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 گفتارپیش 
 های ملی استاندارد عضو یک فدراسیون جهانی متشکل از سازمان  -   (ISO) ایزو  -سازمان بین المللی استاندارد  

از طریق کمیته به طور معمول  المللی  بین  استانداردهای  تهیه  فنیاست.کار  شود. هر عضو  میانجام   ایزو های 
مند به موضوعی که برای آن یک کمیته فنی تشکیل شده است، حق دارد در آن کمیته نماینده داشته باشد.  علاقه

 کنند. ایزو نیز در این کار شرکت می های بین المللی، دولتی و غیردولتی در ارتباط با همچنین سازمان

 

 هایدستورالعمل  ۱گرفته شده برای نگهداشت آن بیشتر در بخش  های در نظر  های تدوین این سند و روشروش
ISO/IEC     توضیح داده شده است. به طور خاص، باید به معیارهای تأییدیه مختلف مورد نیاز برای انواع مختلف

 ایزو توجه شود.  داسنا

با قوانین تحریریه دستورالعمل مراجعه   www.iso.org/directives )به  2، بخش  ISO/IECهای  این سند مطابق 
 .کنید( تهیه شده است

توجه به این نکته ضروری است که برخی از عناصر این سند ممکن است مشمول حقوق ثبت اختراعات باشد. ایزو  
در قبال شناسایی هر یا همه این حقوق ثبت اختراع مسئولیتی ندارد. جزئیات هرگونه حق ثبت اختراعی که در حین  

و مقدمه  در  شود،  شناسایی  سند  دریافتی/    توسعه  اختراع  ثبت  های  اعلامیه  لیست  در  آدرس  یا  در   ایزو 
www.iso.org/patents  موجود است. 

شود، اطلاعاتی است که برای راحتی کاربران ارائه شده است و تأییدی بر  هر نام تجاری که در این سند استفاده می
 .شودآن محسوب نمی

مربوط به ارزیابی انطباق، و همچنین اطلاعاتی در   ایزو برای توضیحی در مورد معنای اصطلاحات و عبارات خاص
زیر مراجعه   آدرس ، به(TBT)در موانع فنی تجارت جهانی   (WTO) به اصول سازمان تجارت جهانی مورد پایبندی، ایزو 

 .www.iso.org/iso/foreword.html :کنید

 .غلتشی است  هاییاتاقان، کمیته ISO/TC 4کمیته مسئول این سند 

را که از نظر فنی مورد بازنگری قرار گرفته، لغو و جایگزین   (ISO 15243:2004)  اول   این نسخه )نسخه دوم( نسخه
 .کندمی
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 مقدمه 
غلتشی اغلب می تواند نتیجه چندین مکانیسم همزمان باشد. خرابی ممکن    یاتاقاندر عمل، آسیب و یا خرابی یک  

یا قطعات مجاور آن   یاتاقاناست در نتیجه حمل و نقل، جابجایی، نصب یا نگهداشت نامناسب یا ساخت نادرست 
شده یا شرایط  جویی انجامایجاد شود. در برخی موارد، خرابی به دلیل نکاتی در طراحی انجام شده به منظور صرفه

می رخ  غیرمنتظره  محیطی  و  بهره عملیاتی  نصب،  ساخت،  طراحی،  از  پیچیده  ترکیبی  و  دهد.  نگهداری  و  برداری 
 .شودتعمیرات است که اغلب باعث دشواری در تعیین علت اصلی خرابی می

بازار توزیع می  هاییاتاقانتوجه داشته باشید که    نکته:    هاییاتاقانشوند. ممکن است آنها مانند  تقلبی هم در 
 .شوداصلی به نظر برسند، اما استفاده از آنها اغلب منجر به آسیب یا خرابی بسیار زودهنگام می

رود و در آن صورت شناسایی علت  ، احتمالاً شواهد از بین مییاتاقاندر صورت آسیب گسترده یا خرابی فاجعه بار  
اصلی خرابی غیرممکن خواهد بود. بنابراین مهم است که تجهیزات را به موقع خاموش کنید تا امکان تحلیل مناسب  

را ببینید(. در همه موارد، آگاهی از شرایط عملیاتی واقعی مجموعه و سابقه    ۱فراهم شود )شکل    یاتاقانآسیب  
 .نگهداشت از اهمیت بالایی برخوردار است

 
 یاتاقانپیشرفت آسیب  - ۱شکل 

( شروع شد.  a)تصویر   پوسته شدن درست پشت فرورفتگی در مسیر حرکتتوجه داشته باشید که پوسته    نکته: 
(. و اگر به موقع متوقف نشود، شواهد علت اصلی  cو  b)تصویر   شوددر طول زمان، پوسته پوسته شدن شدیدتر می

 (.  dرود )تصویر خرابی از بین می

بر اساس ویژگییاتاقانبندی خرابی  دسته بر روی  ها که در این سند ارائه شده است، عمدتاً  های قابل مشاهده 
، بررسی هر یک  یاتاقانسطوح تماس غلتشی و سایر سطوح عملکردی است. برای تعیین مطمئن علت اصلی خرابی  

ها ضروری است. از آنجا که ممکن است بیش از یک مکانیزم خرابی اثرات مشابهی بر این سطوح ایجاد از این ویژگی
کند، توصیف ظاهر اغلب به تنهایی برای تعیین علت خرابی کافی نیست. در چنین مواردی، شرایط عملیاتی باید  

و ممکن است ناشی از علل اولیه  مورد توجه قرار گیرد. در برخی موارد، آسیب تحلیل شده بسیار پیشرفته است  
 ها برای تعیین علت اصلی خرابی باید مورد توجه قرار بگیرد. موارد، جستجوی همزمانی نشانهمختلفی باشد. در این  

  یاتاقان های دهد. آسیب به رینگهای فولادی را پوشش میها و عناصر رینگغلتشی با رینگ های یاتاقاناین سند 
 .دهدبا عناصر غلتشی سرامیکی نیز الگوهای خرابی مشابهی را نشان می

هایی برای محاسبه عمر  توصیف شده است، که فرمول ISO 281 [1] مطابق با استاندارد   یاتاقاندر این سند، عمر  
بار وارد بر  (bearing load)  یاتاقان دهد و عواملی مانند ظرفیت تحمل بار  ارائه می  یاتاقان ،  یاتاقان، نوع  یاتاقان، 

 .گیرد، شرایط روانکاری و درجه آلودگی را در نظر می(fatigue load) یاتاقان جنس، حد بار خستگی 
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 ها، اصطلاحات، مشخصات و علل خرابی ها و خرابیغلتشی؛ آسیب هاییاتاقان

 دامنه کاربرد   -۱
شده از فولادهای استاندارد در ساخت  ساخته  هاییاتاقانهای مختلف خرابی که در هنگام کار برای  این سند حالت

علل احتمالی خرابی را تعریف  ها، ظاهر و  کند. برای هر حالت خرابی، ویژگیبندی میدهد را طبقهها رخ مییاتاقان
 .های خرابی بر اساس ظاهر کمک خواهد کرد کند. این سند به شناسایی حالتو توصیف می

 :برای اهداف این سند، اصطلاحات زیر توضیح داده شده است

دهنده  شود یا نشانشده مورد نظر میبه عملکرد طراحی  یاتاقان نتیجه آسیبی که مانع از دستیابی    :یاتاقانخرابی   •
 پایان عمر مفید آن است.

 کارخانه سازنده را ترک کرده است. یاتاقاناز زمانی که  در حال کار: •
های نوری مشاهده کرد،  ها یا میکروسکوپبینتوان مستقیماً یا با ذره هایی که میویژگی  های قابل مشاهده:ویژگی  •

 .آیندهای غیرمخرب به دست میهایی که از تصاویر فقط با استفاده از روشهمچنین آن

ای دارند و  شدهشود که ظاهر مشخص و تعریفبررسی به اشکال مشخصی از تغییر در ظاهر و خرابی محدود می
های مورد توجه برای توضیح تغییرات و  ها را با درجه بالایی از اطمینان به علل خاصی نسبت داد. ویژگیتوان آنمی

 .اندترین علل ذکر شدهها نشان داده شده و شایعاند. اشکال مختلف با عکسها توصیف شدهخرابی

های بصری در برابر اطلاعات موجود  یابی ویژگیتوان به طور قابل اعتماد با بررسی و مشخصهاگر علت اصلی را نمی
اند و ممکن است  خلاصه شده A.3 ها دردر این سند ارزیابی کرد، باید تحقیقات بیشتری انجام شود. این روش

روش از  استفاده  نمونهشامل  جمله  از  تهاجمی  با  های  متالورژیکی  ساختاری  تحلیل  عرضی،  مقاطع  از  برداری 
های تخصصی  نمایی( باشد. این روشهای بصری و الکترونیکی، آنالیز شیمیایی و اسپکتروگرافی )طیفمیکروسکوپ

 .خارج از محدوده این سند هستند

حالت زیر سرفصلاصطلاحات  عناوین  در  که  خرابی  داده شدههای  نمایش  توصیه  ها  استفاده عمومی  برای  اند، 
مترادفمی یا  جایگزین  عبارات  لزوم،  صورت  در  زیرحالتشوند.  توصیف  برای  که  میهایی  استفاده  در  ها  شوند، 

ارائه شده   A.2 غلتشی در بخش  هاییاتاقانهای  هایی از خرابیاند. نمونهارائه و توضیح داده شده A.4   بخش
 .است، همراه با توصیف علل خرابی و اقدامات اصلاحی پیشنهادی

   مراجع هنجاری  -  ۲

عنوان الزامننات ایننن سننند هننا بننهاند کننه بخشننی یننا تمننام محتننوای آنای در مننتن اشنناره شنندهگونننهاسننناد زیننر به
مراجننع بنندون شننود. بننرای مراجننع دارای تنناریی، فقننط ویننرایش ذکننر شننده معتبننر اسننت. بننرای محسننوب می

 .تاریی، آخرین ویرایش سند مرجع )شامل هرگونه اصلاحات( معتبر است

ISO 5593 ،واژگان  —غلتشی   هاییاتاقان 
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 اصطلاحات و تعاریف -  ۳

 .شودو موارد زیر اعمال می ISO 5593 شده دربرای اهداف این سند، اصطلاحات و تعاریف ارائه

 .فهرست شده است A.4 ها در بخشاصطلاحات آسیب و خرابیتوضیحات مربوط به   توجه:

های زیر نگهداری  های اطلاعاتی اصطلاحات را برای استفاده در استانداردسازی در آدرسبانک IEC و  ISO سازمان
 :کنندمی

 /http://www.electropedia.orgدر دسترس در  IEC Electropediaپلتفرم   •
 http://www.iso.org/obpدر دسترس در  ISO پلتفرم آنلاین •

 ها ویژگی  ۳.۱
 ظاهر بصری که نتیجه عملکرد در سرویس است.

)مربوط به   ISO 6601[2] ها درو بخشی از آن ISO 8785[3] تغییرات هندسی در های سطحی و انواع نقص :۱نکته 
 .اندتعریف شده  (abrasive wear)سایش ساینده( 

 آسیب ۳.۲
 یاتاقانهرگونه تخریب قابل مشاهده سطوح یا ساختارهای عملیاتی 

 توالی رخدادها  ۳.۳ 
 .شودآغاز می یاتاقان ( به 3.2شود و با آسیب اولیه )می( منتهی 3.4) یاتاقانها که به خرابی توالی رخداد

تواند منجر به از دست رفتن عملکرد یا خرابی شود. با این حال، در بسیاری  در مراحل اولیه، این آسیب می  :۱نکته  
دهد. این ادامهٔ کار اغلب به آسیب  به کار خود ادامه می  یاتاقانشود و  از موارد، آسیب اولیه منجر به خرابی نمی

های خرابی رقابتی را معرفی  تواند حالتشود. آسیب ثانویه میشود که در نهایت باعث خرابی میثانویه منتهی می
 .کندکند که تحلیل علت اصلی خرابی را دشوار می

 خرابی  ۳.۴
 دیگر نتواند عملکرد مورد انتظار خود را ارائه دهد. یاتاقانهر شرایطی که در آن 

تر  تر یا کاملالوقوع و گستردههای چرخشی مهم و هشدار در مورد خرابی قریباین شامل کاهش ویژگی  :۱  نکته 
 .است، اما ممکن است آنقدر پیشرفته نباشد که چرخش یا پشتیبانی از اجزای ماشین مورد نظر را متوقف کند

خواهد داشت. کاربردهایی که نیاز به  ( لازم برای اعلام خرابی عملیاتی به کاربرد بستگی  3.2میزان آسیب )  : ۲نکته  
کنند. کاربردهایی که حساس به  چرخش دقیق و روان دارند، فقط از دست دادن بسیار جزئی خواص را تحمل می

افزایش ارتعاش، افزایش نویز یا کاهش دقت چرخشی نیستند، ممکن است بتوانند عملکرد خود را برای یک دوره  
 .محدود ادامه دهند

 حالت خرابی ۳.۵
 .شوددر آن خراب می یاتاقانای که یک شیوه

http://www.electropedia.org/
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 غلتشی    های یاتاقان های خرابی رخ داده در  بندی حالتطبقه  -  ۴
بندی کرد. با این حال، اغلب  غلتشی را بر اساس علت اصلی طبقه  یاتاقانهای  ها و خرابیتوان آسیبترجیحاً، می

های خرابی دشوار است. تعداد  های خرابی و حالتها )علائم( یا به عبارت دیگر، بین مکانیزمتمایز بین علل و ویژگی
 کند )به فهرست منابع مراجعه کنید(. شده در این زمینه این موضوع را تأیید میهای نوشتهزیاد مقالات و کتاب

مراجعه کنید( بر    2های مختلف )به شکل  های خرابی در شش گروه اصلی و زیرگروهبنابراین، در این سند، حالت
 اند. بندی شدهها در سرویس طبقهاساس ظاهر متمایز قابل مشاهده آن

 
بندی حالات خرابیطبقه – ۲شکل   

 

  



 

7 
 

 حالات خرابی   ۵
 (Rolling contact fatigue)خستگی تماس غلتشی  ۵.۱

 توصیف کلی خستگی تماس غلتشی  ۵.۱.۱
های مکرری است که در نقاط تماس بین عناصر غلتشی و مسیرهای حرکت  خستگی تماس غلتشی ناشی از تنش

عنوان تغییری در ساختار )ساختار میکروسکپی( و پوسته  ای بهشود. خستگی به صورت قابل مشاهدهایجاد می
می ظاهر  ماکروسکپی(  )ساختار  سطح  از  مواد  شدن  میپوسته  موارد  بیشتر  در  که  در  شود  تغییر  نتیجه  تواند 

 .ریزساختار باشد

 مراجعه کنید.(  A.4 )به بخش پوسته پوسته شدن و لایه لایه شدن مترادف هستند  نکته: 

 خستگی آغاز شده از زیر سطح ۵.۱.۲ 
ها و تغییرات های غلتشی که توسط نظریه هرتز توصیف شده است، تنشای در تماسهای دوره تحت تأثیر بارگذاری

ها در محلی و عمقی که به بار اعمال شده، دما، جنس ماده و تمیزی و  شود و میکروترَکَ  ساختاری مواد ایجاد می
آغاز می دارد،  بستگی  آن  میکروترک ساختار میکروسکپی  آغاز  ناخالصیشوند.  علت وجود  به  غالباً  فولاد  ها  در  ها 

 .است یاتاقان

ها گسترش  این ترک  مراجعه کنید(. A.3 به بخش (های متالورژیکی ظاهر شوند این تغییرات ممکن است در بررسی
 .مراجعه کنید(  4و   3های دهد )به شکلرسند، پوسته پوسته شدن رخ مییابند و هنگامی که به سطح میمی

 
 حلقه داخلی در حال چرخش  —با توپی عمیق   یاتاقانپوسته پوسته شدن اولیه زیر سطحی در یک   — ۳شکل 
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 رینگ داخلی ثابت  — غلتشی مخروطی  یاتاقانپوسته پوسته شدن پیشرفته زیر سطحی در یک  —  ۴شکل 

 
 خستگی آغاز شده از سطح  ۵.۱.۳

 
 آسیب سطحی است.خستگی آغاز شده از سطح معمولاً ناشی از 

های سطحی  هایی است که در سطوح تماس غلتشی به دلیل تغییر شکل پلاستیک برجستگیمشکل سطحی آسیب
آغاز می)صاف دادن، شفاف شدن(  برجستگیکردن، صیقل  بین  تماس  و مسیر حرکت  شود.  غلتشی  عنصر  های 
معمولاً نتیجه شرایط روانکاری ناکافی )ضخامت فیلم روانکاری کافی( است. این تماس ممکن است به دلیل    یاتاقان

جریان/دسترس ناکافی روانکار، روانکار نامناسب برای کاربرد، دماهای عملیاتی فراتر از سطح مورد انتظار یا پرداخت  
 سطح زبر ایجاد شود. 

 :تواند به موارد زیر منجر شودهای سطحی میتماس و تغییر شکل پلاستیک برجستگی
 

 مراجعه کنید(،  5)به شکل   برجسته  هایمیکروترک •
 مراجعه کنید(، و   6)به شکل    برجستههای میکروسکوپی  شدن پوسته پوسته  •
 .مراجعه کنید(  7های خاکستری( )به شکل های میکروسکوپی )با لکهشدن  نواحی پوسته پوسته •

 
توجهی تسریع کند. برای مواردی  طور قابلتواند آسیب سطحی را بهحرکت لغزشی تحت شرایط فیلم روانکاری کم می

از سطح ممکن است   آغاز شده  عملیاتی معمولی است، خستگی  برای شرایط  کافی  اندازه  به  فیلم  که ضخامت 
مراجعه    5.5.3تواند زمانی اتفاق بیفتد که ذراتی به ناحیه تماس وارد شوند )به بخش  همچنان رخ دهد. این می

های ناشی از جابجایی وجود داشته  کنید(، بارهای شدید سطح را به صورت پلاستیکی تغییر شکل دهند یا بریدگی
 باشد.  

های اطراف فرورفتگی از ارتفاع فیلم  شود. برجستگیهایی در مسیرهای حرکت میهر سه شرایط منجر به فرورفتگی
شوند. خستگی آغاز شده از سطح ناشی از فرورفتگی  های سطحی میروغن فراتر رفته و باعث تغییر شکل برجستگی

 نشان داده شده است. A.2.6.2به دلیل تغییر شکل پلاستیک در بخش  
 

  یاتاقان [ شامل پارامترهای محاسباتی مرتبط با سطح است که تأثیر قابل توجهی بر عمر  ۱]  ISO 281استاندارد    نکته:
 .یاتاقاندارند، مانند جنس ماده، روانکاری، محیط، ذرات آلودگی و بار 
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 بر روی مسیر حرکت   برجستههای پوسته پوسته ها و میکرو میکروترک — ۵شکل 

 
 ها آغاز شده از سطح بر روی مسیر حرکت میکرو پوسته پوسته شدن — 6شکل 

 

 
 نواحی میکرو پوسته پوسته شده بر روی مسیر حرکت — 7شکل 
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 سایش  ۵.۲
 توصیف کلی سایش  ۵.۲.۱ 

غلتشی/لغزشی در حین  دلیل برهمکنش دو سطح تماس  سایش لغزشی، حذف تدریجی ماده از سطح است که به
 .دهدسرویس رخ می

 (Abrasive wear)سایش ساینده یا سایش شدید  ۵.۲.۲

دلیل  جسمی( به فرایند حذف ماده به( )سایش ذرات، سایش سهAbrasive wearسایش ساینده یا سایش شدید ) 
دهد که یک سطح یا ذره سخت، در اثر  شود. این نوع سایش زمانی رخ میلغزش در حضور ذرات سخت گفته می

کند. در نتیجه، ، ماده را از آن سطح جدا می(ploughing)زدن  حرکت لغزشی روی سطح دیگر، از طریق برش یا شخم
شوند، که میزان این تغییر بستگی به زبری و نوع ذرات ساینده دارد )به شکل  سطوح به مرور زمان کدر و خشن می

 مراجعه کنید(.   8

از قفسه   با فرسایش تدریجی ماده از سطوح در حال کار و احتمالاً  ها دارای یاتاقان)هر یک از    یاتاقان این ذرات 
ها مانع از به هم خوردن  ها است قفسهو کنترل اجزای غلطنده یا ساچمه قفسه هستند وظیفه قفسه نظم دادن 

ها خواهد شد(، به تدریج افزایش پیدا  شوند و همین امر باعث کاهش اصطکاک و دما در بین آناجزای غلطان می
  یاتاقانشود و منجر به خرابی  مراجعه کنید(. در نهایت، این فرایند سایش به سرعت تشدید می  9کنند )به شکل  می
 .شودمی

شوند، اما وقتی ذرات ساینده بسیار ریز باشند، ممکن است اثر پولیش ایجاد اگرچه سطوح معمولاً تا حدی کدر می
 .مراجعه کنید(  ۱0گردند )به شکل شود که در نتیجه آن، سطوح بسیار براق می

غلتشی فرایندی طبیعی و کوتاه است که پس از آن رفتار روانکاری، مانند نویز یا    یاتاقانکاری اولیه« یک  »روان  نکته: 
شود؛ اما این به معنای  یابد. در نتیجه، مسیر حرکت یا جای حرکت آشکار میدمای عملکرد، تثبیت یا حتی بهبود می

 نیست.  یاتاقاندیدگی آسیب

 

 غلتشی کروی   یاتاقانسایش ساینده روی رینگ داخلی یک  — 8شکل 
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 قفسه فلزی  یاتاقانهای قفسه یک سایش ساینده پیشرفته در حفره  — 9شکل 

 

ها  سایش ساینده روی مسیر حرکت سطح بزرگ دنده رینگ داخلی و روی سطح انتهایی بزرگ غلتک — ۱0شکل 
 غلتشی مخروطی  یاتاقاندر یک 

 

 (Adhesive wear)سایش چسبنده  ۵.۲.۳

شود، همراه با گرمای ناشی از  دهد که ماده از یک سطح به سطح دیگر منتقل میمیسایش چسبنده زمانی رخ  
ایجاد   با عملیات حرارتی سطح، مانند تمپرینگ یا سخت شدن مجدد. این فرایند باعث  اصطکاک و گاهی اوقات 

 .خوردگی یا پوسته پوسته شدن نواحی تماس گرددتواند منجر به ترک شود که میتمرکز تنش موضعی می

سایش چسبنده )لغزش، گالینگ، خراشیدگی ، مات شدن سطح( به دلیل شرایط روانکاری ناکافی در هنگام لغزش  
شود و در نتیجه انتقال  دهد و افزایش دمای موضعی ناشی از اصطکاک باعث چسبندگی سطوح تماس میرخ می

دهد، زمانی که عناصر غلتشی  گیرد. این اتفاق معمولاً بین عناصر غلتشی و مسیرهای حرکت رخ میماده صورت می
های گیرند )به شکلتحت بار بسیار سبک هستند و در هنگام ورود مجدد به منطقه بار تحت شتاب شدید قرار می

مراجعه کنید(. در موارد شدید سایش چسبنده، ممکن است قفل شدن رخ دهد. سایش چسبنده معمولاً    ۱2و    ۱۱
 .دهدت ناگهانی رخ میبرخلاف فرایند سایش تدریجی به صور
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ها به دلیل روانکاری ناکافی رخ دهد )به  ها و انتهای غلتکتواند بر روی سطوح دندهسایش چسبنده همچنین می
تواند  بدون قفسه، سایش چسبنده بسته به شرایط روانکاری و چرخش، می  هاییاتاقانمراجعه کنید(. در    ۱3شکل  

 .در تماس بین عناصر غلتشی نیز رخ دهد

به طور نسبی نسبت به جایگاه خود    یاتاقاناگر یک رینگ   بر روی شافت یا در محفظه  ناکافی  به دلیل نگهداری 
  (smearing or scuffing)شود(  دار شدن )که به آن خراشیدن نیز گفته میحرکت کند )خزش کند(، ممکن است لکه

های بسیار جزئی در  ، قطر بیرونی یا بر روی شفت یا در جایگاه محفظه آن رخ دهد. به دلیل تفاوتیاتاقاندر سوراخ  
های کوچکی در محیط خود خواهند داشت و به همین دلیل، هنگامی که در نقاط متوالی  ها تفاوتقطر دو جزء، آن

بهبه که  بار شعاعی  رینگ میوسیله  به  نسبی  قرار میطور  تماس  در  با سرعتچرخد،  اندکی متفاوت  گیرند،  های 
ایمی تفاوتچرخند.  با  محفظه  برابر  در  رینگ  چرخشی  حرکت  سرعتن  در  کوچک  بههای  چرخشی،  عنوان  های 

 .شودشناخته می  (creep)»خزش«  

می رخ  خزش  که  برجستگیزمانی  میدهد،  قرار  فشار  تحت  رینگ/محفظه  تماس  ناحیه  در  موجود  و  های  گیرند 
توانند باعث شوند که سطح رینگ ظاهری براق به خود بگیرد. این فشار اضافی در حین خزش معمولاً، اما نه  می

های دیگری نیز مشاهده خواهد شد،  همیشه، با لغزش در تماس رینگ/محفظه همراه است و در نتیجه، آسیب
مانند علائم خراش، خوردگی سایشی و سایش. تحت شرایط بارگذاری خاص و زمانی که تداخل بین رینگ و محفظه  

مراجعه   A.2.4.2.2 و A.2.4.2.1 های)به بخش  به اندازه کافی محکم نباشد، خوردگی سایشی غالب خواهد بود
 کنید.( 

گاه محوری آن نیز رخ دهد.  تواند بین سطح رینگ و محل تکیهعلاوه بر این، با وجود تداخل شعاعی شل، خزش می
خوردگی رینگ  نهایت باعث ترک های حرارتی عرضی منجر شده و در  تواند به ترک در موارد شدید، این وضعیت می

 .مراجعه کنید( 5.6.4شود )به بخش 

 

 

 ای غلتشی استوانه یاتاقانسایش چسبنده بر روی مسیر حرکت رینگ بیرونی یک  — ۱۱شکل 
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 غلتشی کروی  یاتاقانسایش چسبنده بر روی مسیرهای حرکت رینگ بیرونی یک  — ۱۲شکل 

 

 ای غلتشی استوانه یاتاقانهای یک  سایش چسبنده بر روی سطح جانبی غلتک  — ۱۳شکل 

 

 خوردگی   ۵.۳
 توصیف کلی خوردگی   ۵.۳.۱

 .خوردگی نتیجه یک واکنش شیمیایی روی سطوح فلزی است

 خوردگی ناشی از رطوبت ۵.۳.۲

های خورنده )مانند آب یا اسیدها( در تماس هستند، اکسیداسیون یا  با رطوبت یا محیط  یاتاقانهنگامی که اجزای 
شود و  های خوردگی تشکیل میمراجعه کنید(.در ادامه، حفره   ۱4دهد )به شکل  زدگی( سطوح رخ میخوردگی )زنگ

 .مراجعه کنید(  ۱5افتد )به شکل  در نهایت پوسته پوسته شدن سطح اتفاق می
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  یاتاقان های  توان در مناطق تماس بین عناصر غلتشی و رینگیک شکل خاص از خوردگی ناشی از رطوبت را می
های دهد. در دوره ها واکنش میشده با سطوح یاتاقانمشاهده کرد که در این حالت، وجود آب یا روغن تخریب

استاتیک )عدم حرکت(، این فرایند در مراحل پیشرفته باعث تغییر رنگ رو به تیرگی در فواصل منظم مربوط به توپی  
 گردد.های خوردگی ایجاد می(، و در نهایت حفره ۱6شود، )تصویر یا غلتک می

 

 

 سوزنی تراست  یاتاقانهای یک خوردگی ناشی از رطوبت بر روی محفظه و غلتک  — ۱۴شکل 

 

 ای غلتکی استوانه یاتاقانخوردگی ناشی از رطوبت بر روی سطح مسیر رینگ بیرونی یک  — ۱۵شکل 
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 غلتشی مخروطی  یاتاقانها روی مسیر غلتش رینگ داخلی یک خوردگی تماسی در فاصله غلتک - ۱6شکل 

 (Frictional corrosion)ای خوردگی حفره  ۵.۳.۳
 ای حفرهتوصیف کلی خوردگی    ۵.۳.۳.۱

(  tribo-oxidation - ، تریبو اکسیداسیون tribo-corrosion - )تریبو خوردگی  (Frictional corrosion)ای حفره خوردگی 
یک واکنش شیمیایی است که با حرکات ریز نسبی بین سطوح در تماس که تحت شرایط اصطکاک و بار قرار دارند، فعال  

شود. این حرکات ریز منجر به اکسیداسیون سطوح شده و مواد آزاد شده به شکل زنگ پودری و/یا از دست رفتن  می
 . شوندمواد از یکی یا هر دو سطح در تماس مشاهده می

 (Fretting corrosion) سایشیخوردگی    ۵.۳.۳.۲

های اتصال قطعاتی که بارها را تحت حرکات ریز سطحی نوسانی انتقال  در محل (Fretting corrosion)سایشی خوردگی  
روند و برعکس؛ زنگ پودری )زنگ فرتینگ، اکسید آهن(  های سطحی اکسید شده و از بین میدهد. زبریدهند، رخ میمی

مراجعه کنید(. به طور معمول،    ۱7دهد )به شکل گونه تغییر رنگ میبه رنگ قرمز سیاه یاتاقان شود. سطح ایجاد می
برند.  های اتصال را از بین میشود که بارها و/یا ارتعاشات، گیره شعاعی داده شده توسط محلآسیب زمانی ایجاد می

توانند اثر مناسب اتصال را کاهش داده و  نیز می محفظی، شفت و سطوح  یاتاقاندار سطوح بیش از حد زبر و/یا موج
 .مراجعه کنید( ۱8)به شکل  را القا کنند سایشی خوردگی  

ای از حضور محصولات خوردگی )اکسید  به عنوان نتیجه  (abrasive wear)خراشان  ممکن است مقداری سایش   :۱نکته 
 .آهن( و حرکات ریز رخ دهد

بندی شده است. در سایر اسناد،  به عنوان خوردگی طبقه  (Fretting corrosion)سایشی در این سند، خوردگی  :۲نکته  
 .شودبندی میطبقه (fretting wear)ساینده  گاهی به عنوان سایش  
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 شیار عمیق  یاتاقانخوردگی سایشی در سطح داخلی رینگ درونی یک  - ۱7شکل 

 
 غلتشی  یاتاقانخوردگی سایشی روی قطر رینگ بیرونی یک  - ۱8شکل 

 (False brinelling)  کاذب فرسایش   ۵.۳.۳.۳

  عناصر ( به طور معمول در مناطق تماس  vibration corrosion - )خوردگی ارتعاشی (False brinelling) کاذب فرسایش
های الاستیک تحت  پذیری تماسغیردورانی به دلیل حرکات ریز و/یا انعطاف هاییاتاقانغلتشی/مسیر غلتش در 

هایی روی مسیرهای غلتش  دهد. بسته به شدت ارتعاشات، شرایط بار و روانکاری، فرورفتگیرخ می  ایدوره ارتعاشات 
 abrasive)خراشان  دنبال آن سایش کننده محافظ( و بهشود که غالباً منجر به خوردگی )به دلیل نبود روانتشکیل می

wear) شودمی. 

غلتشی ظاهر شده و ممکن است به رنگ قرمز یا براق تغییر رنگ   عناصر های  ها در فاصلهثابت، فرورفتگی  هاییاتاقاندر 
 .مراجعه کنید(  20و   ۱9های دهند )به شکل
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های توقف طولانی در حضور ارتعاشات تجهیزات  دهد، زمانی که دوره کاذب که در تجهیزات آماده به کار رخ می فرسایش
تواند منجر به ایجاد شیارهای نزدیک به هم  شوند، میهای کارکرد نسبتاً کوتاه جایگزین میمجاور در حال کار با دوره 

های  و شکل 5.4.3شود. این شیارها نباید با شیارهای ایجاد شده توسط جریان الکتریکی اشتباه گرفته شوند )به بخش 
دار هستند، در  هایی با انتهای روشن یا سایشمراجعه کنید(. شیارهای ناشی از ارتعاش دارای فرورفتگی 25و  24، 23

ه هستند. آسیبی که  هایی با انتهای خاکستری تیرحالی که شیارهای تولید شده توسط جریان الکتریکی دارای فرورفتگی
دهند، اما  غلتشی نیز علائم مربوطه را نشان می  عناصرشود قابل تشخیص است، زیرا توسط جریان الکتریکی ایجاد می

 .ای کمتر پیشرفتهمعمولاً در مرحله

بندی شده است. در سایر اسناد، گاهی  به عنوان خوردگی طبقه (False brinelling) کاذب فرسایشدر این سند،  نکته: 
 .شودبندی میبه عنوان سایش طبقه

 

 

 

 غلتکی مخروطی   یاتاقانرینگ بیرونی یک  ب(  سوزنی محوری   یاتاقانمسیرهای غلتش واشر یک  آ( 
 فرسایش کاذب  – ۱9شکل 

 

 

 توپی خودتنظیم  یاتاقانفرسایش کاذب روی رینگ بیرونی یک  – ۲0شکل 
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