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                                                               بسمه تعالي      
 مقدمه

هستندكه درانواع واقسام دنيايكي ازپرمصرف ترين قطعات صنعتي يابطورعام بال برينگ هاياتاقان هاي غلتكي 
 كاربردهابـه   ماشين الات صنعتي وغيرصنعتي دراندازه هاي بسياركوچك تابسياربزرگ وبـراي انـواع واقسـام             

گيرنـد وباتوجـه بـه مزايـاي فراوانـي كـه نسـبت بـه انـواع ياتاقـان هـاي ديگـر                        مي  وفورمورداستفاده قرار 
 .باشنددراغلب دستگاه هاوماشين الات  براي انهايدارندتوانسته اندطي دهه هاي گذشته جايگزين بسيارمناسب

ارزمي  وباعث خروج ميلياردهادلار شودكشورما مي هرساله صدهاهزارعددازانواع واقسام اين برينگ هاوارد     
ــول        ــه ط ــي گيرندب ــتفاده قرارنم ــولي مورداس ــب مواردبصــورت اص ــه دراغل ــن ك ــه اي ــه ب ــودو باتوج ش

كه نمي رسندوگاهاخيلي زودترازان بايدتعويض شـوند     هاي سازنده   عمركاركردطراحي شده توسط كارخانه     
ازداخل كتب متعددمربوط بـه     ي نكات كليدي    باعنايت اهميت موضوع اقدام به جمع اور      اين نيزعللي داردكه    

كـه حاصـل ان درمقابـل       م  درايـن زمينـه گـرفت     بال برينگ هامربوط به كارخانجـات مختلـف برينـگ سـازي             
 درايــن مقولــه ســعي شــده اســت ايــن قطعــات ازابعــادمختلف موردبحــث وبررســي قــرار  .شــماقراردارد

 .ودبحث شخواهدشدگيرندودررابطه بانكات كليدي كه باعث افزايش طول عمرانها

  

البته اين مقوله خالي ازاشكال نبوده وبي صبرانه منتظردريافت نقطـه نظـرات كليـه سـروران گرامـي هسـتيم                 
ن ايـن    ازكليه عزيزاني كه درامرتهيه وتدوي      لازم مي دانم     درپايان.درچاپ هاي بعدي مدنظرواقع شود    ...تاانشاا

جزوه بصورت تنگاتنگ همكاري نمودندبخصوص مسئولين محترم اداره اموزش شركت پالايش نفت اصـفهان              
صـميمانه تشـكروقدرداني   انـد كه درهمه عرصه ها درتهيه كتب وجزوات اموزشي مشوق اينجانب بوده           

 ـ          نمايم وازدرگاه ايزدمنان براي انان       وم قـدم برداشـته     وتمامي كساني كـه درجهـت اعتلاوابـاداني ايـن مرزوب
گـامي هرچنـدكوچك درجهـت كـاهش          توفيق روزافزون نمايم واميدوارم توانسته باشم      وبرمي دارندارزوي 

 برداشـته   گران قيمـت   استفاده بهينه ازاين قطعات   دررابطه با نفرات ذيربط   وهمچنين تغييرنگرش     ها وابستگي
 امـام راحـل وروح شـهدا و روح تمـامي            باشد ان راتقديم روح ملكوتي    اجري داشته   اين مجموعه   اگر .باشم  

 عزيزتـرين گـوهر     اناني كـه   اباداني و اعتلاي اين اب وخاك قـدم برداشـته انـدو            ,كساني كه درجهت پيشرفت   
هستي خود را درطبق اخلاص تقديم پروردگار خود نمودندوتلاش كرده اند تا ماامروز بتوانيم مفتخـر و سـر                   

 .بلند زندگي كنيم مي نمايم 

باتوجه به اين كه يكي ازعوامل موثركاهش دهنده طول عمراين برينگ هارعايت نكـردن ابعادوانـدازه هـاي                  
 يمي باشددرقسمت )تلرانس ها (روي محوروداخل هوزينگ برينگ ها    ي برينگ   دقيق محل قرارگيري كنس ها    

ميداست درعمل مورداستفاده كليـه     كه ا مي شود ازاين كتاب بطورمفصل راجع به تلرانس هاوانطباقات بحث         
 .مهندسين وتكنسين هاي تعميرات واقع گردد

 ۱۳۸۵ ابان ماه -                                                                                           مهدي نصرآزاداني           
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  مطالبسرفصل هاي
 صفحه 

 ۲ مقدمه
 Sleeve Bearings ۴لغزشي  ياتاقان هاي

 Rolling Bearings ۱۳ياتاقان هاي غلتكي
 ۱۴ كيطبقه بندي ياتاقان هاي غلط

 Ball Bearings ۱۷بال برينگ ها
 Roller Bearings ۲۰رولربرينگ ها

 Bearings Specification&Aplications  ۴۸مشخصه هاوكاربردبرينگ هاي غلتكي

 Selection Of Bearings Type ۵۱نحوه انتخاب برينگ

 Preload ۵۵بارگذاري اوليه

 Selection Of Bearing Arrangment ۵۸انتخاب ارايش ياتاقان ها

 Design Of Shaft &Housings ۶۲طراحي شافت وهوزينگ برينگ

 ۶۵ شناسائي برينگ هاي غلتكي ازروي شماره انها

 ۷۲ موقعيت شعاعي برينگ ها

 ۷۸ تجهيزات موردنيازبراي مونتاژودمونتاژبرينگ ها
 Bearing Handling&Care ۹۷حمل ونقل ومراقبت ازبرينگ ها

 Tolerance&Fits ۱۰۶باقاتتولرانس هاوانط
 ۱۲۸ كاربردتولرانس هاوانطباقات درنصب برينگ هاي غلتكي

 Lubrication ۱۳۸روانكاري
 ۱۵۲ تعويض روانكارها

 Oil Analysis ۱۶۰اناليزروغن
 Lubricating Systems ۱۶۵سيستم هاي روغن كاري

 ۱۷۲ شناسائي عيوب برينگ هاي غلتكي
 Bearings Vibration ۲۰۰تكيمسائل ارتعاشي برينگ هاي غل

 ۲۱۲ تشخيص عيوب ومسائل بوجودامده روي برينگ هاي غلتكي
 ۲۱۹ ضمائم
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 وظايف اصلي ياتاقان ها 
 : ماشين ياتاقان هاي ان مي باشدكه بطوركلي وظايف زيرراانجام مي دهندهريكي ازمهمترين اجزا

 .جذب وانتقال نيروهاي شعاعي,كنترل  -۱
 .وهاي محوريجذب وانتقال نير,كنترل  -۲

 . درمقابل حركت محوركاهش اصطكاك -۳

 .يت مناسبعقراردادن محوردريك موق -۴

 :مي شوند كلي زيرطبقه بندي  دو دسته درازلحاظ ساختمان بطور كلي ياتاقانها

 .Sleeve Bearings )بوشي( ياتاقانهاي لغزشي-الف

 .Rolling Bearing)ساچمه اي ( ياتاقانهاي چرخشي -ب

 Sleeve Bearings ياتاقانهاي لغزشي

 محور بوسيله يك فيلم نازكي از هستندهاي استوانه اي يا نيمه استوانه اي   در اين نوع ياتاقانها كه اصولاً بوش

ها و   ياتاقانها بر حسب مورد استفاده از جنساين نوع.چرخد  روغن روي ياتاقان لغزندگي پيدا نموده و مي

ترين آنها ياتاقان هاي نيمه استوانه اي با لايه داخلي وايت ساخته مي شوند كه پرمصرف ي شكلهاي مختلف

  .است )بابيت(متال

      :طبقه بندي مي شوندزير دردودسته اتاقانهاي لغزشيي

  كنترل كردن ومهارنمودن نيروها و حركت هاي شعاعي براي كه شعاعي هايياتاقانها يا  راديال بيرينگ -١
 .بكارمي روند 

 .بكارمي روند  محوري نيروهاي  كنترل كردن وخنثي نمودن برايكه  هارينگبت س ترا-٢ 

 Journal Bearings شعاعيياتاقان لغزشي 

ايـن نـوع   . كه بوسيله محور به آن وارد مـي شـود   هستنداين نوع ياتاقان تحمل كننده كليه نيروهاي شعاعي     

راحي شده باشـد وجـنس ان       ياتاقان ها روي فيلمي ازروغن حركت مي كنندودرصورتي كه ياتاقان درست ط           

مناسب باشدودرست تنظيم شـده باشـدواختلالي درسيسـتم روغنكـاري ازلحـاظ نـوع روغـن وفشـارروغن                   

مسائل حين راه اندازي وازسرويس خارج كردن دسـتگاه درسـت           (وجودنداشته باشدودرست اسنفاده شوند   

است ولي به دليل نيازبه مراقبت ازمعدودقطعاتي هستند كه مي توان ادعانمود طول عمرانها بي نهايت )باشد

  .استهاي بيشترنسبت به بال برينگ ها مورداستفاده انهامحدود 
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باريا نيـروي وارده بوسـيله محـور و قطعـات           مقـدار  , قطر شافت  هن ها ب  ا انتخاب اين نوع ياتاق    شرايط كاري   

مـايع تلمبـه     وزن مخصـوص     ,كـاري  درجه حـرارت     , روغنكاري روش ,غلظت روغن   ,سرعت دوران محور    ,

 . بستگي دارد……شونده و 

 
 ياتاقان هاي بوشيمواردحائزاهميت براي 

كلرنس يا لقي بين ياتاقان ومحور بايددرحدتوصيه شده توسط طراح  ياكارخانه سازنده باشد كه بيشتر                -الف

ش  سـاي  ,رواستاتيكي روغن زيرياتاقان  د كاهش فشارفيلم هي   ,شدن ان باعث افزايش ارتعاشات وحركت محور      

مي شودوكم بودن لقي باعث عدم وجودفضاي كافي براي نفوذ روغن واختلال            ......و خرابي زودرس ياتاقان و    

 . مي شودنهايتا سايش وفرسايش ......درسيستم روغنكاري وگرم شدن  و

 ٥



 

 روغن مناسب وروغنكاري صحيح -ب

 درجه حرارت كاري مناسب وثابت نگه داشتن دماي انهادرحين كار-ج

نس مناسب كه داراي ضريب اصطكاك كم باشدوداشتن مقاومت كـافي دربرابرنيروهـاي اعمـال               داشتن ج -د

 ان نسبت بـه محـوربراي جلـوگيري ازخرابـي محورووجودخاصـيت              جنس شده ودرعين حال ضعيف تربودن    

 ....ارتعاشات وDamppingالاستيسيته مناسب براي 

هادرماشـين الات بادورهـاي بالااسـت كـه باعـث           يكي ازمحدوديت هاي كاري ايـن نـوع ياتاقـان هـا اسـتفاده ان              

بـر  ورنال ژ خش محور در داخلراگر سرعت چكه  .مي شودOil Whirlايجادپديده اي به نام چرخش روغن يا

 ـ ,وجـوددارد , و يا تـا قـان      بين روغن ي كه   رود به دليل اصطكاك   ر  از مقدار مشخص بالات    ها   ينگ كـه در   ي   روغن

كنـد وباعـث  اعمـال        ميچرخش  تزريق  شده است شروع  به        ...... ..و كاري   خنك براي روغنكاري     ياتاقان رافطا

درماشـين الاتـي كـه داراي       بخصـوص   ( شافت  به  شلاق زدن  باعثدكه  شو  محور مي  زيرتوربولانسي  نيروهايي  

كـه مـي توانـد خيلـي         دگرد مـي ي  ت وحركت هاي اضـاف    تعاشارا و)رتورهاي بادورهاي بالا ونسبتا سبكي هستند     

 .د خطرناك باش

  
 دادنيـر ي تغ ,ن نـوع روغ ـ   دادنيـر يتغ, تغيير درجـه حـرارت روغـن       :مشكل چرخش روغن شامل   راه هاي اصلاح    

 .ير نوع ياتاقان است ي تغ,فشار روغن تغييردادن ,كلرنس ياتاقان

. 

 :دونوع طراحي استفاده مي شود زدور بالا ا ماشين الات با مشكل روي  معمولا براي رفع اين

كـه باعـث    تعبيـه شـده     يارهاي محوري به فاصله مساوي از يكديگر      اخل انها ش  د ن هائي كه در   استفاده ازياتاقا -۱

 . گرفته مي شود روغنجلوي چرخش و فرورفتن روغن دراين شيارها شده

 ٦



 

  

 

 
باعث مي شود كه كفشـك  ي ان شك هافكTitling كه حالت Titling Padلقمه ايبرينگ هاي نوع استفاده از-۲

 عـلاوه  در نتيجـه عمـل كنـدو  Self Aligning خـودميزان  بصـورت  وياتاقان بتواندكند حركت  ثابت را دنبال  

 .دهدافزايش محورراي   سيستم پايداري كلDamping برخنثي نمودن چرخش روغن و

 
  تراست  نهاي لغزشي نوعاياتاق

جلوگيري نيزات   از حركت محوري و متعلق     كنترل مي كنند    كه نيروهاي شعاعي را       علاوه بر اين    ها اين ياتاقان 

 :به دوصورت مورداستفاده قرارمي گيرندودنمي كن

  ي جلنف نوع  هاي بيرينگالف

 كينگزبوريهاي نوع  بيرينگ -ب

 ٧



 

  

 يجياتاقان هاي فلن-الف
 كـه لبـه اي وجـود دارد       شعاعي ياتاقان هاي نوع بوشي   طرف    در يك  اين نوع طراحي به اين صورت است كه        

بااستفاده ازفيلم روغني كه درايـن ناحيـه توسـط         و پوشانده مي شود  ) بابيت( وايت متال     اي از  لايهروي ان با    

بـراي  ايـن نـوع ياتاقـان    . جلـوگيري مـي كنـد    شـافت   از حركت محـوري  سيستم روغنكاري تزريق مي شود 

 نيروهاي محوري كم وياجاهائي كه احتمال حركت محوري وجودداشته باشد مورد اسـتفاده قرارمـي گيـرد                

 .ئي كه چرخدنده هاي انها جناقي بالانس شده استنده ها جعبه هاي دمثل.

 
 بجاي بابيت ريزي روي سطح ياتاقان هاي شعاعي ازياتاقان هاي نعلي شـكلي              نيزدربعضي ازطراحي هاي ديگر   

بطورمثـال  . نصب مي شـود اسـتفاده مـي شـود            بدنهكه بصورت نيم دايره اي است وتوسط پيچ روي سطح           

روديا ياتاقان هائي كـه بـراي كنتـرل     ي كنترل حركت محوري ميل لنگ ها بكارمي     ياتاقان هاي تراستي كه برا    

 . ازاين نوع استاستفاده مي شودها حركت هاي جانبي دسته شاتون

 
 ٨



 

  

 ياتاقان هاي نوع لقمه اي ياكينگزبوري
كـش  لقمه هائي بـا رو    به توسط   را  محوري  نوع ديگر ياتاقان هاي تراست از نوع كينگزبوري است كه بارهاي            

 اين نوع ياتاقـان هامثـل ترمزهـاي ديسـكي اسـت كـه               كردعمل . كنند  كه پد ناميده مي شود تحمل مي       يبابيت

ازچـرخش ديسـك جلـوگيري مـي        )لنت هـا  ( كه باحركت لقمه ها    مي شودبدين صورت  دراتومبيل هااستفاده   

كـت هـاي محـوري      كنندبااين تفاوت كه درياتاقان هاي كينگزبوري پدها يا لقمه هـا درجـاي خودثابتنـد وحر               

شافت توسط ديسكي كه روي محورثابت است وبه ان تراست ديسك گفته مي شودگرفته مي شودوهركدام             

ازمجموعه لقمه هائي كه روي هرطرف مجموعه هوزينگ برينگ نصب شده اندنيروي محوري دريك جهت               

ودداشته باشدتا فـيلم    راكنترل مي كنندكه البته بايد يك فاصله محوري كمي بين لقمه ها وتراست ديسك وج              

 .راانجام دهد.....كاري وجذب وانتقال حرارت و روغن روانكاري بتواندبين انهاتشكيل شود وعمليات روغن

 
 .درشكل زيرشمائي ازيك تراست ديسك كه روي محورنصب شده رانشان مي دهد

 

 ٩



 

ه و كتابهـاي موجـود   طبق دستور كار خانـه سـازند  Thrust Padقمه اي لدر مورد بيرينگ هاي كينگزبوري و 

 توزنـد و    ٨ هـزارم ايـنچ يـا        ٨كـه حـداقل حركـت         بطوري مي شود مقداري حركت محوري به محور داده       

 .باشد توزند ١٥ هزارم اينچ يا ١٥حداكثر 

 جنس ياتاقان هاي بابيتي 
 : كه شوندانتخاب ي  جنساز بايدبابيتياصولاً ياتاقانها 

 . مقاوم باشد فشاريشهاي تن در مقابل -١

  ).دن نرم باش( باشد ينئپاانها مدول الاستيسيته -٢

 ).ذوب نشوند(نداشته باشندي ندگ خاصيت جوش خور-٣

 .  مقاوم باشند تماس با فولاددر دربرابر سايش-۴

 بصورتي كه ذرات خارجي روغـن را جـذب نمايـد و در نتيجـه قشـر                   ذرات راداشته باشند    خاصيت جذب  -۵

 .روغن تميز شود 

 . ) شوندمسطح و صاف(تغييرشكل دهند يآسانبه ، يعني باشد پائين ي انها مقاومت برش-۶

 . باشندقاوم م در مقابل زنگ زدگي-۷

 . خاصيت هدايت حرارتي آن خوب باشد -۸

هـا    ياتاقـان  اين نوع الياژها در نوع ديگر   ابيشتر از   )  از آلياژ قلع و سرب است      Babbit (ي و بابيت  يي مس اآلياژه

 شـده  اوردهدر جدول زير فلز و در صد آلياژ هاي مصـرفي در سـاخت آنهـا          . مي گيرند مورد استفاده قرار    

 ـ         زسن بابيت اين است كه مي توان آنرا براحتي جاسا         ايكي از مح  . است   ه ي نمود يا بعبارت ديگـر پـس از ريخت

   .شودآب بندي  يا ياتاقان و نصب آن محور را مدتي در آن چرخاند تا كاملاً جا بيفتدگري

  

 خـود را براحتـي بـا محـور          باشـد خاصيت جذب نمائي دارد و در موارديكه محور كمي از مركز خارج             بابيت  

بعنوان مثال از آلياژهـاي     . از فلزات ديگر نيز مي توان براي ساختن ياتاقان استفاده كرد             البته   .دهد    مي وقف

 محور چدني يا فولادي     ياني   از آلياژهاي چد   همچنين و شته باشد نقره براي موارديكه بارهاي سنگين وجود دا      

كـه امكـان فرسـودگي زيـاد      بـراي مـواردي  مي تـوان   باشـد  شـده كه سطح چدن خـوب صـيقل      در صورتي 

 .باشداستفاده كرد

 ١٠



 

  

. 

ضخامت بابيت پارامتربسيارمهمي است كـه تاثيربسـزائي درطـول عمـر ايـن نـوع ياتاقـان مـي تواندداشـته                      

البتـه بـه ايـن نكتـه نيزبايدتوجـه نمودكـه            .مي شود تريشهرچه ضخامت بابيت كمترباشدطول عمران ب     .باشد

ضخامت بابيت بايدبه اندازه اي نيزباشد تااگرذرات جامد يابراده اي هم زيرياتاقان قرارگرفـت بتوانـدبطور                

 .كامل دران فرورود

 
 گاهـا  شـود  اسـتفاده مـي      رهاي احتراق داخلي به وفور    هاي موتو  درياتاقاننيز آلومينيوم   –از آلياژهاي مس    

  كـرد   اسـتفاده  نيزمـي تـوان    .....سراميك ذغـالي و     ,تفلون,نايلون  , لاستيك موادي نظير براي ساختن ياتاقان از     

كـه توسـط مـايع پمـپ شـونده           براي مثال ازاين نوع ياتاقان ها براي ساختن بوش هاي پمپ هـاي عمـودي              

 .روانكاري مي شوند استفاده زيادي مي شود

 ١١



 

  

بت   نس ي نوع بوشي   ياتاقانها احيدر طر 
D
L   اهميت زيادي دارد )L    چـون هـر چقـدر مقـدار          )طول ياتاقـان D 

 . زيرياتاقـان كمترمـي شـود     متوسـط   هيدرواسـتاتيكي   براي مقدار مشخص بيشتر باشد فشار        )قطر ياتاقان   (

≅1تجربه نشان داده است كه نسبت       
D
L ن متناسب بـا قطرياتاقـان      يعني طول ياتاقا   . داده است  خوبي   جواب

 و در نتيجه كاهش نسبت         L كاهش    باشد با  آن
D
L       بيشـتر مـي     ي ياتاقان  مقدار روغن خارج شده از دو انتها 

 .شود و خروج روغن زياد باعث خروج مقدار بيشتري از حرارت توليد شده مي گردد 
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 Rolling Bearingsكيتياتاقان هاي غل

 بـراي اكثركاربردهـاي      مورداسـتفاده زيـادي پيـداكرده انـدو        اخيـر درطـي سـالهاي     ياتاقان هاي نوع غلتكي     

وشرايط مختلف كاري ودرجه حرارت هاي بالا وپايين ودراندازه هـاي مختلـف             )سنگين و بارهاي سبك (صنعتي

 مـي شـودو تنهـا       وقيمت هاي پايين ازجنس هاي سخت باطول عمـر بالادرتعـدادزياد بـه وفوردربازاريافـت              

محدوديت انها كه باعث شده نتوانند بطوركامل جايگزين برينگ هاي نوع لغزشي شـودمحدودبودن زمـان                

 .است دردورهاي بالادهي انهاكاركرد انهاوعدم توان كار

 مي گيرند برينگ هاي غلتكي ازقطعات قابل تعويضي هستندكه دراكثرماشين الات به وفورمورداستفاده قرار

 دقت زيادي نيزمورد با وبايد ه ترين دستگاه هاوماشين الات وبادقت بسياربالائي توليدمي شوندوباپيشرفت

 .استفاده قرارگيرند

 
 : تشكيل شده اند زير ازچهارجز اصليكيتي غلياتاقان ها

 . قرارمي گيرد يامحفظه ياتاقانكه درهوزينگ برينگ Outer Ring خارجي)رينگ(كنس  -۱

 . كه روي محورنصب مي شودInear Ring داخلي)رينگ(كنس  -۲
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 . ها قرارمي گيردكنسكه بين ) ساچمه(عامل چرخنده -۳

كه بين رينگ داخلي وخارجي قرارمي گيردوفاصله بين سـاچمه هـا راكنتـرل     )Separator)Cage جداكننده -۴

 .مي كند

 Raceداخل كنس هاي داخلي وخارجي شيارهائي براي محل عبـوراجزاغلتكي تعبيـه شـده اسـت كـه بـه انهـا       

Way  برينگ هاي غلتكـي ممكـن اسـت قطعـات ديگـري نظيـر حفـاظ ويـاگردگير                  ز دربعضي ا  .گفته مي شود

نيزوجودداشته باشد كه براي ممانعت ازخارج شدن گريس ياورود گردوخاك به داخل برينگ اسـتفاده مـي                 

 .شود

اي حفاظ هايااب بنـدها ازورودذرات خـارجي بطـرف عوامـل غلتنـده جلـوگيري مـي كنندوشـامل حفـاظ ه ـ                 

هسـتندكه عـلاوه بروظيفـه فـوق     )  هـا (z وحفاظ هـاي فلـزي  )كاسه نمدهاياگردگيرها(  يااب بندهاغيرفلزي

 .ده جلوگيري مي كنندچرخنازبين كنس هاوعوامل )گريس(ازبيرون امدن موادروان كننده 

 كيتمزاياي ياتاقان هاي غل
 :ح زيرمي باشندكي نسبت به برينگ هاي نوع بوشي داراي مزايائي به شرتبرينگ هاي غل

 .درانهابسيارپايين است)اصطكاك(گشتاورراه اندازي اوليه-۱

 .اين قطعات استانداردوقابل تعويض وبين المللي هستند-۲

 .به دليل ساده بودن ساختمان انهابازرسي وتعميرونگهداري انهابسيارساده وراحت است-۳

 .وري هستندكنترل وجذب نيروهاي شعاعي ومح اغلب اين ياتاقان هاقادربه-۴

 .مي باشند وسيعي ازدرجه حرارت قادربه كارRangeمحدودهاين نوع برينگ هادر-۵

مي توان كلرنس منفي روي انهاايجادنمودكه مي       ,اعمال مي شود  ها كه روي اين ياتاقان   Preloadباپيش بار   -۶

 .بيشترشودRigidityه صلبيت ياتواندمنجربه رسيدن ب

 كيتطبقه بندي ياتاقان هاي غل

ايـن   به نوع عامل چرخنده ونحوه تماس ان با كنس هاي داخلي وخارجي وتعداد رديف عوامل چرخنده                  بسته

 . دسته بندي هاي مختلفي طبقه بندي مي شونددر برينگ ها

 دسـته هـاي   در هـا  برينـگ  بكاررفته اسـت ايـن    كيت هاي غل  بسته به نوع عامل چرخنده اي كه دربرينگ       -الف

 :زيرطبقه بندي مي شوند
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 . گفته مي شودBall Bearingساچمه باشد به ان بال برينگ  ياBallعه چرخنده  به شكل بال اگرقط -۱

 
 Cylindrical Rollerاي اسـتوانه   باشـدبه ان رولربرينـگ    اي اسـتوانه  رولـر اگرقطعه چرخنده  به شكل -۲

Bearing گفته مي شود. 

 
 Tapper Rollerدبه انباش ـTapper Roller مخروطـي  اي اسـتوانه  رولـر اگرقطعـه چرخنـده بـه شـكل     -۳

Bearingگفته مي شود. 

 

 ١٥



 

 Sphericalباشـد بـه ان  Spherical Rollerل اي شـك  بشـگه  اي اسـتوانه  رولـر تاگرقطعه چرخنده بصور -۴

Roller Bearing برينگ نوع بشگه اي گفته مي شوديا. 

 
 .برينگ سوزني گفته مي شودNeedle Bearingباشد به انNeedleاكر قطعه چرخنده به شكل سوزن -۵

 
براساس شرايط ديگرنيزدردسته بندي هاي مختلفي طبقـه بنـدي مـي    كي تعلاوه برمواردفوق برينگ هاي غل 

 :شوندگه شامل
 :ه زيرطبقه بندي مي شوند دستچهاربراساس باري كه تحمل مي كننددر-۱  

 Radial Bearingsياتاقان هاي شعاعي-الف

 Thrust Bearingsياتاقان هاي محوري-ب

 Radial&Thrust Bearingsختلطياتاقان هاي م-ج

 Self Aligning Bearingsياتاقان هاي خودميزان-د
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 :براساس تعدادرديف عناصرچرخنده درسه دسته-۲

 Single Row Bearingsالف برينگ هاي يك رديفه

 Double Row Bearings برينگ هاي دورديفه -ب

 Multi  Row Bearingsبرينگ هاي چندرديفه-پ

 Bearings Unitايبرينگ هاي مجموعه -ت

 .كه دربخش هاي بعدي راجع به انهابحث خواهدشد

 طبقه بندي برينگ هابراساس نوع عنصرچرخنده
 : دسته هاي زيرطبقه بندي مي شوند دربرينگ هاي غلتكي براساس عناصرچرخنده

 Ball Bearingsبال برينگ ها-۱

 Roller Bearingsرولربرينگ هاي-۲

 .دوانواع انهاپرداخته مي شود ساختمان كاربر,كه ذيلا به شرح

 Ball Bearingsبال برينگ ها

يفــه انتقــال ظمــي باشــدكه وBallهمانگونــه كــه ذكرشــددراين نــوع ياتاقــان هاعامــل چرخنــده ســاچمه يــا 

 .انجام مي دهدتوسط ساچمه هانيروهاراازروي يك كنس به كنس ديگر

 : عبارتنداز بال برينگ ها انواع واقسام

 Deep Groove Ball Bearingsرعميقاولي شيبال برينگ هاي معم-الف

 Magneto Bearings ي مغناطيسيبال برينگ ها-ب

 Angular Contact Ball Bearingsبال برينگ هاي تماس زاويه اي-پ

 Double Row Angular Contact Ball Bearingsبال برينگ هاي دورديفه تماس زاويه اي-ت
 Four- Point Contact Ball Bearings بال برينگ هاي چهارنقطه تماسي-ث  

 Self Aligning Ball Bearingsبال برينگ هاي خودميزان-ج
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 .درشكل زيرانواع طرح هاي مختلف بال برينگ هانشان داده شده است

 
 .راجع به هركدام ازانهاومواردكاربردشان توضيح مختصري داده مي شودكه ذيلا 

  Deep Groove Ball Bearingsبال برينگ هاي شيارعميق
 عمومي ترين نوع ياتاقان هـاي غلتكـي هسـتندكه    Deep Groove Ball Bearingsبال برينگ هاي شيارعميق

تماس بين ساچمه هاوكنس هاي داخلي وخارجي انهابصـورت       . مصرف رادرصنعت دارند   محدودهوسيع ترين   

دايره اي Race Wayدركنس هاي داخلي وخارجي انهاشيارهائي نقطه اي ودرجهت شعاعي مي باشد همچنين 

ايـن نـوع ياتاقـان هاقادربـه تحمـل بارهـاي شـعاعي              .ساچمه هااست قطربيشترازن  آقطرشكل تعبيه شده كه     

كمترين اصطكاك  وجودداردها انچرخندهمحوري درهرجهت مي باشندوبه دليل تماس نقطه اي كه بين اجزاو

وبـراي  ) بـودن اصـطكاك هـاي داخلـي        به دليل كـم   (داراي گشتاورراه اندازي پاييني هستند     انهاوجودداردو در

 ياتاقـان   بـران ايـن   عـلاوه   . مواردي كه دوربالاباشدونيازبه تلقـات مكـانيكي پـايين باشدبسيارمناسـب هسـتند            

ي كه درداخـل  هاباحفاظ هاي فلزي ولاستيكي يك طرفه ودوطرفه طراحي مي شوندوازقبل مي توانندباگريس   

 ١٨



 

  

رينگ ,دربعضي ازمواردنيزبسته به شرايط كاربردي    .شوند روانكاري   كارخانه سازنده دران ذخيره شده است     

 . نيزروي كنس هاي داخلي ياخارجي انهاتعبيه مي گردد, براي نصبSnup Ringهاي نگه دارنده

 .استPressed-Steel Cage بال برينگ هاغالباازفولاهاي پرس شدهCageقفسه هاي جداكننده 

 
 Magneto Bearingبال برينگ هاي مغناطيسي

هاكمي كمترازبال برينگ هـاي شـيارعميق مـي باشـدوازانجائي كـه كـنس       Magneto Bearingياردرعمق ش

خارجي انهافقط دريك طرف تكيه گاه داردكنس خارجي انهامي تواندجداشودكه مزيت خوبي براي نصب ايـن                

 .عمومااين نوع ياتاقان هابصورت جفتي مورداستفاده واقع مي شوند.نوع برينگ هامي باشد

 
ميليمترسـاخته مـي شـوندوغالبابراي دسـتگاه        ۳۰تا۴وع برينگ هامعمولادرسايزهاي كوچك باقطرداخلي    اين ن 

 .مورداستفاده قرارمي گيرند..... وتجهيزات ابزاردقيقي و هاژيروسكوپMagnetoهاي كوچك نظير

 . شده استPrssed Brassبصورت براسي پرس)ها Cage(معمولا قفسه ها

 ١٩



 

  

 Four Point Contact Ball Bearingsيبال برينگ هاي چهارنقطه تماس
 Radial Splitدربال برينگ هاي چهارنقطه تماسي به دليل اين كه كنس داخلي انهابصـورت دوتكـه اي اسـت   

كنس هاي داخلي وخارجي انهاقابل جداشدن هستندكه باعث مـي گرددنصـب انهابسـيارراحترازانواع برينـگ                

بيشتر بارهاي شـعاعي نسـبت بـه بـال برينـگ هـاي معمـولي              اين بال برينگ هاعلاوه برتحمل      .هاي ديگرباشد 

زاويه تماس ساچمه هاباكنس هاي داخلـي       .قادربه كنترل كردن نيروهاي محوري درهردوجهت نيزمي باشند       

درجه است وتنهااستفاده ازيكي ازاين بال برينـگ هـامي توانـدجايگزين نصـب دوعـددبال برينـگ                  ۳۵وخارجي

 .قرارمي گيرندشودBack To Back ياپشت به پشتFace To Faceتماس زاويه اي كه بصورت رودررو

 
 Roller Bearingsرولربرينگ ها

  بـه دليـل بـالاتر   اسـت و دررولربرينگ ها نحوه تماس بين رولرهاوكنس هاي داخلي وخارجي بصورت خطي   

 دتنسه بودن سطح تماس رولرهاوكنس هاي داخلي وخارجي داراي تحمل باربيشتري نسبت به بال برينگ ها              

ولي به اين نكته نيزبايدتوجه نمودكه بابيشترشدن سطح تماس به تناسب اصـطكاك وتلفـات مكـانيكي انهـانيز            

 .وبالتبع داراي تحمل باربيشترنيزمي باشندافزايش پيدامي كند
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 :طبقه بندي مي شوندزير دسته چهار اين نوع برينگ هادر,بسته به شكل رولربرينگ ها

 Cylindrical Roller Bearingsه ايهاي استوانبرينگ رولر-۱

 Tapper Roller Bearingsهاي مخروطيبرينگ رولر-۲

 Spherical Roller Bearingsهاي بشگه ايبرينگ رولر-۳

 Needle Roller Bearingsهاي سوزنيبرينگ رولر-۴

 .رولربرينگ هانشان داده شده استطراحي هاي مختلف  زيرانواع درشكل

 

 
 .دوموارداستفاده هركدام ازانهاتوضيح مختصري داده مي شودكه ذيلا راجع به كاربر
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 Cylindrical Roller Bearingsهاي استوانه ايبرينگ رولر
همانگونه كه قبلا ذكرگرديدرولرهاباكنس هاي داخلي وخارجي داراي تماس خطي مـي باشـندوداراي تحمـل     

ايـن ياتاقـان هابصـورت يـك        .نيزدارند را قابليت استفاده دردورهاي بالا   حتي  وبيشترومحوري  بارهاي شعاعي   

 . رادرصنعت دارندزياديرداستفاده اومومي شوندساخته  ورديفه طراحيدرديفه وچن

 
) بـراي برينـگ هـاي يـك رديفـه         (NU,NJ,NUP,N,NFاين نوع برينگ هاداراي طراحي هـاي مختلفـي مثـل          

 .براي انواع دورديفه انهامي باشندNNوNNUو

بصـورت هـاي مختلفـي      رولربرينـگ ها  ,گيري كنس هـاي داخلـي وخـارجي         بسته به وجوداب بندونحوه قرار    

 . وبسته به نوع كاربردمورداستفاده قرارمي گيرند,طراحي مي شوند

 

 ٢٢



 

  

بعضي ازرولربرينـگ هـاهيچ گونـه پشـت         .كنس هاي داخلي وخارجي قابل جداشدن هستند      انهادرتمامي انواع   

  طـولي مي تواننـددرجهت ونهايتا محوركنس ها ,ينروي كنس هاي داخلي وخارجي خودندارندبنابرا     )پله(بندي

ودربرخـي ازانهاكـه كـنس هـاي داخلـي ياخـارجي داراي پشـت        ( Free End)داشـته باشـند  محـوري  حركت 

 .هستند  نيزدريك يادوجهتك طرفه يادوطرفه هستندقادربه تحمل بارهاي جزئي محوري ي) Rib(بند

يشتري درجهت شعاعي مي باشندومعمولا براي ماشين   رولربرينگ هاي استوانه اي دورديفه داراي تحمل بارب       

  همچنين رولربرينگ هاي دورديفه وچهاررديفه نيزموجوداست.ابزارهاي دقيق مورداستفاده قرارمي گيرند

وبعضـي اوقـات     بـراس ماشـين كـاري شـده       ,كيج هاي اين نوع ياتاقـان هـامعمولا ازنـوع اسـتيل پـرچ شـده               

 . مي شودطراحي وساختهنيزازپليمرها

 
 ازبعضي ازانواع اين ياتاقـان هـابراي كنتـرل نمـودن نيروهـاي محـوري خـالص                  البته لازم به توضيح است كه     

 .نيزاستفاده مي شودكه درشكل زيرشمائي ازان نشان داده شده است
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 Tapper Roller Bearingsهاي مخروطيبرينگ رولر
همچنين بـارمحوري دريـك جهـت       رولربرينگ هاي مخروطي داراي قابليـت تحمـل بارهـاي شـعاعي زيـادو             

انهابـاافزايش ابعادرولرهادردوجهـت وزيـادنمودن تعدادسـاچمه هـا برينـگ هـاي              HRدرانواع سري .رادارند

اين نوع ياتاقان هانيزمانندبال برينگ هاي تماس زاويـه اي معمولابصـورت            .باتحمل باربيشترساخته شده است   

 ـ     دراين شرايط .مي شوند ومورداستفاده واقع   دوتائي نصب    تنظـيم  و Preloadي بااعمـال   تنظـيم كلـرنس داخل

 انهاوجودداردبراي دوعدد برينگي كه (Cone&Cup)كردن فاصله محوري كه بين كنس هاي داخلي وخارجي

 . انجام مي شودبصورت پشت به پشت ياروبه رونصب مي شوند

 . نصب شوندبصورت جداجدامي توانند  قابل جداشدن هستنداين برينگ هاCone&Cupبه دليل اين كه 

 
 :هادرسه دسته طبقه بندي مي شوندTapper Roller Bearingsبسته به زاويه تماس

 Normal Angleرولربرينگ بازاويه معمولي-الف

 Medium Angleرولربرينگ بازاويه متوسط-ب

 Steep Angleرولربرينگ بازاويه تند-ج

 .اربردمخصوص به خودرادارندهركدام ك........كه بسته به نوع ومقداربارهاي شعاعي ومحوري و  

 Spherical Roller Bearingsهاي بشگه ايبرينگ رولر
است و كنس داخلـي  )  Barrel Shaped Roller(اين نوع برينگ هابصورت استوانه بشگه اي شكلغلتك شكل 

كنس خارجي انهاداراي يك شياردايره اي شكل مي باشدكه باتوجه بـه  و)(Race Wayانهاداراي دورديف شيار

عمل مي كنندودرصورتي كه بين اجزا مختلف ماشـين   Self Align)(كل خاصي كه دارندبصورت خودميزانش
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دبصـورت اتوماتيـك ايـن مسـائل        نناهم محوري وجودداشته باشديامحورتغييرشكل دهداين برينگ مـي توان        

 .دندوازاعمال نيروي محوري زيادروي برينگ ممانعت نماينراخنثي كن

نه تنهاقادربه تحمل بارهاي شـعاعي سـنگين مـي باشـندبلكه     Spherical Roller Bearingsرولرهاي بشگه اي

 ـمي توانندمقـدارجزئي نيروهـاي محـوري رانيزدردوجهـت خنثـي             انهاقابليـت تحمـل بارهـاي شـعاعي        .دكنن

بيشـتري  رابصورت عالي دارندودرمواردي كه بارهاي شعاعي سنگين همراه باضربه وجودداشته باشدكاربرد          

خلي كنس داخلي بعضي ازانواع اين برينگ هابصورت مخروطي وبعضي ازانهابصورت استوانه اي             قطردا.دارند

نصـب مـي   Adapterبعضي ازانهامستقيماروي محورنصـب مـي شوندوبعضـي ديگربـابوش         همچنين  مي باشد 

 .شوند

 
 Needle Roller Bearingsرولرهاي سوزني

 برابرقطرانهااسـت ۱۰تـا ۳يكي هستندكه طول انهـا رولربرينگ هاي سوزني شامل تعدادزيادي استوانه هاي بار     

وقادربـه تحمـل بارهـاي شـعاعي         بنابراين نسـبت قطرخـارجي ايـن برينـگ هابـه قطرداخليشـان كـم اسـت                

 .زيادهستند
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انتقـال  (مفصل هاي سيستم هاي اهرم بندي انتقـال حركـت         ,دان ها اركاربرداين ياتاقان هاغالبا درچهارشاخه گ    

مي باشدوغالبا درمواردي كه محـدوديت فضـائي محـوري          ...ياتاقان گژن پين و   )حركت گاورنربه تروتل ولو   

 .براي نصب برينگ وجودداشته باشدمورداستفاده قرارمي گيرند

 .اين نوع ياتاقان ها انواع طراحي هاي مختلفي دارندوبعضي ازانهافاقدكنس داخلي مي باشند

 .شده استچندنمونه ازطراحي هاي موجودان نشان داده شكل هاي زيردر

. 

 
 طبقه بندي ياتاقان هابراساس نوع بار

مي  ايـن نـوع ياتاقـان هـا         نيـز  براساس نحوه زاويه تماس عوامل چرخنده با كنس هـاي داخلـي وخـارجي             -ب

در دسته هاي زيرطبقـه بنـدي       ندكه براين اساس ياتاقان ها    كن كنترلرادرجهت هاي مختلف    يانيروهاتوانندبار

 :مي شوند

 Radial Bearingsعيياتاقان هاي شعا-۱

 Thrust Bearingsياتاقان هاي محوري-۲
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 )تركيبي ازشعاعي ومحوري(ياتاقان هاي تماس زاويه اي-۳

 :كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود

 Radial Bearingsياتاقان هاي شعاعي
 باشـد بـه ان      )عمودبرمحـور (اگرزاويه تماس عوامل چرخنده وكنس هاي داخلي وخارجي بصـورت شـعاعي           

گفته مي شودومواردكاربردانهابراي كنتـرل كـردن نيروهـاي شـعاعي     Radial Bearingبرينگ هاي شعاعي 

 . كه ناشي ازنيروهاي گريزازمركزي است كه دراثرحركت دوراني محوربه ان اعمال مي گردداست

 ـ تعدادي عنصرچرخنده قـرار دارد كـه ممكـن اسـت      , داخلي و خارجي    هاي  هابين كنس  برينگ  نوع دراين  رب

قرارگرفتـه باشـد   Needleوسوزن يـا RollerاستوانهBallسب مورد استفاده آنها در صنعت بصورت ساچمه   ح

گفته مـي  Needle Bearingبرينگ سوزني ياRoller BearingرولربرينگBall Bearingكه به انهابال برينگ 

بحـث   راجع بـه ان   كه دربخش قبلي    يط ويژه اي مورداستفاده قرارمي گيرند     اهابراي شر نشودكه هركدام ازا  

 ..مختصري گرديد

 Thrust Bearingsياتاقان هاي محوري
به ان باشـد )درجهـت محـور  (اگرزاويه تماس عوامل چرخنده باكنس هاي داخلي وخارجي بصـورت محـوري       

ي است كـه  يا برينگ كف گردگفته مي شودومواردكاربردانها براي نيروهايThrust Bearingتراست برينگ 

شامل نيروي ناشـي ازوزن رتـوروهمچنين        منشا نيروهاي تراست     . كنترل نمايد  وريمحياتاقان بايددرجهت   

ــاي  ــابوجودمي      نيروه ــه ه ــاردوطرف پروان ــادراثراختلاف فش ــين ه ــه درتوربوماش ــت ك ــدروليكي اس هي

ايديانيروهائي كه ناشي ازمولفه محوري چرخ دنده هاي زاويه دار است كه درداخل گيربكس هاومجموعـه                

 .ال قدرت بوجودمي ايدچرخ دنده هاي انتق

 عنصرچرخنده اي كه بين كنس هاي دوطرف قرارمي گيـرداين نـوع ياتاقـان هادردسـته هـاي                    نوع بسته به 

 :زيرطبقه بندي مي شوند

 Thrust Ball Bearingsبال برينگ هاي تراست-۱

 Cylindrical Roller Thrust Bearingsرولربرينگ هاي تراست-۲

 Tapper Roller Thrust Bearingsطي تراسترولربرينگ مخرو-۳

 Spherical Roller Thrust Bearingsرولربرينگ بشگه اي تراست-۴
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 :دردودسته بيرينگ هاهمچنين ازنظرباري كه تحمل مي كنند

 Single Direction Thrust Bearingsبرينگ هاي يك طرفه-الف

 Double Direction Thrust Bearingsبرينگ هاي دوطرفه-ب

 .ند كه ذيلا به شرح مختصري ازهركدام ازبرينگ هاپرداخته مي شودطبقه بندي مي شو

 Thrust Ball Bearingsتراست بال برينگ ها
مانندكه درداخـل انهاشـيارهائي     رهمانگونه كه ملاحظه مي شودبال برينگ هاي نوع محوري ازدوصفحه واش          

برابرهستندوعناصرغلتنده جهت قرارگرفتن ساچمه هاتعبيه شده است تشكيل شده اندكه داراي قطرخارجي         

 .بين اين دوواشرقرارگرفته اندوساچمه هاازبالاوپايين ديده مي شوند

 
وبـاان مـي چرخـدوكنس    , روي شـافت نصـب اسـت    ايـن نـوع ياتاقـان   Shaft Washer )پاييني(كنس داخلي

 . است)ثابت( ان نيزمتصل به هوزينگHousing Washer)بالائي(خارجي
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گردنيروهـاي محـوري راتنهادريـك جهـت مـي تواننـدكنترل             نـگ هـاي كـف     لازم به توضـيح اسـت كـه بري        

ــد   ــدودرمواردي كــه جهــت نيروهــاي محــوري تغييرمــي كن ــدمي  (كنن ــروي محــوري تولي دردوجهــت ني

 .حتمابايدازتراست برينگ هاي دوبله استفاده نمود)شود

 Centerانهـا سه عـددكنس مـي باشـندكه يكـي از    دورديف ساچمه وبال برينگ هاي تراست دوطرفه داراي 

Ring)داخـل هوزينـگ   )بـالائي وپـاييني  (روي محورثابت است وباان مـي چرخدودوعـددكنس ديگـر       )وسطي

 .ابت هستند ثبرينگ

 
يك واشرديگرنيزدرزيركنس ثابت ان تعبيه مـي شـودتابتواندناهم         گاهانيزدربعضي ازبال برينگ هاي تراست      

 .محوري هاي شافت وياخطاهاي ناشي ازنصب راجبران نمايد

معمولا قفسه هاي اين نوع برينگ هااستيل پرس شـده اسـت ولـي گاهاازقفسـه هـاي ماشـين كـاري شـده                        

 . نيزاستفاده مي شود

 Spherical Roller Thrust Bearings بشگه اي تراست هايرولربرينگ
درداخل گنس هاي اين نوع ياتاقان هاشيارهاي بشكه اي شكل تعبيه شده اسـت  وبـه همـين دليـل ايـن نـوع                           

مل كنندوبه دليل شـكل عناصـرچرخنده نيزقادربـه     عSelf Aligningتاقان هامي توانندبصورت خودميزانيا

 .حوري بسيارزيادي مي باشندمرهاي اتحمل ب
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 .درشكل زيرنيزانواع برينگ هاي غلطكي تراست نشان داده شده است
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 Angular Contact Bearingsياتاقان هاي تماس زاويه اي
 باشـد بـه ان برينـگ        )مـورب (امل چرخنده وكنس هاي داخلي وخارجي بصورت زاويه اي        اگرزاويه تماس عو  

اين نوع ياتاقـان هـا معمـولا نيروهـاي محـوري را فقـط       .گفته مي شود)Angular Contact(تماس زاويه اي

دريــك جهــت مــي تواننــد كنتــرل كنندودربيشــتر اوقــات بصــورت دوبلــه مورداســتفاده قرارمــي           

كه درتوربوماشـين هاوديگرماشـين   است  براي تركيبي ازنيروهاي شعاعي ومحوري   هاومواردكاربردانگيرند

 .الات سبك ومتوسط بوجودمي ايد

 :نصرچرخنده اين نوع برينگ ها دردسته بندي هاي زيرطبقه بندي مي شوندعبسته به 

 )Angular Contact Ball Bearings(بال برينگ هاي تماس زاويه اي-۱

 )Taper Roller  Bearings(برينگ هاي مخروطي-۲

 Angular Contact Ball Bearingsبال برينگ هاي تماس زاويه اي
قادربـه كنتـرل كـردن نيروهـاي شـعاعي ومحـوري دريـك جهـت مـي                  بال برينـگ    با اين نوع طراحي ويژه      

هرچـه مقدارزاويـه بـال      .دردسترس مي باشند  درجه  15,25,30,40اين نوع ياتاقان هاباچهارنوع زاويه      .باشند

ــارمحوري ان بيشترخواهدشــد بري ــه تمــاس  .نــگ بيشترشــودتحمل ب ــراي كاربردهــاي بادوربالازاوي ولــي ب

 .كمترترجيح داده مي شود

 :بال برينگ هاي تماس زاويه اي دردونوع 

 Single Row Angular Contactبال برينگ تماس زاويه اي يك رديفه-۱

 Double Row Angular Contact بال برينگ هاي تماس زاويه اي دورديفه-۱

 .طراحي ومورداستفاده قرارمي گيرند

 Single Row Angular Contactبال برينگ تماس زاويه اي يك رديفه

اين بال برينگ ها به دليل زاويه داربودن تماس بال هابا كنس هاي داخلي وخارجي به اين اسم ناميـده شـده                      

روي انهـا اعمـال     Preload نيـروي فشـاري    وبه دليل ازادي حركتي كه كنس ها باهم دارند بايـدحتما يـك             اند

شودتاتماس ساچمه ها باكنس هابرقرارشوددرغيراين صورت ساچمه هابصورت لـق عمـل مـي كننـدوباعث            

 . مي شود برينگلرزش زيادوخرابي زودرس
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اين نـوع بـال برينـگ هامعمولادرپمـپ هـا بصـورت دوبلـه اسـتفاده مـي شـوندتابتوانندنيروهاي محـوري                       

كنترل كنندولي چـون جهـت نيـروي محـوري تغييرنمـي كنـدوهمواره دريـك جهـت اسـت           رادرهردوجهت  

حتي ازبال  ) ونيازي به تعويض هردوبال برينگ نيست     (درمعرض خرابي قرارمي گيرد   بيشتريكي ازانها  غالبافقط

 .برينگ خراب شده مي توان پي به جهت نيروي محوري برد وگاهاعلت خرابي هاراشناسائي نمود

ان ازكـيج    اي اين نوع ياتاقان معمولا اسـتيل پـرس شـده اسـت ولـي دربعضـي ازانـواع ديگـر                    ه)كيج  (قفسه  

 .پليمري نيزاستفاده مي شود)قفسه(

ــاي       ــش ه ــي ودراراي ــه اي غالبابصــورت جفت ــاي تمــاس زاوي ــگ ه ــه شــدبال برين ــبلا گفت ــه ق ــه ك همانگون

 :زيرمورداستفاده قرارمي گيرند

 )Back To Back Arrangment(ارايش پشت به پشت-۱

 )Face To Face Arrangment(ارايش رودررو-۲

 )Tandem Arrangment(ارايش پشت سرهمي-۳

 )Combined Arrangment(ارايش مختلط-۴

 .درصفحه بعدشمائي ازنحوه بعضي از ارايش هاي انهاوهمچنين مواردكاربردانهانشان داده شده است
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 .ه مي شودكه ذيلا به شرح وموارداستفاده هركدام ازانهاپرداخت

 Back To Back Combinationپشت  پشت بهارايش

 شـكل زيراسـتفاده مـي شـودهمينطور كـه      طبـق دراين نوع ارايش ازدوعددبال برينگ نوع تماس زاويـه اي           

نصب بين كنس هاي داخلي بال برينـگ هـا فاصـله اي وجوداردكـه پـس                 زملاحظه مي شوددراين حالت قبل ا     

ل برينگ اين فاصله به صفرمي رسد وتمـاس كامـل بـين سـاچمه هـا                 ارمونتاژوسفت كردن لاك نت پشت با     

كه فاصله بين كنس هاي داخلـي بـه صفررسـانده           وكنس هابرقرارمي شودكه به مقدارنيروي لازم براي اين         

 .دكه دربخش هاي بعدراجع به ان بحث خواهدشدگفته مي شوPreloadشود

 

 ٣٣



 

  

 شـود   كنتـرل ست دو طرفـه و در دو جهـت محـور            كه عمل تر ا    هاي گريز از مركز براي اين       پمپ اكثردر

 Outاصولاً (در يك طرف محور و Back-To-Back پشت به پشت كهزاويه اي  تماس رينگ ب ل  بادوعدازد

Board (رينگ شعاعي  بل و يك باRadialدر طرف ديگر Inboardپمپ استفاده مي شود. 

 Face To Face Combinationصورت به صورت ارايش
كه برخلاف ارايـش قبـل      .برينگ هاي تماس زاويه اي بصورت زيرروي محورقرارمي گيرند         بالدراين ارايش   

قبل ازنصب برينگ هابين كنس هاي خارجي دوبال برينگ فاصله اي وجودداردكه پس ازنصب واعمال نيروي                

Preload  ناشي ازسفت كردن پيچ هاي كاور پشت كنس خارجي اين فاصله به صـفرمي رسـدتانيروي                (فشاري

Preload بال هااعمال گرددقطعات مطلوب روي. 

 
اگرازحدمطلوب بيشترشودباعث تمـاس    زيرابايددرحدمطلوب باشد Preloadلازم به توضيح است كه نيروي       

شديدساچمه هاوكنس هاوافزايش اصطكاك وگـرم كـردن برينـگ مـي شودودرصـورتي كـه ازحـدمطلوب                  

ت زيادمي شودكه درهردوحالت منجربـه خرابـي        ساچمه ها وايجادارتعاشا  اضافي  باعث حركت   نيزكمترباشد

مي توان باقراردادن شيمز هاي دايـره اي بـه          Preloadبراي تغييردادن مقدار  .زودرس بال برينگ خواهدشد   

بطورمثـال بـاقراردادن شـيمزبين      .تغييـرداد مقـداران را  اندازه قطركنس داخلي ياخارجي وباضخامت مناسب       

رازيادكردوباقراردادن شيمزبين كـنس    Preloadي توان مقدار  كنس هاي خارجي ارايش نوع پشت به پشت م        

 .راكاهش دادPreloadهاي داخلي درارايش نوع پشت به پشت مي توان مقدار

 ٣٤



 

  

ارايش نصب بال برينگ هاي نوع تماس زاويه اي ازلحاظ كنترل كردن نيروهاي محوري چه بصورت پشت به                  

نسـبت  Back To Back روش پشت به پشـت پشت وچه بصورت رودررو فرقي نمي كند ولي ازبعضي جهات

 :ذيلا به شرح ان مي پردازيمح است كه به روش ديگرارج

به دليل بيشتربودن فاصله بين خط تماس بال هاوكنس هاي داخلـي وخـارجي درارايـش پشـت بـه پشـت                      -۱

Felexibility      عبـارت   زيـادمي شـودبه    )گشتاوري(مجموعه برينگ هابالامي رود وامكان ايجادحركت مفصلي 

وده وميزان لرزش  ناخواسته بMissalignmentعمل كنندوقادربه جذب Self Alignديگربرينگ ها بصورت 

 درصورتي كـه  مي باشدناشي ازناهم محوري درانهاكاهش پيدامي كندونيازبه الاين بسياردقيق روي دستگاه ن   

وناهم محـوري   شـوند (Alignment) هـم محـور    ,درارايش رودررو دودستگاه بايد خيلي دقيق نسبت به هم        

 .نيزباعث ايجادارتعاشات ونهايتاكاهش طول عمرقطعات ودستگاه مي شودوناخواسته هاي جزئي 

 .باهم مقايسه شده اندازنظربازوي گشتاوري نصب درشكل زيراين دوارايش 

 

 
 ولـي بـراي   امكـان پذيراسـت  Oil Ring عمليات روغنكاري درارايش پشت به پشت با استفاده اريك عـدد -۲

  . دردوطرف برينگ هااستOil Ringصورت به صورت نيازبه دوعددارايش 

باسفت كردن لاك نت پشت بال برينگ روي كنس هاي داخلي نسبت به كنس هاي             Preload اعمال نيروي    -۳

 .) باتوجه به جنس سخت محور(خارجي بهترانجام مي شود

 ٣٥



 

ــاخته           ــت س ــه پش ــت ب ــورت پش ــه اي بص ــاس زاوي ــوع تم ــه ن ــاي دورديف ــگ ه ــال برين ــوند  ب ــي ش م

درحين ساخت برينگ درنظرگرفته مي شودوروي برينگ اعمال مـي شـودوكليه مسـائل              Preloadونيروهاي

 .نصب به كلي مرتفع مي شود

 Tandem Back To Face ي پشت سرهمارايش
وجودداشـته  اين نوع ارايش مواقعي كاربردداردكه نيازبه كنترل كردن نيروي محوري زيادي  دريـك جهـت      

كه كوچك ومتوسط ضربه اي      ارايش براي كنترل كردن نيروهاي محوري  درتوربين هاي بخار          اين نوع  .باشد

ــه وفورمورداســتفاده قرارمــي گيــرد بوجــودمي ايندهمــه نيروهــاي محــوري دريــك جهــت  تقريبا البتــه .ب

جلـوئي  نيروهاي جهت مقابل كه مقداران خيلي كم اسـت توسـط كـنس خـارجي بـال برينـگ                    دربيشترمواقع  

 .كنترل مي شود) برينگ فلنجي كه قبلا راجع به ان بحث شده(بابيتي ي سيليوبرينگ وسطح  پيشان

 
 Combined Arrangment ارايش تركيبي

  

باشـد  دريك جهت بيشـترازجهت ديگر     كه مقدارنيروي محوري درانها    ماشين الاتي ازاين نوع ارايش معمولا در    

 كه دوعـددبال برينـگ بصـورت پشـت          بدين صورت مثل پمپ هاي گريزازمركزيك مكشه      .استفاده مي شود  

درجهـت عكـس    نيزهم قرارمي گيرندتانيروي محوري يك جهت راخنثي كننـدويك عـددبال برينـگ ديگر             رس

 .خنثي كندكه مقداران كمتراست راقرارداده مي شودتانيروي محوري جهت مقابل را

 .درشكل صفحه بعدشمائي ازاين نوع ارايش نشان داده شده است

 ٣٦



 

 
 Double Row Angular Contact Bearingsفه تماس زاويه ايرينگ هاي دورديب

نصرچرخنده دركنارهم عداراي دورديف اين نوع برينگ ها مشخص است     اين برينگ ها   همانگونه كه ازاسم  

مي باشندوبرخلاف نوع قبلي زاويه تماس عناصرچرخنده وكنس هاي داخلي وخارجي بصورت تماس زاويـه   

 اسـتفاده شـده   Back To Backازدوعددبرينگ تماس زاويه اي بصـورت ومثل اين است كه .دار مي باشد

خودبرينگ درنظرگرفتـه   وساخت  موردنظردرطراحي  Prloadالبته دراين نوع طراحي مقدارپيش بار     .باشد

 .نمي باشدPreload ل پيش بارياشده است ودرهنگام نصب نيازي به اعما

 :لفي مي باشندكه شاملبسته به نوع عنصرچرخنده اين برينگ هاداراي انواع مخت

 Double Row Angular Contact Ball Bearing بال برينگ دورديفه تماس زاويه اي-الف

 Double Row Angular Contact Taper Roller ولربرينگ مخروطي دورديفه تمـاس زاويـه اي  ر-ب 

Bearingمي باشند. 

  

اي وبرينگ هاي شعاعي دورديفـه      لازم به توضيح است كه شكل ظاهري برينگ هاي دورديفه تماس زاويه             

 مـي   ييك ـهم  هم مي باشدوحتي دربسياري ازموارداندازه قطرهاي داخلي وخارجي وپهناي انهـاهم بـا            ثل  م

ولي ازلحاظ باري كه تحمل مي كنندباهم متفاوت هسـتندودرهنگام          .........) و ۵۳و۳۳برينگ هاي سري    (باشد

درغيراين صـورت باعـث مشـكلات       انجـام شـود   زم  دقت لا يـد استفاده وجايگزين نمودن يكي به جاي ديگربا      

 .بعدي خواهدگرديد

لازم به توضيح است كه تماس ساچمه هاباكنس بيروني برينگ هاي دورديفه بصورت شعاعي وبراي برينگ              

هاي دورديفه تماس زاويه اي بصورت مورب است وتفاوت انهادرضـخامت لبـه هـاي كـنس هـاي داخلـي                     

 ٣٧



 

  

 شعاعي باهم مساويندولي دربرينگ هـاي تمـاس زاويـه اي لبـه كـنس                وخارجي انهااست كه دربرينگ هاي    

 . خارجي نسبت به لبه كنس داخلي نازك تراست

 
 Combination Of Tapered Roller Bearingsانواع ارايش رولربرينگ هاي مخروطي

نسـبت بـه   رولربرينگ هاي مخروطي نيز تنهاقادربه كنترل كردن نيروي محوري دريك جهت مـي باشندو   

درصورتي كـه جهـت نيـروي محـوري         ي تحمل باربيشتري مي باشندو    ارابال برينگ هاي تماس زاويه اي د      

تغييركندنيازبه استفاده ازدوعددازاين نوع ياتاقان هامي باشد كه ارايش هاي مختلف ان درجدول زيرنشان              

 .داده شده است

 
 

 ٣٨



 

  

  Self-Aligning Ball Bearingبرينگ هاي خودميزان
كنس هاي داخلي دوشياروسطح    هاي دورديفه اي هستند كه سطح داخلي         بيرينگي خودميزان   ال برينگ ها   ب

تواند روي آن حركت مي  است و براحتي مجموعه ساچمه ها  شكلكرويبصورت يك شيار آنها كنس خارجي

 نيزمـي توانـد   )مفصـلي (حركت پيچشي   ,محورعلاوه برحركت دوراني     يعني چرخشي وزاويه اي داشته باشند    

درجه مي توانندناهم محوري زاويه اي شافت راخنثي كننـدولي بـااين            ٢اين نوع ياتاقان هاتاحدود   .ه باشد داشت

هـاي نسـبتاً طوبـل       ها بيشتر براي دسـتگاه     رينگنوع بال ب   اين    انجام شود  دقيق Alignment لازم است  وجود

 قابليـت  )خميـدگي هـا  (ماليويا تغييرشكل هاي احتAlignmentبكار مي روند تا در مقابل تراز نبودن محورها    

 هـامي تواننـدبراي كنتـرل كـردن بارهـاي شـعاعي             برينگهمچنين اين گونه    .جابجائي و انعطاف داشته باشد      

 .ومحوري دردوجهت مورداستفاده قرارگيرند

 طراحي اينگونه ياتاقان هابصورتي است كه ساچمه هانسبت به لبه هـاي كـنس هـاي داخلـي وخـارجي بيـرون              

البتـه لازم بـه     (.رگيرنـد اه درهنگام طراحي وساخت هوزينگ برينگ وشافت بايدمدنظرقر       رمي گيرندك اترقر

توضيح است كه اين مقداربراي برينگ هاي مختلف كارخانجات مختلف باهم متفاوت است وبراي پيـداكردن                

 .ان بايدبه كاتالوگ هاي همان كارخانه مراجعه شود

 

 ٣٩



 

  

  باسايزمختلف نشان داده شده استدرجدول زيراين مقداربراي برينگ هاي خودميزان

 
 :نكته

كارخانجـات  (هاي تمـاس زاويـه اي        برينگ براي بال    , ومقدارلقي ها  Preloadا توجه به متفاوت بودن مقدار     ب

حتي الامكان بايدسعي شودازبال برينـگ هـاي يـك كارخانـه روي يـك دسـتگاه اسـتفاده                   ) توليدكننده مختلف 

 Back To رو در روطراحي شده است را به هيچ وجهي نمي تـوان  شودهمچنين بال برينگي كه براي نصب 

Backاستفاده كرد. 

 .لازم به توضيح است كه عناصرچرخنده برينگ هاي خودميزان شامل ساچمه ورولربشگه اي است

 طبقه بندي برينگ هابراساس تعدادرديف عناصرچرخنده
مي توان دردسته هـاي زيرطبقـه بنـدي         براساس تعداد رديف هاي عوامل چرخنده برينگ هاي غلتكي را           -ج

 :نمود

 Single Row Bearingsبرينگ هاي يك رديفه-الف

 Double Row Bearingsبرينگ هاي دورديفه-ب

 Multi Row Bearingsبرينگ هاي چندرديفه-پ

 Single Row Bearingsبرينگ هاي يك رديفه
اداراي يك رديف عناصرچرخنده مي باشـندكه      همانگونه كه ازاسم اين ياتاقان هاپيداست اين نوع ياتاقان هاتنه         

  .دارامي باشند را كه بيشترين كاربردگفته مي شودSingle Row برينگ يك رديفههابه ان

 ٤٠



 

  

برينگ .گفته مي شودDouble Rowد برينگ دورديفهن داراي دورديف عامل چرخنده باش هائي كهبرينگبه 

مه هادرداخل كنس هادردسته هاي زيرطبقه بسته به نوع تماس ساچDouble Row Bearingsهاي دورديفه

 :بندي مي شوند

 Double Row Radial Bearingsبرينگ هاي دورديفه شعاعي-۱

 Self Alignبرينگ هاي دورديفه خودميزان-۳

مقداربارودوردستگاه اينگونه ياتاقـان هاباعناصـرغلتكي گونـاگوني طراحـي ومورداسـتفاده قرارمـي              بسته به   

 .تصري راجع به هركدام ازانهاارائه مي گرددگيرندكه ذيلا توضيح مخ

 Double Row Radial Bearingsبرينگ هاي دورديفه شعاعي

درمواردي استفاده مي شوندكه نيروهاي شعاعي موجودازحدتوان يك برينگ  يـك رديفـه              ياتاقان هاي فوق    

افت ياهوزينـگ   ترباشدوامكان استفاده ازيك برينگ تكي به دليل محـدوديت هـائي نظيرافـزايش قطرش ـ             بيش

 ـمثل اين است كه ازدوعـددبرينگ        قيقا د اين نوع طراحي  .ميسرنباشدبرينگ    دركنـارهم اسـتفاده     ك رديفـه  ي

كه سطح كنس خارجي انها بصورت كروي است كـنس          )دورديف(وبرخلاف برينگ هاي خودميزان     .شده باشد 

 .براي حركت ساچمه هااستRace Wayهاي داخلي وخارجي انهاهردوداراي دوشيار

 .درشكل زيرشمائي ازان نشان داده شده است

 
وكارخانجات مختلف انـواع ان  هستندبصورت چندرديفه داراي انواع طراحي هاي مختلف      برينگ هاي غلطكي    

ــاچمه         ــورت س ــعاعي بص ــه ش ــاي دو رديف ــان ه ــرچرخنده ياتاق ــه عنص ــته ب ــه بس ــد البت ــدمي كنن راتولي

 ٤١



 

  

ي گيرندكه درشكل زير شمائي ازانهانشان داده شـده         نيزطراحي ومورداستفاده قرارم  RollerاستوانهBallاي

 .است

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٤٢



 

  

 Bearings Unitبرينگ هاي مجموعه اي

 هوزينگ وسيليو,بسياري ازكارخانجات سازنده برينگ هاي غلطكي رابصورت مجموعه اي كه شامل برينگ

 .است طراحي ودراختيارمصرف كنندگان قرارمي دهند

 :لف زيروجوددارندواع مختناين برينگ هادرا

 )Pillow Bearings(برينگ هاي بالشتكي-۱

 )Flange Bearings(يجبرينگ هاي فلن-۲

 )Takeup Bearings(برينگ هاي قابل جابجائي-۳

 )(Cartridge Bearings فانسخه اي برينگ هاي-۴

 بال برينگ مخصوص مجموعه اي-۵

 همراه باسيستم تزريق گريس ,برينگكه مجموعه ياتاقان هوزينگ Pillow Bearingدرشكل زيريك عدد

 .نشان داده شده است

 
 .درجدول زيرنيزشمائي ازانواع برينگ هاي مجموعه اي نشان داده شده است

 ٤٣



 

  

 
 

 

 

 ٤٤



 

 (Cage Or Separators) قفسه هاي برينگ هاي غلتكي

ده مي كه براي منظورهاي زيراستفاهايكي ازمهمترين قطعات برينگ هاي غلتكي هستندياجداكننده ها قفسه

 :شوند

 .هاتابتواننددران ازادانه حركت جزئي داشته باشند به عنوان راهنمايي براي غلتك-۱

 .براي جلوگيري ازبرخوردانهاباهمديگرايجادفاصله مساوي بين غلتك هاوجداكردن غلتك هاازيكديگر-۱

 .نگه داشتن غلتك هادربين كنس هاي داخلي وخارجي-۳

 . برينگ هامي شوندمونتاژ قفسه هاباعث راحتي تابل جداشدن اسدربرينگ هائي كه كنس هاي انهاق-۴

 :ازلحاظ ساختماني قفسه هادردودسته زيرطبقه بندي مي شوند

 Pressed Cages قفسه هاي پرسي-الف

 Machined Cagesقفسه هاي ماشين كاري شده-ب

برنجي نيزساخته مي قفسه هاي پرسي معمولا ازاستيل ساخته مي شوندولي بعضي ازمواقع نيزازورقه هاي 

واگربه تعدادزيادي بايدساخته شودازلحاظ شوندكه باعث سبك شدن وارزان تمام شدن انهانيزمي شود

 .دارنداقتصادي نيازبه تجهيزات گران قيمت 

  

يافلزات معدني ) تزريقي(ياموادپلاستيكي مصنوعي  فلزات سبك , استيل,قفسه هاي ماشين كاري شده ازبرنج

واخيرانيزقفسه هاازموادغيرفلزي تصنعي فايبرگلاس ياپلي اميدهادرساخت .شوندساخته مي )همجوشي(

قفسه هاي ماشين كاري شده براسي براي برينگ هاي كوچك وبزرگ .قفسه برينگ هااستفاده مي شود

براي انواع برينگ هانشان داده شده قفسه هامورداستفاده زيادي داردكه درشكل هاي زيرانواع واقسام 

 .است

 

 ٤٥



 

  

 

 ٤٦



 

  

 درجه ,دول زيرنيزانواع مختلف قفسه هاي پرس شده وماشينكاري شده ازلحاظ محدوده سرعتدرج

شوك هاي ناگهاني و ناهم محوري باهمديگرمقايسه شده , مقاومت دربرابرارتعاشات , روانكاري,حرارت

 .اند

 
 

 

 

 ٤٧



 

  

 كيتبرينگ هاي غل كاربردمواردمشخصه هاو

 نوع امورداستفاده قرارمي گيرندولي هركدام ازانهاازلحاظكي براي انواع واقسام كاربردهتبرينگ هاي غل

  محوريجابجائي,تحمل,دقت, سروصدا,دور)محوري ومختلط,نيروي شعاعي(نيروئي كه كنترل مي كنند

 قابليت جداشدن,Self Aligning ناهم محوريتحمل ت قدر,كنس هاي داخلي وخارجي نسبت به همديگر

ممكن است براي يك ت هائي هستندكه انهاراازهمديگرمتمايزمي كندولي داري قابلي ...............و كنس ها

  مسلما بايدبهترين گزينه انتخاب وموردكهداشته باشد كاربردمشخص گزينه هاي انتخابي متعددي وجود

 .استفاده قرارگيرد

ان كي نسبت به هم مقايسه ونشت انواع واقسام برينگ هاي غل هايمشخصه هاوقابليتصفحه بعددرجداول 

 . كه اين جدول معياربسيارمناسبي براي انتخاب برينگ ازلحاظ مواردفوق مي باشدداده شده است

قابل , خوب ,در قسمت پايين جداول نيزوضعيت تحمل برينگ براي هريك ازگزينه هاي فوق بصورت عالي

 .  ضعيف وممكن ذكرگرديده است,قبول

  وتعويض روانكارنتاژ بوجودمي ايدومسائل روانكاريباتوجه به مواردفوق ومسائلي كه هنگام مونتاژ ودمو

 .كاربسيارمشكلي است وتاحدامكان بايددقت فراواني مبذول نمود كه انتخاب برينگ ملاحظه مي گردد

 ٤٨



 

  

 

 ٤٩



 

  

 
 

 ٥٠



 

 Selection Of Bearing Typeنحوه انتخاب نوع برينگ

امترهـاي متعـددي   بـراي انتخـاب نـوع برينـگ پار    علاوه برمواردي كـه درجـداول فـوق اورده شـده اسـت        

 :بايددرنظرگرفته شودكه ذيلا به شرح بعضي ازانهاپرداخته مي شود

 ) قطرهوزينگ وفضاي محوري,قطرشافت(مقدارفضايي كه براي نصب ياتاقان موجوداست-۱

 )......... وضربه اي يايكنواخت(ونوع بار)بارشعاعي ومحوري(مقداربار-۲

محدوده دورمجاز  كه  لازم به توضيح است     ( .ده اي دارد  كه براي هربرينگي يك محدو    محدوده دور مجاز  -۳

 .)داردنيز.......روش روانكاري و,بار Cage,علاوه برنوع برينگ بستگي به

خطاهـاي انـدازه اي     ,ناشـي ازتغييرشـكل دادن شـافت دراثربـار        (ناهم محوري كنس هاي داخلي وخارجي       -۴

 ). مي شودشافت وهوزينگ وخطاهاي نصب است كه باعث ايجاد ناهم محوري

 ناشي ازاعمال بارروي ياتاقان كـه باعـث تغييرشـكل الاسـتيك درعناصـرچرخنده مـي شـودوهرچه              صلبيت-۵

بـه عنـوان مثـال صـلبيتي كـه ياتاقـان            (صلبيت برينگ بالاترباشدتغييرشكل دادن ان درحين كاركمترمي شـود        

اي مـواردي كـه نيازاسـت       بـر )محورماشين تراش داردبايدبسياربالاباشدتادقت كارماشين افـزايش پيداكنـد       

 .نهااعمال مي شوداستفاده مي شوداروي Preloadصلبيت برينگ زيادباشدازرولربرينگ هائي كه 

 درمواردي كه نيازاست گشتاورراه اندازي كم باشدازبال برينگ هااستفاده مـي شـودكه بـه دليـل سـطح                    -۶

 .ري هم توليدمي كنندتماسي كمتربين ساچمه هاوكنس هااتفاق مي افتدكه نتيجتاسروصداي كمت

است استفاده ازبال برينگ هاي شـيارعميق بـال برينـگ هـاي             محوردرمواردي كه نيازبه دقيق بودن دور      -۷

 .تماس زاويه اي ورولربرينگ هاي استوانه اي مناسب است

  

برينگ هانيزازاهميت ويژه اي برخورداراست وبايدبرينگي انتخـاب شـودكه امكـان            مسائل مونتاژودمونتاژ -۸

براي مثـال متـذكرمي شـودكه ممكـن اسـت           . نمودن وبيرون اوردن مجددان ازروي محورميسرباشد      نصب

گزينه خيلي خوبي باشدولي به دليـل مسـائل   Self Alignدريك شرايط خاص استفاده ازيك برينگ خودميزان

نس چون كنس هانسبت به هم حركت دارنـدك       (ومشكلاتي كه درهنگام نصب براي اين برينگ هااتفاق مي افتد         

ودرحــين نصــب اســيب ببيننــدازكاربرد ان صــرف )هــاي داخلــي وخــارجي انهابايــدهم زمــان جــازده شــود 

 .نظرشودويك نوع ياتاقان ديگراستفاده شود

 

 ٥١



 

  

 Internal Clearances برينگ هالقي هاي داخلي
 كمـي   هـا  ان عناصرچرخنده وكنس هاي داخلي وخارجي    براي راحت چرخيدن برينگ هاي غلطكي حتما بايدبين         

البته اين مقدارلقي قبل وبعدازنصب باهم متفـاوت اسـت ولقـي پـس ازنصـب معمـولا                  .قي وجودداشته باشد  ل

 . ازنصب ودرسرويس قرارگرفتن ان استيشكمترازلقي پ

 

 
 درحين كاربه مقدارزيادي تحت تاثيرمشخصه هاي ياتاقان اعـم ازطـول            كيتلقي هاي داخلي دربرينگ هاي غل     

بنـابراين انتخـاب دقيـق لقـي داخلـي          .قرارمي گيـرد  ....... و كاربرد, ايجادشده حرارت, سروصدا ,ارتعاشات,عمر

بطوركلي كلرنس هاي شعاعي ومحوري رابه عنوان . پس ازانتخاب نوع واندازه ان اهميت زيادي دارد ,برينگ

 هـاي   به انـدازه كلـرنس    كنس هاي داخلي وخارجي يك برينگ        به عبارت ديگر  .كلرنس كلي ياتاقان مي گويند    

 ).درجهت شعاعي يامحوري( مي توانندنسبت به هم حركت داشته باشندعي ومحوري كه دارندشعا

بـل ازنصـب وپـس ازنصـب ودرسـرويس       قInternal Claeranceلازم به توضيح است كه لقـي هـاي داخلـي   

معمولا لقي هاي قبل ازنصب بيشترازبرينگ نصب شده .كي باهم متفاوت مي باشندتقرارگرفتن برينگ هاي غل

نحوه انطباق كنس هـاي  ناشي ازتغييرات درجه حرارت ياگ بساط ياانقباض بريننين كاراست وعلت ان نيزا    درح

  لقـي داخلـي ياتاقـان درحـين كـار          , بطـوركلي   ولي )تداخل(داخلي وخارجي روي محورياهوزينگ برينگ است     

 .همواره بايدبيشترازصفرباشد

 ٥٢



 

  

 
 

 : شوندكي به دودسته تقسيم ميتلقي هاي داخل برينگ هاي غل

 Geometrical Clearancesالف لقي هاي هندسي

  Measured Clearances اندازه گيري شونده لقي هاي-ب

البته لازم به توضيح اسـت      .درجداول زيرلقي شعاعي بال برينگ هاي باسايزهاي مختلف نشان داده شده است           

ارخانه سازنده برينگ براسـاس      وهرك ندبا هم يكسان نيست   ي مشابه   كه لقي هاي داخلي براي تمامي برينگ ها       

نوع ماتريالي كه استفاده مي كندوهمچنين براساس نوع انطباقي كه براي نصب برينگ هاي خودپيشـنهادمي                

 مي كندودرحين چك كردن لقي هـاي داخلـي يـك             وطراحي كندلقي مجازي نيزبراي ياتاقان هاي خودتعريف     

 . مراجعه نمود بايدبه كاتالوگ هاي همان كارخانه سازنده, مشخصبرينگ

گرفته شده نشـان    Clearanceكه ازحرف اول كلمه   Cلازم به توضيح است كه لقي داخلي بال برينگ ها باحرف          

ــه عددمربوطــه  C2,CN,C3,C4مقدارلقي نيزباعددنشــان داده مــي شــودمثل داده مــي شــودو ــه هرچ ك

رينــگ متفــاوت البتــه اگرلقــي داخلــي دوعــدد ب.بيشترباشــدمبين بــالاتربودن لقــي داخلــي ان برينــگ اســت

بـراي  .باشدنمي توان نتيجه گرفت كـه لقـي هـاي داخلـي ايـن دوبرينـگ بـاهم مسـاوي اسـت                     C3بطورمثال

پيداكردن لقي هربرينگ بايدبه كاتالوگ كارخانه سازنده مراجعه نمودولي براي يـك بـال برينـگ مـي تـوان                    

 .....است وC3بيشترازبرينگC4گفت لقي داخلي برينگ 

 ٥٣



 

  

 
 شـده  اوردهژاپن NSAقي محوري بال برينگ هاي تماس زاويه اي مربوط به شركت          جدول زيرنيزمقدارل رد

 .است

 

 ٥٤



 

  

 Preloadبارپيش 
دربعضي ازمواردمطلوب است كـه  .كي درحين كاربايدمقداري لقي داخلي داشته باشند      تمعمولا برينگ هاي غل   

 .د.فتـه مـي شـو   گPreloadقرارگيرندكه به ايـن كلـرنس منفـي   باريك لقي منفي ايجادشودتاساچمه هاتحت 

Preloadمثل  ( مي شودكه لقي هاي داخلي انهادرحين نصب قابل تنظيم است          عمال برينگ هائي ا    روي معمولا 

ايـن برينـگ هابصـورت دوبلـه وبـاارايش هـاي        .)رولربرينگ هاي مخروطي  يابال برينگ هاي تماس زاويه اي       

Back To BackياFace To Faceندبابارگذاري اوليه ياپيش بار نصب مي شو. 

 
مثل يك نيروي فنري ثابت است كـه روي كـنس برينـگ    Preloadهمانطوركه درشكل فوق ملاحظه مي شود   

 .اعمال مي شودوباعث تماس ساچمه هاباكنس هامي گردد

 Preloadهدف از پيش بار

 :عبارتندازPreloadدپيش باراهداف اصلي وبعضي ازمواردكاربر

 .يت نصب درجهت هاي شعاعي ومحوريبراي قراردادن دقيق محوروياتاقان درموقع-۱

 .براي بالابردن انعطاف پذيري ياتاقان ها-۲

 .) ناشي ازحركت محوري شافت (براي كاهش سروصدا-۳

 .ان دربين كنس هاي داخلي وخارجي ناشي ازحركت ژيروسكوپيتبراي ممانعت ازلغزيدن اجزاغل-۴

 . درموقعيت صحيح خودشانندهتبراي قراردادن اجزاغل-۵

 روي ياتاقان هاPreloadدنكري اعمال راه ها
Preload باسفت كـردن لاك نـت پشـت         نيروي محوري ازدوطرف روي كنس هاي داخلي برينگ ها         يااعمال

 Back Toالبته همانگونه كه درشكل زيرملاحظه مـي شـودوقتي برينـگ هابصـورت    .بدست مي ايدبرينگ ها

Back         اخلي انهـاكمي فاصـله وجودداردكـه پـس         قرارمي گيرندوقبل ازسفت كردن لاك نت بين كنس هاي د

 .به صفرمي رسدروي ياتاقان هااعمال مي شودواين فاصله محوري Preloadازسفت شدن لاك نت 

 ٥٥



 

  

 
 :روي برينگ هااستفاده مي شودPreloadدرعمل از راه حل هاي زيربراي اعمال

حـوري ان بصـورت   كه ازقبل ابعادولقي هـاي م Double Row Bearings نصب برينگ ها بصورت دوتائي-۱

 .دقيق طراحي شده است

بسته به نحـوه قرارگيـري      (استفاده ازيك شيمزباابعادمناسب وقراردادن ان بين كنس هاي داخلي ياخارجي         -۲

 .)برينگ

 .باسفت كردن پيچ ومهره پشت ياتاقان -۳

اك بيشترازحدمجازتوصيه شده باشدباعث افـزايش اصـطك      Preloadاست درصورتي كه مقدار   لازم به توضيح    

ازحدتوصـيه شـده باشـدباعث حركـت اضـافي      كمتروگرم نمودن ياتاقان مي شودودرصورتي كـه مقـداران         

 . كاهش طول عمرياتاقان خواهدگرديدايجادارتعاش ودرتمامي حالات باعث)حركت ژيروسكوپي(ساچمه ها

 Face ToوBack To Backليه دربال برينگ هاي نوع تماس زاويه باارايش هاي اوPreloadدرشكل هاي زير

Faceنشان داده شده است. 

 
باتحـت فشـارقراردادن كـنس    Preloadبراي اعمال Back To Backهمانگونه كه ملاحظه مي شوددرارايش 

 Face Toاين كارانجام مـي شـودولي درارايـش   )سفت كردن لاك نت  پشت برينگ روي شافت(هاي داخلي

 ٥٦



 

  

Face)  شكل سمت راست( براي اعمالPreload تحت نيـروي اوليـه قرارگيرنـد   كنس هاي خارجي بايد)   بـه هـم

كه به دليل اين كه نزديك كردن كنس هاي داخلي برينگ هاباسفت كردن لاك نت نصب شده )نزديك شوند

درپشــت كــنس هــاي داخلــي خيلــي راحــت ترمكــان پذيراســت دراغلــب مــواردارايش نصــب ايــن ياتاقــان  

 .استBack To Backهابصورت

درارايـش هـاي مختلـف نشـان داده شـده اسـت كـه بـا         Preloadدرشكل هاي زيرنحوه زيـادنمودن مقـدار     

 .قراردادن شيمزبين كنس هاي داخلي يا خارجي بسته به نوع ارايش قرارگيري انجام مي شود

 
 

 .براي ارايش هاي مختلف برينگ ها نشان داده شده استPreloadدرشكل هاي زيرنيزنحوه كم كردن

 
 

پشت به  (ماس زاويه اي براي شرايط نصب خاصي طراحي مي شوند         لازم به توضيح است كه بال برينگ هاي ت        

ولذابرينگي كه براي حالت پشت به پشت طراحي شـده اسـت رانمـي تـوان بصـورت جفتـي                    )پشت يارودررو 

زيراامكان اعمال پيش بارروي ان وجودنداردوباعث ايجادلرزش       وباارايش رودررو دركناريكديگراستفاده كرد   

 .)س هاي انهافاصله اي تعبيه وطراحي نشده استزيرابين كن(وسروصدامي شود

 ٥٧



 

 Selection of Bearing Arrangment هاياتاقان ارايشانتخاب نحوه 

مهـارمي  برينـگ   )مجموعـه (توسـط دوعـدد   ودردونقطـه   دست كم   همانگونه كه قبلا نيزدكرگرديدهرمحور   

جام مي دهدومجموعه كنترل كردن نيروهاي شعاعي رادراين دونقطه ان   وظيفه  ,دكه يك مجموعه برينگ     شو

ديگربراي كنترل كردن نيروهاي محوري اعمال شده به محوراستفاده مي شودولي باتوجه به اين كه بعضـي                 

كي براساس ساختمان داخلي خودقادربه كنترل نمودن نيروهاي شعاعي ومحـوري توامـامي             تازبرينگ هاي غل  

كـه  ديگرويك مجموعه ياتاقان    )ي شود كه دريك طرف محورنصب م    (باشنددراكثرمواردازيك ياتاقان شعاعي    

 . استفاده مي شود باشددرطرف ديگرمحورنيروي شعاعي ومحورينمودن  كنترل براي

 :به مواردزيرتوجه نمود بايدانتخاب ترتيب ارايش قرارگرفتن برينگ هاهنگام 

 .انبساط وانقباض محوردراثرتغييرات درجه حرارت-۱

 . اسان برينگجازدن وبيرون اوردن-۲

ناهم محـوري كـنس هـاي داخلـي وخـارجي برينـگ كـه دراثرتغييرشـكل محـوروهمچنين           ائل ناشي از  مس-۳

 .خطاهاي نصب بوجودمي ايد

 .Preloadانعطاف پذيري داخلي مجموعه شامل ياتاقان ها ونحوه قراردادن-۴

 .مقدارونوع باري كه بايدكنترل شود-۵

  هااحي هوزينگ برينگطرنوع و-۶

  

ري ياتاقان هاروي محوروهمچنين داخل هوزينگ برينگ براساس شرايط عمليـاتي           براي انتخاب نحوه قرارگي   

صـفحات بعـدي همـراه باكاربردهـاي ان         جداول  ومواردذكرشده فوق ارايش هاي مختلفي وجودداردكه در      

همانگونه كه درشكل هاي جداول فوق ملاحظه مي شوددرتمامي ارايش هاي ذكرشده كنس             .ذكرشده است   

 مـي شـوندولي بسـته بـه شـرايط           ثابـت طراحـي   ينگ نصب شده روي محوربصـورت       هاي داخلي دوعددبر  

كنس خارجي يك يادوعددبرينگ نصب شده روي يك محـورممكن اسـت ثابـت يـامتحرك                ,هركدام ازحالات 

انبساط هاي طولي مهارشودوامكان ايجادنيروهـاي اضـافي         و باشدتابرينگ بتواندازادي موردنيازراداشته باشد   

ازايـن مـواردروي برينـگ كـه باعـث فرسـايش سـريع برينـگ وخرابـي زودرس ان                    ناشي  درجهت محوري   

 .مي شود خنثي گردد .......وهمچنين خميدگي محوركه باعث افزايش ارتعاشات و

 ٥٨



 

  

 

 ٥٩



 

 

  

 ٦٠



 

  

 

 ٦١



 

  

 Design Of Shafts And Housingsطراحي شافت وهوزينگ
ي توانددقيقادرشـرايط   دبرينگ نم ـ ناگر شافت وهوزينگ برينگ بامشخصات ياتاقان هم خـواني نداشـته باش ـ           

بطورمثال عدم گردبودن پله شافت ممكن است باعث ناهم محورشدن كنس هاي            .كاركندخودطراحي شده   

 .منجربه كاهش طول عمرياتاقان شودده مي توانكداخلي وخارجي برينگ شود

 .درشكل هاي زيرتكيه گاه هاي صحيح وناصحيح براي شافت هانشان داده شده است

 
 

تكيـه گـاه مناسـبي بـراي        طوري طراحي شـوندكه داراي      بايد.... هاو رينگ شافت وهوزينگ ب    هاي وضعيت پله 

متحـرك  ثابـت و  طوري باشدكه هيچگونه تماسـي بـين قطعـات          ارتفاع انها علاوه بران بايد  .دنكنس برينگ باش  

ندازه بصورت زيرطراحي مي شوندكه اتكيه گاه هاي مناسب براساس نوع وسايزياتاقان ها     .ياتاقان بوجودنيايد 

 كـه يـك نمونـه ان        درجـداول مربوطـه   هاي مربوطه نيزبراساس نوع ياتاقان وكارخانه سازنده ان تعريـف و          

 . اورده شده استدرصفحه بعد

 
درصـورتي كـه قطرشـافت      .همچنين ازنظرانـدازه نيزشـافت وهوزينـگ برينـگ داراي قطرمناسـبي باشـند             

چرخيـدن كـنس داخلـي      ,)نـاهم محـوري   (كمترازقطربرينگ باشدباعث كج نصب شدن ياتاقـان روي محـور         

 ٦٢



 

  

مي شودوبرعكس بيشتربودن قطرشافت نسبت به قطرداخلي برينگ نيزباعث         .....وخراب شدن جاي ياتاقان و    

همچنـين ازادبـودن    .كم شدن لقي برينگ وايجاداصطكاك بالارفتن دما وخرابـي زودرس برينـگ مـي گـردد               

ادمسائل مشابه روي برينگ مي گرددكه راجع به برينگ درداخل هوزينگ برينگ وفيت بودن ان نيزباعث ايج

 .اين موضوع دربخش تلرانس هاوانطباقات بطورمفصل بحث خواهدشد

 . اورده شده است وهوزينگ برينگ هاول زيرابعادمناسب براي پله هاي روي شافتادرجد

 

 
 

 .ه اندطراحي هاي قديمي وجديدبراي تكيه گاه هاي برينگ هاباهم مقايسه شددرشكل هاي زيرنيز

 

 ٦٣



 

  

 
لازم به توضيح است كه پله روي محوروداخل هوزينگ برينـگ بايدبـه گونـه اي طراحـي شـوندكه درموقـع           

 .پشت ان فراهم باشددربيرون اوردن برينگ امكان قراردادن شاخك پولي كش 

 
 ٦٤



 

 شناسائي برينگ هاي غلتكي 
 هـائي هسـتندكه روي انهـا        )هعددمشخص(برخلاف برينگ هاي نوع لغزشي كليه برينگ هاي غلتكي داراي كد          

است كـه بعضـي    اين كدها شامل تعدادي حروف لاتين و عدد.حك مي شودو با اين كدها شناسائي مي شوند

هركـدام  ) پسـوند (وبعضي ديگرازحـروف بعـد ازعددمشخصـه      )پيشوند(ازحروف قبل ازاعداد واقع مي شوند     

 . مي باشندازاينها مبين مشخصه اي ازبرينگ

ليـه برينـگ هااستاندارداسـت وتمـامي كارخانجـاتي كـه برينـگ هـاي عمـومي مـي                    اعدادحك شـده روي ك    

سازندموظفند ان رارعايت كنندولي برينگ هاي مخصوص كه براي كاربردهاي خاص ساخته مي شوندممكن          

همچنين حـروف پيشوندياپسـوند نيـز بطوركامـل عمـومي           .است بعضي اوقات ازاين استانداردهاتبعيت نكنند     

ت مختلف برينگ سازي ممكن است حروفـي راروي برينـگ هـاي خودحـك كنندكـه مبـين                   نبوده وكارخانجا 

 .مشخصه اي ديگرازبرينگ كارخانه ديگرباشد

 :درسيسنم متريك اعدادي كه روي برينگ ها حك مي شوند به ترتيب ازسمت راست به چپ مبين

 . شود كه بعداراجع به انهاصحبت ميپسوندهاي مربوط به مشخصه هاي فيزيكي برينگ-۱

 برينـگ اسـت اگـر عـددقرائت شـده درپـنج ضـرب               )سري قطري (دورقم سمت راست مبين قطرداخلي    -۲

 .شودقطرداخلي كنس داخلي را برحسب ميليمترمشخص مي كند

 :البته استثنائاتي هم دراين زمينه وجودداردكه ذيلابه شرح ان مي پردازيم

 راستباشدقطرداخلي برينگ ده ميليمت00اگردوعدد سمت راست -الف

 .باشد قطرداخلي برينگ دوازده ميليمتراست01اگردوعددسمت راست-ب 

 .باشد قطرداخلي برينگ پانزده ميليمتراست02اگردوعددسمت راست-ج

 .باشد قطرداخلي برينگ هفده ميليمتراست03اگردوعددسمت راست-چ
 .باشد قطرداخلي برينگ بيست ميليمتراست04اگردوعددسمت راست- ح  

 .گرقانون ذكرشده بطوركامل برقراراست ولي براي اعداددي

تحمل مقـدار برينـگ مـي باشـد كـه مشـخص كننـده             )سري پهناي (عددسوم ازسمت راست مبين كلاس      -۳

 است هرچه كلاس برينـگ بالاترباشـد باربيشـتري رامـي توانـد              4,,0,1,2,3باربرينگ است ويكي ازپنج عدد      

 ميليمتراست ونسبت به    ۷۵ قطرداخلي ان    باشد315تحمل كندبطورمثال برينگي كه سه عددسمت راست ان       

 ٦٥



 

  

 ميليمتراسـت باربيشـتري رامـي       ۷۵  است وقطرداخلـي ان هـم         215بال برينگي كه سه عددسمت راست ان      

 پهنـا   ,قطرخـارجي ) باتوجـه بـه ايـن كـه قطرداخلـي ثابـت اسـت             ( با بالارفتن كلاس برينـگ    .تواندتحمل كند 

 .وقطرساچمه ها بالاترمي رود

 
 :برينگ است مثلااگر) Type( كه دورقم ياسه رقم خواهدبودمبين نوعاعدادباقي مانده-۴

 ٦٦



 

  

 .باشد برينگ ازنوع بال بوده وبال برينگ نوع ساده است6اگرعدد

 . باشدبرينگ ازنوع ساچمه اي تماس زاويه اي است7اگرعدد

 باشد بال برينگ ازنوع ساچمه اي دورديفه است53اگرعدد

 .ي خودميزان استباشدمبين برينگ نوع ساچمه ا232اگرعدد

 .باشدبرينگ ازنوع بال برينگ كف گرداست51اگرعدد 

 . باشدبرينگ ازنوع رولربرينگ مخروطي است 322,302,303,313اگرعدد

حروف سمت چپ ياپيشوندهامربوط به مشخصه هـاي فيزيكـي برينـگ هسـتندكه برخـي ازانهادرجـدول                  -۵

 .زيرتوضيح داده شده است

 .تفاده شده نيزدرجدول زير درج شده استبعضي ازپيشوندها وپسوندهاي اس

 

 

 ٦٧



 

  

 . براساس شماره مشخصه انهااورده شده است هاانواع برينگنيزدرجدول زير

 
 

 ٦٨



 

  

 :چندمثال
ــراه باپيشوندهاوپســوندهاي     ــاي مربوطــه هم ــگ هاباشــماره مشخصــه ه ــواع برين ــائي ازان ــال ه درزيرمث

 .متعددذكرشده است

 

 

 
 

 

 ٦٩



 

  

 .يشوندهاوپسوندهاهمراه باتوضيحات ان اورده شده استدرجداول صفحات بعدنيزتعدادي ازپ

 

 ٧٠



 

  

 

 ٧١



 

  

 Radial Location OF Bearingsموقعيت شعاعي ياتاقان ها
بال برينگ هاازاجزاوقطعاتي هسـتندكه داراي طـول عمرمشخصـي هسـتند ودرصـورتي كـه مسـائل نصـب                     

ن بـال برينـگ روي      انهامراعات نشودباعث كاهش طول عمرشديدانها مي شود بدين دليل نحـوه قرارگـرفت            

 ازاهميت زيادي برخورداراست زيرا اگركنس ها ازادباشند باعـث          )نوع انطباق (شافت ياداخل هوزينگ برينگ   

ناهم محوري انهاروي محوريا هوزينگ برينگ و حركت نمودن درحين كارشده وباعث ايجادلرزش وارتعاش 

  تـداخلي  اخل هوزينگ برينگ بصورت   ودرصورتي كه روي شافت وياد    .زياد ونهايتا خرابي زودرس خواهدشد    

كـه نهايتـا بـاز هـم     ..... نصب شوند باعث كاهش كلرنس هاي داخلي وعدم روغنكاري وگرم كـردن و   )يپرس(

 .منجربه كاهش طول عمران وخرابي زودرس انهامي شود

 مختصر راجع به نوع انطباق يانحوه نصب كنس هاي ياتاقان هاروي محوروياداخـل               بطور دراين قسمت بحث  

كه اصل بحث اين است كه اطمينان حاصل شودكه درحين كاركنس هـاي         .هوزينگ برينگ هاپرداخته مي شود    

 . انجام نمي دهند)حركت نمي كنند(لغزش ياچرخشي,برينگ ها

 :مل دوقسمت مي باشدااين بخش ش

 .قسمت اول مربوط به كنس هائي است كه داخل انهابصورت استوانه اي شكل است-الف

 
 .مربوط به برينگ هائي مي شودكه قسمت كنس داخلي انهابصورت مخروطي شكل استقسمت دوم -ب

 

 ٧٢



 

  

 :ذيلا به فاكتورهاي اساسي انطباق برينگ هاي استوانه اي پرداخته مي شود

كـنس  )مثل برينـگ چـرخ جلـوي پيكـان        (ي بچرخد خارجوكنس  )نچرخد( ياتاقان ثابت باشد   داخلي اگركنس   -۱

داخـل هوزينـگ نصـب شـودوكنس داخلـي بايدبصـورت ازادروي       Interface Fitتداخليخارجي بايدبصورت 

 )خطوط توپرمبين انطباق تداخلي هستند(.محورنصب شود

 
وكنس خارجي ثابت باشدرينگ داخلي بايدبصورت پرسـي        )بارروي اين كنس باشد   (اگركنس داخلي بچرخد  -۲

 .ورينگ خارجي بصورت ازادنصب شود

 
 .نيزبايدبيشترانتخاب شودInterface Fitرتداخلهرچه بارسنگين ترباشدمقدا-۳

 

 ٧٣



 

  

 .دكر استفاده تداخلي تردرصورتي كه ازبرينگ بالقي داخلي بيشتراستفاده شودمي توان ازانطباق -۴

 
وكـنس  )دمـاي محوربالاباشـد   (اگرشرايط نصب برينگ طوري باشدكه كنس داخلي برينگ بيشترگرم شود         -۵

كنس داخلـي روي     انطباق بايدطوري انتخاب شودكه   )باشدداراي سيستم خنك كننده     (داخلي خيلي گرم نشود   

 .محوركمترپرس شودوكنس خارجي نيزداخل هوزينگ برينگ ازادترباشد

 
 كندكنس هـاي داخلـي      كاربراي مواردي كه دقت نصب بايدبالاباشدوبرينگ بالرزش وحركت كمتري بايد         -۶

وصـيه شـده توسـط كارخانـه        طبـق انطبـاق ت    (وخارجي هردوبايدروي محوروداخل هوزينگ بصورت پرسـي      

 .نصب شوند)سازنده

 

 ٧٤



 

  

بسته به طراحي ونوع موادبكاررفته درساختمان شافت وهوزينگ برينگ كه باعث عدم تماس كامل كـنس                -۷

 .بايدازانطباقات توصيه شده توسط كارخانه سازنده برينگ  استفاده نمود.......هامي شودو

 

 
 )بيشـتر Interface(انطباق تـداخلي تـر  صب مي شـوندبايداز براي برينگ هايي كه روي محورهاي توخالي ن   -۸

 Light Alloy) همچنين بال برينگ هائي كه درهوزينگ هاي باضخامت كـم نصـب مـي شـوند    .استفاده كرد

Housing)بالاتري نسبت به هوزينگ برينگ هاي كلفت ترياچدني استفاده نمود تداخليبايدازانطباقات . 

راحتي ازروي محورياهوزينگ برينگ بيرون اورده يانصب شوندمي تـوان          درمواردي كه برينگ ها بايدبه      -۹

هايابرينـگ هـائي كـه داخـل      Separtable Bearingازبرينگ هائي كـه كـنس هـاي ان ازهـم جـدامي شـوند      

 .انهابصورت مخروطي است استفاده نمود

 
 

ن انبسـاط  بـراي جبـرا  (هااسـتفاده مـي شـود   Non Separable Bearingدرمـواردي كـه ازبرينـگ هـاي    -۱۰

يكي ازكـنس هاتحـت تمـامي شـرايط كـاري بايدبتواندازادانـه حركـت محـوري داشـته                   )رشدحرارتي محور 

 ٧٥



 

  

كـه  NUدراينگونه مواقع بايدكنس خارجي برينگ داخل هوزينـگ ازادترباشـدياازرولربرينگ هـاي نـوع             .باشد

 .كنس هاي انها مي توانندنسبت به هم حركت داشته باشنداستفاده كرد

 

 
 Drive-Up ي كه قطرداخلي برينگ بصورت مخروطي باشدمقدارحركت برينـگ روي محـور  درموارد-۱۱

Distance                 بايدمحدودباشدوبسته به نحوه اعمال بارروي كنس هاي برينگ ها انطباقات متفـاوتي هـم بـراي 

 .نصب برينگ استفاده مي شود

 .دطبق شكل زيرتعيين مي شوDrive-Up Distanceدراين حالت مقدارتداخل براساس 

 
 

 

 

 

 ٧٦



 

 .درجدول زيرخلاصه اي ازمواردذكرشده فوق اورده شده است

 
 Creep  كنس بيرونيخزش

  

باتوجه به اين كه درحين كارهمواره پايين ترين نقطه كنس خارجي يك برينگ نسبت به نقاط ديگـر ان تحـت                     

ال بارهـاي  دراثراعم ـ)نيروي ناشي ازوزن رتوركه جهت ان بطرف پـايين اسـت    (نيروي بيشتري واقع مي شود    

بيشترازقسمت هاي ديگردرمعـرض سـايش وفرسـايش قرارمـي گيردولـذابراي       پاييني برينگ   وارده قسمت   

 (Push Fit)جلوگيري ازاين حالت نحوه انطباق كنس بيروني برينگ درداخل هوزينگ برينگ بايدطوري باشد

 ـ                     ه ان خـزش    كه درحـين كـاروچرخش شـافت كـنس خـارجي حركتـي بسـيارخزنده وارام داشـته باشـدكه ب

 .گفته مي شودCreepيا

درارتباط بانحوه انطباق كنس هابامحوروهوزينگ برينگ هادربخش تلرانس هاوانطباقات بطورمفصـل بحـث      

 .خواهدشد

 ٧٧



 

  

 جازدن وبيرون اوردن برينگ هاتجهيزات موردنيازبراي 
مه رسـيدن   پرسنل اموزش ديده واستفاده ازتجهيزات مناسب مونتاژودمونتاژبطورموثري مي تواندازصد        با

باعـث افـزايش سـرعت      اين موارد همچنين  . كند جلوگيريبه ياتاقان هادرهنگام نصب وبيرون اوردن ياتاقان        
 فنراويزان نگه دارنده وسيم هاي مخصوص       اين تجهيزات شامل قلاب   .ايمن انجام شدن عمليات مي شود     ,كار

 .براي اويزان نگه داشتن ياتاقان است كه درشكل زيرنشان داده شده است

 
 

هداف فوق عمل نمايدكه اهمچنين استفاده ازتجهيزات هيدروليكي مي تواندبطورموثري دررسيدن به 
 .درشكل زيرشمائي ازان نشان داده شده است

 

 

 ٧٨



 

  

 .استفاده ازمهره هيدروليك نيزبراي جازدن برينگ هامي تواندبسيارمفيدباشد
 

 
 

 . نشان داده شده استردن برينگمهره هيدروليكي براي جازدن وبيرون اودرشكل زيرنحوه كار
 

 
 
 

 

 

 

 ٧٩



 

  

 روش هاي نصب ياتاقان ها
براي نصب برينگ هائي كه نحوه انطباق انهاروي محوربصورت تداخلي است ازيكـي ازدوروش زيراسـتفاده                

 :مي شود
 Press Fitروش پرس كردننصب به -۱

 Shrink Fit انقباضينصب به روش-۲

 Press Fitروش پرس كردننصب به 
 ازمتـدهاي مختلفـي بـراي جـازدن برينـگ هااسـتفاده مـي شـودكه ذيـلا بـه شـرح هركـدام                         لـت حادراين  

 .ازانهاپرداخته مي شود
براي جازدن ياتاقـان هـاي كوچـك مورداسـتفاده          زيركه بااعمال نيروروي كنس برينگ انجام مي شود       روش  

لي ان به اندازه كـنس    براي جازدن كنس داخل برينگ فشارلازم توسط يك لوله اي كه قطرداخ           .قرارمي گيرد 
وله لبه صاف انجام مي شـودكه اعمـال ايـن نيـروروي             لردادن  اوباضربات چكش ويازيرپرس قر    داخلي است 

 بايددقت شودكه  ..مي گردد )ياانقباض قطرخارجي كنس خارجي   (كنس باعث افزايش قطرداخلي كنس داخلي     
ــه كــه روي ان قرارمــي گيردهردو  ــان وتكــه لول  ــبايدياتاق ــه هــم ونس ــان صــاف  نســبت ب ــه ياتاق ــه لب بت ب

درغيـراين صـورت عـلاوه برامكـان خـط افتـادن روي شـافت ياتاقـان                 )بامركزشافت هم محورباشند  (باشند
 .بصورت كج نصب مي شودوباعث صدمه ديدن ان ومسائل بعدي خواهدشد

 

 
 ارگيردوضـربه روي  رلازم به توضيح است كه براي جازدن كنس داخلي رينگ بايدلوله روي كـنس داخلـي ق                

كنس داخلي واردشودوبراي جازدن كنس خارجي نيزهمينطوردرغيراين صورت باعث خرابي ياتاقان درحين            
 .نصب خواهدشد

 .درشكل هاي زيرروش هاي صحيح وغلط نصب برينگ هانشان داده شده است

 ٨٠



 

  

 
 

 Hot Mountingگرم كردن نصب به روش
ايش درجه حرارت قطـركنس داخلـي       دراين روش بامنبسط نمودن قطرداخلي كنس داخلي برينگ دراثرافز        

افزايش پيدامي كندوباعث مي گرددكنس داخلي به راحتي روي محورحركت كندكه پس ازسردشدن باعث              
 Shrinkدن ياتاقان به عمـل راين طريقه سوارك.انقباض مجددوفيت سوارشدن برينگ روي محورمي گردد

Fit     ــوص روي مح ــزرگ بخص ــط وب ــاي متوس ــان ه ــراي ياتاق ــه ب ــت ك ــروف اس ــل  مع ــاي طوي ــه وره ب
اگربنابه دلايلي نتوان ازروش هـاي تزريقـي يـامهره هيـدروليكي اسـتفاده              . قرارمي گيرد مورداستفاده  وفور

 .نمودمي توان باگرم كردن برينگ ان رانصب نمود

 
 :گرم كردن ياتاقان به دو روش انجام مي شود

 Induction Heaterاستفاده ازهيترالقائي-۱

 Oil Bathاستفاده ازحمام روغن-۲

 ٨١



 

  

اكثرهيترهاي القائي مجهز به ترموستات قابـل تنظـيم مـي باشـندوقبل ازنصـب نيزبايـددماي ان بااسـتفاده                    
 .تااطمينان حاصل شودياتاقان به اندازه كافي انبساط پيداكرده استازترمومتراندازه گيري شود

 
 . تميزبايداستفاده شود وبراي نصب ياتاقان گرم حتماازدستكش مناسب

 
 .تاباند رم كردن برينگ به هيچ وجه نبايدشعله مستقيم با انبراي گ

 

 ٨٢



 

  

 .براي گرم كردن برينگ مي توان ازيك صفحه گرم طبق شكل زيراستفاده كرد

 
 

 .يكي ازروش هاي گرم كردن برينگ هااستفاده ازحمام روغن است كه درشكل زيرملاحظه مي كنيد

 
 

دنيازبراي اين كه برينگ به راحتي نصـب شودبسـتگي           مقدارپرس سوارشدن مور   تجربه نشان داده است كه    
وبه عنوان يك قانون عمومي وتجربيبلراسـاس قطربرينـگ هـابراي جـازدن             .دارد.…,h6,p6)به نوع تداخل    

 .بدون دردسرانهااگرطبق جدول زيرعمل شودامكان نصب راحت انهاميسراست 
 

 

 ٨٣



 

  

داخلـي ياتاقـان ونـوع انطبـاق برينـگ      دماي موردنيازبراي گرم كردن برينـگ هـارامي تـوان براسـاس قطر     
 .بدست اوردنيزازجدول زير

 
 

 
 نصب مكانيكي برينگ ها

 . نصب نمودHook Spannerبرينگ هاي كوچك رامي توان بااستفاده ازمهره واچارمخصوص

 
 

ومي توانندنيروي موردنيـازبراي نصـب برينـگ وپـرس شـدن           طراحي شده اند   يلاك نت هابطورمخصوص  
اگرامكـان داشـته باشـددراين موقعيـت ازنصـب لاك واشـردرحين نصـب               (ااعمال كنند برينگ روي شافت ر   

درحين سفت كردن لاك نت به كم شدن لقي داخلـي توجـه شـودتاكلرنس مطلـوب بدسـت            )خوداري شود 
 وقتي لاك واشربايدسرجايش نصب شودمهم است كه سطح دنده هاوسطوح لاك نت ولاك واشـركه بـا            .ايد

 .وت مخصوص ياهرنوع روانكارديگر اغشته گرددهم درتماس هستندبه موليك

 ٨٤



 

  

 نصـب   هاوبااستفاده ازاچارمخصـوص  برينگ هاي باسايزمتوسط رانيزمي توان بالاك نت واعمال ضربه روي ان          
 .نمود

 
گربراي نصب كنس داخلي نيازبه انطباق تداخلي باشـدابتداكنس داخلـي روي محورنصـب مـي شودسـپس                  ا

 دوزينگ كنس خارجي درمحل خوددرداخل هوزينگ نصب مي شوبافشاردادن شافت وبرينگ به داخل ه
 

 
 

برينگ هائي كه كنس هاي ان ازهم جـدامي شـوندكنس هاجداجدانصـب مـي شـوندودرمواقعي كـه كـنس                     
 هابصورت تداخلي بايدنصب شوندخيلي مفيداست

 

 
 

 ٨٥



 

زايـن روش   ا)شـافت پلـه داراسـت     (براي برينگ هائي كه موقعيت قرارگيري انهاروي محوربايـدثابت باشـد          
درايــن روش ابتــدابرينگ روي محــورقرارمي گيردســپس بــوش پشــت ان نصــب مــي .اســتفاده مــي شــود

بوش بطرف جلوحركت مي كندكه هرچـه جلـوترمي رودبـوش           ,شودوباسفت نمودن لاك نت پشت بوش       
 .بيشترروي برينگ پرس مي شود وباعث محكم شدن برينگ روي محورمي گردد

 
 

سـفت  نت كلرنس بين غلتك هاوكنس هابايداندازه گيري شودتازمان توقـف           البته درحين سفت كردن لاك      
 .كردن مشخص شود

 
 

   تجهيزات هيدروليكي بااستفاده ازبرينگ هانصب 

  

تجهيزات هيدروليكي وتزريق روغن بـه راحتـي        ازميليمتربااستفاده  ۵۰نصب ياتاقان هاي باقطرداخلي بيشتراز    
 برينـگ روي محورنصـب      ,يروي ناشي ازفشارهيدروليكي روغن   دراين روش بااعمال ن   .قابل نصب مي باشند   

 .مي شود
 :اين كاربه دوصورت انجام مي شود

پيچانـده مـي شـودوبابالابردن    )پشـت كـنس داخلـي   (بااسـتفاده ازمهـره هيـدروليكي كـه روي شـافت       -الف
افت مي  س ياتاقان روي ش   نفشارروغن داخل ان نيروئي روي پيستون ان بوجودمي ايدكه باعث جلوراندن ك           

 .مهره هيدروليك دقيقامثل يك جك عمل مي كند.شود

 ٨٦



 

تزريق روغن زيركنس داخلي برينگ نيزباعـث انبسـاط قطرداخلـي كـنس داخلـي وازادشـدن ان ازروي                   -ب
 .محوروراحتي نصب ان مي گردد

 .  پرداخته مي شوداين روش ها به شرح كه ذيلا 
 :ت زيراستبه صوربرينگ بااستفاده ازمهره هيدروليكي مراحل نصب 

 . بچسبدبرينگ هيدروليكي روي محورپيچانده مي شودوبادست سفت مي شودتابه صورت مهره-۱
 .پمپ بكارانداخته مي شودتافشارروغن بالا رودوبرينگ درمحل مناسب خودنصب شود-۲
البتــه كلــرنس هــاي داخلــي .ســپس مهــره هيــدروليكي بــازمي شــودولاك نــت اصــلي بســته مــي شــود -۳

 .ن مراحل چك شوندبايدمجددادرطي اي
 . نيزميسراست1000mmبااستفاده ازمهره هيدروليكي امكان نصب برينگ هاي تاقطرداخلي

داخـل محوركـه روغـن    وكانـالي  براي بيرون اوردن برينگ ازروي محورنيزباتزريق روغن ازطريق سـوراخ      
 .استفاده مي شودرازيركنس تزريق مي كند

 
 تزريق روغنه روش نصب ياتاقان ب

اصـول كـاراين روش بـراين       .شـود  وش براي نصب ياتاقان هاي باسايزمتوسط وبزرگ اسـتفاده مـي          ازاين ر   
بـين كـنس داخلـي بيرينـگ ومحـل قرارگيـري ان روي محورتزريـق مـي                اساس است كه روغن بافشـاربالا     

شودتااين دوسطح كاملا ازهمديگرجداشوندواصطكاك تقريبابه صفربرسددراين حالت بااعمـال مقـدارجزئي           
رجهت محـوري بـه كـنس داخلـي برينـگ بـه راحتـي درمحـل مـوردنظرقرارمي گيردتـالقي داخلـي                       نيرود

 .موردنظربراي ياتاقان بوجودايد
انـدازه گيـري    مجددادقيقـه بعدازازادشـدن فشـارروغن بايد      ۲۰لازم به توضيح است كه لقـي نهـائي حـدود          

 .قان استالبته براي برينگ هاي مختلف نيازبه تجهيزات باسايزمناسب ان ياتا.شود

 ٨٧



 

 

 
 

لازم به توضيح است كه براي استفاده ازسيستم تزريق روغن تحت فشاربايدمحل هاوشيارهاي مناسبي روي               
 .شافت تعبيه شده باشد

 
 

 نصب ياتاقان هاي باسوراخ مخروطي روي سيليو
لي بـاكنس بـاقطرداخ   ي  ادرمواردي كه امكان نصب ياتاقان بصورت پرسي وانبساطي ميسرنباشدازياتاقان ه ـ         

 .استفاده مي شود طيومخر

 ).مثل بقيه انواع ياتاقان ها(نصب مي شوندي كه باهمان زاويه مخروط است بطورمستقيم روي محور-الف  
 :اين گونه ياتاقان هابه دوصورت روي محورنصب مي شوند

 Lock)وواشـــرومهره قفلـــي Taper Adaptor Sleeveســـتفاده ازغـــلاف تبـــديلي مخروطـــيابا-ب

Washer&Nut) مي شوندنصب. 
بــال برينــگ هاورولربرينــگ هــاي بشــگه اي معمولابااســتفاده ازيــك اداپتوريــا ســيليوروي محورنصــب مــي 

استفاده ازسيليومسائل مونتاژودمونتاژرااسان مي كندودراين حالت ديگرنيازبه ماشينكاري خيلي دقيق          .شوند
 .محل نشيمن ياتاقان روي محورنيست

 .قرارمي گيرد Interface Fitتداخليورت كنس داخلي برينگ روي سيليومعمولابص

 ٨٨



 

  

كـه  كننـده  قفـل  وواشـرومهره  Taper Adaptor Sleeve مراحل نصب ياتاقان هاي مخروطـي بااسـتفاده از  
 .شمائي ازان درشكل زيرنشان داده شده است 

 
قبل ازنصب ياتاقان ابتدابايدقسمت هـاي داخلـي وخـارجي برينـگ وسـيليوتميزكاري وسـپس بـه روغـن                    -۱

 .اغشته شودمخصوص 

 
 اين گونه غلاف    .قرارداده مي شود  ودرموقعيت مناسبي كه قبل ازبيرون اوردن ان بوده         غلاف روي محور  -۲

 به علاوه اين كـه شـكاف ودندانـه          . هستند هاداراي قطرداخلي استوانه اي شكل وقطرخارجي مخروطي شكل       
 .دشونديابچرخنكمي عقب وجلومي توانندهم دارندودرجاي خود)رزوه(
 

 ٨٩



 

 
درصورت امكان غلاف بايدطوري قرارداده شودكه بـاچرخش شـافت مهـره قفـل كننـده پشـت برينـگ                    -۳

 ).جهت دوران وجهت سفت شدن مهره بايدعكس همديگرباشند(درجهت سفت شدن عمل كند
 .ياتاقان ازجهت صحيح مخروطي اش برروي شافت سوارمي شود-۴
رشـكاف غـلاف ودرزيرحلقـه داخلـي ياتاقـان      چنگك داخلـي ان د  درموقعيتي كهLock Washerواشرقفلي-۵

 .قرارمي گيردنصب مي شود
نصــب مــي شــودوپس ازمشــخص شــدن موقعيــت نصــب برينــگ روي Lock Nutمهــره قفلــيســپس -۶

درصورتي كـه ايـن مهـره    (تاقان درمخروط غلاف ثابت شود    اقدرسفت مي شودتاي  نا)درجهت محوري (محور
 .)مي شودبيشترازحدسفت شودباعث تابيدن وپيچيدن ياتاقان 

 

 هاي واشرقفلي روي شكاف مهره قفلي لاك مـي شـودوبقيه انهـانيزطوري خـم مـي                  )شاخك(يكي ازچنگك -۷  
 .ندارندكنندواطمينان حاصل شودكه باعناصرچرخان تماسي نشوندتابالبه بيروني مهره قفلي تماس پيدا

 

 
 
 
 

 ٩٠



 

  

 Mounting Spherical Roller Bearingsينگ هاي بشگه ايرمراحل نصب رولرب
براي انجام ايـن    .قبل ازنصب برينگ لقي داخلي شعاعي بااستفاده ازيك عددفيلرگيج اندازه گيري مي شود            -۱

كارياتاقان بصورت عمودي نگه داشته مي شودوپس ازچنـدين بارچرخانـدن ان وابتـداباعبوردادن فيلرهـاي                
 .باضخامت هاي كم وانتخاب فيلرگيج مناسب اين كارانجام مي شود

 
 
درحين سـفت   وچندبارچرخاندن ان لاك نت بـه تـدريج سـفت مـي شـود              ياتاقان روي محور   پس ازنصب -۲

وبالقي )درقسمت پايين ياتاقان(داخلي اندازه گيري مي شود  لقيكردن لاك نت پشت برينگ بصورت متوالي
وبامقاديرموجوددرجداول مربوطه مقايسه مـي شـودكه عمليـات سـفت           )كاهش لقي (اوليه مقايسه مي شود   

 .دتازماني كه لقي داخلي دررنج مينيمم لقي قابل قبول درجدول باشدادامه پيداكندكردن باي
 

 
 
روي ) C3,C4مــثلا(بــراي اطمينــان ازمحكــم سوارشــدن ياتاقــان هــاي بــاكلرنس داخلــي بيشــترازنرمال -۳

 .كم شدن لقي داخلي جدول استفاده شودمحوردرحين چرخش پيشنهادمي شودازحدبالائي 

 ٩١



 

  

روي قسمت مخروطي محورقرارگرفته گونه بستگي به اين داردكه ياتاقان چInterface Fitرتداخل يامقدا-۴
درحين سفت شدن لاك نت به تدريج انبساط كنس داخلي افزايش پيدامي كندوباعث كـم شـدن لقـي                   .باشد

 .داخلي مي شود

 
 

 لقي داخلي هاي كوچك يادرمواردي كه فضاي كافي براي اندازه گرفتنSpherical Roller Bearingبراي-۵
 فاصـله پشـت ياتاقـان واداپتورانـدازه         فاصله پشت ياتاقان  به جاي اندازه گرفتن مقداركم شدن لقي        كم باشد 

 .گيري مي شود
 

 
فاصله اندازه گيري شده باجداول مربوطه مقايسـه مـي شودوتارسـيدن بـه مقدارتوصـيه شـده توسـط                    -۶

 .ندكارخانه سازنده برينگ سفت كردن لاك نت ادامه پيدامي ك
 

 ٩٢



 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٩٣



 

  

 بيرون اوردن برينگ ها
براي بيرون اوردن برينگ هانيازبه ابزارالاتي است كه درجدول زيرقسمتي ازان براي برينگ هاي مختلف  

 .نشان داده شده است

 

 ٩٤



 

  

اين كاربااستفاده ازپـرس    .براي خارج گردن برينگ ازروي شافت ازضربه زدن مستقيم به ان خودداري شود            
خسـارت كمتـري بـه دنبـال        )پلاستيكي يابراسـي  (استفاده ازچكش هاي نرم   .ناسب بايدانجام شود  يايك بوش م  

 .دارد

 
كه بصورت پرسي روي محورنصب شسـده       )باسوراخ داخلي استوانه اي   (بهترين راه براي خارج كردن برينگ     
 .است استفاده ازدستگاه پرس است

 
بايدتكيــه گــاه مناســبي بــراي هوزينــگ تعبيــه ابتدابــراي بيــرون اوردن كــنس بيرونــي برينــگ ازروي محور

 .شودونيروروي كنس خارجي برينگ اعمال شودنه روي كنس داخلي
 

 

 ٩٥



 

  

درشكل هاي زيرشمائي ازانهانشان .براي خارج كردن برينگ هاازروي محورازپولي كش استفاده مي شود
 .داده شده است

 
ازپولي نصب شده اندشافت  روي برينگ هاي كوچكي كه بصورت پرسيكنس داخلي براي بيرون اوردن 

 .كه شاخك هاي پولي كش پشت كنس داخلي قرارمي گيرندكش استفاده مي شود

 
 

اگرامكــان قــراردادن  شــاخك پــولي كــش پشــت كــنس داخلــي ميسرنباشــدبايد ان راپشــت كــنس خــارجي 
 رابيـرون   باچرخاندن برينـگ مـي تـوان ان       مهارنمودودرصورتي كه قرارنباشدازبرينگ دوباره استفاده شود     

 .اورد

 
 

 ٩٦



 

  

 Bearing Handling And Careمراقبت ازبرينگ ها
همچنين تميزنگه .كي هستندتمهم درافزايش طول عمرياتاقان هاي غلبسيارنصب صحيح ونگهداري ازمسائل 

 ياتاقان ها. استفاده ازابزارالات مناسب براي نصب نيزازاهميت ويژه اي برخورداراست, انتخاب صحيح,داشتن

طراحي خوب نحوه ارايش . درست نصب وروغنكاري  شوند,ردوخاك ورطوبت محافظت شوندازگ بايد

 وپريودهاي روغنكاري و تعويض روانكار به اندازه نگهداري در سيستم روانكاري,موقعيت اب بندها,برينگ ها

ال نگهداري ب و بحث مختصري راجع به تعميربه دراين بخش .افزايش طول عمراين ياتاقان هاموثرهستند

صرفه جوئي  مي شودكه مي تواندباعث كاهش زمان خرابي وتعويض وپرداخته  برينگ هابرينگ هاورولر

       .درزمان تعميروافزايش طول عمرانهاگردد

سازندگان ياتاقان هاي خودراباپوشش گريس وملاحظات خاص ديگرازخطرالودگي به دقت محافطت مي -۱

صاف وصيقلي ان پوشش  كنيدخواهيدديدكه برروي سطوح بسيارولذاوقتي ياتاقان نو راملاحظه مي .كنند

داده شده اند ولذاهميشه  گريس پيچيده وبه دست خريداراغشته به گريس وجودداردودركاغذهاي تميزو

 .نصب برينگ ان راازداخل جعبه اي كه برينگ دران محافظت مي شودبيرون نياوريد تاقبل از

 
 .ب شودراباپلاستيك بپوشانيدتجهيزاتي كه برينگ بايدروي ان نص-۲

 ٩٧



 

  

 
 هرگزبرينگ رادرمحل اغشته به گردوغبارويانزديك ماشين الاتي كه براده وپليسه ايجادمي كنندنصب -۳

 .نكنيد

 
 .هرگزضربه مستقيم روي برينگ زده نشود-۴

 

 ٩٨



 

  

 . ودوحتي الامكان ازدستگاه پرس استفاده شهنگام نصب برينگ روي محورازيك لوله باطول وقطرمناسب -۵

 
 
 .براي گرم نمودن برينگ هاازهيترهاي القائي مخصوص استفاده شود-۶

 
 
روليك دارندازدسـتگاه هـاي هيـدروليك    دبراي جازدن برينگ هاي بزرگي كه قابليت استفاده ازروغن هي       -۷

 .استفاده شود

 ٩٩



 

  

 
 .توصيه شده توسط كارخانه سازنده استفاده شودياگريس درزمان مقتضي  ازروغن -۸
 

 
 

وح كنس هاي داخلي وخارجي وهمچنين سطح عناصرچرخنده اين نوع ياتاقان هابسيارصيقلي است سط
ظ لازم است درنگهداري انهادقت ومراقبت هاي خاص اين لحدوبادقت فوق العاده زيادساخته شده اند ب

 .صورت گيرد
 .تدرصدخرابي هاوصدمات وارده برياتاقان هاازناحيه الودگي وكثيف شدن انهاس۹۰بيش از

توصيه مي شودقبل ازنصب برينگ ها پروسـه نصـب انهابـه دقـت مطالعـه شـودزيراكيفيت نصـب برينـگ                      
 .دردقت كاروطول عمران تاثيرزيادي دارد

 :روش نصب شامل مواردزيراست
 .تميزكردن برينگ وقطعات اطراف-۱
 .چك كردن اندازه هاوقطعات مربوطه-۲

 ١٠٠



 

  

 . پروسه نصبدنبال كردن-۳
 .ح برينگاطمينان ازنصب صحي-۴
 .اطمينان ازانتخاب صحيح نوع ومقدارروانكار-۵

 اين كه دراكثرمواقع برينگ بامحورمي چرخدنصب برينـگ بصـورتي اسـت كـه كـنس داخلـي روي                    ليلبه د 
بعدازنصب .وكنس خارجي درداخل هوزينگ برينگ بصورت ازادنصب مي شود        )پرسي(محوربصورت تداخلي 

 .اازصحيح نصب شدن برينگ اطمينان حاصل شودبرينگ لازم است تست عملياتي انجام شودت
 .درجداول زيراين تست هااورده شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ١٠١



 

  

 Bearings Handlig برينگ هاجابجا كردن

ازانجائي كه برينگ هاجزقطعات بسيارحسـاس ماشـين الات هسـتندبايدبادقت زيادحمـل ونقـل شـوندوحتي          
صورتي كـه درحمـل ونقـل انهادقـت نشـودبه طـول       درصورتي كه ازبهترين نوع برينگ هم استفاده شوددر  

 .عمرنامي نخواهندرسيد
 :نكات اصلي درحمل ونقل برينگ هاعبارتنداز

 گردوغبارحتي اگرباچشم هم ديده نشوند.برينگ هاومحيط اطراف محل نگهداري انهابايدكاملا تميزباشد-۱

گردوخاك به داخل انهاجلوگيري بانگهداري انهادرمحل تميزازنفوذ اثرسوئي روي برينگ هاداردولازم است

 .شود

اعمال شوك هاي سنگين درحين حمل .دقت نمودن درجابجائي برينگ هاازاهميت زيادي برخورداراست-۲

ونقل ممكن است باعث خط افتادن ياايجادخسارت ديگري به برينگ شودكه باعث خراب شدن ان مي 

 .دي شومضربه هاي شديدنيزباعث شكسته شدن و ترك برداشتن انها.شود

وازاستفاده ابزارالات عمومي اجتناب درحين جابجاكردن برينگ هاهميشه ازابزارهاي مناسب استفاده شود-۳

 .شود

 به دليل اين كه حتي عرق دست هانيز درحين جابجائي برينگ هم مي تواند باعث خوردگي برينگ -۴

 .ن ازدستكش استفاده شودها بايدتميزوخشك باشندودرصورت امكا هاشوددرحين جابجائي برينگ هادست

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١٠٢



 

 Contaminationالودگي ها

 غلتك هاوشيارهافوق العاده سطوحده زيادساخته شده اندواكليه قطعات برينگ هاي غلتكي بادقت فوق الع

 .صاف وصيقلي هستندبدين لحاظ لازم است كه درنگهداري انهادقت ومراقبت هاي خاص صورت پذيرد

 . است  وارده براين نوع برينگ هاازناحيه الودگي وكثيف شدن انهادرصدخرابي هاوصدمات۹۰بيش از

 محافظتسازندگان ياتاقان هاي خودراباپوشش دادن گريس وملاحظات خاص ديگرازخطرالودگي بادقت 

  .مي كنندولي درحين كارنيزاين مراقبت هابايدانجام شودكه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود

سه هاي سخت اهني مي توانندباعث الودگي وصدمه رساندن به ياتاقان ها گردوغبار شن ريزه هاوپلي-۱

 ..پس بايدكارروي برينگ هادرمحل مناسبي كه عاري ازگردوغبارباشدانجام شودشوند

 .ولاداراي سنگ ريزه وعناصرالوده كننده ديگرهستندمميزهاي كثيف كارمع-۲

 برينگسه هاي اهني باقيمانده درمحفظه قطعات وپلي.هواي يك كارگاه معمولا داراي گردوغباراست-۳

 .شوندروي برينگ هانيزمي توانندباعث صدمه وخسارت 

پارچه هاي كهنه نيرمي توانندگردوغباروياضايعات پنبه اي ريزرابه سطوح صيقلي ياتاقان هابچسبانند به -۴

 . هااستفاده كردروي برينگدرحين كاربخصوص پارچه كثيف اين دليل نبايدازكهنه وپارچه 

 .ابزاركاروميزكارنيزبايدكاملاتميزباشند.-۵

ساسي ادرطول تعميرات .دست ها ابزاروميزكارخودراتميزنگه داريدشود هاكارمي روي برينگوقتي -۶

 .هانيزبايستي تميزوبازرسي شده وبراي استفاده مجدداماده شوندبرينگ دستگاه ها

  
 ساعت ومكانيزم هاي ان اگر درجريان ك راباساعت مقايسه كرده اندهمانطوركهاياتاقان هاي ضداصطك

 نيز درست مثل ساعت اگر الودگي هاي ديگرمحيط قرارگيرندامكان خراب شدن انهاوجودداردياتاقان هواو

 .معرض محيط والودگي هاقرارگيرنددقت اوليه شان راازدست مي دهند در

 :دشون هامواردزيرحتمامراعات برينگقبل از تميزكردن 

 .نبايدان راچرخاند شده است دورنازبرينگ ذرات خارجي قبل ازاين كه كليه-۱

 ١٠٣



 

  

دزيراباعث زنگ زدگي شوكلرايدكربن استفاده نا هاازحلال هاي كلرداري مثل تتربرينگبراي تميزكردن -۲

 .مي شود

 .) و رطوبت استافتكث حاويدزيراغالباشوازهواي فشرده شده براي تميزكردن برينگ هااستفاده ن-۳

 Cleaning Bearingsاتاقان هايصحيح روش تميزكردن 

 :براي تميزكردن برينگ هادوروش وجوددارد

 سردتميزكردن–الف 

 گرم تميزكردن-ب

تميزكردن برينگ هادرحالت سردشامل شستشوي برينگ درحلال هاي نفتي ياموادمشابه است كه دراين 

دريك ظرف بايداوليه وشستشوي تميزكاري .گونه مواقع هميشه بايدازمايع تميزوابزارمناسب استفاده شود

 وغبار ردن برينگ بايدتاموقع نصب ازگردكوپس ازخشك وتميزكاري بعدي درظرف ديگرانجام شود

 .محافظت شود

 
 : به قرارزيراست تميزكاريمراحل

 .مي شودداخل يك حلال نفتي سردغوطه وربرينگ در  -۱

 .مي شودتوسط يك قلم موئي ياتاقان درحلال نفتي شستشووتميز-۲

خارج ازان ن ان دريك روغن سبك وتميزحلال دوبا چرخان مي شود محلول دراوردهداخل ياتاقان از سپس-۳

 .مي شود

 ١٠٤



 

  

 .سپس ياتاقان دقيق بررسي وبازرسي مي شود-۴

 
 . مجددامورداستفاده قرارمي گيردند درصورت سالم بو-۵

سانتيگراداست استفاده درجه ۲۵۰براي تميزكاري درحالت گرم ازيك روغن رقيق كه نقطه اشتعال ان حدود

درجه سانتيگرادگرم مي شودوتميزكردن برينگ هاباروغن ۱۲۰روغن تادماي حدود,براي شستشو.مي شود

گرم خيلي موثرتراست گرم كردن بيشترروغن نيازبه مراقبت بيشترداردوبايددربرابراكسيدشدن 

 .محافظت شود

 
براي جلوگيري اززنگ زدن .اره نصب كردرينگي راكه صدمه اي نديده باشدرامي توان بدون ريسك دوبب

  كه  ارام چرخانده مي شودان راگريس كاري نمودحالييزكاري دربرينگ بايدبعدازتم

 
 مقدمه اي برتلرانس هاوانطباقات

 ١٠٥



 

و  شـد   دستي و بـا كـاربرد ابزارهـاي سـاده انجـام مـي       صورتدر گذشته توليد محصولات صنعتي صرفا به

گونـه قطعـات      ايـن » تـك سـازي   «مبـادرت بـه     ,اي شـناخته شـده سـاخت        ه ـ گران با استفاده ازروش     صنعت

كننـده كيفيـت محصـولاتي بـود كـه            كردند و در اين رابطه تنها مهارت استاد كارانه او تعيين            ومحصولات مي 

آمدولذا لازم بود كه يكايك قطعات با انجام كارهاي دسـتي             توسط شخص او و بدون تقسيم كار به وجود مي         

ولـي بـه تـدريج      . ده و نسبتا پر هزينه با يكديگر هماهنگي پيدا كرده و تركيب ونصب شـوند              بسيار خسته كنن  

بارشدبيشترصنعت ونيازبه افزايش توليدقطعات وبيش از همه، صنايع تسليحاتي و تجارت فزاينـده در سـطح           

توليد محصولات  رفته    براساس چنين نيازهايي بود كه رفته     . آور شد   قطعات الزام » قابليت تعويض «المللي    بين

 .هاي عملي پيدا كرد صنعتي در تعداد زياد جنبه

شد، ورود تقسيم كار به كارخانجات راندمان  هايي كه قبل از دوران صنعتي به كار گرفته مي در مقابل روش

اي از قطعات كه در زمان و مكان  به همين جهت مونتاژ مجموعه. اي افزايش داد طور قابل ملاحظه كار را به

خراب شدن ,يكايك آنها را به دلايل فني ازقبيل فرسوده شدن» قابليت تعويض«شدند  اي توليد مي نهجداگا

هاي افزار، ابزارهاي مخصوص و تقسيم كار  استفاده از ماشين. نمود به شكلي رو به رشد ضروري مي........ و

 قوي اقتصادي بود ممكن هاي به نحوي گسترده در كارخانجات بزرگ، تعويض پذيرسازي را كه داراي جنبه

تعويض  ، هدف توفيق در ساختن قطعات دقيق و قابل توليدانبوه در ماشين سازي جديد ، بخصوص .ساخت

 ، بطوري كه سوار شدن واحد ها و ماشين ها تماماً بدون هرگونه انطباق ويژه اي امكان پذير مي باشد

 نياز به هر نوع تعديل بدونتوان قطعه اي را  مي يا ماشين ، حدنگام تعمير يك واهدر اين صورت به . باشد 

 . نامنظم و يا اصلاحي تعويض كرد 

 :توان چنين تعريف كرد را مي قابل مفاهيم جديد صنعتي، تعويض پذيرسازيم در  

اند بايد با هر تعداد دلخواه از          كه در زمانها و مكانهاي متفاوتي توليد شده        Aهر تعداد دلخواه از قطعه نوع       «

اند بدون انجام كار اضـافي نسـبت بـه     هاي مختلفي ساخته شده ها و مكان    كه آنها نيز در زمان     Bوع  قطعه ن 

 .»قابل جايگزين شدن باشندها تعيين شده است  آنچه كه قبلا در نقشه

 ١٠٦



 

  

پذير   به اين ترتيب، كيفيت بهتر محصول، هزينه كمتر توليد، آسان شدن مونتاژ، تامين قطعات يدكي و امكان                

 .المللي از مزاياي تعويض پذيرسازي خواهند بود ها در سطح ملي و بين اريشدن همك

بخصـوص قطعـات   ( كه ساخته مـي شـوند   منظوراصلي ازبحث تعويض پذيري عبارت ازاين است كه قطعاتي   

 طبق اصول واستانداردهائي ساخته شوندكه بـراي مصـرف كننـده            دقيقا)استانداردي مثل برينگ هاي غلتكي    

ــاملا مشــخص ــنك ــاوتلرانس هادقيقايكســان  اخته شــده باشــند وش ــدازه ه ــات ازنظرابعادوان ــامي قطع  وتم

 منطبق كندوبدون انجـام هيچگونـه       واصله باشندتامصرف كننده قطعه بتواندشرايط كارخودراباشرايط قطعه     

 كـه بايـدروي قطعـه       كاراضافه تري روي قطعاتي كه خودش ساخته اسـت ازقطعـه يـدكي خريـداري شـده                

 .ستفاده كند اخودش سوارشود

ها مستلزم رعايت مشخصاتي در رابطـه بـا انـدازه، شـكل، دقـت، كيفيـت                   قابليت تعويض قطعات يا مجموعه    

هـاي مربوطـه را       بـراي ايـن منظـور بايـد دسـتورالعمل         . باشد  سطوح و خواص فيزيكي و شيميائي قطعه مي       

 .رعايت كرده و نيز كنترل هاي لازم را به عمل آورد

گونه خطائي در مشخصات هندسي، فيزيكـي و شـيميائي             كه جهت تحقق اين امر هيچ      رسد  ظاهرا به نظر مي   

بديهي است چنين قطعاتي را نه از طريق تك سازي صـنعتگرانه  . وجود نداشته باشدنبايد  قطعات ساخته شده    

جـود  هـا بو    باتوجه به خطاهـائي كـه در مقـدار انـدازه          . توان ساخت و نه از طريق توليد انبوه در كارخانه           مي

، مثلا از لحاظ      مندرج درنقشه  هاي اسمي   آيد، لازم است به دلايل فني انحرافات معيني را نسبت به اندازه             مي

ترين اندازه، شكل و     عملا نيز ثابت شده است كه انحراف از مطلوب        . مجاز بدانيم ها و كيفيت سطوح،       اندازه

. داردنيزبستگي به نوع عملكرد قطعات      فاوت  اين ت يا ساير مشخصات با مقدار انحراف مجاز متفاوت است كه           

اندازه، شـكل، كيفيـت     (گيري    در صنعت تفاوت بين بيشترين و كمترين مقدار مجاز يك مشخصه قابل اندازه            

بـه معنـي    » Tolerare«كلمـه مزبـور داراي ريشـه لاتـين          . نامند  مي» تلرانس«را  ) سطوح، تندي رنگ و غيره    

 بـه   . هستيم انحرافات معيني را در مشخصات تعريف شده بپـذيريم          در صنعت مجبور  . باشد  تحمل كردن مي  

دست آوردن يك درجه فوق العاده عالي دقت ، هنگام تراشيدن يك قطعه با وسائل معمولي ، و يا رسيدن به 

دقت مطلق عملاً غير ممكن خواهد بود حتي در ماشين تراش هاي دقيق جديد ، حـداقل انحـراف از انـدازه                      

مقـدار  .باشد  ميكرون مي٢و براي ماشين هاي سنگ زني جديد در حدود  )  mm 0/005(  ميكرون ٥اسمي 

 ١٠٧



 

  

 ـ           اترافحاين ان  گـي و فرسـودگي ماشـين تـراش ، حـالات و             ه   بستگي به سختي قطعه ، قلم برش ، درجـه كهن

ا ه خطاهاي اندازه گيـري ر     البت. داردشرايطي كه براي بريدن فلز در نظر گرفته شده و عوامل متعدد ديگر              

 .ه دانستظ قابل ملاحدنيز باي

 :  اسمي دلايل مختلفي دارد، از آن جمله ناپذير نسبت به اندازه انحراف اجتناب

 هاي ساخت، روش-۱

  تنظيم ماشين،-۲

  ساخت ابزار،-۳

  صلبيت ماشين، -۴

 ياتاقان اسپيندل و بستر راهنماي ماشين،-۵

  نوسانات در استحكام مواد، -۶

 ت تأثير نيروهاي وارده در هنگام ساخت، تغيير شكل قطعه تح-۷

 ، روي ماشينتغيير شكل در اثر نيروي لازم براي بستن قطعه-۸

 ي حرارت،  تأثير درجه-۹

  سرعت برش، -۱۰

 باربرداري، -۱۱

 گيري، ي اندازه مشخصات وسيله-۱۲

  تثبيت و گرفتن قطعه در ابزار مخصوص، -۱۳

 .مهارت و شرايط روحي و جسمي كارگر-۱۴

توان حتي تحت اين شرايط و در محل هاي مختلف به نحوي  ديهي است اجزا متشكله يك سيستم را ميب 

 .توليد نمود كه بدون كار اضافي به يكديگر بخورند و ضمنا قابل تعويض نيز باشند

 : براي رسيدن به اين هدف اقدامات زير ضروري خواهند بود

 هاي فني و اجرائي مشخص شود، راح در نقشهمقدار تلرانس براي ساخت قطعات بايد توسط ط-۱

 . است آلات، ابزار و تجهيزات مناسب الزامي رعايت اين تولرانس ها نيز از طريق كاربرد ماشين-۲ 

 ١٠٨



 

  

 .دنگيري و كنترل شو مقدار تلرانسها بايد بادقت اندازه-۳

 . به اين ترتيب مباني تعويض پذيرسازي ارائه شده است

المللي عرضه    ها و انطباقات توسط استانداردهاي شناخته شده بين        ف و قوائد همساني كه براي تلرانس      يتعار

اسـتانداردهاي مـذكور شـامل سيسـتمهاي تلـرانس،          . باشند  اند شرايطي حتمي براي قابليت تعويض مي        شده

وسـط او، توليـد   گيري است،كه تسط طراح و همچنين كاربرد صحيح و منطقـي ايـن اصـول ت           انطباق و اندازه  

 .كند اقتصادي و با كيفيت بهتر قطعات را تضمين مي

نامند دقيقاً تعيين   حدود كاركردي مي راها را كه مرزهاي آن طراح مقادير مجاز انحراف يا تلرانس اندازه

 لازم است كه هنگام ساخت لذا.و تكنولوژيست بايد توليد اقتصادي و با كيفيت مطلوب را تضمين كند. كند مي

 مونتاژ قطعات  كه موجب بروز اشكالي براي مرحله ها به عمل آيد، بدون آن برداري از تلرانس حداكثر بهره

رو لازم  مسئول كنترل كيفيت براي قبول يا رد كردن يك قطعه نياز به مقادير دقيقي دارد و از اين. شود

 .تعريف شود» قابل استفادهغير«و » قابل استفاده«ناپذير وجه تمايز بين  است كه به شكلي اشتباه

 
مقدار تولرانس عبارت است از تفاضل بزرگترين اندازه و كوچكترين اندازه به عبارت ديگر همانطور كه در 

 ادبيات تولرانس را تحمل خوانده اند در صنعت نيز يك چنين مفهومي در بر دارد ،، 

 بزرگترين اندازه   –  كوچكترين اندازه  =تولرانس 

 تغيير كند ، تحمل انحراف  در اندازه اين ٠٠٢/٢٠ تا ٩٩٤/١٩ي ميله اي كه اندازه آن مي تواند از  مثلاً برا

 : برابر ) تولرانس ميله ( ميله 

 ١٠٩



 

  

20/002 – 19 / 994 = 0 /008  

هرچه تكنيك ساخت بالاترباشدكيفيت .بودتلرانس هانيزمتفاوت خواهند,بسته به نوع روش ساخت قطعات

سردنياباهم اتلرانس هابايدبصورت جهاني ودرسر يدامي كندولذاباتوجه به اينتلرانس نيزافزايش پ

 .همخواني داشته باشدپس بايديك سيستم جهاني نيزوضع شود

  اصول انهابا( خاص مربوط به كشورخودشان بودندستانداردهريك ازممالك دنياداراي سيستم ا١٩٣٨تاسال 

 اتحاديه هاي بين المللي استاندارد ولذامن بعد)داشتندهم شباهت داشت ولي درعمل جزئيات ان باهم فرق 

 اوردند بوجود ISAدرجلسات خوداين موضوع راموردمطالعه قراردادندوسيستم انطباقات بين المللي را

 وازان زمان به بعداغلب ممالك صنعتي دنياازانطباقات بين المللي متابعت نموده وان را دركشورهاي خود

خاتمه جنگ موسسه بين المللي  ن اتحاديه درنتيجه جنگ جهاني قطع شدوپس ازفعاليت اي. معمول كردند

  است ISOكه علامت اختصاري انInternational Organisation For Standardisationجديدي به نام

 .راوضع نمودISOسيستم انطباقات  بوجود امد و

رانس در نظر گرفته شده كه از لاي تبر )  IT ) ISO Tolerance  هيجده كيفيت  ISOدر سلسله انطباقات 

 . د شو  ختم مي 16 شروع و به  01

شود كمتر باشد اندازه جسم  نمايش داده مي )  IT ) ISO Toleranceهر چه مقدار تولرانس كه اصطلاحاً با 

 .دقيق تر خواهد بود

 . هركدام ازاين سطح كيفيت هاكاربردويژه اي دارندكه به شرح انهاپرداخته مي شود 

 استفاده مي) اندازه سنج (  فقط در ساختن دستگاه هاي بسيار دقيق اندازه گيري ثابت  IT5 تا  IT01 از -۱

 .شود

 در ساختمان ماشين هاي ظريف ، مخصوصاً ماشين هاي افزار ، موتورهاي  IT7 و  IT5 تفادهمورد اس-۲ 

 . باشد  مومي مياتومبيل ، رگولاتورها ، ماشين هاي پيستوني و نيز در ماشين سازي ع

۳- IT8  وIT9 رود كه اهميت زيادي براي يكنواخت بودن آنها قائل نشوند    در ساخت ماشين هاي بكار مي

 .ولي تا اندازه اي دقت را در ابعاد آنها لازم باشد

 ١١٠



 

  

 در مواقعي استفاده مي كنند كه ميان سوراخ و ميله بازي زياد مجاز بوده و تولرانس  IT11 و  IT10 از -۴

 زياد در ساختن قطعات لازم باشد

 . به دقت در ساختمان جسم داده نشود ي در مواقعي است كه اهميت زياد  IT 16 تا  IT12كاربرد -۵

به عبارت ديگرمي توان گفت كه كيفيت تولرانس مربوط به روش ساخت ونوع دستگاهي است كه قطعه 

 .ي شود درجدول زيربه شرح ان پرداخته مكهتوسط ان ساخته مي شود

براي )برحسب ميكرون(درجدول زيرمقادير عددي تلرانس هاي استانداردبين المللي درسيستم متريك

 .ابعادمختلف اورده شده است

 
 : مثال 

باشد از طريق دستگاه   مي IT8 را كه تولرانس آن ٧٠بزرگترين و كوچكترين قطر ميله اي با اندازه اسمي 

 . ميله مبنا محاسبه نمائيد 

 ١١١



 

  

 : حل 

 و از طرف ديگر چون تعيين تولرانس بر اساس دستگاه ميله مبنا ٤٦ برابر است با ٧٠  براي قطر  IT8مقدار 

 : مي باشد ، لذا انحراف فوقاني آن صفر است در نتيجه خواهيم داشت 

 Tol =46           و          بزرگترين اندازه 70= 

   0/046) = بزرگترين اندازه   (–) كوچكترين اندازه  ( 

  )كوچكترين اندازه   (  69/954 = 0/046 – 70 =

 هاي كار دقيق ها براي روش جدول  تركيب كيفيت                            

 

 ١١٢



 

  

 ها مقدار تلرانس

ها دقت كاررا در هنگام ساخت قطعات افزايش مي دهدو اقدامات خاصـي را نيـز بـراي                   چون وجود تلرانس  

هـاي كـم     تلـرانس . هـا داراي تلـرانس باشـند        ازد، بنابراين نبايد تمـام انـدازه      س  ها ضروري مي    كنترل اندازه 

كند و در پي آن انجام كارهـاي اضـافي روي قطعـات معيـوب نيـز الزامـي           تعدادقطعات اسقاطي را زياد مي    ,

 .ي ساخت خواهد شد شود كه خود منجر به افزايش هزينه ها مي

سازي به عمل     ماشين  هايي در يك كارخانه     گيري، آزمايش   هجهت تعيين هزينه و زمان صرف شده براي انداز        

 :باشد آمده است كه نتايج آن به شرح زير مي

 mmدقت ساخت به  minگيري به  زمان براي هر اندازه

۰,۱ ۱ 

۰,۲ ۰,۱ 

۰,۸ ۰,۰۱ 

۶ ۰,۰۰۱ 

بـراي ايـن چهـار      گيـري     ، قيمـت انـدازه    )گيري مورد لزوم    مثل وسايل اندازه  (با در نظر گرفتن كليه عوامل       

 :ي دقت تعيين شده است رده

گيري نسبت به دقت  قيت اندازه

 1mmساخت 
 mmدقت ساخت به 

۱ ۱ 

۲,۳ ۰,۱ 

۱۲ ۰,۰۱ 

۱۶۷ ۰,۰۰۱ 

گيري افزايش پيـدا      گيري با شدت بيشتري نسبت به زمان اندازه         همانطوركه ملاحظه مي شود، قيمت اندازه     

 .كند مي

 ١١٣



 

  

گيـرد و تعـداد قطعـات اسـقاطي نيـز           تر انجام مي    مان نسبت توليد ساده   تر باشد به ه     هرچه تلرانس درشت  

اما انتخاب صحيح تلرانس به همين سادگي نيست و نياز بـه دانـش تئوريـك و تجربـه عملـي                     . شود  كمتر مي 

هـاي   متأسفانه اغلب طراحان به علت احتياط بيش از حد، ترس از مسئوليت و يـا عـادت، تلـرانس                  . داردزياد

توان با انجام تغييـرات معقولانـه در طـرح از             كه در بسياري از موارد مي       حال آن . كنند  نتخاب مي بسيار كمي ا  

 .هاي كم اجتناب نمودوان راافزايش داد تلرانس

 
ي ساخت براي محورهايي بـا همـان          ها بيشتر از هزينه    ي ساخت براي سوراخ     لازم به توضيح است كه هزينه     

 .باشد قطر و تلرانس مي

 

 ١١٤



 

  

 هايي بايد تلرانس داشته باشند؟ زهچه اندا

در ارتبـاط بـا عملكـرد       . شود  ها تلرانس داشته باشند، در كيفيت قطعه بهبود حاصل مي           در صورتي كه اندازه   

 :رو، در موارد زير وجود تلرانس ضروري خواهد بود از اين. هايي متفاوت است قطعات اهميت چنين اندازه

در ايـن حالـت لازم اسـت كـه     . ها اهميت داشته باشند     آلات يا دستگاه    نهايي كه براي عملكرد ماشي      ـ اندازه ۱

 .ها در حد قابل قبولي كه بستگي به نوع عملكرد دارد محدود شود گونه اندازه نوسانات اين

در اين حالت، بايد قابليت تعويض قطعات      . كننده باشند   هايي كه براي قابليت تعويض و مونتاژ تعيين         ـ اندازه ۲

كـاري    كاري، چكش   سوهان: شوند، مثل    مونتاژ مي   م كارهاي غيرضروري كه موجب افزايش هزينه      بدون انجا 

 .و غيره، تأمين گردد

 كـه انطبـاقي نيسـتند ولـي از لحـاظ مقاومـت قطعـه اهميـت دارنـد بايـد تلـرانس داشـته                ه هائي ـ انداز -۳

ي پيچ كه جهـت تعيـين         ه دندانه هاي بخار ويا قطر ت      ي مخازن تحت فشار با ديگ       مثل ضخامت ديواره  (باشند،

 ).كند كوچكترين سطح مقطع يك محور اهميت پيدا مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ١١٥



 

  

 مفاهيم اصلي و انواع انطباق

  اختلاف انـدازه به عبـارت ديگـر  كند  نحوه ارتباط بين قطعات درگير را مشخص مي       »انطباق« از لحاظ هندسي،    

برازندگي لباس به اندام كسي     . باشد  و نوع انطباق مي    ويژگي    كننده  اين قطعات قبل از مونتاژ است كه تعيين       

 يك ياتاقان لغزشي در صـورتي بـا محـور مربوطـه              پوسته. ها توسط خياط است     به علت رعايت دقيق اندازه    

 .تواند آهنگ موزوني به وجود آورد انطباق بين صداها مي. انطباق دارد كه مقدار ساييدگي كم باشد

اي قطعـات    بين سـطوح اسـتوانه    » انطباق گِرد «نوع انطباق خواهيم داشت،     براساس شكل هندسي قطعات دو      

بين سطوح انطباق موازي و مسطح قطعات، مثل انطبـاق          » انطباق تخت «و  ) طور كلي   ها به   محورها و سوراخ  (

 .ي خارجي ي داخلي، و با يك سوراخ به عنوان قطعه يك خار با يك محور به عنوان قطعه

 ، انطباق را به سه نوع انطباق  آزاد ، انطباق فيمابين و انطباق محكم  قطعاتبينبر حسب نوع درگيري 

 .تقسيم مي كنند ياتداخلي 

 

 
 

 ١١٦



 

  

 انطباق آزاد 

در چنين انطباقي   . توانند نسبت به يكديگر حركت كنند       در انطباق آزاد همواره قطعات داراي لقي بوده و مي         

. )شـود   گونـه انطباقـات محسـوب مـي         صفر نيز جزء ايـن    لقي  ( سوراخ است،    قطر محور كمتر از    قطر  اندازه

 . گردد  طراح تعيين مي وسيله ي لقي باتوجه به عملكرد قطعات به اندازه

 
 :كنند در اين خصوص موارد زير نقش مهمي ايفا مي

 طول سطوح انطباق،-۱

  حرارت در حالت سكون و در حين كار،  اختلاف درجه-۲

  نوع حركت مورد نياز،-۳

 ت نسبي بين محور و سوراخ، سرع-۴

 كاري، روغننوع وروش  -۵

  ضريب اصطكاك جنس ياتاقان، -۶

 مقدار بار،-۷

  . ارتعاشات-۸

 ).نوع آب و هوا، گرد و غبار( تأثير محيط خارجي -۹

تفاضل اندازه هاي دو قطعه را آزادي و حداكثر مقدار آن را كه عبارت است از اختلاف ما بين بزرگترين 

 انطباق هاي آزاد متعددي بر حسب مقدار لقي. و كوچكترين قطر ميله مي باشد لقي مي نامند قطر سوراخ 

و خصوصيات حالات ساخت قطعات وجود دارد كه باروغن زني ، درجه گرم كردن و طول سطوح در تماس 

 . آن ارتباط مستقيم دارد 

 ١١٧



 

  

بـراي يـك    . شـوند    محسـوب مـي    آزادنوع  حداقل لقي ممكن و طول زياد سطح انطباق از مشخصات انطباق            

كار اطمينـان  : ديگري مثلمهم  جا عوامل     ، دقت حركت اهميت كمتري دارد زيرا در اين        رعكس است ياتاقان ب 

 . نقش دارند حرارت ياتاقان هاي اصطكاكي و درجه سر و صدا، افت بخش، حركت آرام و بي

 انطباق محكم 

  ودو قطعه نمي توانند به سادگي بـا          بيشتر از سوراخ است    انطباقي محور     اندازهدر انطباق محكم  ياتداخلي،      

 و از ايـن  ه است كمي بزرگتر از قطر سوراخ مربوط  محور زيرا قطر    )روي هم سوارشوند  (هم درگير شوند  

در اين نوع انطباق ، يك لقي آزاد         . داخل نمود  به كمك نيروي قابل ملاحظه اي در سوراخ          دجهت ميله را باي   

سـوراخ و انـدازه     قطريم داشت ، كه مقدار آن برابر است با اختلاف بين حـداقل انـدازه                منفي ياتداخل خواه  

چنين انطباقي را   . رود   در انطباق محكم هر گونه احتمال لغزش ميله در سوراخ از بين مي            .  ميله قطرحداكثر

 قطعه سـوراخ دار     مثلاً با دستگاه پرس آن دو را تحت فشار قرار داد يا           . توان به طرق مختلف انجام داد        مي

 . شودزيادتررا حرارت داد تا قطر آن 

 :مقدار تداخل مورد لزوم به عوامل زير بستگي دارد

 .گشتاوري كه بايد منتقل شود-۱

 .)نيروي محوري(شود   نيرويي كه در جهت طولي وارد مي-۲

 .طول سطوح انطباق-۳

 .ي حرارت در حالت سكون و در حين كار اختلاف درجه-۴

 .يختگي و مدول كشسايي مواد تنش گس-۵

  ارتعاشات،-۶

  .ها  مقاومت-۷

 . صافي سطوح انطباق-۸

 :براساس چگونگي تشكيل فشار، سه نوع انطباق تداخلي خواهيم داشت

 انطباق تداخلي طولي -۱

 انطباق تداخلي عرضي  -۲

 ١١٨



 

 .انطباق تداخلي طولي ـ عرضي -۳

 داخل يكديگر خواهند    انكار رو   و يك ماده    حرارت معمولي و با كمك پرس        در نوع اول، مقاومت تحت درجه     

بـديهي اسـت كـه نيـروي     . توان قطعات را چندين بار بـاز و بسـته نمـود       در اين حالت، بدون ترديد مي     . شد

 در انطباق تداخلي عرضي، فشار موردنظر از طريق كاربرد حرارت           .كند  رفته كاهش پيدا مي     نگهدارنده رفته 

 .گردد نطباقات انبساطي تأمين ميدر انطباقات انقباضي و سرما در ا

  براي سرد كردن قطعه) هوا، اكسيژن، ازت( اسيد كربنيك جامد يا گازهاي مايع شده ازدر انطباقات انبساطي،

 ايـن نـوع      حرارت مجدداً قابل باز شـدن هسـتند         ها با استفاده از اختلاف درجه       اين انطباق . .استفاده مي شود  

شود كه قطر خارجي را به دليل شكل، بزرگي و             است و وقتي به كار برده مي       يانقباضتر از نوع      انطباق ارزان 

 .دكريا تغيير مقاومت آن نتوان گرم 

 تر تـداخل زيـاد     ، مسلماً انـدازه   شود منتقل   بايددر صورتي كه توسط يك انطباق تداخلي نيروي نسبتاً زيادي           

 حرارت محيط است با فشار در داخل  در درجه داخلي را كه  شود قطعه براي اين منظور لازم مي. خواهد بود

رود كه مواد نتوانند گرما يـا سـرماي    انطباق طولي ـ عرضي زماني به كار مي . جازد خارجي گرم شده  قطعه

زيادي را تحمل كنند و يا مجبور باشيم از موادي استفاده نمـاييم كـه داراي ضـريب انبسـاط گرمـايي كمـي                        

 .هستند

 انطباق في مابين 

ن نوع انطباق قسمت هايي از حدود ميله و سوراخ با هم مشترك بوده و يا حتي گاهي حدود ميله كاملاً در اي

  . به عبارت ديگرقطرميله وسوراخ تقريبا يكي هستنددر محدوده انحراف سوراخ قرار مي گيرد

 به دستگاه معروف تعيين اندازه  هاي ميله و سوراخ در هر يك از انواع انطباق ها ، به دو روش كه معمولاً  

 : گيرد  است انجام مي

 دستگاه سوراخ مبنا-الف

 دستگاه ميله مبنا-ب

 

 ١١٩



 

  

 فهرست علايم اختصاري

ES  انحراف بالايي سوراخ 

EI  انحراف پاييني سوراخ 

es  انحراف بالايي محور 

ei  انحراف پاييني محور 

I  ي واقعي اندازه 

N  ي اسمي اندازه 

G  ي بزرگتر  حداكثر اندازه، حد اندازه)Dmaxشود  هم گفته مي( 

K  ي كوچكتر  حداقل اندازه، حد اندازه)Dminشود  هم گفته مي( 

T   تلرانس اندازه(تلرانس( 

Ai  انحراف واقعي 

TB  تلرانس سوراخ 

TW  تلرانس محور 

P اندازه درگيري             

D  هاي محاسباتي ي اسمي براي فرمول اندازه 

D1  ي اسمي ي اندازه دهحد پاييني يك محدو 

D2  ي اسمي ي اندازه حد بالايي يك محدوه 

i  متر ميلي۵۰۰ي اسمي تا  واحد تلرانس براي اندازه 

I  متر ميلي۵۰۰ي اسمي بالاي  واحد تلرانس براي اندازه 

IT  المللي واحد تلرانس بين 

 

 

 ١٢٠



 

  

 دستگاه سوراخ مبنا

 قطر ميله را طوري تغيير مي دهند كه هر نوع دردستگاه سوراخ مبنا قطر سوراخ را ثابت نگاه داشته و

 حاصل شود به عبارت ديگر در دستگاه سوراخ مبنا ، حد اندازه هاي سوراخ براي كليه  كه لازم استانطباقي

ميزان انحراف و اندازه اسمي يكسان ثابت بوده و انواع مختلف انطباقات با تغيير دادن  انطباقات با يك

 .  ميله بدست مي آيند متناسب با اندازه هاي حد

 
 دستگاه ميله مبنا

دستگاه ميله مبنا قطر ميله را ثابت نگه داشته و قطر سوراخ را طوري تغيير مي دهند كه هر نوع نشيمن در

ياانطباقي بخواهند حاصل شود به عبارت ديگر برعكس دستگاه قبلي ، در اينجا  اندازه هاي حد ميله براي 

ن انحراف و همان اندازه اسمي ثابت بوده و انواع مختلف انطباقات با تغيير دادن تمام انطباقات با يك ميزا

 .اندازه هاي حد سوراخ بدست مي آيند 

 

 ١٢١



 

بدين معني كه اندازه اسمي هميشه .در هر دو دستگاه مبدا تقسيم انحراف اندازه ها را خط صفر مي نامند 

 . موقعيت خط صفر را تعيين مي كند 

 لرانس در نقشه طرز نشان دادن تو

 :معمولاً در نقشه ها ، حداكثر انحراف خطي و يا زاويه اي اندازه ها را به دو طريق زيرمشخص مي كنند

 . مستقيماً در مقابل عدد مربوط به اندازه اسمي قطعه قيد مي كنند-الف

 .نوع انطباق ان رامشخص مي كنند-ب

 : مثال 

 و كوچكترين اندازه ٤٠/٣٠ و با بزرگترين اندازه ٣٠ اسمي انحراف هاي فوقاني و تحتاني ميله اي به قطر

 . را تعيين نمائيد ٢٠/٣٠

 :  حل 

   es = 30/40 – 30 = 0/40: انحراف فوقاني 

   ei = 30/20- 30 = 0/20: انحراف تحتاني  

 تعيين نوع انطباق 

  

شده كه از روي حرف   از يك حرف و يك عدد تشكيل  ISO انطباقاتبطور كلي علامت انطباق در سلسله 

د و هر قدر شوموقعيت تولرانس نسبت به خط صفر و از روي عدد مزبور مقدار تولرانس معلوم مي 

  سوراخ يا ميله بكار ميبرايفاصله ميدان تولرانس از خط صفر زياد تر باشد حروف بزرگ يا كوچكي كه 

 جدول زير ملاحظه مي شود كه هر قدر  با توجه به.مي شود در الفبا بيشتر دور  h  و يا  Hرود از حروف 

 .  دورتر باشد نوع انطباق آن محكم تر خواهد بود Aحرف مشخصه نوع انطباق از 

 

 ١٢٢



 

  

البته تشخيص آنكه كدام كيفيت انطباق بايد در ساختمان يك قطعه انتخاب شود بسته به نظر طراح ماشين 

 . داردكه بايد اطلاعات فني وسيعي داشته باشد 

  رود، چون معمولاً سوراخ به قطعه       هاي تلرانس مربوط به سوراخ حروف الفباي بزرگ به كار مي           براي دامنه 

 .استفاده مي شود حرف الفباي كوچك از تلرانس مربوط به محور براي دامنه. تر تعلق دارد بزرگ

 :شود  در سيستم استاندارد از حروف الفبا يا تركيبي از آنها به شرح زير استفاده مي

 :ها وراخبراي س

A  B  C  CD  D  E  EF  F  FG  G  H  J  JS  K  M  N  P  R  S  T  U  V  X  Z  ZA  ZB  ZC 

 :براي محورها

a  b  c  cd  d  e  ef  f  fg  g  h  j  js  k  m  n  p  r  s  t  u  v  x  z  za  zb  zc 

   دامنـه   مشخصـه H. انـد  فر قـرار گرفتـه  در كنار خط صها  اين دامنه .  موقعيت خاصي دارند   H و   hهاي    دامنه

 كه در بالاي خط صفر و هم مرز با آن قرار دارد، به عبـارت ديگـر اخـتلاف بـين                       است تلرانسي براي سوراخ  

 (ES)قدر مطلق مقدار انحـراف بـالايي تلـرانس    .  صفر است(E1) اسمي سوراخ  ترين اندازه و اندازه   كوچك

 در مـورد يـك سـوراخ و براسـاس سيسـتم             H تلرانس    اين دامنه ). بناتلرانس م (برابر با مقدار تلرانس است      

 تلرانسي مربوط به محور اسـت كـه در زيـر خـط                دامنه   مشخصه h. شود  ناميده مي » سوراخ مبنا «انطباقات  

 برابـر بـا مقـدار    (ei) صفر بوده و قدر مطلق انحراف پـاييني  (es)انحراف بالايي   . مرز با آن است     صفر و هم  

» محـور مبنـا   « تلرانس را در سيستم را در سيسـتم انطباقـات             اين دامنه . خواهد بود ) تلرانس مبنا ( Tتلرانس  

 .نامند  مي

 

 ١٢٣



 

  

انـدازه واقعـي    . انـد    مربوط به دامنه هايي هستند كه با فاصله در بالاي خط صفر قرار گرفتـه               H تا   Aحروف  

هـا بـا سيسـتم محـور مبنـا             ايـن دامنـه    درگيري.  اسمي است   هايي در هر حال بزرگتر از اندازه        چنين سوراخ 

  دامنـه . كننـد    انطباق آزاد نيز تعريـف مـي       ,راها  به همين دليل اين سوراخ    . بوجودمي اورند را  » انطباق آزاد «

بـه همـين ترتيـب،      . نمايـد    در سيستم محور مبنا لقي صفر را به عنـوان كمتـرين لقـي ايجـاد مـي                  Hتلرانس  

 با فاصله زير خط صفر قرار دارند، آنها نيز توأم با سيستم سـوراخ       hا   ت aهاي تلرانس مربوط به محور        دامنه

هاي  براي دامنه. كنند آنها را به عنوان محورهاي انطباق آزاد تعريف مي. آورند مبنا انطباق آزاد به وجود مي

 a يـا    A دور شده و به      H و   hهاي    هر قدر از دامنه   . باشد   نيز در حالت مرزي مقدار لقي صفر مي        hتلرانس  

 .شود قدر مقدار لقي بيشتر مي نزديك شويم، همان

هاي تلرانسـي كـه بـا         هاي تداخلي مطمئن در هر دو سيستم، سوراخ مبنا و محور مبنا، توسط وضعيت               انطباق

(r) Rهاي تلرانس مربوط به سوراخ  دامنه. آيد شوند به وجود مي  مشخص ميR تا ZC   با فاصله زيـر خـط 

ي واقعي چنين انطباقات تداخلي در مورد         اند، اندازه    محورها بالاي آن قرار گرفته      در خصوص  zc تا   rصفر و   

هرقـدر بـه    .  اسـمي خواهـد بـود       تر از اندازه    ها همواره كوچكتر و در مورد محورها همواره بزرگ          سوراخ

 .شود تر شويم به همان اندازه مقدار درگيري بيشتر مي  نزديكzc يا ZCهاي تلرانس  دامنه

 

 ١٢٤



 

  

 
 

 ١٢٥



 

  

 

 ١٢٦



 

  

 

 

 ١٢٧



 

 ي غلتكيكاربردتلرانس هاوانطباقات در نصب برينگ ها
محوربه بدنه ماشين وفوندانسيون است بـه ايـن     ازمهم ترين وظيفه ياتاقان هاجذب وانتقال نيروهاي شعاعي         

صورت كه نيروهاازمحوربه زيركنس داخلـي وسـپس ازكـنس داخلـي بـه غلتـك هاوازغلتـك هـا بـه طـرف                        

به طرف قطرخارجي كنس خارجي وسپس به بدنه هوزينگ برينگ وازطريق           قطرداخلي كنس بيروني وازانجا     

 .دنبدنه به شاسي  وفوندانسيون ونهايتا به زمين منتقل مي گرد

وكنس هاي داخلي وخارجي انهابسـته      ) ساچمه ها (درطراحي وساخت كليه برينگ هاي غلتكي بين اجزا گردنده        

تـااولا اجـزا برينـگ      )لقـي يـاكلرنس داخلـي     (ردبه نـوع طراحـي وماتريـال مصـرف شـده فاصـله اي وجـوددا               

بتوانندازادانـــه حركـــت داشـــته باشـــندوثانيافيلم روغـــن روانكاربتوانـــدبين اجزاگردنـــده قرارگيردكـــه  

ولي نكته حائزاهميت ان است كـه درحـين كـار           .هادركاتالوگ هاي كارخانه سازنده وجوددارد    Clearanceاين

تغييرمي هـا Clearanceبه اجزا ياتاقـان ايـن       ) روهاي شعاعي بخصوص ني ( دراثرنيروهاي اعمال شده    ها برينگ

كنندكه زيادشدن ان باعث لق قرارگرفتن ساچمه هادربين كـنس هاوايجـادلرزش وارتعاشـات زيـادوخرابي                

نيزباعث ايجاداصطكاك زيادواختلال درسيستم روانكاري گرم      Clearanceزودرس ياتاقان وهمچنين كم شدن    

كـي مـي شـودولذابايدتدابيري      ترونهايتـا خرابـي زودرس ياتاقـان هـاي غل         كردن وسياه شـدن روغـن روانكا      

هـاي داخلـي اجـزاان درحدتوصـيه        Clearanceانديشيده شودتا درموقعيتي كه ياتاقان تحت بارقرارمي گيرد       

شده كارخانه سازنده قرارگيرندكه اين كاربانحوه انطباقي كه براي ياتاقان براسـاس ماتريـال مورداسـتفاده                

 .خانه سازنده تعريف مي شودانجام مي گرددوتوسط كار

  

نيروهـاي شـعاعي درحـين    ) ازمركزبه طـرف بيـرون   (باتوجه به اينكه ماهيت اين نيروهادرجهت شعاعي است       

انتقال از محوربه كنس داخلي زيركنس داخلي اعمال مي شودوباعث افزايش قطرداخلي كنس داخلي برينـگ                

كـه مـي توانـدخرابي      )رنس هاي داخلـي برينـگ مـي شـود          اين افزايش قطرباعث كاهش دادن كل      (مي شود 

زودرس برينگ رابدنبال داشته باشدوهمچنين اين نيروهادرحين انتقال ازطريـق كـنس خـارجي بـال برينـگ                  

باعث افزايش دادن قطرخارجي بال برينگ شده وكنس خارجي رابه طـرف سـطح نشـيمن گـاه ان درداخـل                     

زياد شدن كلرنس بـين سـاچمه       (هم خوردن كلرنس هاي داخلي    هوزينگ برينگ مي فشاردكه نهايتا باعث به        

دراثراعمـال  (اگردرحين نصب برينگ مقدارانبساطي كه درحـين كـار        .مي شود )هاوكنس هاي داخلي وخارجي   

بـين كـنس داخلـي      (روي بـال برينـگ بوجـودمي ايـدرادرغالب كلـرنس هـاي منفـي              )نيروهاي گريزازمركز 

 ١٢٨



 

اعمال نمائيم مي توانيم ادعاكنيم كه كلرنس هـاي داخلـي          )ينگبين كنس خارجي وداخل هوز    (ويامثبت)ومحور

 .درحدمطلوب قراردارد)درحين كار(وديناميكي ) قبل ازنصب(درحالت استاتيكي

ــاي          ــال نيروه ــاميكي بااعم ــودتادرحالت دين ــرس ش ــافت پ ــدكمي روي ش ــگ باي ــل برين ــين دلي ــه هم ب

درحـدكمي داخـل هوزينـگ برينـگ        گريزازمركزازحالت پرس بودن خارج شودوهمچنين كنس خارجي بايد       

ازادباشد تابااعمال نيروهاي گريزازمركزافزايش قطرپيداكرده وبه ديواره هوزينگ برينگ بچسبد به عبارت            

ديگركنس داخلي روي محوربصورت پرسي نصب مي شود وكنس خارجي بصورت ازادتا بتواننـددرحين كـار                

 كه كنس داخلـي برينـگ بچرخـدوكنس خـارجي ان     البته اين براي حالتي است.بصورت سايزتوسايزقرارگيرند 

درصورتي كه عكس اين حالت باشديعني قطربيروني بچرخـدوكنس         )مثل پمپ هاوالكتروموتورها  (ثابت باشد 

وضـعيت  )مثل برينگ هاي چرخ هاي اتومبيل كه كنس خـارجي همـراه بـا تـايرمي چرخـد                 (خارجي ثابت باشد  

وپي بصورت پرسي نصب مي شـودوكنس داخلـي ان          كلرنس ها عكس مي شوديعني كنس خارجي برينگ درت        

 .روي محورازاداست

  

طـوري  ) پرس سوارشدن ياتاقـان روي محوريـاازادقرارگرفتن ياتاقـان درداخـل هوزينـگ برينـگ              (انطباقات

كنس داخلي كـه روي  ( بتواندقطعاتي راكه پرس شده اندبرينگانتخاب مي شوندتانيروهاي اعمال شده روي      

ازحالـت پـرس بـودن ازادنمايـدياقطعاتي كـه بـاكمي لقـي نصـب شـده                  )ده  محوربصورت پرسي نصـب ش ـ    

به .رابه حالت سايزتوسايزدراورند  )بطورمثال كنس خارجي بال برينگ كه كمي درداخل هوزينگ ازاداست         (اند

عبارت ديگروقتي كنس داخلي بال برينـگ بصـورت پرسـي روي محورنصـب مـي شـودمثل ايـن اسـت كـه                        

كمتراسـت ونيـروي گريزازمركزاعمـال شـده        )درمحـل قرارگيـري     (ه شـافت  قطرداخلي بال برينگ نسبت ب    

ــي روي       ــنس داخل ــدن ك ــگ ونهايتاسايزتوسايزش ــال برين ــي ب ــركنس داخل ــزايش قط ــث اف اززيرمحورباع

 

 ١٢٩



 

  

 نيزبـه همـين ترتيـب       خـارجي محورورسيدن به كلرنس اجزاداخلي درحالت استاتيكي مي شـودوبراي كـنس            

كنس خارجي بال برينگ كه بصورت لق درداخل هوزينگ برينگ          ,كزذكرشده دراثراعمال نيروهاي گريزازمر   

قرارگرفته بودافزايش قطرپيدامي كندتابتواندجبران افزايش قطركنس داخلي رابنمايـدواجازه دهـدكلرنس           

نــدوكلرنس درحدمجازتوصــيه شــده توســط كارخانــه ســازنده واقــع نغلتــك هــابين كــنس هــاافزايش پيداك

امكـان افـزايش    )  خـارجي درداخـل هوزينـگ برينـگ كمـي ازادنباشـد            يعني اگـركنس  (شوددرغيراين صورت 

 ـ  ,براي غلطك هافراهم نمـي شـودوباعث كـم شـدن كلـرنس              )لقي(كلرنس ايجاداصـطكاك  ,قصاروانكـاري ن

 .نهايتاخرابي زودرس ياتاقان خواهدگرديد......بالارفتن دماي ياتاقان و,زياد

 

 ١٣٠



 

  

شعاعي يا محوري وسايزهاي مختلف متفـاوت اسـت         .......)وبا ل برينگ رولربرينگ     (انطباق هابراي نوع برينگ     

 .ومعمولا برحسب نوع انطباق مشخص مي شود

دردياگرام صفحه قبل موقعيت تلرانس هاي كنس داخلي برينگ هاوتلرانس هاي قطربيروني كـنس هانشـان                

 .داده شده است

 :چندنكته 
ها دركارخانجات مختلف بال برينگ سازي بـاهم        باتوجه به اين كه ماتريال بكاررفته درساختمان بال برينگ          -۱

متفاوت مي باشند نوع انطباق بكاررفته براي دو عددبال برينگ هم سايزي كه توسط دوكارخانه بـال برينـگ                   

 .دباشنباهم متفاوت ممكن است سازي استفاده شده نيز

عمــال مــي كــي براســاس مقــدارنيروئي اســت كــه روي ان اتانطبــاق تعريــف شــده بــراي يــك برينــگ غل-۲

به عبارت ديگراسـتفاده ازيـك بـال برينـگ          (شودولذادرصورتي كه يك بال برينگ درست انتخاب نشده باشد        

ــه تحمــل باربيشــتري اســت   ــري كــه قادرب ــاران  بزرگتروقــوي ت  بجــاي يــك برينــگ كوچكتركــه تحمــل ب

 عبـارت   ازانطباق توصيه شده توسط كارخانـه سـازنده بـال برينـگ نمـي تـوان اسـتفاده كرديابـه                   )كمتراست

 .ديگردرصورت استفاده ازاين انطباق درحين كاركلرنس هاي داخلي بال برينگ مطلوب نمي باشد

لازم به توضيح است كه طي بررسي هائي كه اينجانب انجام دادم باتوجه به متفاوت بودن نوع انطبـاق بـراي                     

 .برينگ هاي مختلف اختلاف ميكروني انهاتقريبا نزديك به هم است

. 

 
 
 
 
 

 ١٣١



 

  

 ١٣٢



 

  

 
 ١٣٣



 

  

 

 

 ١٣٤



 

 
 اورده درانتهاي جزوهبامشخص شدن نوع ودرجه انطباق ميزان تولرانس ها با استفاده ازجداول استانداردكه     

 .شده است مشخص مي شود

  

البته لازم به توضيح است كه انطباقات براي بال برينگ ها براساس موادبكاررفته دربال برينگ ها وميزان 
ازنده اي براي مونتاژمحصولات خود تلرانسي رامعرفي مي باري است كه تحمل مي كنندودر هركارخانه س

كندكه ممكن است با تلرانس كارخانه ديگر كمي تفاوت داشته باشد كه اين مطلب بخصوص براي مواردي 
 .كه ازبال برينگ هاي مشابه كارخانجات مختلف بصورت جايگزين استفاده مي شود بايدمدنظرقرارگيرد

 رياتاقان بايدبه كاتالوگ هاي فني كارخانه سازنده برينگ مراجعه شودبراي تعيين تلرانس هاي نصب ه
راكه به عنـوان ياتاقـان      )ميليمتر  ۱۲۵وقطرخارجي۷۰قطرداخلي  (۶۲۱۴ تولرانس هاي  نصب بال برينگ        مثال

 .شعاعي  يك پمپ نصب مي شود رابدست اوريد

 ١٣٥



 

  

 ـ   H7 وانطبـاق هوزينـگ      j6ول فوق نـوع انطبـاق محـور       اجدطبق  :حل د وبامراجعـه بـه جـدول    بدسـت مـي اي

-۷تـا +۱۲باقطرداخلي هفتـادميليمتر   ميليمترميزان تولرانس براي محور    ۷۰براي قطر )محورمبنا(استانداردها  

 قطرخـارجي   باتوجه به اين كـه    و قرارگيرد ميليمتر محدوده در كه قطرمحوربايد  ميكرون است 

 ميكـرون +۴۰تا صـفر  محـدوده در است تلـرانس ان      H7وانطباق ان ميليمتر۱۴۰ هوزينگ برينگ    دربال برينگ   

 . قرارداشته باشدميليمتركه قطرمحوربايددرمحدوده قرارمي گيرد

رخ چمربوط به )ميليمتر۱۰۰وقطرخارجي۶۵قطرداخلي (۳۲۰۱۳تولرانس نصب رولربرينگ شماره:مثال
 .كنس داخلي ثابت وكنس خارجي مي چرخدرابدست اوريد( خاور جلوي بنز

 .بدست مي ايدh6وانطباق براي محورM7اي هوزينگ برينگبراساس جداول فوق  انطباق بر:حل 
برينگ انطباق برينگ به گونه اي )كه محورثابت است(همانطوركه ملاحظه مي شودبراساس شرايط كاري 

 .است كه كنس داخلي برينگ روي محورازاداست ولي كنس خارجي درداخل هوزينگ برينگ پرس مي باشد
 :ميليمترهوزينگ عبارتنداز۱۰۰قطر براي M7كم ترين وبيشترين تولرانس 

MIN: 0                                                                          MAX:-30                           
برحسب (ميليمترعبارتنداز۶۵محورباقطر برايh6همچنين كمترين وبيشترين تلرانس براي انطباق

 :)ميكرون
MIN: 0                                                                          MAX:-19   

 

 

  وقطرداخلـي هوزينـگ برابربـا     بنابراين تـولرانس قطرمحـوربرابر بـا      
 .خواهدبود

 .محدوده فوق واقع گردد  ماشينكاري طوري انجام شودكه اندازه حاصله دروسطدرعمل بهتراست
 
 

 ١٣٦



 

 روانكاري
ركت نسبي سطوح درتماس بايكديگرمي باشدوروانكارماده اي است كه به منظور روانكاري علم تسهيل ح

كاهش  اصطكاك بين دوسطحي كه نسبت به هم داراي حركت هستندقرارمي گيرد وبا ايجاد فيلمي ازروغن 
 .از تماس فلزبافلزجلوگيري مي نمايد

  هاكاروظايف روان

 :دهندمي يف زير راانجام روغن هاي روان كننده بسته به شرايط كار دستگاه وظا
به منظوربه حداقل متحرك ثابت و بين قطعات روانكارتشكيل فيلم  وكاهش اصطكاك باكنندگي روان-۱

 .درحين كار تاخيردرسايش  ووتقليل وجلوگيري  اصطكاكرساندن 
 .قطعات  وكنترل دماي جذب وانتقال حرارت وخنك كردن-٢
 .رحين حركات مكانيكي قطعاتدجلو گيري ازاثرات ضربه قطعات بريكديگر-٣
 .اب بندي فواصل بين قطعات-٤
 .جلوگيري از فساد و خورندگي-۵
 .نشين شدن مواد لجني در موتور  جلوگيري از ته-۶
  وانتقال انها ازروغنموجوددرمواد شيميايي ياذرات ساييده شده Carrierعمل كننده به عنوان حامل-۷

 درداخل  اين ناخالصي ها وجداكردن روغنبه داخل مخزنه هاوديگرنقاط روانكاري شوند برينگمحوطه 
 .روغن فيلتر

بخصوص درموتورهاي احتراق   (انكارشستشو وتميزكردن قطعات وجلوگيري ازته نشين شدن والودگي رو        -۸
  .)داخلي

 . باكاهش اصطكاك)كاهش توان مصرفي( صرفه جوئي درمصرف انرژي -۹
 .داشتن راندمان و قدرت موتور بالا نگه-۱۰

 .معلق نگه داشتن موادزائدوجلوگيري ازرسوب انهابرروي قطعات-۱۱  
 .حفاظت ازسطوح درمقابل زنگ زدگي وخوردگي شيميائي-۱۲
 .)صرفه جوئي درمصرف انرژي(موردنيازمصرفي كاهش توان -۱۳

 :ان شامل موارد زيراست) توجيحات اقتصادي(كه نتايج
 .افزايش طول عمرمفيدقطعات تحت نيروهاي اصطكاك -۱
 .كاهش قيمت تمام شده توليدات دراثركاركردبيشترماشين الات -۲

 ١٣٧



 

 .كاهش نيروي انساني تعميرات وهزينه تعويض قطعات دستگاه ها -۳

 ).كاهش توان مصرفي(كاهش هزينه هاي مصروفه جهت تامين توان موردنياز -۴

 خواص ضروري روغن هاي روان كننده
 :روغن هاي روان كننده بايد

وباعث كم شدن شودمناسبي تشكيل باضخامت زيته مناسبي باشند تافيلم روغن داراي گرانروي يا ويسكو-١
 .گردداصطكاك وساييدگي وانتقال حرارت وضربه گيري واب بندي وانتقال نيرو 

لطمه اي به  خود رادرمحدوده درجه حرارت كاري درحدكافي حفظ كندتا گرانرويروغن روانكاربايد-٢
 اندازه كافي  بهViscosity Index  گفته مي شود شاخص گرانرويدر اصطلاح(واردنشود انجام وظايف ان

 .)بالايي داشته باشند و
  . به حدكافي مقاوم باشند)سوختن(اسيون  اكسيد درمقابل تجزيه حرارتي و-٣
 .كه توسط مواداسيدي وساينده بوجود مي ايد نشود,قطعات  باعث زنگ زدگي وخوردگي بيش از حد-٤
ه ومعلق مناسب باشند تا ازته نشين شدن رسوبات درلابلاي قطعات جلو گيري داراي مواد پاك كنند-٥

 .نمايد
 .درسرما به اندازه كافي روان باشند تاشروع وادامه حركت قطعات اسان شود-٦
 .نداشته باشند...  اثر نا مطلوبي روي قطعات غير فلزي مثل كاسه نمد ها و-٧
 دروني خودشان اثرنامطلوب نداشته باشد ي روي اجزان وهمچنياست روي قطعاتي كه باانهادر تماس-٨

 .وبين انها واجزا سازگاري وجود داشته باشد
 .از نظرعواملي نظير فراريت اتش گيري ونظاير ان در شرايط مناسبي قرار داشته باشند-٩

توربين   درمثل احتراق ويا مخلوط شدن با اب بتوانند اثرات نامطلوب ناشي از كار دستگاهروغن ها بايد -١٠
 .راتاحد ممكن خنثي نمايد.... هاي بخارو

  
 .همراه نداشته باشند.......موادالوده كننده خارجي مثل گردوخاك و-١١
 .درحين كاركف نكند-۱۲
 . دارد ـ در شرايط عمليات و طول زمان سرويس خواص خودرا محفوظ نگه۱۳
د  عمل ممكن است رطوبت وجو به خصوص وقتي كه در محيط داشته باشدزدگي ـ خاصيت ضد زنگ۱۴

 .داشته باشد
 . داشته باشندـ خاصيت ضدفرسودگي۱۵

 ١٣٨



 

  

 .، سرعت و بار غلظت مناسبي داشته باشنديـ در درجه حرارت عمليات۱۶
 هر  ممكن است درولياكثر ويژگي هاي فوق الذكرتقريبا درتمام روغن ها بطور مشترك ضروري است 

 علاوه بر اين ممكن است هرروغن مخصوص . داشته باشدالاتري ب مواردمعيني از انها اولويت,مورد خاص
موتور كه جزخواص ضروري روغن  قدرت پاك كنندگي مثلاويژگي هاي مشخص نيزبرايش ضروري باشد 

روغن هاي حل تشكيل شدن يك امولسيون پايدار روغن و اب براي  ويااست هاي بنزيني وديزلي ونظاير ان 
 به ( روغن هاي توربين هاي بخار براي مدت زمان كوتاهي ازروغن درجداشدن اب شونده تراشكاري و 

امولسيون وجدانشدن  همين دليل روغن هاي توربين ها نبايد با موادي مثل پاك كننده ها كه باعث ايجاد
درحد بالايي عايق  نسفورماتورها ونظاير ان بايد  همچنين روغن ترا)اب وروغن مي شوندمخلوط شوند

شند وروغن هاي هيدروليك بايد مقاومت مولكولي بالايي براي تحمل فشار هاي بالارا داشته الكتريسيته با
 جهت دادن خواص ضروري به روغن ها بااضافه دكهباشند تا عمل انتقال نيرو را به نحو احسن انجام دهن

 . مورد نياز هر شرايط به روغن پايه باعث بهبود خواص ان مي شودAdditiveكردن مكمل هاي
 برد كارنوع  ,وبسته به مورديست مورد نياز ن, شدت يكسان در همه موارد لبته تمامي اين وظايف باا
مصرف روغن ممكن است بعضي از وظايف فوق از وظايف اصلي روغن وبقيه به عنوان وظايف فرعي و

  كهاستهاي روغن  مولكولتوسط روغن روانكاري مي شوند لازمه لغزش بين دو سطح كه  .دنمطرح باش
 بايد روغن   براي لغزش با ضريب اصطكاك كمو بين سطح لغزنده و روغن دارده ضريب اصطكاكبستگي ب

ازحدمعيني  وارده هايمناسب باشد و غلظت آن طوري باشد كه در مقابل درجه حرارت هاي بالا و فشار
 .كاري خود را از دست ندهدروانو خاصيت كمترنشود

بايد داراي  ,ن ها براي اين كه بتوانندوظايف خود رابه درستي انجام دهندنكته حائز اهميت اين است كه روغ
روغن هاي مختلف وكيفيت  كهروغن ها است  خواص  همينشرايط وويژگي هاي معيني باشند كه در واقع

 ايجاد مي اصطكاك  نيروي  نيزدر خود روغن ,روغن  به دليل ويسكوزيتههمچنين .انها رامتمايز مي كند
 .ا منظور گرددبرينگ ه در محاسبات دشودكه باي

 :استفاده ازروغن مناسب مي تواندمزاياي زيررادربر داشته باشد
 .كم شدن مصرف سوخت-۱
 .كاهش اصطكاك وتوان مصرفي -۲
 .افزايش طول عمرماشين وقطعات ان -۳
  

 ١٣٩



 

  

  تقسيم بندي روانكارها
 :بطوركلي روانكارهادرچهاردسته طبقه بندي مي شوند

 ي گازيروانكارها-۱
 روانكارهاي جامد-۲
 روانكارهاي نيمه جامد-۳
 روانكارهاي مايع-۴

ياخيلي پايين )درجه سانتيگراد۸۰۰بالاتراز(مورداستفاده روانكارهاي گازي دردرجه حرارت هاي خيلي زياد
 .است)درجه سانتيگراد-۲۰۰حدود(

هاي هسته اي كه روانكار مواردكاربردروانكارهاي جامدبراي شرايط خاص است به عنوان مثال درراكتور
بايددربرابرانرژي تشعشعي زيادمقاوم باشدويادرمواردي كه لازم است روانكارتحت شرايط خلا فراريت 

يكي ازمهمترين روانكارهاي جامد گرافيت است كه ازلحاظ شيميائي در مقابل اشعه . كمي داشته باشد 
درجه حرارت هاي بالا نيز استفاده مي شود زيرا راديواكتيونيزبي تفاوت است وعلاوه بران ازاين روانكاردر

حتي دراثرسوختن نيزدي اكسيدكربن توليد نمي كنندوبدون اين كه ذراتي در محل باقي بگذارداز محيط 
 .روانكاري خارج مي شوند

 گريس هاجزموادروان كننده نيمه جامدي هستندكه ازمخلوط كردن يك عامل سفت كننده در روانكار مايع 
ايندودرمواقعي كه نيازاست روان كننده دروضعيت اوليه دريك مكانيزم باقي بماند خصوصا بدست مي 

ياازنظراقتصادي غيرقابل توجيه باشد از انواع گريس است درمحل هائي كه امكان روانكاري مجددمحدود
 هابراي روانكاري استفاده مي شود

 :ودسته زيرطبقه بندي مي شوندروانكارهاي مايع بيشترين كاربردعمومي وتخصصي رادارندو درد
  Mineral Oils روغن هاي معدني-الف
 Synthetic Oils روغن هاي مصنوعي-ب

 به نوعي ازنفت خام مشتق مي شوندبااين تفاوت كه روغن هاي هردو نوع روغن معدني ومصنوعي
شيمي مصنوعي باانجام يك سري واكنش هاي شيميائي دقيق وكنترل شده برروي محصولات مختلف پترو

بدست مي ايندودرنتيجه كارائي خيلي بالا ونهايتا قيمت تمام شده بالائي دارندولي روغن هاي معدني از 
ابراين نسبت به روان كننده هاي نتقطير نفت خام وحداكثريك واكنش شيميائي كنترل شده بدست مي ايندب

ترين مواد  ين و مناسب روغن هاي معدني از بهتر.مصنوعي داراي قيمت كمترومصرف بيشترمي باشند

 ١٤٠



 

استفاده  Additive افزودنيمواد اضافه كردن  خالص يا با صورتتوان ب مي وانهارا هستندكاريروانبراي 
 . كرد

 Synthetic Oilsروغن هاي مصنوعي
باتوجه به قدرت وراندمان بالاي موتورهاي مدرن امروزي كه اكثرادرشرايط سختي كارمي كنندروانكاري 

 روغن هاي توليدشده ازهيدروكربورهاي معدني امكان پذيرنيست همچنين براي صنعت قطعات انها توسط
هواپيمائي كمبودروغن موتوربانقطه ريزش خيلي پايين وهمچنين نيازبه روغن هاي باكيفيت هاي  بالا باعث 

 .استفاده روزافزون وتوسعه روغن هاي مصنوعي شده است
 :زمشخصه هاي بارز روغن هاي مصنوعي عبارتندا

 .تغييرات كم گرانروي نسبت به افزايش درجه حرارت -۱
 .ثبات شيميائي پايدار -۲

 ..طول عمربالا -۳

 .مقاومت زياددربرابراكسيداسيون -۴

 .مقاومت دربرابرپرتوهاي راديواكتيو -۵

 ..مقاومت بالادربرابراتش گرفتن -۶

 .حفظ ثبات درمقابل حرارت زياد -۷

 .فراريت كم -۸

 روغن هاي مصنوعي داراي قيمت هاي ,زينه هاي توليدبالاولي به دليل نيازبه فرايندهاي پيچيده وه
د وهمين امرباعث گرديده كه نبيشتري نسبت به روغن هاي معدني كه ازموادنفتي بدست مي ايدمي باش

 .رداستفاده زيادي داشته باشندادراكثرصنايع وماشين الات مو روغن هاي معدني هنوزبه وفور

  

 ـهاي نبـاتي بدسـت مـي آي         ساير مواد معدني يا روغن     نيزازي  كارروانها و مواد مايع      روغنبعضي از   وليدن
 .   آنها بيشتر از انواع ديگر استفادههاي معدني و موارد است اهميت روغن

 مزاياي روغن هاي معدني
 .خواص فيزيكي وشيميائي انهارامي توان دقيقاوبه دلخواه درهنگام توليدكنترل كرد-۱
 . ازدرجه حرارت رادارندقابليت تحمل طيف تقريبا وسيعي-۲
باموادشيميائي الي قابل اختلاط هستندكه همين باعث امكان اضافه كردن موادافزودني به انهـاوتغييرنحوه              -۳

 .عملكردانهابرطبق خواسته هاوشرايط كاري مي شود

 ١٤١



 

  

ــه درســاخت كاســه نمــدهاوديگراب بندهااســتفاده مــي    -۴ ــائي ك ســازگاري انهابالاســتيك هاوپلاســتيك ه
 .استشوندزياد

 .ارزان بودن ودردسترس بودن انها-۵
 .دارابودن پايداري ومقاومت قابل قبول -۶
بي اثربـودن وغيرخورنـده بـودن انهاازنظرشـيميائي وقابليـت انهادرحفاظـت ازسـطوح دربرابرعوامـل                 -۷

 .خورنده شيميائي وعوامل مخرب فيزيكي
 .قابليت جذب وانتقال حرارت هاي ناخواسته-۸
 .اصلي موردنيازبراي يك روان كننده خوب كه قبلا بيان شده استدارابودن شرايط -۹

روغـن را بهتـر كـرده و     شود و بطور كلـي شـرائط كـار        افزودن مواد اضافي باعث بهبود خواص روغنها مي       

 :ممكن است يك يا چند دسته از انواع زير باشدمكمل مواد شودباعث طولاني شدن عمر آن مي

 . براي جذب وانتقال رسوباتموادپاك كننده ومعلق كننده -١

  .كه باعث بالابردن مقاومت روغن در مقابل فشار مي شوند موادي-٢

 .روغن مي گردند) اكسيد شدن  (نكه باعث جلوگيري از پير شدن يا كهنه شد  موادي-٣

  .هاي بالا مي شوند كه باعث بهبود خواص روغن در مورد تحمل حرارت  موادي-٤

 . هستندAnti Oxidant زنگ زدگي ري براي جلوگيكه  موادي-٥

 .راي جلوگيري ازكف كردن روغنبAnti Foam مواد ضدكف-۶

 Anti Wearموادضدسائيدگي-۷

 VI-Improverمواد بهبود دهنده شاخص گرانروي-۸

 موادپايين اورنده نقطه ريزش-۹

 .....موادضدخورندگي و-۱۰

 
 
 
 
 

 ١٤٢



 

 GREASEگريس
روان   عامل سفت کننده هستند که از متفرق شدن در يـک مـايع            گريس ها محصولات نيمه مايع تا جامد يک         

به عبارت ديگرگريس يك ماده روان كننده اي .کننده که به ميزان مشخص سفت شده است بدست مي ايند       
 .ان است است كه به ميزان مشخصي سفت شده وداراي مشخصاتي است كه روغن به تنهائي فاقد

 :مزاياي گريس نسبت به روغن شامل
 .شود  استفاده از گريس دفعات روانکاری کمتر میبا-۱

 .راحتی استفاده و بکارگيری گريس نسبت به روغن-۲

 .امكان استفاده براي جاهائي كه روانكاري مجددمحدودباشدياازنظراقتصادي غيرقابل توجيه باشد-۳

 .منتفی شدن چکه و نشتی روانساز-۴

 .آلات نياشتر در م بندی ساده امکان استفاده از سيستم آب-۵

 .چسبندگی خوب به قطعات-۶

 ..راندمان بالاتر در شرايط دما و فشار بالا-۷

 .شوند تر دستگاه هايی که با گريس روانکاری می طراحی ساده-۸

 . نيازبه نيروي كاري کمتر برای تعويض و سرويس-۹

 مقايسه گريس با روغن
 . را ندارندهاقابليت خنک كردن قطعات و دستگاه ها برخلاف روغن گريس-۱

 .کنند تر به قطعات و مجاری دستگاه راه پيدا می ها راحت روغن-۲

 .ها با مسائل بيشتری توام است بندی گريس نگهداری و بسته-۳
 .تعويض گريس هاوشستشوي محل قرارگرفتن انهامشكل تراست-۴
 . كمتراستنمودن گريس هابراي تعيين عيوب روي قطعات امكان اناليز-۵

 :ول براي يك شرايط معين بايدداراي خواص زيرباشدگريس قابل قب  
ايجادروانكاري مناسب براي كاهش اصطكاك باتوجـه بـه شـرايط و فشـارکار در ماشـين آلات و انتخـاب                     -۱

 .گريسی که بتواند از عهده روانسازی برآيد
 .محافظت ازقطعات دربرابرخوردگي وزنگ زدگي-۲
 .سفت نشدن بيش ازحددرهواي سرد-۳
 . باكاسه نمدهاوسيستم هاي اب بنديسازگاري-۴
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 .قدرت تحمل كردن مقداري ازالودگي هامثل رطوبت بدون ازدست دادن خواص مهم راداشته باشند-۵
 .داشتن خواص فيزيكي مناسب براي كاربردهاي موردنظر-۶
 .داشتن مقاومت كافي دربرابرتغييرات ناگهاني دراثركاركردمكانيكي-۷
 .رجه حرارت هاي مختلف وعدم تغييرات شديدويسكوزيتهدارابودن رفتارمناسب درد-۸
 .انتخاب ان بايدباتوجه به امكان گريسكاري مجددوعمرگريس باشد-۹

 
 تركيب شيميائي گريس ها

 :تركيب گريس ها شامل سه جزاست
 .مايع گريس كه ممكن است يك روغن معدني ياهرمايع ديگري باخواص روان كنندگي مطلوب باشد-۱

 .موادافزودني بهبوددهنده كه خواص گريس رابهبودمي بخشدياخواص بخصوصي رادران ايجادمي كنند-۳  

 . كه بايدماده اي باشد كه بتواندروغن انتخاب شده رابصورت جامديانيمه جامددراوردسفت كننده-۲

های گوناگون ساخته     تنوع زيادروغن و ماده سفت کننده باعث شده است كه انواع مختلف گريس با کارآيی              
 . و عرضه شود
 :توان براساس نوع روغن بکار رفته در آنها به دو دسته گريس را می

 . گريس هاي معدني-الف
 . گريس هاي سينتتيک-ب

 ١٤٤



 

  

 .بندی نمود  تقسيم
 : سفت كننده هاي اصلي كه درساخت گريس بكارمي رونددر دودسته زيرطبقه بندي مي شوند

ويـاتركيبي از ايـن فلـزات       ...م، کلسيم، آلومينيوم سـرب و       گروه تركيبات صابوني فلزي نظير سديم، ليتيو      -۱
 .....نظيرگريس هاي باپايه الومينيوم ليتيوم باريم و

های فعال شده بنتويت، يا پليمرهای خاص كه براي سـاخت گـريس    گروه ترکيبات غير صابونی نظير خاک    -۲
 .هاي نسوزكه دردرجه حرارت هاي بالااستفاده مي شوند

 .گريس هاي ساخته شده ازصابون هاي مختلف اورده شده استدرجدول زيرخواص 
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: موادافزودني بهبوددهنده اي كه درپروسه ساخت گريس هاي روان كننده استفاده مي شوندشامل
 موادافزودني ضد , موادافزودني پايين اورنده نقطه ريزش,موادبازدارنده اكسيداسيون وزنگ زدگي

كه نقش اين مواد در ..........موادرنگي و,موادكاهش دهنده اصطكاك ,سائيدگي باقابليت فشارپذيري بالا
گريس مانندنقش مواد مشابه درروغن هاي روان كننده است ودربخش هاي قبلي راجع به انهابحث شده 

 .است
 Selection Of Lubricationانتخاب روانكار

تخاب صحيح ويسكوزيته برينگ مي درصورت ان.مهمترين پارامتربراي انتخاب نوع روغن ويسكوزيته ان است       
 توانددربهترين شرايط كارائي داشته باشد

 ديگربـه  به عبارت  .كه به شلي ياسفتي روغن مربوط مي شود       ن خواص روغن بوده     يکی از مهمتر  يگرانروی  
ن عوامـل بـرای   يکی از مهمتـر ي  يافتن گرانروي ياويسكوزيته گفته مي شودوانيمقاومت روغن در برابر جر 

ار مهمـی در روغـن هـای        يی که گرانروی عامـل بس ـ     ياز آن جا  . استک دستگاه   يح روغن برای    يصحانتخاب  
 داده مي شود، تمام مشخصات طراحی شده برای روغن های صنعتی، به گرانروی آن ها ارجاع استصنعتی 

  

هنگـام  . باشـد  گرانروي روغن در درجه حرارت كاري مشخص كننده خواص روغن در مقابل اصـطكاك مـي             
خاب روغن لازم است كه روغني انتخاب شودكه به اندازه كافي غليظ باشد تا تشكيل يك فيلم نـازك بـين                     انت

اصـطكاك بـا    . دو سطح درگير داده شود و از تماس مستقيم قطعات ثابت و متحرك جلوگيري به عمل آيد                
 نسـبت بـه     هاي سبك تر    ضخيم شدن فيلم روغن نسبت مستقيم داردبدين جهت نبايد تصور شود كه روغن            

اگر روغن خيلي رقيق باشد ممكـن اسـت نتوانـد دو سـطح     . كاري مي كنند روغن هاي سنگين تربهتر روغن 
و نتيجتـا در بعضـي از نقـاط دو          ) به دليل كم شدن فـيلم روغـن       (متحرك فلزي را كاملاً از هم جدا نگه دارد        

دن گرانروي روغن يعني تماس     كنند و گرماي حاصله از اين تماس باعث كمتر ش           سطح با هم تماس پيدا مي     
هرچه تماس دو سطح فلزي بيشتر شودگرماي حاصله بالاتر خواهد رفت تـا باعـث               . شود  بيشتر فلزبافلز مي  

سواري فاصله بين درجه حرارت شروع به  در اتومبيل هاي. وتوقف ماشين شود)گريپاژكردن(جوش خوردن 
ب روغن دقت كافي به عمل آيد تا هنگام شروع بـه            كار و هنگام عمليات زياد است بدين جهت بايد در انتخا          

 روغن جريان داشته باشد و از طرفـي گرانـروي آن در گرمـاي عمليـات مناسـب             ,كار موتوردرهواي سرد  
 .باشد

 Sealing بنـدي  ها نيزنقش مـؤثري داردو اثـر آب   ها، سيلندرها و دنده گرانروي در ايجاد گرما در ياتاقان

Effect آسان روشن شدن ماشـين در هـواي   . كند دن روغن در سيستم راكنترل مي مقدار مصرف و كم ش
 . باشد سرد بستگي زيادي به گرانروي روغن مورد استفاده داردو مهمترين عامل در انتخاب روغن، مي

 ١٤٦



 

ايده اساسي درباره گرانروي بوسيله شكل زير كه يك قطعه با سرعت يكنواخت روي يك لايـه روغـن  روي                     
 Fبراي حركت دادن قطعه بايـد نيرويـي برابـر         .  نشان داده شده است    ,شود  ركشيده مي يك سطح ثابت ديگ   

بكار برده شود تا اصطكاك بين سطح قطعه و لايه روغن را از بين ببردزيرا روغن تمايل دارد كه به صفحات                 
 . ثابت و متحرك بچسبدودربرابرحركت مقاومت ايجادكند

 
 : براي حركت دادن دوقطعه نسبت به هم لازم(F)مقدارنيروي

 . حركت دارد(U)تناسب مستقيم باسرعت-الف

 .دارد) قطعه(دوصفحه(A)تناسب مستقيم باسطح-ب

 . دارد(L)تناسب معكوس بافاصله بين دوصفحه-پ

در نتيجـه نيـروي بكـار رفتـه بـراي      . اصطكاك بين قطعه و لايه روغن به علت وجود گرانروي روغـن اسـت             

)به ضريب مقاومت داخلي بين دوسطح حركت بستگي  گرانـروي   كـه ناشـي ازروغـن اسـت، و بـه ان     (
 . ياويسكوزيته گفته مي شود دارد

  
 :ازلحاظ رياضي مي توان ان رابصورت رابطه زيرنوشت

 
گيري مقدار نيروي لازم براي غلبه بر نيروي اصطكاك بين دو لايه، با ابعاد مشخص،                 گرانروي را كه با اندازه    

گرانـروي  . گوينـد   مـي Dynamic Viscosityگيري مي شود را گرانروي مطلق يا گرانروي ديناميك  اندازه

 ١٤٧



 

برينـگ  ترين عوامل در محاسبات طراحـي         ديناميك فقط تابعي از اصطكاك داخلي مايع است،و يكي از اساسي          
 . باشد ها و جريان مايعات مي

 :دررابطه فوق بعدويسكوزيته 

 
 برحسب سانتيمتردرنظرگرفته شودويسـكوزيته برحسـب پـواز         Lانيه وطول زمان برحسب ث  Tاست كه اگر  

Poise 0.01 بدست مي ايدكه به واحد كوچكتران كه يك صدم پويزPoise)(سانتي پويزCentipoise است  

 . شود گزارش مي) 1pas= 10p( با واحد پاسكال ـ ثانيه ISOالمللي و در سيستم بين) =p۰۱/۰cp(وبا

 گرانروي .آيد ينماتيك بدست ميسگرانروي   بر دانسيته روغن)مطلق(يناميكتقسيم گرانروي د از
نشان را مي توان به عنوان مقاومت يك مايع دربرابرجريان ان تحت نيروي وزن تعريف كردوينماتيك س

 هر دو در يك درجه حرارت و سيستم واحد يكسان  است كه دهنده تأثير دانسيته بر گرانروي ديناميك
 . شوندمي ه اندازه گرفت

 
 :بعدان عبارتست از

  

 طبق قرار سينماتيك گرانروي برحسب ثانيه باشدواحدT برحسب سانتيمتر وزمانL دررابطه فوق اگرطول
ناميده مي شودوچون واحدان براي اندازه گيري Stokeاستوك دادبرحسب سانتيمترمربع برثانيه است كه 

 است و) 1cst= 0/01 st(سانتي استوك ي كوچكتران كه هاي مهندسي ومسائل روانكاري زياداست ازواحدها
 .بيان مي شوداستفاده مي شود) 1mm2/s =1 cst(متر مربع بر ثانيه  با ميليISO المللي در سيستم بين

 

باتوجه به اين كه طول يك عددثابت است مي توان نتيجه گرفت كه گرانـروي سـينماتيك فقـط تـابع زمـان                       
 . گيري مي شود درازمايشگاه نيزازاين پارامتراستفاده مي شوداست و اسان ترودقيق تراندازه

براي اندازه گيري گرانروي سينماتيك ازدستگاه استانداردمخصوصي كه شامل يك لوله موئينه كه داراي يك 
روش كاربه اين صورت است كه زمان عبور .اريفيس است و به ان ويسكومترگفته مي شوداستفاده مي شود

 بين دوعلامت تحت تاثيرنيروي ثقل زمين برحسب ثانيه اندازه گيري مي شودوسپس حجم معيني ازروغن

 ١٤٨



 

اين زمان درعددثابت ويسكومترضرب مي شودتاويسكوزيته سينماتيك برحسب سانتي استوك دردرجه 
هرچه زمان تخليه روغن بيشترباشدمبين بالاتر بودن گرانروي ان است وبرعكس . حرارت معين بدست ايد

 .ان كمترباشدگرانروي پايين تراستهرچه اين زم
 .درشكل زيرشمائي ازيك ويسكومتركه درداخل يك حمام مايع گرم است نشان داده شده است

 

 
شود و  گيري مي  اندازه)درجه سانتيگراد۴۰(ي دريك دماي معينينماتيكسمعمولاً گرانروي درازمايشگاه ها

 .شود هاي ديگر تيديل مي م سيستبهسپس با استفاده از جداول استاندارد گرانروي 

  

براي اندازه گيري ويسكوزيته ديناميكي ازيك عددسيلندروپيستون كه پيستون باسرعت ثابتي درداخل 
هرچه ويسكوزيته روغن بيشتر .سيلندرحركت مي كندوفاصله بين انهاباروغن پرشده است استفاده مي شود

بيشترخواهدبودوهرچه روغن رقيق تر  باشدمقدارنيروي لازم براي چرخاندن پيستون درداخل سيلندر
 .باشد نيروياگشتاورموردنيازكمترخواهدبود)ويسكوزيته كمتر(

مقدارتورك لازم براي روغن هاي مختلف متفاوت .....)قطرسطح مقطع جنس و(براساس ساختمان دستگاه
محاسبه ويسكوزيته قابل ,است كه باضرب كردن تورك خوانده شده ازروي دستگاه درعددثابت ويسكومتر

 .است

 انتخاب روانكارمناسب براي برينگ هاي غلتكي

 ١٤٩



 

  

گارخانجات برينگ سازي براساس تجربيات خودبراي برينگ هاي مختلف روغن هاي باويسكوزيته مناسب 
 .ژاپن اورده شده استNSKدرجدول زيرويسكوزيته روغن براي انواع برينگ هاي شركت.راتوصيه مي كنند

 
وغــن براســاس ويســكوزيته دردمــاي كــاري اســت ولــي بــراي روغــن  درجــدول فــوق بحــث ازانتخــاب ر

 .ي استاندارداندازه گيري مي شوددريك دماانهاويسكوزيته ,ها
 .درجدول زيررابطه بين ويسكوزيته ودرجه حرارت اورده شده است

 
اگـر درجـه حـرارت کـم        .  می شود   وبيان ریي شاخص گرانروی اندازه گ    با  گرانروي بادرجه حرارت   راتييتغ
. ابـد يابد، گرانروی کـاهش مـی   يش يافت و بر عکس اگر درجه حرارت افزا  يش خواهد   يود، گرانروی افزا  ش

بـه  . اين پارامتراهميت بيشـتري پيـدامي كنـد       اد باشد، ي ز روغنرات درجه حرارت عملکرد   ييدر مواقعی که تغ   

 ١٥٠



 

با تغيير درجـه     شاخص گرانروي يك ارزش عددي براي نشان دادن تغييرات گرانروي يك روغن           عبارت ديگر 
است وهرچه عددشاخص گرانروي بزرگترباشـدمبين ايـن اسـت كـه گرانـروي روغـن نسـبت بـه                    حرارت  

 .تغييرات درجه حرارت تغييركمتري دارد
 .تخاب روغن مناسب براي كاربردهاودرجه حرارت هاي مختلف اورده شده استندرجدول زيرنيزجدول ا

 

 

  
كه مبين تغييرات ويسكوزيته (سكوزيته وويسكوزيته ايندكس علاوه برويالبته لازم به توضيح است كه

سطح كيفيت روغن مورداستفاده نيزازاهميت ويژه اي برخورداراست ) دربرابرتغييرات درجه حرارت است
تفاوت سطح كيفيت .زيرا هرچه كيفيت روغن بالاترباشدوظايف محوله رامي تواندبه نحوبهتري انجام دهد

اضافه مي  به انها ادافزودني داردكه براي مقاصدمختلف براي بالابردن كيفيتروغن هابستگي به انواع مو
 و روغن افزايش دهد خود شودتابتوانددرشرايط سخت وظايف خودراباطولاني تركردن طول عمرقطعات و

 .باعث كاهش هزينه هاي تعميراتي وكاهش توان مصرفي گردد

 

 ١٥١



 

مي تـوان مانندسـايركالاهافقط ازروي نتـايج ازمـايش          كارائي وسطح كيفيت روغن هاي روان كننده ران       البته  
هاي فيزيكي ياشيميائي پيش بيني كردهمچنين ارزيابي كيفيـت انهـا درعمـل نيـز بـه علـت دخالـت عوامـل                       

به همـين دليـل روش هـاي ازمـون مخصوصـي            . متعددديگر مستقيما براي مصرف كننده امكان پذيرنيست      
للي براي كنترل كيفيت روغـن هـاي روان كننـده بوجودامـده             توسط ارگان ها انجمن ها وموسسات بين الم       

 .است
 موادافزودني ونوع روغن پايه اي كه براي ساخت روغن هـا مورداسـتفاده قرارمـي گيردانقـدرمتنوع                  انواع

  فراگيروعمـومي بـين نتـايج تسـت هـاي فيزيكـي و             , مـنظم  ,هستندكه عموما نمـي تـوان رابطـه اي پايـدار          
حتي بعضي ازسازنده هاي دستگاه هاوماشين الات صـنعتي         .وتوري پيش بيني كرد   ازمايشگاهي وازمون هاي م   

نوع ومقداربرخي ازموادافزودني به روغن  هاي مناسب خودرويادستگاه راجزتوصيه هاي ضروري قرارمـي              
ولي علي رغـم مواردفـوق تسـت هـاي فيزيكـي وشـيميائي              .دهندتافقط روغن موردنظرطراح استفاده شود    

 .رزش ونيرومند براي كنترل كيفيت روغن هامي باشدابزاري بسيارباا

 
 Replenishment And Replacement Of Lubricantتعويض روانكارها

 .روغن هاوگريس هاخواص خودراازدست مي دهندوبايدتعويض شوند پس ازگذشت مدت زماني

  

 انهانصب مي هستندكه برروي كنس خارجي)دارZياتاقان هاي(Shieldبعضي ازياتاقان هاداراي سپرحفاظتي
صفحه نازك فلزي است كه باعث حفظ ودوام Shield .شود واگركنس خارجي نچرخدان هم ثابت است

هستندنيازي به گريسكاري Shieldگريس دربين ساچمه هامي شودوازاين لحاظ ياتاقان هائي كه مجهزبه 
 داخل برينگ نيز اين سپرحفاظتي علاوه برحفظ گريس درداخل برينگ ازورودالوده كننده هابه.ندارند

استفاده Sealدربعضي ازبرينگ هاي ديگرنيزازسپرهاي حفاظتي محكم تري به نام اب بند.جلوگيري مي كنند
مي شودكه قدرت اب بندي ان نسبت به نوع قبلي بسياربالاتراست وبسته به طراحي برينگ ممكن است يك 

 .طرف ياهردوطرف برينگ نصب شده باشند

فتن درجه حرارت روغنكاري صحيح در برينگ هاوتعويض به موقع انهاباعث كاهش اصطكاك وممانعت ازبالار
ولي بايددقت نمودزمان .برينگ مي شودهمچنين اززنگ زدگي وخورندگي برينگ نيزجلوگيري مي كند

 ,برينگ ابعاد,پريود تعويض بستگي به فاكتورهاي متعددي نظيرنوع برينگ.تعويض درست انتخاب شود
 قطربرينگ,س دورماشيندرجدول زيرزمان تقريبي تعويض گريس براسا.دارد......... تعداددور دستگاه و

درجه ۱۵به عنوان يك قانون كلي پريودزمان تعويض گريس به ازاي هر.بصورت تقريبي اورده شده است
  .بايدنصف شود) انتيگرادبه بالاس درجه ۷۰از(سانتيگراد افزايش درجه حرارت 

 
 

 ١٥٢



 

  

 اقان هاياتساعت كاركردگريس در
درجه سانتي گراد ۷۰بااستفاده ازجدول زيرمي توان ساعت كاركردگريس هاي پايه ليتيوم رادردرجه حرارت   

 .بدست اوردمحدوده سرعت وسرعت كاري ان ,برحسب نوع برينگ 

 
 
 
 

 ١٥٣



 

  

بااستفاده ازجدول زيرمي توان محدوده كاركردانواع گريس راباتوجه به سرعت ودرجه حـرارت درياتاقـان               
 .وردبدست ا

 

 ١٥٤



 

  

 گريس كاريپريودمقدارگريس موردنيازبراي 
 :مقدارگريسي كه بايددريك فاصله زماني مشخص به برينگ زده شودرامي توان ازفرمول زيربدست اورد

 

 
 

 

 ١٥٥



 

  

 
 

 
 

 

 ١٥٦



 

  

 مقدارگريس موردنيازاوليه
 .درصدفضاي خالي برينگ راپركند۳۰تا۲۰گريس بايد.گريس اضافي باعث ايجادحرارت زيادمي شود

 :رمول زيرمي توان مقدارگريس موردنيازبراي يك برينگ رامحاسبه كردازف

 
 

 Relubrication Frequencyپريودتعويض روغن
كه جز Limiting Speedپريودتعويض روغن بستگي به نوع برينگ ونسبت دوركاري به محدوديت دور

 .مشخصات برينگ است دارد

 
 
 
 
 

 ١٥٧



 

دكه وابسته به شرايط كاري برينگ مثل گردوغبار رطوبت پريودتعويض بايد براساس فرمول زيرتنظيم شو
 . است...ضربه ارتعاشات گرما و

 

 
 

دور ۱۵۰۰ باگريس استانداردباسرعت 22212EAمحاسبه زمان تعويض گريس براي ياتاقان شماره:مثال
 .درجه سانتيگرادكارمي كند۹۰در دقيقه دريك محيط پرگردوغباركه دردماي

 

 درصنعت نوين امروزي تعويض روغن براساس شرايط روغن وروندتغييرات  لازم به توضيح است كه  
شرايط فيزيكي وشيميائي روغن هاانجام مي شوديابه عبارت ديگرروغن زماني تعويض مي شودكه نيازبه 
تعويض داشته باشدكه اين عمل براساس نتايج حاصل ازاناليزروغن كه علاوه برتشخيص زمان تعويض به 

م تعيين عيوب دستگاه هاوماشين الات نيزازان استفاده مي شود كه ذيلا بحث مختصري عنوان يك مكانيز
 .راجع به ان پرداخته مي شود

 

 
 

 ١٥٨



 

  

 تعيين بازده روانكاردريك برينگ
همانگونـه كـه    .بودن ياكـارانبودن روانكاردربرينـگ هـامي باشـد        اجدول زيرمعياربسيارمناسبي براي كار   

ويسكوزيته روغن ونوع برينگ ووصل كردن وادامه       , دور   ,گملاحظه مي شودبراساس قطرمتوسط برين    
دادن نقاط بدست امده روي منحني به محدوده شـرايط روانكاردرقسـمت پـايين سـمت چـپ جـدول                    

 .وضعيت روغن مشخص مي شود 
 .لازم به توضيح است كه قطرمتوسط برينگ ميانگين قطرهاي داخلي وخارجي ان است

 

 
 
 
 
 

 ١٥٩



 

 Oil Analysis اناليز روغن هاي روانكار
 مناسب مفيدوآناليز روغن از چندين سال پيش در اكثر صنايع كشورهاي پيشرفته به عنوان يك ابزار بسيار

 .........كيفيت نوع روغن خريداري شده و, علل خرابي ها , اعم ازشناسائي عيوببراي اهداف و مقاصد زيادي
مي تواند گامي بلند و تحولي  ر صنايع مختلفدر صورت  اجراي صحيح آن دكه مورد استفاده قرار گرفته 

 . بوجود  آورد روغن و مصرف بهينهاساسي در جهت حفظ سرمايه هاي ملي و كاهش وابستگي ها
 حامل ميكروب ها ,حركت مي كندوعلاوه بروظيفه اصلي بدن انسان رگ هاي    در  كه ي همانندخون  نيز روغن

حامل اطلاعـات زيـادي     وت حركت وسركشي مي كند    درقسمت هاي مختلف ماشين الا     نيز هست وبيماري ها 
 كـه بـه     ي اين نشانه ها را به اطلاعات با ارزش ـ        روغن نيز .ازوضعيت قطعات وفرسايش هاي اتفاق افتاده است        

مـنظم روغـن ازيـك دسـتگاه و           گيري  نمونه با.   كمك مي كند تبديل  مي نمايد        اتاهداف نگهداري و تعمير   
ده بطورمستمر وباانـاليزكردن ان مـي تـوان يـك روش بسـيارموثربراي              زي ش يبرنامه ر  ات آزمايش انجامبا

نظارت بروضعيت عملكرددستگاه هاوماشين الات مختلف بوجوداوردوباشناسائي ورفع يك اشكال كوچك كـه             
درماشين رخ داده مي توان ازخرابي هاي بزرگتركه مي تواندباعث ايجـادخرابي هـا وافـزايش هزينـه هـاي            

 . مودسنگين شودجلوگيري ن
بطورمثال بااندازه گيري روندافزايشي سـيليكون موجـوددرروغن شـرايط سيسـتم هـواكش مشـخص مـي                  

 رقيــق شــدن روغــن مبــين ,وجــوداهن والومينيــوم درروغــن مبــين ســايش سيلندروپيســتون اســت,شــود
 غلــيظ شــدن روغــن مبــين اكســيده شــدن ان اســت ,ورودســوخت اب وياضــديخ بــه داخــل روغــن اســت

 يـااحتراق نـاقص   , غيرموثربـودن فيلتـرروغن    ,ت كربن مبين گرفتگـي سيسـتم هـواكش        وجودالودگي وذرا ,
وجودذرات فرسايشـي مختلـف ناشـي ازسـايش هـاي قسـمت هـاي مختلفـي كـه نسـبت بـه هـم حركـت                           ,

 ساعت كاركردروغن بانمونه گيـري مـنظم        ,كه همه اين مواردباتعيين نوع وگرانروي اوليه روغن       ......دارندو
 .روغن وانجام ازمايشات موردنيازروي ان و اناليزروغن محقق مي شودوبرنامه ريزي شده 

 : انجام مي شود هاي زير و آزمايش روغن  به منظوربطوركلي اناليز
   . سلامت دستگاهوضعيتحصول اطمينان از-۱
 .عيب  اوليه و در بدو تشكيل مراحلشناسايي  عيوب احتمالي در-۲

  
   .كاهش هزينه هاي تعميراتي و تعويض به موقع قطعات-۴
  .اي غير عادي و استهلاك هيشناسايي عوامل فرسايش-۳

 .ت ها ي جدياقدامات اصلاحي به موقع و قبل از بروز خسار-۵
 .وماشين الات  دستگاه ها تعميرات هايبرنامه ريزيكمك در-۶
 .كنترل كيفيت قطعات و لوازم يدكي و مصرفي -۷
 .توسعه تكنيك هاي عيب  يابي -۸
 . مصرفي روغنويي در صرفه ج-۹

 .تعويض بهينه روغن و فيلترروغن-۱۰

 ١٦٠



 

  

 .مشخص شدن ميزان ونوع الودگي هاي روغن-۱۱
 .  و كنترل كردن اجراي آن PMبهينه نمودن سيستم -۱۲
 .  بركل سيستمي بيشتركنترل هاي مديريت-۱۳
 . روغنكنترل كيفي تداركات و خريد-۱۴
 .  روغنكنترل سيستم انبار داري-۱۵
 . اتيتحقيقام امور انج-۱۶
 ).تعميرات پيش بينانه(هشدار به موقع و تشخيص عيب مدت ها قبل از بروز خسارت -۱۷
 .كنترل مطمئن اقدامات پيشگيرانه -۱۸

مشـكل  ,جـدي   روغن اين اسـت كـه قبـل از بـروز خرابـي       اناليزحسن روش  عيب  يابي دستگاهها بر اساس          
بـرخلاف آنـاليز    (اصلاحي مورد نياز براي آن انجام مـي شـود           ماشين در نطفه شناسايي مي گرددو اقدامات        

البتـه  )  انجام مي شـود ماشينارتعاشات كه پس از بوجود آمدن مشكل  و ايجاد خرابي اقدامات اصلاحي روي   
هاي  ديگـر در كنـار هـم و بـاهم        روشواين دليل بركنار گذاشتن آناليز ارتعاشات  نيست بلكه اين روش ها           

 .اندمان و كارآيي مي باشند داراي بهترين ر
 اصول كلي آناليز روغن

  :اين روش شامل مراحل اجرائي زير است
 .طبق روشهاي استاندارد در فواصل زماني معين ازروغن نمونه گيري -الف
 روغـن   كـاركرد آن همـراه بـا نمونـه اصـلي          زمـان   ارسال نمونه هاي مختلف همراه مشخصات روغن و       -ب

 .هاي اناليزروغن همايشگابه از در دستگاه مصرف شده
 .روي روغني لازم انجام آزمايش ها -پ
 . )روندتغييرات(نمونه هاي قبليتايج  با  ن بدست امده مقايسه نتايج-ت
 .تكنيك هاي مختلفاستفاده ازو اندازه ذرات موجوددرروغن باشكل بررسي نوع -ث
 .موردنياز فني اماتواقد بدست آمده  وارائه توصيه هااطلاعاتتحليل اناليزوتجزيه و-ج
 .صلاحيا لازم توصيه هايانجام اقدامات پيشگيرانه و-چ

 .كه ذيلا به شرح برخي ازمواردمهم مطرح شده فوق پرداخته مي شود
 گيري روغن ازماشين آلات  نكات مهم درنمونه

عـي  نمونه گيري ازروغن ازاهميت زيادي برخورداراست ودرصورتي كه نمونه روغن گرفته شده نمونـه واق              
 .ازروغن موجوددرسيستم نباشدمي تواندباعث ايجادخطادرنتايج بدست امده وتصميم گيري غلط شود

 معمولا فاصله هاي زمـاني نمونـه  گيـري توسـط مهنـدس مراقـب                 ,بسته به شرايط محيطي  كار دستگاه       -١
 . به نوع ماشين دارد گيضعيت تعيين مي گردد و بستو
 ساعت كاركرد پايين توصيه نمي شود زيـرا معمـولا نمونـه روغـن بـا                  نمونه گيري  در    ,بجز موارد خاص   -٢

 .ساعت كارايي پايين فاقد اطلاعات كافي است 

 ١٦١



 

نمونه  گيري قبل از تعويض روغن انجام مي شود ولي در صـورتي     ) احتراق داخلي   ( معمولا براي موتورها    -٣
 انجام  خواهد شـد ولـي در          نيز ديكه وضعيت دستگاه مشكوك يا غير عادي باشد نمونه  گيري بصورت مور            

 .ماشين آلات صنعتي كه عمرروغن چندين هزار ساعت است بر اساس زمان كار تعيين مي شود 
 . استفاده  شود  تميزبايدنمونه گيري از ظروف نمونه گيري يكبار مصرفبراي -٤
 .يد بسته باشد ف نمونه گيري قبل و بعد از نمونه  گيري باوبراي پيشگيري از آلودگي ، درب ظر-٥
 .نمونه گيري هميشه بايد از يك نقطه مشخص  و با يك روش مشابه انجام شود -٦
 .  آنها بايد خالي باشد ٣/١ظروف نمونه گيري نبايد كاملا پر شوند بلكه -٧
 .نمونه گيري بايد قبل از فيلتر انجام شود-۸
 .شد نماينده واقعي روغن ماشين باطوري باشد كه نمونه روغن بايد-٩

 .قبل از نمونه  گيري دستگاه بايد براي مدتي كار كرده باشد -١٠
 شود بهترين محل  براي نمونـه بـرداري قسـمت وسـط              گرفتهنمونه نبايد از كف يا قسمت بالاي روغن         -١١

 .روغن است مخزن عمق 
 .نمونه گيري بايدتوسط پمپ مخصوص اين كارانجام شود-۱۲
 : از هر بار نمونه گيري بايد به صورت زير عمل شود با توجه به آلوده شدن شيلنگ پس-١۳

 . قسمت هاي بيروني شيلنگ با دستمال يكبار مصرف تميز شود –الف 
د پـس از پـر شـدن        شومي  روغن   به پمپ بسته و اقدام به كشيدن نمونه          يك بارمصرف  ظروف نمونه      –ب  

  .ريخته شودظرف آنرا از پمپ باز نموده و محتواي آن دور
  .در ان انجام شوددو نمونه گيري مي شوتميز نمونه براي ازمايش به پمپ بسته  ظرف -ج
 .اطراف محل نمونه گيري بايد قبلا تميز شده باشد-١۴
 باران ياگرد و خاك وارد ظرف نمونـه         ,دقت شود هنگام نمونه گيري  ، آلودگي هاي محيطي نظير آب             -١۵

 .نشود
 غناهداف ونتايج حاصل از ازمايشات اناليزرو

  
ــار   -۲ ــم ازگردوغب ــوددرروغن اع ــاي موج ــودگي ه ــه ال ــيليكون ك ــري س ــدازه گي ــي (ان ــدماده افزودن تائي

 .رانشان مي دهدومي تواند باعث سائيدگي شود)ضدكف

اندازه گيري فلزات حاصل ازسايش كه افزايش مقداريك ياچندفلزدرنمونه نشـان دهنـده سـايش بعضـي             -۱
 .ازقطعات است

ه نشان دهنده خاصيت قليائي باقيمانده درروغن است وباعث خنثي كردن           كTBNاندازه گيري عدد بازي   -۳
 .اسيدهاي موجوددرروغن مي شودوهرچه روغن بيشتركاركرده باشدعددبازي ان كاهش پيدامي كند

 .اندازه گيري الودگي اب كه مي تواندباعث كف كردن روغن زنگ زدگي وخوردگي شود-۴
تواندبه دليل الـودگي زيـادروغن اكسيداسـيون روغـن وياتجزيـه            اندازه گيري تغييرات گرانروي كه مي       -۵

 .موادافزودني موجوددرروغن باشد

 ١٦٢



 

  

بادوبرابرشدن (كه افزايش ان مي توانديك راهنمابراي تعويض روغن باشدTANاندازه گيري عدداسيدي  -۶
 ).ان روغن بايدتعويض شود

ست ومي تواندبه دليل ورودالـودگي     اندازه گيري ميزان رسوبات كه شامل الودگي هاي معلق درروغن ا          -۷
ــودن فيلتــرروغن,هــاي خــارجي  طراحــي نامناســب سيســتم فيلتراســيون  , تعميــرات نامناســب, غيرموثرب

 .وياايجادتغييردرمحيط كاركردن ماشين باشد
 .اندازه گيري ميزان اكسيداسيون روغن به دليل افزايش ياكاهش درجه حرارت عملكرد روغن-۸
 .كه مبين ورودسوخت به داخل روغن است)رقيق شدن روغن( روغناندازه گيري دانسيته-۹

  :شامل مواردزيراست كه روي نمونه روغن ها انجام مي شوديآزمايشات
 .بازديد هاي چشمي از روغن مصرف شده -الف
 ..آزمون هاي آزمايشگاهي-ب

 آزمون هاي آزمايشگاهي
 : آزمون هاي آزمايشگاهي شامل موارد زير است 

 .اص فيزيكي و شيميايي روغن و مقايسه آن با روغن  نو براي ادامه كار روغن آزمايش خو-۱
 .آزمايش ذرات فلزي جهت تشخيص وضعيت فرسايش قطعاتي كه با روغن در  تماسند-۲
 .آزمايش الاينده هاي موجود در روغن -۳ 

لـف اورده شـده   درجدول زيرنمونه ازمايشات موردنيازبراي روغن هاي كارنكرده براي دستگاه هـاي مخت         
 .است

 

 ١٦٣



 

  

 آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي
ها  پارامترهايي نظير ويسكوزيته ،ويسكوزيته انـديكس خـواص           در آزمايش خواص فيزيكي و شيميايي روغن      

 اندازه گيري مي شود كه مقادير اندازه گيري شـده بـا             …اسيدي و قليايي ، نقطه  ريزش  ،آلودگي  آب و             
نمونـه  مقاديراندازه گرفته شـده از      همچنينو  قبلا اندازه گيري شده    ي كه اديرمجازتوصيه شده ومق  مقادير

 :  پي برد زيرروغن هاي كار نكرده بدست امده مقايسه مي شود و از نتايج آن مي توان به موارد
 .كنترل وضعيت روغن براي ادامه كار يا تعويض آن-الف
 .كنترل كيفي روغن هاي موجود  در انبار -ب
 .يع فيلتر هاي  معيوب تشخيص سر-ج
 .تاييد سالم بودن روغن ها-چ
 .  يانهاطمينان از اينكه روغن صحيح در دستگاه مصرف شده-ح
 . تميز كاري سيستم پس از انجام تعميرات روي دستگاه عملياتتاييد-خ
 . تاييد سالم بودن آب بندها و مسير هواكش از آلودگي ها -د
 .ا قبل از ورود به انبار كنترل مرغوب و تميز بودن روغن ه-ذ
 كنترل شرايط كاري دستگاه-ه

 در روغنموجود ذرات سائيده شده يتكنيك هاي آزمايش
 .اسپكتروسكوپي جذب اتمي -١
 .اسپكتروسكوپي انتشار اتمي -۲
  .فروگرافي-۳
  .رسوب دهنده دوراني  ذرات-٤
 .فلورسنت پرتوايكس -٥
 .) القايي –پلاسمايي (اسپكتروسكپي انتشاري -٦
 مشاهده ميكروسكوپيك-٧

 .نمي باشدخارج  ازحوصله اين مقوله ها شرح اين روش
 
 
 
 
 
 
 
 

 ١٦٤



 

 Lubrication Systemsسيستم هاي روغنكاري
كـاري   نوع صحيح روغـن و سيسـتم روغـن        وقطعات متحرك انها  ها   مهمترين عامل در كارآيي مفيددستگاه    

 و نيـاز دسـتگاه       ونوع قطعات بكاررفتـه دران      ساختماني روغنكاري بر اساس وضعيت   سيستم   اصولاً نوع    .است
 :ي مي شودل زير عمه روش هايمورد نظر انتخاب مي شود و ب

 روغنكاري به روش يك بارمصرف-الف
 روغنكاري به روش استفاده مجدد-ب

 .كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود
 : شامل دوروش زيراستروش هاي يك بارمصرف

 .وف فتيله دار وتغذيه باظرروغنكاري قطره اي -۱
  .روغنكاري پاششي -۲

 :شامل مواردزيرمي باشندروش هاي استفاده مجدد
 .سيستم گردشي ثقلي -۱
 .سيستم روغنكاري ترشحي -۲
 .سيستم حمام روغن -۳
 ).سيستم روغنكاري به توسط رينگ زنجير وطوقه -۴
 .سيستم روغنكاري غرقابي -۵
 .سيستم هاي روانكاري متمركز-۶

  .روغنكاري تحت فشارسيستم -الف
 .Oil Mistسيستم روغنكاري مه اي-ب

دراين بخش بيشتربه بحث روش هاي روانكاري صنعتي كـه بيشـترين كاربردرادرصـنايع داردپرداختـه مـي                  
 .شود

    به توسط رينگكاري روغن

  

  كه روي محورOil Ring توسط يك رينگكاريروغن, هائي كه به اين روش روغنكاري مي شوندبرينگدر
رينگ نيزبه ارامي مي  دراثرچرخش محور,انجام مي شودباان مي چرخدصطكاك دراثرنيروي ااست و ازاد

مجددابه روغن ,كاري وپس از روغنمي ريزد  برينگروغن راباخودبطرف بالا مي اوردوروي چرخد و
 ازاين روش براي مواردي كه محورداراي دورمتوسطي است استفاده مي شود.مي گردد مخزن روغن بر

گ ومحور به سرعت روي يكديگرمي غلتند و در نتيجه روغن به اندازه كافي به رين سرعت هاي زياد در.
همچنين درسرعت هاي بالاكه ياتاقان بار زيادي را منتقل مي كند مقدار روغن به اندازه .ياتاقان نمي رسد

 .انجام دهد اي نيست كه بتواندكارخنك كاري را
 زيادباشدازدوعددرينگ استفاده برينگه طول برابرقطرمحوراست ودرمواقعي ك۲تا۵/۱قطررينگ تقريبا 

در . همچنين سطح روغن بايدطوري باشدكه كمترازنصف قطررينگ درداخل روغن فرو رود.مي شود
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صورتي كه سطح روغن خيلي پايين باشدروغن به اندازه كافي به ياتاقان نمي رسدودرصورتي كه سطح 
ممكن است باعث متوقف )  قانون ارشميدسطبق(روغن بيش از حد بالابيايدبه علت سبك شدن رينگ 

 .وقطع روغن به ياتاقان شود) به دليل كاهش اصطكاك بين رينگ ومحور(شدن رينگ
بعضي ازمواقع كه سرعت محوربسيارپايين است اززنجيربجاي رينگ استفاده مي شود زيرا زنجيرها 

 .درسرعت هاي پايين ظرفيت بيشتري براي انتقال روغن دارند

 
مواردكه استفاده ازروغن هاي بـاگرانروي زيـادبراي ياتاقـان هـاي باسـرعت كـم وبارزيـادلازم                  زدربعضي ا 

مي شودكه شامل يك صفحه باقطرمشـخص اسـت   ستفاده  اSlinger Ring ازطوقه ياOil Ringايبجباشد
بـراي پـاك كـردن روغـن وهـدايت ان بـه شـيارهاي توزيـع                 .كه روي محورنصب مي شودوباان مي چرخد      

درقسـمت بـالاي طوقـه نصـب     Scraperبه ياتاقـان هابايـديك پـاك كننـده يـا         )اقان هاي بوشي  دريات(روغن
لا  پاشـش روغـن معمـو       مواردذكرشـده فـوق و     اسـت ولـي بـه دليـل       ي   كارائي بهتر  اين سيستم داراي  .شود

 .ردورهاي بالاكمترمورداستفاده قرارمي گيردد

 
تغييرمي كنـد كـه ايـن        داخل محفظه ياتاقان     به دليل نشتي هاي اجتناب ناپذيري كه وجوددارد سطح روغن           

مي توانددراين نـوع سيسـتم روانكـاري اخـتلال ايجادكنـد پـس لازم اسـت سيسـتمي وجودداشـته باشـدكه                       
 .بتواندبطوراتوماتيك سطح روغن رادرحدمطلوبي نگه دارد 
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ه ازيـك   ك ـOil Potبراي تنظيم اتوماتيك سطح روغن درداخل هوزينگ برينـگ هاازسيسـتم هـائي بـه نـام      
محفظه شيشه اي است بـه عنـوان     ويكLeveling Rodمحفظه شيشه اي كه شامل يك ميله تنظيم كننده 

 درصورتي كه سطح روغن محفظه ياتاقان ازحدتعيين شده پـايين تـر           .استفاده مي شود  مخزن ذخيره روغن    
ــد    ــي كن ــران م ــودروغن راجب ــيم وكمب ــن تنظ ــطح روغ ــك س ــه اي  .رودبطوراتوماتي ــزن شيش ــه مخ هرچ

بالاترقرارگيردسطح روغن بالاترمي ايدوبالعكس هرچه پايين ترقرارگيرد سطح روغـن پـايين ترنگـه داشـته      
تنظيم سطح مخزن شيشه اي روغن توسط ميله تنظيم كننده همراه بادومهره كه روي ان پيچيـده                 .مي شود 

بـراي   (Adjusting Nut باپيچاندن اين مهـره هـا  .مي شود و زيرمخزن شيشه اي قرارداردتنظيم مي شود
به سمت بالا مخزن شيشه اي بالاترقرارمي ) جلوگيري ازشل شدن انهادرحين كارازدومهره استفاده مي شود

 روغن ازمخزن شيشه اي بطـرف هوزينـگ برينـگ مـي              بيشتر وباعث تخليه )سطح روغن بالاترمي ايد   (گيرد
 . شودتاحالت تعادل برقرارشود

 وبابـالا  ه اي مبين سطح روغن داخـل هوزينـگ برينـگ اسـت          موقعيت قرارگيري مهره هاي زيرمخزن شيش     
  .وپايين بردن مهره امكان تغييردادن ارتفاع روغن وجوددارد

بـامخزن ذخيـره روغـن شيشـه اي كـه دراكثرمراكزصـنعتي مورداسـتفاده        Oil Pot`درشكل زيريك نمونه 
 .قرارمي گيردنشان داده شده است

 
نشان داده ) غيرقابل تنظيم(فاع روغن رادريك حالت نگه مي داردكه ارتOil Potدرشكل زيريك نمونه ديگر

 .شده است
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 :چندنكته

ــال -۱ ــه اتصـ ــن    Oil Pot اگرلولـ ــه روغـ ــدامكان تخليـ ــته باشـ ــي داشـ ــان گرفتگـ ــه ياتاقـ ــه محفظـ بـ
 .وجودنداردوباوجودروغن درمحفظه شيشه اي امكان سوختن برينگ وجوددارد

بنا به دلايلـي مفقوديـا برداشـته شـده     Oil Potده سطح داخل گاها مشاهده مي شود كه ميله تنظيم كنن-۲
 وعدم كنترل سطح روغن شود ودرشـرايطي سـوختن   Oil Potاست كه اين كارمي تواندباعث ازكارافتادن 

 .برينگ ها وكاهش طول عمرانها رادراثرفقدان روغن بوجوداورد
د هواداخل ان نفـوذ كنـدوروغن   اگرمخزن شيشه اي شكسته شده باشديا ترك داشته باشد باعث مي شو           -۳

داخل ان درمدت زمان كوتاهي تخليه شود وعملاايـن سيسـتم كـاردهي خودراازدسـت بدهـد پـس عـلاوه                     
 .براطمينان ازپربودن مخزن شيشه اي بايدمواردفوق الذكر نيزدرطي بازديدها ي روزانه چك شوند

 Oilمي كنندوسيستم روغنكاري انهاازنوع ارتفاع روغن هوزينگ برينگ هائي كه ازياتاقان هاي بوشي استفاده 
Ringاست بسته به قطرشافت وقطررينگ است ومي توان حداقل وحداكثرارتفاع روغن رابراساس ابعادOil 
Ringبدست اورد كه درشكل زيريك نمونه ان نشان داده شده است . 
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 Forced Feed Lubricationتحت فشارمركزي روغن كاري سيستم 
 هانيزاسـتفاده مـي     برينـگ   كاري ازروغن تحت فشارعلاوه برخنك كاري براي روغنكاري         سيستم روغن دراين  

 هابه خـوبي روغنكـاري نمـي        برينگشودودرصورتي كه فشارروغن كم باشدبه دليل كم شدن فلوي روغن           
 هابايدهميشـه   برينگ براي روغنكاري    .)به دليل عدم انتقال حرارت    (شوندوباعث صدمه ديدن انهاخواهدشد   

 تميزاستفاده شودزيراذرات موجوددرروغن مي توانددرفواصل كـم بـين قطعـات گيربيفتـدوباعث              ازروغن
 .سائيدگي محوروياتاقان شود

 از مخـزن   توسط پمـپ  روغن.ذخيره مي شودOil Reservoir براي روغنكاري درمحفظهنيازروغن مورد
 برينـگ يلم روغـن بـين      باايجـادف  و واردبرينـگ   طـه   ف مح به كشيده مي شودوپس ازخنك شدن وفيلتر شدن      

  . انجام مي شود روغنكاري هاومحورعمليات
 :هاي زيرتشكيل شده استقسمتاين سيستم روغنكاري از 

 .پمپ هاي اصلي وكمكي روغن براي بالابردن فشارروغن-۱
 .فيلترهاي روغن براي جداسازي ذرات وموادجامدموجوددرروغن-۲
 .كولرهاي روغن براي خنك كردن روغن-۳
 .Relief Valvesبراي كنترل فشاروفلوي روغنSafety Valveلوهاوشيرهاي فشارشكن كنترل و-۴
...... سيستم تهويه و , گرم كن ياهيتر, شامل نشان دهنده سطح روغن مخزن روغن همراه با تجهيزات ان-۵

 .براي ذخيره روغن
 ...رارتفاع و اندازه گيجشامل فشارسنج ها دما سنج ها اختلاف فشارسن تجهيزات اندازه گيري-۶
 ShutوAlarmت ازدستگاه كه به سيستم هاي ظسيسنم هاورله هاي حفاظتي وترانسميترهابراي حفا-۷

Down فرمان مي دهند وشامل: 
 . حفاظت سيستم دربرابردرجه حرارت بالاي روغن-الف
 .حفاظت سيستم دربرابرگرماي بيش ازحدپوسته ياتاقان ها-ب

  

يره روغن يااكومولاتوركه همواره مقداري روغن دران ذخيره مي شود ودرانتهاي چرخش خ مخزن ذ-ت
 ها جلوگيري مي كندكه داخل اين مخزن يك برينگ ها تخليه مي شودوازذوب شدن برينگ محورروي

اري انرژي  ازگازي مثل ازت تشكيل شده كه بااعما ل فشارروغن دراطراف ان مقدBleaderكيسه پرشده
 .ان ذخيره مي شودودرمواقع لزوم باعث تخليه روغن مي شود پتانسيل در

 .شارروغنحفاظت سيستم روغنكاري كم بودن ف-پ

 .حفاظت ازعدم گرفتگي فيلترهاي روغن بااندازه گيري اختلاف فشارورودي وخروجي فيلتر-ث
 .حفاظت سيستم براي اطمينان ازوجودمقدارلازم روغن درداخل مخزن-ج
 .عي كه پمپ اصلي مشكل پيدامي كندسيستم راه انداز پمپ اضطراري روغن درمواق-چ
  شيرهاي يكطرفه واتصالات كه كار انتقال روغن به قسمت هاي مختلف راانجام مي دهند,ولوها,لوله ها--ح
 .بايدازجنسي باشندكه زنگ نزنندمثل فولادهاي ضدزنگ حتما و

 ١٦٩



 

 .درشكل زيرفلودياگرامي از يك سيستم روغنكاري تحت فشارنشان داده شده است
 

 
به توضيح است كه قبل ازدرسرويس قراردادن پمپ ياهردستگاه ديگر كليه اين مجموعه وسيستم هاي م لاز

 تعمير هر بخصوص بعدازنصب اوليه يا چك هاي روتين يا بعداز(دنقرارگيردقيق حفاظتي بايدموردبررسي 
  .كه ازعملكرد صحيح سيستم هاي حفاظتي ان اطمينان حاصل شود) اساسي

 
 Mist Oiling Systemي مه ايسيستم روغنكار

  

تميزوبصورت پودر شـده ودريـك    )كيلوپاسكال۷۰تا۳۵۰(دراين روش روغن بوسيله هواي فشرده بافشاركم 
ميكرون يك مه روغنـي بسـيارپايداري   ۳ذرات معلق با قطركمتراز   .يك لوله طويل وباريك جريان پيدامي كند      

وقتـي مــه بـه محــل   .پيداكنــدسـيرجريان  راايجـادمي كنندكـه مــي توانـددريك فاصــله طـولاني درداخــل م    
موردمصرف مي رسدسردمي شودوبه قطره هاي روغن ياتوده هاي به هم چسبيده تبديل مي شودوباعث               

دراثركم شدن حالت تلاطم ذرات روغن      .روانكاري سطوح موردنظرمي شودوسطح فلزراروغنكاري مي كند      
يك لايـه مناسـب ازروغـن روي سـطح          بصورت كلوئيدي ونهايتا بصورت ذراتي بـاقطربزرگ درمـي اينـدو          

 .فلزايجادمي نمايند
مفهوم يك سيستم روانكاري مه اين است كه روغن با گرانروي لازم راازيك مخزن دريافت كـرده وان رابـه                 

يك مه روغنـي مناسـب ازمعلـق شـدن ذرات بسـيارريزروغن درجريـان           .ندقطعات مختلف ماشين مي رسان    
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سيستم روغنكاري معمولي با لوله هاي هوادرمقايسه       .ميكرون است ۲تا۱هواتشكيل مي شودكه قطراين ذرات    
ميكرون توليـدمي كننـدواين ذرات دريـك جريـان          ۱۰۰با سيستم روانكاري مه اي ذرات روغن اتميزه باقطر        

 . هواباسرعت وفشارزيادجريان پيدامي كندمتلاطم 
 

 
 

وسط تطابق دهنده هاي مختلف كه شامل نازل هـاي          درجات مختلف سردشدن درمكانيزم هاي مختلف به ت       
بااستفاده ازگـرم كننـده هـاي روغـن درداخـل           .انجام مي شود  ......)متراكم كننده جزئي كلي و    (متراكم كننده 

مخزن وهمچنين بعضي ازگرم كننده هاي جريان هوامي توان گرانروي هواراتاحدزيادي پايين اوردتاتشـكيل              
 . مه روغن بهترصورت گيرد

  Mist Oiling Systemيايمزا
 .روانكاري كليه سطوح -۱
 .خنك كاري محفظه ياتاقان ها دراثرجريان هوا -۲
 .بخصوص بخاراب)به دليل وجودجريان هواي بافشار(جلوگيري ازورودالودگي به سيستم -۳
  .%٤٠كاهش مصرف روغن تا  -۴
 .روانكاري با بازدهي بالا  -۵
 Water گراد كه نهايتا مي تواند باعث حذف درجه سانتي١٥ تا ١٠كاهش دماي هوزينگ ببرينگ بين  -۶

jacketد شو........ ورهوزينگ ببرينگ و رفع مشكلات ناشي از آند. 
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   Bearing Trouble Shoutingشناسائي عيوب برينگ هاي غلتكي
  ومشـكلات  عيوبي كه ممكن است روي برينگ هاي غلتكي بوجودايـدبطوركلي مـي توانـدباعث ايجادمسـائل               

 : زيرگردد

  به دليل اصطكاك زيادگرم كردن ياتاقان-الف

   وارتعاشات زيادلرزش-ب

 سروصداايجاد-ج

 خرابي هاي زودرس-د

ازنشانه هاي فوق دريك ياتاقان زنگ خطري است كه مبين مسائل ومشـكلاتي اسـت   كه بوجودامدن هركدام   

ذيـلا  كه روي ان بوجودامـده اسـت ومـي تواندمنجربـه خرابـي زودرس وكـاهش طـول عمـران گرددكـه                       

بطورخلاصه به شرح ان پرداخته مي شودودرصفحات بعدي درطي جداول پيوست نيزبه مشروح اين مسائل               

 .ورفع عيوب بوجودامده پرداخته مي شود

 : درچنددسته كلي زيرطبقه بندي مي شودي غلتكيعوامل كاهش دهنده طول عمربرينگ ها

  .مسائل ومشكلات ناشي ازنصب-الف

 .انتخاب برينگ  وز طراحيمسائل ومشكلات ناشي ا-ب

 .مسائل ومشكلات ناشي ازبهره برداري -ت

 .مسائل ومشكلات ناشي ازروانكاري -ث

 .حمل ونقلنگهداري و مسائل ومشكلات ناشي از-ج

 .گينخستگي وپايان يافتن طول عمربر-چ

 :كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شود
 مسائل ومشكلات ناشي ازنصب 

 :رمي باشدل مواردزيماين مسائل شا
 .برينگگرم كردن غلط -۱
 .عدم استفاده ازابزارالات مناسب كه باعث خرابي ياتاقان درحين نصب مي گردد-۲
 .ناهم محوري هوزينگ برينگ ها-۳
 . دستگاه هائي كه باهم كوپل مي شوندMisalignmentناهم محوري-۴
 .Unbalanceبالانس نبودن محور-۵
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 .)يزكاريعدم رعايت تم(كثيف بودن محل كار-۶
 .ورودانواع الودگي هابه داخل ياتاقان درحين نصب-۷
 .پشت ياتاقان نامناسب  سفت كردن لاك نت-۸
 .پس ازنصبInternal Clearance  داخليعدم دقت درتنظيم كلرنس-۹

 .برنگرداندن لبه هاي لاك واشر-۱۰
 .مطلوب روي ياتاقانPreloadعدم اعمال مقدار-۱۱
 .بين كاورهاوهوزينگ برينگتنظيم نبودن مقدارگسكت -۱۲
 .Bend Shaftخميدگي محور-۱۳

 .Run Outدوپهن بودن محور-۱۴
 مسائل ومشكلات ناشي از طراحي

 .)ابعادواندازه هاپله ها وهم محوري وعمودبودن سطوح نسبت به همديگر(طراحي غلط محور-۱

 .) نسبت به همابعادواندازه پله ها وهم محوري وعمودبودن سطوح(طراحي غلط هوزينگ برينگ-۲

 .عدم رعايت تولرانس هاوانطباقات-۳

 . عملياتيمناسب نبودن برينگ براي شرايط-۴

مناسب نبودن ارايش نصـب برينـگ هـاازنظرانواع ياتاقـان بكاررفتـه وحركـت محـوري برينـگ درداخـل                     -۵

 .هوزينگ ان

 .انتخاب غلط كلرنس داخلي برينگ-۷

 .رالكتروموتورها درنظرنگرفتن جريان هاي الكتريكي بخصوص د-۸

 .هوزينگ برينگ)كانال برگشت(وجوداشكال درطراحي سيستم هاي برگشت روغن-۹

 ).شل شدن لاك نت درحين كار(عدم رعايت جهت سفت شدن لاك نت وجهت دوران محور-۱۰

 . انتخاب جنس نامناسب براي محورياهوزينگ برينگ-۱۱

نـوع كلـرنس محـل     (يستم اب بنـدي هوزينـگ     طراحي غلط س  داخل برينگ به دليل      نفوذذرات خارجي به  -۱۲  

 .........)نصب و

 .)ياسيليو بال برينگ(خارج ازمركزبودن شافت وهوزينگ برينگ-۱۳
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 مسائل ومشكلات ناشي ازبهره برداري 
  .روي برينگOver Loadاعمال باربيش ازحد-۱
 .)سيستم كولينگ(خنك كاري ناقص هوزينگ برينگ-۲
 . بالارفتن درجه حرارت عملياتيبالابودن دماي محوربه دليل-۳
 .انتقال ارتعاشات ازماشين الات جانبي روي ياتاقان-۴
 . ارتعاشات بيش ازحدمحور-۵
 . ازدورناميبالارفتن دوردستگاه-۶
 .عبورجريان الكتريكي بين برينگ وشافت-۷
 نفوذ اب داخل هوزينگ برينگ-۸
 مغناطيس شدن رينگ هاي فولادي-۹

 خوردگي-۱۰
 ت ناشي ازروانكاريمسائل ومشكلا

 .........)گريد ويسكوزيته و,نوع (مناسب نبودن روانكاربراي شرايط عملياتي -۱ 
 .اختلال درسيستم روغنكاري كه باعث نرسيدن روغن به برينگ مي شود-۲
 .)گرد وغباروذرات خارجي,اب(ورودالودگي هاي مختلف به سيستم روغن-۳
 .)يمل كردنامناسب سيستم روغن رسانپايين بودن فشارروغن ع(روغنكاري ناقص -۴
 .)پربودن بيش ازحدهوزينگ ازگريس(بالا بودن سطح روغن -۵
 .پايين بودن سطح روغن-۶
 .)وب عمل نكردن فيلترهاخورودالودگي و(كثيف بودن روغن-۷
 .وجوداشكال درسيستم اب بندي-۸

 جابجاكردننگهداري ومسائل ومشكلات ناشي از
 .......رطوبت درجه حرارت و(يمحل نگهدارنامناسب بودن -۱
  انبارداري وچينش برينگ هاروي همديگر غلطروش-۲

 استفاده ازابزارالات نامناسب وكثيف وكاردرمحل غبارالود-۴  
 جابجاكردن برينگ هابي دقتي در-۳

 ......وچيدمان غلط برينگ درانبار-۵
 

 غلتكي وعلل بوجوداورنده انها درجداول صفحات اتي به شرح مسائل ومشكلات بوجودامده روي برينگ هاي     

 .واقدامات اصلاحي موردنيازبراي رفع انهاپرداخته شده است 
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 كيت غلهاي ينگ برمسائل ارتعاشي

   بال هاو  يخارجو  داخلي هاي كنس است كه روي سطوح      عيوبي  دليل به  معمولا ي غلتكي برينگ ها  ارتعاشات

 فركـانس  چنـدين  مـي توانـد      خـراب  برينـگ  يك . آيد ميوجودب هاي انها )Cage(  قفسه نيمچن ها و ه   غلتك

 اتفـاقي  بصورتديگر و برخي    برينگ با شكل هندسي     مرتبط  فركانس ها  ازاين برخيارتعاشي داشته باشد كه     

Random مي دهدرخ هاي بالادرفركانس و . 

  :از ندعبارت بخرا ارتعاشي يك برينگ  يافركانسه

 .) Retianer يا Cage( قفسه فركانس -۱

 .) RollerوBall(  هاغلتك گذردور فركانس -٢

 . كنس داخليروي   هاغلتك گذر فركانس  -٣

 .خارجي  كنسرويها گذر غلتك فركانس -٤

 فرمول ها وروش محاسبه فركانس هاي دوراني فوق درجدول زيراورده شده است

  

 

 ٢٠٠



 

  

 هـاي دورانـي     فركـانس   البتـه  . هسـتند  محاسـبه  قابل   گينبر  هندسيبه ابعاد  با توجه    دورانيهاي    فركانس اين

 هـاي  فركـانس   بـا  كـنس  ساچمه و قطـر      واقعي و اختلاف بين مسير      ها سرخوردن ساچمه      دليلمحاسبه شده به    

 . كامل ندارندتطابق  واقعي

 بـراي   مطلـب   ايـن  از ندكـه نك مي مشخص     را ها برينگ  نوع اين خراب نالما دوراني  استفاده از فركانس هاي    با

 . .كه ذيلا به شرح انهاپرداخته مي شوددشوها استفاده مي برينگ  علت خرابي و  مطالعه

                           . دراسپكترام هاي زيرباندهاي متعددفركانسي كه خراب برينگ درانهااتفاق مي افتدنشان داده شده است

 
 ايـن  وبررسي طيف هاي ارتعاشي مي توان پي به علـل خرابـي              قبل هاي بدست امده ازروابط      فركانس به   باتوجه

 : اشاره مي شودها ها بردكه ذيلا به انبرينگنوع 

 ٢٠١



 

  

  بـال برينـگ    داخلـي  سن بـه ك ـ   مربوط  هاي ارتعاشي  ازطيف شدهاندازه گيري    غالب ارتعاشي    كانسفر اگر-۱

 , اعمـال شـده روي رتـور نظيرنابالانسـي         داخلـي  ارتعاشـي  هـاي  نيرو دليل به  احتمال زياد علت خرابي    بهباشد

  .استاتفاق افتاده .............. و محور خميدگي , سيالتوربولانس

 
 خرابياحتمالا باشد ها كت غلبه مربوط  هاي ارتعاشيازطيف گيري شده اندازه ارتعاشي فركانس غالب  اگر -٢

 ... وكند  ميعبور كه از برينگ باشد الكتريكي اناتوجودجري كردن و يا غدا,ناقص از روغنكاري  ناشي تواندمي

 
 بال برينگ خارجي كنس به مربوط  طيف هاي ارتعاشيروي  اندازه گيري شدهتعاشيراگر فركانس غالب ا-٣

 .بوده است...........  محورنبودن دستكاه وهم , زمينهازلرزش اشد احتمالا علت خرابي ناشيب

 . 

 ٢٠٢



 

  

 راي گـذ  فركـانس  ي بـا  ات مـي توانـد ارتعاش ـ     برينگ و يا خارجي يك      داخلي  هاي كنس روي   جزئي مشكل يك

 باعـث  نيزرا عيوب ديگرو مسئله حاد تر شده عيب پيشروي  با كهايجاد كند) Ball Pass Freqency( غلطك

 اجـزا  ايـن  گرددكـه هـا       و عريض شدن پهناي باند فركـانس       ها فركانس افزايش تعداد    باعث متعاقبا و شود

 تعـداد   ولـه شـده     و نيروهـاي ديگـر مد     ويـا  دور شـافت       در نيروهاي نابالانسي    توسطتوانند     فركانسي مي 

 .  و جود اورندبهرا  )Sum-and–Difference  Ferquency(  اختلافوهاي بيشتر مجموع   فركانس

 ٢٢٣٠٠داخلـي  كنس روي   گذر مي كند و فركانس        كار  ٢٤٠٠ RPM كنيد ماشيني در دور      فرض مثال     براي

RPM دراين حالت ماشين ارتعاشات درهر دو فركانس مذكور را نشـان خواهـد داد امـا                 است شده   محاسبه 

 دو اختلاف بين ايـن      وفركانس)  CPM) 2400+22300=24700  مجموع داده كه فركانس هاي        نشانتجربه  

 بـه  ركـانس فكـه اسـپكترام    اثر مدوله شـدن تـا وقتـي   . داشتخواهدوجودCPM 19900=2400-22300نيز 

 . پيداخواهدكرد ادامهكنند در بيايد   يك سري اجزاء فركانسي كه پهناي باندنسبتا وسيعي راايجاد ميصورت

  Misaligned Bearingر برينگ ها روي محوبالناهم محوري ارتعاشات ناشي از

 هـا    برينـگ  هاوبخصـوص هوزينـگ      كوپلينـگ   هـا  برينـگ  بـال    لث نصب مي شوند م    محور روي   كه  يقطعات

 با هم محوربودن كوپلينگ هـا  حتي  در غير اين صورت  باشند محور  هم  اصلي بايد با محور   حتمانيز............. و

 شـود   كه ايجاد مـي تعاشاتيرابته درچنين مواردي     محوري وجودداردكه ال   ناهمباز هم نشانه هاي ارتعاشات      

ازشـايع تـرين    .  ديگر ماشين كـم باشـد      طرف لرزش وآيد فقط روي يك طرف ماشين به وجود         است نممك

برينگ ها روي شافت اسـت كـه معمـولا بـه دليـل رعايـت نكـردن                    محوري بال  ناهم Missalignmentنوع  

و سيليو ويابيش ازاندازه سفت كـردن پيچـي      محور  خميدگي محوروتراشكاري نادرست   نصبهاي   تولرانس

-Lاسـتفاده از  (كه براي لاك كـردن سـيليو روي محوراسـتفاده شـده ويـا اسـتفاده كـردن ازپـيچ نامناسـب                     

Screw  بجايCup-Screw (وجودمي ايدوباعث حركت پيچشي     ب(Twisting) درجـه   ۱۸۰ فاز زاويه بااختلاف 

وغالبا درفركانس هاي    همان برينگ    محوريين افزايش ارتعاشات    وهمچن)يا كناره ها   (برينگاي دربالاوپايين   

 بـاز مي شودكه باهم محوري كوپلينگ ها يا بالانس كردن مشـكل حـل نخواهدشـدوبايدياتاقان                دوبرابردور

 .ومجددابه روش صحيح نصب گردد

 ٢٠٣



 

 
 

   Bearing Condition كيط تاقانهاي غليا وضعيت تعيين

 باشند ومعمـولا پـس از       مي و مشخص      محدود عمر     طول دارايستند كه    هائي ه  ياتاقان كيت هاي غل  برينگ

 تـوان انهاراچـك نمـود وبابررسـي وضـعيت           كـارمي ولـي درحـين     . عمر آنها بايد تعويض گردند     طولاتمام    

)  بال برينـگ هـا    (كيتهاي غل برينگ  عيوب در   .  تصميم گيري كرد   انهاارتعاشي انهانسبت به ادامه كاريا تعويض       

 خرد شدن يا تـرك بـر         و  تماسي طوح س روي هاي ناشي از خستگي        ترك , شدن موضعي مواد    از جدا  ناشي

 كه دراثرروغنكاري ناقص ويااعمال نيروهاي اضـافي روي انهـا           است) ساچمه ها ورولرها  (كيتغل  اجزا  داشتن

ا هم درگيـر     سطوح اسيب ديده ب    كه  ني   ادرزم ,برينگ هندسي اثرتغيير ساختمان      در مي توانداتفاق بيفتدو  

 .دشوندرفركانس هاي بالا ) شوك ( و ضربه هاي لحظه اي ارتعاشات  توليدمي شوند باعث  

  

 ارزيابي براي تعيين وضعيت     ل درمورد رو ش اندازه گيري و جدو       معتبري هيچ استاندارد يا راهنماي      تاكنون

زه گيري فركانس هـاي بـالاو    در همه روش هااز اندا ولي  نشده ارائه در سطح بين المللي      هابرينگ  اين نوع   

 كميـت  يـك   تحـت   دسـتگاه هـاي انالايزرارتعاشـي      سازنده ين كمپا هرالبته  .پالس ها استفاده مي شود    شوك  

هـاي   ينگ سـالم نسـبت بـه سـاير قسـمت        بر يك   ارتعاشاتميزان     . كند مي ارزيابيرا آن, به خود  مخصوص

 انقدر ارتعاشات هنوز هم ممكن است       رينگب رد  عيب يشا پيد اوليه درمراحل .است تر الات بسيار كم   ماشين

 ميزان كلي   گيري كه اندازه    ان است  اهميت اين بحث در    شود گم     قطعات از   ناشيكم باشد كه درارتعاشات       

 نشـان   باشـد  نرسـيده  بحراني كه عيب به مرحله        ين برينگ را تا زما    عيوب  غالبا ارتعاشاتسرعت يا شتاب      

 هشدار كافي و به موقع      است مونتيور كردن ميزان كلي ارتعاشات ممكن          يا گيريد بنابراين اندازه    ننمي ده 

 ٢٠٤



 

  

 باعـث ايجـاد     نيزك ها   ت و يا غل   هاكنس   روي   توجود اشكالا . دن نده ارائهاز وقوع و پيشرفت مسائل بيرينگ         

هاي طبيعـي قطعـات مختلـف را         ا نس  اي فرك  لحظه ي اين ضربه ها   . بيرينگ مي شود   قطعاتضربه هائي بر    

  . افزايش ارتعاشات مي شوندوباعثدن مي كنتحريك

 مـي ايدكـه     بدسـت  پالس ها و ارتعاشـات ماشـين         شوك اساس اندازه گيري       بر ي غلتكي  ها  برينگ وضعيت

 شـودكه  مـي   گيـري  اندازه) KHZ٣٢تقريبا  (  ارتعاشي شتاب سنج با فركانس تشديد بالا       سنسور از بااستفاده

 درمحـدوده   الكترونيكـي  مـزاحم    عامـل  ماشين و هرگونـه        پايين و   هاي بالا  فركانس ارتعاشات   حذفبراي  

 عبور داده ١٥-KHz٦٠ عبوري فركانس گذر با محدوده  ميان سيگنال حاصله از يك فيلتر  بالا هاي فركانس

بـراي  .  باقي مي ماندشده گيري  اندازه  سيگنال تنها شوك پالس ها در       لزوما , اين محل    ازمي شود كه بعد     

  نزديـك باشـد  برينـگ  محـل  گيـري بـه   انـدازه  بايد تا حـد ممكـن          ي غلتكي  ها برينگ وضعيت   اندازه گيري 

 . شود انجام  برينگ بايدحلقه كنس بيروني روي وترجيحا 

 اسپايك انرژي   يا GSEد كن ميكي معرفي     تاي غل برينگ ه  موقعيت تعيين   براي IRD است كه كارخانه     كميتي

  هـاي بـالا درمـدت زمـاني بسـياركوتاه          فركانسشي است كه در      هاي انرژي ارتعا   پالس كميت اين است كه 

 .اندازه گيري مي شود 

 :  درماشين الات حادث شودمي تواندنيززيربه دلايل  اسپايك انرژي 

 .گي و چرخ دنده ها ط سطحي در قطعات برينگ هاي غلعيوب – الف

  .(Rub&Impact) تماس فلز بافلز -ب

 . نشت بخار ويا هواي فشار بالا -ج

  .(Cavitation)كاويتا سيون -د

 كه سيگنال   الكترونيكي انرژي اساسا اندازه گيري شتاب ارتعاشات است ولي سيستم مخصوص            اسپايك چه     اگر

 بيرينگ ها و چرخ دنده هـا ايجـاد          عيوب توسط   كه فركانس بالائي      ارتعاشاتكند به      ارتعاشي را پروسه مي   

 (  شود   مي  واحدشتاب است بيان   كهg-SE برحسب آنيل واحد   مي شود حساسيت خاصي دارد كه به اين دل        

  ) .دهند  كميت را اندازه گيري نشان مياين IRDارتعاشات آناليز دستگاههاي

 ٢٠٥



 

  

 فلز به وجـود     بافلز   )Impact(  كوتاه مدت  هايد است از انرژي ارتعاشي كه از برخور       عبارت انرژي     اسپايك

 )عاشاتي كه دريك محدوده تقريبا وسيع فركانسي رخ مـي دهـد           ارت(مي ايد وباعث ايجاد ارتعاشات راندومي     

 .د  مي كنپيشروي قطعات طريق از  شود كهمي

 ـ ا  طبيعي پيك آپ هاي مخصـوص انـدازه گيـري اسـپايك            فركانسيتواند    منبع ارتعاشي كه مي    تنها  را  رژي ن

  .شود مي ايجاد)دنده چرخ يا( كه توسط بيرينگ معيوب ستند ههاSpike يا  نيروهاي ضربه ايكندتحريك  

 كه مي شـود باعث) High Pass( ارتعاش سنج روي فيلتر بالا گذر تنظيمي با ژ اندازه گيري اسپايك انربراي

 ناشـي از مسـائلي از قبيـل         ارتعاشـات  و شـود    حـذف ) CPM٣۰۰۰۰۰ (Hz٥٠٠٠هاي ارتعاشي زير     فركانس

 يك  انرژي عبارت ديگر سيستم اندازه گيري اسپايك به.  نشود وارد  اسپايك انرژي     درميزان........  نابالانسي و 

 ـ كه از مشخصه هـاي  است Impact ناشي از ضربه عيوب سنج تنها براي كشف       لرزشدستگاه      و  هـا گ برين

 . شده استطراحيچرخ دنده ها و ارتعاشات راندوم 

  اندازه گيري اسپايك انرژينحوه

 ان  وثبـت  گيـري    انـدازه با بايـد  نيست دردسترس انرژي   اسپايك از   قبلي ركورد كه هيچ      الاتي ماشين     روي

 با خراب   ها گيري نحوه ارتباط دادن اين اندازه       عملي تجربه     طبق  نمودن روندتغييرات درواحدزمان   ودنبال

  سـلامت برينـگ    وضـعيت  بتـوان  روي اندازه گيـري ميـزان اسـپايك انـرژي            از تاشدن بيرينگ به دست ايد      

 .  نمودرامشخص

 خرابي بيرينگ هرآن پـيش       كه شود تصور ناگهاني اسپايك انرژي       افزايشت به دليل مشاهده      ممكن اس  مثلا

 اي در ارتعاشات ملاحظه قابل  افزايش هيچگونه هم زمان شتاب يا سرعت  گيري آمد ولي اگراندازه    هدخوا

 در  تغييري  يجهدرنت انرژي     اسپايك كه ممكن است افزايش ناگهاني         شودطورفكر  باشد بايد اين   ندادهنشان  

 .  برينگناگهاني خراب شدن نه از باشد آمده پيش  ماشين  عملياتيشرايط  

 قرار مي گيـرد انـدازه گيـري         ارتعاشي  نيروهاي تاثير     تحت  سريعتر  كه براي يك ماشين با دور بسيار بالا        

 عملكـرد ماشـين را   كه حركات نسـبي   در جاهائيپايين خوبي است ولي براي ماشين الات دور انتخابشتاب    

 . بودخواهدتر    مناسباسپايك كننده انرژي پشتيباني عنوان پارامتر  به جابجائي قرار مي دهد  تاثيرتحت  
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 .  ميدهدنمايش پارامتر اندازه گيري و و وضعيت ماشين   به زيرميزان ارتعاشات را نسبت جدول

 
 در فقـط   ولـي   اسـت ه بودزياد  حالت ٥الت از  ح٤ ميزان اسپايك انرژي در     شودطور كه ملاحظه مي       همان

 . رددو مورد مشكل برينگي وجوددا

  اسپايك انرژي مقدار حدودمجاز

با اين  .  تغييراتي را باعث شود     انرژي  تواند درميزان اسپايك   مي فاكتور مختلف وجود دارد كه       چندين چهاگر

 ـ گيري طوركلي ارتباط خوبي بين مقادير اندازه       وبهحال   بـه علـت   . وجـوددارد عيـب  تشـد زان   شـده و مي

هــاي مقايســه   اســتفاده از روشبيرينــگ تعيــين وضــعيت بــراي روش توصــيه شــده  تغييراتــيوجــودچنين 

)Comparsion( زمان با تغييرات     و Trend هـاي شـدت اسـپايك      مطلـق در چـارت  مقـادير  تا تكيه به  است

  .انرژي
 برينگ سـودمند باشـد ولـي بايـد          وضعيت عيينرت شدت ارتعاشات مي تواند د     هاي درچارت مطلق     مقادير  

 در  نيـز  اسـت      يافتـه   توسـعه  زمـان      با  تغييرات اپراتور روي ماشين آلات خود كه به روش مقايسه             تجربه

 انرژي اسـپايك روي برينـگ هـاي مشـابه روي            مقادير  اي مقايسه درروش. شود دخالت داده تصميم گيري   

هـاي سـالم مقـادير انـدازه گيـري           براي بيرينگ .  شود ميدازه گيري    الات مشابه ان   ازماشين  مختلفيتعداد  
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 اسپايك انرژي بـالائي باشـند       مقادير برينگ هائي كه داراي       و  گرفت خواهد ر قرا محدوديدشده در يك بر   

 .خارج ازاين محدوده قرار ميگيرند 

ايك انـرژي يـك      كه درايـن روش مقـادير اسـپ        است Trending روش   قضاوت ديگر براي تعيين معيار      معيار

 طول يـك زمـان   در اي  ملاحظه قابل  تغيير پريوديك اندازه گيري مي شود اگر هيچ      بطورماشين مشخص     

 ميـزان  هستند بنـابراين     خوبي در شرايط      ها بيرينگ ماه اين بيانگر انست كه       ٦ ا ت ٣ نشود مثلا    ايجادطولاني    

 . ماشين خواهد بود هاي برينگ بودن يانبودن اسپايك انرژي اندازه گيري شده معيار مناسبي درمورد سالم

اسـتفاده مـي شـودكه    Baering Conditionدردستگاه هاي ديگرانالايزرارتعاشاتي نيزازكميتي تحـت عنـوان   

نيزبـافيلترنمودن امـواج   Bearing Condition براي تعيين.براي تعيين وضعيت برينگ ازان استفاده مي شود

نس بالاجـدامي شـوندوباانجام پروسـه هـائي روي انهاوضـعيت برينـگ              ارتعاشي فركانس پايين امـواج فركـا      

كارخانجات سازنده تجهيزات اناليزارتعاشات هركدام پروسـه اي رابـراي خودتعريـف مـي       .مشخص مي شود  

 . كنندكه باپروسه هاي تعريف شده دركارخانجات ديگرمتفاوت است 
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 هاي غلتكيمده روي برينگ آتشخيص عيوب ومسائل بوجود
 

 
 

توسـط  بطوركلي اگربرينگ هاي غلتكي به درستي مورداستفاده قرارگيرندبـه طـول عمـرپيش بينـي شـده                  
به غيرازخستگي .مي رسندولي غالبادراثراشتباهات اجتناب ناپذيردچارمشكل مي شوندكارخانه سازنده برينگ 

نقصـان  ,حمل ونقـل غلـط    بجائي و جا ,نصب غلط :مسائل ديگري كه باعث خرابي برينگ هامي شوندعبارتنداز       
 روي  براي مثال مـواردي كـه باعـث خـط افتـادن           .....توليدحرارت غيرعادي و  , وروداجسام خارجي    ,روانكاري

 سيسـتم روانكـاري     , اسـتفاده ازروانكارنامناسـب    ,نقصـان روغنكـاري   :سطوح حركتي غلتك هامي شودشـامل     
 .ت ياتركيبي ازمواردفوق استبيش ازحدشاف خميدگي,وروداجسام خارجي داخل برينگ ,معيوب 

  

 به توضيح مشاهدات عيني طيف تقريباوسيعي ازمعايـب بوجودامـده روي برينـگ هـاي غلتكـي                دراين بخش   
وهمچنين علل بوجوداورنده انها پرداخته مـي شـودكه مـي توانـدكمك بسـيارموثري  درامرنگهـداري ايـن                    

اشدزيرادربسياري ازمواردبه دليل ارتعاشـات بـالا كـه غالبـا هـم             قطعات جهت بالابردن طول عمرانهاداشته ب     
 شـودوبرينگ جديـدنيزداراي طـول عمـري           تعـويض  اجبارابايـدبرينگ اتفـاق مـي افتد     درفركانس هاي بـالا   

بسياركمترازطراحي مي شودكه علت ان ممكن است مربوط به خودبرينگ نباشدومشكل درجاي ديگرنهفتـه              
 .ترقطعات مختلف برينگ امكان شناسائي مشكل فراهم مي شودباشدكه بابررسي بيشترودقيق 

معلـوم  .....اگرتمامي حالات قبل وبعدازخرابي مثل چگونگي كاربرد وضعيت راه اندازي شرايط محيط كـاري و              
وباانجام باشدپيدايش عيوب احتمالي بهترتعيين مي شوندوباانجام يك اقدام اصلاحي لازم عيوب احتمالي تعيين 

 مي شوددوازخط افتادن مجددان جلوگيري ناده مي شويك اقدام صحيح خرابي هاي مشابه كاهش د

 .شكل هاي پيوست نيزمي توانندكمك بسيارموثري براي شناسائي علل خرابي هاباشند
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 Cage Damageخرابي قفسه ها

ن راحتي نيسـت زيراهميشـه هـم زمـان بـاان قطعـات              وقتي قفسه هااسيب مي بينندپيداكردن علت ان به اي        

 .ديگربرينگ نيزاسيب ديده اندواين باعث مشكل شدن تشخيص علت خرابي مي گردد

 :علل اصلي خرابي قفسه هاشامل 

   Vibrationارتعاشات-۱

   Excessive Speedدوربالا-۲

 Wear سايش  -۳

 Blockage مسدودشدن -۴

 . استMisalignmentناهم محوري -۶

وقتي يك برينگ درمعرض ارتعاشات زيادقرارمي گيردنيروهاي داخلي افزايش پيدامي كننـدوباعث خسـتگي          

وايجادترك دربدنه قفسه مي شوندوديريازوداين ترك هاباعث اسيب ديدن قفسـه مـي شـوددراين گونـه                 

 .مواردبايدازبرينگ هاي باقفسه مخصوص استفاده شود 

فسه كاركندنيروهاي داخلـي زيادمنجربـه شكسـته شـدن قفسـه مـي              اگربرينگي بادوري بالاترازحدطراحي ق   

گردندكه دراين گونه شرايط عملياتي نيزكارخانجات برينگ سازي برينگ هاي بادوربـالاطراحي ودرمعـرض       

 .فروش قرارمي دهند

برينـگ  در.روانكاري ناقص ياورودذرات فرسايشي نيزمي توانندمنجربه ايجادسايش درقفسه برينـگ شـوند           

كي بايدازاصطكاك لغزشي ممانعـت شـودهرچندجلوگيري ازلغـزش بـين غلتـك هاوقفسـه اجتنـاب                 هاي غلت 

ناپذيراست بنابراين وقتي روانكاري ناقص باشد قفسه اولين قسـمتي اسـت كـه تحـت تاثيرسـايش قرارمـي                    

 گيردوازانجائي كه قفسه هاازفلزات نرم ترساخته مي شوندسايش درانهازودتراتفاق مي افتدوهرچـه انـدازه          

حفره هاي داخل قفسه بزرگترمي شودنيروهاي  داخلي افزايش پيدامي كنندومنجربه صـدمه ديـدن قفسـه       

 .برينگ مي شوند

 درصورت ورودذرات خارجي ساينده درداخل برينگ نيزنتيجه همين خواهدشد
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اب  نفوذانهابين غلتك هاوقفسه وجام شدن انهاومنجربـه خـر         تجمع ذرات جامدبين غلتك هامي تواندمنجربه     

هرچه ذرات درشت ترباشندامكان واردشدن انهابين قطعات برينگ كمترمي شـودوحتي           . شدن قفسه گردد  

 . قفسه مي تواندتحت بارهاي سنگين تري هم كاركند
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