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 چکیده:

ها هستند و به دلیل کاربردهای متنوعی که دارند، بیرینگهای مخروطی جزء پرکاربردترین انواع رولربیرینگ
ها نیروی شعاعی و نیروی محوری )در یک جهت( نمایند. این بیرینگشرایط متفاوتی از بارگذاری را تجربه می

نیروی گویی به این پرسش است که تغییر زاویه کنند؛ ولی مقاله حاضر به دنبال پاسخرا به خوبی تحمل می
در این مطالعه، سه رولربیرینگ های مخروطی دارد؟ چه تأثیری بر عمر رولربیرینگ بت به شفت،نس یندبرآ

مورد بررسی قرار گرفتند و بار  32312و  33212، 31312با کدهای فنی  SKFمخروطی ساخت شرکت 
. زوایای مختلف اعمال نیروی برآیند، محاسبه گردید درها معادل دینامیکی و عمر مجاز دینامیکی برای آن

تواند بسیار ها میهای مخروطی، تحت تأثیر طراحی آننتایج نشان داد که تأثیر زاویه بار بر عمر رولربیرینگ
 فاکتور»بزرگ و  «بار نسبت حد»متغیر باشد. اما به صورت یک قاعده تقریباً کلی، رولربیرینگ مخروطی که 

 نسبت حد»کوچک دارند، در زوایای اعمال بار کم و رولربیرینگ مخروطی که  «محوری بار برای محاسباتی
تری بزرگ دارند، در زوایای اعمال بار زیاد، عمر مناسب «محوری بار برای محاسباتی فاکتور»کوچک و  «بار

 دارند.
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 فهرست علائم و اصطلاحات:
 

 𝒂 است( 𝟏𝟎𝟑ها برابر رینگیبرلروتوان در معادله تعیین عمر مجاز )که برای علامت 

 𝑪 (KNبار مجازی دینامیکی بیرینگ )

 𝒆 حد نسبت بار

 𝑭𝒓 (KNبیرینگ ) وارد بر نیروی برآیندمؤلفه شعاعی 

 𝑭𝒓𝒎 (KNحداقل بار شعاعی لازم برای بیرینگ )

 𝑭𝒂 (KNوارد بر بیرینگ ) نیروی برآیندمؤلفه محوری 

درصد )بر حسب میلیون  90اطمینان های غلتشی با قابلیت عمر مجاز پایه بیرینگ
 دور(

𝑳𝟏𝟎 

 𝑷 (KNبار معادل دینامیکی )

 𝒀 فاکتور محاسباتی برای بار محوری

 𝛉 زاویه نیروی برآیند اعمالی به بیرینگ نسبت به محور شفت )بر حسب درجه(

 
 
 مقدمه: -1

جزء  نشان داده شده است، 1ها در شکل شماره یک نمونه از آن ءکه اجزا های مخروطیرولربیرینگ
های نورد، ها، کارخانههای بادی، گیربکسها در توربیناز این بیرینگ. هستندها پرکاربردترین انواع بیرینگ

 .[2[ و ]1] شودصنعت معدن و ... استفاده می
 

 
 [.1] دهنده یک رولربیرینگ مخروطیاجزای تشکیل: 1شکل 

 



 SBI-CLA-0008کد مقاله:                های مخروطیرینگیبر عمر رولرب برآیند نیرویتأثیر زاویه 
 دپارتمان تحقیق و توسعه شبکه بلبرینگ ایران   

 

2 

 

همان گونه های مخروطی که اغلب افراد با آن مواجهه دارند، استفاده از رولربیرینگ موردترین ولی احتمالاً رایج
  در توپی چرخ خودروها است.نشان داده شده است،  2که در شکل شماره 

 

 
 [.1] های مخروطی در توپی چرخ خودروهااستفاده از رولربیرینگ: 2شکل 

 

این دهد. ردیفه را نشان میمخروطی تک هایهای عملکردی رولربیرینگ، ویژگی3شکل شماره  نمودار
ولی در مقابل ناترازی  ؛نمایندها معمولاً بارهای سنگین را متناسب با سایز خود، به خوبی تحمل میبیرینگ
 پذیر هستند.آسیب

 
     

 عالی
     

 مطلوب
     

 احتیاط
     

 نامناسب

تحمل سرعت  تحمل ناترازی
 های بالا

تحمل بار محوری 
 در دو جهت

تحمل بار محوری 
 در یک جهت

تحمل بار 
 شعاعی

ویژگی های 
 مورد نظر

 [.3ردیفه ]تک های مخروطیرولربیرینگ های عملکردینمودار ستونی ویژگی: 3شکل 
 

گیرد، انواع متعددی مورد استفاده قرار میباید در نظر داشت که هنگامی که یک بیرینگ در کاربردهای 
های مخروطی به حتی در توپی چرخ خودروها هم رولربیرینگمتفاوتی از بارگذاری را نیز باید تحمل نماید. 

. بنابراین کسب اطلاع در خصوص نحوه کنندها، بارگذاری متغیری را تجربه میدلیل متغیر بودن شرایط جاده
 ی مخروطی در شرایط بارگذاری مختلف ضروری است.هاعملکرد رولربیرینگ
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این است که یک بیرینگ همزمان باید بارهای شعاعی و  ،افتدها اتفاق میآن چه در اغلب موارد برای بیرینگ
ای متفاوت از صفر و نود درجه خواهد با محور شفت زاویه 1برآیندمحوری را تحمل کند. در این شرایط نیروی 

نیروی های مخروطی رولربیرینگشود، دیده می 3شکل شماره همان طور که در نمودار خوشبختانه  داشت.
که تغییر گردد ولی این پرسش مطرح می کنند؛شعاعی و نیروی محوری )در یک جهت( را به خوبی تحمل می

گویی پاسخ دنبالمقاله حاضر به های مخروطی دارد؟ چه تأثیری بر عمر رولربیرینگ برآیندزاویه اعمال نیروی 
 .استبه این پرسش 

 

 های مورد بررسیمشخصات بیرینگ -2

های مخروطی، سه ه اعمال بار بر عمر رولربیرینگیدر این مطالعه جهت دستیابی به درک بهتری از تأثیر زاو
مورد بررسی قرار گرفتند. برخی  32312و  33212، 31312با کدهای فنی  SKFرولربیرینگ ساخت شرکت 

 ، بیان گردیده است.1ها در جدول شماره از مشخصات این بیرینگ
 

 .[4]های مخروطی مورد بررسی مشخصات رولربیرینگ: 1جدول 
 31312 33212 32312 

 60 60 60 (mmقطر داخلی )
 130 110 130 (mmقطر خارجی )

 5/33 38 5/48 (mmپهنا )
 90/1 55/1 90/2 (Kgجرم بیرینگ )

بار مجاز دینامیکی 
(KN) 

177 207 282 

 35/0 40/0 83/0 حد نسبت بار
فاکتور محاسباتی 

 برای بار محوری
72/0 50/1 70/1 

 
 

                                                           

تعیین  در وبیرینگ است و نباید با بار معادل که مفهومی فرضی است  ر، نیرویی است که برابر با برآیند تمام نیروهای وارد ببرآیندمنظور از نیروی  -1
 شود، اشتباه گرفته شود.ها استفاده میعمر بیرینگ
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 های مخروطیرولربیرینگبرای بار معادل دینامیکی نحوه محاسبه  -3
برای محاسبه عمر یک بیرینگ در برابر ترکیب بارهای شعاعی و محوری، ابتدا باید بار معادل دینامیکی را برای 

های شود، مربوط به بیرینگجا توضیح داده میذکر است که روشی که در این نشایاآن بیرینگ محاسبه نمود. 
 هایی داشته باشد.وتاست و ممکن است با روش محاسبه در برندهای دیگر، تفا SKFبرند 

دهد که ابتدا نسبت بار محوری به بار شعاعی پیشنهاد می SKFهای مخروطی، شرکت در مورد رولربیرینگ
(𝐹𝑎𝐹𝑟 محاسبه ) حد نسبت بار»گردد. سپس این نسبت با( »eبیرینگ مورد نظر مقایسه می ) شود. حد نسبت

محاسبه شده و در کتابچه راهنمای این شرکت  SKFهای مخروطی توسط خود شرکت بار برای رولربیرینگ
 .[4]همراه با سایر اطلاعات ذکر شده است ،در مقابل نام بیرینگ

𝐹𝑎𝐹𝑟ار باشد )حد نسبت بتر یا برابر با مقدار کوچکنسبت بار محوری به بار شعاعی، اگر  ≤ 𝑒 بار معادل ،)
𝑃گیریم )وارد بر بیرینگ در نظر می نیروی برآینددینامیکی را برابر با مؤلفه شعاعی  =  𝐹𝑟 ولی اگر ، نسبت .)
برای محاسبه بار  1تر از مقدار حد نسبت بار باشد، از رابطه شماره بزرگ ،بار محوری به بار شعاعی بیرینگ

𝑃 [.4]کنیممعادل دینامیکی استفاده می = 0.4 𝐹𝑟 + 𝑌 𝐹𝑎                     ( 1رابطه شماره)                                                                   

 برای هر رولربیرینگ مخروطی ذکر شده است. SKF شرکتجداول داخل کاتالوگ محصولات  درنیز  Yضریب 

در نظر  kN60/16وارد بر هر سه بیرینگ در تمام مراحل یکسان و برابر با  نیروی برآینددر این مطالعه، اندازه 
های شعاعی و محوری تنها به دلیل تغییر زاویه نیروی اعمالی نسبت به گرفته شده است و تغییر اندازه مؤلفه

 .مشخص شده است θبا علامت  این زاویه که تاسمحور شفت 

و آنچه در خصوص نحوه محاسبه بار معادل دینامیکی برای  1با استفاده از اطلاعات جدول شماره 
لف بارگذاری زوایای مخت درهای مخروطی بیان گردید، میزان بار معادل برای هر سه بیرینگ رولربیرینگ

 ، نشان داده شده است.2ه محاسبه گردید که نتایج این محاسبات در جدول شمار
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 های مخروطی با تغییر زاویه نیروی اعمالی در رولربیرینگ تغییرات بار معادل دینامیکیمقایسه : 2جدول 
زاویه اعمال بار 
نسبت به محور 

 شفت

𝑭𝒓 

(KN) 
𝑭𝒂 

(KN) 
P 

 برای بیرینگ کد
31312  

  (KN) 

P 
 برای بیرینگ کد

33212 

  (KN) 

P 
 بیرینگ کدبرای 

32312 

  (KN) 𝛉 = 𝟎° 

 )بار کاملاً محوری(
 

0 
 

60/16 
 

95/11 
 

90/24 

 

22/28 𝛉 = 𝟏𝟓° 30/4 03/16 26/13 77/25 97/28 𝛉 = 𝟑𝟎° 30/8 38/14 67/13 89/24 77/27 𝛉 = 𝟒𝟓° 74/11 74/11 15/13 31/22 65/24 𝛉 = 𝟓𝟎° 72/12 67/10 77/12 09/21 23/23 𝛉 = 𝟔𝟎° 38/14 30/8 60/16 20/18 86/19 𝛉 = 𝟕𝟎° 60/15 68/5 60/16 60/16 90/15 𝛉 = 𝟕𝟓° 03/16 30/4 60/16 60/16 60/16 𝛉 = 𝟗𝟎° 

 عاعی(ش )بار کاملاً 
 

60/16 
 

0 
 

60/16 
 

60/16 

 

60/16 

 

 گیریبحث و نتیجه -4

برای هر سه بیرینگ به ازای زوایای مختلف اعمال بار برآیند محاسبه  دینامیکی در بخش قبلی بار معادل
های غلتشی با قابلیت عمر مجاز پایه بیرینگها است. ها تابعی از بار معادل آنگردید. طبعاً عمر مجاز بیرینگ

𝐿10 [.4]آیدبه دست می 2از رابطه شماره  درصد 90اطمینان  = (𝐶𝑃)𝑎
                                                                           (2رابطه شماره )                     

 ،این مطالعه هدف ازگردد. ولی چون دست آمده از این روش با استفاده از برخی ضرایب اصلاح می هالبته عمر ب
ترین تخمین از عمر بیرینگ، تحت زوایای مختلف اعمال بار است و نه ارائه دقیق هابیرینگ مقایسه عمر

 بنابراین از همین رابطه ساده برای محاسبات استفاده شده است.

ای شفت از نظر سرعت چرخش، نحوه روانکاری، میزان ناترازی زاویه هابیرینگدر این محاسبات، شرایط کاری 
 و در محدوده استاندارد در نظر گرفته شده است.  نسبت به هوزینگ و ... یکسان
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بار مجاز دینامیکی  02/0های مخروطی به یک حداقل بار شعاعی لازم به میزان رولربیرینگباید توجه داشت که 
(𝐹𝑟𝑚 = 0.02 𝐶ها، آستانه پایین مقدار بار مجاز اعمالی به حداقل بار لازم برای بیرینگ. [4]( نیاز دارند

جا در محاسبه عمر مجاز بنابراین در این. [5] دستیابی به عملکرد قابل قبول و عمر مناسب است ها برایآن
θها، حالت بارگذاری محور خالص )بیرینگ = لازم  شعاعی بارحداقل ( حذف شده است؛ زیرا در این حالت 0°

 شود.مین نمیأت برای بیرینگ
 

 1های مخروطیرولربیرینگ تغییر زاویه نیروی اعمالی دربا  عمر مجاز دینامیکیتغییرات : مقایسه 3جدول 
زاویه اعمال بار 
نسبت به محور 

 شفت

𝐿10  
 برای بیرینگ کد

31312  
 )میلیون دور(

𝐿10  
 برای بیرینگ کد

33212 

)میلیون دور(   

𝐿10  
 برای بیرینگ کد

32312 

)میلیون دور(   𝛉 = 𝟏𝟓° 5642 1038 1969 𝛉 = 𝟑𝟎° 5097 1165 2268 𝛉 = 𝟒𝟓° 5801 1678 3374 𝛉 = 𝟓𝟎° 6396 2024 4111 𝛉 = 𝟔𝟎° 2668 3309 6933 𝛉 = 𝟕𝟎° 2668 4496 15503 𝛉 = 𝟕𝟓° 2668 4496 12603 𝛉 = 𝟗𝟎° 

 )بار کاملاً شعاعی(
2668 4496 12603 

 

 ،های مخروطیعمر رولربیرینگبر  نیروی برآیندزاویه  اثردهد که ، نشان می3مندرج در جدول شماره نتایج 
اعمال  یایاودر ز 31312به عنوان مثال رولربیرینگ کد  تواند بسیار متغیر باشد.ها میطراحی آن تحت تأثیر

و  33212های کد ، عمر قابل قبولی دارد و این در حالی است که در همین زوایا، رولربیرینگکوچکبار 
از طرف دیگر در زوایای اعمال بار زیاد، رولربیرینگ کد  د.نکمترین میزان عمر مجاز خود را دار 32312

                                                           

ها باید های مورد بررسی است. برای تخمین عمر واقعی این بیرینگمقادیر ذکر شده در این جدول، برابر با عمر مجاز پایه بیرینگکه  نمودتوجه باید  -1
ها به مراتب کمتر از مقادیر ذکر شده در این جدول است؛ اما برای هدف این مقاله که مختلف استفاده نمود و عمر واقعی این بیرینگ یاز ضرایب اصلاح

 مقایسه عمر در زوایای بارگذاری مختلف است، نیازی به استفاده از ضرایب اصلاحی نیست.
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و  33212های کد رولربیرینگدر این حالت، کمترین میزان عمر مجاز خود را دارد؛ در حالی که  31312
 عمر مجاز قابل قبولی دارند. 32312

بنابراین ضروری است که برای هر رولربیرینگ مخروطی، محاسبات بار معادل و عمر مجاز به طور مجزا انجام 
 محاسباتی فاکتور»بزرگ و  «بار نسبت حد»گیرد. اما به صورت یک قاعده تقریباً کلی، رولربیرینگ مخروطی که 

ال بار کم و رولربیرینگ مخروطی ، در زوایای اعم(31312)مانند بیرینگ کد  کوچک دارند «محوری بار برای
 33212های کد )مانند بیرینگ بزرگ دارند «محوری بار برای محاسباتی فاکتور»کوچک و  «بار نسبت حد»که 
توان در انتخاب بیرینگ مناسب از این نکته می تری دارند.، در زوایای اعمال بار زیاد، عمر مناسب(32312و 
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