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 چکیده

 نگیبلبر نیها است. همچن نگیکننده در انتخاب بلبر نییمهم و تع یاز پارامتر ها یکی نگیمقدار بار وارد بر بلبر

 نگیرآن بلب تیدارند از قابل یشتریب یرول ها ایها  نداشتن قفسه تعداد ساچمه لیبدون قفسه هم که به دل یها

 نیکنند. در ا یرا تحمل م یمحور یها فقط بارها نگیبلبر نیاست. ا قفسه یدارا یها نگیدر حمل بار از بلبر

 یاه نگیقرار گرفته است. ر یمورد مطالعه و بررس یا هیتماس زاو نگیبلبر یرو یمحور یبارگذار لیمقاله تحل

وند، ش ینصب م نگیهوز یکه رو ییشوند و آن ها یم دهیشفت نام یواشرها نگیشفت بلبر ینصب شده بر رو

د توانن یرا م یمحور یکه فقط بارها کطرفهیکف گرد در دو نوع  یها نگیشوند. بلبر یم دهینام نگیواشر هوز

عملکرد آن  نیکنند همچن یرا در دو جهت تحمل م یمحور یجهت تحمل کنند و نوع دوطرفه که بارها کیدر 

بهتر است. بلبرینگ های کف گرد یکطرفه دارای یک واشر شفت، یک واشر نشیمنگاه  یعمود یمحورها یها برا

و مجموعه قفسه و ساچمه ها می باشند. این بلبرینگ ها تفکیک پذیر بوده و واشر ها را می توان مستقل از 

 مجموعه ساچمه ها نصب کرد.

 بارگذاری، تماس زاویه ای، شفتبلبرینگ، بار محوری، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

باشد.  یمن ریپذدهند، امکان یکاهش م یادیز اریکه اصطکاک را تا حد بس نگیبدون وجود بلبر یمهندس یها شرفتیپ شتریب

اس آن ساخته بر اس نگیکه اکنون بلبر یشده است و اساس کل دهیآشکار گرد نگیبلبر تیاهم یساز نیماش عیصنا شرفتیبا پ

 ینگیرمربوط به بلب نگیبلبر نیروم بوده اند. اول یصنعت در زمان امپراتور نیا شگامانیو پ دهمان یباق میقد یاز زمانها شودیم

 یتبود و درکش یامروز یها نگیبلبر هیبود و از نظر شکل کاملا شب یبرنز یساچمه ها یاست که از چوب ساخته شده بود و دارا

ز انجام داد و ا یلغزش_ یغلطک یها اتاقانیراجع به   یمحاسبات یامپراتور روم بکار رفته شده است. بعد از آن لئوناردو داونچ

بدون اصطکاک  یها اتاقانی یتقاضا برا نیاول یسازساخت. در اواخر قرن نوزدهم با توسعه صنعت دوچرخه ییآن نمونه ها یرو

 نگیبلبر کم یلیبه نسبت خ زین کایشدند و در آمر سیدر انگلستان و آلمان تاس یسازساچمه  یاهکارخانه نیو اول دیمطرح گرد

 قاتیتحق "بکیرابرت استر"بنام  یرا شروع کرد. بعدها دانشمند یکل دینبود که بتوان تول یتقاضا به آن حد یساخته شد ول

داد  شیارا افز نگیبلبر یتقاضا برا یسازلیزمان گسترش صنعت اتومب نیانجام داد ودر هم نگیبلبر یدر مورد مهندس یاساس

 ساخته شد. نگیاز هفت نوع بلبر شیب 1112تا  11۹2 یسالها نیو در ب

 یهاسکیمختلف مانند د یدر ابزارها یعیها هستند که کاربرد وس اتاقانیاز چرخنده و از خانواده  یاگونه یتوپ اتاقانی ای نگیبلبر

 قیتحق یا هیتماس زاو یها نگیبلبر یمقاله بررو نیدارند. در ا رهیبزرگ، خودروها، موتورها و غ عیصنا ها،تیاسک ،انهیسخت را

 سخت یها سکیو د یدر جهت استفاده در صنعت خودروساز نگینوع بلبر نیانجام گرفته است. عملکرد قطعات ا یو بررس

وع ن نیفاقد ا عیصنا یبرا میخود تنظ یها نگیمدل بلبر نیاز ا یجهت بهره ور یشده و در مرحله بعد طرح حیتشر یا انهیرا

 یایاانجام گرفته و مز لیو تحل هیتجز نگیبلبر نیا یرینصب و قرار گ یچگونگ یبر رو نیآورده شده است. همچن نگیبلبر

عمر  یها ینیب شی[ پ1-4[ هوانگ و همکارانش]1-8شده است. ] حیتشر یدر صنعت خودروساز نینو یتکنولوژ نیاستفاده از ا

. ادندرار دق یرا مورد بررس یبرگشت یشبکه عصب یخود و روش ها یسازمانده یبراساس نقشه ها نگیتوپ بلبر یمانده برا یباق

 میتنظ ینیب شیو نقشه پ اتاقانی دیعمر مف ازیمورد ن یدیکل یاز اجزا یکیکه  یشبکه عصب یاز روش ها شیآزما نیآنان در ا

 یشنهادیپ یدهد که روش ها ینشان م شیآزما نیحاصل از ا یتجرب جیمناسب، استفاده کرده است. نتا بیشاخص تخر کی

تماس  هیزاو یسخت سی[ محاسبه ماتر5-8باشند. هرنوت و همکارانش] یها م روش گریبهتر از  د یبه طور قابل توجه دیجد

 نگیبلبر یاتحمل بر یسخت سیخود ماتر یمحاسبه  نیقرار دادند. آنان در ا یرا مورد بررس یلیتحل کردیبا استفاده از رو نگیبلبر

 دهیچیو ملاحضات مختلف و پ کیروسکوپیژ ورد،ن اتاقانی ،یهرتز ریاز مرکز، تماس غ زیگر یبارها یها را در پنج درجه آزاد

آسان تر از  رایبس یسخت سیماتر لیدهد.  تحل یرا نشان م نگیتماس بلبر هیزاو یسخت سیماتر لیتحل جیکردند نتا یبررس

 باشد. یمحاسبه ها م گرید

 

 یا هیتماس زاو نگیعملکرد بلبر -2

 هیز لابار ا نگیبلبر کیتوانند تحمل کنند. در  یجهت م کیرا در  یبار محور ،یها علاوه برتحمل بار شعاع نگینوع بلبر نیا

نقطه تماس شان با  ها،یگو ی. با توجه به کروگرددیمنتقل م یداخل هیو از آنجا فشار به لا شودیها اعمال م یبه گو یخارج

کوچک  با توجه به گرید ینرم حرکت کنند؛ از سو اریبس توانندیم جهیکوچک خواهد بود، در نت اریبس یرونیو ب یدرون یهاهیلا

ها گردد، اعمال بار خردشدن آن ای رشکلییموجب تغ تواندیوارد شود م هایبه گو یاز حد شیبودن محل تماس، اگر فشار ب

نوع  نیمعمولاً ا لیدل نیمهار شود. به هم یقیبه طر دیبا هشود ک یم زین یمحور یروین کی جادیباعث ا نگیبر بلبر یشعاع

 دیلمعمولاً به دو صورت استاندارد تو یا هیتماس زاو فهیتک رد یها نگیشوند. بلبر یبکار برده م ییها به صورت دوتا نگیبلبر
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در  یبه صورت تک نگیرشوند که بلب یاستفاده م یمواقع یخود برا یشماره اصل یشوند. گروه اول بدون پسوند در جلو یم

گروه که  نیشود. ا ینصب م ییبه صورت دوتا نگیاست که بلبر یدر موارد CBشود. گروه دوم با پسوند  یخود نصب م تیموقع

مطابقت داده شده اند که بعد  گریکدیبا  یجهت مصارف عموم یبه گونه ا شودیها را شامل م نگیبزرگ بلبر یعموماً اندازه ها

فوق  CBدر پسوند  ردیصورت گ کنواختیآنها به طور  یبار بر رو عیو توز دهیشده رس نییتع شیاز پ خواهدل یاز نصب به لق

شوند. وجود  یمشخص م CAو بالاتر با   CCکمتر با  یها یباشد. لق یمعرف مقدار آن م  B ،یقنشان دهنده وجود ل  Cالذکر،

محل به  کیدر  یا هیتماس زاو نگیشود استفاده از دو بلبر یمشخص م GC , GB, GAبا علامت  زین نگیدر بلبر هیبار اول

مقدار بار اعمال شونده  یبرا نگیبلبر کیاست که استفاده از  یدر مواقع زیشافت از دو سمت و ن یمحور یده تیخاطر موقع

 نباشد. یکاف

 

 : نمایی از بلبرینگ تماس زاویه ای برای استفاده در صنعت1شکل

بلبرینگ تماس زاویه ای دارای کنس یا حلقه های داخلی و بیرونی زاویه دار می باشند. یعنی دو کنس داخلی  1با توجه به شکل

و خارجی امکان تحمل بارهای شعاعی و محوری ها نسبت به یکدیگر زاویه ای را می سازند که برای بلبرینگ امکان تحمل 

می آورد. هرمقدار که زاویه تماس بلبرینگ تماس زاویه ای بزرگتر باشد، قدرت تحمل بارهای شعاعی و محوری همزمان را فراهم 

 بار محورب بیش تر خواهد بود. 
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 : شماتیک داخلی بلبرینگ تماس زاویه ای2شکل

 از نظر نوع و طرح یا هیتماس زاو یها نگیبلبر -1-2

 *بلبرینگ های تماس زاویه ای یک ردیفه

 ای دو ردیفه*بلبرینگ های تماس زاویه 

 *بلبرینگ های تماس زاویه ای با چهارنقطه تماس

 علل خرابی بلبرینگ 2-2-

 مقدار بار بیشتر ازحد پیش بینی شده

 روانکاری ناقص یا نامناسب

 استفاده نادرست

 آب بندی غیر مؤثر

 انطباق خیلی فشرده و در نتیجه لقی داخلی کمتر از حد لازم
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 ا: جداول انتخاب بلبرینگ ه1جدول
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 : نمودار عمر بلبرینگ نسبت به زمان3شکل

برینگی بنا بر عوامل محیطی و نوع کارایی طول عمر قابل حصولی دارد. البته تحقیقات نشان می دهد بلهر  9با توجه به شکل 

ود وج ها رینگلبرینگ ها به حداکثر طول عمر خود نمی رسند. عوامل مهمی در چرخه عمر بلبکه بنا به دلایل مختلف، اکثر ب

را افزایش داد. این عوامل عبارتند از: طریقه نصب، روان کاری، تراز،  ها برینگبلدارند که با شناخت آنها می توان طول عمر 

یط نگهداری درست و استفاده از ابزار مناسب، می توان ارینگ. با اعمال شرلبکنترل شرایط محیطی و در نهایت پیاده سازی ب

 .ا افزایش و در نتیجه هزینه تعمیر و نگهداری دستگاه ها را کاهش دادرینگ رلبطول عمر ب

 

 : نمایی از شکل مدل تحلیلی4شکل
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 : اطلاعات داده شده به مسئله توسط نرم افزار تجاری سالیدوورک2جدول
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 مدل تحلیلی -3

در این قسمت یک مدل تحلیلی برای تحلیل بارگذاری عمودی روی بلبرینگ به روش المان محدود ارائه شده است که بتواند 

رفتار سطح مقطع و تغییرات بلبرینگ در اثر اعمال بار محوری را پیش بینی نماید. مزیت مدل تحلیلی ارائه شده این است که 

به شبیه سازی اجزای محدود پیش بینی خوبی از هندسه و عملکرد بلبرینگ را مهیا در یک زمان محاسباتی بسیار کم تر نسبت 

می سازد. همچنین علاوه بر فهم بهتر نسبت به مکانیک شکل دهی نمونه، با مطالعه مدل تحلیلی فرآیند، درک بهتری برای 
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ن می دهد که جنس بلبرینگ از استیل سیستم نرم افزاری در این مدل را نشا 4تفسیر نتایج بلبرینگ حاصل خواهد شد. شکل 

و چگالی  11e 221و مدول الاستیسیته ۹228با ضریب پواسون ایزوتروپیک الاستیک انعطاف پذیر خطیآهن بوده و نوع تحلیل 
9kg/m  00۹۹  2برای تحلیل مذکور به کار برده شده است و فشار وارده بر روی بلبرینگ برای بارگذاریm11 .می باشد 

 

 ایی از قطعه شبکه بندی شده با استفاده از نرم افزار تجاری سالیدورک: نم5شکل

قطعه مذکور با استفاده از نرم افزار تجاری سالیدورک قطعه را به هزاران قسمت تقسیم کرده تا آنالیز المانی  5با توجه به شکل 

 و روند حل مسئله بهتر انجام شود. بهتری انجام شود و میزان نیروهای وارده به هر قسمت از سطح بلبرینگ اعمال شود

 

 : داده های مسئله برای مش زنی توسط نرم افزار تجاری سالیدوورک2جدول
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 حالت اعمال بار بر روی سطح بلبرینگ 3: نمایی از نتیجه گیری در 6شکل
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 نتیجه گیری -4

شده است و اساس کلی که اکنون بلبرینگ بر اساس آن ساخته سازی اهمیت بلبرینگ آشکار گردیده  با پیشرفت صنایع ماشین

پذیر نمی امکان دهند، های مهندسی بدون وجود بلبرینگ که اصطکاک را تا حد بسیار زیادی کاهش می بیشتر پیشرفت. میشود

ند. باش بلبرینگ کف گرد و بلبرینگ چهار نقطه تماس برای تحمل بارهای محوری خالص کم تا متوسط مناسب می باشد.

یل . در این پژوهش بر روی تحلبلبرینگ کف گرد یکطرفه فقط بار محوری در دو جهت نیاز به بلبرینگ کف گرد دوطرفه است

 تحقیق انجام گرفته است. نتایج حاصل از این تحقیق را می توان به صورت زیر خلاصه کرد: بلبرینگبار محوری وارد بر 

از سیمولیشن حرارتی نرم افزار سالیدورک، روشی ساده و مناسب برای تحلیل حرارتی . روش تحلیل بار محوری با استفاده 1

 اجزای مختلف موتور است.

. در روش تحلیل بار محوری با استفاده از سیمولیشن تنش نرم افزار سالیدورک هر چه تعداد گره ها بیشتر باشد دقت محاسبات 2

 بالاتر بوده و همچنین زمان حل افزایش می یابد.

 

 مراجع

[1] H. Qiu, J. Lee, J. Lin, G. Yu, Robust performance degradation assessment methods for 

enhanced rolling element bearing prognostics, Advanced Engineering Informatics 11 (3002) 

131–140. 
[3] P.W. Tse, Y.H. Peng, R. Yam, Wavelet analysis and envelope detection for rolling 

element bearing fault diagnosis-their effectiveness and flexibilities, Journal of Vibration and 

Acoustics-Transactions of the ASME 132 (3001) 202–210.  

[2] X. Lou, K.A. Loparo, Bearing fault diagnosis based on wavelet transform and fuzzy 

inference, Mechanical Systems and Signal Processing 11 (3004) 1011–1001. 
[4] T. Williams, X. Ribadeneira, S. Billington, T. Kurfess, Rolling element bearing diagnostics 

in run-to-failure lifetime testing Mechanical Systems and Signal Processing 11 (3001) 010–

002. 
[1] International Standards Organization, 1001, International Standard ISO 31181, ‘‘Rolling 

Bearings-Dynamic Load Ratings and Rating Life-Part 1, Calculation methods.’’ 

[6] Houpert, L., 1001, ‘‘Prediction of Bearing, Gear and Housing Performances,’’ Proceedings 

of the Rolling Bearing Practice Today Seminar, I. Mech. E.,London, February 1001. 

[1] Houpert, L., 1001, ‘‘A Uniform Analytical Approach for Ball and Roller Bearings 

Calculations,’’ ASME J. Tribol., 111, pp. 111–111. 

[1] Palmgren, A., 1010, Ball and Roller Bearing Engineering, Burkbank. 

 


