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 چکیده:
ها است. بندی آنو شرایط نشت یغلتشی، میزان آلودگی محیطهای یکی از پارمترهای مؤثر بر عمر بیرینگ

بندی و میزان متفاوت های مختلف نشتدر حالت SKFساخت شرکت  6210در این مطالعه، عمر بیرینگ 
بندی نتایج این بررسی نشان داد که آلودگی محیطی و شرایط نشت .ه استآلودگی محیطی محاسبه گردید

ب صها دارند. به طوری که با وجود اعمال نیروهای یکسان و شرایط نبیرینگ عمر تأثیر بسیار قابل توجهی بر
ها بود. با برابر عمر کاری یکی دیگر از آن 86/12ها تقریباً و سرعت کاری برابر، عمر کاری یکی از بیرینگ

یت وضعیت توجه به عدم امکان کاهش آلودگی محیطی در بسیاری از موارد، این مطالعه نشان داد که  تقو
تا حد زیادی پیشگیری  ،تواند از خرابی زودهنگام ناشی از ورود آلودگی به آنبندی یک بیرینگ مینشت
 نماید.
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 مقدمه: -1
ها بندی آنهای غلتشی، میزان آلودگی محیط کاری و شرایط نشتاز پارمترهای مؤثر بر عمر بیرینگیکی 

یابد و به احتمال آلودگی به داخل یک بیرینگ، عمر آن به شدت کاهش می قابل توجه است. در صورت نفوذ
ده به داخل بیرینگ زیاد دچار خرابی زودهنگام خواهد شد؛ ولی حتی در صورتی که میزان آلودگی وارد ش

 محدود باشد هم این آلودگی روی عمر بیرینگ مؤثر خواهد بود.
 

 
 .های آلودهای از کاربرد بیرینگ در محیطنمونه: 1شکل 

 

ها، خطری جدی است. طبق یک بررسی ها در اثر ورود آلودگی به داخل آنخطر خرابی زودهنگام بیرینگ
های موتورهای صنعتی به درصد از خرابی بیرینگ 30صورت گرفته است، حدود  SKFکه توسط شرکت 

میزان خرابی  های اخیر،ها طی سالبا بهبود متریال بیرینگ [.1]نوعی با مسئله آلودگی در ارتباط است 
ها از حالت زیرسطحی به حالت سطحی تبدیل زودهنگام در اثر خستگی کاهش یافته و منشأ خرابی بیرینگ

 [.2ها است ]شده که گواهی دیگر بر اهمیت مسئله آلودگی بیرینگ

ق ها یا جلوگیری مطلآید که امکان حذف کامل آلایندهگاهی شرایطی در برخی صنایع پیش می ،با این وجود
آلودگی بر کاهش عمر بیرینگ به دقت نفوذ بیرینگ وجود ندارد و بنابراین باید تأثیر داخل ها به از ورود آن

 بینی نشده اجتناب گردد.های پیشمورد بررسی قرار گیرد تا از وقوع خرابی

مختلف به تحلیل میزان تأثیر فاکتور  بندیو نشت ها در شرایط آلودگیاین مقاله با مقایسه عمر بیرینگ
 پردازد.ها میعمر بیرینگ برآلودگی 
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 متفاوت: بندیو نشت ها در شرایط آلودگی محیطیای عمر بیرینگبررسی مقایسه -2
میزان  بندی ومختلف نشت هایتدر حال SKFساخت شرکت  6210بیرینگ عمر تخمینی  ،در این مطالعه

را نشان  6210، مشخصات ابعادی بیرینگ 1شماره  جدول محاسبه شده است. آلودگی محیطیمتفاوتی از 
های پرمصرف در صنایع مختلف های شیارعمیق است و یکی از بیرینگدهد. این بیرینگ از نوع بلبرینگمی

 .دگردیاین مطالعه انتخاب  بررسی در رود و به همین دلیل هم برایبه شمار می
 

 SKF [3]ساخت شرکت  6210بیرینگ  ابعادی مشخصات: 1 جدول

 
، برخی از 2شماره  ها ضروری است. جدولها اطلاع از مشخصات فنی آنبرای محاسبه عمر بیرینگ

 دهد.را نشان می 6210مشخصات فنی بیرینگ 
 

 SKF [3]ساخت شرکت  6210بیرینگ  فنی مشخصات: 2 جدول
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یک بیرینگ  Aبندی و آلودگی محیطی در نظر گرفته شده است. بیرینگ حالت نشت 4در این مطالعه 
است و در شرایط  2RSH-6210بند تماسی در دو طرف است که نام فنی کامل آن دارای نشت 6210

 محیطی تمیز مورد استفاده قرار گرفته است.

است و  2Z-6210رف است که نام فنی کامل آن دارای حفاظ فلزی در دو ط 6210یک بیرینگ  Bبیرینگ 
 در شرایط محیطی عادی مورد استفاده قرار گرفته است.

بند لاستیکی است و در شرایط محیطی عادی مورد فاقد حفاظ فلزی یا نشت 6210یک بیرینگ  Cبیرینگ 
 استفاده قرار گرفته است.

بند لاستیکی است و در شرایط محیطی با آلودگی فاقد حفاظ فلزی یا نشت 6210یک بیرینگ  Dبیرینگ 
 مورد استفاده قرار گرفته است. )ولی نه بسیار شدید( شدید

میزان  در نظر گرفته شده است. kN 71/3برابر با بار اعمالی به هر چهار بیرینگ از نوع شعاعی خالص و 
سرعت چرخش تمام  باشد.می  SKFهای شرکتا دستورالعملها و نحوه نصب در تمام موارد مطابق بانطباق

 درصد محاسبه خواهد شد. 90ها با قابلیت اطمینان و عمر مجاز تمام آن است rpm2000ها برابر با بیرینگ

𝐿10 گردد:محاسبه می ،1رابطه شماره ها با عمر مجاز پایه برای بیرینگ = (𝐶𝑃)𝑎
:1رابطه                                                                                                                  

 درصد است. 90با قابلیت اطمینان  بر حسب میلیون دور و عمر مجاز پایه 𝐿10 که در آن:

C ساخت  6210 برای بیرینگ ،2جدول شماره ها است که با توجه به بار مجاز دینامیکی برای بیرینگ
 است. kN 1/37برابر با ، SKFشرکت 

P  برابر با  مطالعهبار معادل دینامیکی اعمال شده به بیرینگ است که در اینkN 71/3  در نظر گرفته شده
 است.

 شود.در نظر گرفته می 3ها برابر با ها است که برای بلبرینگبیرینگ: توان معادله عمر a و

 1000برابر با  Dو  A ،B ،Cی هاه برای تمام بیرینگی، میزان عمر مجاز پا1با استفاده از رابطه شماره 
 گردد.دور محاسبه می میلیون

 گردد.محاسبه می 2بر حسب میلیون دور از رابطه شماره  اصلاح شدهعمر مجاز 
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𝐿𝑛𝑚 =  𝑎1 𝑎𝑆𝐾𝐹  𝐿10                                                                                                 2رابطه:  

 باشد.می SKFضریب اصلاح عمر بر اساس محاسبات شرکت  𝑎𝑆𝐾𝐹 فاکتور تنظیم عمر بر اساس قابلیت اطمینان است. 𝑎1 عمر مجاز اصلاح شده بر حسب میلیون دور است. 𝐿𝑛𝑚 که در آن:

 درصد است. 90عمر مجاز پایه بر حسب میلیون دور و با قابلیت اطمینان  𝐿10و 

درصد در نظر گرفته شده  90ه در این مقاله بر مبنای قابلیت اطمینان با توجه به این که محاسبات انجام شد
𝑎1در این مطالعات  است، = در این آید. همان طور که ، به دست می2با استفاده از نمودار شکل شماره های شعاعی برای بلبرینگ 𝑎𝑆𝐾𝐹  شود.در نظر گرفته می 1

 در این نمودار: مشخص باشند. κو   P ،𝑃𝑢 ،𝜂𝑐باید مقادیر  𝑎𝑆𝐾𝐹نمودار مشخص است برای محاسبه میزان 

P  برابر با  مقدار آن در این مطالعههمان طور که ذکر شد،  وبار معادل دینامیکی اعمال شده به بیرینگ است
kN 71/3 .در نظر گرفته شده است 𝑃𝑢  برابر با  6210، برای بیرینگ 2حد بار خستگی بیرینگ است که با توجه به جدول شمارهkN 98/0 

 ها محاسبه خواهد شد.فاکتور آلودگی است که برای هر یک از بیرینگ 𝜂𝑐 است.

بستگی دارد و در این مطالعه  انتخابی و شرایط دمایی بیرینگ انکارونسبت ویسکوزیته است و به نوع ر κو 
 شده است.فرض  1ها برابر با برای تسهیل در محاسبات برای همه بیرینگ
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 𝛋 [4.]و   P ،𝑷𝒖 ،𝜼𝒄مقادیر  بر حسبهای شعاعی برای بلبرینگ 𝒂𝑺𝑲𝑭نمودار : 2شکل 
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بندی بیرینگ و میزان فاکتور آلودگی است. میزان این فاکتور به شرایط نشت 𝜂𝑐همان طور که اشاره شد، 
، مقادیر پیشنهادی فاکتور آلودگی را برای شرایط مختلف 3جدول شماره  آلودگی محیطی بستگی دارد.

برابر با میانگین قطر داخلی و  که قطر میانگین بیرینگ است 𝑑𝑚در این جدول منظور از  دهد.نشان می
 است. mm70برابر با  6210، برای بیرینگ 1با توجه به جدول شماره  باشد وخارجی هر بیرینگ می

 

 [4]قادیر پیشنهادی فاکتور آلودگی برای شرایط مختلف م: 3 جدول

 

 

و با انتخاب مقادیر میانگین برای هر بازه پیشنهادی، میزان  3با توجه به اطلاعات مندرج در جدول شماره 
و  2/0با  برابر C، برای بیرینگ 55/0برابر با  B، برای بیرینگ 7/0برابر با  Aضریب آلودگی برای بیرینگ 

 باشد.می 05/0برابر با  Dبرای بیرینگ 

برابر با  B، برای بیرینگ 5/4برابر با  Aبرای بیرینگ  𝑎𝑆𝐾𝐹، میزان 2سپس با استفاده از نمودار شکل شماره 
 آید.به دست می 35/0برابر با  Dو برای بیرینگ  8/0برابر با  C، برای بیرینگ 5/3
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 گیری:نتیجهبحث و  -3
های غلتشی بررسی گردید. برای بندی بر عمر بیرینگتأثیر آلودگی محیطی و شرایط نشتدر این مقاله 

در چهار حالت مختلف آلودگی  SKFساخت شرکت  6210درک بهتر تأثیر این پارمترها، عمر بیرینگ 
در  بر حسب ساعت کاری Dتا  A هایبیرینگعمر تخمینی در هر یک از بندی محاسبه شد. محیطی و نشت

لازم به ذکر است که این محاسبات با فرض حذف سایر عوامل  داده شده است. نشان 3نمودار شکل شماره 
 ها صورت گرفته است.خرابی زودهنگام بیرینگ

 

 
 .Dو  A ،B ،Cهای نمودار عمر بیرینگ: 3شکل 

 

بندی تأثیر بسیار قابل ملاحظه است، شرایط آلودگی محیطی و نشت 3همان طور که در نمودار شکل شماره 
برابر عمر کاری  86/12تقریباً  Aوری که عمر کاری بیرینگ طها دارند. به قابل توجهی بر عملکرد بیرینگ

ضریب آلودگی برای  ذکر شده است، 3است. علاوه بر این همان طور که در جدول شماره  Dبیرینگ 
بندی که در شرایط محیطی بسیار آلوده مورد استفاده قرار گیرند، برابر با صفر فرض های فاقد نشتبیرینگ

 باشد.شود که این به معنی کاهش بسیار شدید عمر و خرابی بسیار سریع بیرینگ میمی
ها داشته باشد؛ ولی در بسیار از گتواند تأثیر بسیار زیادی بر عمر بیریناگر چه کاهش آلودگی محیطی می

بنابراین راهکار اصلی ما برای مقابله با نفوذ آلودگی به داخل  .باشدمواقع، کاهش آلودگی محیطی مقدور نمی
 بندی بیرینگ است.بیرینگ، تقویت وضعیت نشت
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