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فصل ششم: ياتاقان‌ها 

هدف‌هاي رفتاري ◄◄
در پايان آموزش اين فصل از فراگير انتظار مي‌رود:

ـ ياتاقان را تعريف كند.
ـ انواع ياتاقان را توضيح دهد. 

ـ خواص ياتاقان‌ها را بيان كند.  
ـ ياتاقان‌هاي شعاعي را توضيح دهد. 
ـ ياتاقان‌هاي محوري را توضيح دهد. 
ـ جنس ياتاقان‌هاي لغزشي را بيان كند.
ـ جنس ياتاقان‌هاي غلتشي را بيان كند.

ـ ياتاقان‌هاي لغزشي و انواع آن‌را شرح دهد. 
ـ ياتاقان‌هاي غلتشي و انواع آن‌را شرح دهد.

ـ انتخاب و موارد مصرف ياتاقان‌هاي لغزشي را توضيح دهد. 
ـ انتخاب ياتاقان‌هاي غلتشي  و موارد مصرف آن‌ها را توضيح دهد. 

ـ ياتاقان‌بندي و روغن‌كاري ياتاقان‌ها را توضيح دهد. 
ـ آب‌بندي محورها و ياتاقان‌ها را توضيح دهد. 
ـ آب‌بندي تماسي و غيرتماسي را توضيح دهد. 

ـ سطوح راهنما را توضيح دهد. 
ـ ويژگي‌هاي مورد نياز سطوح راهنما را توضيح دهد. 

ـ كاربرد سطوح راهنما را توضيح دهد. 
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ياتاقان‌ها 
ياتاقان‌ه��ا به حركت دو جزء در ي��ك يا چند جهت با حداقل نيروي اصطكاك 
كمك مي‌كنند و حركت‌هایي ش��عاعي را محدود مي‌سازند، بنابراين اجزايي كه 
حركت‌ه��اي دوراني را حمايت مي‌كنند، ياتاقان ناميده مي‌ش��وند. اين درحالي 
اس��ت كه اگر حركت خطي باش��د برعهده س��طوح راهنما خواهد بود. يعني از 
طرف سطوح راهنما حمايت خواهند شد. معمولاً ياتاقان‌هايي كه تكيه‌گاه زبانه 
ش��افت‌ها يا اكسل‌ها هس��تند به دو دسته ياتاقان‌هاي لغزش��ي و غلتشي تقسيم 
مي‌ش��وند. در ياتاقان‌هاي لغزشي بين س��طوح، حركت لغزشي وجود دارد، در 

حالي‌كه در ياتاقان‌هاي غلتشي بين سطوح، غلتش وجود دارد. 
در شكل ‌1ـ ‌6 نمونه‌ ياتاقان‌ها نشان داده شده است.

)پ( نمايش اعمال جهت‌هاي نيرو

ني��روي اعمالي ب��ه ياتاقان‌ها و يا محل اس��تقرار ياتاقان‌ها ب��ر روي يك محور 
مي‌تواند به‌صورت عمود بر محور يا موازي با آن باشند. )شكل 1 ـ 6 ـ پ( 

بنابراين ياتاقان‌هايي كه فقط نيروي شعاعي را تحمل مي‌كنند، ياتاقان‌هاي شعاعي، 
و ياتاقان‌هايي كه فقط نيروي محوري را تحمل مي‌كنند، ياتاقان‌هاي محوري نام 
دارند، ولي اگر هم ش��عاعي و هم مح��وري را هم‌زمان تحمل كنند، ياتاقان‌هاي 
ش��عاعي و محوري نام دارند. در ش��كل 2ـ 6 هر سه حالت را مشاهده مي‌كنيد. 

)پ( ياتاقان شعاعي و محوري

1ـ6 ياتاقان لغزشي 
در سطح بين ياتاقان‌هاي لغزشي و زبانه محور به‌علت دوران، اصطكاك به‌وجود 
مي‌آيد و باعث ايجاد حرارت مي‌ش��ود، بنابراين لازم است در بين اين دو سطح 
روغن تزريق كنيم تا فيلمي از روغن بين دو س��طح تشكيل شود. اين ضخامت 
روغن س��بب مي‌ش��ود تماس فلز با فلز از بين برود و اصطكاك كاهش يابد. از 
هم��ه مهم‌تر اين اس��ت كه همراه با نرم‌تر كار كردن محور، س��ر و صدا كاهش 
مي‌يابد و مثل يك مس��تهلك‌كننده نيروعمل مي‌كن��د و عمر ياتاقان نيز طولاني 
مي‌ش��ود. قيمت اين ياتاقان‌ها نيز از ياتاقان‌هاي غلتشي كمتر است. ياتاقان‌هاي 
لغزشي مي‌توانند از نظر روغن‌كاري به‌صورت مايع يا اصطكاك مرزي باشند. 

بهترين ش��رايط كار با اصطكاك مايع به‌دست مي‌آيد كه در آن سطوح لغزنده با 
يكديگر تماس مس��تقيمي ندارند، زيرا يك فيلم روغن، بين سطوح تشكيل‌شده 

شكل ‌1ـ 6

شكل ‌2ـ 6

‌)الف( ياتاقان غلتشي 

)ب( ياتاقان لغزشي  

)الف( ياتاقان شعاعي  

)ب( ياتاقان محوري  
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قبل از حوضچه‌ها، شير‌هاي خفه‌كن نصب شده‌اند كه به‌كمك آن‌ها، با اختلاف 
فش��ار بين حوضچه‌ها مي‌توان موقعيت ش��افت را تحت‌تأثير ق��رار داد كه اين 

موضوع در ماشين‌هاي حساس از اهميت زيادي برخوردار است. 

و از تماس مستقيم س��طوح جلوگيري مي‌كند، بنابراين به يك فشار روغن نياز 
است تا نيروهاي وارده را در تعادل نگه دارد. 

   در ياتاقان‌هاي لغزش��ي روغن تحت فش��ار زياد، بين قطع��ات لغزنده دميده 
مي‌ش��ود، س��طوح لغزنده از هم جدا مي‌شوند و در حالت تعادل قرار مي‌گيرند. 
در عين‌حال، هم اصطكاك و هم س��ايش كاهش مي‌يابد. در ياتاقان‌هاي محور، 
روش فوق خيلي مناس��ب است. فشار روغن توسط يك پمپ در بيرون ياتاقان 
پديد مي‌آيد. روغن تحت‌فشار از طريق سوراخ‌ها و كانال‌هايي به‌درون حوضچه 
فش��ار ياتاقان‌ها وارد و از آن‌جا پخش مي‌ش��ود. تلفات ناش��ي از اصطكاك در 

ياتاقان‌هاي لغزشي، كمتر از ساير ياتاقان‌هاست )شكل 3ـ6(.

)الف( ياتاقان شعاعي  )ب( ياتاقان محوري  )k( حوضچه  )D( شير خفه‌كن  )h( ضخامت روغن  )d( قطر شافت )B( عرض ياتاقان

شكل 3ـ6 ياتاقان‌هاي لغزشي با حوضچه‌هاي فشار روغن

ياتاقان‌ه��اي لغزش��ي با وجود تمام مزايايي كه دارند، متأس��فانه مورد اس��تقبال 
چنداني قرار نگرفته‌اند، زيرا پمپ‌هاي مطمئن با فش��ار زياد و لوله‌هاي ورودي 

آب‌بندي شده سبب هزينه‌هاي بسيار زياد مي‌شود. 

 )الف( )ب(
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1ـ1ـ6 ياتاقان‌هاي شعاعي 
معمولاً در ياتاقان‌هاي شعاعي، محور با سرعت زاويه‌اي  مي‌چرخد، ولي ياتاقان 
در وضعيت ثابت قرار دارد، بنابراين اصطكاك ايجاد ش��ده، س��رعت لازم را با 
توجه به ش��رايط كار به‌وجود مي‌آورد، يعني نازك ش��دن ضخامت فيلم روغن 
در جه��ت حركت مح��ور خواهد بود و محور، ي��ك وضعيت محوري به خود 
مي‌گيرد كه اين حالت با ايجاد لقي بين س��ر محور و ياتاقان ايجاد خواهد ش��د 

)شكل 4ـ6(.

در ياتاقان‌هاي لغزشي، روغن به سطوح لغزشي مي‌چسبد، سطوح متحرك با آن 
همراه مي‌شود و روغن را به‌شكل گوه به درون مي‌دمد. بدين‌ترتيب فشار به‌طور 
پيوسته در طول ش��كاف افزايش مي‌يابد. براي تشكيل فشار، ضخامت شكاف، 

طول و عرض منطقه فشار از اهميت بالايي برخوردار است. 
در ش��كل 5ـ6 چگونگي تشكيل فشار روغن در ياتاقان شعاعي نشان داده شده 

است. 
ش��كل 5ـ6 الف حالت س��اكن محور در داخل ياتاقان بوش��ي را نشان مي‌دهد. 
فضــاي بين بوش ياتاقان و ياتاقان گرد با روغن پــر شده است و بايد جريان 
روغ��ن به‌طور مداوم در طي كـار تأمين ش��ود. حــرك��ت دوراني ياتاقان گرد 
با اصطكاك اجس��ام جامد ش��روع مي‌ش��ود و به اصطكاك ماي��ع گذر مي‌كند. 
در اين‌صورت مقدار اصطكاك اجس��ام جامد كاه��ش، و مقدار اصطكاك مايع 

افزايش مي‌يابد. 

شكل 5ـ6 موقعيت ياتاقان گرد در سرعت‌هاي مختلف مربوط به يك ياتاقان شعاعي ساده.

شكل 4ـ6 ‌پخش فشار روغن در 
ياتاقان‌هاي شعاعي در عرض‌هاي متفاوت

 d: قطر ياتاقان گرد، s: لقي ياتاقان h0: كوچك‌ترين ضخامت شكاف روغن   

)ب(

)الف()ب()پ()ت(
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همچنين ضخامت فيلم روغن به بارگذاري ياتاقان بستگي دارد و با افزايش نيرو 
كاهش مي‌يابد. 

2ـ1ـ6 ياتاقان‌هاي محوري 
اس��اس ياتاقان‌هاي محوري به سيستم صفحه مايل وابسته است. بر روي سطح 
ياتاقان گرد صفحات حلقه‌اي ‌ش��كل )لقمه( در جهت حركت لغزش��ي با شيب 
مناس��ب ايجاد مي‌شود. ش��يب صفحات مي‌تواند ثابت يا متغير باشد. در شكل 

6ـ6 نمونه ثابت و متحرك آن‌ها را مشاهده مي‌كنيد.

شكل 6ـ6
ياتاقان‌هاي محوري

)الف( شيب حلقه‌هاي ثابت 

)ب(شيب حلقه‌هاي متحرك

همچنين در ش��كل 7ـ 6 س��اده ترين نوع ياتاقان محوري را مش��اهده مي‌كنيد. 
سطح پيشاني ياتاقان گرد بر روي يك صفحه افقي از جنس مواد لغزشي دوران 
مي‌كند. جهت روانس��ازي اكثراً روغ��ن جامد گريس و بعضاً روغن مايع تزريق 
مي‌ش��ود. س��طح متحرك صفحه، توسط شيارهاي ش��عاعي و يا از طريق شيار 
حلقه‌اي خارج از مركز بريده شده است اين شيارها، روانساز را در عرض سطح 

حلقه‌اي توزيع مي‌كنند. 

شكل 7ـ6 ياتاقان با صفحه افقي حلقه‌اي ساده

)الف( با شيارهاي شعاعي براي روانساز )ب( با شيارهاي حلقه‌اي خارج از مركز براي روانساز

بيشتر بدانيد

مقدار  به  ويس��كوزيته:  تعريف 
مقاومت لايه‌هاي سيال در برابر 
لغ��زش روي هم، ويس��كوزيته 
مث��ال  به‌عن��وان  مي‌گوين��د. 
ويسكوزيته عسل از ويسكوزيته 

شير بسيار بيشتر است.

نكته

اگر فش��ار وارد بر روغن بيشتر و سرعت لغزشي كمتر باشد. ويسكوزيته 
روغن بيش��تر انتخاب مي‌ش��ود، ولي اگر س��رعت لغزش��ي بيشتر باشد 

ويسكوزيته روغن، پايين‌تر تعيين مي‌شود. 

)الف( )ب(
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روانساز توسط سوراخ‌هايي كه براي اين منظور ايجاد شده است، به صفحه افقي 
)پاشنه( تزريق مي‌شود.

ياتاقان‌هاي محوري در محيط‌هاي داخلي و خارجي با سرعت‌هاي لغزشي متفاوتي كار 
مي‌كنند، به‌همين دليل قسمت خارجي آن‌ها سريع‌تر ساييده مي‌شود و اين بزرگ‌ترين 
عيب اين نوع ياتاقان‌هاست. در شكل 8ـ 6 يك ياتاقان محوري را مشاهده مي‌كنيد كه 
از يك رينگ متحرك تشكيل شده است. اين ياتاقان بر روي شافت محكم شده و بر 

روي رينگ حمل‌كننده ساكني كه به محفظه ياتاقان متصل شده است، مي‌لغزد.

1. شافت 
2. محفظه ياتاقان 
3. رينگ متحرك 

4. رينگ ياتاقان محوري )حمل‌كننده(‌

1. رينگ فشاري روي شافت 
2. رينگ ياتاقان و سگمنت‌ها با روكش ريختگي  

3. روكش ريختگي، فلز سفيد سگمنت‌ها   
4. پين‌هادي براي سگمنت‌ها    
5. لبه شعاعي سطح سگمنت  
7و6. ورود و خروج روغن  

8. ياتاقان شعاعي 
10و 9. نشت‌بندهاي بالايي و پاييني ياتاقان 

11. تخليه روغن براي ياتاقان شعاعي 

براي آش��نايي بيش��تر با كاربرد ياتاقان‌هاي محوري، در شكل 9ـ 6 ياتاقان‌هاي 
محوري يك توربين آبي نشان داده شده است.

ياتاقان محوري يك توربين آبي را در شكل 9ـ 6 مشاهده مي‌كنيم. 

شكل 8ـ6 ياتاقان محوري 

شكل 9ـ 6 ياتاقان محوري يك توربين آبي
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2ـ6 ساختمان ياتاقان‌هاي شعاعي 
در ياتاقان‌هاي لغزشي شعاعي، اعمال نيرو، تغيير شكل ناشي از نيروهاي وارده، 
نوع روغن انتخاب ش��ده، روش خن��ك‌كاري و ش��رايط كار ياتاقان از اهميت 
بالايي برخوردار هس��تند كه همه اين موارد در طراحي، موردنظر قرار مي‌گيرد. 
ياتاقان لغزش��ي نيز بر همين اساس انتخاب مي‌شود. مثلًا اگر جا زدن ياتاقان از 
بغل ش��افت امكان‌پذير باشد از ياتاقان‌هاي بوشي استفاده مي‌كنند. نمونه‌هايي از 

اين نوع ياتاقان در شكل 10ـ6 نشان داده شده است. 

شكل 10ـ6 ياتاقان‌هاي بوشي

)الف( با طوقه C شكل     )ب( با طوقه F شكل    )پ( بوش‌هاي فنري داخلي و خارجي

براي وس��ايل نقليه ريلي از بوش‌هاي پرس‌ش��ونده داخلي يا خارجي اس��تفاده 
مي‌شود. در اين نوع ياتاقان‌ها جهت روانسازي با روغن مايع يا جامد، شيارها و 
حوضچه‌هايي تعبيه ش��ده است. اين شيارها حالت پيچي يا بيضي‌گون دارند كه 

در شكل 11ـ 6 مشاهده مي‌شود. 

شكل 11ـ6 شيارهاي روانسازي

)الف(شيارهاي پيچ‌دار راست‌گرد )ت( شيار بيضي‌گون )ب( شيارهاي پيچ‌دار چپ‌گرد  )پ( شيار شبيه عدد 8  

)پ(

)الف()ب(
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اين نوع شيارها در سطح لغزشي توزيع مي‌شوند. ضمناً شكاف‌ها نبايد در ناحيه 
بارگذاري قرار گيرند، زيرا در اثر فش��ار نيرو مسدود و از انتقال روغن به سطح 
بين محور و ياتاقان جلوگيري مي‌ش��ود و همين موضوع باعث تخريب ياتاقان 
و س��ر محور خواهد شد. در شافت‌هايي كه به‌طور محوري هدايت مي‌شوند و 
نيروهاي كوچك و نامشخص محوري را دريافت مي‌كنند از بوش‌هاي طوقه‌دار 
اس��تفاده مي‌شود. فقط بايستي دقت كرد تا طوقه به‌داخل، پرس نشود‌، زيرا مانع 

انبساط گرمايي خواهد شد )شكل 12ـ 6(.

شكل 12ـ 6 بوش‌هاي طوقه‌دار پرس شده از داخل

همچنين در ش��كل 13ـ6 تصوير يك ياتاقان ايس��تاده با حلقه ثابت نش��ان داده 
شده است.

شكل 13ـ 6 ياتاقان ايستاده با حلقه ثابت

)الف( نادرست )ب( درست )پ( درست و ارزان‌تر از ب

درست

نادرست
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چنان‌چه وارد كردن شافت از بغل ممكن نباشد، ياتاقان‌ها  به‌صورت دو تكه طراحي 
و ساخته مي‌شوند. بهتر است درز جدايش حتي‌الامكان عمود بر نيروي بارگذاري 
قرار گيرد و جهت خود نيرو هم در راستاي پايه ياتاقان باشد. كفه پاييني ياتاقان‌هاي 
دو تكه، بدنه و كفه بالايي آن درپوش ناميده مي‌شوند. بدنه ياتاقان بايستي به‌صورت 
صلب، مقاوم در برابر ارتعاش و مس��تحكم باش��د، و اما درپ��وش ياتاقان نبايد 
درهنگام سفت كردن پيچ‌ها تغيير شكل قابل توجهي داشته باشند. )شكل 14 ـ 6( 

شكل 14ـ 6 ياتاقان پايه‌اي دوتكه

1.‌ بدنه
2.‌ درپوش

3.‌ پيچ
4.‌ روغن‌خور

5.‌ ياتاقان 
6. ‌محور

همچنين ياتاقان‌هاي مفصلي، مطابق شكل 15ـ 6 مي‌توانند خود را با يك شافت 
كج‌ش��ده هماهنگ كنند. به‌همين شكل كله‌گي‌هاي مفصلي را داريم كه در همان 
ش��كل آماده مونتاژ نش��ان داده شده است. بازوهاي نوس��ان‌كننده را به يكديگر 

متصل مي‌كند، به‌طوري‌كه ياتاقان‌ها بتوانند حركات پاندولي را انجام دهند. 

)الف( كله‌گي مفصلي با رزوه داخلي  
)ب( كله‌گي مفصلي با رزوه خارجي

شكل 15ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت 
تنظيم مجدد    خيلي وقت‌ها به‌دليل اس��تفاده نامناس��ب، ماده اجزاء 

لغزش��ي با سرعت بيشتري س��ائيده مي‌شود و درنتيجه 
س��ايش لقي ياتاقان افزايش مي‌يابد. در اين‌گونه مواقع 
از ياتاقان‌هاي قابل تنظيم اس��تفاده مي‌ش��ود. در شكل 
16 ـ 6 ي��ك نمونه از اين ياتاقان را مي‌بينيد. يك بوش 
ب��ا مخروط خارجي و ش��كاف طولي، ك��ه از پهلو، از 
طريق مهره‌هاي چاك‌دار تكيه داده مي‌شود مهره‌ها را به 
اندازه‌اي سفت مي‌كند كه مخروط خارجي در مخروط 
داخلي كشيده مي‌ش��ود و باعث باريك شدن بوش در 

شكل 16ـ6 ياتاقان لغزشي با قابليت تنظيم مجددجهت شعاعي مي‌شود. 

)الف(

)ب(
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3ـ6 جنس ياتاقان‌هاي لغزشي 
در ياتاقان‌ها معمولاً س��طوح لغزش��ي توس��ط روغن، به‌طور كام��ل از هم جدا 
مي‌ش��وند و فيلمي از روغن بين آن‌ها تش��كيل مي‌ش��ود و ممكن است، چه در 
ش��روع حركت و چه در موقع ايستادن، احتمال تماس فلز با فلز و يا اصطكاك 
خش��ك به‌وجود آيد. اصطكاك ايجاد ش��ده باعث افزايش حرارت، س��ايش و 
خوردگي مي‌ش��ود. ب��راي جلوگيري از اين نوع موارد بايس��تي جنس محور و 
ياتاقان متفاوت باش��د. مقدار بار و ن��وع بارگذاري، نوع روغن‌كاري، اندازه‌هاي 

ابعاد و ساير خواص عمومي لازم براي آن‌ها در نظر گرفته شود. 
   جنس ياتاقان‌ها بايستي داراي مقاومت به استهلاك، مقاومت به فشار، مقاومت 
خوردگي، انبساط حرارتي كم، قابليت هدايت حرارت خوب، مقاومت سايشي،  
خاصيت چس��بندگي خوب به مواد روغني، كمي ضري��ب اصطكاك و قابليت 
كار در شرايط اضطراري مثل بروز نقص و يا قطع جريان روغن‌كاري باشد. در 
صنعت براي ساختن ش��افت‌ها بيشتر از فولاد استفاده مي‌كنند. سطوح خارجي 
ش��افت هميش��ه بايد سخت‌تر از جنس ياتاقان‌ها باش��ند، زيرا هزينه تعويض و 
ترميم آن‌ها در اثر س��اييدگي بيشتر از ياتاقان‌ها است. براي ساختن ياتاقان‌هاي 
لغزش��ي نس��بت به خواص مورد انتظار از مواد مختلفي اس��تفاده مي‌ش��ود، كه 
نس��بت به عناصر تركيبي و خ��واص و موارد مصرف به انواع مختلفي تقس��يم 
شده‌اند. بيشتر مواد ياتاقان‌ها امروزه استاندارد شده‌اند. البته يك جنس، همه اين 
خواس��ته‌ها را تأمين نمي‌كنند، بلكه هــر يك از جنس‌ها مي‌تواند خواسته‌هاي 
مشخصي را تأمين كند. به‌همين دليل انتخاب جنس ياتاقان با توجه به موقعيت 
كاري از اهميت فوق‌العادهاي برخوردار است. در عمل جنس ياتاقان‌هاي مورد 
مصرف به دو دس��ته معدني و غير معدني تقس��يم مي‌ش��وند كه بعضي از آن‌ها 

همراه با خواص‌شان در ذيل بيان مي‌شود.

نكته

س��طوح خارجي شافت هميشه 
بايد سخت‌تر از جنس ياتاقان‌ها 
باش��ند، زيرا هزين��ه تعويض و 
ترمي��م آن‌ه��ا در اثر س��اييدگي 

بيشتر از ياتاقان‌هاست.
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1ـ3ـ6 جنس معدني ياتاقان‌ها 
فلز سفيد:◄◄ آلياژ قلع است و به سه گروه تقسيم مي‌شود: 

1. مقدار قلع بيشتر است )مقدار قلع 80% يا بيشتر از آن( 
2. مقدار سرب بيشتر است )80% سرب، 1% الي 12% قلع( 

3. فلزهاي سفيدي كه نسبت قلع و سرب آن‌ها در حد متوسط هستند. 
در اين آلياژها، علاوه ‌بر قلع و سرب مقدار كمي مس و آنتيموان نيز يافت مي‌شود. 
آلیاژ دیگری نیز به‌نام بابیت وجود دارد که از قدیم بيشترین مصرف را داشته است. 
ساختمان فلز سفید، بهترین جنس براي ياتاقان‌هاست. اين فلزها در مقابل سایش 
و زنگ‌زدگي مقاوم هس��تند و ضریب اصطکاک بسيار کوچکي دارند. متأسفانه 
سختی جنس، فشار مقاومتی و مقاومت خستگی آن‌ها نسبتاً پايین است و در اثر 
افزایش حرارت، خواص فوق کی افت آنی از خود نشان مي‌دهد، بنابراین اولاً 
نباید حتی کی لحظه بدون روغن كار كنند، ثانیاً در حرارت‌های بالا از این جنس 
اس��تفاده نشود. فلز سفید با مقدار سرب بيش��تر در صنعت کاربرد اساسی دارد.

معمولاً این مواد بر روی کی بالشتک به‌صورت کی لايه نازک به ضخامت 0/3 
الی 1 ميلي‌متر که از فولاد یا برنز س��اخته ش��ده باشد، ریخته مي‌شود. این عمل 
به‌صورت ریخته‌گری، پرسی یا روش الکترکیی انجام مي‌گيرد. در شکل )17ـ6( 
کی روش ریخته‌گری س��نتی و نمونه روش‌های امروزی را مش��اهده مي‌كنيد. 

شکل 17ـ6 پوسته‌های ياتاقان‌های مرکب

)الف( )ب( )پ(

)ت( )ث( )ج(

)الف، ب و پ( روکش‌های 
ریخته یا تزریق شده.

)ت و ث( قشرهای نازک، 
لحیم یا پاشیده مي‌شوند. 

)ج( روکش‌های نازک، بر 
روی صفحه نورد مي‌شوند. 
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جن��س اصلی ياتاقان‌های وابس��ته به مس، خود مس اس��ت.  آلی��اژ مس: ◄◄
کریس��تال‌های دیگر تریکبات این آلیاژ در داخل مس س��خت، پخش مي‌ش��ود. 
آلي��اژ مس معم��ولاً تركيبي از برن��ز و برنج بوده و هر دو ب��ه‌روش آهنگري و 
يا ريخته‌گري س��اخته مي‌ش��وند. آلياژ برنز به‌كار رفته در ياتاقان‌ها، با توجه به 

تركيبات آن‌ها در دو گروه قلع و برنزـ سرب وجود دارد. 

همچنين ياتاقان‌هايي از جنس برنز و برنج به‌شكل بوشي ساخته مي‌شوند. 

به‌روش ريخته‌گري پودري به‌دست مي‌آيد، در داخل  جنس س��نتر ش��ده: ◄◄
قالب، به‌شكل‌هاي موردنظر تزريق مي‌شود و در حرارت سنتر مي‌شود. در پايان 
جنس��ي به‌دس��ت مي‌آيد كه درون آن خلاء‌هاي خيلي كوچك ميكروس��كوپي 
به‌وجود مي‌آيد. اين خلأ‌ها مي‌توانند 20 %  الي 35%  روغن را جذب كنند. اين 
خلأها درهنگام كار به‌دليل حرارت به‌وجود آمده، كوچك مي‌ش��وند و روغن را 

به سطوح كار مي‌فرستند. به اين ترتيب، قطعه خودش را روغن‌كاري مي‌كند. 
يك جنس ياتاقان ديگر نيز سنتر آهن است كه قيمت پايين و مقاومت بيشتري دارد. 
فقط خواص اصطكاكي آن از سنتر برنز كمتر است، به‌همين دليل در سرعت‌هاي 

كمتر مصرف مي‌شود.

آلياژه��اي آلومينيم:◄◄ اين آلياژها در مقابل زنگ‌زدگي مقاوم هس��تند. انتقال 
حرارتي خوبي دارند و در مقابل ساييدگي از خود مقاومت نشان مي‌دهند. 

در اين گ��روه، آلياژه��اي كادميم، نقره،  س��اير جنس معدن��ي ياتاقان‌ها: ◄◄
آلومينيم و آهن ريختگي وجود دارد كه در عمل به‌صورت محدود كاربرد دارند. 
ضريب اصطكاك آن‌ها كوچك اس��ت و مقاومت خس��تگي و قابليت تحمل بار 

آن‌ها بالاست. 

آلياژهاي نق��ره:◄◄ در ياتاقان‌هايي كه نيروي متغير بزرگي را تحمل مي‌كنند، 
كاربرد دارند.

تحقيق كنيد

تحقي��ق كني��د در ماش��ين‌هاي 
اب��زار از چه ياتاقان‌هايي با كدام 

جنس‌ها استفاده مي‌شود.
تراش....................... ماشين  1ـ 
.................................................
.................................................

فرز........................... ماشين  2ـ 

.................................................
.................................................

دريل.................................... 3ـ 

.................................................
................................................

تراش....................... صفحه  4ـ 

.................................................
.................................................
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همچنين در سرعت‌هاي پايين و فشارهاي كمتر، جنس ياتاقان‌ها از آهن ريختگي 
صفحه‌اي )GGـGG , 25ـ20( يا آهن ريختگي كروي )GGG( استفاده مي‌شود. 
چه آليــاژهاي آلومينيم و چه آهن ريخــتگي، جنس سختي دارند. امكان اين‌كه 
موجب ساييده شدن محور شوند، جود  دارد. حتــي ممكن است حادثه خستگي را 
به‌وجود بياورند. به‌همين دليل مصرف اين نوع جنس در صنعت خيلي محدود است. 
ولي آلياژهاي فلز س��فيد، نقره و كادميم خيلي نرم هس��تند و حتي مي‌توانند با 
محورهايي كه س��خت‌كاري نشده‌اند، به‌راحتي كار كنند، ولي براي كسب نتيجه 

بهتر، محور را نيز سخت‌كاري مي‌كنند. 

2ـ3ـ6 جنس ياتاقان‌هاي غير معدني
اين اجن��اس پرمصرف‌ترين جنس ياتاقان‌ها به‌ش��مار  اجناس پلاس��تيك: ◄◄

مي‌آيند و شامل نايلون‌ها و تفلون‌ها مي‌شوند. 
ضريب اصطكاك خش��ك و كوچك��ي دارد و در مقابل حرارت  تفل��ون: ◄◄
C°200 مقــاوم اس��ت. آب و انواع مواد شيميايي در آن بي‌اثر هستند، به‌همين 

دليل تفلون‌ها بهترين جنس پلاس��تيك براي ياتاقان‌ها محسوب مي‌شوند. براي 
افزايش س��ختي، مقاومت بيش��تر در مقابل س��اييدگي و افزايش مقاومت آن‌ها، 
با الياف شيش��ه، آزبست، گرافيت، موليبدن دي س��ولفيت سرب و برنز و غيره 

تقويت مي‌شوند. 
)پلي آميد( نس��بت به تفلون‌ها، خاصيت اصطكاكي پاييني دارند و  نايلون: ◄◄
از طرفي عيب بزرگ آن‌ها جذب آب است، به‌طوري‌كه در هواي نرمال 1%آب 
جذب مي‌كنند، درصورتي‌كه اگر آب با روغن مخلوط ش��وند به‌نسبت 5/8 %از 
نظر وزن جذب مي‌كنند، يعني باعث مي‌ش��ود قطر ياتاقان به‌نسبت 2/5%بزرگ 
ش��ود. اگر ياتاقان به‌ش��كل مناس��ب طراحي شود و ابعاد مناس��بي داشته باشد، 
ماكزيمم تا دماي 50 الي 60 درجه مي‌تواند كار كند. انتخاب بين تفلون و نايلون 
ب��ا توجه به خواص زير انجام مي‌پذيرد. نايلون در دماي اتاق نس��بت به تفلون، 
خيلي س��خت، در مقابل ساييدگي مقاوم اس��ت، به‌همين دليل در حرارت‌هاي 

پايين نايلون ترجيح داده مي‌شود. 
   در شرايط اصطكاك خشك، تفلون بيشتر به‌كار مي‌رود و در شرايط اصطكاك 

تحقيق كنيد

كاربرد ياتاقان‌هاي غير معدني را 
در چند مورد ن��ام ببريد و دليل 

استفاده از آ‌ن‌ها را شرح دهيد.
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روغني، نايلون مناس��ب‌تر است. همچنين در س��رعت‌هاي بالا و شرايط كاري 
خش��ك، تفلون به‌دليل ضريب اصطكاك پايين ترجيح داده مي‌ش��ود. تفلون از 
نظر مواد شيميايي نسبت به نايلون خيلي مقاوم است و در شرايط كاري سخت 

كاركرد مناسبي دارد. 
جنس ياتاقان‌ها علاوه‌بر پلاس��تيك‌ها، ش��امل لاس��تيك  جنس‌هاي ديگر: ◄◄
)رزين( و چوب‌هاي س��خت نيز مي‌ش��ود كه قابلي��ت كار در داخل آب را نيز 
دارند. همچنين برخي از ياتاقان‌ها از جنس سنگ‌هاي قيمتي مثل الماس ساخته 

مي‌شوند كه معمولاً در دستگاه‌هاي دقيق كاربرد دارند. 

4ـ6 سيستم‌هاي روغن‌كاري ياتاقان‌ها 
معمولاً در ياتاقان‌هاي لغزش��ي از روغن مايع و روغن جامد )گريس( اس��تفاده 
مي‌شود. اين كار بايستي به‌طور مداوم انجام پذيرد و روغن بين ياتاقان و محور 
تزريق گ��ردد. در ياتاقان‌ها، روغن به محل‌هاي س��رعت و اعم��ال نيرو تغذيه 
مي‌ش��ود و ويس��كوزيته روغن از اهميت بالايي برخوردار اس��ت. براي تأمين 
روغن، كانال‌هايي در سيس��تم ياتاقان ايجاد مي‌ش��ود. روغــن از اين كانال‌هاي 
منتهي به ش��يارهاي موازي با محور، به تمام سطح تماس ياتاقان با محور توزيع 
مي‌ش��ود. شيارها و كانال‌ها ناپيوستگي در س��طح لغزش ايجاد مي‌كنند و محل 

گذر آن‌ها به سطح لغزش بايد به‌خوبي گود شده باشد. 
   ول��ي روغن‌هاي گريس در بارهاي كم و س��رعت پايي��ن مورد مصرف قرار 
مي‌گيرند. س��رعت ماكزيمم بين 1 الي 2 متر بر ثانيه اس��ت. براي جلوگيري از 
ورود گردوخاك محيط به فضاي ياتاقان، يك نش��ت‌بند مناس��ب به‌كار مي‌رود 
كه معمولاً در سيس��تم‌هاي مفصلي كاربرد زياد دارد. بعضاً هر قسمت به‌تنهايي 
روغن‌كاري مي‌ش��ود و گاهي اوقات نيز از سيس��تم مركزي استفاده مي‌كنند. در 
حال��ت اول، در يك ي��ا چند نقطه كه به روغن‌كاري نياز دارند از سيس��تم‌هاي 
روغن‌كاري استفاده مي‌شود، ولي در سيستم مركزي، روغن از يك مركز به تمام 

نقاطي كه نيازمند روغن‌كاري هستند، فرستاده  مي‌شود. 
   هميش��ه شيارهاي روغن در اجزاء س��اكن تعبيه مي‌شود تا امكان وارد كردن 

روغن از خــارج از محدوده فشار ممــكن باشد. 
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شكل 18ـ6 ورود روغن از درون يك پين محور ساكن

اگر ياتاقان گرد ساكن باشد، ايجاد يك سطح تخت در ياتاقان گرد به‌عنوان شيار 
روغن مناس��ب خواهد بود. در ش��كل 18 ـ 6 كانال مرب��وط به ورود روغن به 

سطح تخت منتهي مي‌شود. 

و اما چنان‌چه گفته شد گريس‌كاري ياتاقان‌ها و مفصل‌ها در بارگذاري سبك انجام 
مي‌گيرد و گريس اضافي از محل ياتاقان به بيرون مي‌ريزد. جهت تأمين مطمئن 
روانس��از براي سطوح لغزش به يك سري از تجهيزات نياز داريم تا روانساز را 
از مخزن و يا به‌تنهايي به فضاي لغزش برسانند. براي اين منظور از گريس‌دان و 
پمپ استفاده مي‌شود. در شكل 19ـ6 تجهيزات گريس‌كاري نشان داده شده است. 

شكل 19 ـ 6 تجهيزات گريس‌كاري

)الف(گريس‌دان   
)ب(گريس‌خور ساچمه‌اي
)پ( گريس‌خور مخروطي

)ت( بوش گريس‌كاري خودكار
)ث( ياتاقان با محفظه گريس

)الف(

)پ()ب(

)ت(

)ث(

گريس‌دان شكل 19ـ6 الف با گريس پر شده است و با استفاده از گريس‌خورهاي 
ش��كل 19ـ6ب و پ به س��طح لغزش تزريق مي‌كند. در شكل 19ـ6ت دستگاه 
گريس‌خور خودكار با اس��تفاده از انرژي ذخيره ش��ده پشت پيستون به‌صورت 

خودكار، گريس را به سطح لغزشي مي فرستد.
ولي در ش��كل 19ـ6ث يك مخزن گريس در بدنه ياتاقان تعبيه ش��ده است كه 
از طريق وزن خود به ياتاقان گرد فشار وارد كرده و عمل گريس‌كاري را انجام 

مي‌دهد، كه به آن روانسازي با محفظه گريس گفته مي‌شود. 
ام��ا اگر ياتاق��ان به‌صورت داغ كار كند و ما هم متوجه نش��ويم، همه گريس به 
مايع تبديل مي‌ش��ود و از محفظه ذخيره تخليه مي‌شود، و به اين ترتيب ياتاقان 

مي‌سوزد. 
    روغ��ن‌كاري مفصل‌ها و ياتاقان‌هاي فرعي س��اده و قابل دسترس��ي به‌كمك 
دس��ت روغن‌كاري مي‌شوند. روغن توس��ط روغن‌دان و يا روغن‌پاش از طريق 
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سوراخ روغن هدايت مي‌شود و ياتاقان به اندازه داغ نشدن روغن مي‌گيرد. 
س��وراخ روانسازي براي جلوگيري از ورود كثافات با يك روغن‌خور ساچمه‌اي 
پيچي )شكل 20ـ6 الف( يا يك روغن‌خور درپوش ضربه‌اي )شكل 20ـ6 ب( يا يك 
 روغن‌خور درپوش‌دار پيچي )شكل 20ـ6پ( بسته مي‌شود. )شكل 20ـ6 پ و ث(
يك روغن‌خور قطره‌اي و يك روغن‌خور فتيله‌اي را نشان مي‌دهد كه روغن لازم 

براي نقاط مختلف ياتاقان به‌طور مداوم از ظرف مخصوص تأمين مي‌شود. 

)ث( روغن‌خور قطره‌اي

شكل 20 ـ ‌6 تجهيزات روغن‌كاري

همچنين يك سيستم روغن‌كاري غوطه‌وري ساده وجود دارد كه مطمئن و در عين حال 
 ـ6 ‌نمونه‌اي از آن‌ها كه روغن‌كاري حلقه‌اي نام دارد، نشان  كم‌مصرف است. در شكل 21 
داده شده است. ديسك‌ها يا حلقه‌هاي دوار در يك حمام روغن غوطه‌ور مي‌شوند و 

روانساز را به درون كانال‌هاي ورودي منتهي به سطوح لغزش پرتاب مي‌كنند. 

)ب( حلقه‌اي ثابت

شكل 21ـ 6 روغن‌كاري حلقه‌اي

)الف(حلقه‌اي آزاد

)الف( روغن‌خور ساچمه‌اي پيچي

)ب( روغن‌خور درپوش زبانه‌اي ضربه‌اي 

)پ( روغن‌خور درپوش زبانه‌اي پيچي

)ت( روغن‌خور فتيله‌اي 
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5ـ6 ياتاقان‌هاي غلتشي 
ياتاقان‌هاي غلتش��ي همانند ياتاقان‌هاي لغزشي بر روي محور قرار مي‌گيرند. در این 
ياتاقان‌ها بین حلقه‌ها یا صفحات فولادی، اجسام غلتان کروی یا غیرکروی قرار دارند. 
اين ياتاقان‌ها برای تحمل بارهای محوری و شعاعی و یا تریکبی از آن دو ساخته مي‌شوند. 
ياتاقان‌هاي غلتشي چهار عضو اصلی دارند که این عضوها، حلقه بیرونی، حلقه درونی، 
س��اچمه و یا اجزای غلتنده و جداساز هستند. بعضی از ياتاقان‌ها به‌دليل ارزان بودن، 
جداساز ندارند، درصورتیک‌ه جداساز وظیفه مهمی برعهده دارد، زيرا از سايش ساچمه‌ها 
بر روي کیدیگر جلوگیری مي‌كند. اصطکاک در ياتاقان‌های غلتشی نسبت به ياتاقان‌های 
لغزشی حدود 25 الی 50 درصد كمتر است، بنابراین ياتاقان‌هاي غلتشي به روغن‌كاري 
كمتری احتیاج دارند. در شکل 23ـ 6 اجزای کی یاتاقان غلتشي نشان داده شده است. 

شکل 23ـ6 مشخصات یاتاقان غلتشی ساچمه‌اي

عرض شعاع گوشه

درونيحلقه 

شعاع گوشه
ساچمه رو
حلقه دروني

ساچمه رو
حلقه دروني

جداكننده

اخ
ور
س

ني
رو
ر بي

قط

شانه‌ها

رخ

در ياتاقان‌هايي كه با روانسازي لايه مرزي روغن‌كاري مي‌شوند. ميزان دبي 
روغن به خاطر سرعت‌هاي لغزشي پايين كم است اكثراً به پمپ نياز دارند تا 
ميزان حداقل دبي روغن لازم را تأمين كنند. در شكل 22ـ6 روغن‌كاري پاششي 
ميل‌لنگ موتور نشان داده شده است. معمولاً روغن پاشيده شده و حتي بخار 
ش��ده در داخل محفظه‌هاي ماشين را مي‌توان به روانساز تبديل كرد در اين 
حال روغن بر روي ديواره‌ها مي‌نشيند و از طريق شيارهاي جمع‌آوري‌كننده 
به داخل كانال‌هاي منتهي به س��طوح لغزشي هدايت مي‌گردد. روغن‌كاري 
ميل‌لنگـ ميل‌پيس��تون ماش��ين‌هاي پيس��توني با اين روش انجام مي‌پذيرد.

شکل 22ـ6 
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ا��ین ياتاقان‌ها در ش��روع حرکت گش��تاور كمتری دارند که همي��ن امر برتري 
اصلی آن‌ها محس��وب مي‌شود. ياتاقان‌هاي غلتش��ي ساچمه‌اي مراقبت چندانی 
لازم ندارند و اگر به‌درس��تي انتخاب ش��ده باشند، تحمل بار در جهات مختلف 
امكان‌پذير اس��ت. از طرفي به‌علت اس��تاندارد بودن اندازه‌ها، به‌راحتی تعویض 
مي‌شوند، فضای كمتری در محور اشغال مي‌كنند، حرارت زیادی تولید نمي‌كنند 
و راندمان خوبی دارند. آن‌ها درصورت خراب ش��دن س��ر و صدای غیر عادی 
از خود نش��ان می‌دهند و به این شک��ل بروز اشکال را اعلام می‌كنند، در مقابل 
آلودگي گرد و غبار حساسی��ت بالايي دارند و ش��دیداً ب��ه آب‌بندي نياز دارند. 
حلقه درونی ياتاقان‌های غلتش��ی مطابق شک��ل 24ـ6 ب��ر روی محور و حلقه 

بیرونی به بدنه سیستم جازده مي‌شود. 

شکل 24ـ 6 مونتاژ ياتاقان‌های غلتشي

اجسام غلتان نیز درون قفسه‌اي قرار مي‌گيرند تا با کیدیگر تماس نداشته باشند 
و به‌طور کینواخت در محیط یاتاقان توزیع شوند )شکل 25ـ6(.

جنس قفس��ه‌ها در بيش��تر موارد از فولاد است. در بعضی موارد از برنج، فلزات 
س��بک و یا مواد مصنوعی پلاس��تکیی مثل پلی‌آمیدها و یا فنو‌پلاست‌ها استفاده 
مي‌شود. قفسه‌های پلاستکیی سروصدا را کم مي‌كنند و باعث کاهش اصطکاک 

مي‌شوند. 

)ب( قفسه ضخیم برای غلت‌کها

شکل 25ـ 6 قفسه‌های ياتاقان‌های غلتشی

)الف( قفسه پرسی برای ساچمه‌ها 

)الف(

)ب(
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معمولاً ياتاقان‌های غلتشی كه ساچمه‌های کروی دارند را بلبرینگ می‌نامند و اگر 
ساچمه‌هاي غیركروي داشته باشند، رولبرینگ نام دارند. غلتك‌هاي رولبرینگ‌ها 
بــه ش��كل‌های استوانه‌اي، مخروطی، بشکه‌ای و س��وزنی هستند که در شکل 

26ـ6 نشان داده شده است. 

)ث( سوزنی

در ياتاقان‌های غلتش��ی معمولی رینگ‌ها، دیس‌ک��ها و اجس��ام غلتان از جنس 
فولاد مخصوص کروم‌دار هس��تند. اجس��ام غلتان و مسی��ر غلتش سختک‌اری، 
س��نگ‌زني و پولیش مي‌شوند. همچنین در شکل 27ـ6 انواع ياتاقان‌های غلتشی 
را مشاهده مي‌كنيد. شکل 27ـ6 الف یاتاقان غلتشی ساچمه‌اي است که ساچمه‌ها 
در شی��ارهای موج��ود در رينگ‌ها و یا ديس��ك‌ها حرکت مي‌كنن��د و آن‌ها را 
بلبرينگ‌های شیار عمیق مي‌نامند. در شکل 27ـ6 ب کی رولبرینگ استوانه‌اي، 
و در شک��ل 27ـ6 پ بلبرینگ شی��ار عمیق محوری )کف‌ گرد( نشان داده شده 
است. در ياتاقان‌های کف‌گرد، اجسام غلتان بین دو دیسک حرکت مي‌كنند. اين 

ياتاقان‌ها به ياتاقان‌های دیسکی نیز مشهور هستند. 

)پ( بلبرینگ محوری

شکل 26ـ 6 فرم‌های مختلف غلتان

شکل 27ـ 6 انواع ياتاقان‌های غلتشی

)الف(کروی )ب( استوانه‌اي )پ( مخروطی )ت( بشکه‌ای

)الف( بلبرینگ شعاعی )ب( رولبرینگ استوانه‌اي
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1ـ 5 ـ6  رعایت نکات مهم در مونتاژ 
همه بلبرينگ‌های ش��عاعی برای دریافت نیروهای ش��عاعی و محوری مناسب 
هستند، زيرا ساچمه‌ها به شانه‌های قفسه‌ها )رينگ‌ها( تیکه دارند. در شكل‌های 
28ـ 6 و 29 ـ 6 رينگ‌های حرکت در جهت طولی از طریق لبه‌ها، پله‌، رينگ‌های 

نگهدارنده فنری، درپوش‌ها، مهره‌ها و غیره ثابت مي‌شوند.

)الف( با رینگ تنظیم )ب( رینگ نگهدارنده فنری )خار فنری(  )پ( مهره‌های دوبل 
)ت( با واشر فاصله‌انداز 

شکل 28 ـ6 روش‌هاي تثبیت محوری رينگ‌های داخلی یاتاقان غلتشی

شکل 29 ـ 6 تثبیت محوری رينگ‌های خارجی یاتاقان غلتشی

)الف( یاتاقان آزاد با خار فنری و درپوش  )ب( یاتاقان آزاد با دو درپوش )پ( یاتاقان 
ثابت با خار فنری و درپوش  )ت( یاتاقان ثابت با خار فنری و محفظه دوتکه

مطمئن‌ترین راه تثبیت محوری از طریق کی اتصال پیچ اس��ت. همه س��طوحی 
��که به پله‌ ش��افت‌ها، لبه‌ها، برش‌ها، و لوله‌ها ت��یکه مي‌دهند، باید با رينگ‌های 

ياتاقان‌های غلتشی زاویه قائمه تشیکل دهند.
 .

در شکل 30ـ6 چند مثال از طراحی ياتاقان‌های ثابت نشان داده شده است.

شکل 30 ـ 6 ياتاقان‌های ثابت
)ت( با رولبرینگ خود‌تنظیم

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(

)پ(

)پ(

)ت(

)ت(

)الف( با بلبرینگ شیار عمیق  

)ب( با دو بلبرینگ مایل 

)پ( با رولبرینگ استوانه‌اي 
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همچنین مثال‌هایی از طراحی ياتاقان‌های آزاد  را نیز در شکل )31 ـ 6( مشاهده 
مي‌كنيد. 

)الف( با بلبرینگ شیار عمیق  )ب( با دو بلبرینگ مایل) پ( با رولبرینگ استوانه‌اي )ت( با بلبرینگ خودتنظیم )بر روی غلاف فنری(

شکل 31 ـ 6 ياتاقان‌های آزاد

ب��ا توجه به اين‌كه ياتاقان‌های س��وزنی نس��بت به رولبرينگ‌ه��ای مخروطی و 
اس��توانه‌اي، به فضای نصب كوچك‌تری نیاز دارند، از اهمیت بالایی برخوردار 
هس��تند و در ماش��ين‌های ابزار کارب��رد دارند. در ش��كل‌های 32ـ 6 و 33ـ 6 

مثال‌هایی از این نوع ياتاقان‌ها نشان داده شده است. 

شکل 32 ـ 6 مونتاژ ياتاقان‌های سوزنی با رینگ داخلی و خارجی

 )ب( دو یاتاقان با لبه، جهت حرکت اولیه جانبی در کی غلتک نگهدارنده

شک��ل 33 ـ 6 ياتاقان‌های س��وزنی بدون 
رینگ داخلی و بلبرینگ محوری )كف‌گرد( 

  )ت( یاتاقان تریکبی سوزنی و بلبرینگ 
کف‌گرد در کی بوش سوراخک‌اری دوار

)الف( )ب( )پ( )ت(

)الف( با رینگ خارجی

 )ب( با غلاف سوزنی

 )پ( فقط با تاج سوزنی

)الف( به‌عنوان یاتاقان آزاد در کی شافت دستگاه سنگ‌زني داخلی

لبه
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برخي از ياتاقان‌ها دارای لقی قابل تنظیم هس��تند. نمونه بلبرينگ‌های ش��انه‌دار 
مطابق شک��ل 34ـ 6 که مسی��رهای حرکت به‌گونه‌اي ایجاد شده است تا شافت 

کمی لقی محوری داشته باشد. 

شکل 34 ـ 6 یاتاقان‌بندی با لقی قابل تنظیم

                                                           )الف( لقی محوری در بلبرینگ شانه‌دار   

روش مونتاژ یاتاقان غلتش��ی س��اچمه‌اي دو ردیفه و ‌کیردیفه در شکل 35ـ6 
نشان داده شده است. 

شکل 35 ـ 6 مونتاژ بلبرینگ
2ـ5ـ6 روانسازی ياتاقان‌های غلتشی 

روغ��ن‌كاري ياتاقان‌های غلتش��ی ب��ا روغن مایع و روغن جام��د گریس انجام 
مي‌گي��رد. روغ��ن گریس خاصیت ایده‌آل��ی دارد که برای م��دت طولانی باقی 
مي‌ماند. اين روغن س��طوح فلزی را از زنگ‌زدگي محافظت مي‌كند و نسبت به 
روغن مایع ارزان است. با اين‌حال روغن مایع در سرعت‌های بالا نتیجه خوبی 

از خود نشان داده است. 
در داخل سیس��تم قابل کنترل هس��تند و وظیفه سرد کردن یاتاقان را نیز به‌عهده 
 80˚C  50 گریس کلسیم، تا˚C  دارند. روغن‌های گریس انواع متفاوتی دارند. تا
گریس کادميم و تا  C˚120 گریس لیتیم، مصرف مي‌ش��ود. در بهترین سیس��تم 
برای این کار، روغن گریس را در فضای خالی بین یاتاقان و درپوش می گذارند 

كه در شکل 36ـ 6 مشاهده مي‌شود.

)ب( مربوط به دو بلبرینگ مایل

شکل 36 ـ 6 گریسک‌اری ياتاقان‌های غلتشی

)الف(

)ب(

)پ(

)الف(مربوط به کی بلبرینگ شیار عمیق

)ب( لقی شعاعی در کی رولبرینگ مخروطی
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و اما چنان‌چه گفته شد اگر سرعت بالا باشد و سرد کردن یاتاقان موردنظر باشد 
از روغن مایع اس��تفاده مي‌شود. معمولاً برای مقابله با اکسیداسیون و یا کثافات، 
محلول‌های ضد آن مخلوط مي‌ش��ود. جنس روغن با توجه به ویسکوزیته آن‌ها 
انتخاب مي‌ش��ود. در اين ش��رايط معمولاً از سیس��تم‌های پمپاژ کوچک استفاده 
مي‌شود تا بسیاری از نقاط را به‌طور هم‌زمان تغذیه کنند و روغن از راه سوراخ‌ها 
هدایت مي‌شود. روغن‌كاري با بخار روغن، بسيار مطلوب است. در این سیستم 
از طریق لوله مکش، هوای فش��رده دمیده مي‌ش��ود. انتهای پايینی لوله در داخل 
کی حمام روغن قرار مي‌گيرد، قطرات روغن توس��ط جریان هوا جدا مي‌شوند 
و بالا می‌آیند و هوای حامل روغن از طریق لوله‌ها به ياتاقان‌ها هدایت مي‌شود. 
نوعی روغن‌كاري س��اده و در عین‌حال مطمئن وجود دارد که آن‌را روغن‌كاري 
غوطه‌ور مي‌نامند )شک��ل 37ـ 6(. در هر دوری که زده مي‌ش��ود، اجسام غلتان 
به روغن آغش��ته مي‌ش��وند و بدین‌ترتیب عمل روغ��ن‌كاري صورت مي‌گيرد. 
در بس��ياري از مواقع نیز از روغن‌كاري چرخش��ی استفاده مي‌شود که در شکل 

مشاهده مي‌شود. 

  )ب( روغن‌كاري چرخشی

شکل 37ـ6 روغن‌كاري ياتاقان‌های غلتشی

تحقيق كنيد

غلتشي  ياتاقان‌هاي  كنيد  تحقيق 
در ماش��ين‌هاي اف��زار ب��ه چه 

صورتي روانكاري مي‌شوند.
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................
.................................................

)الف( روغن‌كاري غوطه‌وری
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6ـ6 وسايل آب‌بندي ياتاقان‌ها 
وس��ايل آب‌بندي ياتاقان‌ه��ا از ورود ذرات خارجي، گ��رد و غبار و كثافات به 
درون محفظه‌ه��اي آن‌ها و از خروج روغن از ياتاق��ان جلوگيري مي‌كند. براي 
اين منظور مي‌توانيم از دو نوع آب‌بند تماس��ي و يا بدون تماس اس��تفاده كنيم. 
قطعات ماش��ين‌آلات مثل محور‌ها، پيس��تون‌ها، سرسيلندها و امثال اين‌ها، حتماً 

بايد آب‌بندي شوند.
 

آب‌بنده��اي تماس��ي باعث اصطكاك اضاف��ي و در نتيجه گرم��ا و افت انرژي 
مي‌شوند، ولي آب‌بندهاي بدون تماس در برابر اضافه و يا كمبود فشار نمي‌توانند 

عمل آب‌بندي را انجام دهند و در مقابل ورود گرد و غبار ايمن نيستند. 
مهم‌ترين نوع آب‌بندها )نشت‌بندها( انواع كاسه‌نمد و لاستيك نمد است. 

چنان‌چه در ش��كل 38ـ 6 مشاهده مي‌شود. نمدها تنهايي و يا به‌همراه لاستيك 
بافته مي‌شوند و براي آب‌بندي به‌كار مي‌روند. 

شكل 38ـ6 نمونه‌هايي از وسايل آب‌بندي
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)الف( با يك حلقه

)ب(چندين حلقه كنار هم

)الف(آب‌بندي رينگ خارجي

1ـ6ـ6 آب‌بندهاي تماسي
اين نوع وسايل آب‌بندي با محور‌هاي سنگ‌خورده و بدون شيار تماس حاصل 
كرده و ارتباط دو سمت را با يكديگر قطع مي‌كنند، و البته به‌خاطر عمر محدودي 
كه دارند، اغلب در دورهاي كم مورد استفاده قرار مي‌گيرند. ساده‌ترين نوع آن‌ها 
حلقه‌هاي نمدي اس��ت كه معمولاً  مي‌تواند تركيبي از آزبست، كنف و كائوچو 
باش��د. آن‌ها قبل از مونتاژ مقاطع مربعي ش��كلي دارن��د و در داخل روغن داغ 
قرار مي‌گيرند. شيارهاي درون بدنه، ذوزنقه‌اي‌شكل هستند و اين شيارها باعث 
تغييرشكل مقاطع مربعي نمد مي‌شوند، بنابراين حلقه‌هاي نمدي با پيش‌تنيدگي 

بر روي محور قرار مي‌گيرند )شكل 39ـ6(.

شكل 39ـ 6 حلقه‌هاي آب‌بندي نمدي

 
 

)پ( سه حلقه در يك بوش درز پر كن

تأثي��ر آب‌بندي را مي‌توان، از طري��ق در كنار هم قرار دادن چندين حلقه نمدي 
تقويت كرد. استفاده از آب‌بندهاي نوع درز پركن، مطمئن‌ترين راه است، كه در 
آن‌ها يك بوش فلانچ‌دار، حلقه‌هاي نمدي را تحت فشار نگه مي دارد. فقط در 
اين‌صورت اصطكاك افزايش مي‌يابد. به‌همين دليل براي سرعت‌هاي لغزشي كم 
توصيه مي‌ش��ود. در ياتاقان‌هاي غلتشي، حلقه‌هاي فنري به‌صورت بشقاب‌هاي 
نازك فنري از ورق هستند، استفاده شده و عملكرد خوبي از خود نشان مي‌دهند 

)شكل 40 ـ 6(.

  )ب( آب‌بندي رينگ داخلي

شكل 40ـ6 آب‌بندي ياتاقان‌هاي لغزشي با حلقه‌هاي فنري
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اي��ن حلقه‌ها براي آب‌بندي رينگ‌هاي خارجي و داخلي به‌كار مي‌روند. يك لبه 
تيز به پيش��اني رينگ خارجي و يا رينگ داخلي ياتاقان فش��رده ش��ده و در اثر 
مالش در آن يك شيار ظريف به‌وجود مي‌آورد و به اين ترتيب از خروج روغن 

گريس جلوگيري مي‌شود.‌

رايج‌ترين نشت‌بندهاي محور، كاسه‌نمدها هستند )شكل 41ـ6(.

شكل 41 ـ 6 
 As و A كاسه نمدها در فرم‌هاي

اي��ن كاس��ه‌نمدها در فرم A با يك لبه آب‌بن��دي و در فرم As با يك لبه حفاظ 
اضافي س��اخته مي‌شوند. اين نوع نشت‌بندها از جنس الاستومر هستند و تحت 
پيش‌تنيدگي شعاعي يك فنر قرار مي‌گيرند. به‌منظور كاهش خوردگي كاسه‌نمد 
و محور لازم اس��ت فضاي بين دو لبه گريس‌كاري ش��ود. لبه اصلي بايد هميشه 

در سيالي كه آب‌بندي مي‌شود، قرار گيرد و نبايد خشك شود. 
در ش��كل 41ـ6 كاسه‌نمد‌ها در فرم‌هاي A و As و 42ـ6  و 43ـ6نمونه‌هايي از 

مقاطع كاسه‌نمد‌ها را مي‌بينيد. 

شكل 43ـ6 كاسه‌نمدهايي بدون جداره خارجي

شكل 42ـ6 فرم‌هاي متنوع از مقاطع كاسه‌نمدها

 As فرم
A فرم

پوسته
فنر 

كششي حلقه
 حفاظ

لبه درزگير زبانك اضافي
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2ـ6ـ6 وسايل آب‌بندي بدون تماس
آب‌بندي غيرتماسي براي قطعات مدوري به‌كار مي‌رود كه سطح آن‌ها سنگ نخورده 
و داراي تعداد دور زيادي هس��تند. در اين نوع آب‌بندي بين بدنه وس��يله آب‌بندي 
و محور، فاصله وجود دارد كه اين فاصله با گريس پر مي‌شود. به‌همين دليل به آن 
آب‌بندي فاصله‌اي نيز مي‌گويند. اين روش آب‌بندي تا حدودي از ورود گرد و غبار 
جلوگيري مي‌كند، ولي در مقابل خارج ش��دن مايعات و گازها، كافي نخواهد بود. 
از اين نوع آب‌بندي مي‌توان به نوع شياري آن نيز اشاره كرد كه در واقع حداقل سه 
شيار دارد و در محورهاي با دور زياد به‌كار گرفته مي‌شود و در هنگام سوار كردن، 
ش��يارها با روغن غليظ پر مي‌ش��ود. در محورهاي با دور زياد، در شيارها يك نوع 

گرداب به‌وجود مي‌آيد كه باعث آب‌بندي خوبي مي‌شود )شكل 44 ـ 6(. 

شكل 44ـ 6 آب‌بندي

شيار مارپيچي را مي‌توان به‌گونه‌اي ساخت كه روغن مايع در داخل شيار جريان 
يافته و از طريق يك مدار بسته، مجدداً برگردد. در آب‌بندي لابيرنتي به‌علت وجود 
شيار‌هاي فرمي كه از گريس پر مي‌شود اثر آب‌بندي بيشتر است، يعني لابيرنت‌ها 
با چربي )روغن‌هاي غليظ( مثل گريس آب‌بندي بسيار خوبي را در مقابل گرد و 
خاك و خروج روغن ايجاد مي‌كنند. در ونتيلاتورها، الكتروموتورها و ماشين‌هاي 
ابزار كاربرد دارند كه در موقع مونتاژ روغن گريس در فضاي آب‌بندي پر مي‌شود. 
لابيرنت‌ها به دو دس��ته محوري و ش��عاعي تقسيم مي‌ش��وند، كه لابيرنت‌هاي 
محوري ي��ك تكه‌اي هس��تند، ولي لابيرنت‌ه��اي ش��عاعي داراي محفظه‌هاي 
جداشونده هستند. اين نوع وسايل آب‌بندي در موارد مختلفي كاربرد دارند. مثلًا 
در موتورهاي الكتريكي، وسائل نقليه، آسياب‌هاي سيمان، محورهاي سنگ‌هاي 

سمباده و ياتاقان‌هاي اكسل‌ها كاربرد دارند )شكل 45 ـ 6(. 

شكل 45 ـ 6 لابيرنت‌ها

آب‌بندي فاصله‌اي

آب‌بندي شياري

محوري شعاعي براي تغيير مكان محور
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همه شكاف‌ها و لابيرنت‌ها موقع مونتاژ پر از گريس مي‌شوند. آب‌بندهاي بدون 
تماس، وقتي مطمئن كار مي‌كنند كه فشار اضافي داخلي اعمال نگردد، زيرا باعث 
بيرون راندن گريس مي‌شود. ش��كاف‌ها و لابيرنت‌ها به‌صورت هم‌مركز دوران 
مي‌كنن��د‌، زيرا در غير اين‌صورت، همانند پمپ‌هاي س��انتريفوژ عمل مي‌كنند و 
روانس��از را به بي��رون مي‌رانند. ياتاقان‌هايي كه با روغن روانس��از كار مي‌كنند، 
نسبت به ياتاقان‌هاي گريس‌كاري اكثراً با دور بالايي مي‌چرخند. به‌كمك شيار‌ها 
يا حلقه‌هاي پاشش��ي دوار مطابق شكل 46 ـ 6 ‌مي‌توان روغن را با نيروي گريز 

از مركز نسبتاً زياد، از راه سوراخ‌هاي خروجي به محفظه روغن برگرداند. 

شكل 46 ـ 6 حلقه‌هاي تزريقي

لابيرنت‌ه��ا فقط وقت��ي در برابر خروج روغن به‌ط��ور مطمئن عمل مي‌كنند كه 
قبل از آن حلقه پاشش��ي نصب شده باشد، زيرا در غير اين‌صورت روغن رقيق 

رفته‌رفته به بيرون رانده مي‌شود. 




