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 چکیده:
های غلتشی کفگرد هستند که کفگرد، دو دسته از بیرینگ ایاستوانههای های کفگرد و رولربیرینگبلبرینگ

از نظر فاکتورهای عملکردی شباهت زیادی به یکدیگر دارند. در این مطالعه فاکتورهای عملکردی مختلف این 
انتخاب میان یکی از این دو دسته برای  دراست تا راهنمایی  هها با یکدیگر مقایسه گردیددو گروه از بیرینگ

های کفگرد عملکرد بهتری نسبت به بلبرینگ های بالا،در سرعت طراحان باشد. نتایج نشان داد که
 کفگرد از نظر حداکثر تحمل بار محوری ایاستوانه هایرولربیرینگای کفگرد دارند. اما های استوانهرولربیرینگ

تند. همچنین حداقل بار لازم، فاکتور عملی مناسبی برای انتخاب بین این های کفگرد هسبرتر از بلبرینگ
هر دو بیرینگ  ،سبک باشند. علاوه بر این بسیار از قبیل وزن شفت، ها نیست؛ مگر این که بارهای واردهبیرینگ

کدام از یچای و اعمال بارهای شعاعی ضعیف هستند و در این شرایط بهتر است که از هنسبت به ناترازی زاویه
 ها استفاده نشود.این بیرینگ
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 فهرست علائم و اصطلاحات:
 

 𝑨 ضریب حداقل بار

 𝑪𝟎 (kNبیرینگ ) استاتیکیبار مجاز 

 𝑭𝒂𝒎 (kN) حداقل بار محوری لازم برای بیرینگ

 𝒏 (RPM) سرعت چرخش بیرینگ

 
 مقدمه -1

ها در انواع مختلفی تولید اند. این بیرینگهای کفگرد عمدتاً برای تحمل بارهای محوری طراحی شدهبیرینگ
های افقی در شفت یاهای عمودی برای تحمل وزن شفت و ها در شفتاز این بیرینگشوند. و به بازار عرضه می

 شود.استفاده می هابیرینگسایر انواع در ترکیب با 
 

 
 های کفگرد.نمونه از بلبرینگیک : 1شکل 

 

که به ترتیب  کفگرد ایاستوانههای های کفگرد و رولربیرینگ، بلبرینگهای کفگرددر بین انواع مختلف بیرینگ
به عنوان از نظر فاکتورهای مختلف عملکردی دارند.  زیادیشباهت  اند،نشان داده شده 2و  1در شکل شماره 

های ها قادر به تحمل همزمان بارهای شعاعی و محوری هستند، بلبرینگاین بیرینگمثال اگر چه برخی از انواع 
 .[2و ] [1] باشندای کفگرد منحصراً قادر به تحمل بارهای محوری میهای استوانهکفگرد و رولربیرینگ
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 ای کفگرد.های استوانهنمونه از رولربیرینگیک : 2شکل 

 

است، طراحان در انتخاب میان این دو دچار تردید شوند. لذا مقاله حاضر به بنابراین در اغلب موارد ممکن 
ها است تا از این طریق در انتخاب گزینه مناسب دنبال مقایسه فاکتورهای عملکردی این دو گروه از بیرینگ

 آلات مختلف راهگشا باشد.برای طراحان ماشین
 

 مورد بررسی هایمشخصات بیرینگ -2

 TN 81220کفگرد با کد فنی  ایاستوانه با رولربیرینگ 51220بلبرینگ کفگرد با کد فنی  مطالعهدر این 
و در این مقاله تمامی اطلاعات و نحوه انجام  هستند SKFساخت شرکت هر دو بیرینگ  مقایسه شده است.

نشان داده ، 1ه جدول شمارهمانطور که در . های این شرکت خواهد بودمحاسبات بر مبنای اطلاعات و روش
های ها را به نمونهاین بیرینگ ،که این امر است؛شده است، مشخصات هندسی هر دو بیرینگ کاملاً یکسان 

 کند.تبدیل می کفگرد ایاستوانه رولربیرینگ و کفگرد هایبلبرینگ عملکردی فاکتورهایعالی برای مقایسه 
 

 TN [3] 81220کفگرد  ایاستوانه رولربیرینگ و 51220بلبرینگ کفگرد هندسی مشخصات : 1جدول 
 51220 81220 TN 

 100 100 (mmقطر داخلی )
 150 150 (mmقطر خارجی )

 38 38 (mmپهنا )
 2/2 2/2 (Kgجرم بیرینگ )
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 مقایسه میزان تحمل بارهای محوری -3
ای کفگرد هر دو تنها بار های استوانهرولربیرینگهای کفگرد و تر اشاره شد، بلبرینگهمان طور که پیش
به بررسی میزان تحمل بارهای  هاکنند. بنابراین مقایسه میزان تحمل بار در این بیرینگمحوری را تحمل می
 شود.محوری محدود می

 برابر با 51220میزان بار مجاز دینامیکی بلبرینگ کفگرد ، SKF شرکت موجود در کاتالوگ طبق اطلاعات
kN 119 81220کفگرد  ایاستوانه رولربیرینگ و میزان بار مجاز دینامیکی TN  برابر باkN 270  است که
ای کفگرد های استوانهبرابر بار مجاز دینامیکی بلبرینگ کفگرد مشابه خود است. بنابراین رولربیرینگ 27/2

 .[3] کنندهای کفگرد تحمل مینیروهای محوری را بهتر از بلبرینگ

 kN 325برابر با  51220گردد که بدانیم بار مجاز استاتیکی بلبرینگ کفگرد تر میاما این مقایسه وقتی جالب
 26/3؛ یعنی است kN 1060برابر با  TN 81220کفگرد  ایاستوانه رولربیرینگ و میزان بار مجاز دینامیکی

 .[3] برابر بلبرینگ کفگرد مشابه خود
 

 مقایسه حداقل بار لازم -4
گردد که از آن به عنوان آستانه پایین مقدار بار برای هر بیرینگ، مفهومی به عنوان حداقل بار لازم مطرح می

گردد. زیرا در صورتی که برای دستیابی به عملکرد قابل قبول و عمر مناسب، تعبیر می بیرینگمجاز اعمالی به 
 .[4] تأثیر منفی خواهد داشت لکرد و عمر آنغلتشی بیش از حد سبک باشد، روی عم بیرینگ بر یکبار وارد 

𝐹𝑎𝑚 :[3] گرددمحاسبه می 1های کفگرد از رابطه شماره حداقل بار لازم برای بلبرینگ = 𝐴 ( 𝑛1000)2
(1)رابطه شماره                                                                                          

𝐹𝑎𝑚 :[3] شودمحاسبه می 2ای کفگرد از رابطه شماره های استوانهو حداقل بار لازم برای رولربیرینگ = 0.0005 𝐶0 + 𝐴 ( 𝑛1000)2
(2)رابطه شماره                                                                   

برای بلبرینگ کفگرد  (A) ، میزان ضریب حداقل بارSKFبا توجه به اطلاعات مندرج در کاتالوگ شرکت 
است. بنابراین با فرض  09/0برابر با  TN 81220ای کفگرد رولربیرینگ استوانه و برای 62/0برابر با  51220

 51220بلبرینگ کفگرد  برایدور بر دقیقه برای هر دو بیرینگ، میزان حداقل بار لازم  500سرعت چرخش 
 گردد.محاسبه می kN 552/0برابر با  TN 81220ای کفگرد رولربیرینگ استوانه و برای kN 155/0برابر با 
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برابر بلبرینگ کفگرد مشابهش  56/3ای کفگرد تقریباً میزان حداقل بار لازم برای رولربیرینگ استوانه بنابراین
 .است

 

 های بالاسرعتمقایسه میزان تحمل  -5
نمایند. این امر های بالا را بهتر تحمل میها سرعتها نسبت به رولربیرینگدانیم که بلبرینگبه طور کلی می

رو در مقایسه با سطح تماس بین غلتک ها و مسیر ساچمههای بلبرینگبه دلیل سطح تماس کمتر بین ساچمه
ان اصطکاک ایجاد شده با میزان این سطح تماس رابطه . زیرا میزها و مسیر حرکت غلتکها استرولربیرینگ

 ها است.ترین عامل محدودیت سرعت در بیرینگدانیم که اصطکاک اصلیمستقیم دارد و می

و میزان سرعت مرجع  RPM 1800برابر با  51220در این مورد نیز میزان سرعت مرجع بلبرینگ کفگرد 
 2است. یعنی سرعت مرجع بلبرینگ کفگرد  RPM 900ر با براب TN 81220ای کفگرد رولربیرینگ استوانه

 .[3] است شای کفگرد مشابهبرابر رولربیرینگ استوانه
 

 گیریبحث و نتیجه -6

توان چنین نتیجه گرفته که اگر بار وارد های قبلی این مقاله، میبا توجه به مجموعه مطالب ذکر شده در بخش
تری است. های کفگرد گزینه مناسبمحوری خالص باشد، استفاده از بلبرینگبر بیرینگ نسبتاً سبک و از نوع 

ای کفگرد های استوانههای بالا عملکرد بهتری نسبت به رولربیرینگهای کفگرد در سرعتهمچنین بلبرینگ
 دارند.

در خصوص حداقل بار لازم به عنوان یک معیار فرعی انتخاب بیرینگ، باید توجه نمود که اگر چه میزان حداقل 
برابر بلبرینگ کفگرد مشابهش است، ولی اندازه حداقل  56/3ای کفگرد تقریباً بار لازم برای رولربیرینگ استوانه

ه عنوان مثال در نظر داشته باشید که میزان بار لازم برای هر دو نوع بیرینگ فوق به نسبت کوچک است. ب
رولربیرینگ که قطر داخلی آن هم مشابه  - NUP 220 ECPای حداقل بار لازم برای رولربیرینگ استوانه

است که به طور واضحی بیشتر از  kN 79/2برابر با  -است mm 100 برابر با TN 81220ای کفگرد استوانه
رسد که بنابراین به نظر می .[3] است TN 81220ای کفگرد رولربیرینگ استوانهمقدار حداقل بار لازم برای 

 بسیارها نیست؛ مگر این که بارهای وارده حداقل بار لازم، فاکتور عملی مناسبی برای انتخاب بین این بیرینگ
 سبک باشند.
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به  عملکرد بهتری دارند.ای کفگرد در تحمل نیروهای محوری بزرگ های استوانه، رولربیرینگاز سوی دیگر
 خصوص اگر سرعت چرخش شفت چندان زیاد نباشد.

اما پرسش چالش برانگیزی که ممکن است مطرح شود، این است که اگر بار محوری وارد بر بیرینگ نسبتاً 
اولویت با انتخاب بلبرینگ کفگرد است و یا رولربیرینگ ، باشدسنگین و سرعت چرخش بیرینگ هم بالا 

 ای کفگرد؟استوانه

نیم از بلبرینگ کفگرد با تعداد بیشتر و یا ابعاد اتودر پاسخ به پرسش فوق باید گفت که در این شرایط می
سایز بیرینگ، معمولاً ساده تر از تعداد و یا زیرا حل مشکل تحمل بار از طریق افزایش بزرگتر استفاده کنیم، 

ای نیز های تماس زاویه. البته راهکارهای بهتری نظیر استفاده از بلبرینگ[5] استحل مشکل تحمل سرعت 
 ای کفگردانههای استوهای کفگرد و هم رولربیرینگهم بلبرینگ ،علاوه بر این در این خصوص مطرح است.

کدام از ای و اعمال بارهای شعاعی ضعیف هستند و در این شرایط بهتر است که از هیچنسبت به ناترازی زاویه
 ها استفاده نشود.این بیرینگ
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