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 چکیده:

          در صورت عبور جریان الکتریکی از داخل بیرینگ های غلتشی، مجموعه ای از مکانیزم های مخرب رخ 

 ایه مقاله حاضر به دنبال معرفی مکانیزممی دهد که در نهایت منجر به خرابی زودهنگام بیرینگ می شود. 

 امون علل وقوع این پدیده، نشانه ها وخرابی ناشی از عبور جریان الکتریکی از بیرینگ ها و بحث و بررسی پیر

راهکارهای مقابله با آن است. طبق نتایج تحقیقات مختلف که در این مقاله جمع بندی شده است، مکانیزم 

(، pitting، اغلب شامل سه بخش ایجاد حفره های آتشفشانی )رینگ در اثر عبور جریان الکتریکیتخریب بی

چنین مواردی از ( و تخریب روانکار درون بیرینگ می شود. همflutingشیار شیار شدن مسیر ساچمه رو )

نشتی، تغییر مسیر عبور جریان نشتی، استفاده از بیرینگ های هیبریدی و بیرینگ های  قبیل  حذف جریان

 راهکارهای مقابله با این پدیده برشمرد. عنوان ایزوله الکتریکی را می توان به 
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 مقدمه: -1

ن بیرینگ ها می باشد. ایاین عبور جریان الکتریکی از بیرینگ های غلتشی، یکی از عوامل خرابی زودهنگام 

پدیده خصوصاٌ در ابزارها و ماشین آلاتی که بخش عمده ای از آن ها الکتریکی می باشد، مشاهده می گردد. 

اقدام به معرفی پنج مورد از شایع ترین عوامل  SKFمیلادی شرکت  2017ریه سال در فوبه عنوان مثال، 

 .[1] بود فرسایش الکتریکی یکی از این موارد،نگ ها در موتورهای الکتریکی نمود که خرابی بیری

در صنعت و بروز موارد متعدد خرابی به دلیل عبور جریان ها به دلیل اهمیت خرابی زودهنگام بیرینگ 

الکتریکی، این پدیده توسط پژوهشگران متعددی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. مقاله حاضر به دنبال 

پژوهش های مختلف در این حوزه می باشد. همچنین راهکارهایی برای مقابله با این ارائه خلاصه ای از نتایج 

 پدیده پیشنهاد می دهد.

 

 آن: علائمو  علت بروز پدیده خرابی ناشی از عبور جریان الکتریکی در بیرینگ ها -2

ستگاه گ های داصولاً طراحی غالب ماشین آلات صنعتی به گونه ای است که نباید جریان الکتریکی از بیرین

 .ولی در بسیاری از مواقع در هنگام عملکرد دستگاه، پدیده ای با عنوان جریان نشتی بروز می کند .عبورکند

به بیرون درز می کند و  DCیا  ACجریان نشتی، جریانی است که به طور ناخواسته از یک مدار الکتریکی 

 .[2] معمولاً به سمت شاسی دستگاه و زمین جریان می یابد

فرسایش الکتریکی در بیرینگ ها زمانی اتفاق می افتد که جریان الکتریکی از طریق المان غلتشی از یکی از 

رینگ های بیرینگ، به رینگ دیگر آن منتقل گردد. میزان خسارتی که به بیرینگ وارد می شود، تابعی از 

د تخریب یاد شده، در اغلب اوقات ولی رونمیزان انرژی الکتریکی منتقل شده و مدت زمان این انتقال است. 

(، pitting damageاست و شامل ایجاد حفره هایی روی المان های غلتشی و مسیرهای ساچمه رو ) مشابه

 .[1] تنزل سریع کیفیت روانکار و خرابی زودهنگام بیرینگ می گردد

عدم تقارن مدار مغناطیسی از جمله علل بروز جرقه های الکتریکی در بیرینگ ها می توان به مواردی از قبیل 

 [.3ها اشاره نمود ] VFDموتور، وجود کابل های فاقد روکش مناسب و استفاده از 

در مراحل اولیه، آسیب وارده، به شکل حفره های آتش فشانی با ابعاد کوچک است که قابل شناسایی با چشم 

الکتریکی اتفاق می افتد، نوعی جوش نقطه ای در  pittingدر واقع آن چه تحت عنوان  غیر مسلح نمی باشد.

ماره شکل ش مقیاس بسیار کوچک است که منجر به ایجاد حفره هایی به شکل دهانه آتش فشان ها می گردد.

، یکی از این دهانه های آتش فشانی را که در شکل بزرگنمایی شده است، نشان می دهد. ابعاد واقعی این 1

 .[4] می باشدحفره در حد چند میکرومتر 
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 [4]بیرینگ ایجاد شده بر روی المان های غلتشی یک  از دهانه های آتش فشانی نمونه بزرگ نمایی شده: 1شکل 
  

)چین چین شدن( رخ می دهد که به شکل مجموعه ای از خطوط  flutingدر مرحله بعد، پدیده ای موسوم به 

در  fluting، بروز 2شکل شماره  .[4] موازی خاکستری رنگ بر روی مسیرهای ساچمه رو مشاهده می گردد

 مسیر ساچمه رو یک بیرینگ را نشان می دهد.

 

 

 [5] به دلیل عبور جریان الکتریکی از آن بیرینگیک  در مسیر ساچمه رو flutingبروز پدیده : 2شکل 
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 یا و بالاخره این که جریان الکتریکی می تواند منجر به تجزیه و تخریب روانکار داخل بیرینگ گردد که نمونه

 نشان داده شده است. 3از این پدیده در شکل شماره 

 

 

 [4] الکتریکی از آنتخریب روانکار درون یک بیرینگ غلتشی در اثر عبور جریان : 3شکل 

 

 راهکارهای مقابله با پدیده خرابی ناشی از عبور جریان الکتریکی در بیرینگ ها: -3

، ستابا توجه به این که عبور جریان الکتریکی نشتی از بیرینگ علت بروز آسیب های مذکور در بخش قبلی 

شناسایی منبع بروز جریان های نشتی و در صورت امکان،  ،طبعاً یکی از راهکارهای مقابله با این آسیب ها

بر این حقیقت استوار است که جریان های الکتریکی بیشتر از . راهکار دیگر، می باشدقطع این جریان ها 

کمتری دارند. بنابراین در صورتی که مسیری جایگزین با  الکتریکی مسیرهایی عبور می کنند که مقاومت

برای عبور جریان نشتی ایجاد شود، دیگر این جریان از بیرینگ عبور نمی کند و در کم  الکتریکی مقاومت

به عنوان یک نمونه موفق از به کارگیری این روش می توان به  نتیجه آسیب های ذکر شده اتفاق نمی افتد.

ر د بلبرینگ یک الکتروموتور فن خارج کننده غبار از سیستم مکشرفع مشکل عبور جریان الکتریکی از 

غال هایی با درصد مس بالا و ارتباط دادن آن ها با زپتروشیمی رازی اشاره نمود. در پروژه مذکور با نصب 

عمر بیرینگ مورد نظر  اًزمین، میزان عبور جریان نشتی از داخل بیرینگ به مقدار زیادی کاهش و متعاقب

 [.3افزایش یافت ]

 می توان بهاز عبور جریان الکتریکی از داخل بیرینگ، راهکارهای پیش گیری از آسیب های ناشی جمله از 

ر است. ت که نوع هیبریدی آن در صنعت رایج اشاره نموداستفاده از بلبرینگ های تمام سرامیکی یا هیبریدی 
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 4N3(Si (سیلیکون نیتریدجنس از  المان های غلتشی و رینگ ها از جنس فولاد ،رینگ های هیبریدییبدر 

و همچنین ژنراتورها بسیار مناسب می باشند. زیرا  DC و AC ها برای استفاده در موتورهایرینگ یاست. این ب

یا از  وسیلیکون نیترید عایق بسیار خوبی برای جریان برق می باشد و مانع از انتقال برق از شفت به محفظه 

 [.6] محفظه به شفت می شود

استفاده از بیرینگ های ایزوله ، در قسمت قبل رمقابله با آسیب های مذکویکی از اصلی ترین راهکارهای 

اگر چه این بیرینگ ها خود انواع مختلفی دارند؛ ولی به طور معمول همان بیرینگ های می باشد.  الکتریکی

عادی هستند که سطح خارجی رینگ داخلی یا خارجی آن ها با لایه ای از نوعی اکسید آلومینیم روکش شده 

تریکی ت هدایت الکاست. همچنین اغلب از یک لایه رزین نیز در ترکیب با لایه مذکور استفاده می شود تا از اثرا

و  VL0241با پسوندهای  SKFناشی از آب یا رطوبت پیشگیری شود. این بیرینگ ها در نامگذاری به روش 

VL2071  نشان داده می شوند که پسوندVL0241  مربوط به بیرینگ هایی است که سطح خارجی رینگ

ست که سطح خارجی رینگ داخلی مربوط به بیرینگ هایی ا VL2071بیرونی آن ها عایق کاری شده و پسوند 

 آن ها عایق کاری شده است. 

 

 بحث و نتیجه گیری -4

در این مقاله، به بررسی اجمالی پدیده عبور جریان الکتریکی از داخل بیرینگ های غلتشی به عنوان یکی از 

ای و آسیب هبررسی گردید  هعوامل خرابی زودهنگام بیرینگ ها پرداخته شد. علل بروز و مکانیزم این پدید

 پدیده معرفی شد.. همچنین راهکارهای مختلفی برای مقابله با این مورد مطالعه قرار گرفتناشی از آن 

توجه به این نکته ضروری است که انتخاب یک یا چند مورد از راهکارهای مذکور بستگی به شرایط بیرینگ و 

جریان نشتی وجود داشته باشد، می توان  دستگاه مورد نظر دارد. به عبارت دیگر، در صورتی که امکن حذف

از این روش استفاده کرد و در غیر این صورت امکان تغییر مسیر جریان نشتی مورد بررسی قرار می گیرد. 

همچنین ممکن است که استفاده از بیرینگ های هیبریدی یا ایزوله الکتریکی با پاره ای از محدودیت های 

ل توصیه می شود که در صورت امکان به منظور افزایش ضریب اطمینان، از در ک فنی و بازرگانی همراه باشد.

 ترکیب راهکارهای فوق استفاده شود.

در معرض خطر عبور جریان الکتریکی از  یه گونه ای است که دستگاهوضعیت و عملکرد یک اگر همچنین 

رده باشد(، بهتر است به طور بیرینگ های آن قرار دارد )حتی در صورتی که در حال حاضر این مشکل بروز نک

ر دبهتر است  . همچنینمنظم از نظر عبور یا عدم عبور جریان نشتی از بیرینگ ها مورد بررسی قرار گیرد

 در چنین دستگاه هایی همواره از بیرینگ های ایزوله الکتریکی استفاده گردد.صورت امکان 
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