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 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

 
 
 

 
 نور دانشگاه پیام
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یازده

پيشگفتار
كند. دهد و مهندسي چيزي را كه هرگز نبوده است خلق مي علم آنچه را كه هست شرح مي

اي هدفمند براي ارضاي يك نياز معين يا حل يك توان تدوين برنامه طراحي را مي
پذير، قابل اي كه به محصولي ايمن، هدفمند، اعتمادپذير، رقابت مشكل تعريف كرد؛ برنامه

شود. طراحي يك فرايند با رفت و برگشت در مراحل پسند منجر مي ساخت و مشتري
كارگيري اين فرايند يك رويه پيوسته بسيار زياد است كه از هم متأثرند. آموختن و به

تواند شما را به طراحي بزرگ تبديل كند. شود و مي است كه از زمان تحصيل شروع مي
هاي مهندسي است. طراحي، اوج فعاليت

بخشي به محصولات براي توسعهفرايندي است كه  ،طراحي مهندسيفرايند 
فرايند درست كردن يك سامانه يا«. بنا به تعريف، به شود استفاده مي مهندسانتوسط 

گويند. ميطراحي مهندسي  »دلخواهدست آوردن نيازهاي  هقطعه براي ب
در اين كتاب، سعي شده است تا با بيان تركيبي از مفاهيم اساسي پايه و تمرينات
كاربردي، روند گزينش و طراحي برخي از پركاربردترين اجزاي مكانيكي شرح داده

گيري و استانداردهاي قطعات صنعتي در شود. آشنايي خوانندگان با معيارهاي تصميم
هاي مهندسي از ديگر موارد مطروحه در اين نوشتار است. حيطرا

هاي غلتشي اين كتاب در هفت فصل تنظيم شده است. در فصل اول انواع ياتاقان
ة انتخاب اين ياتاقان و محافظت و نگهداري مورد بحث و بررسي قرار گرفته و نحو

است كه پردازد و سعي شده ها مي شود. فصل دوم به بيان انواع تسمه ها شرح داده مي آن
ها و هم از نظر تحليل نيرويي، براي يژگيبياني جامع، هم از نظر تعاريف و و

هاي محركة داراي تسمه ارائه شود. سيستم



 

دوازده
  

ها و ترمزها به همراه تحليل جامع نيرويي هر كدام ارائه  در فصل سوم انواع كلاچ
ها اختصاص يافته است. در اين دو  هاي چهارم و پنجم به انواع چرخدنده شده است. فصل

اني روان و ساده به تحليل و بررسي انواع چرخدنده، هم از فصل، سعي شده است تا با بي
نظر نيرو و هم از نظر مقاومت (تنش) پرداخته شود. در فصل ششم انواع مصالح مهندسي 

شده و رفتار مكانيكي مواد در شرايط مختلف مورد بررسي قرار گرفته است. همچنين  بيان
شده است كه در آن برخي جداول عنوان پيوست نيز در انتها در نظر گرفته  فصلي به

  است. شده در فصول مختلف كتاب گنجانده شده كاربردي مرتبط با موضوعات بيان

  
  ميلاد صادق يزدي

  سيدعلي لطيفي رستمي
1396  

 



  

 

  اول فصل

 غلتشي هاي ياتاقان

 كلي هدف

  كند. مي پيدا آشنايي زير مفاهيم با دانشجو ،فصل اين ةمطالع از پس
 در ها ياتاقان گزينش ةنحو و غلتكي و اي ساچمه هاي ياتاقان انواع با آشنايي

  گوناگون كاركردي شرايط
  

 يادگيري يها هدف

   باشد: داشته كافي تسلط زير مفاهيم بر بتواند بايد دانشجو ،فصل اين ةمطالع از پس
  باشد. فراگرفته را غلتشي هاي ياتاقان تعريف  .1
 باشد. شده آشنا غلتشي هاي ياتاقان انواع با  .2

  باشد. داشته تسلط ها ياتاقان خرابي و  آن انتخاب ةنحو ،ياتاقان عمر ةمحاسب بر  .3
  باشد. فراگرفته را ياتاقان از تمحافظ و يكار روان ةنحو  .4
  باشد. داشته كامل آشنايي  ها ياتاقان تنظيم و  كردن سوار ،نصب چگونگي با  .5
  

  مقدمه
 يكارها ةسرلوح در ربازيد از ،اصطكاك نيروي بر غلبه يبرا مناسب يها روش افتني

 هاي بخش در انرژي رفتهدر عوامل ترين مهم از يكي اصطكاك .است بوده بشر
 داشته دوراني حركت با ميلمحور يك سيستمي در كه هنگامي .است سيستم يك مختلف
 مجموعه آن انرژي رفتهدر در را مهمي سهم ،بدنه و ميلمحور بين اصطكاك باشيم،
  د.شو مي استفاده ها ياتاقان از موارد اين در اصطكاك كاهش براي كند. مي بازي
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 مشترك فصل در اصطكاك كاهش ضمن كه هستند هايي مجموعه ها1ياتاقان
 ،خطي حركت يا يچرخش حركت صورت به را، مشخصي نسبي حركت ةاجاز تماس،

 غلتشي، ساده، انواع به عملكردشان نوع براساس ها ياتاقان .دنده مي قطعه چند يا دو بين
 و طراحي ،پيش از ها ياتاقان ند.شو مي بندي دسته خمشي و مغناطيسي مرصع، لغزشي،
 ةنحو است، رو روبه آن با طراحي متخصص يك كه اي مسئله بنابراين، شوند. مي ساخته
  است. ياتاقان يك صحيح گزينش

 شده تعيين پيش از هاي اندازه با فضايي درون كه شود انتخاب طوري بايد ياتاقان
 كاري شرايط در اين بر علاوه و معين شرايط با را بار تحمل توانايي بگيرد، قرار 

 متعددي لئمسا بايد طراح يك بنابراين باشد. داشته قبولي قابل عمر ،اي شده مشخص
 هاي تلرانس ي،كار روان شرايط مواد، خواص محيط، شرايط اعمالي، بار ميزان همچون
   كند. بررسي را ... و كاربرد نوع هزينه، نصب، ري،كا ماشين

 غلتشي هاي ياتاقان .هستند غلتشي هاي ياتاقان ياتاقان، انواع ترين پركاربرد از يكي
 دارند. حضور دارد، وجود دوراني محور آن در كه هايي دستگاه همه در معمولا
 هاي ياتاقان از پركاربرد بسيار نوع دو 3غلتكي هاي ياتاقان و 2اي ساچمه هاي ياتاقان
 و اي ساچمه هاي ياتاقان انواع و ساختمان معرفي هب ابتدا ،فصل اين در .هستند غلتشي
 گوناگون كاركردي شرايط در ها ياتاقان گزينش ةنحو سپس .شود مي پرداخته غلتكي
 گزينش در گذار تأثير پارامترهاي برخي معرفي ضمن انتها در گيرد. مي قرار بحث مورد

   شد. خواهد تشريح ها آن از يك هر در مؤثر عوامل ها، ياتاقان
  
  اي ساچمه هاي ياتاقان 1-1

 ها ياتاقان اين دهد. مي نشان را اي ساچمه ياتاقان يك از خورده برش نمايي 1-1 شكل
 جداسازها و ها) ساچمه( غلتنده اجزاي دروني، حلقه بيروني، حلقه بخش چهار از

 روي كه شياري داخل در بيروني، و دروني هاي حلقه بين ها ساچمه اند. شده تشكيل
 سطح افزايش باعث ها، حلقه روي شيار ايجاد گيرند. مي قرار است، شده تعبيه ها حلقه
 را تري بزرگ بارهاي تواند مي ياتاقان نتيجه در و دشو مي ها حلقه با ها ساچمه تماس
 يكديگر با ها آن برخورد عدم و مشخص هاي مكان در ها ياتاقان گرفتن قرار كند. تحمل

  .است جداسازها ةوظيف حركت، حين در
                                                                                                                             
1. Bearing 
2. Ball Bearing 
3. Roller Bearings 



 3     يغلتش هاي ياتاقان

 

  
  اي ساچمه ياتاقان يك اصلي اجزاي معرفي .1-1 شكل

  
 دهد. مي نشان را استاندارد هاي ياتاقان انواع از خورده برش مقطع 2-1 شكل

 را محوري بار مقداري و شعاعي بار تحمل توانايي ،عميق شيار اي ساچمه هاي ياتاقان
 تحمل توانايي كه دارد بيشتري هاي ساچمه جازني چاك با اي ساچمه هاي ياتاقان ند.دار
 بار آن، شيار عمق  بودن كمتر به توجه با اما كنند، مي ايجاد را بيشتري شعاعي بار

 براي كند. مي تحمل عميق شيار اي ساچمه هاي ياتاقان به نسبت را كمتري محوري
   شود. استفاده مايل تماس اي ساچمه هاي ياتاقان از است بهتر ،بيشتر محوري بار تحمل

  

  
  اي ساچمه هاي ياتاقان از هايي گونه .2-1 شكل



 2طراحي اجزاء      4

 

 در آن از تا شود مي ساخته طرفهدو يا طرفه يك هاي حفاظ با اي ساچمه هاي ياتاقان اكثر
 ،بنددار نشت اي ساچمه هاي ياتاقان كنند. محافظت محيطي هاي آلودگي يا غبار و گرد برابر

 و محورميل بين اگر ندارند. يكار روان به نياز طولاني مدت براي كه هستند هايي ياتاقان
 استفاده راستاپذير هاي ياتاقان از باشد، داشته وجود بالايي ناهمراستايي ،دارنده نگه سوراخ

 به نسبت بالاتري حوريم و شعاعي بار تحمل ،دورديفه اي ساچمه هاي ياتاقان .شود مي
  شكل دارند. را محوري بار تحمل تنها 1ردگَ كف هاي ياتاقان دارند. رديفه تك هاي ياتاقان

  باشيم. داشته  شده ياد هاي گونه ةهندس از بهتري درك تا كند مي كمك ما به 3- 1
 هاي تلرانس شود. مي ساخته متنوع هاي اندازه و ابعاد در  شده ياد يها هگون  ةهم
 كاملاً بايد  شده ساخته هاي ساچمه نتيجه در ،است پايين بسيار ها ياتاقان در ابعادي

 هاي تنش ايجاد به منجر ها، حلقه و ها ساچمه ميان كم تماس سطح باشند. يكنواخت
 بالا تسليم نقطه با موادي از بايد ها آن ساخت در جهت همين هب ؛دشو مي بالا بسيار

   د.شو استفاده
 ها آن از دارد، وجود اي ساچمه هاي ياتاقان در كه هايي تنش انواع به توجه با
 ندشو انتخاب يا طراحي طوري بايد اما باشند، داشته نهايتي بي عمر كه رود نمي انتظار

  باشند. داشته قبولي قابل عمر مشخصي زماني بازه براي كه
  

    
 (ج) (ب) (الف)

  رديفه دو ج) حفاظ با ب) ردگَ كفالف) اي: ساچمه ياتاقان انواع .3-1 شكل
  
  غلتكي هاي ياتاقان 1-2

 همانند غلتكي هاي ياتاقان دهد. مي نشان را غلتكي ياتاقان يك از نمايي 4- 1 شكل
 بيروني، حلقه ،دروني حلقه است.: شده تشكيل اصلي ءجز چهار از اي ساچمه هاي ياتاقان

                                                                                                                             
1. Thrust Bearings 
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 هاي غلتك از ها ياتاقان اين در شود مي مشاهده كه گونه همان ها. غلتك و جداسازها
 به وارده بارهاي گاههر كلي، صورت به است. شده استفاده ها ساچمه جاي هب اي استوانه
  د.شو مي استفاده غلتكي هاي ياتاقان از باشد، بزرگ بسيار يا اي ضربه صورت به ها ياتاقان

  

  
  غلتكي ياتاقان يك اصلي اجزاي معرفي .4-1 شكل

  
 آنكه دليل به است. شده آورده 5-1 شكل در غلتكي استاندارد هاي ياتاقان برخي

 است، بيشتر بيروني و دروني هاي حلقه با ها ساچمه به نسبت ها غلتك تماس سطح
 را بيشتري شعاعي بار تحمل قابليت اي استوانه غلتك هاي ياتاقان كه شود مي موجب
 به ها آن توليد شرايط اما باشند، داشته يكسان ابعاد با اي، ساچمه هاي ياتاقان به نسبت
  است. تر سخت اي ساچمه هاي ياتاقان توليد از مراتب

  

  
 غلتك گرد كف ج) ،كروي غلتك گرد كف ب) ،اي استوانه غلتك الف) .5-1شكل 

  مخروطي و)غلتك ،سوزني د) ،مخروطي
  

 و  شده كج ها غلتك كه شود مي باعث ،1راستايي ناهم اندكي غلتكي، هاي ياتاقان در
 و داشته بالايي ابعادي دقت ها حلقه و ها غلتك بايد بنابراين .شوند خارج خود مسير از
   د.شو استفاده قوي جداسازهاي از ها ياتاقان اين در

                                                                                                                             
1. Misalignment 
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 پذيرند. نمي را محوري بارهاي اي استوانه غلتك هاي ياتاقان كه است ذكر به لازم
 اي) بشكه( كروي غلتك ردگَ كف هاي ياتاقان از غيرهمراستا و بزرگ بسيار بارهاي براي

 ها، آن بر وارده بار افزايش با كه اند شده طراحي طوري ها ياتاقان اين شود. مي استفاده
 فضاي هرگاه يابد. يم افزايش بيروني و دروني هاي حلقه با ها غلتك تماس سطح

 توانند مي 1سوزني هاي ياتاقان ،باشد داشته وجود ياتاقان قرارگيري براي كمي شعاعي
 دارند وجود جداساز بدون و جداساز با نوع دو در ها ياتاقان اين شوند. واقع مفيد بسيار
 غلتك هاي ياتاقان د.شو مي نمايان ها آن بر وارده بار تحمل ميزان در ها آن تفاوت كه

 دارا را اي استوانه غلتك هاي ياتاقان و اي ساچمه هاي ياتاقان مزاياي از تركيبي ،مخروطي
 يا و شعاعي و محوري بارهاي از بيشتري بسيار تحمل توانايي ها ياتاقان اين .هستند
   .دارند اي ساچمه هاي ياتاقان به نسبت را ها آن از تركيبي

 بازار در كه است هايي ياتاقان انواع از كوچكي بخش تنها  شده ياد هاي ياتاقان
 آلات ماشين از گروهي براي و خاصي هاي كاربرد براي ها ياتاقان گاهي دارند. وجود
 فولاد از كه دقيق، وسايل هاي ياتاقان از توان مي مثال براي .شوند مي ساخته اي ويژه

 با هاي ياتاقان يا و رديفه دو هاي ياتاقان شوند، مي اختهس كار گرم مواد يا ضدزنگ
  برد. نام پذير انعطاف غلتك

  
  ياتاقان عمر 1-3

 ؛شود مي خرابي دچار زود يا دير گيرد، مي قرار اي مجموعه در ياتاقان يك كه هنگامي
 كنند، كار مناسبي دماي در ند،شو سازي روان و تميز خوبي به ها ياتاقان اگر حتي كه چرا

 هاي يآلودگ انواع از و شود وارد ها آن بر ناچيزي بسيار محوري و شعاعي بارهاي
 روي يتماس هاي تنش ،يكديگر با اجزا حركتي تماس راث در هم باز بمانند، دور محيطي
 خستگي به منجر تماسي هاي تنش افتد. مي اتفاق ها ياتاقان حركتي مختلف اجزاي

 شكل به شده، ياد شرايط در فلز خستگي د.شو مي ها ياتاقان سازنده هاي2فلز
 و( ها ساچمه بيروني، حلقه دروني، حلقه روي بار زير تماسي سطوح  شدن پوسته پوسته

   ).6-1 شكل( شود مي نمايان )ها غلتك يا
                                                                                                                             
1. Needle Bearings 
2. Metal Fatigue 
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 (ب) (الف)

  ياتاقان ب) دروني ةحلق الف) روي خستگي از ناشي خرابي .6-1شكل 
  

 تعداد به د.شو مي هئارا آن از يكم تعريف يك ،ياتاقان مفيد عمر ارزيابي براي
 ساعات تعداد يا و است) ساكن بيروني ةحلق كه درحالي( دروني ةحلق گردش دورهاي
 خستگي ةجلو اولين كه زماني تا ياتاقان يك استاندارد) اي زاويه سرعت يك در( كاري

 ياتاقان يك عمر كه دهد مي نشان ها آزمايش گويند. مي ياتاقان عمر د،شو آشكار آن در
 قرار آزمايش مورد بالا تعريف طبق آنكه مگر ،نيست بيني پيش قابل دقيق طور به خاص
  كرد. استفاده ياتاقان آن از توان نمي ديگر صورت اين در كه برسد خستگي به تا گيرد

 ممكن شوند مي توليد شركت يك توسط كه نايكس ظاهر و ابعاد با هايي ياتاقان
 توليد شرايط از ناشي تواند مي تفاوت اين باشند. متفاوتي هايعمر داراي است
 توليد هاي ياتاقان ابعادي هاي تلرانس يا و غيريكسان ارزيابي شرايط يكسان،غير
   كند. مي دشوار تعريف اين براساس را اه ياتاقان گزينش كار ،امر همين و باشد شده

 را ياتاقان عمر از جديد تعريفي 1آمريكا ياتاقان سازندگان انجمن اساس، همين بر
 عمر عنوان تحت ،هستند يكسان اندازه و ابعاد داراي كه ها ياتاقان از گروهي براي
 ساعات تعداد يا و( گردش دورهاي تعداد به تعريف، اين بنابر است. كرده هارائ 2محك
 آن به گروه يك هاي ياتاقان درصد 90 كه يكسان) اي زاويه هاي سرعت در كاري
 عمر د،شو مشاهده آن اجزاي از يك هيچ در خستگي از اي جلوه آنكه بدون رسند مي

L  با ا ر آن و گويند مي ها ياتاقان از گروه آن محك   دهند. مي نمايش 10
  
  ها ياتاقان گزينش 1-4

 هاي شركت توسط متنوعي كاركردهاي براي و گوناگون ابعاد و انواع در ها ياتاقان

                                                                                                                             
1. The American Bearing Manufacturers Association  (ABMA) 
2. Rating Life 
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 از يك كدام كه است اين طراح يك براي مطرح اصلي الؤس شوند. مي ساخته مختلف
 از بايد چطور او ديگر، عبارت هب يا ؛باشد وي طرح نياز گوي جواب تواند مي موارد اين
 بايد طراح ،كار اين براي كند. انتخاب را ياتاقان يك موجود، هاي گزينه تمام بين

 كاربرد، نوع فضا، هاي محدوديت اندازه، و ابعاد بگيرد. نظر در را زيادي هاي گزينه
 ساير يا و خاك و گرد وجود عدم يا وجود خوردگي، رطوبت، ،دما مانند( كاري شرايط
 در را ها آن ،طراحي از قبل بايد كه هستند مواردي از همه و همه )غيره و آلاينده، ذرات
 جهت شده، ياد موارد بر علاوه كه دهد مي نشان گرفته صورت هاي پژوهش گرفت. نظر
 بر وارده بار دارد. ناسبم انتخاب يك در اي كننده تعيين نقش ،اعمالي بار مقدار و

 آن از تركيبي يا و محوري ،شعاعي جهت در و متغير يا ثابت نوع از تواند مي ها ياتاقان
 لازم محاسبات كند، مي تغيير ها ياتاقان به اعمالي بار جهت يا نوع كه هنگامي باشد. دو

  د.شو مي متفاوت هم مناسب ياتاقان انتخاب براي
 
  محوري بار بدون شعاعي بارگذاري 1- 4- 1

 از هايي گروه ها، ياتاقان محك عمر روي  شده وارد شعاعي بار ميزان اثر بررسي براي
 هاي آزمايش تحت بودند يكسان شرايط و اندازه ابعاد، داراي كه مشابه هاي ياتاقان
 شعاعي بارهاي تحت ،L ،ها ياتاقان محك عمر ها، آزمايش اين در اند. گرفته قرار متعدد

 يك كه داد مي نشان ها آزمايش اين نتيجه د.ش بررسي )محوري بار بدون( ،F ،گوناگون
 آن محك عمر ريتملگا و ياتاقان روي  شده وارد شعاعي بار لگاريتم بين خطي رابطه
   ).7-1 شكل( دارد وجود ها ياتاقان از گروه

  

  
  لگاريتمي منحني در شعاعي بار با محك عمر تغييرات نمايش .7-1 شكل




