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 چکیده:
ای بین رینگ داخلی و خارجی بیرینگ های غلتشی، یکی از عوامل کاهش عمر این بیرینگ ها  ناترازی زاویه

های  درصد از خرابی های زودهنگام بیرینگ 41طبق برخی گزارشات، ناترازی عامل نزدیک به . به شمار می رود
ای  های استوانه ربیرینگتأثیر ناترازی بر عمر بلبرینگ های شیار عمیق و رولغلتشی است. این مقاله به بررسی 

می پردازد. نتایج بررسی ها نشان دهنده این نکته است  ،به عنوان دو نمونه پرکاربرد از بیرینگ های غلتشی
که برای هر بیرینگ غلتشی، یک مقدار حدی وجود دارد که تا زمانی که میزان ناترازی کمتر از آن باشد، 

میزان تحمل ناترازی توسط اد نمی شود. همچنین میزان کاهش عمر محدود بوده و مشکل خاصی ایج
ها، علاوه بر نوع بیرینگ به لقی داخلی آن و میزان نیروی وارد به بیرینگ نیز بستگی دارد. مطالعات  بیرینگ

اعمالی به بیرینگ ها، موجب شعاعی نشان داد که در محدوده های مجاز و رایج، افزایش میزان لقی یا نیروی 
 ها در تحمل ناترازی می گردد.بهبود عملکرد آن 
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 مقدمه: -1
ها  آنؤثر در خرابی زودهنگام ، جزء عوامل می غلتشیناترازی زاویه ای بین رینگ داخلی و خارجی بیرینگ ها

این ناترازی ممکن است به دلایل مختلفی رخ دهد و می توان آن را به ناترازی های استاتیکی و  می باشد.
دینامیکی تقسیم بندی نمود. ناترازی های استاتیکی که از آن ها تحت عنوان ناترازی های اولیه نیز نام برده 

گفته می شود که بعد از نصب بیرینگ و قبل از حرکت شفت وجود دارند. می شود، به آن دسته از ناترازی ها 
دهند.  ر چرخش شفت رخ میدر مقابل، ناترازی های دینامیکی به آن دسته از ناترازی ها گفته می شود که در اث

خم  و استاتیکیمعمولاً عدم دقت ابعادی و مشکلات نصب در سایر اجزاء مرتبط با بیرینگ، از عوامل ناترازی 
 .[4] ناترازی دینامیکی می باشندشدن شفت در حین چرخش از عوامل 

برخی از انواع بیرینگ ها مانند مختلف متفاوت است. غلتشی میزان تحمل ناترازی توسط بیرینگ های 
های خود تنظیم و رولربیرینگ های کروی )بشکه ای( مقادیر قابل توجهی از ناترازی را تحمل  بلبرینگ

شامل بلبرینگ های تماس زاویه ای و رولربیرینگ های استوانه ای، تنها مقادیر بسیار  ،برخی دیگرکنند و  می
 .[0] ناترازی را تحمل می کنندکوچک 

نوان به عدر مطالعه فعلی، نقش ناترازی در کاهش عمر بلبرینگ های شیار عمیق و رولربیرینگ های مخروطی 
 سی قرار می گیرد.مورد برردو نمونه از بیرینگ های غلتشی، 

 
 ناترازی در بلبرینگ های شیار عمیق: -2

رادیان  221/2تا  2226/2عموماً بین  ،تک ردیفه شیار عمیقناترازی مجاز برای بلبرینگ های ماکزیمم مقدار 
دقیقه( است، ولی این مقدار بر اساس سایز بلبرینگ های شیار عمیق، میزان لقی داخلی در حین  42تا  0)

زان تقریبی ناترازی مجاز بیان کار بیرینگ و بار وارده متغیر است، بنابراین در کاتالوگ ها معمولاً تنها می
یزان تحمل ناترازی بلبرینگ های شیار عمیق تک ردیفه دارای شکاف ساچمه زنی البته م [.1[ و ]4گردد ] می

مجاز بلبرینگ های  ناترازی ماکزیمم مقدارهمچنین دقیقه محدود می باشد.  5تا  0کمتر است و در دامنه 
های  ینگدقیق می باشد که به طور قابل توجهی کمتر از مقدار مجاز برای بلبر 0شیار عمیق دو ردیفه، کمتر از 

 .[4] شیار عمیق تک ردیفه است
با توجه به این که خستگی، عامل اصلی خرابی بیرینگ ها می باشد، مطالعاتی برای ارزیابی تأثیر ناترازی بر 

با  ،عمر خستگی بیرینگ ها صورت گرفته است. با فرض این که عمر خستگی در شرایط عدم وجود ناترازی
مشخص گردد. تأثیر ناترازی  𝐿𝜃نشان داده شود و عمر خستگی در شرایط وجود ناترازی با  𝐿𝜃=0علامت 
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تأثیر ناترازی بر عمر  1تا  4مشخص می گردد. شکل های  𝐿𝜃𝐿𝜃=0روی عمر خستگی بیرینگ با محاسبه نسبت 
ز بار ورت ترکیبی اد. بار اعمال شده به هر بیرینگ، به صنخستگی بلبرینگ های شیار عمیق را نشان می ده

درصد بار مجاز  4درصد بار مجاز دینامیکی و بار محوری به میزان تقریبی  42شعاعی به میزان تقریبی 
است.  j5طباق شفت از نوع قی شعاعی نرمال بودند و اندینامیکی می باشد. بلبرینگ های انتخابی دارای ل

درجه سانتیگراد باشد، مقدار  5ی در حین کار همچنین با فرض این که تفاضل دما بین رینگ داخلی و خارج 𝐿𝜃𝐿𝜃=0  .محاسبه شده است 

 

 
 [3] 6200بلبرینگ  تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 1شکل 
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 [3] 6202بلبرینگ  تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 2شکل 

 

 
 [3] 6300بلبرینگ  تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 3شکل 
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 [3] 6302بلبرینگ  ناترازی روی عمر خستگیتأثیر : 4شکل 

 
به ازای مقادیر مشخصی از ناترازی، در هر نمودار، نشان داده شده است،  1تا  4همان طور که در شکل های 

درصد است. به عبارت دیگر در این محدوده، مشکل جدی در خصوص  42میزان کاهش عمر خستگی کمتر از 
بیشتر شود، همان طور که  مشخصهنگامی که ناترازی از یک حد کاهش عمر بیرینگ مشاهده نمی شود، اما 

ع قاین حد مشخص، در وا عت کاهش پیدا می کند.در شکل ها نشان داده شده است، عمر خستگی به سر
 همان ناترازی ماکزیمم مجاز برای بیرینگ است.

، سه نمودار مختلف ترسیم شده است که مربوط به لقی عملکردی 1تا  4در هر یک از شکل های شماره 
ی شود که هر مشاهده م 1تا  4مینیمم، ماکزیمم و میانه بیرینگ مورد نظر می باشد. با توجه به شکل های 

 رازی کمتر است.چه لقی عملکردی بیرینگ بیشتر باشد، میزان حساسیت آن به نات
 
 :ناترازی در رولربیرینگ های استوانه ای -3

همان طور که اشاره شد، هنگامی که شفتی که توسط بیرینگ های غلتشی نگه داشته می شود، دچار انحراف 
 خارجی وگردد و یا مقداری عدم دقت در یکی از شانه ها وجود داشته باشد، میزان ناترازی بین رینگ داخلی 
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حی هش عمر به نوع بیرینگ و طراافزایش یافته و به تبع آن عمر خستگی بیرینگ ها کاهش می یابد. میزان کا
مقدار  .[1] داخلی آن بستگی دارد و متأثر از لقی داخلی شعاعی و مقدار نیروی اعمالی هنگام کار نیز می باشد

اغلب  و رولربیرینگ های استوانه ای کمتر از بلبرینگ های شیار عمیق می باشد ناترازی ماکزیمم مجاز برای
تأثیر ناترازی بر  8تا  5شکل های  .[4] محدود است (دقیقه 1تا  1 یان )راد 2244/2تا  2229/2 در دامنه

رولربیرینگ های استوانه ای با توجه به این که  د.نعمر خستگی رولربیرینگ های مخروطی را نشان می ده
 بارهای وارده در این تست ها، از نوع شعاعی می باشد.برای تحمل بارهای شعاعی، طراحی و ساخته شده اند، 

 درجه سانتی گراد در نظر گرفته شده است. 5های داخلی و خارجی برابر با  در این جا هم تفاضل دمایی رینگ

 
 [3] با کلاس های لقی مختلف NU215 رولربیرینگ تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 5شکل 
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 [3] با کلاس های لقی مختلف NU315 رولربیرینگ تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 6شکل 

 

 
 [3] در صورت اعمال بارهای مختلف NU215 رولربیرینگ تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 7شکل 
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 [3] در صورت اعمال بارهای مختلف NU315رینگ یرولرب تأثیر ناترازی روی عمر خستگی: 8شکل 

 
گ استوانه ای دیده می شود، هر چه لقی داخلی یک رولربیرین 6و  5همان طور که در نمودارهای شکل های 

، مشخص 8و  7همچنین با توجه یه شکل های  بیشتر باشد، میزان حساسیت آن به ناترازی کمتر است.
شود که با افزایش نیروی شعاعی وارد به رولربیرینگ استوانه ای )در محدوده بارهای رایج( میزان حساسیت  می

 ازی به طور محسوسی کاهش می یابد.آن ها نسبت به ناتر
 
 و نتیجه گیری بحث -4

توجه در نتیجه، [، 5[ و ]1ها است ]درصد از بیرینگ  41 زودهنگام علت خرابیناترازی طبق برخی گزارشات، 
به این بحث و مطالعه تأثیر آن بر عملکرد بیرینگ ها ضروری است. همان طور که در این مقاله نشان داده شد، 

با این وجود، برای هر بیرینگ غلتشی، یک  .شود ناترازی موجب کاهش عمر خستگی بیرینگ های غلتشی می
مقدار حدی وجود دارد که تا زمانی که میزان ناترازی کمتر از آن باشد، میزان کاهش عمر محدود بوده و 

ف های مختل میزان حساسیت به ناترازی در بیرینگمشکل خاصی ایجاد نمی شود. همچنین مشخص شد که 
به عنوان مثال بلبرینگ های شیار عمیق، عموماً ناترازی بیشتری  متفاوت است.و برای شرایط مختلف بارگذاری 

تر برای یک نوع بیرینگ خاص هم بیش ،را نسبت به رولربیرینگ های استوانه ای تحمل می کنند. علاوه بر این
دی ر. به همین دلیل در موابودن میزان لقی داخلی بیرینگ، منجر به کاهش حساسیت به ناترازی می گردد
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که اجتناب از بروز ناترازی ممکن نباشد، توصیه می گردد که از بیرینگ های دارای لقی داخلی بزرگتر استفاده 
بهتر ناترازی توسط افزایش بار شعاعی در محدوده های رایج نیز، موجب تحمل  همچنین .[6] شود

 های استوانه ای می گردد. رولربیرینگ
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