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 چکیده:
های های بلبرینگهای دارای چهار نقطه تماس، جزء زیرمجموعهو بلبرینگ ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگ

ها اغلب موجب سردرگمی مهندسان در انتخاب میان های عملکردی میان آنشباهتو  ای هستندزاویهتماس
انجام ها ز بیرینگاین مطالعه به منظور مقایسه فاکتورهای عملکردی این دو گروه ا گردد.این دو گزینه می

 آلات مختلف راهگشا باشد.در انتخاب گزینه مناسب برای طراحان ماشین به عنوان یک راهنماتا  گردید؛
تحمل بار محوری، وزن های دارای چهار نقطه تماس از نظر بار مجاز دینامیکی، بلبرینگ نتایج نشان داد که

هستند. هر دو گروه از نظر  ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگتر از ههای بالا بکم، پهنای کم و تحمل سرعت
نسبت به  ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگتحمل ناترازی و قیمت در بازار ایران، مشابه یکدیگرند و مزیت 

 ر تحمل بهتر نیروهای شعاعی است.های دارای چهار نقطه تماس دبلبرینگ
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 مقدمه -1
غلتشی هستند. ساختار یک بلبرینگ های تماس زاویه ای یکی از پرکاربردترین انواع بیرینگ های بلبرینگ

ای است که انتقال نیرو در آن تحت یک زاویه خاص که به زاویه تماس مشهور است، ای به گونهزاویهتماس
های ای نسبت به بلبرینگزاویههای تماسصورت می گیرد. وجود این زاویه تماس، باعث می شود که بلبرینگ

با زوایای تماس ای زاویههای تماسبلبرینگبزرگتری را تحمل نمایند. شیارعمیق هم سایز خود، نیروی محوری 
مختلف تولید می شوند. هر چه زاویه تماس یک بلبرینگ بزرگتر باشد، میزان تحمل بار محوری آن بیرینگ 

 .[1] بیشتر است و در مقابل از میزان تحمل بار شعاعی آن کاسته می شود
شوند. از جمله سایر کاربردهای گسترده در انواع ماشین ابزارها استفاده می به طورای زاویههای تماسبلبرینگ

ها و کمپرسورهای صنعتی، موتورهای الکتریکی، برخی از انواع توان به استفاده در پمپها میاین بیرینگ
 .[2] خودروها و غیره اشاره نمود

کنند. بنابراین در مواردی در یک جهت تحمل میتنها ردیفه، نیروی محوری را ای تکزاویههای تماسبلبرینگ
باید این یا  توان یکی از راهکارهای زیر را انتخاب کرد.می ،شودمیکه نیروی محوری در دو جهت اعمال 

 ک بلبرینگای دوردیفه استفاده شود و یا یزاویههای تماس؛ یا از بلبرینگبیرینگ ها به صورت جفت بسته شوند
 مورد استفاده قرار گیرد.دارای چهار نقطه تماس 

نشان داده شده  1خورده شماتیکی آن در شکل شماره که مدل برش ای دوردیفهزاویهیک بلبرینگ تماس
. اندکه به صورت پشت به پشت جفت شده استردیفه ای تکزاویهتماس بلبرینگاز نظر طراحی نظیر دو  است،

کنند. البته در صورتی که دارای شیار ساچمه زنی باشند، بار محوری را در دو جهت تحمل می هااین بیرینگ
 . [3] هایی در تحمل بار محوری در یکی از جهت ها دارندمحدودیت

 
 .[4]ای دوردیفه زاویهتماس هایبلبرینگیک نمونه از : 1شکل 
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ردیفه ای تکزاویهدوردیفه به جای دو عدد بلبرینگ تماسای زاویهمزیت اصلی استفاده از یک بلبرینگ تماس
در جای کمتری است که اشغال می کند. بنابراین اگر محدودیت فضای محوری در طراحی مطرح نباشد، 

 ارجح است.ردیفه ای تکزاویهبلبرینگ تماسمعمولاً استفاده از دو 
نشان داده شده  2ماتیکی آن در شکل شماره خورده شبرش که مدل های دارای چهار نقطه تماسبلبرینگ

ای هستند که رینگ داخلی یا خارجی در آن ها به صورت دو تکه زاویههای تماس، یکی از انواع بلبرینگاست
باشد. هدف از این تغییر در طراحی، دستیابی به قابلیت تحمل بار محوری در هر دو جهت است. در این می

شناخته  QJن دو تکه می باشد، پرکاربردتر است. این بیرینگ ها به عنوان سری بین، حالتی که رینگ داخلی آ
 .[3] گردندهای پلیمری تولید میشده یا قفسهکاریهای برنجی ماشینمی شوند و معمولاً با قفسه

 

 
 .[5]های دارای چهار نقطه تماس بلبرینگیک نمونه از : 2شکل 

 

های های بلبرینگهای دارای چهار نقطه تماس، جزء زیرمجموعهو بلبرینگ دوردیفهای زاویهتماس هایبلبرینگ
اغلب موجب سردرگمی مهندسان در انتخاب میان  هاآنهای عملکردی میان شباهتای هستند و زاویهتماس

ها است ینگلذا مقاله حاضر به دنبال مقایسه فاکتورهای عملکردی این دو گروه از بیر گردد.این دو گزینه می
 آلات مختلف راهگشا باشد.تا از این طریق در انتخاب گزینه مناسب برای طراحان ماشین
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 مورد بررسی هایمشخصات بیرینگ -2

با کد دارای چهار نقطه تماس  بلبرینگبا  A 3216با کد فنی ای دوردیفه زاویهبلبرینگ تماس در این مطالعه
و در این مقاله تمامی  هستند SKFساخت شرکت هر دو بیرینگ  مقایسه شده است. QJ 216 MAفنی 

جدول همانطور که در . های این شرکت خواهد بوداطلاعات و نحوه انجام محاسبات بر مبنای اطلاعات و روش
ها ن آناما پهنا و وز است؛دو بیرینگ کاملاً یکسان  ، قطر داخلی و قطر خارجینشان داده شده است 1شماره 

  با یکدیگر تفاوت دارد.
 

 QJ 216 MA [3] بلبرینگ و A 3216بلبرینگ هندسی مشخصات : 1جدول 
 3216 A QJ 216 MA 

 80 80 (mmقطر داخلی )
 140 140 (mmقطر خارجی )

 4/44 26 (mmپهنا )
 65/2 85/1 (Kgجرم بیرینگ )

 
 مقایسه میزان تحمل بار -3

 kN 106برابر با  A 3216میزان بار مجاز دینامیکی بلبرینگ ، SKF شرکت موجود در کاتالوگ طبق اطلاعات
بار مجاز در این مورد، . بنابراین است kN 146برابر با  QJ 216 MA بلبرینگ و میزان بار مجاز دینامیکی

 ای دوردیفهزاویهتماس بلبرینگدرصد بیشتر از  38دارای چهار نقطه تماس تقریباً  یک بلبرینگدینامیکی 
 .[3] مشابه آن است

به طور همزمان به  kN 4و یک نیروی محوری به بزرگی  kN 3شعاعی به بزرگی فرض کنید که یک نیروی 
اندازه بار  SKFر اطلاعات کاتالوگ شرکت شوند، طبق محاسبات مبتنی بهر کدام از این دو بیرینگ وارد می

 kN 08/6برابر با  QJ 216 MAو برای بلبرینگ  kN 85/6برابر با  A 3216معادل دینامیکی برای بلبرینگ 
 .[3] گرددمحاسبه می

و کمتر بودن بار  ای دوردیفهزاویهتماستر بودن بار معادل دینامیکی برای بلبرینگ بنابراین با توجه به بزرگ
در این  ای دوردیفهزاویهتماسدارای چهار نقطه تماس، عمر بلبرینگ  مجاز دینامیکی آن نسبت به بلبرینگ

 ماس مشابه آن است.دارای چهار نقطه ت از بارگذاری کمتر از بلبرینگ ترکیب
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گردد که از آن به عنوان آستانه دانیم که برای هر بیرینگ، مفهومی به عنوان حداقل بار لازم مطرح میمی
گردد. پایین مقدار بار مجاز اعمالی به بیرینگ برای دستیابی به عملکرد قابل قبول و عمر مناسب، تعبیر می

تأثیر منفی  تشی بیش از حد سبک باشد، روی عملکرد و عمر آنغل زیرا در صورتی که بار وارد بر یک بیرینگ
 [.6خواهد داشت ]

به صورت یک بار  های دارای چهار نقطه تماسبلبرینگنکته جالب توجه این است که حداقل بار لازم برای 
 گردد.به صورت یک بار شعاعی تعریف می ای دوردیفهزاویهتماسهای محوری و برای بلبرینگ

های دارای چهار نقطه تماس، هنگامی قادر به ارائه بلبرینگتوجه به این نکته ضروری است که همچنین 
 . [3] باشد 27/1عملکرد مناسب می باشند که نسبت نیروی محوری به نیروی شعاعی در آن ها حداقل برابر با 

 هایبلبرینگدارای چهار نقطه تماس و هم  های، اگر چه هم بلبرینگفوق ببنابراین با توجه به مجموعه مطال
دارای  هایقادر به تحمل ترکیب بارهای شعاعی و محوری هستند، اما طراحی بلبرینگ ای دوردیفهزاویهتماس

ولویت با ا ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگچهار نقطه تماس با اولویت تحمل بارهای محوری و طراحی 
 تحمل بارهای شعاعی انجام شده است.

 

 های بالامقایسه میزان تحمل سرعت -4
نمایند. این امر به دلیل تحمل می به میزان قابل قبولیهای بالا را ها سرعتدانیم که بلبرینگبه طور کلی می

. زیرا میزان اصطکاک ایجاد است هابلبرینگ رو درها و مسیر ساچمههای بلبرینگسطح تماس کم بین ساچمه
ترین عامل محدودیت سرعت دانیم که اصطکاک اصلیشده با میزان این سطح تماس رابطه مستقیم دارد و می

 ها است.در بیرینگ

 RPM 4300برابر با  A 3216بلبرینگ  حدی، میزان سرعت SKFد در کاتالوگ شرکت طبق اطلاعات موجو
 یک بلبرینگ حدیسرعت است. بنابراین  RPM 8000برابر با  QJ 216 MAبلبرینگ  حدیو میزان سرعت 

 [.3مشابه آن است ] ای دوردیفهزاویهتماس بلبرینگدرصد بیشتر از  86دارای چهار نقطه تماس تقریباً 
 

 گیریبحث و نتیجه -5

های و بلبرینگ ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگهمان طور که پیشتر اشاره شد، فاکتورهای عملکردی 
ها ها نسبت به دیگری مزیتدارای چهار نقطه تماس تا حد زیادی مشابه یکدیگرند. اما هر کدام از این بیرینگ

های دارای چهار نقطه تماس بزرگتر از بار بار مجاز دینامیکی بلبرینگ به عنوان مثال هایی دارد.و محدودیت
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ها بارهای محوری ها است. همچنین این بیرینگمشابه آن دوردیفه ایزاویهتماس هایبلبرینگمجاز دینامیکی 
 کنند.تحمل می ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگرا بهتر از 

 هایبلبرینگهای دارای چهار نقطه تماس عملکرد بهتری نسبت به های بالا هم بلبرینگاز نظر تحمل سرعت
 هایبلبرینگهای دارای چهار نقطه تماس نسبت به همچنین بلبرینگ دارند. دوردیفه ایزاویهتماس
ها مهم آلاتی که سایز یا وزن آنسبکتر و از نظر پهنا کوچکترند که این امر در ماشین ای دوردیفهزاویهتماس
 شود.قابل توجهی محسوب می مزیتاست، 

های انجام شده ها مشابه و بسیار ناچیز است. همچنین طبق بررسیمیزان تحمل ناترازی در هر دو این بیرینگ
 هایرینگبلبهای دارای چهار نقطه تماس و قیمت بلبرینگ ،( در بازار ایران30/06/1401در حال حاضر )تاریخ 

 مشابه یکدیگرند. تقریباً  ای دوردیفهزاویهتماس

های نسبت به بلبرینگ ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگ با توجه به مجموع مطالب بیان شده، تنها نقطه قوت
های دارای چهار نقطه تماس، بلبرینگزیرا  دارای چهار نقطه تماس در تحمل بهتر نیروهای شعاعی است.

هنگامی قادر به ارائه عملکرد مناسب می باشند که نسبت نیروی محوری به نیروی شعاعی در آن ها حداقل 
 وجود ندارد. ای دوردیفهزاویهتماس هایبلبرینگ؛ اما چنین محدودیت در خصوص باشد 27/1برابر با 
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