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 چکیده:

روز روزبه های سبکتربیرینگاستفاده از  الکتریکیتولید خودروهای  صنعترشد و  فضا-هوا با پیشرفت صنعت
های تولید بیرینگتولیدکنندگان بیرینگ نیز به طور مداوم در حال تلاش برای  کرده است وافزایش پیدا 

مورد  سبکهای اتخاذ شده در طراحی و ساخت بلبرینگدر این مقاله برخی از راهکارهای  هستند. سبکتر
های سیمی استفاده از رینگ تغییر در جنس قفسه و یا تغییر در هندسه آن، از جملهند. اهقرار گرفت مطالعه
مزایا و محدودیت هریک از و  اندشدهبررسی های پلیمری های هیبریدی و بیرینگبیرینگاستفاده از شکل، 

 تبیین شده است. این راهکارها
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 مقدمه -1
آلات متحرک بوده است. این مسئله به های سبکتر همواره مورد توجه طراحان ماشیناستفاده از بیرینگ

زیادی بر  که تمرکز صنایعیفضا از اهمیت مضاعفی برخوردار است. یکی دیگر از -خصوص در صنعت هوا
هر چه این است. زیرا  الکتریکیهای سبک در آن وجود دارد، صنعت تولید خودروهای بیرینگاز استفاده 

ها کمتر است و این به معنی حرکت مسافت بیشتر جا کردن آنانرژی لازم برای جابهخودروها سبکتر باشند، 
، طراحی و تولید الکتریکیبا هر بار شارژ باتری است. بنابراین امروزه با توجه بیشتر به تولید خودروهای 

گسترده مطرح تولیدکننده بیرینگ به رقابت  هایهای سبکتر نیز مورد توجه قرار گرفته است و شرکتبیرینگ
 پردازند.در این حوزه می

گیرند و در خصوص مورد بررسی قرار می غلتشی هایبیرینگ وزن کاهشدر این مقاله برخی از راهکارهای رایج 
 گردد.مزایا و محدودیت هریک از این راهکارها بحث می

 

 کاهش وزن قفسه -2

تواند استفاده ها است. یک گزینه مناسب میها، کاهش وزن قفسه آنوزن بیرینگیکی از راهکارهای کاهش 
اغلب به نشان داده شده است،  1در شکل شماره  هاکه نمونه آنها آمیدی باشد. این قفسههای پلیاز قفسه

  .[1] شوندمی تقویت شیشه الیاف باو ( تولید injection moldedی تزریقی)گیرقالبروش 

 
 آمیدیهای پلیقفسه -1شکل 
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ترین شوند. اما مهمتر بودن، باعث کاهش صدای کارکرد بیرینگ هم میآمیدی علاوه بر سبکهای پلیقفسه
تغییر شکل  آمیدیهای پلیقفسهدر تحمل دماهای بالا است. زیرا با افزایش دما،  هامحدودیت این قفسه

 .[1] شونددهند و در نهایت ذوب میمی

نشان داده شده  2ها در شکل شماره که یک نمونه از آنهای پینی شکل های فولادی هم، قفسهدر بین قفسه
 مورد بالا سایز یها رولربیرینگ در اغلب شکل، پینی فولادی های قفسهها هستند. قفسهتر از سایر سبکاست، 

 که اند شده تشکیل شکل پینی های بخش و رینگ عدد دو از معمولاً ها قفسه این. گیرند می قرار استفاده
 .[2] کندمی عبور ها غلتک مرکز از قفسه شکل پینی های قسمت

 
 ی قفسه پینی شکلرایرینگ دایک نمونه از ب -2شکل 

 

 .است تر سبک فولادی های قفسه انواع سایر به نسبت ها آن وزن شکل، پینی های قفسه خاص شکل دلیل به
 بیرینگ داخل در بیشتر غلتک تعداد گیریقرار امکان نمودن فراهم ها، قفسه نوع این مزیت ترین مهم لیو

 .[2] است برخوردار توجهی قابل اهمیت از بالا سایز های رولربیرینگ خصوص در امر این که باشد می
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 های سیمی شکلاستفاده از رینگ -3
های عادی است. های سیمی شکل به جای رینگها استفاده از رینگوزن بیرینگیکی از راهکارهای کاهش 

در این اند. کاری و تمپرینگ قرار گرفتهاند و تحت سختکرومی تولید شده -ها از فولاد سیلیکوناین رینگ
از  چهار رینگ سیمی شکلان داده شده است، نش 3ل شماره خورده آن در شکبرشمدل یک که ها بیرینگ
ها در عمل حالت یک بلبرینگ گیرند. بنابراین این بیرینگها و قفسه را در بر میمجموعه ساچمه ،طرفین

های دارای چهارنقطه تماس عادی وزن بسیار کمتری ما در مقایسه با بلبرینگدارای چهارنقطه تماس را دارند؛ ا
 .[3] دارند

 
 های سیمی شکلرینگی رایرینگ دااز ب خوردهمدل برشیک  -3شکل 

 

 های هیبریدیبیرینگاستفاده از  -4
 ،تنشان داده شده اس 4اره ر شکل شمها دخورده دو نمونه از آندل برشکه م های هیبریدیمنظور از بیرینگ

ها سرامیکی است. های آنجنس غلتکها از جنس فولاد و هایی هستند که رینگ داخلی و خارجی آنبیرینگ
زیرا دانسیته سرامیک اندازه خود دارند، های فولادی همهای سرامیکی وزن کمتری نسبت به غلتکغلتک

های های بیرینگرایج در تولید غلتک فولاد از دانسیتهدرصد کمتر  40 ها به طور متوسطرفته در آنکاربه
 .[4] معمولی است
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 های هیبریدییرینگاز ب خوردهمدل برش دو -4شکل 

 

های فولادی دارند که برخی از نسبت به غلتکهای سرامیکی مزایای دیگری هم علاوه بر سبکتر بودن، غلتک
 ها عبارتند از:آن

 ؛درصد فولاد 29 حدوداً * ضریب انبساط حرارتی کوچک، 

 ؛درصد فولاد 151 حدوداً* مدول الاستیسیته بزرگ، 

 ؛* سختی بیشتر نسبت به فولاد

 ؛* تولید اصطکاک کمتر نسبت به فولاد

 ؛دماهای بالا در مقایسه با فولاد* تحمل بهتر دماهای بالا و حفظ سختی در 

 ؛* مقاومت در برابر خوردگی شیمیایی

 .[4] * عایق الکتریکی

 ها است.های هیبریدی قیمت نسبتاً بالای آنبیرینگ هایترین محدودیتیکی از اصلی، ال حاضردر ح
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 های پلیمریبیرینگاستفاده از  -5

 هستند هاییبیرینگ نشان داده شده است، 5در شکل شماره  آن هایمونهکه ن پلیمری هایبیرینگ از منظور
 از است ممکن ها بیرینگ این های غلتک. اندشده ساخته پلیمر جنس از هاآن خارجی و داخلی رینگ که

های از آن جا که پلیمر چگالی بسیار کمتری نسبت به فولاد دارد، بیرینگ .باشند شیشه حتی یا و فولاد جنس
 .[5] های معمولی سبکتر هستندپلیمری نسبت به بیرینگ

 
 های پلیمریبیرینگ -5شکل 

 

 ها عبارتند از:های فولادی دارند که برخی از آنمزایای دیگری هم نسبت به بیرینگ پلیمری هایبیرینگاما 

 خورنده شیمیایی مواد رابرب در مقاومت* 

 سایش برابر در مقاومت * 

 خستگی برابر در مناسب مقاومت * 

 (ندارند روانکار از استفاده به نیازی) روانکاری -خود * 

 پایین اصطکاک ضریب * 
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 ترکم صدای تولید * 

 خزش به کم تمایل دلیل به بالا ابعادی پایداری * 

 کاری عمر طول در پایین های هزینه * 

 [5] الکتریکی ایزولاسیون* 
 برابر بارهای سنگین است.، مقاومت پایین در پلیمری هایبیرینگحدودیت ترین ماصلی

 

 گیریبحث و نتیجه -6

تولید  صنعترشد و  فضا-هوا های اخیر و با پیشرفت صنعتطی سالتر اشاره شد، همان طور که پیش
تولیدکنندگان بیرینگ  کرده است وروز افزایش پیدا روزبه های سبکتربیرینگاستفاده از  ،الکتریکیخودروهای 

 هستند. های سبکترتولید بیرینگنیز به طور مداوم در حال تلاش برای 

مورد بررسی قرار گرفتند.  سبکهای اتخاذ شده در طراحی و ساخت بلبرینگدر این مقاله برخی از راهکارهای 
ها را توان وزن بیرینگمی تغییر در جنس قفسه و یا تغییر در هندسه آن،به عنوان مثال نشان داده شد که با 

های هیبریدی و های سیمی شکل، بیرینگاستفاده از رینگ از قبیلاهکارهایی رکاهش داد. همچنین 
 گرفت. رورد بررسی قرامهای پلیمری نیز بیرینگ

آن چه در این محدود به موارد ذکر شده در این مقاله نیستند، ولی  هاکاهش وزن بیرینگهر چند راهکارهای 
 ایجاد کند. هابیرینگ کاهش وزن هایاستراتژی خصوصمناسب در  یند دیدگاهتوا، میمقاله بیان شد
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