
 مهمترین اجراء خودروها هستند که با ایجاد سـطح تمـاس مناسـب              از یکی    یاتاقان
 :است از  عبارت عممده یاتاقانهاکنند به طور کلی وظایف حرکت را تسهیل می

حـرک را در مسـیر   تتحمل بارهای شعاعی و محوری که قطعات م        •
 .دارد  حرکت خود نگه می

و غلـتش و    اصطکاک، فرسایش و سـاییدگی را از طریـق لغـزش             •
 .دهد روغنکاری کاهش می

ــی را    • ــل تعویض ــی قاب ــطح سایش س
نظر اقتصادی    دهند که از    تشکیل می 

 .تر است مقرون به صرفه
نـوع  . باشند  ها بر دونوع لغزشی و غلتشی می        یاتاقان

ها به شکل بوش یـا اسـتوانه هسـتند کـه              لغزشی آن 
مستقیماً با شفت درگیرند و تماس اصطکاکی برقـراری         

پین   ها در میل لنگ، میل بادامک، گژن      کاربرد آن  هکنند ک 
 ساچمه یا غلتـک     یها از تعداد    تشی آن ل است نوع غ   …و  

تشکیل شده که با غلتیدن در کنار هم در یـک قفسـه باعـث               
طور غیر مستقیم و  ی در این جا بهرگردند و درگی حرکت شفت می

و ) بلبرینگ(نوع غلتشی خود بر دو نوع غلتکی        . غیر اصطکاکی است  
 نوع در چهـار شـاخ       ین موارد کاربرد ا   زا. باشد  می) رولربرینگ  (ای    ساچمه

 .باشد   می…جلو ـ پلوس و مانتینگ چرخ جلو و ردان چرخافرمان و گ
 ها  مواد یاتاقان

  :فولادهای یاتاقانهای لغزشی
قطعات دو فلـزی از     . شوند  می  های لغزشی عموماً به صورت دو فلزی ساخته         یاتاقان
اند به صورتی کـه فصـل مشـترک و بـین              ه فلز یا آلیاژ مختلف تشکیل شده      دو لای 

های دو فلزی لایه بیرونـی        در یاتاقان . ها نوعی پیوند فلزی برقرار است       های آن   اتم
ی آن تحمل نیرو    وظیفه چونشود   ساخته می  نزاز فولاد کم کربن، آلیاژی و یا بر       

ص ضـد اصـطکاکی و      لایه نازک داخلی نیـز از آلیاژهـایی بـا خـوا           . است
آلیاژی عمـدتا از روی و کمـی هـم          (ابیت  بروغنکاری مناسب مثل    

در . شود  می   یا آلیاژهای آلومینیوم ساخته    )آنتیموان،مس و سرب  
هـا از فولادهـای خـاص و          نوع غلتشی ساچمه ها و غلتـک      

ــه ــرنج     قفس ــا ب ــولاد ی ــد، ف ــی آمی ــوع پل ــز از ن ــا نی ه
 .شود می ساخته

  :یفولادهای یاتاقان غلتش
شوند که    می  ها از فولادهای مختلفی ساخته      این یاتاقان 

ها را برحسـب نـوع عملیـات حرارتـی و             برخی منابع آن  
 :کنند بندی می برخی دیگر برحسب درصدکربن دسته
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 ـ فولادهای دارای کربن بالا با عملیات حرارتی و سخت کاری کامل کـه دارای   1
 . هستندCrکربن و مقداری  یک درصد

ی دارای کربن پایین با عملیـات حرارتـی و سـخت کـاری موضـعی و       ـ فولادها 2
 انـد و تحـت عملیـات کربـوره     Ni و Cr کربن و مقـداری      2/0سطحی که دارای    

 . ا سطح آن به سختی مناسب برسدت قرار می گیرند   )کربن دار کردن (کردن
کـاری    ـ فولادهای دارای کربن متوسط و عملیـات حرارتـی و سـخت    3

انـد و تنهـا        درصد کربن  5/0 یا القایی که دارای      ای  سطحی شعله 
 . سخت کاری می شودامناطق خاصی در سطح تماس آنه

 درصد کربن و 1 تا 5/0 ـ فولادهای ضدزنگ که حدود 4
هـایی   ناند و برای یاتاقـا  Ni  و Mo و Cr   مقداری 

 درجــه ســانتیگراد کــار 150کــه در دماهــای بــیش از 
 .کنند مناسبند می

   فولادهای یاتاقانخواص عمومی
 تـرین و مهـم  ی کربن از قـدیم   فولادهای پرکربن و کم    

هـا را      آن یهـا   اند که ویژگی      ترین گروه فولادهای یاتاقان   
 :در زیر بررسی می کنیم

 :خواص فولادهای پرکربن
ای   توانایی تحمل تنش تماسی بالا برای یاتاقان هـای سـاچمه          ) الف

 .ای است قطهها به صورت ن که نیروی تماسی در آن
تـری در مقایسـه بـا         قابلیت کـوئنچ و تمیزشـدن کـه عملیـات حرارتـی سـاده             ) ب

 .کردن است کربوره
یکی از فاز های تر     (پایداری ابعادی مناسب در دمای بالا به دلیل درصد استنیت         ) ج

 . باقیمانده کمتر )کیبی آهن و کربن
 کربن  خواص فولادهای کم

 بیشتری به دلیل درصد استنیت باقیمانده قابلیت انعطاف و نرمی سطح ) الف
شود در برابر شکست درون مقطعی ناشی از  چقرمگی مغزی بالاتر که باعث می  ) ب

 .کاری شدید مقاومت کنند شرایط
 یوجو تنش سطحی فشاری باقیمانده که باعث مقاومت در برابـر نیروهـای خمش ـ             

تگی درون مقطعی را  شد ترکهای خس  رشود و آهنگ      های غلتکی می    وارد بر یاتاقان  
 .کاهش می دهند

 کاری قطعه خام در عملیات ساخت ساچمه یا غلتک  سهولت ماشین) د
 خواص مکانیکی فولادهای یاتاقان

خـواص ضـروری   . خواص مکانیکی هر آلیاژ به ساختار متالورژیکی آن بستگی دارد   
ی مقاومـت و عمـر خسـتگ   . هاسـت  برای مواد یاتاقانی تابع شـرایط کـاری یاتاقـان         

هـا ناشـی از       ها نیز خاصیتی است که با توجه به سازوکار و نـوع فعالیـت آن                باتاقان
ــواره   ــی، هم ــاس و دوران دائم تم

این ویژگی . گیرد قرارمی مورد توجه 
یابد و    تی افزایش می  خعموماً با س  

حداکثر آن به نوع فـولاد بسـتگی        
در خستگی خمشـی ترکیـب      . دارد

تنش فشاری سطحی با چقرمگـی      
زایایی را برای فولاد کربوره     بالا، م 

قابلیت انعطاف و نرمش سطح نیز از دیگر خواص مهمـی اسـت کـه               . آورد  پدید می 
گـذارد ایـن ویژگـی متـأثر از نـوع آلیـاژ و              برخستگی یاتاقان تأثیر چشمگیری مـی     

 .شود می  ادامه به بررسی آن پرداختهدرعملیات حرارتی آن است که 
 های متالورژیکی ویژگی

کـربن شـامل      ساختار متالورژیکی فولادهای یاتاقانی پرکربن و کـم       : ریز ساختار 
مارتنزیـت و   .(زمینه مارتنزیت پرکربن و مقادیری استنیت اولیـه اسـت         

آستیتیت از حالتهای پایدار و یا فاز ترکیب آهن و کربن اند که 
از مایع مذاب آهن با درصد های کـربن متفـاوت متبلـور          

 .)می شوند
کـاری     پرکربنی که تحت عملیـات سـخت       فولادهای

فـازی از   (اند دارای مقادیری کاربید     کامل قرار گرفته  
 10اولیـه و حـدود      )کـربن   %6,67کربن بـا    –آهن  

 . درصد استنیت باقیمانده هستند
کـاری    برای فولادهای یاتاقـان غلتشـی کـه سـخت         

. کامل می شوند، کاربیدها باید به شکل کروی باشـند         
از انـواع   (کـردن   ر اثـر عملیـات آنیـل      این نوع کاربیدها ب   

 )عملیات حرارتی شامل حرارت دادن و به آرامی سرد کردن     
فولادهای ضد زنگ و مقـاوم و سـخت در           در. آیند  بعدی پدید می  

کـاری شـده      فولادهـای سـخت   . اند  دمای بالا نیز کاربیدها اکثراً کروی شکل      
های کم کربنی کـه     ممکن است حاوی مقادیری کاربید کروی نشده باشند و فولاد         

ی بیشتری  اند داری مارتنزیت پرکربن و استنیت باقیمانده کاری شده در سطح سخت

ها احتمالاً ناشی از وجـود نیکـل در ایـن آلیاژهاسـت و                هستند که استنیت زیاد آن    
از فازهای ترکیبی   (ساختار مغز نیز حاوی ماتنزیت کم کربن و گاهی بینایت  پرلیت           

طور کلی نوع ریزساختار تـأثیر        باشد به    نیز می  )بن متفاوت کربن با درصد کر   –آهن  
 .ها دارد قابل توجهی برمقاومت فولادهای یاتاقان در برابر خستگی سطحی آن

 یکی از مهمترین خواص متالوژیکی است مغزبه طور کلی سختی سطح و   : سختی
و همچنین لازم است علاوه بر وجـود سـختی مناسـب، عمـق سـختی حاصـل از                   

عمق سختی  . نیز درحد کافی باشد   ) ای یا القایی    شعله(کاری سطحی     سختعملیات  
 نشده در استاندارد یک لایه سطحی سخت
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DIN 50190 شده و تعریف llv 550  حـداقل عمـق   .  به عنوان مرجـع اسـت
سختی لازم به عواملی چون روش تولید، میزان کرنش ماده، استحکام مغز و روش              

 .متر است  میلی3/0های حساس حداقل  اتاقانکاری بستگی دارد که برای ی سخت
پذیری آن اهمیت     ت لازم، نوع آلیاژ و در نتیجه سفتی       خیابی به عمق س     برای دست 

 . یابد می
 : ها تأثیر عملیات حرارتی و فاز استنیت برعملکرد یاتاقان

 .ها مقاومت خستگی و عمرکاری آن هاست یکی از مهترین الزامات یاتاقان
ر از خصوصیات ساختاری، قابلیت انعطـاف سـطحی نـوع عملیـات             این ویژگی متأث  

استنیت باقیمانده در ساختار آلیاژهای یاتاقان      . حرارتی و درصد فاز استنیت آن است      

بـا  . تی اسـت  نمعمولاً ناشی از پایداری استنیت و یا تکمیـل نشـدن تحـول مـارتنز              
ی فولادهـای  کـار  ی ناشـی از عملیـات سـخت    زایش درصد فاز استنیت باقیمانده  فا

افزایش عمـر خسـتگی     منحنی میانیابی شده    . یابد  پرکربن سختی سطح کاهش می    
 نـوع فـولاد کربـوره دیـده         14 بـرای    )1(یت باقیانـده در شـکل       نبراثر افزایش است  

 .شود می
برای افزایش درصد استنیت باقیمانده از روش های خاص عملیات حرارتی استفاده            

هاست که درصدکربن محلول   از انواع این روش   کردن یکی   عملیات کربوره . شود  می

ی آن  دهـد و نتیجـه      سطح و درصد استنیت را در فولادهای پرکـربن افـزایش مـی            
کردن با افزایش نیتروژن بر سطح        هاست عملیات کربونیتریده    بهبود عملکرد یاتاقان  

در این روش نیتروژن جذب شده بر سختی        . رود  کار می   کاری نیز به      به همراه سخت  
هـای بکـار رفتـه در ایـن زمینـه             یکی دیگـر از روش    . افزاید    می  سطح کربوره شده  

کردن است که عمق سفت ده و درصد استنیت را افزایش می          افزایش چرخه کربوره  
شود که اهم  های دیگری نیز برای افزایش داکتیلیته سطح استفاده می از روش. دهد

 :آن عبارتند از
کردن دمای استیته کـردن بـرای تولیـد     ن و بهینه  کوئنچ و آستمپرکرد    کنترل آهنگ 

یک ساختار بیینتی کامل که بهبود رفتار خستگی فولادهای پرکربن یاتاقـانی را در              
 .دارد پی

امروزه با پِشرفت تکنولوژیمواد و استفاده از سوپر آلیاژهای خاص، همچنین ساخت            
د و مصـالح یاتاقـان      انواع جدیدی از یاتاقانها همچون یاتاقانهای مغناطیسـی ، مـوا          

 .سازی نیز در حال تحول وپیشرفت است
                              

 :منابع
1) www.SKF General katalogeue.com  
2) Ball and Roller Bearing steels, DIN 17230 standards                                                 
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