلاع بیشتر از فاکتور هاى موثر بر میزان 

آلودگى به کاتالوگ SKF مراجعه کنید.

1 در دماي کاري. نمودار 2 – تخمین 

انتخاب سایز بیرینگ
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a
23

مورد خاص- ضریب تنظیم 
در کاتالوگ هاى قبلى SKF، عمر اسمى  با استفاده 
a  براى مواد و روان کار تنظیم شده است. 

23
از ضریب 

این ضریب در سال 1975 توسط SKF معرفى شد. 
در مرجــع ISO 281:1990/Ama2:2000 ایــن 

مقدار داده شده است.

محاسبه عمر در شرایط کارى متغیر
در کاربردهایــى که در آن ها جهــت و اندازه بار 
بیرینــگ تغییر مى کند عمر بیرنیــگ را نمى توان 
مستقیما محاسبه کرد. و باید بار معادل را با شرایط 
متغیر  ســرعت، دمــا، روان کارى و میزان آلودگى 

محاسبه شود.
با توجه به پیچیدگى سیستم، این پارامترها براى 
مرحله میانى به راحتى تعیین و محاســبه  نخواهند 
شــد. بنابراین در مورد شرایط عملکرد نوسانى لازم 
است که طیف بار یا ظرفیت چرخه کارى را به تعداد 
محدودى از بارهاى ســاده تر کاهش دهیم(نمودار  
3). در صورتــى که بار به طور پیوســته تغییر کند 
هر بار مختلف مى تواند جمع شده و طیف بار به یک 
هیســتوگرام از بلوك هاى بار ثابت، کاهش مى یابد. 
هر مشــخصه از نمودار هیستوگرام کسر یا درصدى 

از زمان عمل از محدوده کارکرد را نشان مى دهد.
و با 

 
P

1
دور تحت شــرایط بار 

 
N

1
بنابراین با تعداد 

داشتن N به عنوان مجموع چرخه هاى عمر کارکرد، 
برابر مى شود 

 
P

1
کسر چرخه عمر براى شــرایط بار 

را 
 
L

10m1
U، که در نهایت مى شــود عمر 

1
=N

1
/N با

محاســبه کرد. در شرایط عملکرد متغیر بارها، عمر 
بیرینگ را مى توان از این رابطه پیش بینى کرد: 

10m
31 2

10m1 10m2 10m3

1L UU U ....
L L L


  

در این رابطه:
L: عمر اسمىSKF  (در قابلیت اطمینان %90) 

10m

برحسب میلیون دور.
L, . . .:  جــزء عمر اســمى SKF (در 

10m1
, L

10m2

قابلیت اطمینان 90%) تحت شرایط ثابت 1 و 2 و . . . 
بر حسب میلیون دور

U, . . .:  جزء چرخه عمر در شــرایط 1 و 2 
1
, U

2

و . . .
.U

1
+U

2
+. . . +U

n
توجه:  1=

براى اســتفاده از این روش محاســبه نیاز به در 
دسترس بودن نمودارهاى بار براى هر کاربرد خاص 

مى باشد.

 اثر دما حین عملکرد
ابعاد بیرینگ در حین عملکرد به دلیل دگرگونى 
ساختار درون ماده آن، تغییر مى کند. این دگرگونى ها 
ناشــى از دما، زمان و تنش است. براى جلوگیرى از 
تغییرات ابعادى غیــر قابل قبول در هنگام عملکرد 
بیرینــگ، با توجه بــه دگرگونى ســاختارى، مواد 
بیرینگ تحت فرآیند عملیات حرارتى ویژه ( پایدار 
کردن، پیر کردن ) قرار مى گیرند. پایداري ابعادي را 

می توان در شکل 3 مشاهده کرد.
بسته به نوع بیرینگ، براى بیرینگ هاى استاندارد 
که از فولادهاى سخت شــده عمقى و سخت شــده 
القایى ساخته مى شــوند، توصیه مى شود در دماى 
کارى بین 120 و 200 درجه سلســیوس استفاده 
شوند. بشترین دماى کارى مستقیما وابسته به فرآیند 

عملیات حرارتى است.
 اگر دماى کارى براى کاربرد بیرینگ از بیشترین 
دماى توصیه شده، بالاتر اســت، بیرینگ با کلاس 
بالاتر ترجیح داده مى شــود. بــراى کاربردهایى که 
بیرینگ هــا به صورت مــداوم در دماهاى بالا عمل 
مى کند، نیاز به تصحیح ظرفیت تحمل بار بیرینگ 

وجود دارد.
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عمر اسمى مورد نیاز
بهتر اســت هنگام تعیین انــدازه بیرینگ، عمر 
اســمى SKF  محاســبه شــده با عمر مشخصه آن 
کاربرد خاص، مقایسه شــود. این بررسى عموما به 
نوع ماشــین آلات، مدت زمان مورد نیاز سرویس و 
قابلیت اطمینان عملکرد، وابســته است. در صورت 
عدم وجود تجربه قبلى، می توان از جداول راهنماي 
موجود در کاتالوگ ها براي تخمین و محاســبه این 

میزان استفاده کرد.
 بیرینگ تحت بارهاى دینامیکى

 محاسبه بارهاى دینامیکى وارده بر بیرینگ
در صورت معلوم بودن بارهاى خارجى ( به عنوان 
مثــال نیروهاى انتقــال قدرت، نیروهــاى کارى یا 
نیروهاى اینرسى)،  مى توان بارهاى وارده بر بیرینگ 
را توســط قوانین مکانیک محاســبه کــرد. هنگام 
محاســبه مولفه هاى بار براى یــک بیرینگ منفرد، 
براى ساده ســازى شفت به صورت یک تیر ساکن و 
صلب، بدون تحمل گشتاور در نظر گرفته مى شود. 
تغییر شکل هاى الاســتیک در بیرینگ، محفظه یا 
قاب دستگاه، بررسى نمى شوند. و هیچ گشتاورى به 

عنوان انحراف شفت، تولید نمى شود.

شکل 3 – پایداري ابعادي.

انتخاب سایز بیرینگ
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بار دینامیکى معادل در بیرینگ
اگر بار F محاسبه شده، الزامات مورد نیاز براى بار 
اسمى دینامیکى پایه C را داشته باشد یعنى بزرگى 
و جهت بار، ثابت است و براى بیرینگ هاى شعاعى 
به صورت شــعاعى و براى بیرینگ هاى محورى به 
صورت محورى در مرکز اعمال مى شود. پس P=F و 
بار به صورت مستقیم در معادلات عمر وارد مى شود.

در تمام مــوارد دیگر در ابتدا لازم اســت که بار 
دینامیکى معادل بیرینگ محاســبه شــود. این بار 
معادل به عنوان بار فرضى تعریف مى شود، با اندازه 
و جهت ثابت، که به صورت شعاعى به بیرینگ هاى 
شعاعى و به صورت محورى در مرکز به بیرینگ هاى 
محورى اعمال مى شــود. و  در واقع همان اثرى که 

مشخصه عمر جدول 3 -مقدار عمر مشخص شده براي انواع ماشین هاي مختلف نوع ماشین
(ساعت کارکرد)

300-3000ماشین آلات خانگی، ماشین هاي کشاورزي، ابزارآلات، تجهیزات فنی مورد استفاده در پزشکی

ماشین آلات مورد استفاده در زمان هاي کم و متناوب مانند: ابزارهاي دستی برقی، بالابر ها در کارگاه ها، 
تجهیزات ساختمان و ماشین ها

8000-3000

ماشین هاي مورد استفاده در دوره هاي کوتاه یا سریع با قابلیت اطمینان بالا: آسانسورها،  جرثقیل هاي 
بسته بندي تسمه ها و غلطک ها.

12000-8000

ماشین هاي مورد استفاده 8 ساعت در روز (بیشتر استفاده نمی شوند): گیربکس هاي عمومی، موتورهاي 
الکتریکی در صنایع، خرد کننده هاي دورانی.

25000-10000

ماشین آلات مورد استفاده 8 ساعت در روز به طور کامل: ماشین ابزارها، ماشین هاي چوب بري، ماشین هاي 
صنایع مهندسی، جرثقیل ها براي مواد،فن ها، تسمه نقاله، تجهیزات چاپ، جداکننده ها و سانتریفیوژ ها

30000-25000

ماشین ها با کارکرد 24 ساعته پیوسته،: نورد، آسیاب ها، ماشین هاي الکتریکی متوسط،  کمپرسور، بالابر هاي 
معادن، پمپ ها، ماشین آلات نساجی.

50000-40000

30000-100000ماشین هاي انرژي باد، که شامل شفت اصلی، YAW، جعبه دنده Pitching، یاتاقان هاي ژنراتورها

60000-100000ماشین هاي صنایع آب، کوره هاي دوار، ماشین هاي کابل جمع کن، پروانه کشتی هاي اقیانوس پیما.

ماشین هاي الکتریکی بزرگ، نیروگاه هاي تولید انرژي، پمپ هاي معادن، فن هاي هوا در معادن، یاتاقان شفت  در 
کشتی هاي اقیانوس پیما.

بیشتر از 100000

جدول 2 - مقادیر راهنما براي مشخصه عمر یاتاقان جعبه محور و ماشین هاي صنایع ریلی
نوع وسیله

مشخصه عمر
میلیون کیلومتر

0واگن هاي حمل بار بر اساس استاندارد UIC، همراه با اثر پیوسته و حداکثر بار بر محور , 8

1ماشین یا وسایل حمل مسافر، قطار هاي زیر زمینی، ماشین هاي سبک و متوسط , 5

3واگن هاي جابجایی مسافر در خطوط اصلی

3-4ماشین یا وسایل حمل مسافر در خطوط اصلی واحد هاي دیزل و الکتریکی

3-5لوکوموتیوهاي الکتریکی و دیزل در خط اصلی
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قرار است بار واقعى روى عمر بیرینگ داشته باشد را 
دارد. (شکل 2) بیرینگ هاى شعاعى اغلب در معرض 
بارهاى شــعاعى و محورى هســتند. اگر بار حاصل 
در اندازه و جهت ثابت باشــد، بار معادل دینامیکى 

بیرینگ P از رابطه عمومى زیر بدست مى آید: 

r aP XF YF 

که در این رابطه داریم: 
P: بار دینامیکى معادل بیرینگ بر حســب کیلو 

نیوتن.
F: بار شعاعى واقعى بیرینگ بر حسب کیلو نیوتن.

r

F:بار محورى واقعى بیرینگ بر حسب کیلونیوتن.
a

X: ضریب بار شعاعى براى بیرینگ.

Y: ضریب بار محورى براى بیرینگ.

از مقدار محدود کننده eتجاوز 
 
F

a
/F

r
اگر نســبت 

نکند، افزایش بار محورى براى بیرینگ یک ردیفه، 
فقط بخش نیروى شــعاعى در بار معادل دینامیکى 
P را تحــت تاثیر قرار مى دهد. با بیرینگ دو ردیفه،  
حتى بارهاى محورى سبک هم موثر هستند. رابطه 
عمومى مشابهى براى رولبرینگ هاى کروى کف گرد 
به کار گرفته مى شود که مى تواند با بارهاى شعاعى 
و محورى تطبیق داده شــود. بــراى بیرینگ هاى 
کف گرد که فقط بارهــاى محورى خالص را تحمل 
مــى کنند ماننــد بلبرینگ  کف گــرد، رولبرینگ 
استوانه اى کف گرد،  به شرطى که بار به مرکز وارد 

شود مى توان از  رابطه زیر استفاده کرد:  

aP F
تمام اطلاعات و داده هاى مورد نیاز براى محاسبه 
بار دینامیکى معادل در بخش معرفى هر محصول و 

جداول تولید یافت مى شود. نمایی از بارها در شکل 
نشان داده شده است.

شکل 2 – نمایی از نسبت بارها.

 بیرینگ با بار نوسانى
در بســیارى از موارد اندازه بار در نوسان است. در 
این موارد براى محاسبه عمر، باید از فرمول شرایط 
عملکرد متغیر اســتفاده کرد. (رابطه طول عمر در 

شرایط کاري متغیر)

بار متوسط در یک بازه کارى
در هر بــازه بارگذارى شــرایط عملکرد مى تواند 
اندکى از مقدار اســمى متفاوت باشد. با فرض اینکه 
شــرایط کارى یعنى جهت سرعت و بار نسبتا ثابت 
اســت و اندازه بار به طور مــداوم بین مقدار حداقل 
تغییر مى کند،  بار متوسط 

 
F

max
و مقدار حداکثر 

 
F

min

از رابطه زیر بدست مى آید. نمایی از این متوسط بار 
در شکل 3 نشان داده شده است.

min max
m

F 2FF
3



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شکل3 – نمایی از متوسط بار.
1-7-9-5- بار دورانى 20

اگر همان طور که در شــکل 4 نشــان داده شده 
که اندازه 

 
F

1
اســت، بار وارده بر بیرینگ شــامل بار 

و جهت آن ثابت اســت ( به عنوان مثال وزن روتور) 
(به عنوان مثال بار ناشى  از 

 
F

2
و بار چرخشــى ثابت 

نا بالانسى اجزاى متحرك) بار متوسط از رابطه زیر 
بدست مى آید: 

m m 1 2F f (F F ) 

شکل 4 – نمایی از بار چرخشی.

f در شکل 5 به دست مى آید.
m
 مقدار ضریب 

20 RotaƟng Load

.f
m
شکل5 – مقادیر ضریب 

 کمترین بار لازم21
رابطه بین بار و عمر تعمیر در بارهاى بسیار سبک، 
کمتر مشهود اســت. ســایر مکانیزم هاى شکست 
نســبت به خستگى تعیین مى شوند. به منظور ارایه 
عملکرد رضایت بخش بیرینگ هاى ســاچمه اى و 
غلتکى باید در کمترین بار داده شده مورد استفاده 
قرار گیرند.یک حســاب تخمینى نشان مى دهد که 
حداقل بارها باید به اندازه 0,02C براى رولبرینگ ها 
و 0,01C براى بلبرینگ ها باشد. اهمیت استفاده از 
حداقل بار در جایى که شتاب در بیرینگ بالا است 
و در جایى که ســرعت در ناحیه 50% یا بیشتر از 
منطقه محدود کردن سرعت است، افزایش مى یابد. 
(بخش "سرعت و ارتعاشــات") اگر حداقل بار مورد 
نیاز نمى تواند به کار گرفته شود، باید بیرینگ هاى 

ضد سایش استفاده شوند. 

 تعیین  اندازه بیرینگ با استفاده از ظرفیت 
حمل بار استاتیکى22

وقتى یکى از شرایط زیر وجود داشته باشد، براى 
انتخاب اندازه بیرینگ بــه جاى معادله عمر باید بر 
21 Requisite Minimum Load
22 StaƟc Load CarryingCapacity
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استفاده 
 
C

0
اساس ظرفیت اسمى حمل بار استاتیکى 

شود: 
• بیرینگ ثابت اســت و تحت بارهاى پیوسته و 

متناوب (شوك) قرار دارد.
• بیرینگ تحت بار به آرامى نوســان مى کند یا 

خود را همراستا با شفت و نشیمنگاه مى کند.
• بیرینگ زیر بار در سرعت هاى پایین مى چرخد 
( کمتر از 10 دور در دقیقه) و فقط نیاز به عمر کوتاه 
دارد ( اســتفاده از رابطه عمر در این مورد مانند این 
 C است که از یک ظرفیت بار  اسمى دینامیکى پایه
پایین براى بار معادل داده شــده P استفاده شود در 
حالى که بیرینگ انتخاب شــده تحت بیش بارهاى 

شدید قرار داشته باشد.)
• بیرینگ مى چرخــد، بارهاى معمول هم اعمال 
مى شوند اما بیرینگ باید شوك هاى  سنگین را  هم 

تحمل کند.
در تمام این موارد بار مجاز  با خستگى تعیین نمى شود 
بلکه  با تغییر شکل دائمى شیار غلتش که توسط بار 

ایجاد مى شود، تعیین مى شود. 
اعمال بارها روى بیرینــگ ثابت، یا بیرینگى که 
نوســان آرامى دارد، همچنین بارهاى شــوك روى 
بیرینگ درحال چرخش، مى تواند ســطح مســطح 

روى غلتک ها و دندانه در شیار غلتش ایجاد کند. 
دندانه هــا احتمالا فضاهاى خالــى نامنظمى در 
اطراف شــیار غلتــش غلتک ها ایجــاد مى کنند یا 
احتمــالا این فضاهاى خالــى، روى غلتک ها اثر بر 

جاى مى گذارند.
اگر بار براى چندین دور اعمال شود، تغییر شکل 
به صورت یکنواخت در سرتاســر شیار غلتش توزیع 

مى شود. 
تغییر شکل هاى دائمى در بیرینگ منجر به ایجاد 
ارتعاش در بیرینگ، عملکرد با ســر و صدا و افزایش 

اصطکاك مى شود. 
همچنین ممکن اســت سبب افزایش لقى داخلى 

شود یا ویژگى هاى انطباق (اندازه بودن) تغییر کنند.
اینکه تا چه حد این تغییرات براى عملکرد بیرینگ 
مضر هستند بستگى به خواسته هاى در نظر گرفته 

شده براى بیرینگ در کاربرد خاص آن دارد. 
بنابراین لازم است مطمئن شویم که تغییر شکل 
دائمى براى بیرینگ اتفاق نمى افتد یا اینکه فقط در 

حد محدودى رخ مى دهد.
 این کار با انتخــاب بیرینگى با ظرفیت حمل بار 
اســتاتیکى به اندازه کافى بالا امکان پذیر است اگر 
یکى از خواسته هاى زیر قابلیت اطمینان بالا را ارضا 

کند: 
• کارکــرد آرام (به عنوان مثــال براى موتورهاى 

الکتریکى).
• عملکــرد بدون ارتعاش (به عنــوان مثال براى 

ماشین هاى ابزار).
• بیرینگ با گشــتاور اصطکاکى ثابت (به عنوان 
مثال براى دســتگاه هاى اندازه گیــرى و تجهیزات 

آزمایش).
• اصطــکاك راه اندازى کــم در زیر بار (به عنوان 

مثال براى جرثقیل ها) .

بار معادل استاتیکى بیرینگ23
بارهاى استاتیکى شامل بارهاى شعاعى و محورى 
باید بــه بارهاى معادل اســتاتیکى بیرینگ، تبدیل 
شــوند. این بارهاى تعریف شــده فرضى، اگر اعمال 
شوند، اثرى مشابه با بیشترین بار وارد شده به غلتک 
بیرینگ در زمان اعمال بارهاى واقعى، دارد. این بار 

از رابطه عمومى زیر بدست مى آید: 

0 0 r 0 aP X F Y F 

23 Equivalent StaƟc Bearing Load
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شکل 6 – نمایی از بار معادل استاتیکی.

که در این رابطه داریم: 
P: بار معادل استاتیکى بیرینگ بر حسب کیلو نیوتن.

0

F: بار شــعاعى واقعى وارد بر بیرینگ بر حســب 
r

کیلو نیوتن.
F: بار محورى واقعى وارد بر بیرینگ بر حســب 

a

کیلونیوتن.
X: ضریب بار شعاعى براى بیرینگ.

0

Y: ضریب بار محورى براى بیرینگ.
0

بیشترین بارى که مى تواند رخ دهد 
 
P

0
در محاسبه 

باید مورد استفاده قرار گیرد و مولفه هاى شعاعى و 
محــورى در رابطه بالا قرار داده شــوند. اگر یک بار 
استاتیکى در جهت هاى مختلف روى بیرینگ اعمال 
شود، اندازه مولفه هاى آن تغییر خواهد کرد. در این 
مورد، بزرگترین مقــدار از مولفه هاى بار وارده براى 
باید مورد استفاده قرار گیرد. 

 
P

0
بار معادل استاتیکى 

اطلاعــات و داده هاى مورد نیاز براى محاســبه بار 
استاتیکى معادل بیرینگ را مى توان در بخش متن 

معرفى هر محصول در جداول پیدا کرد.

 ظرفیت اسمى  بار استاتیکى مورد نیاز24

هنگامى که انــدازه بیرینگ بر اســاس ظرفیت 
تحمل بار استاتیکى تعیین شد ضریب اطمینان داده 
که به رابطه بین ظرفیت اســمى حمل بار 

 
s

0
شــده 

اشاره 
 
P

0
و بار معادل استاتیکى بیرینگ 

 
C

0
استاتیکى 

دارد، براى محاسبه ظرفیت بار استاتیکى مورد نیاز، 
مورد اســتفاده قرار مى گیرد. ظرفیت  بار استاتیکى 

برابر است با: 
 
C

0
مورد نیاز 

0 0 0C s P
در این رابطه:

C: ظرفیت اســمى حمل بار استاتیکى بر حسب 
0

کیلو نیوتن.
P: بار معادل اســتاتیکى بیرینگ بر حسب کیلو 

0

نیوتن.
s: ضریب اطمینان استاتیکى.

0

 
s

0
مقادیــر راهنما براى ضریب ایمنى اســتاتیکى

که بر اســاس تجربه براى بیرینگ هاى ساچمه اى و 
غلتکى در شــرایط کاربرد مختلف براى کارکرد نرم 
و روان، بدســت آمده در جدول 3 ارایه شده است. 
در دماهاى بالا ظرفیت تحمل بار استاتیکى کاهش 
مى یابد. اطلاعات بیشتر در صورت درخواست عرضه 

مى شود.
 بررسى ظرفیت تحمل بار استاتیکى

براى بارگذارى دینامیکى بیرینگ در جایى که بار 
مشخص است، بهتر است که 

 
P

0
معادل اســتاتیکى 

ظرفیت تحمل بار استاتیکى توسط رابطه زیر بررسى 
شود: 

0 0 0s C / P
بدســت آمده کمتر از مقدار توصیه 

 
S

0
اگر مقدار 

شــده در جدول 3 باشــد یک بیرینگ با بار اسمى 
استاتیکى پایه بالاتر باید انتخاب شود.

24 Required Basic StaƟc Load RaƟng
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مثال هاي محاسباتی
مثال اول

یک بلبرینگ 6309  شیار عمیق با سرعت 3000 
دور در دقیقه تحت بار شعاعی 10 کیلو نیوتن کار می کند. 
روان کاري بــراي ایــن یاتاقان مورد اســتفاده قرار 
گرفته اســت و روغن داراي ویسکوزیته سینماتیک 
برابــر 20 میلی متر مربع در ثانیــه در دماي کاري 
معمولی است. قابلیت اطمینان مورد نظر %90 است 
و شــرایط عملکرد نیز کاملا تمیز خواهد بود. عمر 
اولیه و نرخ عمر SKF چقدر خواهد بود. عمر اسمى 

با قابلیت اطمینان %90 برابر است با:
 

از جدول محصولاتی که براي یاتاقان 6309 وجود 
دارد C برابر با 55,3 کیلونیوتن بدســت می آید و از 
 P آنجایی که نیروي وارد شــده کاملا شعاعی است
برابر با 10 کیلوتیوتن خواهد بود. (نرخ بار دینامیکی 

بیرینگ)
میلیون دور

یا بر حسب ساعات کارکرد:

ساعت کارکرد 

� نرخ عمر SKF براي قابلیت اطمینان %90 برابر 
خواهد بود با:

10m 1 SKF 10L a a L  

  

از آنجایی که قابلیت اطمینان %90 مد نظر است، 
L10m با استفاده از a1=1 محاسبه خواهد شد.

با اســتفاده از جدول محصــولات در CD براي 
بلبرینگ 6309:

 

md 0.5(d D) 0.5(45 100) 72.5mm    
� با استفاده از جداول مربوط به روغن براي روغنی 
با ویسکوزیته مشخص شده براي سرعت 3000 دور 
در دقیقه   برابر 8,15 میلیمتر مربع در ثانیه خواهد 

بود،  بنابر این خواهیم داشت:

: CD و مجددا با استفاده از جدول محصولات ارایه در

3
10

CL ( )
P



جدول 3 – مقادیر راهنما براى ضریب اطمینان استاتیکی بیرینگ.

3
10L (55.3 /10) 169 

6

10 10

10h

10L L
60n

L 1000000 / (60 3000) 169 940



   

/ 1 20 / 8.15 2.45     
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  u uP 1.34kN, P / P 1.34 /10 0.134  
و از آنجایی که شرایط کارکرد کاملا تمیز است:

c

c u

0.8
P / P 0.107

 

 

 و مقیاس ارایه شــده  با اســتفاده از 2,45 = 
براى بلبرینــگ می توان مقــدار aSKF را برابر با 8 
استخراج کرد، سپس با استفاده از معادلات نرخ عمر 

SKF داریم: 

10mL 1 8 169 1352    میلیون دور 

در ساعات کارکرد با استفاده از رابطه زیر خواهیم 
داشت:

  

6

10mh 10m

10mh

10L L
60n

L 1000000 / (30 3000) 1352 7512



   ساعت کارکرد

 مثال دوم
بلبرینگ  استفاده شــده در مثال 1 در سال هاي 
قبل مورد اســتفاده قرار می گرفته که محاســبات 
a بوده اســت. این کاربرد به صورت 

23
آن با فاکتور 

کامل نیازها را برآورده می کرده است. لازم است که 
 a

23
مجددا عمر یاتاقان را با استفاده از تنظیم فاکتور 

a (با توجه به تجربه بدســت 
SKF

و همچنین فاکتور 
آمــده در این کاربرد،  ایــن دو پارامتر برابر خواهند 

c بود) محاسبه کرد. در آخر لازم است که فاکتور
a بدست 

23
=a

SKF
براي سطح آلودگی در کاربردي که 

آورده شود.

a بر روي 
23

 با استفاده از نمودار  براي2,45 = 
   و همچنین براي فاکتور اصلاح عمر  منحنــی 

a برابــر 1,8 خواهد بود، که می توان 
23

SKF فاکتور 

a بدست آورد. با به 
SKF

این مقدار را با خواندن محور 
کارگیري در رابطه نتیجه کاملا رضایت بخش خواهد 

a و بنابراین
23

=a
SKF

بود به طوري که 

10mh 23 10h SKF 10h

10mh

L a L a L
L 1.8 940 1690

 

  
  

c با توجه به جدول تنظیم عمر بیرینگ  فاکتور
براي بیرینگ SKF 6309 با علم به اینکه Pu/P برابر 

با 0.134 است به صورت زیر محاسبه خواهد شد:
 c c u 23 u[ (P / P) / (P / P)] 0.04 / 0.134 0.3    

مثال سوم
در ایــن مثــال، کاربرد مورد نظر بازبینی شــده 
اســت. بلبرینگ SKF-6309-2RS1 یک بلیرینگ 
شیار عمیق کلاس اکســپلورر با آب بند هاي داخلی 
گریس کاري شده است. تحت همان شرایط کاري که 
 ) مورد استفاده  در مثال دوم بیان شد (2,45 = 
قرار می گیرد. شرایط آلودگی موجود در این کار باید 
مورد بررسی قرار گیرد. تا در صورت امکان هزینه ها 
در 3000 ساعت عملکرد بلبرینگ به حداقل برسند.

بــا در نظر گرفتــن روانکاري گریــس و آب بند 
داخلی موجود در یاتاقان ســطح آلودگی را می توان 
در شــرایط فوق تمیز در نظر گرفت. و با استفاده از 

جداول می توان داده هاي زیر را استخراج کرد.

c

u

c u

0.8
P / P 0.134

(P / P) 0.107

 



 
 

  نتیجه  و با اســتفاده از این مقادیر و 2,45 = 
a برابر با 8 خواهد بود.

SKF

10mhL 8 940 7520  
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براي کاهش هزینه ها با همان پیکربندي مى توان 
از بلبرینگ SKF-6309-2Z با حفاظ مورد استفاده 
کرد. سطح آلودگی در حد معمولی باقی خواهد ماند 

و می توان داده هاي زیر را از جداول استخراج کرد.
 

10mhL 3.5 940 3290   ساعت عملکرد 
نتیجه گیري: چنانچه امکان پذیر باشد براي کاهش 
هزینه ها می توان ازبلبرینگ با حفاظ فلزى استفاده 
 a

23
کرد. به این نکته توجه شــود که فاکتور تنظیم 

براي این ارزیابــی نمی توان اســتفاده کرد. بعلاوه 
نمی توان به طول عمر امکان پذیر رسید.(مثال دوم: 
طول عمر بدســت آمده با استفاده از فاکتور تنظیم 
a تنها 1690 ساعت عملکرد را نشان می دهد. که 

23

این مقدار بسیار کمتر از طول عمر مورد نیاز است.)

مثال چهارم
بلبرینگ شــیار عمیق اســتفاده شــده در مثال 
1 مربوط به کاربرد هایی اســت که سال هاي پیش 
a محاســبه شــده است. با توجه 

23
با فاکتور تنظیم 

به مستندات شــکایاتی مبنی بر خرابی زود هنگام 
بلبرینگ بهتر اســت مجددا طراحی آن بررسی و با 

ایجاد مرحله اي قابلیت اطمینان آن را افزایش داد.

a محاســبه شده 
23

ابتدا،  عمر بر اســاس فاکتور 
است.  برابر2,45، و با استفاده از نمودار مربوط به 
a برابر 1,8 

23
منحنی   فاکتور اصلاح عمر SKF داراي 

 c a استنباط کرد و فاکتور 
SKF

را می توان از محور 
 Pu/P = 0,134 براي a

23
بر اساس فاکتور اصلاح عمر 

برابر خواهد بود با:

ساعت عملکرد
10mhL 1.2 940 1130  

شــمارش میکروســکپی روغــن در کارکرد 
مطابق   17/14/– آلودگی  درجه  شــده،  بیان 
با ISO 4406:1999 نشان خواهد داد. این آلودگی 
اساسا مربود به ذراتی است که با سایش در سیستم 
ایجاد می شــوند. که این حجــم آلودگی را می توان 
c  را برابر با 0,2با  آلودگی طبیعی در نظر گرفت و 

موارد زیر در نظر گرفت:

u

c u

P / P 0.134
(P / P) 0.00268



 

a 1,2 حاصل 
SKF

مقــدار  برابر با 2,45 بــراي 
خواهد شد.

ساعت عملکرد
10mhL 1.2 940 1130  

بــا اســتفاده از بیرینــگ  SKF-6309-2RS1 با 
آب بند هاي تماســی داخلی، می توان سطح آلودگی 
را به سطح خیلی تمیز کاهش داد. به همین ترتیب 

مجددا مشخصات زیر حاصل خواهند شد.

c

u

c u

0.8
P / P 0.134

(P / P) 0.107

 



 

  SKF، با استفاده از مقیاس ارایه شده براي یاتاقان
a=8 خواهد بود.

SKF
برابر با 2,45 براي 

ساعت عملکرد
10mhL 8 940 7520  

نتیجه : در زمانی که سطح الودگی بر اساس ضریب 

c

u

c u

0.5
P / P 0.134

(P / P) 0.067

 



 

c c u 23 u[ (P / P) / (P / P)] 0.04 / 0.134 0.3    

انتخاب سایز بیرینگ
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c  است. در حالی  0.3  a به سختی بیشتر از  
23

که در شرایط عملکرد، که آلودگی ناشی از انتقال هاي 
a،  ظریب 

SKF
صنعتی خواهد بود با استفاده از فاکتور 

خواهد بود. این نســبت می تواند دلیل  c 0.2   
خرابی که حین عملکرد حاصل می شــود را نشــان 
دهد. با اســتفاده از بلبرینگ SKF-6309-2RS1 با 
آب بند تماســی داخلی می تواند قابلیت اطمینان را 

افزایش دهد و این مشکلات را حل کند.

SKF ابزارهاي محاسباتی -
SKF  یکی از قدرتمندترین بسته هاي مدل  سازي و 

شبیه سازي را در صنعت یاتاقان دارا است. به راحتی 
می توان از این ابزار بر روي کامپیوتر اســتفاده کرد. 
فلسفه شرکت تولید و توسعه سیستم هاي برنامه اي 
براي رفع نیاز هاي مشــتري ها است. از طراحی هاي 
ســاده تا طراحی هاي پیچیده می توان به راحتی از 

این نرم افزار ها استفاده کرد. 

 SKF برنامه مهندسی کاتالوگ �
این برنامه ابزاري است که براي محاسبه و انتخاب 
بیرینــگ مورد اســتفاده قرار می گیــرد. می توان 
بیرینگ ها را از لحاظ ساختاري و ابعادي جستجو 
کرد و همچنین پیکر بندي آنهــا را به راحتی مورد 
بررســی قرار داد. معادلات بیرینــگ ها نیز در این 
مجموعه ارایه شده است. همچنین می توان در این 
برنامه به نقشــه هاي CAD بیرینگ ها نیز دسترسی 
داشت. این مجموعه شــامل کاتالوگ ها رولبرینگ 
هاى،  واحد هاي یاتاقانی، انواع قفســه ها، یاتاقان هاي 

صفحه اي و آب بند ها را می شود.

SKF beacon برنامه �
این برنامه نرم افزار اصلی بیرینگ SKF اســت که 
براي بدســت آوردن بهترین راه حل براي مشتریان 

مورد اســتفاده قرار می گیرد همچنین داراي محیط 
سه بعدي انعطاف پذیر براي کاربرد مشتریان است. 
ایــن برنامه سیســتم هاي مکانیکی مانند شــفت،  
چرخدنده ها را براي بدست آوردن رفتار بیرینگ  ها 
در محیط مجــازي با هم ترکیب می کند. همچنین 
ارزیابی خســتگی و عمر بیرینگ را به مصرف کننده 

ارایه می کند.

Orpheus �

برنامه اي عددي اســت که مطالعه و بهینه سازي 
رفتار دینامیکی، صدا و ارتعاشــی یاتاقان ها را حین 
عملکرد امکان پذیر می ســازد. (مثــلادر موتورهاي 
الکتریکی و جبعه بنده ها) با استفاده از این برنامه به 
راحتی می توان معــادلات غیرخطی کامل را که در 
حرکت مورد اســتفاده قرار می گیرند حل کرد. این 
معــادلات در اجزایی مانند عناصر جانبی یاتاقان ها، 
شامل دنده ها، شفت ها و قفسه ها مورد استفاده قرار 
می گیرنــد. به طور کلی با اســتفاده از این نرم افزار 
می توان رفتار دینامیکی حین عملکرد را در بیرینگ 
ها را بررســی کرد.مانند حالت هاي انحراف (موجی 
شــدن) و اشتباه هاي نصب (ناراســتایی) به راحتی 

می تواند مورد بررسی قرار گیرد. 

Beast �

این نرم افزار یک نرم افزار شــبیه سازي است که به 
مهندسان اجازه شبیه سازي جزئیات داخل بیرینگ را 
می دهد. به عنوان مثال می تواند براي مطالعه و بررسی 
نیرو ها و گشتاور ها درون بیرینگ حین شرایط بارگذاري 
مورد استفاده قرار گیرد. با استفاده از این روش طراحی 
مدل هاي جدید خیلی سریعتر از روش هاي قدیمی که 

نیاز به تست فیزیکی داشتند انجام می شود.
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اطلاعات عمومى بیرینگ ها
ابعاد بیرینگ

تولید کننده ها و مصرف کننده هاى بیرینگ هاى 
غلتشــى به دلیل مــواردى از جمله قیمت، کیفیت 
کاربــردى و جایگزینــى تنها به مــوارد خاصى از 
بیرینگ ها علاقمند هســتند. ســازمان اســتاندارد 
بین المللــى (ISO) به همین جهت یک سیســتم 

عمومى را براى بیرینگ ها وضع کرده است.
• اســتاندارد ISO 15:1998 براى بیرینگ هاى 

شعاعى متریک به جز رولبرینگ هاى مخروطى 
• استاندارد ISO 355:1977 براى رولبرینگ هاى 

مخروطى متریک
• اســتاندارد ISO 104:2002 براى بیرینگ هاى 

کف گرد متریک

ISO طرح هاى عمومى
طرح هــاى عمومــى ISO بــراى ابعــاد خارجى 

بیرینگ هاى شــعاعى شامل ســرى هاى استاندارد 
شده قطر خارجى براى هر قطر داخلى استاندارد مى 
باشــد. این سرى هاى قطر عبارتند از سرى هاى  7، 
 8، 9، 0، 1،  2، 3 و 4 مى شــود.(به ترتیــب افزایش 

قطر خارجى) قطر هر یک از این سرى ها داراى طرح 
ضخامت(پهنا) متفاوتى هستند. (سرى ضخامت 8، 
،0 ،1 2، 3، 4، 5، 6 و 7 بــه ترتیب افزایش پهنا) این 
سرى ضخامتى از بیرینگ هاى شعاعى در بیرینگ هاى 
کف گرد به نام ســرى ارتفاع شــناخته مى شوند. 
(سرى ارتفاعى 7، 9، 1 و 2 به ترتیب افزایش ارتفاع)

با ترکیب سرى ضخامت یا ارتفاع با سرى قطرى، 
سرى ابعادى به وسیله اى دو عدد نشان داده مى شود. 
عدد اول معرفى کننده سرى ارتفاع و ضخامت و دومین 

عدد معرفى کننده سرى قطرى است( شکل1)
تجربه ثابت کرده اســت که نیاز اکثــر کاربردها با 
اســتفاده از این بیرینگ ها با ابعاد استاندارد بر آورده 

مى شود.

.ISO شکل 1 – نمایی از ارتباط ابعادي طرح کلی

شکل2 – نمایی از سري ابعاد بدست آمده از ترکیب سري زاویه اي، قطري و عرضی.

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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 طرح عمومى براى بیرینگ هاى اینچى25

گروه وسیعى از بیرینگ ها اینچى را رولبرینگ هاى 
مخروطى تشــکیل مى دهند. ابعــاد این بیرینگ ها 
مطابق با اســتاندارد AFBMA شــماره 19-1974 
ANSI/ استاندارد . (ANSI B3.19-1975) هستند

ABMA با شــماره 1994-19.2 که بعدا جایگزین 

استاندارد فوق شد دیگر شامل ابعاد نمى باشد.

شکل3 – نمایی از ابعاد نشان داده شده در 
استاندارد ها.

 ابعاد پخ
حداقل مقــدار براى ابعاد پخ در جهت شــعاعى 
(r3،r1) و همچنیــن جهت محــورى (r2،r4) در 

جدول تولیدات ارایه شــده است. این مقدار با توجه 
به طرح کلى ارایه شــده در لیســت اســتاندارد ها 
تنظیــم شــده اســت. از آن جملــه می تــوان به 
 ISO15:1998، ISO12043:1995 استاندارد هاى 
و ISO12044:1995 براى رولبرینگ هاى شعاعى  
و  اســتاندارد ISO355:1977 بــراى رولبرینگ هاى 
بــراى   ISO104:2002 اســتاندارد  و  مخروطــى 

رولبرینگ هاى کف گرد اشاره کرد.
25 General Plans for Inch Bearings

 تلرانس ابعادى
ابعاد و دقــت حرکتى بیرینگ هاى غلتشــى به 
صورت بین المللى استانداردســازى شــده اســت. 
علاوه بر تلرانس معمولى، اســتاندارد ISO نیز سرى 
تلرانس هاى دقیق را تهیه کرده است که از آن جمله 

مى توان به موارد زیر اشاره کرد.
 P6 کلاس 6 تلرانــس کــه مربوط بــه کلاس •

تلرانس بیرینگ هاى SKF مى شود.
 P5 کلاس 5 تلرانــس کــه مربوط بــه کلاس •

تلرانس بیرینگ هاى SKF مى شود.
براى کاربردهاى خاص نظیر محور کارگیر ماشین ابزار 
بیرینگ ها با تلرانس هاى دقیق تر نظیر کلاس هاى 

P4،  P4A، PA9A،  SP و UP  تولید مى شوند.

نماد تلرانس ها
     SKF علائم و نماد تلرانس هــا در جداول کاتالوگ
آورده شده است .  به سایت مجله جهت دانلود فایل 

PDF آن مراجعه کنید.

www.irmpm.com
تعیین سرى قطرى26

از آنجایــى کــه تغییــرات 
تلرانــس براى حفــره و قطر 

در جدول هــاى متریــک 
 
V

Dp
و 

 
V

dp
خارجــى بــا 

بیرینگ هاى غلتشى ارائه مى شود (به جز بیرینگ هاى 
غلتشــى مخروطى) که به صورت عمومى در سرى 
قطرى جاى نمى گیرند. همچنین همواره شناسایى 
ســریع بیرینگ بر اساس ســرى قطرى ISO امکان 
پذیر نیست این اطلاعات در جداولى به صورت مجزا 

ارائه مى شود.
جداول تلرانس ها

جهت دسترسى به جداول تلرانس ها به کاتالوگ 
SKF   در سایت مجله یا سایت SKF مراجعه شود.

www.irmpm.com

26 Diameter Series IdenƟficaƟon
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

 محدودیت ابعاد پخ
براى جلوگیرى از ابعاد نادرست مربوط به عناصر 
بیرینگ هاى غلتکى و محاسبه ساده محل قرار گیرى 
رینگ نگه  دارنده، حداکثر محدودیت پخ در رابطه با 
حداقل ابعاد آن است که این اطلاعات نیز به صورت 
تفکیک شده در جداول SKF  و سایر سازندگان ارائه 
شــده  است جهت اطلاع بیشــتر به سایت مجله یا 
SKF مراجعه شــود. این ابعاد مرتبط را مى توان در 

شکل4 مشاهده کرد.

شکل 4 – ابعاد مهم در پخ.

 سمبل هاى تلرانس27

 لقى داخلى بیرینگ28
لقــى داخلى –شــکل(5)- بــه کل فاصله گفته 
مى شود که یک رینگ بیرینگ نسبت به رینگ دیگر 
در جهت شــعاعى (لقى شــعاعى داخلى) یا جهت 
محورى (لقــى داخلى محورى) مــى تواند حرکت 

داشته باشد. 
تمایز بین لقى داخلى بیرینگ قبل و بعد از نصب از 
اهمیت بالایى برخوردار است که این تفاوت به دلیل 

27 Tolerance Symbols
28 Bearing Internal Clearance

دماى عملکرد ایجاد مى شود. (لقى عملکردى29) لقى 
اولیــه داخلى (قبل از نصب) بزرگتر از لقى در زمان 
عملکرد اســت و دلیل آن تفاوت در زاویه لبه ها در 
نصب و تفاوت در انبساط حرارتى به وجود آمده در 
رینگ بیرینگ در رابطه با عناصر مرتبط است که قابلیت 

منبسط و منقبض شدن حین عملیات را دارند.
جدول مربوط به مقدار لقــى براى انواع مختلف 
بیرینگ را مى توان در کاتالوگ SKF  مشاهده کرد. 

29 OperaƟonal Clearance

شکل5– نمایی از فاصله کلی لقی داخلی بیرینگ.

شکل 6 – پسوندهاى مورد استفاده براى 
تعیین لقى داخلى بیرینگ ها.

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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قفسه  ها30
قفس ها داراى انواع متفاوتى از لحاظ ساختار هستند. 
که مى توانند بر روى کیفیت بیرینگ ها تاثیر گذار باشند. 

هدف اصلى قفس هاى به شرح زیر است:
• نگه داشــتن عناصر دوار در یک فاصله مناسب 
و مشــخص از یکدیگر به منظور جلوگیرى از تماس 
مســتقیم آنها با یکدیگر، هــدف از این کار حداقل 

کردن اصطکاك و گرماى تولید شده حین عملیات است.
• نگه داشتن عناصر دوار در یک توزیع مناسب و 
دوار کــه منجر به توزیع باریکنواخت و عملکرد آرام 

آنها خواهد شد.
• هدایت عناصر دوار به منطقه بدون بار به منظور 
بهبود شرایط دورانى بیرینگ و جلوگیرى از آسیب 
دیدن آنها در حرکات لغزشــى یکــى دیگر از موارد 

کاربرد قفس ها است.
• نگه داشــتن عناصر دورانى در یک مجموعه در 
مواردى که بیرینگ داراى طرح جداشدنى هستند و 
30 Cages 

مخصوصا در حالتى که رینگ بیرینگ براى نصب و 
پیاده سازى از آن جدا مى شود.

قفســه را به گروه هاى پرس شــده، ماشنیکارى 
شده، یکپارچه و پین شده تقسیم مى شوند

شکل6– انواع قفسه هاي پرس شده.

شکل 7 –قفسه هاي ماشینکاري شده.

شکل 8 – قفسه هاي یکپارچه.
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

شکل 9 – قفسه هاي پین شده.

 مشخصات و شماره فنى
یک ســري علایم و مشــخصات در شناســایی 
بیرینگ ها مهم هستند که در ادامه مورد بحث قرار 

می گیرند. 
یکی از این علایم کد اســتاندارد تولیدي شرکت 
سازنده اســت که به صورت عددي مانند زیر آورده 
می شــود. این کد شامل هفت عدد یا حرف است. دو 
عدد یا حرف انتهایی به عنوان پسوند شناخته می شود، 

این پسوند در جدول زیر شناسایی شده است.

شکل10– کد شناسایی پسوند بیرینگ.
رقم چهارم و پنجم مشخص کننده قطر بیرینگ 
هســتند، به طوري که این کد باید در 5 ضرب شده 

و قطر بیرینگ به میلی متر را تولید خواهد کرد. این 
کد داراي دو اســتثنا اســت که در شکل 13 آورده 

شده است.

شکل12– کد شناسایی قطر بیرینگ.

شکل 13 – استثناهاى کد شناسایی قطر.
براى  بیرینگ با قطر کم تر از 10mm و بزرگتر یا 
مساوى 500mm قطر داخلى بر حسب میلى متر به 
صورت کد نشــده آورده مى شود. این اندازه از دیگر 
شــماره هاى فنى بیرینگ با یک خط کسرى ( / ) 

جدا مى شود.

شکل 11 - معرفی کننده پسوند هاي بیرینگ ها.

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

 رقم دوم و ســوم در این کد، معرف ابعاد بیرینگ 
هستند. این سري از یک ساختار تبعیت می کند که 

در شکل 14 داده شده است.

شکل 14– کد شناسایی سري ابعاد بیرینگ.
ساختار سري ابعاد به صورت زیر است.

شکل 15 – ساختار سري ابعاد بیرینگ.
عدد اول مهم ترین قسمت کد و در واقع معرف نوع بیرینگ 

است. این عدد همواره بعد از اولین حرف قرار می گیرد.

شکل 16 – کد شناسایی نوع بیرینگ.
انواع معرفی شــده با این کد را می توان در شکل 

17 مشاهده کرد.

شکل17 – معرفی کننده نوع بیرینگ.
پیشوند کد، نوع یا جنس رینگ مورد استفاده در 

بیرینگ است، منظور از کد پیشوند در کد زیر مشخص 
شده است و در شکل 18 انواع این کد بیان شده است.

شکل (18) – کد شناسایی پیشوند کد بیرینگ.
انواع علایم پیشوند که معرف جنس یا نوع رینگ 

هستند.
شکل 19– 

علایم پیشوند 
کد بیرینگ.

کد بیرینگنوع بیرینگ
0بلبرینگ تماس زاویه اى دو ردیفه

1بلبرینگ خود تنظیم

2رولبرینگ سیلندرى کروى

3رولبرینگ مخروطى

4بلبرینگ شیار عمیق دو ردیفه

5بلبرینگ شیار عمیق محورى

6بلبرینگ شیار عمیق تک ردیفه

7بلبرینگ تماس زاویه اى یک ردیفه

8رولبرینگ استوانه اى محورى

NAبیرینگ سوزنى

QJبیرینگ چهار نقطه تماسى

,N, NJ, NJP, NN رولبرینگ استوانى

NNU, NU, NUP

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


73
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SKF شماره گذارى در سیستم
داراي   SKF اسـتاندارد  هـاي  بیرینـگ  تمامـی 
شـماره گذارى  مشـخص بـه همراه 3،  4 یـا 5 رقم 
یـا حـرف هسـتند. یـا ترکیبـی از حـرف و عـدد را 
شـامل می شوند. سیستم طراحی شـده براي یاتاقان هاي 
غلتشـی و سـاچمه اي استاندارد در شـکل21 نشان 
داده شـده اسـت. شـکل و ترکیـب اعـداد و حروف 

داراي معنـی زیر هسـتند.

  رقـم اول یـا اولین حـرف یا ترکیبـی از ایندو نوع 

یاتاقـان را مشـخص می کند. نـوع یاتاقـان واقعی را 
می توان در شـکل مشـاهده کرد.

  دو رقم بعدي ابعاد سـري ISO را نشـان می دهد، 

رقـم اول عـرض (پهنا) یا ارتفاع (ابعـاد B، T یا H) و 
(D اندازه) سـري دوم، سـري قطر را بیان می کند

مشـخص  را  بیرینـگ  کـد  آخـر  رقـم  دو    

می کند، زمانـی کـه در 5 ضـرب شـود، قطـر حفـره 
آیـد.  مـى  دسـت  بـه  میلی متـر  بـه 

وجـود  اسـتثنا  بـدون  قاعـده اي  هیچگونـه  امـا 
نخواهـد داشـت یکـی از مهمترین قسـمت هاي در 

نام گـذاري بیرینـگ در ادامـه بیـان شـده اسـت.
 1- در چندیـن مـورد رقـم هـاى کـه نـوع بیرینـگ را 

مشـخص می کنـد از ابعـاد سـري حـذف شـده اسـت.  
این اعداد در شـکل 21 در داخل پرانتژ نشـان داده شـده 

است.
حفـره اي  قطـر  داراي  یاتاقان هایـی کـه  بـراي   -2 

کمتـر از 10 میلی متـر یا بزرگ تـر از 500 میلی متر 
هسـتند ایـن قطـر حفـره به همـان صـورت عددي 
بیـان می شـود و کـد گـذاري نمی شـود. تشـخیص 
سـایز متفـاوت از دیگـر از اجـزا با یک خط کسـرى 
 d = 8  ،618/8 خواهـد بـود «/» به عنوان مثـال در

mm یـا در d = 530 mm ،511/530 اسـت..

ایـن قانون براي یاتاقان هاي دیگـري که داراي قطر 
حفـره اي 22،  28 یـا 32 میلی متـر هسـتند مطابق با 

اسـتاندارد ISO 15:1998 نیز صحیح است.
 3-  بیرینگ هایـی بـا قطر حفـره 10، 12، 15 و 17 

میلی متـر داراي کد هاي شناسـایی زیر هسـتند:
00 = 10 mm 01 = 12 mm

02 = 15 mm 03 = 17 mm

 4- بـراي برخـی  بیرینگ هـاي کوچـک کـه داراي 

ماننـد  هسـتند.  میلی متـر   10 زیـر  حفـره  قطـر 
و  خودتنظیم هـا  عمیـق،  شـیار  هـاى  بلبرینـگ 
بلبرینـگ هـاى تمـاس زاویـه اي، قطـر حفـره بـر 
حسـب میلی متـر به صـورت غیرکدي و بـه صورت 
کسـرى بیـان  نام گـذاري و بـدون خـط  از  مجـزا 
می شـود. بـه عنوان مثـال 629 یـا 129 داراي قطر 

9 میلـی متـر هسـتند.
 5- قطـر داخلـى  کـه اسـتاندارد نباشـد همـواره 

بـه صـورت بـدون کـد ارایـه می شـود-با دقت سـه 
رقـم اعشـار- ایـن قطـر در شـماره فنـی یاتاقـان 
بعـد از خـط «/» ارایـه می شـود. بـه عنـوان مثـال 
 d = 15,875 mm = 5/8 in ،6202/15.875 در

بود. خواهـد 
 نام گذاري سري ها

هر  بیرینگ  اسـتاندارد داراي سري خاص بیرینگ  
اسـت و که بـا اولین حـرف و بدون مشـخص بودن 
سـایز مشـخص مـى شـود. نامگذاري هـاي سـري 
اغلـب شـامل پسـوند A، B، C، D یـا E یـا ترکیبـی 
 .CA از ایـن نام هـا خواهـد بود.-بـه عنـوان مثـال
ایـن نام هـا بـراي شناسـایی طـرح داخلـی بیرینگ  
بـا طـرح اصلـى مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد. به 
عنـوان مثـال تمـاس زاویـه اي بیرینـگ . نمونـه اي 
شـکل  در  یاتاقان هـا  در  اسـتفاده  مـورد  معمولـی 

نشـان داده شـده است.
سـري  نام گـذاري  شـامل  پرانتـز  داخـل  ارقـام 

ند. نمی شـو
پیشـوندها: پیشـوند ها بـراي شناسـایی اجـزاي 
بیرینـگ مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد و معمـولا 

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

پـس از آنهـا شـماره فنـی به صـورت کامـل آورده 
بیـن  اشـتباه  از  جلوگیـري  منظـور  بـه  می شـود. 

گرفتـه  کار  بـه  هـم  مختلـف  فنی هـاي  شـماره 
می شـوند. 

شکل 21  استاندارد نشانه گذاري SKF براي بیرینگ ها.
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 پسوند ها
پسـوند ها بـراي شناسـایی طرح هـا یـا مدل هـاي 
قـرار  اسـتفاده  مـورد  اصلـی  طراحـی  از  متفـاوت 

تقسـیم  گـروه  دو  بـه  پسـوند ها  ایـن  می گیرنـد. 
می شـوند و گاهـی بیشـتر از یـک خصوصیـت را 

می کننـد. مشـخص 

GSواشر نشیمنگاه در رولبرینگ استوانه اى کف گرد

K.مجموعه غلتک ها و قفسه در رولبرینگ  استوانه اي کف گرد

K-
رینگ  داخل به همراه مجموعه غلتک ها و قفسه (مخروط) یا رینگ  خارجی (Cup- فنجانی) یک بیرینگ 

.ABMA مخروط اینچی متعلق به سري استاندارد
Lرینگ داخلی یا خارجی قابل تفکیک از یک بیرینگ تفکیک پذیر

Rرینگ داخلی یا خارجی به همراه مجوعه غلطک (و قفسه) از یک بیرینگ تفکیک پذیر

Wبلبرینگ شیار عمیق از جنس فولاد ضد زنگ

WSواشر شفت رولبرینگ کف گرد استوانه اي

ZEبیرینگ به همراه سیستم نصب سنسوري

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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A

انحراف یا اصلاح نسبت به طرح داخلی استاندارد در همان اندازه و ابعاد. به عنوان یک قانون کلى معنى آن وابسته 
به نوع بیرینگ یا سرى هاى بیرینگ خواهد داشت. به عنوان مثال

4210A: بلبرینگ شیار عمیق دو ردیفه است که بدون شیار جازنی ساچمه تولید شده است. 

همچنین. 3220A: بلبرینگ تماس زاویه اي دو ردیفه است که بدون شیار جازنی تولید شده است.
AC.بلبرینگ تماس زاویه اي تک ردیفه با زاویه تماسی 25 درجه

ADA
طراحی داخلی اصلاح شده،  شیار خار فنري اصلاح شده در رینگ خارجی، دو قسمت رینگ داخلی به کمک یک 

رینگ نگهدارنده، یکپارچه شده است.

ADB
طرح داخلی اصلاح شده، شیار خار فنري در رینگ خارجی،  دو قسمت رینگ داخلی به کمک رینگ نگهدارنده 

نگه داشته می شود.

B

انحراف یا اصلاح نسبت به طرح داخلی در همان اندازه و ابعاد. به عنوان یک قانون کلى معنی آن بستگى به نوع 
بیرینگ خواهد داشت. به عنوان مثال 7224B بلبرینگ تماس زاویه اي تک ردیفه با زاویه تماسی 40 درجه است. 

همچنین. 32210B رولبرینگ مخروطی با زاویه تماس تند (زیاد) است. 

Bxx(x)
به همراه دو یا سه عدد معرف گونه هاي متفاوت با طرح استاندارد است که با استفاده از پسوند هاي کلی نمی توان 

آنها را نشان داد به عنوان مثال: B20 تلرانس پهنا کاهش یافته است.

C

انحراف یا اصلاح نسبت به طرح داخلی در همان اندازه و ابعاد. به عنوان یک قانون کلى معنی آن وابسته به نوع 
بیرینگ خواهد داشت. به عنوان مثال 21306C رولبرینگ کروي به همراه رینگ داخلی بدون لبه،   غلتک هاي 

متقارن،  رینگ راهنماي شناور و قفسه پنجره اي از جنس فولاد پرسکاري است.

CA

1.رولبرینگ کروى با طرح C به همراه لبه هاى نگه دارنده بر روى رینگ داخلى قفسه ماشین کارى.
2. بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه براى نصب جفتى. دو ردیف یاتاقان پشت به پشت یا در رو به روى هم با 

یک لقى در محور داخلى قرار مى گیرند که این لقى کمتر از CB است.
CAC.به همراه تقویت هدایت کننده غلتک ها CA رولبرینگ کروى با طرح

CB

1.بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه براى نصب جفتى. دو ردیف بیرینگ پشت به پشت یا در رو به روى هم 
همچنین داراى لقى نرمال قبل از نصب هستند.

2.لقى محورى کنترل شده در بلبرینگ تماس زاویه اى دو ردیفه.

CC

1.رولبرینگ کروى با طراحى C به همراه تقویت راهنماى غلتک ها
2. بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه براى نصب جفتى. دو ردیف بلبرینگ پشت به پشت یا در رو به روى هم 

همچنین داراى لقى محورى داخلى بزرگ تر از معمول CB قبل از نصب هستند.
CLN.ISO 6 استانداردX رولبرینگ مخروطى با تلرانسى برابر با کلاس
CL0.ANSI/ABMA 19.2:1994 رولبرینگ مخروطى اینچى به همراه تلرانسى برابر با کلاس 0 استاندارد

CL00.ANSI/ABMA 19.2:1994 رولبرینگ مخروطى اینچى با تلرانسى مطابق با کلاس 00 استاندارد
CL3.ANSI/ABMA 19.2:1994 رولبرینگ مخروطى اینچى با تلرانسى مطابق با کلاس 3 استاندارد

CL7C.رولبرینگ مخروطى با رفتار خاص اصطکاکى و حداکثر دقت حرکتى

CN
لقى داخلى نرمال، به طور معمول با حروف اضافى براى نشان دادن محدوده لقى کاهش یافته یا جابجا شده به 

کار برده مى شوند. مثل:
 CNH نیمه بالایى محدوده لقى.

CNL نیمه پایینى محدوده لقى.

.SKF جدول (3) – لیست پسوند هاي یاتاقان هاي
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CNM دو ربع میانى محدوده لقى.

CNP نیمه بالایى و نیمه پایینى محدوده لقى C3 حروف H، M، L و P با یکدیگر براى تعیین کلاس هاى لقى 

C2، C3، C4 و C5 مورد استفاده قرار مى گیرند.

CV.رولبرینگ استوانه اى بدون قفسه به همراه اصلاح طرح داخلى

CS
آب بندى تماسى از جنس لاستیک اکریلونیتریل بوتادین (NBR) تقویت شده به همراه یک ورق فولادى که در 

یک سمت بیرینگ قرار گرفته است.
2CS.در دو طرف بیرینگ CS آب بند تماسى از نوع

CS2
آب بند تماسى از جنس لاستیک فلورو (FKM) تقویت شده به همراه ورق فولادى در یک طرف یاتاقان مورد استفاده قرار 

گرفته است.
2CS2.در دو طرف بیرینگ CS2 آب بند تماسى از نوع

CS5
آب بند تماسى از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین هیدروژنه (HNBR) تقویت شده با ورق فولادى در یک 

طرف یاتاقان مورد استفاده قرار گرفته است.
2CS5.در دو طرف بیرینگ CS5 آب بند تماسى از نوع

C1.C2 بیرینگ با لقى داخلى کمتر از
C2.CN بیرینگ با لقى داخلى کمتر از نرمال
C3.CN بیرینگ با لقى داخلى بیشتر از نرمال
C4.C3 بیرینگ با لقى داخلى بیشتر از نرمال
C5.C4 بیرینگ با لقى داخلى بیشتر از نرمال

C02.بیرینگ با تلرانس کاهش یافته بیشتر براى حرکت با دقت بالا در رینگ داخلى یک مجموعه یاتاقان کامل
C04.بیرینگ با تلرانس کاهش یافته بیشتر براى حرکت با دقت بالا در رینگ خارجى یک مجموعه یاتاقان کامل
C08C02 + C04

C083C02 + C04 + C3

C10.بیرینگ با تلرانس کاهش یافته براى قطرهاى داخلى و خارجى

D
انحراف یا اصلاح طراحى داخلى با همان اندازه ابعادى، به عنوان یک قانون کلى معنى حروف به سرى بیرینگ 
خاص بستگى خواهد داشت. به عنوان مثال: 3310D بلبرینگ تماس زاویه اى به همراه رینگ داخلى دو تکه است.

DA
بیرینگ با شیار خار فنرى اصلاح شده بر روى رینگ خارجى است که دو رینگ داخلى با استفاده از یک رینگ 

نگه دارنده، یکپارچه شده است.

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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DB

دو بلبرینگ شیار عمیق تک ردیفه 1. بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه و 2.  یا رولبرینگ تک ردیفه مخروطى که 
براى نصب پشت به پشت  جفت شده اند. حروف ادامه DB نشان دهنده بزرگى لقى داخلى محور یا پیش بار در جفت 

بیرینگ استفاده شده است.
Aپش بار کمBپیش بار متوسط

C
پیش بار زیاد

AC
لقى محورى داخلى کمتر از حد نرمال 

CB است
Cلقى داخلى محورى خاص بر حسب میلى مترGAپیش بار کم

GBپیش بار متوسطGdaN پیش بار خاص بر حسب

CB
لقى داخلى محورى نرمال

CC
لقى محورى داخلى بزرگتر از نرمال 

CB  است
براى رولبرینگ هاى مخروطى  جفتى طراحى و چیدمان رینگ هاى میانى بین رینگ داخلى و خارجى با استفاده 

از دورقم بین DB و حروف بالاتر تعیین مى شوند.

DF
دو بلبرینگ شیار عمیق تک ردیفه، بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه یا رولبرینگ مخروطى تک ردیفه که با 

پیکربندى رو به رو جفت شده اند. حروف بعد از DF در قسمت DB تعریف شده است.

DT

دو بلبرینگ شیار عمیق تک ردیفه، بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه یا رولبرینگ مخروطى تک ردیفه که با 
پیکر بندى پشت هم مورد استفاده قرار گرفته اند. براى رولبرینگ هاى مخروطى جفتى براى رینگ هاى میانى بین 

رینگ هاى داخل با خارجى یا دو عدد که بعد از DT قرار مى گیرند تعیین مى شوند.

E

انحراف یا اصلاح طراحى داخلى با همان اندازه هاى ابعادى. به عنوان یک قانون کلى معنى آن بستگى به سرى 
بیرینگ خاص مورد استفاده خواهد داشت. معمولا اجزاى غلتنده تقویت شده اند . به عنوان مثال 2712BE یک 

بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه با زاویه تماس 40 درجه و طراحى داخلى بهینه است.
EC.رولبرینگ سیلندرى تک ردیفه با طراحى داخلى بهینه و تماس انتهایى و لبه ها (فلنج) اصلاح شده است

ECA.به همراه غلتک هاى تقویت شده CA رولبرینگ کروى با طراحى
ECAC.که غلتک هاى تقویت شده CAC رولبرینگ کروى با طراحى

F
و  ها  طرح  است.  شده  مرکز  هم  غلتنده ها  به  نسبت  که  خاص،   (چدنى)  شده  ریخته گرى  یا  فولادى   قفسه 

جنس هاى متفاوت با استفاده از حروف F به طور مثال F1 مشخص مى شود.
FA.قفسه فولادى  یا ریخته گرى شده (چدنى) خاص، هم مرکز شده با رینگ خارجى
FB.قفسه فولادى  یا ریخته گرى شده (چدنى) خاص، هم مرکز شده با رینگ داخلى

G
بلبرینگ تماس زاویه اى تک ردیفه براى کابرد هاى جفتى. دو بیرینگ پشت به پشت یا روبروى هم با یک لقى 

مشخص محورى قبل از نصب قرار خواهند گرفت.

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


79

مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)

G..

بیرینگ پر شده با گریس، حروف بعدي دماي کاري گریس و حروف سوم نوع گریس را مشخص می کند.
انواع مختلف حرف دوم به صورت زیر است:

EEP گریس فشار بالاFگریس سازگار با صنایع غذایی

H,J
گریس دما بالا 20- تا 130 درجه سانتی 

گراد
M

 110 تا   -30 متوسط،  دما  گریس 
درجه سانتی گراد

W, X
 140 تا   -40 پایین  و  بالا  دما  گریس 

درجه سانتی گراد
L

گریس دما پایین، 50- تا 80 درجه 
سانتی گراد

حروف ادامه در کد گریس میران تفاوت گریس از انواع استاندارد را نشان می دهد. اعداد 1 ، 2 و 3 کم تر از مقدار 
استاندارد، 4 تا 9 مقدار بیشتر از استاندارد را نشان می دهند. به طور مثال:

GEA
گریس EP، پر شده با مقدار استاندارد

GLB2
گریس دما پایین، با 12 تا 25% پر 

شدگی بیرینگ است.

GA
بلبرینگ تماس زاویه اي تک ردیفه براي کاربرد هاي دوتایی. دو بیرینگ به صورت پشت به پشت یا روبروى هم و 

با یک پیش بار کم قبل از نصب مورد استفاده قرار می گیرند.

GB
بلبرینگ تماس زاویه اي تک ردیفه براي کاربرد هاي دوتایی. دو بیرینگ به صورت پشت به پشت یا روبروى و با 

یک پیش بار متوسط قبل از نصب مورد استفاده قرار می گیرند.

GC
بلبرینگ تماس زاویه اي تک ردیفه براي کاربرد هاي دوتایی. دو بیرینگ به صورت پشت به پشت با روبروى و با 

یک پیش بار زیاد قبل از نصب مورد استفاده قرار می گیرند.

GJN
بیرینگ پر شده با گریس با پایه پلی اوره (polyurea) با غلظت 2 مطابق با مقیاس NLGI براي محدوده دمایی 

30- تا 150 درجه سانتی گراد. (درجه پرشدگی گریس نرمال).

GXN
بیرینگ پر شده با گریس با پایه پلی اوره (polyurea) با غلظت 2 مطابق با مقیاس NLGI براي محدوده دمایی 

40- تا 150 درجه سانتی گراد. (درجه پرشدگی گریس نرمال).

Hاز جنس فولاد سخت شده و  پرسکاري شده است ،Snap قفسه نوع

HA

بیرینگ به همراه سختی سطحی بالا، در بیشتر نام  گذاري ها عددي بعد از HA بیان می شود که به ترتیب معرف 
موارد زیر خواهد بود:

رینگ داخلی و خارجی1بیرینگ کامل0
رینگ داخلی3رینگ خارجی2

4
عمراه  به  داخلی  خارجی،  رینگ  رینگ 

5عنصر غلتشی
عنصر غلتشی

رینگ داخلی و عنصر غلتشی7رینگ خارجی و عنصر غلتشی6

HB
بیرینگ و اجزاي بیرینگ سخت کاري Bainite شده اند. این نام گذاري هم همراه با یکی از اعداد بیان شده در 

HA بیان می شود.

HC
بیرینگ و اجزاي بیرینگ از مواد سرامیکی تولید شده اند. این نام گذاري هم همراه با یکی از اعداد بیان شده در 

HA بیان می شود.

HE
بیرینگ و اجزاي بیرینگ از جنس فولاد و با روش ریخته گري در خلاء تولید شده اند. این نام گذاري هم همراه با 

یکی از اعداد بیان شده در HA بیان می شود.

HM
بیرینگ و اجزاي بیرینگ سخت کاري مارتنزیت شده اند. این نام گذاري هم همراه با یکی از اعداد بیان شده در 

HA بیان می شود.

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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HN
بیرینگ و اجزاي بیرینگ عملیات حرارتی سطحی شده اند. این نام گذاري هم همراه با یکی از اعداد بیان شده در 

HA بیان می شود.

HT

گریس هاي پر کننده براي عملکرد در دماي بالا (20- تا 130 درجه سانتی گراد). این نام گذاري داراي دو حرف 
 HTxx است که در ادامه گریس اصلی بیان می شود. یکی از آن ها درجه پر کنندگی و دیگري به صورت زیر بعد از

تعریف می شود. به عنوان مثال نام ها به صورت : HTB، HT22 یا HT24B بیان می شوند.

A
پرکنندگی گریس کمتر از استاندارد

B
از  بیشتر  گریس  پرکنندگی 

استاندارد

C
پرکنندگی گریس بیشتر از %70

F1
از  کمتر  گریس  پرکنندگی 

استاندارد
F7پرکنندگی گریس بیشتر از استانداردF9%70 پرکنندگی گریس بیشتر از

HV
بیرینگ و اجزاي بیرینگ از فولاد ضدزنگ با قابلیت سخت کاري تولید شده اند. این نام گذاري هم همراه با یکی از 

اعداد بیان شده در HA بیان می شود.

J
قفسه فولادي پرس کاري شده،  هم مرکز شده با عنصر غلتان، غیر سخت کاري شده و داراي طراحی هاي متفاوت 

.J1 مشخص می شود. مانند J که با یک عدد بعد از
JR.قفسه با استفاده از دو واشر تخت سخت نشده فولادي به یکدیگر پرچ شده اند
K.1:12 رینگ داخلی مخروطی،  مخروط

K30.1:30 رینگ داخلی مخروطی،  مخروط

LHT

گریس پرکننده براي دماهاي بالا و پایین (40- تا 140 درجه سانتی گراد) دو عدد بعد از LHT ارایه می شوند 
که یکی معرفی کننده نوع گریس و عدد بعدي ترکیبی از موارد بیان شده در HT هستند که درجه پر کنندگی 

.LHT23F7 یا LHT23C ،HT23 : گریس را نشان می دهد. به عنوان مثال

LS
آب بند تماسی از جنس لاستیک اکرلونیتریل بوتادین (NBR) یا پلی اوره (AU) با یا بدون ورق تقویت کننده 

فولادي.
2LS.که در دو طرف بیرینگ وجود دارد LS آب بند تماسی از نوع

LT

گریس براي دماي پایین (50- تا 80 درجه سانتی گراد). داراي دو عدد در ادامه نام گذاري است که اولی معرف نوع 
گریس است و حرف بعدي ترکیبی است که پیشتر در HT بیان شده است و میزان پرکنندگی گریس را مشخص 

.LTF1 یا LT، LT10 : می کند به عنوان مثال
L4B.رینگ بیرینگ و عنصر غلتشی داراي پوشش سطحی خاصی است
L5B.عنصر غلتشی داراي پوشش سطحی خاصی است

L5DA.بیرینگ بدون سایش با عنصر غلتشی پوشش دار
L7DA.بیرینگ بدون سایش به همراه عنصر غلتشی و سطوح غلتش پوشش دار

M
قفسه برنجی ماشین کاري شده و هم مرکز با اجزاي غلتشی. داراي طراحی هاي متفاوت است که درجه هاي آن 

.MC و M2 : با اعداد بعدي مشخص می شود مانند
MA.قفسه برنجی ماشین کاري شده هم مرکز با رینگ خارجی
MB.قفسه برنجی ماشین کاري شده هم مرکز با رینگ داخلی
ML.قفسه برنجی پنجره اي یک تکه، هم مرکز با رینگ داخلی یا خارجی وابسته به سایز بیرینگ است
MP.قفسه برنجی پنجره اي یک تکه، پرچ و برقو شده هم مرکز با رینگ داخلی یا خارجی وابسته به سایز بیرینگ است
MR.قفسه برنجی پنجره اي یک تکه، هم مرکز با عنصر غلتشی
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MT

گریس پر کننده براي دماي متوسط (30- تا 110 درجه سانتی گراد) دوعدد بعد از آن بیان می شود که اولی معرفی 
نوع گریس و حرف بعدي ترکیبی است که پیشتر در HT بیان شده است و میزان پرکنندگی گریس را مشخص 

.MT47 یا MT37F9  ،MT33 : می کند به عنوان مثال
N.شیار خار فنري بر روي رینگ خارجی

NR.شیار خار فنري بر روي رینگ خارجی به همراه خار فنري
N1.بر روي یک صفحه رینگ خارجی یا واشر نشیمنگاه (notch) یک شیار
N2.با زاویه 180 درجه بر روي یک صفحه رینگ خارجی یا واشر نشیمنگاه (notch) دو شیار
P.قفسه ساخته شده با تزریق پلاستیک تقویت شده با الیاف شیشه از جنس پلی آمید 6,6 هم مرکز با عنصر غلتشی

PH
قفسه ساخته شده با تزریق پلاستیک تقویت شده با الیاف شیشه از جنس پلی اتراترکتون (PEEK)، هم مرکز با 

عنصر غلتشی.

PHA
قفسه ساخته شده با تزریق پلاستیک تقویت شده با الیاف شیشه از جنس پلی اتراترکتون (PEEK)، هم مرکز با 

رینگ خارجی.

PHAS
قفسه ساخته شده با تزریق پلاستیک تقویت شده با الیاف شیشه از جنس پلی اتراترکتون (PEEK)، هم مرکز با 

رینگ خارجی، داراي شیار هاي روانکاري شده،  راهنما بر روي سطح.
P4ISO از نظر دقت ابعادي حرکتی مطابق با کلاس 4 استاندارد
P5ISO از نظر دقت ابعادي حرکتی مطابق با کلاس 5 استاندارد
P6ISO از نظر دقت ابعادي حرکتی مطابق با کلاس 6 استاندارد

P62C2 + P6

P63C3 + P6

Q.(رولبرینگ مخروطی) داراي هندسه داخلی و سطح پرداخت بهینه  شده

R
1.رینگ داخلی به همراه فلنج خارجی.

2.سطح حرکت قوسی (بیرینگ هاي چرخی).

RS
آب بند تماسی از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین (NBR) در یک طرف بیرینگ با یا بدون ورق فولادي 

تقویت کننده.
2RS.که آب بند در دوطرف بیرینگ وجود دارد RS آب بند تماسی
RS1.در یک طرف بیرینگ با ورق فولادي تقویت کننده (NBR) آب بند تماسی از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین

2RS1.که آب بند در دوطرف بیرینگ وجود دارد RS1 آب بند تماسی

RS1Z
آب بند تماسی از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین (NBR) در یک طرف بیرینگ،  به همراه یک حفاظ فلزي 

در طرف دیگر بیرینگ.
RS2.در یک طرف بیرینگ با ورق فولادي تقویت کننده (FKM) آب بند تماسی از جنس لاستیک فلورو

2RS2.که آب بند در دوطرف بیرینگ وجود دارد RS2 آب بند تماسی

RSH
آب بند تماسی از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین (NBR) در یک طرف بیرینگ،  به همراه ورق فولادي 

تقویت کننده در طرف دیگر بیرینگ.
2RSH.که آب بند در دوطرف بیرینگ وجود دارد RSH آب بند تماسی

RSL
آب بند تماسی  با اصطکاك کم از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین (NBR) در یک طرف بیرینگ،  به همراه 

ورق فولادي تقویت کننده در طرف دیگر بیرینگ.
2RSL.که آب بند در دوطرف بیرینگ وجود دارد RSL آب بند تماسی

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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RZ
آب بند تماسی  با اصطکاك کم از جنس لاستیک اکریلو نیتریل بوتادین (NBR) در یک طرف بیرینگ،  به همراه 

ورق فولادي تقویت کننده در طرف دیگر بیرینگ.
2RZ.که آب بند در دوطرف بیرینگ وجود دارد RZ آب بند تماسی
S0.رینگ بیرینگ یا واشر مورد استفاده در بیرینگ تا دماي کاري 150 درجه سانتی گراد پایداري ابعادي دارند
S1.رینگ بیرینگ یا واشر مورد استفاده در بیرینگ تا دماي کاري 200 درجه سانتی گراد پایداري ابعادي دارند
S2.رینگ بیرینگ یا واشر مورد استفاده در بیرینگ تا دماي کاري 250 درجه سانتی گراد پایداري ابعادي دارند
S3.رینگ بیرینگ یا واشر مورد استفاده در بیرینگ تا دماي کاري 300 درجه سانتی گراد پایداري ابعادي دارند
S4.رینگ بیرینگ یا واشر مورد استفاده در بیرینگ تا دماي کاري 350 درجه سانتی گراد پایداري ابعادي دارند
T.قفسه پنجره اي تقویت شده با رزین فنولی، هم مرکز با عنصر غلتشی

TB.قفسه پنجره اي تقویت شده با رزین فنولی، هم مرکز با رینگ داخلی
TH.تقویت شده با رزین فنولی،  هم مرکز با عنصر غلتشی Snap قفسه نوع
TN.قفسه از جنس پلی آمید 6,6 تولید شده به روش تزریق پلاستیک،  هم مرکز با عنصر غلتشی

TNH.تقویت شده با الیاف شیشه و هم مرکز با عنصر غلتشی (PEEK) قفسه از جنس پلی اتراترکتون
TNHA.تقویت شده با الیاف شیشه و هم مرکز با رینگ خارجی (PEEK) قفسه از جنس پلی اتراترکتون
TN9.قفسه از جنس پلی آمید 6,6 تولید شده به روش تزریق پلاستیک،  هم مرکز با عنصر غلتشی

U

U به همراه یک عدد که مشخص کننده رینگ داخلی (Cone) یا خارجی (Cup) یک بیرینگ غلتشی مخروطی 
است همراه می شود. که تلرانس عرضی (پهنا) آن کاهش می یابد. مانند:

0/0,05 mm  (پهنا) داراي تلرانس عرضی
0/0,10 mm (پهنا) داراي تلرانس عرضی

Vبیرینگ بدون قفسه

V...

زمانی که V به همراه حرف دوم ترکیب می شود که معرف گروه متفاوت است و همچنین حرف سوم و یا چهارم 
انواعی را پوشش می دهد که در پسوند هاي استاندارد پوشش داده نشده است به عنوان مثال:

VA.بیرینگ با کاربرد خاصVB.بیرینگ با ابعاد خارجی متفاوت
VE.بیرینگ با ابعاد داخلی و خارجی متفاوتVL.بیرینگ به همراه پوشش

VQ
بیرینگ با کیفیت و تلرانس متفاوت از انواع 

استاندارد.
VS

بیرینگ با لقی و پیش بار.

VT. بیرینگ با روان کاريVU.دیگر کاربرد هاي خاص
VA201.(چرخ واگن کوره ها) بیرینگ براي کاربرد هاي دما بالا
VA208.بیرینگ براي کاربرد هاي دما بالا
VA216.بیرینگ براي کاربرد هاي دما بالا
VA228.بیرینگ براي کاربرد هاي دما بالا
VA301.بیرینگ براي کاربرد هاي مانند موتورهاي کشنده
VA305.بیرینگ براي کاربرد هاي مانند موتورهاي کشنده بعلاوه روش هاي بازرسی خاص
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VA3091
رینگ  خارجی  سطح  بر  آلومینیوم  اکسید  پوشش  همراه  کشنده، به  موتورهاي  مانند  کاربرد هاي  براي  بیرینگ 

خارجی براي مقاومت الکتریکی تا 1000 ولت جریان مستقیم.
VA350.بیرینگ براي کاربرد هاي وسایل نقلیه ریلی
VA380.12080:1998 EN بیرینگ براي کاربرد هاي وسایل نقلیه ریلی مطابق با استاندارد
VA405.بیرینگ براي کاربرد هاي ارتعاشی
VA406.در سطح داخلی رینگ PTFE بیرینگ براي کاربرد هاي ارتعاشی به همراه پوشش خاص
VC025.بیرینگ به همراه اجزا عملیات حرارتی شده براي کاربرد  در محیط هاي به شدت آلوده
VE240.اصلاح شده براي جابجایی هاي محوري بیشتر CARB بیرینگ

VE447
واشر شفت داراي سه سوراخ  رزوه شده با فاصله یکسان در یک جهت هستند که براي اتصال به قلاب جرثقیل 

کاربرد دارند.

VE552
رینگ خارجی داراي سه سوراخ رزوه شده با فاصله یکسان در یک جهت هستند که براي اتصال به قلاب جرثقیل 

کاربرد دارند.
VE553.VE552 مشابه با

VE632
واشر نشیمن گاه، داراي سه سوراخ رزوه شده با فاصله یکسان در یک جهت هستند که براي اتصال به قلاب 

جرثقیل کاربرد دارند.
VG114.قفسه فولادي پرس شده به همراه سخت کاري سطحی

VH.(self-retaining) رولبرینگ استوانه اي بدون قفسه به همراه مجموعه غلتک هاي نگه دارنده

VL0241
بیرینگ با پوشش سطحی خارجی رینگ خارجی اکسید آلومینیوم  براي مقاومت الکتریکی تا 1000 ولت جریان 

مستقیم.

VL2071
بیرینگ با پوشش سطحی خارجی رینگ داخلی اکسید آلومینیوم  براي مقاومت الکتریکی تا 1000 ولت جریان 

مستقیم.
VQ015.رینگ داخلی به همراه سطح غلتشی منحنی شکل براي افزایش غیر همراستایی مجاز
VQ424.C08 دقت حرکتی بالاتر از

VT143
درجه  تا 110  دماي 20-  براي   NLGI مقیاس  کلاس 2  با  مطابق  لیتیمی  غلیظ کننده  همراه  به   EP گریس 

سانتی گراد (پرکنندگی معمولی).

VT378
گریس EP به همراه غلیظ کننده آلومینیومی مطابق با کلاس 2 مقیاس NLGI براي دماي 25- تا 120 درجه 

سانتی گراد (پرکنندگی معمولی).
W.بیرینگ بدون شیار و سوراخ روانکارى در رینگ خارجی

WT

گریس پر کننده براي دما هاي بالا (40- تا 160 درجه سانتی گراد) داراي دو عدد بعد از خود است که عدد اول 
معرف نوع گریس و عدد دوم ترکیبی است از  نام گذاري HT که پیش تر بیات شده است و معرف میزان پرکنندگی 

.WTF1 یا WT :روغن خواهد بود. به عنوان مثال
W20.بیرینگ داراي سه سوراخ روان کاري در رینگ خارجی
W26.بیرینگ داراي شش سوراخ روان کاري در رینگ داخلی
W33.بیرینگ داراي شیار به همراه سه سوراخ روان کاري در رینگ خارجی

W33X.بیرینگ داراي شیار به همراه شش سوراخ روان کاري در رینگ خارجی
W513.بیرینگ داراي شش سوراخ روان کاري در رینگ داخلی و شیار و سه سوراخ روان کاري در رینگ خارجی

اطلاعات عمومى بیرینگ ها
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W64.بیرینگ با روغن جامد
W77.با سوراخ هاى روانکار پر شده  W33 بیرینگ نوع

X
1. ابعاد خارجی (مرزي) تغییر کرده است تا استاندارد ISO را تایید کند.

2. سطح حرکت استوانه اي (براي بیرینگ چرخی)

Y
قفسه برنجی پرس کاري شده، هم مرکز با عنصر غلتشی،  داراي طراحی و جنس متفاوت که به حروف بعد از 

نام گذاري Y مانند Y1 معرفی می شوند. 
Z.حفاظ ورق فولادي پرسکاري شده در یک طرف بیرینگ قرار دارد

2Z.در دو طرف بیرینگ قرار دارد Z حفاظ (پوشش) بیرینگ

شکل 22- خصوصیات فنی بیرینگ هاي متفاوت.
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کاربرد بیرینگ ها

از جمله مــوارد مهم در بحــث بیرینگ ها نحوه 
کاربرد آنها در محیط ها و وظایف مختلف اســت که 
در این بخش به طور مختصر شرح داده خواهد شد. 
و توصیه می شود براي یک نوع خاص به کاتالوگ و 

اطلاعات شرکت سازنده مراجعه شود.

3-2- چیدمان بیرینگ ها31

چیدمان بیرینــگ براى اجزاى گــردان در یک 
دستگاه (ماشین) به عنوان مثال شفت، بدین شکل 
اســت که عموما به دو بیرینگ بــراى تحمل و قرار 
گرفتن مولفه هاى شعاعى و محورى نسبت به بخش 
ثابت دستگاه مانند پوسته (محفظه) نیاز است. بسته 
به نوع کاربرد، بار، دقــت در حین کار و ملاحظات 

هزینه، چیدمان احتمالا شامل: 
• چیدمان بیرینگ ثابت یا شناور.

• چیدمان بیرینگ قابل تنظیم.

• چیدمان بیرینگ "شناورى".

در این قســمت بــه چیدمان بیرینگ ها شــامل 
یک بیرینگ منفرد که بارهاى شــعاعى، محورى و 
گشــتاور را مانند یک اتصال مفصل دار تحمل کند، 
پرداخته نمی شود. براي چنین چیدمانی بهتر است 
به کاتالوگ هاي شــرکت تولیــد کننده آن بیرینگ 

مراجعه شود.

چیدمان بیرینگ ثابت و شناور32
قرار دادن بیرینگ ثابت در یک انتهاى شفت علاوه 
31  Bearing  Arrangements
32  LocaƟng and Non-LocaƟng Bearing 

بر تحمل وزن شفت و بارهاى شعاعى، بیرینگ را در 
جهت محورى از دو طرف ثابت نگه مى دارد. بنابراین 
بیرینگ باید روى شفت و در نشیمنگاه، ثابت شود. 
هستند  شعاعى  بیرینگ هاى  مناسب،  بیرینگ هاى 
که مى تواننــد بارهاى ترکیبى را تحمل کنند. براى 
مثال، بلبرینگ هاى شیار عمیق، بلبرینگ هاى تماس 
زاویه اى تک ردیفه یا دو ردیفه جفت شونده، بلبرینگ 
هاى  خود تنظیم، رولبرینــگ کروى یا رولبرینگ 
مخروطى جفت شــونده نمونه هاي مناســب دیگر 
هســتند. ترکیبى از بیرینگ هاى شعاعى (که فقط 
مى تواند بارهاى خالص شعاعى را تحمل کنند، مانند 
رولبرینگ اســتوانه اى که یــک رینگ بدون فلانج 
(لبه) دارد) با یک بلبرینگ شــیار عمیق، بلبرینگ 
تمــاس چهارنقطه اى یا یک بیرینــگ کف گرد دو 
جهته مى تواند براى موقعیت ثابت بکار برده شــود. 
بیرینــگ دوم که موقعیت محــورى در دو جهت را 
فراهم مى کند  باید با آزادى شعاعى نصب شود، به 
عنوان مثال باید در محفظه لقى انطباق داشته باشد.
بیرینگ شناور در انتهاى دیگر شفت، فقط قابلیت 
تحمل بارهاى شــعاعى را فراهم مى کند. همچنین 
امــکان جابجایى محــورى هم ایجاد مى شــود به 
طــورى که بیرینگ ها دو به دو بــه هم تنش وارد 
نکنند، به عنوان مثال وقتى که تغییر طول شفت بر 
اساس انبساط حرارتى روى دهد. جابجایى محورى 
مى تواند براى رولبرینگ هاى سوزنى، رولبرینگ هاى  
استوانه اى طرح N و NU، و رولبرینگ هاى توریدال
CARB، در داخــل بیرینگ یا بیــن رینگ بیرینگ 

و نشــیمن گاه آن، ترجیحا بین رینــگ خارجى و 
نشیمنگاه در انجام پذیرد. از تعداد زیاد ترکیب هاى 
بیرینگ ثابت / شناور، ترکیب هاى پرکاربرد در ادامه 
توصیف شــده اند. براى چیدمان بیرینگ با سفتى  
زیاد که باید جابجایــى محورى بدون اصطکاك در 
بیرینگ انجام شود، می توان ترکیب هاى شکل هاى 
Arrangements

کاربرد بیرینگ ها
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شکل 1 – بلبرینگ شیار ساچمه اي/ رولبرینگ 
استوانه اى

شکل2 - بلبرینگ تماس زاویه اى دو ردیفه/
رولبرینگ  استوانه اى.

شکل3 - رولبرینگ مخروطى یک ردیفه جفت 
شده/رولبرینگ استوانه اى

شکل4 - رولبرینگ استوانه اى طرح
NU رولبرینگ استوانه اى طرح  / NUP 

شکل 5 - رولبرینگ استوانه اى طرح NU و بلبرینگ چهار نقطه تماس/ رولبرینگ استوانه اى
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1 تا 5 را استفاده کرد.

در ترکیب هاى بالا انحراف زاویه اى و ناراســتایى 
شــفت باید در کمترین مقدار خود نگه داشته شود. 
اگر این امر امکان پذیر نباشــد توصیه مى شــود از 
ترکیب بیرینگ هاى راســتاپذیر خود تنظیم براى 

توانایى تحمل ناراستایى استفاده شود، یعنى: 

• بلبرینگ  خــود تنظیم/ رولبرینــگ توریدال 
CARB یا

.CARB رولبرینگ کروى/ رولبرینگ توریدال •

شکل6 – رولبرینگ کروي/رولبرینگ توریدال 
 CARB

توانایــى ایــن چیدمان ها در تطبیق ناراســتایى 
زاویه اى و همچنین ممانعــت از جابجایى محورى، 
از تشکیل نیروى محورى داخلى در سیستم بیرینگ 

جلو گیرى مى کند. 
براى چیدمان با رینــگ داخلى تحت بار دورانى 
که تغییر طول شــفت باید بین بیرینگ و هوزینگ 
آن جبران شــود، جابجایى محورى باید بین رینگ 
خارجى و هوزینگ انجام گیرد. معمول ترین ترکیب 
در این شــرایط به صورت زیر همراه با شــکل  ارایه 

شده است.

شکل 7 - بلبرینگ شیار عمیق/ بلبرینگ شیار 
عمیق

شکل (3-8) - بلبرینگ خود تنظیم یا 
رولبرینگ کروى/ لبرینگ خود تنظیم یا 

رولبرینگ کروى

شکل9- بلبرینگ یک ردیفه تماس زاویه اى 
جفت شده / بلبرینگ شیار عمیق

کاربرد بیرینگ ها
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 چیدمان هاى بیرینگ قابل تنظیم33

در چیدمان هاى بیرینگ قابل تنظیم، دریک طرف 
از شــفت یک بیرینگ و در طرف دیگر یک بیرینگ 
دیگر قرار داده شده است. این نوع چیدمان به "نصب 
ضربدري34" اشــاره دارد و عموما براى شــفت هاى 
کوتاه مورد اســتفاده قرار مى گیــرد. بیرینگ هاى 
مناسب شامل همه انواع بیرینگ هاى شعاعى است 
که مى توانند بارهاى محورى را حداقل در یک جهت 

تحمل کنند مانند شکل هاى 10 و 11.
در برخــى موارد که بلبرینگ تماس زاویه اى تک 
ردیفه یا رولبرینگ مخروطى براى چیدمان ضربدري،  
مورد استفاده قرار مى گیرد، در این بیرینگ ها نیاز به 

پیش بار وجود دارد.

3-2-3- چیدمان بیرینگ ”شناور“35

این چیدمان براى شــفتى است که به مهار محور 
نیازى ندارد و یا شــفت توســط اجزاى دیگر مهار 

33  Adjusted Bearing Arrangements
34  Cross Located
35  “FloaƟng” Bearing Arrangements

مى  شود.
بیرینگ هاى مناسب براى این چیدمان عبارتند 

از:
• بلبرینگ هاى شیار عمیق (شکل 12)
• بلبرینگ هاى  راستاپذیر خود تنظیم

• رولبرینگ هاى کروى
در این نوع چیدمان یک رینگ از هر بیرینگ باید 
توانایى حرکت در داخل یا روى نشــیمن گاه خود را 
داشته باشد، بهتر است این رینگ، رینگ خارجى در 

محفظه باشد. 
چیدمان بیرینگ شناورى همچنین مى تواند با دو 
رولبرینگ استوانه اى طرح NJ، با انحراف رینگ هاى 
داخلى (شکل 13) ایجاد شود. در این مورد حرکت 

محورى در داخل بیرینگ به وجود مى آید.
 موقعیت شعاعى بیرینگ ها36

در صورتى مى توان از توانایى حمل بار یک بیرینگ 
به طور کامل استفاده کردکه رینگ ها و واشرهاى آن 
در محیط پیرامون و در سرتاسر عرض شیار غلتش، 
به طور کامل توسط شفت و نشیمنگاه حمایت شوند. 
36  Radial LocaƟon of Bearings

شکل 11 - رولبرینگ مخروطى.شکل 10 - بلبرینگ تماس زاویه اى.
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این حمایت باید بسیار محکم باشد و حتى مى تواند 
توسط نشیمن گاه اســتوانه اى یا مخروطى، یا براى 
واشرهاى بیرینگ کف گرد توسط یک صفحه تخت 
فراهم شود. این یعنى نشیمن گاه هاى بیرینگ باید با 
دقت کافى ساخته شود و سطح آن عارى از  شیار ها، 
ســوراخ ها و غیره باشــد. علاوه بر این، رینگ هاى 
بیرینگ باید به صورت مطمئن در جاى خود محکم 
شده تا از چرخش آنها در داخل یا روى نشیمنگاه و 
شفت تحت بار جلوگیرى شود. به طور کلى موقعیت 
شعاعى مناسب و حمایت کافى وقتى ایجاد مى شود 

که رینگه با انطباق صحیح نصب شده باشند.

 انتخاب انطباق37
هنگام انتخاب انطباق مناسب، عوامل بحث شده 
در این بخش به همراه راهنمایى هاى عمومى، باید 

در نظر گرفته شوند.

1. شرایط چرخش38

شــرایط چرخش به رینگ بیرینگ در نظر گرفته 
شده در رابطه با جهت بار بستگی دارد. به طور کلی، 
سه شــرایط مختلف وجود دارد:  «بار چرخشى39»،  
37  SelecƟon of Fit
38  CondiƟons of RotaƟon
39  RotaƟng Load

«بارثابت40» و «مشخص نبودن جهت بار41».
بار چرخشــى اشاره به شــرایطى دارد که رینگ 
بیرینگ مى چرخد و بار ثابت اســت، یا شــرایطى 
که رینگ ثابت اســت و بار مى چرخد به طورى که 
تمام نقاط روى شــیار غلتش در مدت این چرخش 
در معــرض بارگذارى قرار دارند. بارهاى چرخشــى 
ســنگین که چرخشى نیستند اما به صورت نوسانى 
عمل مى کنند، نظیر بار وارده به دســته شاتون به 
عنوان بارهاى چرخشــى در نظر گرفته مى شــوند. 
رینــگ بیرینگ  قــرار گرفته در معــرض بارهاى 
چرخشى اگر با انطباق آزاد نصب شود در نشیمن گاه 
خود مى چرخد و منجر به ســایش در سطح تماس 
خواهد شــد. براى جلوگیرى از این موضوع، انطباق 
تداخلى باید مورد استفاده قرار گیرد. درجه تداخل با 

توجه به شرایط عملکرد تعیین مى شود. 
بار ثابت به شرایطى اشاره دارد که رینگ بیرینگ 
ســاکن و بار ثابت هســتند، یا رینگ بیرینگ و بار، 
هر دو با ســرعت ثابتى در حال چرخش هستند، به 
طورى که بار همیشه به یک قسمت مشخص از شیار 
غلتش وارد مى شــود. در این شرایط معمولا رینگ 
بیرینگ در نشیمن گاه خود چرخشى ندارد. بنابراین 

40  StaƟonary Load
41  DirecƟon of Load Indeterminate

شکل12 – رولبرینگ استوانه اي طرح NJ.شکل12 – بلبرینگ شیار عمیق.
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رینگ لزوما به انطباق تداخلى نیاز ندارد، مگر اینکه 
به دلایل دیگر نیاز به این انطباق باشد.

مشــخص نبودن جهت بار به بارهــاى خارجى 
متغیر اشاره دارد و ناشى از بارهاى ضربه اى، بارهاى 
ارتعاشــى و نامیزانى و عدم بالانس در سرعت هاى 
بالاى دســتگاه است. در این شرایط تغییرات زیادى 
در جهــت بار وجود دارد که نمى توان آن را به دقت 
توصیف کرد. هنگامى که جهت بار نامشخص است 
و خصوصا جایى که بارهاى سنگین درگیر هستند، 
مطلوب است که هر دو رینگ انطباق تداخلى داشته 
باشند. براى رینگ داخلى معمولا انطباق توصیه شده 
براى یک بار چرخشى استفاده مى شود. با این حال، 
هنگامى که رینگ خارجى به دلیل حرکت محورى 
در محفظه باید آزاد باشد و بار سنگین نیست توصیه 
مى شود که یک انطباق شل تر (آزادتر) استفاده شود.

مقدار بار
انطباق تداخلى رینگ داخلى بیرینگ روى شفت 
با افرایش بار که ســبب تغییر شکل رینگ مى شود، 
شل خواهد شــد. تحت تاثیر بار چرخشى، احتمالا 
پدیده خزش در رینگ شروع می شود. درجه تداخل 
وابسته به اندازه بار است. بارهاى سنگین تر نیازمند 
انطباق تداخل بزرگتر اســت. ( شکل14) همچنین، 
بارهاى ضربه اى و ارتعاشى باید در نظر گرفته شوند. 

مقدار بار به صورت زیر تعریف مى شود: 

• Pч0,05C:  بار سبک

• 0,05CчPч0,01C:  بار نرمال.

• 0,1CчPч0,15C:  بار سنگین.

• Pш0.15C:  بار خیلى سنگین.

به جدول صفحه بعد مراجعه شود.

شکل3 – رابطه بار و بزرگی یا کوچکی انطباق.

2. لقى داخلى بیرینگ42
انطباق تداخلــى بیرینگ روى شــفت یا داخل 
محفظه بدین معنى اســت که رینگ تغییر شــکل 
الاســتیکى دارد ( انبساط یا فشــرده شدن) و لقى 
داخلــى بیرینگ کاهش مى یابد. ولــى به هر حال 
یک حداقل لقى باید باقى بماند. (بخش لقى داخلى 
بیرینــگ در فصل قبل) لقى اولیه و کاهش مجاز به 

نوع و اندازه بیرینگ بستگى دارد. 
کاهش لقى با توجــه به انطباق تداخلى مى تواند 
آنقدر بزرگ باشد تا به منظور جلوگیرى از پیش بار 
شــدن بیرینگ، بیرینگ با یک لقى اولیه بیشتر از 
مقدار نرمال،  باید مورد استفاده قرار گیرد (شکل 3).

شکل 3 – لقی قبل و بعد از نصب بیرینگ.

42  Bearing Internal Clearance
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انطباق توصیه 
شده مثال شرایط بار شکل شماتیک شرایط 

عملکرد

انطباق تداخلی 
براي رینگ 
داخلی

انطباق لق در 
رینگ خارجی

شفت هاي 
متحرك با 
تسمه

بار دورانی بر روي 
رینگ داخلی

بار ثابت بر روي 
رینگ خارجی

رینگ داخلی 
دورانی

رینگ خارجی 
ثابت

جهت بار ثابت

انطباق لق در 
رینگ داخلی

انطباق تداخلی 
براي رینگ 
خارجی

نوار نقاله 
Idler

یاتاقان توپی
چرخ خودرو

بار ثابت بر روي 
رینگ داخلی

بار دورانی بر روي 
رینگ خارجی

رینگ داخلی 
ثابت

رینگ خارجی 
دورانی

جهت بار ثابت

انطباق لق در 
رینگ داخلی

انطباق تداخلی 
براي رینگ 
خارجی

کاربردهاي 
ارتعاشی

صفحات 
ارتعاشی
یا موتورها

بار ثابت بر روي 
رینگ داخلی

بار دورانی بر روي 
رینگ خارجی

رینگ داخلی 
ثابت

رینگ خارجی 
دورانی

بار هم همراه با 
رینگ داخلی 
دوران می کند

انطباق تداخلی 
براي رینگ 
داخلی

انطباق لق در 
رینگ خارجی

سنگ شکن 
دورانی

محرك هاي 
چرخ و فلک

بار دورانی بر روي 
رینگ داخلی

بار ثابت بر روي 
رینگ خارجی

رینگ داخلی 
ثابت

رینگ خارجی 
دورانی

بار همراه با 
رینگ خارجی 
دوران می کند

جدول1- شرایط دوران و بار

کاربرد بیرینگ ها
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3. شرایط دما43

در بسیار از کاربرد ها رینگ خارجى نسبت به رینگ 
داخلى در حین کارکرد، دماى کمترى دارد. این امر 
ممکن است منجر به کاهش لقى داخلى شود(شکل 
16). در ســرویس (عملیات نگهــدارى)، رینگ هاى 

بیرینگ عموما به دمایى بالاتر نسبت به اجزاى دیگر 
نصب شــده روى بیرینگ مى رســند. این مى تواند 
موجب آزاد کردن (آسان کردن) انطباق رینگ داخلى 
روى نشیمن گاه آن شود، در حالى که انبساط رینگ 
خارجى، ممکن اســت از جابجایى محورى مورد نظر 
رینگ در محفظه آن جلوگیرى کند. راه اندازى سریع 
یا اصطکاك آب بندى نیز ممکن اســت موجب آزاد 

شدن انطباق رینگ داخلى شود.

شکل 16 – تاثیر حرارت بر روي لقی.

4. الزمات  دقت حرکتى44
بــراى کاهــش حالــت ارتجاعى و ارتعــاش، در 
جایى که نیاز به دقت بالا در آن موقعیت باشد، عموما 
از انطباق آزاد استفاده نمى شود. بیرینگ روى شفت 
مى نشیند و داخل محفظه باید براى تلرانس ابعادى 
دقیق ســاخته شود، بر این اســاس، حداقل درجه 
5 براى شــفت و حداقل درجه 6 براى نشــیمنگاه 
استفاده مى شــود. همچنین، براى استوانه اى بودن 

باید تلرانس دقیق ترى استفاده شود.

43  Temperature CondiƟons
44  Running Accuracy Requirements

5. طرح و جنس براى شفت و نشیمنگاه45

انطبــاق رینــگ بیرینگ نباید موجــب اعوجاج 
(واپیچش) رینگ شــده و ســبب  انحراف از گردى 
شــود. این مشــکل مى تواند بــه عنــوان مثال از  
ناپیوســتگى هاى ســطح نشــیمن گاه ایجاد شود. 
نشیمنگاه هاى  دو بخشی در جاییکه رینگ خارجى 
یک انطباق تداخلى سنگین دارد، مناسب نیستند و 
تلرانس انتخاب شده نباید کیپ تر (تنگ تر) از انطباق 
بدســت آمده با تلرانس گروه H باشد ( یا در بیشتر 
موارد K). براى فراهم کردن پشــتیبانى کافى براى 
رینگ هاى بیرینگ ســوار شده در نشیمنگاه هاى با 
دیواره نازك، محفظه هاى ساخته شده از آلیاژ سبک 
یا شــفت هاى توخالى، انطباق تداخلى ســنگین تر 
نسبت به انطباق هاى توصیه شده براى محفظه هاى 
فولادى و چدنى دیوار نازك یا شفت هاى توپر، باید 
مورد استفاده قرار گیرد. همچنین، در بعضى موارد 
ممکن اســت، انطباق هاى تداخلى ســبک تر براى 

شفتى با مواد معین، نیاز باشد.

سهولت در نصب و پیاده سازى46
نصب و پیاده سازى در بیرینگ هاى با انطباق آزاد 
نســبت به بیرینگ هاى با انطباق تداخلى، آسان تر 
است. در شرایط کارکردى که انطباق تداخلى مورد 
نیاز و ضرورى اســت و عمل نصب و پیاده سازى نیز 
باید به راحتى انجام شــود، بیرینگ هاى جداشدنى 
یا بیرینگ با ســوراخ مخروطى اســتفاده مى شود. 
بیرینگ هــاى با ســوراخ مخروطى یــا به صورت 
مستقیم روى نشــیمن گاه شفت نصب مى شوند یا 
توســط تبدیل یا با کشــیدن بوش سیلندرى روى 
شفت هاى سیلندرى پله اى یا صاف، نصب مى شوند. 

جابجایى بیرینگ شناور47
اگر بیرینگ هایى که نمى توانند خود را با جابجایى 
45  Design and Material of ShaŌ and Housing
46  Ease of MounƟng and DismounƟng
47  Displacement of the Non-LocaƟng Bearing
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محورى در درون بیرینگ تطبیق دهند، در موقعیت 
شــناور اســتفاده شــده اند، ضرورى است که یکى 
از رینگ هــاى بیرینگ براى حرکــت محورى، آزاد 
باشــد. انتخاب یک انطباق آزاد براى رینگ که یک 
بار ثابــت را حمل مى کند، ایــن موقعیت را فراهم 
مى کنــد. هنگامى که رینگ خارجى تحت بار ثابت 
اســت به طوریکه جابجایى محورى در نشیمن گاه 
محفظه اتفاق مى افتد، اگر براى مثال در جاییکه از 
محفظه اى با آلیاژ سبک اســتفاده شده است، یک 
بوش میانى ســخت شده یا بوش ســیلندرى بین 
رینگ خارجى و نشیمنگاه نصب مى شود تا از خرابى 
نشیمنگاه  به خاطر سختى کمتر جلوگیرى شود. در 
غیر این صورت منجر به جابجایى محورى نامحدود 

یا حتى غیر مجاز مى شود.
اگر رولبرینگ اســتوانه اى با یک رینگ بدون لبه 
(فلانج) داشــته باشند، یا رولبرینگ هاى  سوزنى یا 

رولبرینگ هاى توریدال  CARB استفاده مى شوند، 
هر دو حلقــه بیرینگ بــا انطبــاق تداخلى نصب 
مى شــوند زیرا جابجایى محورى در داخل بیرینگ 

رخ خواهد داد.
 انطباق هاي توصیه شده

انطبـاق توصیه شـده بـراي حفره و قطـر خارجی 
رولبرینـگ هـا بـه صـورت بیـن المللـی اسـتاندارد 
سـازي شـده اسـت. براي رسـیدن به مناسـب ترین 
لقـی بـراي بیرینگ هـا، حفـره اسـتوانه اي و قطـر 
خارجی اسـتوانه اي را براي شـفت ها ونشـیمن گاه ها 
انتخـاب   ISO تلرانسـی  سیسـتم  بـه  توجـه  بـا 
گریدهـاى  از  محـدودى  تعـداد  فقـط  می کنیـد. 
اسـتاندارد ISO محـدود به کاربرد بیرینگ ها اسـت.
دنبالـه ایـن مطلـب و سـایر مطالـب مربـوط بـه 
بیرینـگ را در ویـژه نامـه بعـدى بیرینـگ پیگیرى 

. کنید

منتشـــــر مى کند:

 
بیرینگ ایران 

دومین ویژه نامه

مجله فنی مهندسی ساخت و تولید، پس از نشر موفق شماره اول ویژه نامه بیرینگ در کشور 
در نظر دارد شماره دوم  ویژه نامه  بیرینگ ایران را منتشر کند. این ویژه نامه در برگیرنده: 
تولید کننده ها،  وارد کننده ها و فروشندگان انواع بیرینگ، بالسکرو، روان کننده هاى صنعتى، تسمه 
و ادوات انتقال نیرو  و صنایع جانبی مى باشد. این ویژه نامه در صنایع: سیمان، نفت،گاز و  پتروشیمی، 

خودرو سازي و قطعات خودرو، ماشین سازي و دیگر صنایع مرتبط توزیع خواهد شد.

از هم اکنون مى توانید با رزور صفحات آگهى، ارائه گزارش و مقاله، 
شرکت  خود را در این ویژه نامه معرفى کنید.

09121859068 - 66833349 -66833352

22

کاربرد بیرینگ ها
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ایـن مـدل از یاتاقان هـا بـه منظورتحمل حرکت 
خطـى محـدود یـا نـا محـدود در یک بعـد طراحى 
شـده و بسـیارمتنوعند. مـوارد کاربـرد آنهـا نیـز در 
دسـتگاه هاى کنتـرل عـددى (CNC)، قالبسـازى، 
اتوماسـیون صنعتى نقش چشـم گیـرى دارند. انواع 

مختلـف آن بـه شـرح ذیل مى باشـد :
بلبرینگ خطى  

(Linear ball Bearing)

 رولبرینگ خطى 
(Linear Roller Bearing)

Linear ball Bearing

ایـن نـوع از بیرینگ بـه منظور انجـام حرکت هاى 
رفـت و برگشـتى بـدون محدودیـت مورد اسـتفاده 
شـیار  یـک  در  هـا  سـاچمه  مى گیرند.کلیـه  قـرار 
بسـته در حـال دوران و حرکـت بـوده و بـه نقطـه 
اولیـه خـود بـاز مى گردند. بـا توجه به ایـن موضوع 
قابلیـت جابجایى هـر گونه بار در راسـتاى محور هاى 
افقـى یـا عمودى بـه وجـود مـى آید.بلبرینگ هاى 
سـاچمه اى خطى به دو شـکل کلى در بازار موجود 
بـوده و صرفه اقتصاى بسـیار خوبـى در جهت ایجاد 
حرکـت هـاى محـورى خطى بـا اصطـکاك ناچیز و 
سـروصداى کـم را فراهـم مـى آورنـد. ایـن دسـته از 
بلبرینـگ هـاى خطـى را مـى تـوان به دو قسـمت 
بـه  متصـل  خطـى  بلبرینـگ  اول   : کـرد  تقسـیم 

شـافت گـرد و دوم بلبرینـگ خطى متصـل به ریل 
پروفیلى.

هـر دوگونه این مدل از بلبرینگ ها داراى قفسـه 
پلاسـتیکى یـا فلـزى بـا رینـگ محافـظ  هسـتند، 
بـا ایـن تقـاوت کـه مـدل دوم ظرفیـت تحمـل بار 
بیشـترى نسـبت به مـدل اول را داشـته و به میزان 
بـار مشـخصى به عنـوان بـار دینامیکـى اولیـه نیاز 
دارنـد. در هـر دو مـورد مذکور از ریل هـاى صیقلى 
سخت کارى شـده به همراه بلبرینگ استفاده مى شود. 
در مـدل اول بلبرینگ سـاچمه اى بـه طور کامل 

سامان سرمست قهفرخى
تلفن : 6279023-0311     همراه : 0913-3191076 
Email : saman_sarmast2012@yahoo.com

 آشنایى با بیرینگ هاى خطى
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یـا بخشـى از محیـط شـافت راهنما را در بـر گرفته 
و شـافت نیـز توسـط  نگهدارنـده شـافت به سـطح 
مـورد نظـر ثابـت مـى گـردد . بـا ایـن تفـاوت کـه 
ممکـن اسـت در نوعـى بلبرینـگ تمامـى محیـط 
شـافت را در بر گرفته باشـد و در نوع دیگر بخشـى 
از محیـط شـافت راهنمـا توسـط بلبرینـگ احاطـه 
شـده باشـد. لازم بـه ذکـر اسـت بـا توجه بـه محل 
اسـتفاده ایـن گونـه از بلبرینگ ها بـه جهت نصب ، 
مـى تـوان آنها را انتخاب کـرد. در نوع دوم بلبرینگ 
هـاى سـاچمه اى بـا مقطـع نیمـه گـرد، مـى توان 
انتظـار تحمـل بار بیشـترى را از بلبرینگ و شـافت 

راهنماى آن داشـت.
در ایـن نـوع از بلبرینـگ هـا ، بنابر دلیـل مذکور 

در خصـوص تحمـل بـار بیشـتر ، بلبرینـگ خطـى 
بخشـى از محیـط شـافت راهنمـا را احاطـه کـرده 
و موجبـات اتصـال شـافت راهنمـا بـه یـک سـطح 
در  کـه  آورد  مـى  فراهـم  را  سرتاسـر  نگهدارنـده 
شـکل فـوق بطـور واضح دیده مى شـود، بـه منظور 
اسـتفاده از ایـن دسـته بلبرینـگ هـا عمومـا آنها را 
بـه صورت زوج در طرفین سیسـتم انتقـال قدرت ( 
بـال اسـکرو ، تسـمه تایمینـگ ، زنجیـر و ... ) مورد 
اسـتفاده قـرار مـى دهند کـه در ذیل به آنها اشـاره 

کرد: خواهیـم 
Linear Roller  Bearing 

نصب افقى بلبرینگ ها / محاسبات نیرویى در حالت حرکت یا توقف

نصب افقى بلبرینگ ها / محاسبات نیرویى در حالت حرکت یا توقف

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


96

مجله فنى مهندسى ساخت و تولید - شماره 51 (بیرینگ)  

نصب جانبى بلبرینگ ها / محاسبات نیرویى در حالت حرکت یا توقف

نصب عمودى بلبرینگ ها / محاسبات نیرویى در حالت حرکت یا توقف

Linear Roller  Bearing

در ایـن نـوع از بلبرینـگ هـاى 
خطى به جاى سـاچمه از غلتک هایى 
در اطـراف شـافت راهنما اسـتفاده 
شـده اسـت . لازم بـه ذکـر اسـت 
در ایـن مدل از بلبرینگ ها شـاهد 
دقـت  ولـى  بالاتـر  بـار  تحمـل 
پاییـن ترى نسـبت بـه مدل هاى 
فـوق الذکـر خواهیـم بـود بـا ایـن 
وجـود در کابـرد هـاى صنعتـى از 
آنهـا اسـتفاده مى گـردد. این مدل 
از بلبرینـگ هـا عمدتـا در تحمـل 
بارهـاى عمـودى بالاتـر نسـبت به 
بارهـاى جانبى مورد اسـتفاده قرار 

مـى گیرند .   
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مهندس مهدى صفى خانى (مدیر طراحى) 
(CNC مدیر واحد) مهندس امین رضایى کلات

شرکت سازه هاى یاتاقان شهریار

یاتاقـان هـاي بابیتی (لغزشـى) به عنـوان تکیـه گاه اصلى شـفت و اجزاى متصل بـه آن از 
جملـه اجـزاي مهم پمپ هـا و توربین ها اسـت کـه کیفیت مناسـب آن ها می توانـد نقش به 
سـزایی را در کاهـش دفعات تعمیر و خاموشـی این تجهیـزات ایفا کند. معیوب شـدن یاتاقان 
هـا ممکـن اسـت موقعیـت اجزاء چرخشـى را تغییـر دهد کـه در این صـورت باعـث برخورد 
قطعـات ثابـت و متحـرك میشـود یـا در اثـر نزدیکى قطعـات ثابـت و متحرك اصطـکاك به 
وجـود آمـده باعث گرم شـدن بیش از حد اجزاى مکانیکى و آسـیب رسـاندن به کل سیسـتم 
مـى شـود. در این مقاله بـه طور مختصر به بررسـى انـواع یاتاقان هـاى بابیتى کـه در صنعت 

میپردازیم. میشـود،  استفاده 

کلمات کلیدى: یاتاقان بابیتى، یاتاقان ژورنال، یاتاقان تراست، یاتاقان جدار نازك 

انواع یاتاقان هاى بابیتى (لغزشى) و کاربرد آنها

1 مقدمه
نیـروي اصطـکاك علـی الرغـم فوایـدي کـه در 
برخـی موارد براي انسـان داشـته اسـت در مواردي 
هـم بـه عنوان مانع در سـر راه انسـان بـوده و باعث 

اتـلاف مقـدار بسـیار زیـادي از انرژي می شـود. 
در تکیـه گاه شـفت بر روي دیواره هـا نیز نیروي 
اصطـکاك بین شـفت و دیـواره باعث اتـلاف انرژي 
مـی شـود. بـه منظـور کاهـش اصطـکاك در تکیه 
گاه شـفت هـاي دوار از یاتاقانهـا اسـتفاده میشـود. 
در یـک تعریـف کلـی بـه هـر      تکیهگاهـی کـه 
اصطـکاك را کاهـش دهـد یاتاقـان (بیرینـگ) می 
گوینـد. در واقع نیـروي اصطکاك مزاحـم کار تکیه 

گاهـی یاتاقـان می باشـد.
بـر  غلبـه  بـراي  مناسـب  هـاي  روش  یافتـن   

اصطـکاك از دیر باز در سـرلوحه کارهاي بشـر بوده 
اسـت. بیشـتر افـراد از چـرخ بـه عنـوان بزرگتریـن 
اختـراع در طـول اعصار یاد می کننـد، در صورتیکه 
در  واقعـی  نـوآوري  بلکـه   . نیسـت  چنیـن  ایـن 
قـراردادن محـور چـرخ در یاتاقان (تکیـه گاه مدور) 
شـکل گرفـت.  در هـر حـال اختـراع چـرخ پدیـده 
مهمـی بـوده اسـت ولی ایـن یاتاقان ها هسـتند که 

باعـث چرخـش اجسـام می شـوند.

 2 انواع یاتاقان 

یاتاقـان هـاى مـورد اسـتفاده در صنایـع به چند 
گـروه اصلـى بـر اسـاس شـکل ظاهـرى و نحـوه 
کارکـرد آنها تقسـیم میشـوند که در جـدول (2-1) 

برخـى ویژگـى هـاى آنها مشـخص اسـت.
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نکاتعمرسرعتسختىتوصیفنوع

یاتاقان 
ساده 
(بوش)

استفاده از روانکار بین 
دو سطح متحرك و 

ثابت

خوب، در صورتى 
که میزان ساییدگى 
کم باشد . مقدارى 
لقى معمولاً وجود 

دارد.

کم/ متوسط (غالباً 
نیاز به خنک کارى 

دارد)
متوسط(بسته به نوع 

روانکار)
ساده ترین نوع یاتاقان، 
استفاده وسیع از آن، 
اصطکاك نسبتاً زیاد

یاتاقان 
غلتشى      

بکارگیرى ساچمه و 
یا غلتک براى کاهش 

اصطکاك
خوب، وجود اندکى 

لقى
متوسط_زیاد 
(غالباً نیاز به 

خنک کارى دارد)

متوسط (بسته به نوع 
روانکار، غالباً نیاز به تعمیر و 

مراقبت دارد)

مورد استفاده براى بارهاى 
بیشتر و اصطکاك کمتر 
نسبت به یاتاقان ساده

یاتاقان 
مرصع

یاتاقان حول نقطه اى 
خارج از مرکز بر روى 

نشیمنگاه مى گردد.
کم به علت 
خوب، نیاز به تمیزکارى و کمانعطاف پذیرى

روانکارى دارد.
عمدتابًراى سرعت هاى 

کم و دقت هاى بالا مانند 
ساعت استفاده مى شود.

یاتاقان 
لغزشى

محور درون یک سیال 
خیلى زیادمى گردد.

خیلى زیاد، 
محدودیت سرعت 
معمولاً ناشى از 
نشت بندها است.

مى توان عمر این نوع 
یاتاقان را بى نهایت دانست؛ 
گاهى اوقات هنگام آغاز 
به کار و خاموش کردن 
دستگاه اندکى فرسایش 

ایجاد مى شود.

غبار و سنگریزه مى توانند 
باعث خرابى این نوع 

یاتاقان گردند . در استفاده 
پیوسته نیاز به عملیات 

نگهدارى ندارد.

یاتاقان 
مغناطیسى

دو سطح توسط 
مغناطیس 

(الکترومغناطیس و 
یا جریان گردابى) از 
هم جدا نگه داشته 

مى شوند.

مصرف انرژى بالا، عدم بى نهایتبى نهایتکم
نیاز به نگهدارى.

یاتاقان 
خمشى

حرکت با تغییر شکل در 
خیلى زیاد یا کم، بستگى خیلى زیادکمماده پدید مى آید.

دامنه حرکتى محدودبه کاربرد دارد.

جدول 1-2: انواع یاتاقان مورد استفاده در صنایع

3   یاتاقان لغزشى (بابیتى) 
حـال بـه توصیـف یاتاقانهـاى لغزشـى کـه تولید 
و بازسـازى آنهـا بـراى اولین بـار در ایـران به روش 
مهندسـى در شـرکت سـازههاى یاتاقـان شـهریار 

صـورت گرفتـه اسـت میپردازیم.

1-3 معرفى

یکـى از انـواع یاتاقان ها مورد اسـتفاده در صنایع 
یاتاقـان هـاى لغزشـى مـى باشـد. ایـن یاتاقـان ها 
بـه علـت شـکل ظاهـرى و دقـت ابعادى بـالاى که 
در صنایـع بـزرگ و تجهـزات دوار  دارنـد، عمومـاً 
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صنایـع نیروگاهى، شـرکتهاى نفتى، پالایشـگاهها و 
.. . کاربرد دارند. معمولا یاتاقان بابیتى از دوقسـمت 

اصلى تشـکیل شـده است: 
 1- پوسته (فولادى، برنجى، مسى و ...)

 2- آلیـاژ نرمـى کـه بـه روش هـاى مختلـف 

بـه پوسـته داخلـى چسـبانده مـى شـود و بابیـت 
میشـود.  نامیـده   (White Metal)

آلیـاژ نرم داخلـى، داراى انواع مختلفى اسـت که 
طـراح و سـازنده، ترکیـب شـیمیایى و پارامترهـاى 
ابعـادى آن را بـا در نظـر گرفتـن محـل اسـتفاده، 
فشـار و بـار اعمالـى، تعـداد دور، دمـاى کارکـرد، و 
نیـز اولویـت بنـدى خـواص مکانیکـى مـورد انتظار 

تعییـن مـى کنـد. بابیـت باید:
داراى قابلیـت تغییـر شـکل تحـت تنـش هـاى 

موضعـى باشـد، یعنـى نـرم باشـد.
بابیـت  باید  مواد ضد سـایش (مثـل روغن) را بر 

سـطح خود نگه دارد.
بیـن سـر محـور و یاتاقـان، ضریـب اصطـکاك 

آورد. وجـود  بـه  کوچکـى 
بابیـت بایـد داراى سـختى کافـى باشـد ولـى نه 
آنقدر که سـبب سـائیدگى اضافى سـر محور شـود.

بابیتهـا بـه آسـانى توسـط روغـن تر مى شـوند و 
یک لایه روغن روى سـطح آن ها تشـکیل مى شـود. 
در مقابـل خوردگـى مقاوم بـوده و قابلیت ریخته 

گـرى خوبى نیـز دارند.
خـواص مکانیکـى خـود را تـا دماى حـدود 120 

درجـه سـانتیگراد حفـظ مى کنند.
یاتاقـان هـاي لغزشـى معمـولا به صـورت دو نیم 
دایـره جـدا از هـم هسـتند که نیـم کپه بـالا و نیم 
کپـه پاییـن را تشـکیل میدهند(شـکل 1-3). ایـن 
امـر به جهـت سـهولت در مونتاژ روي شـفت انجام 
مـی پذیـرد. هـر یک از نیـم کپهها وی ژگیهـاي خود 
را داشـته و نوع ماشـین کاري آنها متفاوت است. به 
طور خلاصه یاتاقانهاى لغزشـى تشـکیل شـده اند از 

یـک پوسـته فـولادى و یک لایـه با ضخامـت کم از 
آلیـاژ هـاى نـرم ماننـد بابیـت، بـه همین علـت به 

آنهـا یاتاقان هـاى بابیتـى نیـز گفته مى شـود. 
یاتاقان هـاى بابیتـى بـه عنـوان تکیـه گاه قابلیت 
تحمـل نیروهـاى شـعاعى، محـورى  یـا بـه صورت 
ترکیبـى از هـر دو را دارا میباشـند. یاتاقـان هـاى 
شـعاعى معمولا شـامل پوسته اى سـیلندر شکل به 
همـراه یـک لایه از پوشـش مـواد نرم ماننـد بابیت 
میباشـد کـه داخـل محفظـه صلـب نصـب و ثابـت 
مـى شـوند و بـا قطـر بیرونى شـفت درگیر اسـت. 
یاتاقـان هـاى محـورى ماننـد بلبرینگهـاى کـف 
گـرد عمـل مـى نماینـد بـه این صـورت کـه بابیت 
در یـک یـا هـر دو دیـواره پوسـته سـیلندر نصـب 
مى شـود و دیـواره سـیلندر بـا شـفت درگیر اسـت.

شکل 1-3 : نمونه اى از یاتاقان هاى دو نیم کپه اى

ایـن یاتاقـان هـا بیشـتر در انـدازه هـاى بـزرگ 
سـاخته مى شـوند. محور گـردان در داخـل دو نیم 
اسـتوانه کـه قشـر داخلـى آن ها از یک لایـه نرم به 
نـام  BabbiƩ  پوشـیده شـده مى چرخد. سـختى 
بابیـت بـه مراتـب کمتـر از سـختى محـور گـردان 
اسـت.  ایـن نرمـى بابیت بـراى جلوگیـرى از خراب 
شـدن محـور در مواقعـى کـه ذرات خارجـى همراه 
روغن اسـت مى باشـد. در ضمن اگـر درجه حرارت 
بـالا بـرود قبـل از اینکـه شـفت یـا قسـمت اصلـى 
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یاتاقـان صدمـه ببیند بابیـت از بیـن میرود. 
در یاتاقـان بـا لایـه بابیتـى ضخیـم، لـزوم وجود 
مکانیزمـى بـراى ایجـاد چسـبندگى مکانیکـى بین 
بابیـت و پوسـته بایـد از بابیـت بـا انعطـاف پذیرى 
خوب در دماى محیط اسـتفاده کـرد. بابیتهاى پایه 
قلـع کـه انعطاف پذیرى مناسـبى در دمـاى محیط 
دارنـد بـراى این شـرایط و کاربردهاى بـا بار اعمالى 
متوسـط و بالا مناسـب مى باشـند. فلز آلیـاژى نرم 
بابیـت، ناخالصـى موجـود در روغـن را جـذب نمی 

. کند
بابیـت در بسـتر داخلـی طوقهـاي پهـن یاتاقـان 
ریختـه شـده اسـت و بـا سـایش همـه جانبـه و 
یکسـان خود از لحاظ آببندى اولیه، شـکل مناسـب 
را در تمـام جهـات بـراي تطبیـق  بـا انگشـتى میل 
لنـگ گرفتـه و در صـورت بـروز مشـکل،  فـداى 

انگشـتی هاى میـل لنـگ میشـود. 
یاتاقـان لغزشـى به علت عدم تحـرك قطعات آن 
(هـر یاتاقـان دو قطعـه اسـت) به نسـبت یاتاقانهاى 
غلتشـى (بیرینـگ هـاى سـاچمه اى) عمر بیشـتر، 
وزن و قیمـت کمتـرى دارنـد. یاتاقان هـاى لغزشـى 
بـراي موتورهـاى سـبک ولـى بـا دور زیاد مناسـب 

نمی باشـند.
بـراى یاتاقانهایـى کـه درآنهـا انطبـاق بـا محـور 
بـه سـختى صـورت مى گیـرد و احتمـال برخـورد 
موضعـى بیـن یاتاقـان و محـور درلحظـات اولیـه 
کارکـرد و قبـل از تشـکیل فیلم روغن وجـود دارد، 
ازآلیاژهـاى پایه سـرب کـه داراى انعطـاف پذیرى و 
انطبـاق پذیـرى خوبى هسـتند اسـتفاده مى شـود. 
البتـه اسـتفاده از ایـن نـوع آلیاژهـا محـدود بـه بار 
و دور متوسـط مـى باشـد. از طرفـى وقتـى لایـه 
بابیـت نـازك و ریخته گـرى دقیق مورد نیاز اسـت 
آلیاژهـاى خاصـى بـا پایه سـرب حدود یـک درصد 
قلع قابل اسـتفاده اسـت. درصورت طراحى مناسـب 
و ریختـه گـرى خـوب، ایـن نـوع بابیـت عـلاوه بـر 

اینکـه بازدهـى بابیـت پایه قلـع را خواهد داشـت از 
نظـر اقتصـادى نیـز مقـرون به صرفـه خواهـد بود. 
ایـن یاتاقان هـا مقاومـت خسـتگى خوبـى دارنـد 
کـه لازمـه نـوع کاربـرد آنهـا اسـت. ایـن آلیاژهـا 
انعطـاف پذیرى بابیـت پایه قلع را ندارنـد، که البته 
انعطـاف پذیـرى در یاتاقان هاى با لایـه نازك بابیت 

از کمتریـن درجـه اهمیـت برخوردار اسـت.

2- 3 مزایاى یاتاقانهاى لغزشى

از مزایـاى یاتاقان هاى لغزشـى نسـبت به یاتاقان 
هـاى غلتشـى (بلبرینـگ هـا و رولبرینـگ هـا) مى 

تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره کرد.
یاتاقان هاى لغزشـى به علت اسـتفاده از پوشـش 
مـواد نـرم (بابیـت) در داخـل یاتاقـان در سیسـتم 
هـاى دوار نقـش فیـوز را ایفـا مى کننـد تـا در اثـر 
هرگونـه ناهماهنگـى و برخـورد شـفت بـا دیـواره 
یاتاقـان، هیـچ آسـیبى به شـفت نرسـیده و یاتاقان 

دچـار خوردگـى و سـایش مى شـود.
بابیـت به عنوان ماده اسـتفاده شـده در پوشـش 
داخلـى یاتاقان داراى خاصیـت انتقال گرماى خوب 
اسـت کـه ایـن امـر باعـث خنـک کارى بهینـه در 

مى شود. سیسـتم 
در صـورت روانـکارى مناسـب این نـوع یاتاقان ها 
در سـرعت هاى بالا نسـبت به یاتاقان هاى غلتشـى 

قابلیت تحمل بارهاى بیشـترى را دارا اسـت.
یاتاقـان هـاى لغزشـى بـا توجـه به سـاختار خود 
براى شـفت هاى بـا قطر بالا فرآینـد تولید راحت تر 
و مونتـاژ آسـان تر را دارا هسـتند بـه طوریکـه در 
شـفت هاى آسـیاب کـه معمـولا قطر این شـفت ها 
تـا یـک متر یـا بالاتر نیز میرسـد امکان اسـتفاده از 
بلبرینـگ ها وجـود ندارد و در اینجـا بهترین گزینه 
بـراى سـهولت در مونتـاژ اسـتفاده از یاتاقـان هـاى 
بابیتـى (لغزشـى ) بـه صـورت دوتکـه یـا در بعضى 

مواقـع چند تکه اسـت.
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نیروهاى زیادى را تحمل مى کنند.
آرام و بى سروصدا کار مى کنند.

در مقابل ضربه و ارتعاش حساس نیستند.
محدودیتى از نظر تعداد دور ندارند.

3-3 معایب یاتاقانهاى لغزشى

از معایـب یاتاقان هاى لغزشـى نسـبت به یاتاقان 
هـاى غلتشـى (بلبرینگ هـا و رولبرینـگ )مى توان 

بـه مـوارد زیر اشـاره نمود.
ضریـب اصطـکاك آنهـا 10 تـا 15 برابـر یاتاقـان 
هـاى غلتشـى اسـت و ایـن امـر موجـب فرسـایش 
سـریع و کاهـش طـول عمر آنها نسـبت بـه یاتاقان 

هـاى غلتشـى مى شـود.
اصطـکاك ایجـاد شـده موجـب افزایـش گرمـاى 
سیسـتم مى شـود و ایـن امر نیـاز به سیسـتم هاى 
دقیـق و پرهزینـه خنـک کارى را اجتنـاب ناپذیـر 

سـازد. مى 
هزینه ساخت این یاتاقان ها زیاد است.

4   تقسیم بندى یاتاقانهاى لغزشى
علـت  بـه  بابیتـى  یاتاقان هـاى  بنـدى  تقسـیم 
طراحـى خاص این نـوع از یاتاقان که براى ماشـین 
انجـام  مختلـف  نشـیمنگاه هاى  بـا  مختلـف  آلات 
مى گـردد بسـیار گسـترده و متنـوع اسـت و امکان 
اسـتاندارد سـازى همـه آنها وجـود نـدارد به همین 
علـت دسـته بنـدى ایـن نـوع از یاتاقان بـا توجه به 
نـوع پارامترهـاى مشـترك بیـن آنها به چنـد گروه 

اصلـى زیـر قابـل تفکیک اسـت.
 1. ش ـکل ظاهـرى و نحوه تحمـل نیروهـاى وارد بر 

یاتاقان
 2. تعـداد لایـه هـاى مـواد بـکار رفتـه در جنـس 

یاتاقـان
 3. سرعت دوران شفت

1-4  شـکل ظاهرى و نحوه تحمل نیروهاى 

یاتاقان بر  وارد 
در ایـن تقسـیم بنـدى کـه خـود شـامل شـش 

گـروه اصلـى اسـت.
 1. یاتاقان شعاعى ژورنال

 2. یاتاقان محورى تراست

 3. یاتاقان تراست ژورنال

 4. یاتاقان کفشکى ژورنال

 5. یاتاقان کفشکى تراست

 6. یاتاقان هاى جدار نازك ( تغذیه فشارى)

 1- یاتاقان شعاعى ژورنال:

در ایـن گـروه از یاتاقـان هـا نیروهـاى شـعاعى 
قسـمت  تنهـا  ژورنـال  یاتاقـان  در  دارنـد.  وجـود 
داخلـى آنهـا بابیت ریزى مى شـود و تمـام عملیات 
ماشـین کارى در داخـل صـورت میپذیـرد. کارکرد 
ایـن یاتاقـان هـا را مى تـوان ماننـد بلبرینگ هـاى 

سـاچمه اى شـعاعى
 توصیف نمود (شکل4-1)

ایـن نـوع از یاتاقـان ها با توجه به نوع تراشـکارى 
قطـر داخل خود بـه چندین زیر گروه قابل تقسـیم 
هسـتند کـه عبارتنـد از پروفیـل گرد، بیضـوى، دو 

نیمهاى، سـه کمانى و چهـار کمانى.

شکل 1-4: یک نمونه یاتاقان ژورنال
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 2- یاتاقان محورى تراست:

شـامل یاتاقان هایـى میشـود کـه در آنهـا تنهـا 
نیروهـاى محورى وجـود دارد. این دسـته از یاتاقان 
هـا برخـلاف ژورنال هـا تنهـا در قسـمت دیـواره ها 
داراى بابیـت بـوده و در قسـت دیـواره هـا نصـب 
میگـردد. شـرایط کارى این یاتاقان هـا مانند یاتاقان 

هـاى کف گـرد سـاچمه اى
 است. (شکل4-2)

ایـن نـوع از یاتاقـان ها با توجه به نوع تراشـکارى 
خـود بـه دو زیـر گـروه قابـل تقسـیم میباشـند که 

عبارتند از سـطح تخت و سـطح شـیبدار.

شکل 2- 4 : یاتاقان تراست با بار محورى

 3- یاتاقان تراست ژورنال:

ایـن گـروه از یاتاقان ها ترکیبـى از دو نوع یاتاقان 
معرفـى شـده در قسـمت هـاى قبـل اسـت که هم 
قابلیـت تحمـل نیروهاى شـعاعى و هم محـورى را 
همزمـان دارا هسـتند و بابیت ریـزى در قطر داخل 
و دیـواره هـا همزمـان انجـام میگیـرد. کـه در ایـن 
مـورد بـا توجه به محـل نصب بابیـت در دیواره یک 
سـمت یـا هـر دو سـمت مـى توانـد وجـود داشـته 
نـوع  ایـن  کارایـى  و  ویژگـى  (شـکل4-3)  باشـد. 
یاتاقـان تلفیقـى از یاتاقـان هـاى  ژورنال بـه همراه 

تراسـت مى باشـد.

شکل 3-4: یاتاقان تراست ژورنال

لغزنـده  کفشـکى  ژورنـال  یاتاقـان   -4   

پـد): (تیلتینـگ 
ماننـد یاتاقـان هـاى ژورنـال عمـل مینماینـد با 
ایـن تفـاوت که محیط یـک دایره کامـل را به چند 
قسـمت کوچکتـر و باقابلیت تنظیـم موقعیت براى 
هـر یـک از تکه ها جداگانـه وجـود دارد . از مزایاى 
ایـن یاتاقان هـاى امکان بازسـازى در ابعاد کوچکتر 
و حتـى بـه صورت یـک تکـه از مجموعه اسـت که 
ایـن امـر خـود موجـب صرفـه جویـى در وقـت و 

هزینه مى شـود. (شـکل4-4)

شکل 4-4 : نمونه قرار گیرى تیلتینگ پد

یاتاقانهـاي ژورنـال سـاده در هنـگام کارکـرد بـه 
ویـژه بـا بارهـاي کـم، دچـار ناپایـداري می شـوند. 
ایـن ناپایـداري در نتیجـه تحریـک فرکانس هـاي 
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از  حاصـل  ارتعاشـات  بوسـیله  سیسـتم  طبیعـی 
چرخـش روغـن ایجـاد میشـود. فرکانـس ارتعـاش 
چرخـش روغـن، عمومـاً نصـف فرکانـس کارکـرد 
تجهیـز اسـت. از سـوي دیگـر یاتاقان هـاي پروفیل 
هممحـوري،  عـدم  نظیـر  عواملـی  اثـر  در  ثابـت 
نامیزانـی، سـایش و بارهـاي ضربهـاي آسـیب هاي 
جـدي میبیننـد. خصوصیـات طراحـی یاتاقان هاي 
ژورنـال کفشـک لولائـی بـه گونهاي اسـت که کلیه 
مشـکلات مربـوط بـه ناپایـداري فیلـم روغـن را از 
بیـن میبـرد. در عیـن حـال، طراحـی مکانیکی این 
یاتاقـان قابلیـت تحمـل ضربـه و نیروهاي ناشـی از 
نامیزانـی را بـه آن بخشـیده و کارکرد مـداوم آن را 
حتـی بـه همـراه مشـکلاتی نظیر عـدم هممحوري 
و سـایش، امکانپذیـر سـاخته اسـت. یـک یاتاقـان 
کفشـک لولائـی از چندیـن کفشـک مجزا تشـکیل 
شـده اسـت کـه هـر یـک حـول محـوري در مرکز 
کفشـک دوران میکننـد. ایـن یاتاقان شـبیه یاتاقان 
چندکمانـی اسـت بـا ایـن تفـاوت کـه هر کفشـک 
قابلیـت دوران دارد. تعریـف مفهـوم ضریب پیشـبار 
در ایـن یاتاقـان هماننـد یاتاقـان چندکمانی اسـت. 
دسـتیابی بـه ضریـب سـختی مناسـب در شـرایط 
بیبـاري، وابسـته به ضریب پیشـبار اسـت. هنگامی 
کـه یاتاقان تحـت بار قـرار میگیـرد، موقعیت مرکز 
شـافت نسـبت بـه مرکـز یاتاقـان جابهجا میشـود. 
هـر کفشـک تـا زمانیکـه کل مجموعـه بـه تعـادل 
اسـتاتیکی برسـد، حول محور خـود دوران مینماید. 
در وضعیـت تعـادل اسـتاتیکی، راسـتاي نیروهـاي 
هیدرودینامیـک هـر کفشـک از محـور دوران آن 
عبـور نمـوده و برآینـد کلیـه ایـن نیروهـا برابـر بـا 
نیـروي اعمالـی بـر یاتاقـان و در جهـت مخالف آن 
خواهـد بود. مزیـت اصلی این طرح، دوران مسـتقل 
هـر کفشـک و تشـکیل پروفیـل فشـار بـر روي هر 
یـک بـه صـورت مجـزا اسـت. ایـن دوران مسـتقل 
کفشـکها، ضرایب کوپله سـختی را در این یاتاقان ها 

بـه طـرز چشـمگیري کاهـش میدهد . هر کفشـک 
تاثیـر  یاتاقـان  در داخـل  شـافت  مـکان  تغییـر  از 
پذیرفتـه و موقعیـت دوران آن اصـلاح میگـردد؛ که 
علـت اصلی پایـداري فوقالعاده یاتاقان هاي کفشـک 
لولائـی اسـت. ایـن یاتاقان هـا داراى سـه الى شـش 
کفشـک مى باشـند . ولى یاتاقانهـاى داراي چهار یا 

پنـج کفشـک بیشـترین اسـتفاده را دارند.

لغزنـده  کفشـکى  تراسـت  یاتاقـان   -5 

پـد): (تیلتینـگ 
ایـن گـروه نیز از لحاظ نـوع تحمل نیـروى وارده 
بـر یاتاقـان  ماننـد یاتاقـان هـاى تراسـت ولـى از 
لحـاظ شـکل ظاهـرى ماننـد تیلتینـگ پدهـا مـى 
باشـند. ایـن گـروه از یاتاقـان هـاى نیز بـا توجه به 
شـکل و سـاختار خـود قابلیـت بازسـازى یـا تعمیر 
حتـى بـراى یـک عـدد پـد را فراهـم مى نماینـد . 

(شـکل 4-5)

شکل 5-4 : نمونه تراست پد هشت تایى 
مونتاژ شده

ایـن یاتاقـان هـا بـه دو گـروه کفشـک لغزنـده 
مى شـوند. تقسـیم  تـراز  خـود  و  لولایـى 

 6- یاتاقان جدار نازك (تغذیه فشارى):

ایـن یاتاقان هـا بـه علـت ضخامت کم میـان قطر 
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داخـل و خـارج یاتاقان بـه یاتاقان هاى جـدار نازك 
معـروف هسـتند. از ایـن نـوع یاتاقان هـا معمولا در 
نشـیمنگاه شـاتون ها و بـراى مهار انـواع میل لنگ 
هـا اسـتفاده میشـود . (شـکل6-4)  ایـن یاتاقان ها 
عمومـا بـا قطرى بزرگ تـر از قطر نشـیمنگاه تولید 
مى شـوند و در زمـان نصـب بـا اعمـال نیـرو و بـه 
صورت تحت فشـار در نشـیمنگاه قـرار میگیرند که 
ایـن عمـل باعـث ایجـاد خـواص مطلـوب، روانـکار 
مناسـب و کارکـرد خـوب یاتاقـان میگـردد و بـه 
همیـن علت در بین مهندسـان روانـکارى از جایگاه 

خوبـى برخوردار اسـت. 

شکل 6-4 : چند نمونه یاتاقان جدار نازك

در  نـازك  جـدار  یاتاقانهـاي  اصلـی  کاربـرد 
احتـراق  موتورهـاي  و  پیسـتونی  کمپرسـورهاي 
داخلـی اسـت. ضخامـت جـداره نسـبت بـه قطـر 
داخلـی، در این نـوع از یاتاقانهاي روغنـی در حدود 
30 : 1 بـوده و بـه همیـن میـزان ضخامـت لایـه 

بابیـت نیز نازکتر اسـت کـه عموماً در حـدود 0/05 
تا 0/13  میلیمتر در نظر گرفته میشـود. یاتاقانهاي 
جـدار نـازك، با توجه بـه ظرفیت تحمل بـار زیاد و 
وزن کـم، اولیـن بـار در موتور خودرو بـه کار گرفته 
شـدند، که پـس از کارکرد موفقیتآمیـز، کاربرد آنها 

گسـترش یافـت. گرچه یاتاقانهاي مورد اسـتفاده در 
تجهیـزات رفت و برگشـتی، در سـرعت هاي نسـبتاٌ 
کـم کار میکننـد، ولی بارهـاي دینامیـک بزرگی بر 
آنهـا وارد میگـردد. به همین دلیـل از آلیاژهاي پایه 
مـس یا آلومینیوم بر روي پوسـته فولادي اسـتفاده 
میشـودد. پوسـته فـولادي بـه جهت اسـتحکام بالا 
میتوانـد درگیري مناسـب مابین یاتاقان و نشـیمن 
را فراهـم نمایـد. ایـن درگیـري نقشـی حیاتـی در 
کاهـش آسـیب هاي ناشـی از لقـی نشـیمن دارد. 
در یاتاقانهایـی کـه داراي لایـه پوششـی سـختتري 
میباشـند،  آلومینیـوم  و  مـس  آلیاژهـاي  هماننـد 
عمومـاً یـک لایـه نـازك از مـواد نرمتر و شـکلپذیر 
بـه نام روکـش فوقانی اعمـال میگـردد. این روکش 
از جنـس سـرب - قلـع، سـرب- قلـع- مـس یـا 
سـرب- ایندیـوم و از آلیاژهـاي بابیـت نرمتر اسـت. 
در ایـن شـرایط ضخامـت روکـش از 0,1 میلیمتـر 
تجـاوز نمی کند که موجب میشـود اسـتحکام موثر 
آن از بابیـت بیشـتر باشـد. یاتاقانهایـی کـه از یـک 
پوسـته فـولادي، یـک لایه مسـی یـا آلومینیومی و 
یـک روکش فوقانی تشـکیل شـدهاند، اصطلاحاً به 
عنـوان یاتاقانهـاي جـدار نـازك سـه لایه شـناخته 

می شـوند.

2-4  تعـداد لایههـاى مواد بـه کار رفته در 

جنـس یاتاقان
یاتاقـان هاي لغزشـى با توجه به تعـداد لایه مواد 
بـکار رفتـه در آنهـا به سـه گروه تقسـیم می شـوند. 

کـه عبارتند از:
 1- مونو متال 

 ایـن نـوع از یاتاقـان هـا تنهـا شـامل فلـز پایـه از 
جنـس مـواد نـرم ماننـد آلومینیـم، برنج،یـا فسـفر 
برنـز هسـتند. پرکاربردتریـن نوع یاتاقـان هاى مونو 

متـال در صنعـت بـه سـیل لابیرنت
 معروف است(شـکل7-4) . سـیل هـا نقش آب بند 
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و فشـار شـکن روغـن را بـه عهـده دارند بـه همین 
جهـت شـکل و سـاختار آنهـا به صـورت شـیار دار 
اسـت. عامـل اصلـی در انتخـاب جنـس ایـن نـوع 
سـیل ها نـوع ماده سـیال میباشـد. سـیل لابیرنت 
بـه طـور معمول قبـل از یاتاقـان و نزدیـک به خود 

مى شـود. نصب  یاتاقـان 

شکل 7-4 : سیل لابیرنت آلومینیومى

2- بى متال

نـوع  ایـن  از  بابیتـی  هـاي  یاتاقـان  اکثریـت   
می باشـند کـه شـامل یک فلـز پایه از جنـس فولاد 
و یـک پوشـش نـرم از جنـس بابیـت میباشـند. 

فلـز پایـه از جنـس فولاد هـا نرم ماننـد Ck 22 و 
Ck10 و بابیـت بـه سـه صـورت عنصر پایه سـرب، 

پایـه قلـع (شـکل8-4)  یـا پایـه مس(شـکل4-9) 
میشود. اسـتفاده 

شکل 8-4: بابیت پایه قلع

شکل 9-4 : بابیت پایه مس
3-تري متال1 

در بعضـی از موارد و به اقتضاي شـرایط محیطی، 
یاتاقـان بـه صـورت سـه لایـه فلـز به هم چسـبیده 

تولید میشـود. این سـه لایـه عبارتند :
فلـز پایـه از جنـس Ck 20، لایـه میانـی معمولاً 
از جنـس مـس، روکـش از جنـس بابیـت بـا عنصر 
پایـه قلـع یـا پایـه سـرب. لازم بـه ذکـر اسـت کـه 
در ایـن نـوع یاتاقـان هـاي امـکان تشـکیل لایـه 
چهـارم بـه صورت یـک لایه بسـیار نازك بـه اندازه 
mm 0.2  بـه روش پاشـش فلـزي2 نیـز وجـود 

دارد(شـکل4-10)

1  Tri-metal
2  Metal Spray
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شکل 10-4 : یاتاقان TRI-metal  ( فلز پایه 
استیل ، روکش مس، روکش نیکل، روکش قلع)

3-4  سرعت دوران شفت

یاتاقـان هاي بابیتـی با توجه به سـاختار مختلف 
آنهـا کـه می تـوان بـراي هـر شـرایطی محیطـی 

شـکل فلـز پایـه را بـر اسـاس آن طراحـی نمـود 
قابلیـت اسـتفاده زیـادي را دارا میباشـند. به همین 
دلیـل امـکان اسـتفاده آنهـا در صنایـع مختلـف بـا 
شـرایط متفـاوت وجـود دارد. بـه طـور مثـال در 
صنایـع سـیمان واحـد هـاي آسـیاب داراي شـفت 
هـاي بـا قطـر زیـاد (معمـولاً بیشـتر از یـک متـر) 
داراي سـرعت دوران میانگیـن 12 دور بـر دقیقـه 
شـفت  آن  مقابـل  در  و  می باشند(شـکل4-11). 
هـاي سـانتریفیوژ با قطر کـم (حـدودا 32 میلمتر) 
داراي سـرعت دوران بـالا تـا 60،000 دور بر دقیقه 
می تواننـد باشـند (شـکل12-4). لـذا بـا توجـه بـه 
ایـن شـرایط اسـتفاده از یاتاقـان هـاي غلتشـی3 با 

توجـه بـه ابعـاد مـورد نیـاز مقدور نیسـت. 

3  Ball bearing

شکل 11-4 : یاتاقان آسیاب سیمان به قطر داخل 2200 میلیمتر (سرعت دوران 12 دور در دقیقه)
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شکل 12-4: یاتاقان توربو اکسپندر ( سرعت 
دوران 50000 دور در دقیقه)

5  سخن پایانى

همانطـور که مشـاهده شـد یاتاقانهاى لغزشـى از 
تنـوع زیـادى برخوردار هسـتند. در نتیجـه انتخاب 
نـوع مناسـب بـه هنگام طراحـى با توجه بـه کاربرد 
دمـاى  دور،  تعـداد  یاتاقـان  بـه  وارده  نیروهـاى   ،
کارکـرد، و نیـز اولویـت بنـدى خـواص مکانیکى از 
اهمیـت ویـژه اى برخـوردار اسـت. در حـال حاضر 

در ایـران سـاخت این گونه یاتاقانها بیشـتر به روش 
مهندسـى معکـوس و از روى نمونههـاى خارجـى 
صـورت میگیـرد و بـه نـدرت جهـت اسـتفاده در 
بخشـهاى مختلـف صنعـت طراحـى در مـورد آنهـا 
انجـام میپذیـرد . امید اسـت کـه در آینـده نزدیک 
جوانـان مسـتعد و توانـاى این مرز و بـوم با تکیه به 
دانـش روز دنیـا عمـل طراحى ایـن نـوع از یاتاقانها 
را نیـز بـه طـور کامل انجـام دهند تـا در این زمینه 

نیـز بـه خودکفایى برسـیم.

6  منابع و مأخذ
 1. یاتاقـان و روانـکاري، جـوزف اي. شـیگلی، چارلـز آر. میشـک، 

ترجمـۀ دکتـر قاسـم حیـدري نـژاد، مهنـدس منوچهـر بقالایـی، 
جهـاد، 1378 نشـر  افـراش،  حمیدرضـا  مهنـدس 

 2. نظریـه ومسـائل طراحـی اجـزاء ماشـین، آلـن اس. هـال، آلفـرد 

آر. هولونکـو، هرمـان جـی. لالیـن، ترجمۀ مهـرداد جوادي، ساسـان 
محمدي، نشر شهرآب، 1378 

3. یاتاقـان و روغنکاري، د کتر مهران کدخدایان، دانشـکدة مهندسـی 
1380 فردوسـی،  دانشـگاه 

منتشـــــر مى کند:

 
بیرینگ ایران بیرینگ ایران 

دومین ویژه نامه

مجله فنی مهندسی ساخت و تولید، پس از نشر موفق شماره اول ویژه نامه بیرینگ در کشور 
در نظر دارد شماره دوم  ویژه نامه  بیرینگ ایران را منتشر کند. این ویژه نامه در برگیرنده: 
تولید کننده ها،  وارد کننده ها و فروشندگان انواع بیرینگ، بالسکرو، روان کننده هاى صنعتى، تسمه 
و ادوات انتقال نیرو  و صنایع جانبی مى باشد. این ویژه نامه در صنایع: سیمان، نفت،گاز و  پتروشیمی، 

خودرو سازي و قطعات خودرو، ماشین سازي و دیگر صنایع مرتبط توزیع خواهد شد.

از هم اکنون مى توانید با رزور صفحات آگهى، ارائه گزارش و مقاله، 
شرکت  خود را در این ویژه نامه معرفى کنید.

09121859068 - 66833349 -66833352
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همه صنایـع، چه کوچک و چـه بزرگ مصرف کننده 
انـواع  در   (Rolling Bearing) غلتشـى  هـاى  بیرینـگ 
متـداول و پرمصـرف آن مثل: بلبرینـگ، رولبرینگ 
رولبرینـگ  و  اسـتوانه اي  رولبرینـگ  سـوزنی، 
و  حساسـیت  از  بیرینگ هـا  هسـتند.  مخروطـی 
ظرافت هـاي بسـیار بالایـی چـه درسـاخت و چـه 
دراسـتفاده برخوردارنـد و بدیـن لحـاظ نیـز بسـیار 
معتبـر  سـازندگان  و  هنرطِراحـان  آسـیب پذیرند. 
ماشـین آلات  اسـتفاده از بیرینگ هایی اسـت که در 
شـرایط سـرعت، بار و دماي کار دسـتگاه از قابلیت 
عبـارت  بـه  باشـند.  برخـوردار  بالایـی  اطمینـان 
دیگـر بـه حداکثـر طـول عمر خـود در شـرایط کار 
دسـتگاه دسـت یابنـد. طـول عمـر بیرینـگ گرچه 
به صـورت تئوریـک و در شـرایط ایـده آل می توانـد 
نامحـدود فرض شـود اما در شـرایط واقعـی کارکرد 
ماشـین آلات کـه از شـرایط ایـده آل فاصلـه بسـیار 
زیـادي دارنـد، محـدود بـوده و نیاز بـه تعویض پیدا 
می کنـد. هُنـر و وظیفـه صاحبـان ماشـین آلات و 
واحدهـاي  تعمیـرات  و  نگهـداري  مسـئول  افـراد 
صنعتـی بایـد مراقبـت صحیـح از بیرینگ ها باشـد 
تـا از حداکثـر عمـر آنهـا در شـرایط کار دسـتگاه و 

ماشـین اسـتفاده شـود. عوامـل یـا مراحلـى که در 
طـول عمـر بیرینگ هـا مؤثرند را  می تـوان در قالب 

چرخـه عمـر بیرینـگ تعریـف کرد.
در چرخـه عمـر بیرینـگ مراحـل مهمـی قابـل 
شناسـایی هسـتند کـه هـر کـدام تأثیـر به سـزایی 
عبارتنـد  مراحـل  ایـن  دارنـد.  آن  عمـر  طـول  در 
اولیـه)،  روانـکاري  و  کـردن  (سـوار  نصـب  از: 
همراستاسـازي، روانـکاري مجـدد، مراقبت وضعیت 
و درآوردن(تعویـض). بـراي طولانـی کـردن چرخه 
عمـر بیرینـگ یا بعبارتـی دیگر اسـتفاده از حداکثر 

مهندس ایرج ذریعه

Bearing Life Cycle  

چرخه ي عمر برینگ
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طـول عمـر بیرینگ، بکارگیـري تجهیزات مناسـب 
در کنـار ارتقـاء سـطح فنـی افـراد درگیـر بـا آن 
همـراه بـا آمـوزش، الزامـی اسـت. طولانـی کـردن 
چرخـه عمر بیرینـگ موجب کاهـش توقفات،کاهش 
تعمیـرات، کاهـش هزینه ها، افزایش تولیـد و افزایش 
درآمد و سـود می  شـود. در زیر به توضیح مختصر هر 
کـدام از مراحـل در چرخـه عمر بیرینـگ می پردازیم:

 خرید بیرینگ

بیرینـگ را بایـد از سـازندگان معتبـر انتخـاب و از 
تأمین کننـدگان یـا فروشـندگان داراي صلاحیـت 
خریـداري کـرد. خریدار بیرینگ باید ایـن را بداند که:

1. تفـاوت عمـده در قیمـت یـک نـوع بیرینگ با 
مارك هـاي مختلـف در کیفیـت و طـول عمـر آن 
اسـت. بـراى خرید بیرینگ ارزان قیمـت نباید توقع 

طـول عمر زیـاد را از آن داشـت.
داراي  معتبـر  سـازندگان  سـاخت  بیرینـگ   .2
تاریـخ سـاخت اسـت و بایـد دقـت کـرد بیرینـگ 
تـازه خریـداري کرد. بیرینـگ هرچه کهنه تر باشـد 
ضربه خوردگـی  همچنیـن  و  زنگ زدگـی  احتمـال 
مکـرر  جابجایی هـاي  و  انبـارش  حیـن  آن  اجـزاء 
وجـود دارد. لـذا طـول عمـر آن بسـیار کـم خواهد 

بود.
3. متأسـفانه بـازارِ بیرینگ هـاي فاقـد اصالـت و 
اصطلاحاً تقلبی در کشـور بسـیار داغ اسـت و خرید 
اینگونـه بیرینگ هـا از فروشـندگان غیرمعتبـر نیـز 
هـر روز افزایـش یافتـه و موجـب سـودهاي کلان 
بـراي ایـن افراد می شـود. لذا رشـد قارچ گونـه آنها 
را در سـطح کشـور شـاهد هسـتیم. بهتریـن روش 
خریـد بیرینـگ تنظیم لیسـت خرید سـالانه و عقد 

قـرارداد بـا تأمیـن کننده معتبر اسـت.
4. بیرینـگ را بایـد در لفـاف سـالم داراي مـاده 
محافظت کننـده و بسـته بندي سـالم و شـماره فنی 

صحیـح خریـداري و تحویـل گرفتـه و بـا احتیـاط 
حمـل و تـا زمـان مصـرف انبـارش کرد. مسـئولان 
انبـار یا سـایرین نیز نباید اجازه بازکردن بسـته بندي 

و لفـاف بیرینگ را داشـته باشـند.

سوار کردن(نصب) و روانکاري اولیه
اکثـر  بـراي  کـه  اسـت  اي  مرحلـه 
مسـئولان فنـی صنایـع تنهـا مرحله موجـود، مورد 
توجـه و قابل اهمیت اسـت. امـا ازنـگاه اصولی تنها 
یکـی از مراحـل اصلـی اسـت. نـکات مهـم در ایـن 

مرحلـه عبارتنـد از:
1. محـل نشـیمن بیرینـگ روي محـور و درون 
هوزینـگ بایـد قبـل از شـروع عملیات نصـب مورد 
بازرسـی دقیـق قـرار گیـرد. بازرسـی هـاي متداول 
عبارتنـد از:کنتـرل تلرانـس انطباقـی قطر شـافت و 
هوزینـگ بـا قطر داخلـی و خارجـی بیرینگ، صاف 
بـودن محور،گردبـودن محـور و هوزینـگ. عملیات 
نصـب بایـد پـس از اطمینـان از شـرایط مناسـب 

وضعیـت محـور و هوزینگ آغازشـود.
2. محیـط کارگاه یـا اتـاق محـل نصـب بیرینگ 
بایـد بسـیار تمیز باشـد. هرگونه آلودگـی مثل غبار 
هـوا، وجود پلیسـه و براده ناشـی از عملیات سـنگ 
ابزارآلوده،گریـس  و  میـزکار   ، جوشـکاري  و  زنـی 
آلـوده و همچنیـن دسـتهاي آلـوده همگـى موجب 
ورود آلودگـی بـه درون بیرینـگ و خرابـی زودرس 

آن خواهد شـد.
3. بیرینـگ را  بایـد   فقط درهنگام شـروع نصب 

از بسـته بنـدي و لفاف خود خـارج کرد.
4. بسـته به نـوع و اندازه بیرینگ باید یکی از سـه 
روش: سـرد(مکانیکی)،گرم و هیدرولیـک را انتخـاب 
کـرده و ابزارهـاي اصولی هر روش را بـکار برد. روش 
مکانیکى بـراى بیرینگ هاى تـا حداکثر قطرخارجى 
100 میلیمتـر توصیه می شـود. ضربه زدن نادرسـت 

بـه بیرینـگ به منظور نصـب و همچنیـن داغ کردن 
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آن بیشـتر از 120 درجـه سـانتیگراد در روغن آلوده، 
از روش هـاي متـداول در صنعـت کشـور اسـت کـه 
بیشـترین آسـیب ها را بـه بیرینگ، ماشـین آلات و 

سـرمایه هـاي ملـی وارد می کند.
5. رعایـت لقـى مناسـب بعـد از نصـب داخـل 
اجـزاء بیرینـگ در نحـوه کارکـرد وطـول عمـر آن 
بسـیار حائـز اهمیـت اسـت. مقـدار لقـی را بایـد با 
توجـه بـه نوع و مشـخصات بیرینگ از جـداول فنی 
سـازندگان برداشـت کرد. بطور کلی لقـی باقیمانده 
بعـد ازنصـب بـراي انـواع بلبرینگ هـا (غیـر از نوع 
خـود تنظیـم شـونده) و همچنیـن رولبرینگ هـاى 
مخروطـى در حـد صفـر وبـراي رولبرینـگ هـاي 
دمـاي  گرفتـن  نظـر  در  بـا  وکـروي  اسـتوانه اي 
کارکـرد، در حـدّ صـدم میلیمتـر اسـت و باید عدد 
صحیـح مطابـق جـداول راهنمـاي سـازنده انتخاب 

ودر بیرینـگ رعایـت شـود (بـا انـدازه گیـري)
6. لازم اسـت بیرینگ پس ازنصـب و قرار گرفتن 

در محـل خـود روي شـافت وهوزینـگ بلافاصلـه با 
گریس مناسـب وتمیز کاملاً پرشـود.

 همراستاسازي
از  قبـل  و  بیرینـگ  نصـب  از  پـس 
ماشـین  محـور  ماشـین،  یـا  دسـتگاه  راه انـدازى 
متحـرك بایـد بـا محور دسـتگاه یا ماشـین محرك 
کـه بـه یکدیگـر کوپلـه می شـوند در حّـد مجـاز 
همراسـتا گردند. سـه روش متداول همراستاسـازي 

عبارتنـد از :
1) چشمی  2) ساعت اندازه گیري

3) همراستاسازي لیزري
ازآنجـا کـه در اکثر صنایع کشـور به علـت فقدان 
افراد متخصّص وتجهیزات مناسـب، همراستاسـازي 
چشـمی که با خطاي بسـیار زیاد همراه اسـت بکار 
گرفتـه می شـود، همـواره معایب و مشـکلات عمده 

زیر را شـاهد هستیم:

1. اعِمـال بـار غیـر یکنواخـت وبیـش از حـدّ بـه 
بیرینگ هـاي در دو طـرف کوپلینـگ و فرسـایش 

بسـیار سـریع آنها
2. افزایـش اصطـکاك وبـه طبـع آن دمـاي کار 
دسـتگاه ها واتـلاف انـرژي (مصـرف بیـش از حّـد 

بـرق تـا %15)
3. ایجـاد یـا افزایش ارتعاش دسـتگاه ها وتسـریع 

خرابی هـا به سـایر اجزاء ماشـین
بهتریـن روش همراستاسـازي کـه بالاترین دقت 
وسـرعت را درپـی دارد روش همراستاسـازي لیزري 
اسـت. پـس از اطمینـان از همراسـتا بـودن محـور 
حّـد  در  متحـرّك  دسـتگاه  بـا  محـرّك  دسـتگاه 
مجـاز، می تـوان با خیـال راحـت دسـتگاه ها را وارد 
مـدار کـرد. سـازنده هـر دسـتگاه مکلف بـه تعیین 
حـدّ مجـاز عـدم همراسـتایى دسـتگاه خود اسـت. 
جـدول زیـر مقادیـر حداکثـر عدم همراسـتایی در 

ماشـین آلات  را در اختیـار قـرار می دهـد:

روانکارى مجدد
کار کـردن وسـالم مانـدن بیرینگ در 
گـرو وجـود روانکار در تمـام لحظات و 
ایجـاد فیلـم روغـن در بین سـطوح در حـال تماس 
آن اسـت.  ضخامـت فیلم روغـن در بیرینگ ها بین 
0/1 تـا حداکثـر1 میکـرون مناسـب اسـت کـه بـا 

ویسـکوزیته روغن بین 100 تا 400 سنتى اسـتوك 
در دماى 40 درجه سـانتیگراد قابل ایجاد اسـت.  از 
بیـن رفتـن فیلم روغن بـه هر علت و براي کسـري 
وکاهـش  بیرینـگ  جـدي  آسـیب دیدگی  ثانیـه  از 
گریـس   . دارد  پـی  در  را  آن  عمـر  طـول  شـدید 
کـه 90% حجـم آنـرا روغـن تشـکیل می دهـد از 
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روانکارهایی اسـت کـه در انواع مختلف تولید شـده 
ودر 95% از ماشـین آلات در صنعـت براي روانکاري 

بیرینگ هـا مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد.
روانـکاري (گریسـکاري) صحیـح بیرینـگ هـا را 

سـه عامـل رقـم می زنـد :
1) اعِمال گریس مناسب وتمیز

2) فاصله زمانی مناسب بین دو گریس کاري
بـار  هـر  در  اعِمالـی  گریـس  دقیـق  مقـدار   (3

مجـدد کاري  گریـس 
در صـورت نبود توصیه سـازنده دسـتگاه از مقدار 
گریـس در هـر بار گریسـکارى مجـدد، از روابط زیر 

می تـوان اسـتفاده کرد:
در صورتیکـه گریـس از یـک طـرف بیرینگ وارد 

Gp = 0,005 D B شود: 
در صورتیکـه گریـس از وسـط رینـگ خارجـى 

Gp = 0,002 D B  :بیرینـگ وارد شـود
(Gp برحسـب گـرم ، D قطـر خارجـى بیرینـگ 

بـه میلیمتـر و B عـرض بیرینگ به میلیمتر اسـت.)
در  بیرینـگ  محـل  نمـودن)  (اشـباع  پرُکـردن   
کـه  اسـت  غلطـی  واحسـاس  تصـور  ماشـین آلات 
همـواره بـر گریسـکاري در صنعـت کشـور حاکـم 
اسـت. افزایـش اصطـکاك در اثـر گریـس اضافـی 
موجـب افزایـش دمـاي گریـس و بیرینـگ شـده و 
در نتیجـه آن ویسـکوزیته و ضخامـت فیلـم روغـن 
در نقـاط تمـاس بیرینـگِ در حـال کار کاهش یافته 
وسـایش بیرینـگ وکاهش طـول عمـر آن را موجب 

می شـود.

مراقبت وضعیت
وضعیت   از  آگاهی  و  منظم  بازرسی 

بیرینگ در حال کار که با به کاربستن مراقبت وضعیت 
اولیه(Basic CondiƟon monitoring)  و اندازه گیري درجه 
حرارت، صدا (نویز) و ارتعاش صورت می گیرد، از 
اهمیت ویژه اي برخوردار است. این اندازه گیري هاي 

منظم و بررسى هاى روى آن، به تشخیص روند خرابى 
کمک کرده و با اقدامات به موقع از ادامه خرابی ها 
وتوقفات ناخواسته ماشین آلات جلوگیرى می نماید. 
این امکان را فراهم می کند تا توقف ماشین  ضمناً 
در زمان مناسبی برنامه ریزي گردد که نتیجه ي آن 

افزایش در بازدهی و تولید کارخانه خواهد بود. 

پیاده کردن (درآوردن)
بـه هر حـال بیرینگ به انتهـاي زمان 
عمر خود خواهد رسـید و باید تعویض 
شـود. اگـر چه نمی شـود از بیرینگ معیـوب مجدداً 
اسـتفاده کـرد ولـی درآوردن صحیـح آن حداقل از 
جهـت ایمنی افراد اهمیت به سـزایی دارد. به علاوه 
به کارگیـري ابـزار و تجهیزات مناسـب در آوردن، از 
وارد آمـدن خسـارت بـه اجـزاء دیگر ماشـین مانند 
محـور و هوزینـگ جلوگیـري مـی کنـد. در برخـی 
مواقـع نیـاز به این اسـت که بـراي تعویـض دنده یا 
اجـزاء دیگر، بیرینگ سـالمى که در جلـوي آن قرار 
دارد موقتـاً خـارج شـود. در ایـن صـورت بیرینـگ 
بایـد بـا دقت زیـاد و با بـه کارگیري روش هـا و ابزار 
صحیـح درآورده شـود تا ازآسـیب دیـدن آن جهت  
اسـتفاده مجـدد جلوگیري گردد.  توصیه می شـود 
پـس از درآوردن بیرینـگ اگـر خرابـی آن زودرس 
بـود، بیرینـگ مـورد بازرسـی قـرار گیـرد تـا پـس 
از مشـخص شـدن علـل خرابـی، اقدامـات اصلاحی 
و پیشـگیرانه بـراي اجتنـاب از خرابـی هـاي آینده 

صـورت گیرد. 
ایـن مراحل مهـم در چرخه ي عمـر یک بیرینگ  
بایـد همگـى مـورد توجـه قـرار گیرنـد، زیـرا کـه 
هرکـدام نقـش مهمـى و  به سـزایی در رسـیدن بـه 
حداکثـر طـول عمـر بیرینـگ دارنـد.  قطعـاً بـدون 
آمـوزش و به کارگیري روش هـاي نگهداري صحیح 
و ابـزار آلات مناسـب نمیتـوان بـه این مهم دسـت 

یافت. 
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