
  
 
Research@Bearingnet.ir 

 
 

 بسمه تعالی
 
 

 
 

 

 
 

 چکیده:

با توجه به این که بیرینگ، یکی از اجزاء مهم در بسیاري از سیستم هاي مکانیکی است، انتخاب بیرینگ 
ه هاي طراحان و سازندگان ماشین آلات جدید می باشد. در مواقعی که بارهاي غدغمناسب، همواره یکی از د

هاي مطرح، رولربیرینگ هاي  وارد به بیرینگ ترکیبی از بارهاي شعاعی و محوري می باشد، مهم ترین گزینه
تطبیقی رولربیرینگ هاي مقاله حاضر، مقایسه هدف مخروطی و بلبرینگ هاي تماس زاویه اي می باشند. 

مخروطی با بلبرینگ هاي تماس زاویه اي به منظور درك تفاوت هاي و نقاط قوت و ضعف هر یک از این 
از نظر فاکتورهاي تحمل نیرو، حداقل نیروي لازم بیرینگ ها می باشد. در همین راستا، بیرینگ هاي مذکور 

تحمل ناترازي، میزان دقت و قیمت با یکدیگر مقایسه تحمل سرعت هاي بالا، براي عملکرد مناسب بیرینگ، 
 شده و در نهایت پیشنهادهایی براي انتخاب بیرینگ مناسب ارائه گردیده است.
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 مقدمه: -1

بلبرینگ هاي تماس زاویه اي و رولربیرینگ هاي مخروطی دو دسته از بیرینگ هاي پرمصرف می باشند که 
در ماشین آلات مختلف از جمله پمپ ها، چرخ اتوموبیل ها، گیربکس هاي خودرویی و صنعتی و ماشین آلات 

ه اري به یکدیگر دارند. بمعدنی و کشاورزي به کار می روند. این دو نوع بیرینگ، شباهت هاي عملکردي بسی
قابل توجهی براي عنوان مثال، هر دو نیروهاي شعاعی و محوري را به طور همزمان تحمل می نمایند که مزیت 

که در بسیاري  است . شباهت هاي عملکردي این بیرینگ ها به گونه اي]1[ به شمار می رود این بیرینگ ها
براي طراحان دشوار است. به  ،استفاده در ماشین آلات منظور بهاز موارد انتخاب بین یکی از این دو گزینه 

در منظور حل این مشکل، مقاله حاضر به بررسی شباهت ها و تفاوت هاي این دو نوع بیرینگ می پردازد. 
به عنوان نمونه اي از رولربیرینگ هاي مخروطی و  30208، مقایسات مورد نظر بین بیرینگ همین راستا

د که هر دو ساخت شرکت نبلبرینگ هاي تماس زاویه اي انجام می گیراز وان نمونه اي به عن 7208بیرینگ 
SKF  نشان داده شده اند.  2و  1می باشند. این بیرینگ ها در شکل هاي شماره 

 

 
 30208: رولربیرینگ مخروطی 1شکل 
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 7208: بلبرینگ تماس زاویه اي 2شکل 

 

اند که از نظر ابعاد و وزن تقریباً مشابه یکدیگر باشند تا بتوان از تأثیر این بیرینگ ها به گونه اي انتخاب شده 
، مشخصات ابعادي و وزن بیرینگ هاي 1این موارد در مقایسه هاي انجام شده، صرف نظر نمود. جدول شماره 

 مورد نظر را نشان می دهد.

 

 ]2[ 7208و  30208: مشخصات بیرینگ هاي 1جدول 

قطر داخلی  نوع بیرینگ نام بیرینگ
)mm( 

قطر خارجی 
)mm( 

 )kgوزن ( )mmپهنا (

رولربیرینگ  30208
 مخروطی

40 80 75/19 42/0 

بلبرینگ تماس  7208
 زاویه اي

40 80 18 37/0 
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 :مقایسه بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با رولربیرینگ هاي مخروطی از نظر تحمل نیرو -2

 طرزبه طور کلی سطح تماس بین المان غلتنده و مسیرهاي ساچمه رو در رولربیرینگ هاي مخروطی به 
محسوسی بیشتر از سطح تماس در بلبرینگ هاي تماس زاویه اي است. بنابراین در ابعاد تقریباً یکسان، 

 ار مجاز دینامیکی ورولربیرینگ هاي مخروطی قادر به تحمل نیروهاي بزرگتري می باشند. به عنوان مثال ب
کیلونیوتن است و  68و  6/61به ترتیب برابر با  SKFشرکت ساخت  30208استاتیکی رولربیرینگ مخروطی 

شرکت ساخت  7208این در حالی است که بار مجاز دینامیکی و استاتیکی مربوط به بلبرینگ تماس زاویه اي 
SKF  ً7/1به ترتیب تقریباً  30208ینامیکی و استاتیکی کیلونیوتن است. یعنی بار مجاز د 26و  5/36تقریبا 

 .]2[ برابر می باشد که تفاوت قابل توجهی است 7208بار مجاز دینامیکی و استاتیکی بلبرینگ   6/2برابر و 
 

مقایسه بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با رولربیرینگ هاي مخروطی از نظر حداقل نیروي لازم  -3

 :براي عملکرد مناسب بیرینگ

این نیروي ار مقد حداقل قرار بگیرند.به منظور دستیابی به عملکرد مناسب، بیرینگ ها باید تحت یک مقدار بار 
حداقل نیروي شعاعی مورد نیاز براي عملکرد مناسب ]. 3متغیر است [ حداقلی، بسته به نوع بیرینگ

ی از رابطه زیر به دست م رولربیرینگ هاي مخروطی تک ردیفه که به صورت تکی یا جفت نصب شده باشند،
 آید:

𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0.02 𝐶𝐶 
 که در آن:

𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 حداقل بار محوري مورد نیاز براي عملکرد مناسب بیرینگ 
𝐶𝐶 بار مجاز دینامیکی بیرینگ بر حسب کیلونیوتن 

شرکت  30208بنابراین حداقل نیروي شعاعی مورد نیاز براي عملکرد مناسب رولربیرینگ هاي مخروطی  
SKF  نیوتن. 1232است با برابر 

حداقل نیروي محوري مورد نیاز براي عملکرد مناسب بلبرینگ هاي تماس زاویه اي که به صورت تکی نصب 
 شده باشند، از رابطه زیر به دست می آید:

𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑘𝑘𝑎𝑎
𝐶𝐶0

1000 �
𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑚𝑚

100000�
2

 

که به صورت جفت رخ  و حداقل نیروي شعاعی مورد نیاز براي عملکرد مناسب بلبرینگ هاي تماس زاویه اي
 به رخ یا پشت به پشت نصب شده باشند، از رابطه زیر به دست می آید:
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𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑘𝑘𝑟𝑟  �
𝜗𝜗 𝑛𝑛

1000�
2
3�
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 که در این روابط:
𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎 حداقل بار محوري مورد نیاز براي عملکرد مناسب بیرینگ 
𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 حداقل بار شعاعی مورد نیاز براي عملکرد مناسب بیرینگ 
𝑘𝑘𝑎𝑎 ضریب حداقل بار محوري 
𝑘𝑘𝑟𝑟 ضریب حداقل بار شعاعی 
𝐶𝐶0 بار مجاز استاتیکی بیرینگ بر حسب کیلونیوتن 
𝑑𝑑𝑚𝑚 قطر متوسط بیرینگ بر حسب میلیمتر 
𝑛𝑛 سرعت چرخش بیرینگ بر حسب دور بر دقیقه 

𝜗𝜗  گرانروي روغن در دماي کاري بر حسب�𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝑠𝑠
� 

شرکت  7208بنابراین حداقل نیروي محوري مورد نیاز براي عملکرد مناسب بلبرینگ هاي تماس زاویه اي 
SKF  دور بر دقیقه بچرخد، با استفاده از مقادیر موجود در کتابچه شرکت  3000در صورتی که با سرعت فرضی
SKF  نیوتن به دست می آید. 1179برابر با 

 7208نیاز براي عملکرد مناسب یک جفت بلبرینگ هاي تماس زاویه اي همچنین حداقل نیروي محوري مورد 
 3000که به صورت پشت به پشت یا رخ به رخ نصب شده باشند، در صورتی که با سرعت فرضی  SKFشرکت 

𝑚𝑚𝑚𝑚2�دور بر دقیقه بچرخند، و گرانروي روغن در دماي کاري آن تقریباً 

𝑠𝑠
باشد، با استفاده از مقادیر  10 �

 .]2[ نیوتن به دست می آید 2780برابر با  SKFموجود در کتابچه شرکت 
وزن خود بیرینگ ها به همراه سایر بارهاي وارده، بیش از مقادیر حداقل بار لازم  ،البته در بسیاري از موارد

 ویه باشد، باید به این نکات توجه نمود.براي عملکرد مناسب بیرینگ ها است، ولی در مواردي که خلاف این ر
 

مقایسه بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با رولربیرینگ هاي مخروطی از نظر تحمل سرعت هاي  -4

 :بالا
اگر چه همان طور که اشاره شد سطح تماس بزرگتر میان غلتک هاي رولربیرینگ مخروطی و مسیر ساچمه 

ها در مقایسه با بلبرینگ هاي تماس زاویه است، ولی همین  رو موجب افزایش میزان بار مجاز این بیرینگ
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رینگ بیاین ویژگی موجب افزایش میزان نیروي اصطکاك می گردد و در نتیجه تحمل سرعت هاي بالا را براي 
 SKFشرکت  30208دشوارتر می نماید. به عنوان مثال، سرعت هاي مرجع و حدي رولربیرینگ مخروطی ها 

و این در حالی است که سرعت هاي مرجع و حدي است دور بر دقیقه  6300و  8500به ترتیب برابر با 
 .]2[ دور در دقیق می باشند 11000تقریباً برابر با هر دو  SKFشرکت  7208بلبرینگ تماس زاویه اي 

 

 :ترازيمقایسه بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با رولربیرینگ هاي مخروطی از نظر تحمل نا -5

بلبرینگ هاي تماس زاویه اي و رولربیرینگ هاي مخروطی، هر دو در مقابل ناترازي زاویه اي بین رینگ داخلی 
و خارجی خود ضعیف می باشند و از این نظر تفاوت چندان واضحی با یکدیگر ندارند. به طور کلی این بیرینگ 

و هر دقیقه، یک شصتم ثانیه می باشد) را تحمل می دقیقه (در این جا دقیقه واحد زاویه است  4ها نهایتاً تا 
دقیقه باشد، بهتر است که از روش  2کنند و در صورت جفت بستن بیرینگ ها، اگر میزان ناترازي بیش از 

 .]2[ نصب رخ به رخ استفاده گردد
 

 :مقایسه بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با رولربیرینگ هاي مخروطی از نظر میزان دقت -6

تولید کنندگان مطرح بیرینگ، محصولات خود را در کلاس هاي دقت مختلف تولید و عرضه می نمایند. طبعاً 
بالاتر بودن دقت ابعادي و عملکردي بیرینگ، یک مزیت به شمار می رود، اما با توجه به این که بیرینگ هاي 

 .برقرار گرددورد نیاز و هزینه ها دقیق تر از قیمت بالاتري برخوردارند، همواره باید تعادلی بین دقت م
رولربیرینگ هاي مخروطی نیز در کلاس هاي دقت مختلف تولید و عرضه می گردند. اما تنوع کلاس هاي 
دقت در بلبرینگ هاي تماس زاویه اي وسیع تر بوده و شامل بیرینگ هایی با درجات بالاتري از دقت می باشد. 

دقت بالا یکی از ضرورت هاي بیرینگ مورد نظر است، انتخاب بلبرینگ بنابراین در کاربري هایی که نیاز به 
 .]4[ هاي تماس زاویه اي گزینه هاي بیشتر و بهتري را پیش روي طراحان قرار می دهد

 

 :مقایسه بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با رولربیرینگ هاي مخروطی از نظر قیمت -7

ساخت شرکت  30208دوین بود، قیمت هر عدد بیرینگ که مقاله حاضر در حال ت 19/06/1396در تاریخ 
SKF   ساخت شرکت  7208ریال و قیمت هر عدد بیرینگ  000/320با قفسه فولادي در بازار ایران در حدود
SKF  ریال بود که این ارقام از قیمت پایین تر  000/300/1و  000/570با قفسه پلیمري و برنجی به ترتیب

 .]5[ مقایسه با بلبرینگ هاي تماس زاویه اي در ابعاد تقریباً مشابه حکایت دارد رولربیرینگ هاي مخروطی در
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 :و پیشنهادات نتیجه گیري -8

با توجه به مجموعه مطالب مطرح شده در خصوص انتخاب میان رولربیرینگ هاي مخروطی و بلبرینگ هاي 
 تماس زاویه اي، پیشنهادات زیر ارائه می گردد:

بیرینگ و سرعت چرخش شفت هر دو کوچک باشند، بهتر است از رولربیرینگ هاي * اگر نیروي وارد به 
 مخروطی استفاده گردد (زیرا هزینه پایین تري دارند).

* اگر نیروي وارد به بیرینگ بزرگ بوده، ولی سرعت چرخش شفت کم باشد، بهتر است از رولربیرینگ هاي 
 ستاتیکی بزرگتري دارند).مخروطی استفاده شود (زیرا بار مجاز دینامیکی و ا

* اگر نیروي وارد به بیرینگ کوچک بوده، ولی سرعت چرخش شفت زیاد باشد، بهتر است از بلبرینگ هاي 
 تماس زاویه اي استفاده شود (زیرا سرعت حدي بالاتري دارند).

برینگ از بل* اگر نیروي وارد به بیرینگ و سرعت چرخش شفت هر دو بزرگ باشند، در صورت امکان بهتر است 
تماس زاویه اي با ابعاد بزرگتر استفاده گردد (زیرا حل مشکل تحمل بار از طریق افزایش سایز بیرینگ، معمولاً 

 ساده تر از حل مشکل تحمل سرعت می باشد).
* اگر دقت بالا، از ضرورت هاي سیستم مورد نظر باشد، بهتر است از بلبرینگ هاي تماس زاویه اي استفاده 

عرضه  بیرینگ را انواع مختلف بلبرینگ هاي تماس زاویه اي با دقت هاي بالا توسط تولید کنندگانگردد (زی
 می گردد).

 * اگر ناترازي شفت زیاد باشد، بهتر است از هیچ کدام از این دو نوع بیرینگ استفاده نشود.
به عنوان راهنمایی هاي در پایان توجه به این نکته ضروري است که موارد ذکر شده در این قسمت را تنها 

کلی می توان مورد استفاده قرار داد و در مواردي که انتخاب بیرینگ، از حساسیت بالایی برخوردار است، بهتر 
است این انتخاب با انجام محاسبات کامل و در نظر گرفتن سایر فاکتورهایی که در این مقاله به آن ها اشاره 

 نشده است، انجام گیرد.
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