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 چکیده:

که کاهش نیروهاي گریز آن ها امروزه ویژگی هاي مثبت قفسه هاي پلیمري از قبیل قیمت مناسب و وزن کم 
از مرکز در سرعت هاي بالا را در پی دارد، موجب شده تا این نوع قفسه ها در ساختار بسیاري از بیرینگ هاي 

چالش هایی مواجه است که یکی از این غلتشی به کار روند. با این وجود، استفاده از قفسه هاي پلیمري با 
پلیمرها می باشد. شناخت هر چه بهتر پدیده پیر شدن پلیمرها و راهکارهاي » پیر شدن«دیده چالش ها، پ

مقابله با آن، موجب می گردد که با استفاده آگاهانه تر از بیرینگ هاي غلتشی داراي قفسه هاي پلیمري، از 
پدیده پیر شدن قفسه هاي پلیمري یري گردد. مقاله حاضر، مروري است بر بروز خسارات و حوادث ناگوار جلوگ

 و راهکارهاي مقابله با آن.
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 مقدمه: -1

انواع مختلف تولید می شوند و به طور گسترده در صنایع امروزه بیرینگ هاي داراي قفسه هاي پلیمري در 
 ،)PA66 )PA6.6از قبیل پلی آمید  قفسه ها از انواع مختلف پلیمرها مختلف مورد استفاده قرار می گیرند. این

 ،. این قفسه ها به روش قالب گیري تزریقی]1[ ساخته می شوند و ... رزین فنولی ،)PA46 )PA4.6پلی آمید 
مناسب  عبارتند از قیمت هاي پلیمري تولید و اغلب با الیاف شیشه اي تقویت می شوند. مهمترین مزایاي قفسه

نیروهاي گریز آن ها. سبک بودن این قفسه ها باعث می گردد که در هنگام چرخش بیرینگ، مقدار  وزن کمو 
بیرینگ هاي داراي سرعت هاي بالا  خصوصاً در ویژگیکوچک تر شود. این از مرکز و نیروهاي ناشی از شتاب 

 .]2[ مفید می باشد

با وجود همه مزایایی که براي قفسه هاي پلیمري نام برده شد، این قفسه ها نقاط ضعف و محدودیت هایی نیز 
که مهم ترین آن ها عبارت است از عدم تحمل دماهاي نسبتاً بالا، به طوري که در اغلب موارد توصیه  دارند

مورد استفاده قرار  C  100̊می گردد که بیرینگ هاي داراي قفسه هاي پلیمري در دماهاي کاري بالاتر از 
 ئاتی نیز وجود دارد).نگیرند (هر چند استثنا

تخریب «پلیمرها است که از آن تحت عنوان  1»پیر شدن«اي پلیمري، پدیده یکی دیگر از نقاط ضعف قفسه ه
تخریب پلیمرها عبارت است از تغییر در ویژگی هاي آن ها از قبیل مقاومت  نیز یاد می شود. 2»پلیمرها

 کششی، رنگ، شکل و ... یک پلیمر یا محصولی با پایه پلیمري، تحت تأثیر یک یا تعداد بیشتري فاکتور محیطی
از قبیل گرما، نور و مواد شیمیایی از قبیل اسیدها، مواد قلیایی و برخی نمک ها. این تغییرات، اغلب نامطلوب 

بنابراین در راستاي شناخت مکانیزم خرابی  هستند، از قبیل ترك خوردن و فروپاشی شیمیایی محصولات.
 پلیمرها از اهمیت بالایی برخوردار است قفسه هاي پلیمري و راهکارهاي مقابله با آن، مطالعه پدیده پیر شدن

]3[. 

 

 پیر شدن پلیمرها: -2

، لیمرهاپو ویژگی هاي سودمند و یکتاي  استبسیار بزرگ معمولاً مولکول هاي پلیمر در مقیاس مولکولی، ابعاد 
راه مپیر شدن بیرینگ ها، اغلب با کاهش سایز مولکول هاي آن ها هاغلب به دلیل سایز این مولکول ها است. 

یره، مقاومت کششی آن ها را کاهش داده و موجب ترك خوردگی جهر گونه از دست رفتن طول زناست و 
 .]3[ زودرس در آن ها می گردد

                                                           
1. Aging 
2. Polymer Degradation 
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ق در بستر زمان اتفا –همان طور که از نام آن پیداست  -توجه به این نکته ضروري است که پدیده پیر شدن 
می افتد و البته نرخ تغییرات خواص پلیمر در طول زمان متغیر است. به این معنی که در برخی موارد، کاهش 
سطح ویژگی هاي پلیمر به آرامی  رخ می دهد و در برخی موارد دیگر، این افت ویژگی ها در زمان مشخصی 

نه اي از تغییرات آرام و سریع خواص مکانیکی پلی آمید ، نمو1شکل شماره با سرعت بسیار بالا رخ می دهد. 
PA6 .را نشان می دهد 

 

 
 ]4[ در اثر پیر شدن PA6تغییرات خواص مکانیکی پلی آمید : 1شکل 

 

 
 ]4[ در اثر پیر شدن تحت شرایط مختلف PA6پلی آمید  آزمون پراش اشعه ایکسمقایسه نتایج : 2شکل 
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ها با تغییراتی در ساختار مولکولی آن ها همراه است. این تغییرات طور که اشاره شد، پیر شدن پلیمر همان
آزمون پراش اشعه ایکس یک روش توسط انجام آزمون پراش اشعه ایکس براي پلی آمیدها قابل ملاحظه است. 

واد م و ساختار کریستالیکیبات شیمیایی تخریبی با چندین کاربرد است که اطلاعات جامعی درباره ترغیر
 PA6، نمونه اي از آزمون پراش اشعه ایکس براي پلی آمید 2شکل شماره  ].5[ دهدطبیعی و صنعتی ارائه می

 را  در دماهاي مختلف در طول زمان نشان می دهد.

ر جبروز تغییرات کوچک در عوامل مؤثر، من، گاهی  اوقاتپدیده پیر شدن، به عوامل متعددي بستگی دارد و 
نمونه اي از تأثیر تغییر در عوامل مؤثر بر روي  3به تغییرات قابل توجهی در نتایج می گردد. شکل شماره 

 نشان می دهد. را  PA6نتایج ناشی از پیر شدن براي یک پلی آمید 

 

 
 ]4[ در اثر پیر شدن تحت شرایط مختلف PA6تغییرات مقاومت کششی پلی آمید : 3شکل 

 

درجه سانتی گراد و با تنش اعمالی  110و  70همان طور که در این شکل مشاهده می گردد، تحت دماهاي 
MPa 5/24  مقاومت کششی پلی آمید به مرور زمان نه تنها کاهش نمی یابد، بلکه حتی مقداري افزایش نیز ،

ی گراد، به مرور زمان درجه سانت 130می یابد. این در حالی است که تحت همین مقدار تنش و در دماي 
 مقاوت کششی پلی آمید کاهش قابل توجهی پیدا می کند.
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 بحث و نتیجه گیري -3

دهد.  پیر شدن تحت شرایط مختلف نشان میرا در اثر  PA66، عمر قفسه هاي پلی آمید 4نمودار شکل شماره 
دو عامل تأثیر قابل توجهی بر روي پدیده پیر شدن قفسه هاي  مشاهده می شود،همان طور که در این شکل 

پلیمري دارند. یکی از این عوامل، دماي کارکرد بیرینگ و دیگري نوع محیط و به طور خاص روانکار مورد 
 استفاده در بیرینگ می باشد. 

 

 
 ]6[ نمودار پیر شدن قفسه هاي پلیمري: 4شکل 

 

طبقه بندي می گردد. بر این اساس می توان از مواردي  ،بروز این پدیده پیر شدن پلیمرها اغلب بر اساس علت
. ام بردنپیر شدن ناشی از نور، پیر شدن ناشی از گرما، پیر شدن ناشی از واکنش هاي شیمیایی و ...  از قبیل

نمودار  ی از دو یا چند حالت فوق می باشد و با توجه بهالبته در بسیاري از موارد آن چه رخ می دهد ترکیب
 ، پیر شدن قفسه هاي پلیمري بیرینگ ها، بیشتر ناشی از گرما و واکنش هاي شیمیایی است.4شکل شماره 

ت هاي قابل توجهی مواجه معمولاً دماي کاري بیرینگ، فاکتوري است که مهندسین در تغییر آن با محدودی
محدوده مورد نظر مقدور نباشد، باید می گردند و در نهایت در صورتی که کنترل دماي کاري بیرینگ در 

 استفاده از بیرینگ هاي داراي قفسه هاي فولادي یا برنجی مد نظر قرار گیرد.
بنابراین در مرحله اول، تمرکز بر مقابله با آسیب هاي شیمیایی ناشی از روانکارها است. این کار از طریق انتخاب 

نحوه انتخاب روانکار مناسب، خارج از بحث مقاله حاضر  مناسب روانکار براي بیرینگ ها صورت می گیرد. شرح
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گ مراجعه کنندگان بیرینگ، باید به دستورالعمل هاي تولیداست و براي انتخاب روانکار مناسب براي یک بیرین
 نمود.

بیش از همه امیدوار کننده است، دستیابی به پلیمرهایی با قابلیت مقابله مؤثر در برابر پدیده که اما آن چه 
ر اتر کتون پلی اتپیر شدن و استفاده از این پلیمرها در تولید قفسه هاي بیرینگ ها است. یکی از این پلیمرها، 

)Polyether ether ketone or PEEK(  .استPEEK ي خاصی می باشد که داراي ویژگی هاي عملکرد
قفسه هاي ساخته شده  آن را تبدیل به ماده اي مناسب براي استفاده در قفسه هاي بیرینگ ها نموده است.

بالا و وجود مواد شرایطی نظیر سرعت بالا، دماي کاري  نسبت به سایر انواع قفسه هاي پلیمري، PEEKاز 
را با  PEEK، عملکرد قفسه هاي ساخته شده از 5شکل شماره  را بهتر تحمل می کنند. شیمیایی مهاجم

 .]7[ مقایسه می نماید PA6.6عملکرد قفسه ساخته شده از پلی آمید 
 

 
 ]PA6.6 ]7با قفسه ساخته شده از پلی آمید  PEEKمقایسه عملکرد قفسه هاي ساخته شده از : 5شکل 

  

بیشتر در بیرینگ هاي مخروطی و بیرینگ هاي فوق  PEEKالبته در حال حاضر، قفسه هاي ساخته شده از 
 در جریان است.دقیق استفاده می گردد، ولی مطالعات براي گسترش استفاده از این نوع قفسه ها 
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