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 چکیده:

ها تأثیر منفی هاي غلتشی بیش از حد سبک باشد، روي عملکرد و عمر آندر صورتی که بار وارد به بیرینگ
توان مقدار حداقل بار مجاز آن را تعیین نمود. مقاله حاضر به معرفی خواهد داشت. براي هر بیرینگ، می

پردازد. در این مقاله، تمرکز بر آن هاي غلتشی میروابط محاسبه حداقل بار مجاز براي برخی از انواع بیرینگ
همچنین  اند.بیشتر براي تحمل بارهاي شعاعی طراحی و ساخته شدههاي غلتشی است که دسته از بیرینگ

اند. نتایج هاي مختلف با ابعاد یکسان محاسبه و با یکدیگر مقایسه شدهمقادیر حداقل بار مجاز براي بیرینگ
هاي غلتشی به طور محسوسی کلی حداقل میزان بار مجاز رولربیرینگ این محاسبات نشان داد که به طور

تر از ها حساسها است و بنابراین توجه به این موضوع در رولربیرینگبرینگلاتر از حداقل میزان بار مجاز بلبا
 باشد.ها میبلبرینگ
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 فهرست علائم و اصطلاحات:
 

 KN( 𝑪𝑪𝟎𝟎بیرینگ ( بار مجازي استاتیکی

 KN( 𝑭𝑭𝒓𝒓𝒓𝒓حداقل بار شعاعی لازم براي بیرینگ (

 𝒌𝒌𝒓𝒓 ضریب حداقل بار

𝒓𝒓𝒓𝒓𝟐𝟐گرانروي روغن در دماي کارکرد (

𝑺𝑺
( 

 

𝝂𝝂 

 RPM( nسرعت چرخشی شفت (

 RPM( 𝒏𝒏𝒓𝒓سرعت مرجع بیرینگ (

 mm( 𝒅𝒅𝒓𝒓( است آناخلی و قطر خارجی که میانگین قطر د متوسط بیرینگقطر 

 

 مقدمه: -1

باشند. به مکانیکی مورد استفاده در صنعت میترین و پرکاربردترین قطعات هاي غلتشی، یکی از مهمبیرینگ
عوامل مؤثر بی و هاي خراکافی در خصوص مکانیزمها، داشتن شناخت لت استفاده گسترده از این بیرینگع
ها و نحوه ها، عمر آنی از مواردي که در انتخاب بیرینگها، از اهمیت خاصی برخوردار است. یکعملکرد آن بر

ها است. در اغلب موارد، تمرکز مهندسین بر این بار وارد بر بیرینگمیزان بسیاري دارد، ها تأثیر عملکرد آن
ها فراتر نرود. ولی آن چه اغلب ها از حداکثر مقادیر توصیه شده براي آنبار اعمالی به بیرینگ کته است کهن

تواند سبک نیز می بسیارها مورد غفلت واقع می گردد این نکته است که اعمال بار از دید کاربران بیرینگ
ها بیرینگلازم براي حداقل بار همین موضوع، مفهومی به عنوان  در رابطه با ها گردد.منجر به آسیب بیرینگ

ها براي دستیابی به عملکرد به آن ین مقدار بار مجاز اعمالبه عنوان آستانه پاییاز آن گردد که مطرح می
 .]2و [ ]1[ گرددقابل قبول و عمر مناسب، تعبیر می

 

 مقدار بار حداقل براي بیرینگ هاي غلتشی مختلف: -2

گردند و هر یک از این بندي میلف طبقهتهاي مخهاي غلتشی به گروهدانیم، بیرینگهمان طور که می
ها نشأت گرفته است. در باشند که از هندسه متفاوت آنهاي عملکردي خاصی میها داراي ویژگیگروه

بستگی دارد و از  هاها نیز به نوع آنهر یک از این بیرینگلازم براي همین راستا، فرمول محاسبه حداقل بار 
نیز به نوع بیرینگ  لازمبار حداقل همچنین پارمترهاي مؤثر بر میزان  کند.گر تغییر میهی به گروه دیگرو

مؤثر  لازم،بار حداقل هاي شیار عمیق، گرانروي روانکار بر میزان دارد. به عنوان مثال، در بلبرینگبستگی 
حداقل بار هاي استوانه اي، میزان گرانروي روانکار تأثیر مستقیمی بر میزان در حالی که در رولربیرینگ ؛است
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هاي مختلف از بیرینگ براي چند نوعحداقل بار لازم در این جا نحوه محاسبه مقدار  .]3[ بیرینگ نداردلازم 
 گردد.تبیین می SKFساخت شرکت غلتشی 

، 1از طریق رابطه شماره خودتنظیم هاي بلبرینگهاي شیار عمیق و بار شعاعی حداقل براي بلبرینگ
 .]3[ محاسبه می گردد
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و تنها تحت  با گریس روانکاري شده باشند در صورتی که هاي کرويبار شعاعی حداقل را براي رولربیرینگ
 .]3[ محاسبه می گردد 3از رابطه شماره  بار شعاعی قرار گیرند،

𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0.01 𝐶𝐶0                                                                                          3(رابطه شماره(  

هاي کروي که با روغن روانکاري شده باشند و تنها تحت بار همچنین بار شعاعی حداقل را براي رولربیرینگ
از  ها باشد،درصد سرعت حدي آن 30در صورتی که سرعت چرخش آن ها کمتر از  شعاعی قرار گیرند،

ها باشد، از رابطه درصد سرعت حدي آن 30و در صورتی که سرعت چرخش آن ها بیش از  4رابطه شماره 
 ده است.سرعتی حدي هر بیرینگ در کتابچه راهنماي سازنده آن ذکر ش .]3[ محاسبه می گردد 5شماره 

𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 0.003 𝐶𝐶0                     ) 4رابطه شماره(                                                                   
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، براي محاسبه حداقل بار معادل مورد نیاز 5تا  3توجه به این نکته ضروري است که در واقع از روابط شماره 
از ترکیب بار شعاعی و محوري به با استفاده از روابط معینی گردد که هاي کروي استفاده میرولربیرینگ

گردد، بار معادل به بیرینگ وارد می آید؛ ولی چون در این جا فرض بر این است که تنها بار شعاعیدست می
 نیست که بار معادل به صورت مجزا محاسبه گردد.برابر با بار شعاعی است و نیازي 

مشابه  مختلف با ابعاد ، به مقایسه مقدار بار حداقل مورد نیاز براي چند نوع بیرینگ2و  1ول شماره اجد
دماي کارکرد  و ر بر دقیقهدو 2000ها برابر با در محاسبات مربوط به این جدول، سرعت بیرینگ پردازد.می
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از  هابراي هر یک از این بیرینگ و روانکار مورد استفادهدر نظر گرفته شده است گراد درجه سانتی 75 هاآن
 انتخاب شده است. بیرینگ آنمناسب  با ویسکوزیته جنس روغن

 

 رولربیرینگ استوانه اي.یک با  شیار عمیقبلبرینگ یک میزان بار حداقل مورد نیاز : مقایسه 1جدول 

 ECP NUP 220   رولربیرینگ استوانه اي 6220   برینگ شیارعمیقلب 

 mm( 100 100( قطر داخلی

 mm( 180 180( قطر خارجی

 mm( 34 34( پهنا

 Kg( 15/3 40/3( جرم بیرینگ

 KN( 127 285( بار مجاز دینامیکی

 KN( 93 305بار مجاز استاتیکی (

 KN( 0,28 2,79بار حداقل مورد نیاز (
 

 با یک رولربیرینگ کروي. میزان بار حداقل مورد نیاز یک بلبرینگ خودتنظیم: مقایسه 2جدول 

 E 22220رولربیرینگ کروي    2220برینگ خودتنظیم   لب 

 mm( 100 100قطر داخلی (

 mm( 180 180قطر خارجی (

 mm( 46 46پهنا (

 Kg( 00/5 90/4جرم بیرینگ (

 KN( 5/97 425بار مجاز دینامیکی (

 KN( 5/40 490بار مجاز استاتیکی (

 KN( 46/0 05/3بار حداقل مورد نیاز (

 

 بحث و نتیجه گیري -3
کاهش عمر مفید آن تأمین نشدن حداقل بار مورد نیاز بیرینگ، می تواند موجب همان طور که اشاره شد، 

تري ها به طور کلی براي تحمل بارهاي بزرگها در مقایسه با بلبرینگبا توجه به این که رولربیرینگ گردد.
ها بیشتر است. نتایج بخش قبل نیز ها نسبت به بلبرینگاند، مقدار بار حداقل نیز در رولربیرینگطراحی شده

 ها رولربیرینگروز مشکل تأمین نشدن حداقل بار مورد نیاز در باشد. بنابراین احتمال بمؤید این نکته می
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البته در بسیاري از موارد، وزن شفت و مجموعه نیروهاي اعمالی، بیش از میزان  .است هااز بلبرینگ بیش
 حداقل بار لازم براي بیرینگ است.

نیاز بیرینگ چقدر ممکن است این پرسش مطرح گردد که اصولاً احتمال تأمین نشدن حداقل بار مورد 
 نیز ها به کار رفتهآلاتی که بیرینگ در آنبه نوع ماشین ، علاوه بر نوع بیرینگ،است؟ پاسخ به این پرسش

بستگی دارد و اگر چه اغلب احتمال بروز این مشکل چندان جدي گرفته نمی شود، ولی وقوع این حالت 
 ربنا باربردها کاملاً شایع است. به عنوان مثال، (تأمین نشدن حداقل بار مورد نیاز بیرینگ) در برخی از ک

تأمین نشدن حداقل بار مورد نیاز بیرینگ، منتشر نموده است،  2017در سال  SKFاطلاعاتی که شرکت 
در صورتی که حداقل بار و  ]4[ می باشدر موتورهاي الکتریکی دها ل اصلی خرابی بیرینگامع 5یکی از 

 .]5[و  ]1[ در بیرینگ افزایش می یابد Smearingدیده پمورد نیاز بیرینگ تأمین نگردد، احتمال بروز 

هاي سریع شفت، اهمیت اعمال حداقل بار مورد نیاز بیرینگ در مواردي که در اثر شروع و متوقف شدن
 50رایطی که سرعت چرخش بیرینگ بیش از گردد و همچنین در شهاي بزرگی به بیرینگ وارد میشتاب

 ].1گردد [درصد سرعت حدي آن باشد، مضاعف می

که در صورتی  شودمیها آشنا شدیم، این پرسش مطرح حال که با لزوم تأمین حداقل بار لازم براي بیرینگ
یکی از  د کرد؟که مجموع وزن شفت و نیروهاي وارده، کمتر از حداقل مقدار مورد نیاز بیرینگ باشد، چه بای

تر است. ولی در اغلب موارد ممکن است، به دلایل استفاده از بیرینگ با ابعاد کوچکراهکارهاي ممکن، 
هایی است که داراي مختلف، این کار مقدور نباشد. یکی دیگر از راهکارهاي پیشنهادي استفاده از بیرینگ

تر، اما راهکار رایجتغییر نوع روانکار نیز ممکن است در برخی موارد مؤثر باشد. باشند. روکش ضد سایش می
هاي شیار عمیق اعمال پیش بار مناسب در هنگام نصب بیرینگ است. همچنین در خصوص بیرینگ

ردیفه، اعمال مقدار مشخصی بار محوري راهگشا خواهد بود. این بار را می توان با استفاده از فنرهاي تک
  .]1[ لف به بیرینگ اعمال نمودمخت
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