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 أهداف التعلم
 

 1. تعداد المكونات الثلاثة الرئيسية للمحامل
 
 

 . طبيقاتها وصف انواع المحامل وت  2 . 
 

 
 . للإحتكاك  التفريق بين النوعين الرئيسيين للمحامل المضادة 3 

 
 .  4 :  والتي تتضمن ، وصف عمليات الصيانة الرئيسية المتعلقة بالمحامل

 
 

الفحوصات   * 
التزيت  * 

 *  الموازنة
 * الإذن بالتشغيل

 
 

 .  5  : وهذا يتضمن ، وصف آيفية ترآيب محمل إسطوانات
 
 

ات الإحترازية الإجراء * 
 * التوافق التداخلي
 * ترآيب المحامل

 *  المحامل المزدوجة قبل التحميل
 *محمل اللفائف المخروطي المجوف  

 *الوضع العامودي 
 
 

 . وصف آيفية نقل المحامل  6 
 

 7. : وصف طرق الإعتناء بالمحامل 
 

 * التنظيف
 * الحماية والخزن
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مل و بناءهااتصميم المح  
 
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مقدمة
 
 

وأآثر آفاءة في الصناعة اآثر سرعة  المستخدمة المعدات الميكانيكية الدوارةأضحت
في العشرين سنة   التي أستخدمتمن الآلاتآبر  تتحمل طاقات أ فهي ،هذه الايام
 وتصليح قطعها بشكل ضرورة تبديل  من بنيت لتقللهاأجزاءممت  فقد ص ،الماضية

 والتي تستلزم وجودها ملاالمحبسبب طبيعة الوظيفة التي تقوم بها المحامل . . دائم
 ولهذا فان فهم طريقة  ،لها عمر انتاجي محدود و ،مستنفذة ،اهان ففي أدوات دوارة

ضمانة انها ستعمل لفترة لوصيانتها وترآيب مختلف انواعها أمر ضروري  عملها
 . اطول

 
  بالإضافة إلى آلاف الدولارات ،ساعات غير معدودة تقنيات الصيانةقد تصرف 

يمكن تجنب عديد من  .  لأي سبب من الأسبابتعطلت التي تالفةمل الالاستبدال المح
 .  التاليةلمادةباستخدام المعلومات الموجودة في ا أسبات هذه الأعطال

 
بعض التطبيقات الأساسية و من المحامل وقدراتها متعددةالفصل انواعهذا ا سيناقش 

 المواضيع يتم استعراضس  في هذه المادة .ستخدام الإلشائعةعديد من المحامل الل
  : التالية

 
متطلبات المحامل -  
انواع المحامل -  
  للاحتكاكل المضادةالمحام -
محامل الاحتكاك -  
 
 
 

  الفصل

1
 :في هذا الفصل

 متطلبات المحامل
 أنواع المحامل

 المحامل المضادة للاحتكاك
 محامل الاحتكاك
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 متطلبات المحامل

 
لقيام بها وظائف اساسية على المحمل ايوجد ثلاث  :  

 
بما في ذلك وزن اجزاء الآلة(  دعم الحمل -  ) .1 

 
ة و قطريةمحوري(  وازنة المساعدة على ابقاء الم-  ) .2 

 
 3.  نتيجة حرآتها مع بعضهاء الآلة تقليل الاحتكاك المتكون بين اجزا-

 
 سيؤدي الوظائف يحالمزيت بالشكل الصحالمحمل المصمم والمرآب آما يجب و

 . المذآورة سابقا
 

 و تكلفة تغيير المحمل أقل بكثير من تكلفة صناعة عمود . المحامل أجزاء مستنفذة
هذان العاملان يؤثران بشكل   ،للحمل والإحتكاك تتعرض المحامل  . جديددوران

 . مباشر في مدة عمل المحمل
 

  : الحمل
 
 

عندما تكون   ."لى المحمل دعمهاالطاقة التي يجب ع" يعرف الحمل على انه
 عندما تتوقف  ،في فترة التراخي أما  ،الأجهزة تعمل يعتبر الحمل حملا ديناميكيا

 نوعي الحمل  . وهو نتيجة لتحمل وزن أجزاء الآلة ،الحمل الساآنتنتج حالة   ،الآلة
الحمل   .حوريالحمل المو الحمل القطري  هيالمحمل تحملهماالتي يجب على 

جعل ت ذه القوىهو  . الدورانعمودإلى  في الزوايا اليمنى الناتجة ىقوالهو  : يالقطر
هذه   . يتحرك من جانب الى جانب او الى الأعلى و الى الأسفل الدورانعمود

 يبين العلاقة بين الحمل القطري 1 الشكلو نتحاء القطريالحرآة تسمى الحرآة الا
الدورانمودعو  . 
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احمال قطرية تؤثر على العمود : 1لشكل ا  
 

 
 جعل هذه القوة ت .الدوران قوة موجهة محوريا على طول عمودي هةل الدفعياحمالأ

 اللعب هذه الحرآة تسمى  .العمود يتحرك على طول محوره الى الأمام و الخلف
والعمود الدفعي الحمل علاقة يظهر 2  الشكل .الطرفي  . 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

لى عمودع دافع يؤثر  حمل2الشكل   
 

 الإحتكاك
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نوعا الإحتكاك  . "مقاومة الحرآة بين سطحين متلامسين"  على انهالإحتكاكيعرف 
 الإحتكاك  .هما الإحتكاك الدوراني والانزلاقي المتواجدين بين سطحين متحرآين

 الإحتكاكاما   ، جسم آخرما على أو داخل ينشأ عندما يتدحرج جسم الدوراني
  المحامل المقاومة للإحتكاك صممت .فينشأ عندما ينزلق جسم على آخر الانزلاقي

اني اقل بكثير من الإحتكاك الانزلاقي تحت ر حقيقة أن الإحتكاك الدوإعتماداً على
الحملظروف نفس   

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ي والانزلاقيانالإحتكاك الدور:  3الشكل   
 
 

نواع المحاملأ  
 

 
 تصميم محدد منها لهايام وآل ذه الأهمحامل من النواع المختلفة الأعشرات  تصنع

 :  تصنف المحامل بشكل عام تحت تصنيفين أساسيين .وطريقة عمل خاصة
التلامس الانزلاقي(  يةتكاآحوالا  )الدوارالتلامس ( دة للإحتكاك االمض  ) . 

 
فالبعض   .تختلف من مصنع إلى آخر لوصف المحامل ة المستخدماتالمصطلح

 أما المحامل الإحتكاآية فيطلق عليها  . الدوار أو الأنواع الدوارةيطلق اسم التلامس
اسم المحامل ذات التلامس الانزلاقي أو محمل مقعدة العامود أوالمحمل الكمي أو 

 . المحامل البسيطة
 
 

المضادة للإحتكاكالمحامل   
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حلقة داخلية ب محصورةدوارة أجسام على لمضادة للإحتكاك المحامل اتحتوي 
 الإحتكاك  .تكوين حرآة دورانية بسبب وهذا يقلل الإحتكاك بشكل آبير  .جيةوخار

 عندما تزيت المحامل  .الدوار مازال قائماً ولكنه أقل بكثير من الإحتكاك الإنزلاقي
بشكل جيد فإنها تعمل بشكل جيد لإحتياجات عديدةز المضادة للإحتكاك  

  
وهما يميزان  -روي أو أسطوانيآ : ساسيينأنوعين  مضادة للإحتكاكلمحامل الل

 يبين أن 4 الشكل  .شكل الاجزاء الدوارة ونوع التلامس الحاصلوفقاً لإختلاف 
التصميم الاساسي لهما متشابه فلكلاهما حلقة داخلية وخارجية مفصولتان بالجزء 

وظيفة الفواصل هو الحفاظ على المسافة الصحيحة بين الكرات   .الدوّار
   .والاسطوانات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

   للمحامل المضادة للإحتكاكساسيانالأ شكلان 4الشكل 
 
 

 المحامل الكروية
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 للإحتكاك تاتي في أشكال مختلفة تعتمد على متطلبات المضادةالمحامل الكروية 
  . الاستعمال الاآثر رواجا للمحامل الكروية هو في المضخات والمحرآات .الحمل

روحة في هذا الجزء هيوالانواع المختلفة المش  :  
 

  عميقة المدرج-
  القدرة القصوى -
  التلامس الزاوي-
  الاصطفاف الذات-

  : المحامل عميقة المدرج محمل آروي
 

 في لكن و  .البناء و التصميم ناحية من الابسط هي الكروية المدرج عميقة المحامل
 فإنها دائرية محامل اساسا انها من بالرغم و  .الأوسع الاستعمال لها فإن الوقت نفس
 سرعات على العمل أو الاتجاهين آلا من المعتدل الدافع الحمل تحمل على قادرة
 . عالية

تتحمل المحامل أحمال دفعية وقطرية آبيرة من آِلا  أما في الحالات حيث
فيستخدم في   ،الصلابة عالية محاور تحتاج إلى التي الاماآن في أو الإتجاهين

  .الكرات من صفين على يحتوي العميق المدرج نوع من رويآ محمل العادة
   .الصفين ذو و الواحد الصف ذو للنوعين عرضي مقطع يبين 5 الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ذو الصفين ذا الصف الواحد
 

  مقطع عرضي لمحمل المدرج العميق5الشكل 
 

قة  المدرجات الكروية محفورة بد ،حلقات المحمل لهل مدرَجات آروية متناسقة
تقنيات و  ،اقصى قدرة و ،لتتناسق مع اقل احتكاك و ،لتطابق درجة انحناء الكرة

ضمن افضل توزيع للحمل الداخليبطريقة تالكرات تختار   .الصناعة العملية  . 
 

تستخدم المحامل العدد الاآبر من الكرات التي يمكن ادخالها بين المدرجات عن 
وتفصل آل الكرات عن بعضها   .خارجيةطريق الحلول بين الحلقتين الداخلية وال
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سرعات عالية في حالات العمل على   . مكون من قطعتينبرونزي آلي الصنعقفص 
 صناعة  .ن القفص قد يصنع من مواد اخرىإ ف ،خرىأد ظروف عمل ووعندوج

التعامل بهاالمحامل غير المفصولة تسّهل   . 
 

 المحامل الكروية ذات القدرة القصوى
 

 فهي  ،المدارج العميقة المعيارية  القصوى الكروية تختلف عن محاملمحامل القدرة
  ،ذات المدارج العميقة ذات الصف الواحد تستطيع تحمل قدرة دورانية اآبر من

ن إتجاه الخاطىء فالإذا طبّق الدفع بإ و .تجاه واحد فقطإكنها تحمل الدفع من لو
مل المدارجحال تتحرك من مكانها من خلالالعناصر الدوّارة قد   . 

 
مثقبة  ولكن الحلقة الخارجية  ،هذا النوع من المحامل له حلقة داخلية باخدود عميق

باقصى يسمح  التثقيب  ،باستخدام آلة التثقيب مقللة نسبيا آتف الممر من جهة واحدة
  .لمحملالمرتبطة بالقفص البرونزي لكي تجمع في اتتمة للكرات في قطعة واحدة و

 والحلقة الداخلية الكرةو القفص فوق مجموعة تتمدد حراريا وتنزلق الحلقة الخارجية
يبين مقطع عرضي وجانبي للمحمل  6الشكل   .لا يمكن فصل المحملبعد التبريد 

 . ذو القدرة القصوى
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

محمل آروي عالى الكفاءة : 6الشكل   
  
 

ن الترآيب إ ف ،تجاهالإحادية أمذ أن آانت آفاءة الدفع للمحمل ذو الكفاءة القصوى 
ي نوع آخر من أو أ ومحمل عميق المدرج اعتيادي  .قابلةزواج متأالمفضل يكون ب

 المسافة المرآزية بين المحامل  .اتقابل أزواج الكرات أيضًالمحامل المحورية قد 
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يجب أن تكون اقل ما يمكن لتساعد على منع الدفع على الكتف السطحي او قبل 
 . التحميل

 
 

ل الكروي الزاوي التلامسالمحم  
 

تجاه مع حاديةالإأحمال الدفع الثقيلة  أالمحمل الكروي الزاوي التلامس يستعمل لدعم
لحلقة الخارجية ا اتهفي إحدى جمرتفع الجانب ال  .حمال القطرية المعتدلةلأا

 الجهة المعاآسة للحلقة الداخلية تسمح للمحمل في مشابه له  آخرمرتفع وجانب
تلامسال يظهر مقطع عرضي لمحمل زاوي 7 الشكل  .لدفعحمل اتحمل ب  
  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

مقطع عرضي لمحمل زاوي التلامس : 7الشكل   
 
 
 

  .تجاه واحدافي حمل مل تحو مرادفا لأقد يرآب وحيدا   التلامسالمحمل الزاوي
بالطرق التالية بشكل زوجي للتحمل أحمال مرآبة رآبييضا يمكن أن أو  :  

 
  لوجهوجها -
ظهرا لظهر -  
وجها لظهر -  



 15

  المتعددالترآيب -
 

 الترآيب وجها لوجه
 

 في هذا  ،8  الشكلالمحامل الكروية الزاوية التلامس المرآبة وجها لوجه تظهر في
الأآتاف مدعوم بعكس  ) ظهرها(  السطح الخلفي للحلقة الخارجية فإن الترآيب

رج ارآيب يستخدم عندما يشبك المد هذا الت . والوجوه مثبتة معاً ،المحتوية لها
نحناء زاويإقل تصلبا بوجود أكون تطار المثبت ولإباة الخارجي  . 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الترآيب وجها لوجه : 8الشكل   
 
 

 الترآيب ظهرا لظهر
 

هذا الترآيب عندما ويستخدم   .اًسطوح الخلفية للمحمل معالفي هذا الترآيب ترآب 
 الدفع حمل تشبك فقط لتةرج الخارجيا محوريا والمديسمح لوحدة المحمل بالطواف

 الزاوي من الترآيب ىءآثر صلابة بوجود الانحنأ لظهر اً الترآيب ظهر .المحوري
 .  يبين المحمل الكروي الزاوي التلامس9 الشكل  . لوجهاًوجه
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الترآيب ظهراً لظهر : 9الشكل   
 

 الترآيب وجها لظهر
 

 السطح الخلفي حيث يثبت .ظهر لاًترآيب المتلاحق للمحمل وجه يظهر ال10الشكل 
 وهذا  .بإتجاه واحد فقطت وسوف تحمل الدفع يثبآتف التللحلقة الخارجية عكس 

تجاه واحدإقصى آفاءة دفع للحمل المحوري المطبق على طول العمود بأيزود ب  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  لظهراً الترآيب وجه10الشكل 
 
 
 

  الترآيب المتعدد
 

 قصى آفاءة دفع محوري آما في الترآيب المتلاحقأعندما يراد الحصول على 
  .م الترآيب المتعدداستخد يمكن انهإخرى فتزويد الدفع من الجهة الأبالإضافة إلى 

 هذايظهر لظهر واً لوجه مع ثالث ظهراًفي هذا الترآيب يرآب محملان ظهر
11الشكل  في الترآيب  
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  الترآيب المتعدد11شكل ال
 

  :  الاصطفاف الذاتي الكروية ذاتمحاملال
 

ن إبقاء على اصطفاف مقاعد المحامل ضمن الحدود الطبيعية فحالة استحالة الإفي 
 سنشرح نوعان  .الذاتية الاصطفاف سيساعد بشكل آبيرالكروية استخدام المحامل 
   .اخلي والخارجيالمحامل هما الاصطفاف الذاتي الد سائدان من هذه

 
 النوع الخارجي

 
 الحلقة الخارجية  ، عميق المدرج اعتياديهو محمل  )12الشكل ( النوع الخارجي 

 حرية آله له المحمل  . لهاخرى مناسبةأالتي لها سطح آروي تتناسق مع حلقة 
صطفاف المحوريبالا اً الحلقة الخارجية الاضافية سامحداخل هذهالدوران   . 
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حمل اصطفاف ذاتي خارجيم 12الشكل   
 

  : النوع الداخلي
 

ن لصطفاف الداخلي له صفان من الكرات في مدرجاالاالحمل الكروي الذاتي 
(  ولكن له مدرج آروي وحيد في الحلقة الخارجية  ،في الحلقة الداخليةن منفصلا
ن إ فالحصة الكروية لها مرآز في وسط المحمله ما أن هذبو  ) .13الشكل انظر 

 .  حول المرآزةالكرات والتراآيب الداخلية تستطيع صف نفسها بحري
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل آروي ذاتي الاصطفلف الداخلي13الشكل 
 
 

 
عمدة الأفي نحناء  الاولاخلل في الموازنة  اللان ولهذه الصفة فائدة عظيمة هي أ

ال مع مدرج تصان الكرات ستكون دائما على وذلك لأقد يضر الآلة تحت الحمل 
 السعة الحملية للكرة في هذا المحمل تعاني  .الكرات وطالما لا تصل إلى الحواف

وبسبب العدد   .من الفارق الكبير في الانحناء بين المدرج الخارجي والكرات
 . الكبيرمن الكرات يستطيع المحمل أن يتحمل حمل قطري عالي وحمل دافع معقول

  : محمل اللفائف
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 من اللفائف قد حلت تعددةنواع مأ أن إلا محمل الكرات اًيشبه آثيرمحمل اللفائف 
سبب المساحة الكبيرة من التلامس بين  بمحل الكرات آعناصر لتخفيف الاحتكاك

 المحامل قد تدعم بشكل عام أحمال أآثر من محامل هن هذإاللفائف والمدرج ف
 . الكرات

ن ئد من محامل الكرات وذلك لألحمل الزاا للصدمات وثرمحامل اللفائف مقاومة أآو
 اًوتصنع دائم  ،اللفائف تصاب بتشوية أقل تحت الحمل مقارنة بما تصاب به الكرات

عمدة المتزاوجة يقلل الفسحة الداخلية في بكم مخروطي والذي عندما يضغط على الأ
 : التاليةمل اللفائف انواع محيغطي هذا القسم أ .المحمل ويحافظ على موقع العامود

مخروطي  ،إبري  ،آروي  ،طوانيسا  . 
 

  : محمل اللفائف الاسطواني
 

ن اللفائف هي إسطوانات حقيقة إ ف )14الشكل ( سطواني في محمل اللفائف الإ
وهناك قفص  . ةتكون محاطة بحفف بارزة على الحلقة الداخلية والخارجيعادة ما و

ستخدام طواني مثالي للإ محمل اللفائف الاس .يبقيهم بتوزيع منتظم حول محيط الحلقة
ويمكن  . قليل أو معدومدعم حمل الدفع بشكل في تطبيقات الحمل العالي ولكنه ي

فصل مجموعة اللفائف عن الحلقة الداخلية والخارجية أو يمكن تجميعها مع أي من 
 . الحلقات

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  محمل اللفائف الاسطواني14الشكل 
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ختلف ت تيوال  ، الصفةدياميم أحاع عادة بتصحمل اللفائف الاسطواني يصنم

 ةن على الحلقامتكاملتالين افتاحذو الالمحمل   يعد ،بتوزيع الحواف على آل حلقة
  . على محمل لفائف إسطواني منفصل وحلقة داخلية بدون حواف مثالاًةالخارجي

ساس جزء من الأ في يمصطلح الحواف المتكاملة يعني أن الحواف على الحلقة ه
ن من هذه ين أساسيي يظهر نوع15الشكل  و . عناصر منفصلةتلحلقة نفسها وليسا

 . المحامل
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل لفائف إسطواني منفصل أحادي الصف15الشكل 
 
 
 

ارآين المدرج اً ت آوحدة واحدة ويفصلون معاًالمدرج الخارجي واللفائف يعملون مع
ميم يستخدم عادة في تطبيقات مثل هذا التص  .العمودمتصل بأمان بالداخلي 

ن المدرج الخارجي ووحدة إعند إزالة غلاف المحرك ف  .المحرآات الكهربائية
 آخر من محمل اللفائف  نوع . الداخليرجاللفافة الاسطوانية تفصل عن المد

لى عسطواني له أثنين من الحواف المتكاملة على الحلقة الداخليه وليس له حواف الإ
 وآل واحده من محامل اللفائف الاسطوانيه المنفصله تسمح  ،ةجيالحلقة الخار

لة تحت ظوابط في آلا لة المتصل بعمود الآلآار تثبيت الإطبالحلول المحوري 
 .  الموقع هذان النوعان يستعملان آمحامل غير محددة .تجاهينالإ
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ه  يظهر مثال لمحمل لفائف أسطواني له حافتين متكاملتين على الحلق16 الشكل
هذا المحمل يمكن أن يستخدم في تطبيقات   .الخارجية و واحدة على الحلقة الداخلية

ت التي يكون فيها الموقع المحوري مطلوب في إتجاه واحد على العمودلآالآ  . 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل لفائف اسطواني احادي الاتجاه16الشكل 
 

متكاملتين على الحلقة الخارجية شكل آخر من محمل اللفائف الاسطواني لديه حافتين 
 هذا النوع من مرخيةفة افة متكاملة وحا الحلقة الداخلية لها ح17الشكل يظهر في 

   .المحامل يمكن أن يستخدم لتحديد موقع عمود الآلة في الاتجاهين
  ا
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  محمل لفائف اسطواني ثنائي الاتجاه17الشكل 
 

 محمل اللفائف الكروي
 

لفائف الكروي له صفان من اللفائف التي تدور في مدرج آروي على الحلقة محمل ال
 محامل اللفائف  . محور المحملعنمدرجا الحلقة الداخلية بزاوية يميل   .الخارجية

وتستطيع هذة المحامل أيضا أن تلاءم الحمل   ،الكروية تحمل أحمال قطرية عالية
 أو اً ثابتيكونوع من المحامل يمكن أن هذا الن  .المحوري المؤثر في آلا الاتجاهين

 .  يظهر محمل لفائف آروي18الشكل   . على أعمدة المراوح الكبيرةاًمتحرآ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل لفائف آروي18الشكل 
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 معطية اً آبيراًيحتوي المحمل على عدد من اللفائف الطويلة المتماثلة والتي لها قطر
القفص والحلقة الحامية غير  والمدرج يحمي  .اً عالية جدالمحمل آفاءة لحمل أحمال

 . المتكاملة والتي تتواجد بين الصفين من اللفائف هذه اللفائف
 
 

 
 محمل اللفائف الإبري 

 
 لها نسبة بين الطول لإبرا  .محمل اللفائف الإبري هو تصميم خاص لمحمل اللفائف
  ،للفائف الاسطوانية المربعةوالقطر وهي أآبر بكثير من التي وجدت في محامل ا

 هوالاحتكاك الناتج عن هذ  .صنع بنفس الدقةتلايمكن أن  هذا التناسب وبسبب
عدة مرات من إحتكاك محامل اللفائف الاسطوانية وتوجد هذه أآبر المحامل 

   .المحامل عادة في الممهدات والوصلات التي تسمح بالحرآة في جميع الاتجاهات
 

في تستخدم عندما تواجه ذبذبة  ، 19الشكل الظاهرة في   ،بريةمحامل اللفائف الا
ويسمح للإبر بتغيير موقعها حمال القطرية المتناوبة تكون الأتعمود أو عندما ال

  .سىوأآثر استدارةالذي هو أق ، العامودى علةبر مباشرتدور الإ عادة ما  .بنفسها
فة القطرية محدودةايها المسلتطبيقات التي تكون ف هذه المحامل أيضاً في استخدمت  . 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

  محمل لفائف إبري19الشكل 
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  : محمل اللفائف المخروطي

 
 20الشكل  آما يظهر في  .هذا المحمل مصمم للحمل القطري العالي والحمل الدافع

جزاء رئيسية لمحمل اللفائف المخروطيأربع أفهناك   . 
 

  القفص الذي يحمي اللفائف-1
كأس الذي يعمل آالمدرج الخارجيال-2  
  اللفائف التي تدور بحرية بين الكوب و الجسم المخروطي-3
يل الشكل المخروطي الذي يخدم المدرج الداخ-4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مبدا محمل اللفائف المخروطي 20الشكل   
 
 

 نها تلتقي على محورإعندما تتمدد ذروة الزوايا المتكونة بين اللفائف والمدرجات ف
و أ وهذا الوضع يسمح للفائف باللحاق بالمدارج المخروطية دون الانزلاق  .مشترك

 يظهر نموذجيمحمل لفائف مخروطي لنظرة عامة   ،21الشكل  في  .نحناءالا
التصميممواصفات جزاء الرئيسية والأ  . 
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  مكونات محمل اللفائف المخروطي21الشكل 
 
 

حادي أعلى شكل فقد تصمم  المخروطي نواع عديدة من محمل اللفائفأهناك 
وآل محامل اللفائف المخروطية مناسبة  . ربع صفوفأ  ، صف مزدوج ،الصف

سباب فهي تستعمل عادة في  ولهذه الأ .طةتلحمال القطرية والمحورية المخلحمل الأ
   .صندوق تروس تخفيف السرعة

 وتدخل  .لهااللفائف والقفص في وحدة متكاملة لا يمكن فص وطروالمخيجتمع 
آوب وتدور اللفائف بحرية بين المخروط والكوبمجموعة المخروط داخل   . 
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 هذا المحمل  .محمل لفائف مخروطي له صف واحد من اللفائف 22الشكل يظهر 

قطري  الحملويجب مقاومة ال  .تجاه واحد فقطإحمال المحورية في يستطيع حمل الأ
  هذا المحملبشكل عام يضبطو  .اًمحوري حملاًوالذي يشكل على المحمل الموجه 

   .على محمل ثاني في الآلة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل مخروطي احادي الصف22الشكل 
 

حادية الصف متوفرة آأزواج متلائمة مرتبة أبعض محامل اللفائف المخروطية 
 وعندما ترآب مجاورة لبعضها سينتج فسحة  . لوجه وهذه تصنع خصيصاًوجه

نظمة المحامل المزدوجة تستخدم أ  .يضا سيتحقق حمل قطريأداخلية محورية و
نظمة ألحمل الحمل أو عندما يكون على  عندما تكون مقدرة المحمل غير ملائمة

 وهذه توجد عادة في لفائف مصانع  .تجاهينحمال في آلا الإأالمحمل أن تحمل 
ونين من  الصف مكا ثنائيانلفائف مخروطي نمحملا 23الشكل يظهر في   .الفولاذ

   .آأسين مع مخاريط احادية تظهر
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل لفائف مخروطي ثنائي الصف23الشكل 
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 هذا التصميم مكوّن من  .آخر من محمل اللفائف المخروطياً  نوع24الشكل يظهر 

 استخدام الفاصل يدل على أن فسحة  .آأس مزدوج مع موقع فاصل بين المخروطين
 أو أن الفاصل المختار قد  ،المحمل في وقت صناعتهالعمل الصحيح قد بنيت في 

كتف الترآب المخاريط عادة بعكس   .زوّد بالمعدات في الوقت الذي رآّبت فيه الآلة
مع لوح طرفي وسداد لولبي أو طوق اللولب على العمود  . 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل لفائف مخروطي ثنائي الصف مع فواصل24الشكل 
 

نها لا إ لنوع محدد من المحامل فاًيط صنعت خصيصبسبب آون فواصل المخار
  .جزاء ويجب الانتباه من أن لا تخلط الأ .ي محمل آخرأو تغير مع أيمكن أن تعدل 

 سرعةالخذ بعين الاعتبار صانعوا المحامل يحددون ضوابط محامل الفواصل بعد الأ
   .رفييقوم الفاصل على قيمة اللعب الط  .والتزييت درجة الحرارةوالحمل و

لكل   محمل اللفائف المخروطي ثنائي الصف الذي له مخروطين25الشكل يظهر 
   .منهما آأسيين منفردين

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل لفائف مخروطي بكأسين منفردين25الشكل 
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 محمل لفائف مخروطي ثنائي الصفوف له آأسين مع فاصل للكؤوس 26الشكل 
ن فاصل الكؤوس يزود إ فاصل المخاريط ف ومثل .الموجودة بين الكأسين المنفردين

 .  المحامليبالقيمة الصحيحة للفسحة العاملة وهذا يحدد من قبل صانع
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

محمل لفائف ثنائي الفوف مع فواصل للكؤوس 26الشكل   
 
 

للحمل الدفعيمحمل اللفائف المخروطي   :  
 

هو مصمم بشكل  و. هذا المحمل يزوّد بكفاءة أآبر من أي محمل دفع بنفس الحجم
  . بينما الآخر له مدرج مخروطي يلائم اللفائفاً مسطح تماميكون فيه أحد مدارجه

وقد صمم هذا المحمل لتصغير تطبيقات معامل دلفنة المعادن والتي يكون فيها تحمل 
 اً عرضياًيظهر مقطع 27الشكل   .اً شائعاًلمليون باوند أمريجاوز ا حمل دفعي

يالدفعللحمل روطي لمحمل اللفائف المخ  . 
 
 
 
 
 
 
 

محمل اللفائف المخروطي للحمل الدفعي : 27الشكل   
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  : المحامل الإحتكاآية

 
  : محامل مقعدة العمود

 
 ي ه ،و محامل مقعدة العمودأ وتسمى أحيانا المحامل الذراعية  ،المحامل البسيطة

لى إ يعود اتخدامهفاس  .مل التي استخدمت لدعم عواميد الآلةمحانواع الأول أمن 
خشاب الصلدة هي المواد الوحيدة التي يمكن أن تصنع منها الزمن الذي آانت فيه الأ

 . المحامل
 

ن تتراوح  والمواد المكونة لها الآ ،المحامل البسيطة ما زال لها استخدامات عديدة
 . بين البلاستيك ودرجات من المعادن والسبائك المتعددة

 
سنشرح بالتفصيل   ،حامل البسيطةمبعاد الحرجة للالأتشرح  سالفقرات التالية

 من مجدداً المحامل البسيطة قد تبطن  .مل ووظيفة آل جزءاجزاء الرئيسية للمحالأ
تبطينالالتقنيات والمواد المستخدمة في  وسنشرح  ،وقت لآخر  . 

 
مثل وارة محمل لا يحتوي على عناصر دأن الآلمة المحمل البسيط تدل على 

المضادة المحامل التي تستخدم الكرات واللفائف تسمى المحامل ( اللفائف الكرات و
 لاحظ أن  .28الشكل ساسي من المحامل البسيطة يظهر في أنوع   )اكحتكللإ

 . المحمل يشبه الذراع البسيط ومن هنا جاء اسمه الآخر المحمل الذراعي
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  محمل بسيط متعدد الابعاد28الشكل 
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و جوف أ المحمل البسيط يدعم العمود على طول السطح الداخلي  ،لمخلال الع
وبينما يدور العمود ينتج احتكاك بين القطر الخارجي للعمود وجوف  ، المحمل
يجب تزويد هذه المنطقة   . وهذه هي المنطقة الحرجة في المحمل البسيط .العمود
مة في جوف المحمل المواد المستخد أما  ،زيتوآميات مناسبة من الت نواعبالأ
يجب أن تكون قادرة على تحمل الحمل المعطىف  . 

 
يالغشاء الزيت  

 
غشاء زيتي على مكان حرآة مرتكز وضع ن إ ف ،معدنباللمنع تلامس المعدن 

  آفاية للمحافظة على استمرار الإحتكاك المائعاً سميك الغشاءيجب أن يكونوالعمود 
   .29 الشكل  آلية الغشاء الزيتي مبينة تخطيطيا في.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مخطط الغشاء الزيتي29الشكل 
 
 

 السطحين المعدنيين من المفترض أن جزيئات طبقة الزيت تتلاصق جزئيا مع آلا
 تسمى قيمة التزييت لهذا الغشاء  . من قبل سطوح المعدناًنها تمتص جزئيإولذا ف

السطحين وتكون  تلتصق جزيئات الزيت المتوازنة ب ."الزيوتة" الزيتي الملتصف
   .الغشاء المتاخم

 
 طبقتين رفيعتينبمداد زيت التشحيم والغشاء الزيتي محدود إذا آان هناك نقص في إ
 وهذا يحدث  . يتكون على المحمل"غشاء رفيع"و أ " تشحيم متاخم"ما يسمى بـنإ ف،

  .ضافة حمل زائد مفاجئ على المحملإعند  وأفي الآلات عند التشغيل والإيقاف 
 متبوعا  ، أو انحلال للغشاء الفعلياًمّا تلامس متقطع للمعادن معإذا قد يسبب وه

بعض العوامل التي تؤثر في هذا  . و التحامأبنقاط حارة على المعدن والتصاق 
  : الوضع
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  ماذا

.… تعلمت  
. 
 

 
خشونة السطح -  
آمية و طبيعة مخزون الزيت -  
المواد التي تكوّن السطح -  
  وجود مواد غريبة-
  خواص التشحي-
 

  : الخلاصة
 
 

آفاءة والتطبيقات  ونواع المتعددةرآّز هذا الفصل على الأ
   .ستخدامساسية للعديد من المحامل الشائعة الاالأ

نواع وأوظائف المحامل  : وقد تمّ مناقشة المواضيع التالية
 المحامل الإحتكاآيةو مضادة للإحتكاكالمحامل ال والمحامل

تقليل  : هيو . محامل لكل ال الأساسيةالوظائف الثلاثو
دعم الوزن والحمل لعنصر متحرك والمحافظة على والإحتكاك 

   .وازنةالم
ومن   .حتكاآيةإحتكاآية و لا إ ان للمحامل هماساسين الأاالصنيف

  ،نواع ثانويةأن تعلمنا أن لكل منهما يساسيلأن اين التصنيفيهذ
  ،ءنواع الثانوية آان هناك شرح عن آيفية بناوتحت هذه الأ

استخدام آل واحدة منها وعمل  . 
 

 
بشكل غشاء الزيتي الذي هو تقنية استخدمت للحفاظ للاحتوى هذا الفصل على شرح 

مّا تلامس إزيت التشحيم قد يسبب إمداد وأن نقص في   .تكاك المائعلإحلى اآافي ع
 وأو انحلال للغشاء الفعلي متبوعا بنقاط حارة على المعدن أ اًمتقطع للمعادن مع
 . التصاق والتحام

 
آل هذه المواضيع لها اهمية آبيرة و يجب أن تفهم قبل انجاز الصيانة او تحليل فشل 

 . المحمل
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 صيانة المحامل
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : المقدمة

ال التصنيع وصلت إلى مستوى لم يسبق له مثيل مما أجبر العديد إن المنافسة في مج
  أحد .أعطال الآلات  الإنتاج وتقليلفةآل تقليلللبحث عن طرق على امن المؤسسات 

 .  التقليل من تكلفة إصلاح قطع الغيارهو اًضرر هاهذه الحلول وأقل أسهل
 

تاج إلى وقت طويل إن التطبيق العملي لترآيب وصيانة المحامل بطريقة جيدة يح
وذلك للتقليل من تكاليف الصيانة وعندما يدرك الفرد حقيقة أن الملايين تنفق سنويا 

 ولكن اًن تصليح الآلات بشكل دوري يعتبر ضروري جدإف  ،على تغيير المحامل
في  الفصلسيرشدآم هذا   .استخدام تقنيات بسيطة سيقلل من تلك التصليحات

- :  الرئيسية التاليةالمجالات  
  .تزييت المحامل 
  .فحص المحامل 
  .ترآيب المحامل 
  .إزالة المحامل 
  .صيانة مقعدة المحامل 
  .العناية بالمحامل 

 
 

  : تزييت المحامل
 

الفصل 

2

 :في هذا الفصل
 تزييت المحامل
 فحص المحامل

 تنزيل المحامل الدوارة
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 الكثير وأ القليل  .يعتبر التزييت مفتاحا لاطالة عمر المحامل وأداؤها بشكل مناسب
دي إلى العديد من المشاآل  الأنواع غير الجيدة للتزييت ستؤ استخدام أومن الزيت

قد تصل إلى عطب آارثي في الآلةلتي ا و ،التي تتعلق بالتزييت  . 
 

صعوبة لأن هناك اختلافات آثيرة في  شكلالتعميم فيما يتعلق بتزييت المحامل ي
أيضا آما هو و  ، المحامل التي لها واقيين وسدادين ، مثالاً .التطبيق من آلة لأخرى
وإذا أضفت مواد   .ت التي تحتاج إلى تشحيم داخل المصنعفي بعض أنواع البكرا

وإذا تكرر ذلك   .تشحيم بكمية آبيرة لتلك المحامل عند ترآيبها ستصبح ساخنة جدا
بسرعة عطب الآلةسيؤدي إلى   . 

 
من خلال الكتيبات المرافقة للآلة والمعلومات الهندسية يزودنا المصنعون 

 ولكنهم في العادة لا يحددون نوع  . والشحمبمعلومات آثيرة حول استخدام الزيت
وبدلاً من ذلك يزودنا المصنعون بجداول تفصيلية لمواصفات   .الزيت أو الشحم

يتناسب مع الاحتياجات  لتشحيم . . . الزيت المطلوبة مثل الصلابة وااللزوجة
 وعند إذن يمكن للمزوديين والموزعين التوصية  .التطبيقية المخصصة لذلك

 .  المناسب من مواد التشحيم والذي يتوافق مع تطبيق معينبالنوع
 

المزودين لمواد التشحيم وأيضا المشرف و  ،صنع المحاملمُباستشارة  وننصحك و
  .لمادة التشحيمية لتلك الوظيفةمن االكمية اللازمة من استخدام تأآد تعليكم حتى 

لى إسيؤدي هذا ن إمناسبة فالمادة التشحيمية الفي اختيار خمين اعتمتم على التوإذا 
 .  مبكر للمحاملعطب

 
  :  للاحتكاكالمضادةمحامل 

 

 درجم الدوارة وناصرالع للاحتكاك لمنع التلامس بين ضادة المحامل الميجب تشحيم
 المحامل من التآآل والخراب ويساعد على  أيضاً بحمايةالتشحيم ويقوم  .والقفص

المزعجة ويقلل من صوت المحامل  ،تبديد الحرارة  . 
في المحامل الدوارة عندما نستخدم أقل  نحصل على أفضل درجة حرارة للتشغيل

آمية المادة وتعتمد   .التشحيمعمل من المادة التشحيمية الضرورية للتأآد من آمية 
 مثل  ،تشحيممن الأيضا على الوظائف الأخرى المطلوبة المستخدمة التشحيمية 

 . التبريد والسداد المحكم
 اختيار نوع و .ما بالزيت أو الشحمةإللاحتكاك يمكن تشحيمها  ضادةمحامل المإن ال

السرعة ظروف التشغيل مثل درجة حرارة التشغيل وعتمد على مادة التشحيم ي
ل والظروف البيئيةلحما والدورانية  . 

 
  : التشحيم باستخدام الشحمة
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مكن تشحيمها للاحتكاك ي ضادة المحامل الم ،تحت ظروف التشغيل الطبيعية

  :  عدة فوائد بالمقارنة مع استخدام الزيت الشحمةلاستخدامو  .باستخدام الشحمة
  .سهولة إضافة آمية زائدة من الشحم 
  .أفضلية قدرتها على التماسك 
  .تعطي حماية من الرطوبة والملوثات 
  .سهل بقائها داخل المحاملي 

 
  بالشحمةكون معبأة جزئياًبين المحامل وحجرتها يجب أن ت  الأماآن الفارغة

 المحامل إطار تثبيتالشحمة الموجودة في ثلاثين إلى خمسين بالمئة من . 
يمكن أن تسبب ارتفاع سريع لدرجة تعبئتها بكمية زائدة من الشحمة   .تعتبر

تي تعمل على سرعات لالمحامل ا  .وخاصة على السرعات العالية الحرارة
  ،تآآلليا بالشحمة وذلك لحمايتها من الأن تكون مليئة آمنخفضةقد تستوجب 

لتطفو داخل إطار محامل المصممة للن التشحيم الزائد ذلك فإبالإضافة إلى 
  .شكل الصحيحالعملها بها من القيام ب يمنعأن يمكن التثبيت

 
إلى حاجة بشكل مرضٍ دون ال المحامل المشحمة سيستمر خلالها عملالفترة التي 

الحرارة التشغيلية وسرعته ونوعيته ول مى حجم المحإعادة تشحيمها تعتمد عل
 . ونوعية الشحـمة المستخدمة

  ،فيكقي يمكن بشكل دوريتشحيم  إعادةحيث لا يمكن الظروف التشغيلية للآلة في 
إذا آان إطار المحمل المثبت قابلاً للفتح لإزالة ما يمكن من الشحم المستخدم في 

يع الأجزاء الدوارة من جهة واحدة ثم وضع شحمة جديدة بين جم .المحمل  . 
فيجب أخذ بعض التوصيات بعين  دوريإعادة تشحيم الآلة بشكل أما حيث يمكن 

يمكن  و .ومنها استخدام آلة يدوية صغيرة لإدخال الشحمة لحجرة المحمل ، الاعتبار
 . استخدام مسدس التشحيم لإضافة شحمة جديدة تحل محل الشحمة القديمة

ة مة للتشحيم في حجرة المحمل يجب أن تدفع الشحمة إلى وجهه الحلقالقناة المستخد
 بعد عدة عمليات  . أو من الأفضل أن يكون التشحيم داخل أخدود المحملةالخارجي

 قبل إضافة اًمن إعادة التشحيم يجب فتح حجرة المحمل وإزالة الشحمة القديمة آلي
 . الشحمة الجديدة

 

 التشحيم باستخدام الزيت
 

 عاليةالحرارة العالية ودرجات السرعات الالتشحيم بالزيت في ظروف م يستخد
 الزيت يقوم بإبعاد الحرارة الناتجة عن لأن  . لا تسمح باستخدام الشحمةوالتي

 . الاحتكاك بشكل فعال عن المحمل وأجزاء المحيطة بها
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مل حرآة الحوا  .منخفضةسرعة ب نظام التزييت العائم يناسب الأعمدة التي تعمل
الدوارة سترفع الزيت إلى أعلى وبعد أن يدور خلال المحمل ينقط ثانية إلى داخل 

 30الشكل ندما تكون المحامل واقفة عن الدوران آما هو مبين في  ع .خزان الزيت
المحاملوارة في د قعر العناصر اليكون مستوى الزيت أقل بقليل من مرآز  . 

 

  
 

نظام التزييت العائم : 30الشكل   

تجنب نل و ،جات حرارة التشغيل المرتفة تؤدي إلى حرق الزيت فيفقد خواصهدر
نا تشحيم المحامل الكروية ومحامل اللفائف يمكن  ،تغير الزيت بشكل مستـمر

نظام تدوير الزيت داخل المحاملباستخدام   . 
عمل على رفع ضغط الزيت داخل حجرة المحامل وداخل المحامل تستخدم مضخة فن
ن الزيت سوف يصفى ويبرد قبل إبعد مرور الزيت خلال المحامل فو  .كرويةال

مرة أخرى عودته للمحامل  . 
أما في حالة الأعمدة ذات السرعة العالية يجب أن يمر الزيت داخل المحامل 

 أن الطريقة الفعالة للقيام بذلك هي باستخدام بخ الزيت  .للتخلص من الحرارة الزائدة
 . داخل المحامل
لزيت يجب أن تكون سريعة وآافيه للتأآد من دخول زيت آافي  سرعة بخ ا

 يظهر وحدة بخاخ 31 الشكل  .لاختراق دوامة الهواء الناتجة عن دوران المحامل
 . الزيت
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وحدة بخ الزيت : 31الشكل   
 
 

 آثيرا ما يعتمد تغير الزيت على الظروف التشغيلية للآلة ونوعية الزيت المـراد 
 . استخدامه

 إذا زادت درجة الحرارة اًمستمر ة لنظام الزيت العائم فإن تغير الزيت يكونبالنسب
آانت تعمل الآلة في بيئة درجة تلوث الزيت  أو إذا  درجة120ْالتشغيلية للآلة عن 

 . فيها آبيرة
 فإن الوقت اللازم لتغير الزيت يمكن تحــديده بالكشف  ،بعد دوران الزيت في الآلة

ليل الزيت يكشف عن تح .عن نوعية الزيت  :  
  .وجود شوائب معدنية 
  .وجود التأآسد 
  .ظهور توقف زائد في حرآة الزيت 

 
 احتكاك المحامل

 
وزمن من المهم مراقبة أداء التشحيم بالزيت وهذا يؤثر في خدمة المحامل 

 . انتاجها
زيت ويد مقعدة المحامل بهناك طرق عديدة استخدمت في المعدات الصناعية لتز

  فقطستعمل الزيتت مقعدة المحامل فإن اللفائفمحامل  بعكس  .م الكافيالتشحي
في التشحيم آثر الطرق شيوعاوسنذآر أ . لتشحيمها  :  

 
 التشحيم باستخدام حلقة الزيت 
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 الحلقة ستدور  .وارعن طريق حلقة متصلة بالعامود الدابالزيت زوَّد المحامل ت 
بالزيت الكافي لإبقاء التشحيم د المحامل يتزو حدود معقولةخلال ضمن وت

إذا آانت سرعة العامود بطيئة جدا فإن الزيت الذي سيصل   .الهيدورديناميكي
أما إذا آانت السرعة   .إلى المحامل عن طريق الحلقة سيكون قليل جداً

 . التــدويرية عالية جداً فإن سرعة الحلقة ستواجه صعوبة بالتماشي مع العامود
لأفضل النتائج   .ن تفقد زيتها بعمل قوة الطرد المرآزية حلقة سريعة يمكن أ

 32شكل   . قدم بالدقيقة2000-200بين  السرعة الخارجيةيفضل أن تكون 
 . يظهر حلقة الزيت في المحامل

 
حلقة تزييت : 32الشكل   

 
حمـــام الزيت( التشحيم عن طريق الزيت العائم   ) 

 
حد الطرق الذي يمكن أن يكون فيها الزيت هو أحمام  نظام التشحيم عن طريق 

 أمكن جعل إطارذا تعتبر هذه الطريقة عملية إالتشحيم جزئي أو مليء بالزيت و
تسبب  لدرجةآبيرة جداً غير وآانـت سرعة العامود غير مسربة للزيت المحامل 

 . خضخضة الزيت
 

 التشحيم بطريقة البخ
 سترش  ،ة المحملالبخ هو مصطلح يطبق على التشحيم غير المنتظم لمقعد

 وآما  .المحامل عن طريق احرآة الأجسام المتحرآة التي تغط بزيت التشحيم
كون هذه الطريقة مجدية عندما تكون حجرة هي الحال في حمام الزيت ست

وعندما لا تخض العناصر الدوارة الزيت آثيراً  .زيتلل  حابسةالمحامل  . 
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 المزيّـــت الفتيـلي
ة يلزيت إلى الســدادة أو المحمل عن طريق الخاصالمزيت الفتيلي ا يوصل

  حجم الزيت المندفع سيكون نسبي وملائم لحجم الفتيل المستعمل .الشعرية للفتيل
. 

هذا النظام للأعمدة التي تكون صغيرة وتدور ببطئ حيث يكون الحمل يوصى ب
ديناميكيكمية آبيرة من التشحيــم الهيدروب يزودناهذا النظام لا  . عليها خفيفاً  . 

 
 التشحيم بالضغط

في هذه الحالة فإن الزيت سيصل إلى مقعدة المحمل عن طريق مضخة موصولة 
 ضغط  .للزيت ذو ثقب واحد أو اآثر أو يكون بطريقة محورية بأنبوب مرآزي

يعتمد على  ذو الحمل المتوسط يصل إلى مقعدة المحملحتى الزيت المطلوب 
معظم مقاعد المحامل الراآبة   .يت المستعمل حمله ونوعية الز ،سرعة العامود
للإنش المربع  باوند50تحتاج إلى   . 

 

  المحاملفحص
 
 

 سوف حصوهذا التف  . المحامل هو أحد الخطوات المهمة في أداء الصيانةفحص
هم البنود المتعلقة في هذا أو  .عمل المحاملعطب في يساعد على تجنب 

عادوالأب الفراغاتو الموازنة : الموضوع  . 
 

 الموازنة
الصحيح لكل الأدوات المتصلة بعامود الحامل تعمل على عدم ظهور  الموازنة

 جميع أجزاء العامود يجب أن تعمل مع بعضها البعض  .أي شئ في غير محله
 الموتوازنعامود المتحرك غير ال . خراب أي منهاصحيح لتجنب  توازنفي 

 وهذا يسبب  .الآلةازنة موبلاء للمحامل مما يؤدي إلى سوء  سوف يسبب
 أن سوء  .خطورة واضحة إذا لامست المسننات العامود الموجود في المحامل

التراصف هذا لا يصيب فقط المسننات ولكنه ممكن أن يصل إلى المحامل ويعمل 
عطبها مع أجزاء أخرى تدور في المكان على  . 

ا وهذا إلى جانب ذلك ستظهر ضربات خفيفة داخل حجرة المحامل واخدوده
يجب أن تفحص هذه  ، الموازنةبالعودة إلى وحدة و  .بلاء هذه المحامل سيسبب
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حصل بالمستقبلتس ة جديدموازنةي العمل المناسب لأ الضربات الخفيفة مما يكفل  
. 
 

 الفراغـــات
  حياةالفراغ المصمم داخل المحامل من قبل المصنّعْ هو عنصر مهم جداً في

والكرات  د الفراغ الصحيح في آل من مقعدة المحملوجو ف ، الانتاجيةالمحامل
 اتبع  .المتدحرجة سوف يساعد بكل تأآيد على استمرار العمل بشكل سليم

هذا عدم عطب الحوامل المبكرسيكفل ولفراغاتفي تحديد ابنصائح المصنعين   . 
سيناقش هذا الفصل آيفية عمل هذه الفراغات ومبادىء فحصها في المحامل 

   .مقعدة المحملاللفائفية و
 

 المحامل اللفائفية
 

الفراغ في المحامل هو عملية تحرك حلقة المحمل مع حلقة أخرى باتجاه دائري 
 بالنسبة للمحمل النصف قطري فإن الفراغ للمحل يعتبر من أهم  .ومحوري
نصف القطري لكرة المحمل يجب أن يكون  و آنظام عام للمحمل . الأوليات

ترتفع المحامل وحتى تصل إلى الحرارة المناسبة قريب من الصفر عندما 
  أن التالي هي خطوات يمكـن أن تحتاجها لقياس المحمل النصف قطري .للتشغيل

. 
الفراغ هو المسافة بين عضو الدوران والحلقة الخارجية للكرة الحديدية أو  •

  . وتقاس عندما تكون المحامل في وضع منتصب ،المحمل المتدحرج
  . هو الفراغ في المحمل قبل أن يسخن ويصعد ،الفراغ الأولي •
 هو الفراغ المتبقي في المحمل بعد ترآيبه على العامود أو  ،الفراغ المرآب •

  . أو الفراغ المتروك في مستدق التجويف بعد دفعها إلى الأعلى ،الحجرة
عندما تكون الآلة قد وصلت   هو ا لفراغ الموجود في المحمل ،الفراغ الدائر •

  .حرارة المناسبة لتشغيلها والتزييت الكافي لها قد تم إنجازهإلى ال
لتحديد الفراغ في الكرة أو المحمل  اآثر الطرق شيوعا 33الشكل في  •

  .النصف قطري
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قياس الفراغ الداخلي : 33الشكل   
 

- :  اتبع ما يلي ،الخطوات اللازمة لفحص هذه الفراغات  
  .قة الداخلية ليأخذ المحمل النصف القطري مكانه بشكل مناسبأدر الحل .1
 قم بقياس الفراغ الداخلي في المحمل بإدخال شفرات حساسة آبيرة وبتدريج .2

والطول الكامل للمحمل القطري بين المحمل القطري العلوي الغير محمل 
من خلال   لا تدر فوق الشفرة الحساسة أزحلقها .وحول الحلقة الخارجية

  .راغالف
  .سجل المقياس على شفرة آبيرة الحجم والتي ستنزلق من خلال الفراغ .3

  .وهذا هو الفراغ الداخلي غير الحامل
المحمل على  اعد هذا الأجراء في مكانين أو ثلاث أماآن أخرى وذلك بإراحة .4

بقعة أخرى وعلى قطرها الخارجي وقم بقياس الأقطار المختلفة في خط 
  .واحد

مذآور في الأعلى في خط آخر للدوران وقم بقياس آل خط اعد الأجراء ال
في الأعلى أن الحلقات الداخلية للمحمل  بتناوب من خلال الأجراء المذآور

 أن آمية التوافق الداخلي تعتمد  .ومستدق التجويف تقف دائما في توافق داخلي
  أن الفراغ الأولى .على مدى البعد الذي يشغله المحل على مقعده المجوف

 . للمحمل سيقل تدريجا وبنفس الوقت تمتد الحلقة الداخلية
أن المصنع للحوامل يجب أن يكون لديه إجراءات مذآورة في القائمة عن مدى 

 وإذا لم يكن هناك فراغ قطري فإن تقليل الفراغ القطري على  .التخفيض
المحامل النصف قطرية الكروية سترتفع على مقعدها المجوف لتقلل الفراغ 

 يمكن أن يحتاج المصنع إلى أآثر من  ،في بعض التطبيقات% 50ولى بنسبة الأ
والكرة والمحور الكروي للمحمل بالإضافة إلى الفراغ  .فراغ داخلي طبيعي

- : الداخلي مصممة خاصة بملحق بعدد المحامل آتالي  
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  .الفراغ النصف قطري اقل من الفراغ الثاني_ الفراغ الأول  
  .لفراغ النصف قطري اقل من الفراغ العاديا_ الفراغ الثاني  
  .الفراغ النصف قطري اآبر من الفراغ العادي_الفراغ الثالث  
  .الفراغ النصف قطري اآبر من الفراغ الثالث_الفراغ الرابع 
  .الفراغ النصف قطري اآبر من الفراغ الرابع_ الفراغ الخامس  

 
 

في  ة المحمل سوف تدورعندما تكون الكرات مصطفة بشكل ذاتي داخل مقعد
سوف  .المجال الخارجي من خلال خطوة محكمة تستطيع فحص الفراغ الدائري

 من الممكن أن  .نشعر بومضة ضوء على المحمل في حال تقليص الفراغ داخله
 .  ولكن سيكون مقاومة لهذا الدوران ،تدور الحلقة الخارجية بسهولة

 
 
 

  مقعدة العامودمحامل 
 

 أن  .يح للمحمل يكون ضروريا لعمل واداء مقعدة المحاملأن وجود فراغ صح
 والفراغ الغير  .الفراغ الزائد داخل المحامل قد يسبب آللاً لها وانحراف للعامود

أيضاً زيادة في درجة حرارة المحمل وزيادة في تحمل  الكافي سوف يسبب
والآلة مقعدته حيث يتدفق قليلا من الزيت مما يؤدي إلى خراب فعلي للمحامل 

 . نفسها
 : أن مقعدة المحامل ممكن أن تكون مصنعة بحيث تحتوي على فراغات داخلها
أن هذا الفراغ المصنعي يمكن أن يستبدل بفراغ مناسب لعمل العامود والنمو 

 أن الفراغ الموجود في مقعدة المحامل وهي في  .الحراري الموجود في المحامل
 أن متطلبات هذا الفراغ المتحرك  .متحركح آلة دوران فإنها تعرّف بالفراغ ال

 .  السرعة ونوع خامة المحامل ، القوة ،تختلف باختلاف طبيعة عمل المحامل
 إن إضافة الفراغات  .المحامل ذات السر عات العالية يكون الفراغ فيها آبير جدا

  ، أن الآلة ذات السرعة البطيئة .يسمح بتقليص الحرارة المتفاوتة بشكل ملحوظ
ثيرا ما تستلزم حملاً اآبر وان مقعدة المحامل تكون مصممة لتخفيف الفراغات آ

 . المتحرآة وذلك للحصول على حمل امثل وزيادة في التحمل
هناك قاعدة عامة لأي مقعدة محمل يجتمع فيها قدرة تحملها وأدائها إن يكون 

على عكس  للآلة التي لها القدرة  .الفراغ في الوسط حتى تفقد مجال تماسكها
اتجاه دورانيها لفترة من الزمن والتي تعمل تحت حمل ترددي تكون فراغات 

 لمحرآات الاحتراق الداخلي التي تعمل  .المحمل في الوسط حتى تتماسك تماما
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 الآت التي تستخدم أنظمة تغذية القوى المنزلقة يوصى  .محاملها بسر عات عالية
 . أن تكون محاملها متوسطة التماسك

أربعة طرق تستخدم لإيجاد الفراغ في مقعدة المحامل مقياس تحسس السمك هناك 
 . مؤشر الساعة المادة اللدنه والسلك الرئيسي

  : طريقة مقياس تحسس السمك
لإيجاد خواص تشغيله ملائمة نأخذ نصفي محملين متماسكين بشكل ملائم وبينهم 

ك بين قاعدة عزم معين حيث نجدا الفراغ الأولى بوضع مقياس تحسس السم
 تعتبر هذه الطريقة مناسبة إذا آان المحمل مفتوح  .المحل وغطاء إسفين المحمل

 . من جهة ليسمح لمقياس التحسس بالدخول
  : طريقة مؤشر الساعة

الحالة التي تكـون فيها قاعدة المحمل معزولة من جهة ســواء أآان بحجـرة أو  في
……<<بترس  اغ الموجود في المحمل يأتي فإن ابسط طريقة لفحص الفر .الخ

بوضع مؤشر الساعة على قاعدة مغناطيسية وإيصال نقطة من نفس المؤشر لتتصل 
نضع نقطة المؤشر وان نقوم برفعها على العامود ونراقب المؤشر عن  .مع العامود

المحمل المطلوب ز يوصى باستخدام رافعة على  فراغ  ومن ذلك يمكننا إيجاد .آثب
 إذا قمنا  .عامود وذلك للحصول على قراءة دقيقة من المؤشرالطرفين لرفع ال

فإن العامود سينحرف داخل مقعدة  ،باستخدام رافعة واحدة على أحد الطرفين
 يمثل طريقة استخدام 34الشكل . المحمل ويعطينا بذلك قراءة خاطئة على المؤشر

 الرفاغ الكلي  أن قراءة المؤشر تمثل .مؤشر الساعة لإيجاد الفراغ قاعدة المحمل
للمحمل ولكنها لا تعبر عن انخفاض وارتفاع الفراغ في عدة مواقع داخل المحمل إن 

 . أي تآآل داخل المحمل يتم فحصة بالعين المجردة
 

 
استخدام مؤشر الساعة لإيجاد فراغ محمل قاعدة العامود : 34الشكل   
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 طريقة استخدام المادة اللدنه
 

خدام مادة لينة تناسب بسهولة عندما تنطبق تماما بين أن هذه الطريقة تتم باست
 توضع آمية  .المحامل وقواعدها التي تكون مثبته ببراغي مشدودة بعزم مناسب

قليلة من المادة اللينة في أحد نصفي المحمل في مرآزه السفلي الموازي لمحور 
 .  في هذه الحالة يجب الحذر من تدوير العامود .الأعمدة

 
غطاء المحمل تقارن المادة المسطحة بجدول معياري يتم من خلاله أيجاد بعد إزالة 

من الآنشات  تحمل زيادة أو نقصان الفراغ الموجود في المحمل الذي يكون بآلاف
 يظهر آيفية أيجاد القراءة على نصف المحمل 35  الشكل. أو مئات من الملميترات

اري المعد لذلكالمعي بطريقة المادة اللدنه ومقارنتها مع الجدول  . 

 
الفحص بطريقة المادة اللدنة : 35الشكل   

 
 
 

  : طريقة استخدام السلك الرئيسي
 

يتم وضع السلك بشكل طولي داخل العامود في مواقع مختلفة مع  في هذه الطريقة
 يتم وضع الغطاء بعزم معين موصى به وثم أزالته مرة أخرى .إزالة غطاء المحمل

يسي المشدود بالميكروميتر لإيجاد فراغ المحامل في هذه  يقاس سمك السلك الرئ.
الحالة يجب الحذر عند نزع غطاء المحمل لأن بعض الأسلاك قد تكون ملتصقة 

 يسجل السمك لكل سلك مضغوط ليساعد  .بالغطاء وبعضها ملتصق بمقعدة المحمل
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 أوبذلك على تحديد في ما إذا آان هناك أي بقع آبيرة أو صغيرة على المحمل 
 يجب علينا استخدام قطر سلك رئيسي لين وصغير لنتجنب أي عطب لمادة  .مقعدته

 . المحمل
 

  محامل اللفائفترآيب
 

إحدى اآثر  أن عملية ترآيب المحامل ترآيب المحامل الكروية أو المدحرجة
  قد لا يكون من الجيد فحص .الخطوات المهمة المرتبطة بزيادة عمر المحمل

استقامتها إذا حدث عطب خلال ترآيب المحاملالفراغات وتحديد   . 
 
 

 الإجراءات الوقائية أثناء ترآيب المحامل
 

ما سيدرج لاحقا هو من بعض الإجراءات الوقائية التي تأخذ بعين الاعتبار قبل 
  : ترآيب المحامل المدحرجة

قم بفحص عدد المحامل الموجودة في الحزمة التي تم الموافقة عليها من قبل  
  .ميم المبين بالرسم بكافة أجزاءهالتص

آن على علم بالخطوات اللازمة لدراسة وفهم رسم الماآينة وتفاصيل  
  .تصميمها حتى تتمكن من تطبيقها وترآبيها بشكل متسلسل

قم بحفظ المحامل الجديدة في طردها الأصلي الذي يحوي على شحمة مانعة  
  .مة عند ترآيب المحمل يوصى بعدم إزالة الشح .للصدأ

  الصقل أو القطع ،لا تحاول أجراء أي تعديل على المحمل سواء آان بالثقب 
  . لان ذلك يؤدي إلى عطبها مبكرا،

  .احمِ مكونات المحامل المفككة وقطعها من أي ملوثات خارجية 
ابقِ منطقة العمل نظيفة وقم بإزالة أي بواقي ناتجة عن لحام أو عمليات صقل  

  .أخرى
  .لا تقم بتنظيف المحامل باستخدام الهواء المضغوط 
باستخدام الهواء  لا تعرض المحامل المدحرجة وتجفف مجراها الخارجي 

 الاحتكاك والحرارة سوف يقللان الفراغ الدائري لتصبح بذلك  .المضغوط
  .المحامل مقبوضة أو قابلة للانفجار

  .قربيه لها أخرىقم بالتنظيف الكلي للعامود والحجرة أو أي أجزاء  
قم بإخراج الشحمة من أماآنها سواء بالممرات أو أخاديدها أو أجراءها إذا  

  .آان ممكنا وتأآد من أن هذه الممرات نظفت تماما من الشحمة
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 هنا يمكن أن  .تأآد من أن مجرى الهواء في الحجرة خالي من الشوائب 
  .م الخاطئيظهر عطل في السدادة وزيادة في الحرارة نتيجة التشحي

مقاعد المحامل على العامود أو الذراع والحجرة خالية من  تأآد من أن 
  .الشوائب والحافات الحادة

يجب أن يكون زيادة التحمل أو نقصانه لأبعاد العامود أو الحجـرة قد تم  
  . فقدان التماسك الكلي يسبب زحف الحلقة الداخلة باتجاه العامود .فحصها

الضغط الزائد يقود إلى تقليص الفراغ  .لآلة مؤثرةبحيث تكون دقة عمل ا
  .القطري وهذا ينتج عن ظهور حمل وحرارة زائدين للمحمل

 قم بقياس العامود  .قم بفحص مناطق المقاعد للأقطار والمناطق المحيطة بها 
 وهذا ممكن أن  .وقطر الحجرة من الأعلى إلى الأسفل ومن جهة إلى أخرى

 قم بوضع العامود بين مرآز المخرطة وتشغيل  .ةيظهر في المناطق المحيط
مؤشر الساعة على منطقة مقاعد المحامل وهذا يظهر في ما إذا آان هناك أي 

 جدران حلقات المحامل تكون رقيقة  .بقع داخلة أو خارجة عن المحيط القطري
 بالإضافة إلى ذلك .نسبيا وبذلك فإن أي بقعة ممكن أن تنتقل إلى مجرى المحمل

إن أي خطأ بالترآيب بين غطاء المحمل وقاعدة الحجرة سوف يظهر  ف،
  . وهذا آله سيظهر باستخدام آلية تحــليل الاهتزاز .بالمحمل

 يجب أن  .قم بفحص منطقة المقاعد للسطوح الخارجية والمناطق الملامسة 
والعمل على زيادة منطقة التلامس  RMS 63يكون سطح العامود الخارجي 

  .%80بنسبة لقطر المحمل 
 
 

 المحامل ذات التماسك الكلي
 

 التوافق الداخلـــي
 تكون فيها حلقات المحمل مثبته على  ، )اللفائف(  بالنسبة للمحامل المتدحرجة
 لذا يكون انزلاقها أو حرآتها لا تظهران بين السطح ، العامود أو في مقعدة المحمل

ينالرقيق خلال التدوير أو عندما يكون عليها حمل مع  . 
أن هذه الحرآة الانسيابية التي تكون بين الأسطح المحكمة للمحمل و العامود أو 

 وهذه الحرآة وفي  .المقعدة تحدث بشكل قطري محوري أو تحدث بشكل دوراني
 العامود  ،حال وجود حمل آبير عليها فإنها تسبب في عطب حلقات المحمل

الصدأ أو شرخ ينتج عن طريق  احتكاك ينتج عن  ، أما على شكل تآآل ،والمقعدة
  ، وهذا يؤدي إلى تآآل داخل المحمل والذي يسبب اهتزاز في الآلة .الاحتكاك
 وللتأآد من أن أي انزلاق  .درجة الحرارة وانخفاض في فعالية دورانها ارتفاع في

 فإن المحمل  ،لن يحدث بين الأسطح المحكمة لحلقات المحمل والعامود أو المقعدة
 .  عادتاً بطريقة محكمةيتم ترآيبه
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 أن التوافق  ) .توافق انكماش( أن أآثر التوافق الداخلي فعالية يسمى التوافق المحكم 
 ( I D )الداخلي هو التوافق عندما يكون المجرى الداخلي للمحمل داخل القطر 

  ، في الحالة . وهذا يؤدي إلى انزلاقه، ( O D )اصغر من العامود خارج القطر 
 وأن الفائدة من هذا التوافق المحكم للجدار  ،ى الداخلي هو الحلقة المحكمةأن المجر

الرقيق للمحمل هو انه يقوم بتزويد الحمولة المنتظمة المدعمة فوق المحيط الدائري 
 فإن  ، على أي حال بالتوافق الداخلي .للحلقة الكاملة دون أي خسائر لسعت التحميل

 وعند استخدام المحمل الغير  ،حمل سيتم فقدانهماالانحناء المسند والغير مسند للم
 . مفصول آمحمل غير ثابت فإن الإزاحة المحورية تكون مستحيلة

 
 اختيار التوافق

  : أن الاختيار المناسب للتوافق يعتمد على العوامل التالية
  .الاتجاه وطبيعة حمولة المحمل .1
 إذا آانت الحلقة الداخلية والحلقة الخارجية تدور ز .2
  .ذا آانت حمولة الحلقة الداخلية والخارجية تدور آم لاإ .3
  .إذا آان هناك حمل ساآن أو حمل ذو اتجاه غير محدد أم لا .4

 
 فإن التوافق  ،بالنسبة للحمولة تحت الحمل الدائري أو الحمولة باتجاه غير محدد

 السائب  لكن بالنسبة للحمل الساآن فإن التوافق الانتقالي أو التوافق ،المحكم مطلوب
 أن التداخل يجب أن يكون محكما لحمولة ،)  1أنظر لجدول ( يجب أن يكون آافيا 

 أيضا إذا آان  .المحامل الثقيلة أو الحالات التي يكون فيها اهتزاز أو حمولة صدميّة
محكما اآثر فإن التوافق الطبيعي يتم عمله عند ترآيب المحمل على الأعمدة 

 أو المقاعد المصنوعة من المواد السامحة  ،دران الرقيقةالمجوفة أو المقاعد ذات الج
 . للضوء أو البلاستيك
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الحمولة القطرية والمحمل المحكم _ 1الجدول   
 

عند التطبيقات حيث يتم الحفاظ على الدقة الدورية العالية فإن المحامل ذات الدقة 
 من التوافق العالية والأعمدة ذات التحمل العالي والمقاعد يجب أن توظف بدلاً

 يجب تجنب التوافق الداخلي العالي إذا آان ممكنا  .المحكم للتأآد من ثبات المحامل
تشوهات في المقعد والعامود لتحث حلقة المحامل وذلك لتقلل دقة  لأنها يسبب
 . دورانها

اصبح صعبا عندما تكون الحلقة الخارجية والداخلية للمحامل  لان الصعود والنزول
  ، تعطي توافق داخلي محكم )مثال آرة المحل الثلمة بشكل آبير( لة غير المفصو

 . فإن حلقات أخرى تعطي توافق سائب
 

 التوافق الموصى بــه
 

 فإن التناسق بين الحلقة  ،إذا أردت أن يكون أداء الكرة والمحامل المتدحرجة ثابتاً
با للتطبيقالداخلية والعامود والتناسق بين الحلقة الخارجية والمقعد مناس  . 

إن التوافق السائب آثيرا هو نتيجة تهتك المحمل أو ظهور ثقوب في المحمل  : مثال
 بينما التوافق المحكم آثيرا هو نتيجة القوى المسندة وغير المسندة الغير  ،أو العامود

 . ضرورية والتقليل الكبير في فراغات المحمل الداخلي
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قوموا بصناعة على مستوى عالٍ من أن جميع المصنعين للمحامل المتدحرجة ي
 )التحمل والتي وضعت من قبل جمعية مصنعي المحامل المقـــاومة للاحتـكاك 

AFBMA )ومنظمة المقاييس الدولية  . 
 أن آل  .أن التوافق المناسب يمكن الحصول عليه أن طريق اختيار التحمل المناسب

لصغير يرمز إلى توافق  الحرف ا .تحمل يتم تصميه بالرمز الرقمي أو الحروف
 وتحدد منطقة التحمل بالارتباط  ، والحرف الكبير يرمز إلى جوق المقعد ،العامود

36 الشكل  في .مع الأبعاد الاعتبارية والرمز الرقمي يبين مقدار منطقة التحمل  . 
X ) تحمل جوف المحمل توضح ( Y ) أن 0  .تبين المحمل خارج التحمل القطري

يشير إلى الموقع ومقدار منطقة تحمل المقعد والعامود المختلفة المستطيل المقطعي 
 . والتي تستخدم للمحامل المتدحرجة والكروية ويجب أن يتبعا

 
 

 
التوافق الموصى به لأنواع متعددة من الأعمدة وأطر التثبيت : 63الشكل   

 
 

 طرق ترآيب المحامل 
 

 ترآيبها ساخنة او باردة المحامل المرآبة على العمود او في داخل الجرم يمكن
سوف نقوم  ،  في هذا القسم .ويعتمد ذلك على توع المحامل الترآيب المطلوب
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  جنبا الى جنب مع ترآيب الرومانبلي .بتغطية الترآيب الساخن والبارد للمحامل
 . المخروطي الثقب

 
 تسخين المحامل

ذه الطريقة  وتستخدم ه .طريقة ترآيب المحامل على العمود عن طريق التسخين
بالضغط  ترآيبها يتم عام على الاحجام الوسط والكبيرة لأن الاحجام الصغيرة بشكل
  :  تسخين المحامل يجب ان يتم فقط بواسطة احد الطرق الثلاث التالية .عليها

 
 سخانات المحامل •
 أفران آهربائية •
 سخانات حمام الزيت الحار للمحامل •

  
لدرجة الحرارة لضمان عدم  مراقبة دقيقةيجب ان تخضع ل ، عند تسخين المحامل
 فهرنهايت هناك خطر 250 اذا زادت درجة الحرارة عن  .حصول تلف للمحامل

  .تغيير هيكل سطح المحامل مما يؤدى الى انخفاض في الصلابة وحياة الاهتراء
يتم   المختومة يجب عدم تسخينها على الاطلاق بللالمحام بالاضافة الى ذلك فان

لى الباردترآيبها ع  . 
 

درجة  .يجب عدم وضع الشعلة بشكل مباشر على سطح محامل الكرة او الدحروجي
حرارة لهب بعيدا تزيد درجة حراة التسخين القصوى الموصى بها للمحامل المضادة 

مصباح يضمن في الغالب بأن المحامل سوف   تسخين المحامل بواسطة .للاحتكاك
هو مصمم عليه يفشل في وقت اقرب مما  . 

 
 سخانات المحامل

 
على العمود يمكن تسخينها بشكل  مناسب المحامل التى يجب ان يتم ترآيبها بتدخيل

  النوعيان المستخدمان .آمن وسليم واسرع وبدون تلوث باستخدام سخان آهربائي
 آل واحد منها من خلال عدد من  .هما نوع عمود الحث والنوع المخروطي

 .  تسخين محامل لمدة محددة او حسب قيمة محددةخيارات المراقبة والتحكم مثل
يتم مرآزة المحامل  ، 27الشكل عمود الحث الموضح في  وفى السخانات من نوع

بين آرسي السخانة عن طريق استخدام عمود معدنى واحد أو أآثر من خلال جوف 
اما   . وبعد ان يتم تسخين المحامل في هذه الوحدة يتم مغنطتها تلقائيا، . المحامل

مختلفة اآبر من المحامل  النوع المخروطي يمكن ان يدعم نوعية بالنسبة للسخان من
 من مساوئ السخان من  .حسب قطرها المتغير آلما تحرآت الى اسفل المخروطي

 آهربائي للتسخين ولذلك فانه يمكن ان  )آويل( النوع المخروطي انه يستخدم ملف
المناسب تسخينيأخذ وقتا لغاية عشرين دقيقة لاداء ال  . 
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سخان المحامل : 37الشكل   
 لافران الكهربائية

 
يمكن استخدامه لتسخين   آهربائي او لمبة تسخين )آويل(  فرن يستخدم ملف

  .ونظيف في تسخين المحامل  وهذا اسلوب بسيط وموثوق ويعتمد عليه .المحامل
 استخدم  . المحامليجب ان يكون السخان خاليا من التلوث ويكون من الافضل تعليق

 مفتاح مراقبة درجة الحرارة  .داخل الفرن ميزان حرارة لتفقد درجة الحرارة في
 يمكن اشراآه في العملية لاغلاق الفرن على اقصى درجة حرارة محددة

 . 
 سخانات حمام الزيت الحار للمحامل

 
يجب  . تسخين المحامل في الزيت هو ايضا طريقة سهلة وموثوق بها ومعتمدة

المحامل يجب ان لا تتلامس بشكل مباشر مع  . استخدام خزان زيت نظيف بغطاء
جوانب او قاع المقبس ولكن يجب ان توضع على بعض انواع الدعم او تعليقها في 

 وبعد  . يوضح محامل يتم تسخينه في حمام زيت )38( الشكل   .حمام الزيت
اش ليست من الكتانتسخين المحامل فانه يجب مسحه بعناية بواسطة قطعة قم  . 
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  حمام زيت حار– 38الشكل 

 
 

 ترآيب محامل تم تسخينه
 

الى موقعها لتجنب  عند وضع المحامل على بداية العمود فانه يجب تحريكها بسرعة
التأثيرات المؤذية او  العمود وقياسه للمساعدة في تخفيف اعداد  يجب .الالتصاق
ناء فانه يجب فكها بسرعة واعادة تسخينها واذا ما بدأت المحامل في الانح .الضارة  

. 
محكم للشنبر الخارجي فانه يجب اعداد الجرم   ومن اجل الحصول على ترآيب

 ويمكن ان يكون هذا غير مناسب لجرم المحامل  .على درجة حرارة الترآيب
ان يتم تقليص المحامل بتبريده في مزيج من الثلج الجاف والكحول   يمكن .الكبيرة
الرغم من ان المحامل او الجرم سيكون حارا فانه   وعلى .روجين السائلاوالنيت

يمكن ان يكون من الضروري استخدام مكبس اثناء الترآيب معتمدا بذلك على 
 آما انه من الممكن تبريد العمود وتسخين المحامل من  .التدخل الاجمالى للترآيب

   .اقصى آمية من الخلوص اثناء عملية الترآيب اجل توفير
 

 الترآيب على البارد
 

 هنالك اسلوب آخر يستخدم في ترآيب المحامل الدحروجي وهو الترآيب على 
من ناحية الحجم   المحامل الكروى او الدحروجي يختلف بشكل آبير .البارد

 بالنسبة ، . والتصميم والحجم ولا يوجد هناك اجراءات عالمية مطبقة للترآيب
جب استخدام قوى الترآيب وقوى الفك بشكل مباشر للمحامل غير المفصولة فانه ي
 فانه يجب ان  ، وعند ترآيب رومانبيللى على العمود .على الشنبر الذى يتم ترآيبه
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 واذا ما توجيه الضغط من خلال الشنبر  .يتم الضغط على وجه الشنبر الداخلي
 عدم يجب  .العناصر الدحروجية و والمجاري الى الخطأ فان هذا يمكن ان يؤدي

الصلبة اطلاقا المحامل على شنابر بشكل مباشر الطرق  . 
اذا آان مطلوبا الحصول على ترآيب محكم  . تسلسل عملية ترآيب المحامل مهم

للشنبر الداخلي لمحامل غير مفصول وترآيب رخو للشنبر الخارجي فان المحامل 
 ومن ثم  يجب ترآيبه أولا على العمود ثم العمود39الشكل  حسبما هو موضح في

 . يتم دفع المحامل في الجرم
 
 
 

 
 

  ترآيب محامل غير مفصول– 39الشكل 
 

يوضح آيف يكون ترآيب المحامل غير المفصوله بسيطا لأنه يتم  40الشكل 
بشكل مستقل الشنابر الداخلية والخارجية ترآيب  . 
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  ترآيب محامل قابل للفصل-40الشكل 
 
 

الشكل آما هو موضح في  بمساعدة جلبة ترآيب يمكن ترآيب المحامل الصغيرة
لترآيب  مقابل الشنبر الداخلي واستخدم مطرقة معدنية قياسية  رآب الجلبة .41

 . الرومانبيللى في مكانها
 
 
 

 
 
 

  جلبة ترآيب-41الشكل 
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المطارق ذات الوجوه الرصاصية او الوجوه المعدنية الاخرى لا تصلح للاعمال 

  .ل لأن الشظايا المعدنية يمكن ان تنكسر وتدخل الى المحاملالتى تتعلق بالمحام
 الطريقة الاآثر سلامة  .في العمود بشكل مستقيم ومباشر المحامل يجب ان تبدأ

الجوف الاسطواني هو  للمحامل ذات ومقبولة بشكل آبير في الترآيب على البارد
ناية والاحتياطات  يجب ان تتخذ الع .استخدام مكبس متشابك او مكبس هايدروليكي

 آما ان المكبس يجب ان  ،لدعم المجرى الداخلى بالشكل المناسب بواسطة مباعدات
 .  يوضح مثال على مكبس ترآيب هايدروليكي-42 الشكل  .يدفع العمود مباشرة

 
 

 
 

 
  مكبس ترآيب هايدروليك-42الشكل 

 
 

الميكانيكي  هو انالفائدة الرئيسية في استخدام المكبس لترآيب المحامل الصغيرة 
 واذا  .يمكن ان يشعر بالمقاومة التى يقدمها آضغط يطبق لدفع المحامل في العمود

 فان هذا يمكن ان يؤدى الى حصول خطأ في  ،شعر بأن المقاومة آانت آبيرة جدا
في سطح العمل متسببا في حدوث تفاوتات غير عادية حجم العمود وتلف  . 

 
 ترآيب المحامل ذات التجويف المخروطي

 
مقر العمود  المحامل ذات التجويف المخروطي يمكن ترآيبها اما بشكل مباشر على

آان العمود اسطواني يتم ترآيب المحاملي على جلبة مهايئة او  المخروطي او اذا
ترآيب المحامل   اضف طبقة من الزيت الخفيف الى منطقة .على جلبة ارتداد



 55

ملية على تخفيف الاحتكاك وتسهيل  وسوف تساعد هذه الع .والعمود والجلبه
 . الترآيب

 
ترآيب المحامل على آرسي مخروطي يعمل على توسيع الشنبر الداخلي ويقلل 

 ومن أجل ايجاد الانخفاض المطلوب في خلوص النصف  .الخلوص النصف قطري
  ،قطري فأنه من الضروري تقرير الخلوص المبدأي النصف قطري قبل الترآيب

آمية  حتى يتم الحصول على شكل متكرر اثناء عملية الترآيبثم تفقد الخلوص ب
   .الانخفاض والترآيب المطلوبة

 
 يوضح آيف يمكن ترآيب المحامل الدحروجي الكروي ذو التجويف 43الشكل 

 هذه  .المخروطي على آرسي العمود المخروطي باستخدام صامولة عمود مسننة
  .وب في خلوص النصف قطريهي طريقة دقيقة للوصول الى الانخفاض المطل

   .سبانا سي يمكن شد الصامولة بواسطة مفتاح
 

 
 
 

ترآيب صامولة العمود -43 الشكل  
 

 
يوضح آيف يمكن ترآيب محامل دحروجي آروي على جلبة  -44الشكل 

خصيصا للضغط على جلبة   يتم استخدام صامولة عمود مصممة .مخروطية
بر الداخلى للمحاملالارتداد في الفراغ بين العمود والشن  . 
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  ترآيب جلبة ارتداد– 44الشكل 
 
 

  يوضح آيف يمكن فك المحامل الدحروجي الكروي من جلبة الارتداد– 45الشكل 
 ارخى صامولة العمود وبعد ذلك يتم استخدام صامولة فك مسننة على جلبة .

 .  عندئذ يتم استخراج الجلبة من جوف المحامل ومن العمود ،الارتداد
 
 

 
 

  فك جلبة الارتداد– 45الشكل 
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 يوضح آيف يتم استخدام صامولة جلبة مهائي مخروطية الشكل لدفع – 46الشكل 
المحامل الدحروجي الكروي ذو التجويف المخروطي على آرسي الجلبة 

يتم استخدام مفتاح سي  . المخروطي C الفائدة الرئيسية في استخدام  .لشد الصامولة 
 لترآيب المحامل الدحروجي والمحامل الكروي هو انه يمكن ترآيب جلبة المهايئة

   .المحامل على اية نقطة على العمود
 

 
 

 

 
 

  ترآيب جلبة مهايئة مخروطي– 46الشكل 
 
 

وردة قفل   ارخي . يوضح فك محاملي مرآب على جلبة مهايئة– 47الشكل 
لشنبر الداخلي من  اسحب ا .صامولة جلبة المهايئ ومن ثم اسحب الصامولة بلطف

يجب عدم استخدام  . استخدم اداة معدنية ناعمة لتجنب اتلاف المحامل .الجلبة
الادوات المصنوعة من النحاس لان اجزاؤها يمكن ان تدخل المحامل وتتسبب في 

 . حدوث تلف
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  فك جلبة مهايئة مخروطي– 47الشكل 
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لتحميل المسبق للمحامل المزدوجا  
 

صلابة محورية ونصف  اآبر ئيسي للمحامل المزدوج هو الحصول علىالهدف الر
الصلابة الاضافي في هذه المحامل  . بصف مفرد واحد من المحامل قطرية ممكنة

 هو قيمة يتم  التحميل المسبق .التحميل المسبقيمكن الحصول عليها من خلال 
 مادة وجوه عن طريق جلخ آمية معينة من تقريرها مسبقا والتى يمكن تحقيقها

 وعندما يتم ترآيب المحامل وتكون الوجوه مرتبطة  .الشنبر الداخلى او الخارجي
مع بعضها البعض يحصل تحميل مسبق داخلي يواسطة واحدة من المحامل مواجهة 

  هذا التحميل المسبق يخفض من الاحمال الخارجية الضاغطة على .للاخرى
 . الوجهين المرتبطين مع بعضهما البعض

 
الشرآات الصانعة يوضع مستويات قياسية  فقد قامت ،ل حجم من احجام المحامللك

آما انه يمكن  . للتحميل المسبق والتى تعتبر صالحة ومناسبة لمعظم التطبيقات
سطوح  تحقيق تحميلات مسبقة خاصة عن طريق استخدام المباعدات او تنعيم

بق لأنه وعلى الرغم من انه العناية عند تغيير التحميل المس يجب اتخاذ . المحامل
   .يخفض من حياة المحامل ويزيد من استهلاك الطاقة يوفر صلابة أآثر الا انه

 
 الشكلمنحنى انحراف محوري نموذجي لمحامل غير محملة مسبقا موضحة في 

 وعلى  . آلما ازداد الدفع المحوري آلما ازداد الانحراف ايضا ) .أ(  آمنحنى 48
 فانه  ،تضاعف الدفع  اذا . الدفع فان الانحراف يزداد ايضا اذا تضاعف ،آل حال

ليس من الضروري ان يتضاعف الانحراف لأن الكمية الكبرى من الانحراف 
 T1 1تى(  يوضح انحراف لمجموعة تحميل مسبق  )ب(  المنحنى  .تحصل مبدأيا

تي  ( يوضح بأن نفس المجموعة قد تضاعف تحميلها المسبق الى  )ج(  والمنحنى )
2 T2 ) . 
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  منحنى انعكاس محوري– 48الشكل 
 ترآيب المحامل الدحروجي المخروطي

 
احد مزايا المحامل الدحروجي المخروطي هو انه يمكن ترآيبها للايفاء بالمواصفات 

 . واداء ماآنة معينة التى تستخدم فيها
جرم ان ترآيب المحامل الدحروجي المخروطي يعتمد على مرونة ودرجة صلابة ال

 هنالك ماآنات عديدة تختلف  .والعمود والتزييت والتشحيم والسرعة وتمدد المحامل
في تصاميمها وان الاختلاف يتحكم في الترآيب على المحامل الدحروجي 

 . المخروطي
 والا فانه يجب الاتصال  ،عند ترآيب المحامل يجب اتباع احد القواعد التالية

خصوصواستشارة الشرطة الصانعة بهذا ال  :  
 فان المحامل الدحروجي المخروطية الشكل يتم ترآيبها  ،على العموم -1

في وحدات تخفيض السرعة والجرابكسات والعجلات والمداحل 
والخضاضات والناقلات على شكل برغي ومحامل الطاحونة والتطبيقات 

  .حرالتشغيل الاخرى المشابهة حيث يتم ترآيبها بخلوص
 بوصة على 0و002هائية يمكنان تختلف من هذا الخلوص او الحرآة الن •

 بوصة 0و010 بوصة الى 0و007ذات القطر الصغير الى  المحامل
  .على المحامل ذات الاحجام الكبيرة

او اعمدة  من الضروري تثبيت الاعمدة والمسننات او التروس او •
 بهذه الانواع . التشغيل الصحيح الدوران بشكل ثابت جدا للحصول على

ب المحامل الدحروجي المخروطي حسي التحميل المسبق  يتم ترآي،
 آمية التحميل المسبق  .بالمحامل الضروري بدون الحاق الضرر والتلف

  .تعتمد على الماآينة التى يتم استخدامها بها
اعمدة دوران آليات  المحامل ذات التحميل المسبق غالبا ما تستخدم في •

ة والدفرنس ودفرنسات الاليات الماآنة والتروس الصغيرة للمعدات الثقيل
 او الماآنات الاخرى والتى يجب ان يتم فيه تثبيت اعمدة الدوران بصلابة

  . آمية التحميل المسبق تعطي عادة بالبوصة الى الرطل المربع.
 الى 10القاعدة العامة لمحامل التروس الصغيرة في هذه التطبيقات هى  -2

الرطل المربع على /صة بو35 الى 25الرطل المربع عزم و/ بوصة20
 ترآيب المحامل المخروطي على محاور دوران اليات  .محامل الدفرنس

 وحيثما تكون السرعة واطية  .الماآنات يعتمد على التصميم والسرعة
ولكن عندما تكون السرعة عالية يتم ترآيب  يتم استخدام التحميل المسبق

  . التمدد الحراريالمحامل بكمية اقل من الحرآة النهائية للتعويض عن
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 تضبيط آليات الشكل المخروطي
 

 تضبيط الآليات للمحامل الدحروجى المخروطي يتم تصنيفها اما تضبيط آليات 
يوضح صامولة سداسية  49 الشكل  .الشكل المخروطي او تضبيط آليات الفنجان

 يتم شد الصامولة حتى  .الفتحة ومسمار على شكل خابور على عمود مسنن
الحرآة النهائية للتشغيل الحر او حتى يتم الوصول الى التحميل  ل الىالوصو
 يجب ان تكون آل من الصامولة والوردة آبيرة بشكل آاف لتوفير القوة  .المسبق

 . المناسبة على الشكل المخروطي
 

 
 

  صامولة سداسية الفتحات-49الشكل 
 

خدمان للحصول  درجة ويست90على شكل خابور متباعدان على  يوجد مسماران
 على مواقع قفل متعددة لكل شوط من أشواط الصامولة وترآيب المحامل المتعلق بها

. 
وتثبيتها  ترتيبات المحامل التى يتم فيها استخدا وترآيب الشمزات والغطاء النهائي

في مكانها بواسطة براغي الغطاء يتم استخدامها من اجل ترآيب الشكل المخروطي 
   .50كل الشحسب ما موضح في 
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نهاية عمود الدوران  صينية وشمزات– 50الشكل   

 
 
 

سمكن ترآيب أقل سماآة ممكنة من الشمزات بين غطاء النهاية ونهاية عمود 
في حين اذا تم ترآيب  للمحامل الترآيب المناسب والصحيح الدوران للحصول على

اء مع بعضها  يتم تشبيك براغي الغط .شمزات اآثر فان هذا يوفر خلوص اآبر
  يمكن عمل فتحة في .البعض او يتم استخدام وردات قفل للحفاظ على ثبات الوحدة

 . اللوحة الطرفية لقياس فراغ الشمزات
 

صامولتي قفل  آلية تضبيط الشكل المخروطي والذى يستخدم فيه به 51الشكل 
ذلك يتم حتى يحصل ثني على المحامل وبعد   يتم شد الصامولة الداخلية .ووردة قفل

 وبعد ذلك  .الخلوص الصحيح والمناسب للتشغيل التراجع بشكل آاف لضمان وجود
لا يكون   آلية التضبيط هذه تستخدم عندما .يتم شد صامولة التثبيت الخارجية

توفر ترآيبا دقيقا الصامولة سداسية الفتحات عمليا والتى استخدام  . 
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  صامولتي قفل ووردة قفل-51الشكل 
 
 

 آلية تضبيط الفنجان
 

 يتم ترآيب الشمزات  . يوضح آلية تضبيط الفنجان باستخدام الشمزات-52الشكل 
 آمية الشمزات التى تستخدم سوف توفر خلوص  .بين صينية تابع الفنجان والجرم

 فك الشمزات يؤدى الى الحصول  .لتلك المعدة تغشيل المحامل المناسب الموصى به
 يتم تثبيت  .ينما اضافة شمزات يزيد خلوص المحامل ب ،على ترآيب أقرب للمحامل

تابع الفنجان في مكانه بواسطة براغي الفنجان والتى يتم قفلها بوردات قفل او 
اما خراطة   آما يمكن الحصول على هذا الخلوص عن طريق .بواسطة سلك قفل

 . وتنعيم الجرم او صينية تابع الفنجان للحصول على الخلوص المطلوب
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  آلية تضبيط الشمزات-52الشكل 

 
  .يوضح طريقة ترآيب الفنجان بواسطة حامل خاص للفنجان وشمزات -53الشكل 

تستخدم دائما   الجرابكسات .يتم ترآيب الشمزات بين فلنجة حامل الفنجان والجرم
 . هذا النوع من آلية تضبيط الفنجان

 
 

 
 

  حامل الفنجان والشمزات– 53الشكل 
 

 يتم شد  .توضح آيف يتم استخدام تابع الفنجان المسنن لترآيب الفنجان -54الشكل
 ويتم تثبيت  .المسنن حتى يتم الوصول الى خلوص التشغيل المطلوب تابع الفنجان

 . التابع في مكانه بواسطة الصينية وبراغى الفنجان
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  تابع فنجان مسنن– 54الشكل 

 
 

 اجراءات الترآيب
 

بصامولة او جرم والتى تستخدم تابع فنجان هي آلية تضبيط  لمسننةاعمدة الدوران ا
تدوير المحامل حتى  الاجراء الموصى به هو شد الصامولة اثناء . عامة للمحامل

 واذاآانت مطلوبا  .ازالة جميع الحرآة النهائية يشعر بوجود مقاوم ملحوظة او حتى
اذا احتاج المحامل اى تحميل  و . عندئذ يتم ارخاء الصامولة ،تواجد حرآة نهائية

 .  يتم شد الصامولة بعزم القيمة المطلوبة ،مسبق
لشد  يجب اعطاء فرصة اذا تم استخدام صواميل القفل او صواميل مزدوجة

على مسننات صامولة   الخلوص او الارخاء الذى يتم .الترآيب عند قفل الصواميل
بة الاصليةالقفل صوف يدفع باتجاه معاآس للمحامل ويشد الترآي  . 

عن طريق شد الفنجان النهائي او  وعند استخدام الشمزات يمكن ان يتم الترآيب
ان  تدويرها بدون في الوقت الذى يتم فيها حامل فنجان المحامل حتى تنثنى المحامل

او اللوحة  اللوحة الطرفية والجرم  الفراغ بين .تكون الشمزات راآبة في مكانها
 الحرآة النهائية  ) .المجس( التلامس  اسها بموجب مقياسالطرفية والعمود يتم قي

 اذا  .المطلوبة زائد للفراغ الذى تم قياسه يوضح الكمية الاجمالية للشمزات المطلوبة
طلب الحصول على تحميل مسبق معين يجب طرح آمية التحميل المسبق من  ما تم

 . الفراغ وتكون النتيجة هي مجموعة الشمزات المطلوبة
 رآب سلك الرصاص في  .استخدام اسلاك الرصاص لتقرير ترآيب المحامليمكن 

يتم بعدها شد اللوحة الطرفية او حامل  . المباعد الذى يتم فيه ترآيب الشمزات
جميع الحرآة فنجان المحامل حتى يتم التخلص من  . 



 66

 السلك الذى يجب ان يكون أآبر من الفراغ الاصلى يتم وضعه بشكل منبسط اثناء 
 يتم قياس سلك الرصاص بواسطة مقياس دقيق مايكروميتر حيث  .اءات الشداجر

 . يتم تقرير مجموعة الشمزات المطلوبة
 . آما يمكن احتساب الحرآة النهائية او التحميل المسبق بهذه الطريقة

 
 الترآيب المحوري

 
ان   ولكن يمكن ،مطلوب الحصول عليه لتثبيت المحامل في مكانه ترآيب متفاوت

 وهذا موجود على المعدات التى يتم ترآيب المحامل  .آلية قفل ايجابية تاج الىنح
الترآيب والفك عليها بأقل تفاوت من اجل تسهيل عملية  . 

 
  : طرق الترآيب

 
الترآيب المحورى الايجابى للمجاري  فيما يلى الطرق والاساليب المستخدمة في

  : الداخلية
 شنبر خطافى خارجي •
دة قفل محامل الحامل ضد الكتيفة على عمود دوران صامولة قفل وور •

 مستقيم
صامولة قفل ووردة قفل تثبيت المحامل ذوالتجويف المخروطي على  •

  .عمود دوران مخروطي
 مرآبات جلبة المهايئة •

   .جلب الارتداد مع المجرى الداخلى مرآب على الكتيفة على عمود الدوران
  .المجرى الخارجي محوريا فيه ترآيب يمكن ان يكون مرغوبا  ،في اوقات ايضا

هذه الاساليب استعمالا ونوضح فيما يلى اآثر  :  
 وبدون شمزات وبراغي الغطاء الاغطية النهائية بشمزات •
  .تدفع ضد الشنبر الخارجي الاغطية النهائية المسننة •
  الشنبر الخطافى الداخلى •
 

 المحامل الثابت والعائم
 

ى الى اما توسيع او تقليص الاجزاء الداخلية لأية يؤد الاختلاف في درجات الحراة
يتم السماح لهذه القطع بالتوسع   فانه من الضرورى ان ، ونظرا لهذه الحالة .ماآنة

 فان محامل واحد فقط سيتم ترآيبه محوريا  ، ولهذا السبب .او التقلص بدون قيود
   .عمود دوران واحد في الجرم لمنع الحرآة المحورية على

المحامل الاخرى على نفس عمود الدوران يجب ان يكون لها الخلوص جميع 
باسم المحامل العائم او   ويشار الى هذا بشكل عام .المحوري المناسب في الجرم

 .  المحامل العائمة تسمح لعمود الدوران بالتمدد والتقلص بدون قيود .الحر
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 ريق استخدام شنابرعن ط .  يوضح آيف يتم ترآيب المحامل في الجرم أ55الشكل 
 على أي من جانبي المجرى الخارجي والمحامل يكون راآبا محوريا  توضع ،ثابتة

  المحامل العائم . أيضا يبين وجود روامنبللى عائم في الجرم ب55الشكل  آما ان .
 . يرآب عادة في مرآز منطقة آرسي الشنبر الخارجي للجرم

 
 

 
 .  محاملر ثابت ومحامل عائم-55الشكل 

 
 

ترتيبات المحامل الثابت والعائم لا تتضمن محامل ذات تحكم محوري مثل 
وبفضل في العادة  . الدحروجى المخروطي والمحامل الكروى الاتصال الزاوي

 . ترآيب المحامل في المنطقة القريبة من الطرف النهائي للمشغل
 تكون الفائد نوع من المحامل يجب ترآيبه ربما الالة يمكن ان يملى أي الحمل على

اآثر لترآيب المحامل الذى يحمل الحمل النصف قطري الاصغر وخاصة عندما 
الراآب حمل دافع بعض المقادير يتلقى المحامل  . 

 المعدات التى  .ترتيبات مثل هذه تهدف الى معادلة توزيع الحمل على لامحامل
الرومانى تستخدم قارنات مرنة تربط عمودين مع بعضهما البعض يجب ان تستخدم 

الثايت على آل طرف من اعمدة الدوران لان القارنات المرنة تسمح عادة لبعض 
 . الحرآة النهائية على آلا العمودين

 
 فك المحامل الدحروجى

 
 يجب اتخاذ العناية والاحتياطات من اجل عدم  ،عند فك المحاملي الدحروجي

 هناك رغبة في  السبب وراء هذا يمكن ان تكون .حصول تلف غير ضروري لها
بأقل آمية من الضرر والتلف اثناء عملية الفك والتى يمكن  اعادة استعمال المحامل

 قوة الفك يجب ان توجه بشكل  ، واذا آان ممكنا .ان تساعد على فشل التحليل
 . مباشر تجاه الشنبر الداخلى وليس الى عناصر المحامل
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 زرقينة سحب المحامل
 

شكل أفضل عن طريق استخدام اثنين او ثلاثى آليات فك المحامل الصغيرة ب يمكن
بالتدخل الملائم على العمود فانه يجب   اذا آان المحامل مرآب .سحب على ارجل

يجب توفير ثقب مرآزي على طرف  .على الزرقينة ان تتعشق مع الشنبر الداخلى
ف على تجنب تل متمرآزة في الوسط للمساعدة العمود آما يجب ان تكون الزرقينة

 . المحامل ولسلامة المستخدم
 

 فان ارجل  ،في بعض الحالات التى يكون فيها من المستحيل تعشيق الشنبر الداخلي
على الشنبر الخارجى ان  الزرقينة يمكن ان تتعشق مع الشنبر الخارجي ولكن يجب

 لسحب  يوضح استخدام الزرقينة56الشكل   .يدور اثناء الفك لتجنب تلف المحامل
 . المحامل

 

 
المحامل بالزرقينة  فك– 56الشكل   

 
 

 مكبس المحامل 
 

 يتم دعم  .العمود باستخدام المكبس فك المحامل عن  يوضح آيف يتم57الشكل 
يبدأ المكبس بالدفع الى اسفل  بحيث ومساندة المجرى الداخلي باللوحة المعدنية الثقيلة

 او وضعها في قفص يجب تغطية المحامل والمكبس  .مباشرة وبالتساوي العمود
 . خوفا انكسار المحامل او قفزها الى اعلى
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  فك المحامل باستخدام المكبس– 57الشكل 
 ُ

 
 صيانة المحامل جورنال

 
 على العمود وعلى هيكل  )جورنال( يعتبر الترآيب المناسب لمحامل الاحتكاك 

جورنال حساسة  الرومانبيللى  .الماآنة عنصرا هاما وحساسا في أداء الوحدة
وتشوهات السطح  لانحرافات العمود وعدم المحاذاة والتشوهات والاهتزازات

 . لعناصرالمقابلة في الماآينة
 

 المسافة
  

 انه مهم جدا ان يكون له  ،لمحامل جورنال قابل للاستبدال عند استخدام اداة ادخال
ي الادخال  فان قطر ادات ، ولضمان ذلك .اتصال ايجابي مع الجرم او الكرسي

المتقابلين عند ترآيبهما مع بعض على الزاوية اليمنى من خط الفصل يجب ان يكون 
 ولذلك  .اآبر بقليل من القطر عبر السطح الفاصل عندما تكون المحامل في مكانها

فانها تحتاج الى تلك الكمية بحيث يتم ضغطها عنما يكون عزم غطاء المحامل في 
 . مكانه
 عمودي وصل اللذين يتم فيه عن طريقهما الحصول  )2 (يحدد عدد 58الشكل 

وهدفها " المسافة"  الارتفاع الزائد يسمى  .على المسافة المناسبة في الارتفاع
 واذا  .ان تقفل بشكل ايجابي في آرسي المحامل الرئيسي هو السماح لاداة الادخال

ن وسليم وسيكون مسافة آافية فانه لا يمكن تثبيتها بشكل آم لم يكن لدى المحامل
 اداة ادخال مرتخية سوف يؤدى للزيوت  .اثناء التشغيل آمية قليلة من الحرآة لديها

 وهذا يقلل من التوصيل الحرارى ويرفع  .ان تتخلل بين خلف المحامل والجرم
 . بشكل نهائي درجة حرارة المحامل
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  مسافة المحامل– 58الشكل 

 
 
 

ن يتم عن طريق تعبأة او خراطة السطوح آافية للمحامل يمكن ا مسافى غير
وجوه اسطح المحامل  الفاصلة للقشرة او بسبب تواجد حبيبات غريبة داخلة بين

آشمزات وهذا يحول دون اتصال الوجوه مع  الاوساخ تعمل .وأغطية المحامل
او تنعيم ادوات الادخال  بعضها البعضلن يتم تحت أي ظرف من الظروف خراطة

لا تحاول القيام بأية عملية على آلية ادخال المحامل اآثر من  . و السرج والاغطية
الانتشار يتم بناؤه داخل المحامل حتى يتم  .تصحيح الانتشار فقط عند الضرورة

 اذا آان لآلية ادخال انتشار  .ادخال آلية الادخال عن طريق الضغط علي مرآزها
 واذا لم يكن لدى آلية . الطرف من اجل اغلاق الانتشار  يمكن طرقها عند ،زائد

من جهة الجانب المحدب  الادخال مكان آاف للانتشار ضعها على قطعة من الخشب
 . ثم اعمل على طرق آلية الادخال بشكل خفيف بمطرقة حتى يفتحها
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 العزم
 

عزم البراغى  من الضرورى استعمال سلسلة عزم مناسبة بالاضافة الى قيم
 أي اهتزاز  .ل غطاء محامل اثناء عملية التجميعالموصى بها ومفتاح عزم عند قف

يتم على آمية العزم يمكن ان تؤثر على حجم الجوف ومسافة المحامل والخلوص 
 . واداء المحامل

 
 ترآيب محامل المغطى بمعدن البابيت

 
وقطره او مادته يجب ان يتم اعداده  بغض النظر عن شكله  أي محامل جورنال

تاليةفي النواحي ال بشكل دقيق  :  
 صقل اسطح و تلامس منطقة جورنال في المحامل •
 الخلوص الشغال •
منطقة دخول التزييت والتشحيم والذى يمكن الزيت الفعال والوتد ان  •

  .على رومانبيلليات الهايدرودينامك يتشكل
  .مجارى الزيت التى تساعدعلى توزيع الزيوت •

ن يتم اعدادها بعدة طرق بعد ان يتم تغطية المحامل بمعدن البابيت فانه يجب ا
 يوضح آيف يمكن شطف الطرف 59الشكل   .مختلفة قبل امكانية تشغيلها

العلوى لمنتصف المحامل وحتى نهاية المحامل تقريبا لضمان انسياب الزيوت 
   .الشرآات الصانعة للمعدات تحدد عادة مقدار زاوية الشطف .الى العمود

 

 
 

  محامل مشطوف-59الشكل 
 

من ناحية جانب   يتم تمديد الحزء المشطوف ،جورنال لاقطار الكبيرةبالنسبة ل
 المنطقة  .التلامس بين العمود والمحامل الى اسفل حتى منطقة دخول الزيت

المشطوف يجب عدم تمديدها في منطقة التحميل وفى منطقة الضغط العالى في 
 . المحامل



 72

 استخدم اما عمود  ،لصحيحالمحامل جورنال بالشكل ا ومن اجل ان يتم تفقد تلامس
 يمكن اضافة طبقة خفيفة  ، وللحصول علىاتصال جيد .او عمود مكشوط مغزول

 وآلما تم ادارة العمود بشكل بطء  .للعمود من اللون الازرق الميكانيكي غير الجاف
ويتحول الى سطح المحامللى   آلما مسح الدهان الازرق نقاط الاتصال ،في المحامل
العالية الهامةالنقاط  لتحديد  . 

 
 نقاط الاتصال تقع  .تهيئته وشطفه يوضح محامل جورنال والذى تم أ60 الشكل

قاع المحامل غالبا تحت منطقة الشطف ولكن ليست بعيدة بشكل آاف عن منطقة  . 
 

  يوضح محامل جورنال لا يوجد له تماس او اتصال في نصف قاعهب60الشكل 
 الاطراف العلوية يجب ان  .اف العلويةتوجد فقط نقاط عالة على طول الاطر.

 وتتم الترآيبات  .المحامل آشطها الى اسفل حتى تسمح للعمود بان يتلامس مع قاع
الزيت ومجارى لجميع التوصيلات عادة بعد قطع الاطراف المشطوفة  . 

آاف   يوضح محامل مرآب بشكل جيد حيث يوجد تلامس او اتصال– ج60الشكل 
مصانع المعدات والمحامل توصي بمنطقة تلامس  .املبين العمود ونصف المح

ويعتمد هذا على الاحمال والسرعات ومواد المحامل ونوع % 90- %75قدرها 
  فانه يجب ،توزيع جيد للتزييت  ومن أجل ضمان حصول .نظام التزييت المستخدم

القاعدة ان يتم تهيئة وشطف الغطاء بنفس الطريقة التى تم بها عمل  . 
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  ترآيبات المحامل– 60 الشكل
 

 آشط المحامل
يتم استخدام مكشطه لازالة الكميات الدقيقة من المعدن لتقليل البقع العالية على سطح 

المحامل والتى يمكن ان يكون قد تم عملها في السابق بشكل فعلى عن طريق 
  المكاشط مصنوعة من الحديد المكربن الصلب ويتم تهيئتها لتتناسب .الخراطة

 هنالك ثلاثة انواع عامة في الاستعمال موجودة  .ات الكشط والترآيب المختلفةعملي
61الشكل في   . 

 
 

 
 

 
  مكاشط المحامل– 61الشكل 

 
 المكاشط المنبسطة

 
السطوح  تستخدم المكاشط المنبسطة بشكبل عام لازالة البقع العالية الموجودة على

 62 الشكل  .ع دقيقطرف قط النصلة مشطوفة بحيث تشكل  طرف .المنبسطة
 . يوضح آيفية استخدام المكاشط المنبسطة
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  استخدام مكشط منبسط– 62الشكل 

 
 

الابهام والاصبع الاول على طول  يكون امسك المكشط بيدك اليمنى على ان )1
  .اليد باتجاه النصلة

  درجة من20شع طرف القطع للنصلة على السطح وارفع اليد الى حوالى  )2
  .الافق

اليسرى في منتصف الطريق تقريبا من النصلة بحيث تشير ضع اليد  )3
  .الاصابع الى الاسفل

ادفع المكشطة الى الامام باليد اليمنى وفى نفس الوقت اضغط الى الاسفل باليد 
  ) . ملم25و4(  الشوط يجب ان يكون أقل من واحد بوصة  .اليسرى

ة عائدا الى  ارفع الضغط واسحب المكشط ،ابق النصلة على اتصال بالسطح )4
  .نفس الموقع للشوط الثانى

 اآشطها مرة ثانية من الزاوية  ،عندما يتم آشط البقع العالية في اتجاه واحد )5
  .اليمنى بالاتجاه الصحيح حتى يتم الحصول على السطح المطلوب

افحص السطح بشكل متكرر بطرف مستقيم او قطعة مستقيمة حتى تشير  )6
  . اصبح متصلانقاط التلامس بأن السطح بأآمله

 
 المكاشط المنحنية

 
المكاشط المنحنية والملاعق تستخدم عادة لكشط الاسطح المجوفة مثل الاسطح 

 جوانب  . يوضح مثال على معلقة مصقولة63الشكل   .الداخلية لمحامل جورنال
 . ونقاط المكشطة المنحنية والملاعق يتم جلخها لاعطاء حواف قطع دقيقة
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  مطلية بالمعد معلقة– 63الشكل 

 
يد المكشطة باليد اليمنى والابهام مع الاصبع الاول على طول اليد  امسك )1

  .في اتجاه النصلة
امسك النصلة باليد ليسرى بالقرب من القطعة التى سيتم العمل عليها  )2

والاصابع ملفوفة تحت النصلة لكي تسمح لطرف القطع من ان يلامس 
 سطح المحامل

اليد اليسرى بضغط متساوى وفى نفس الوقت ب اسحب النصلة الى اعلى )3
طرف القطع على  ادر اليد بشكل بسيط باليد اليمنى للمحافظة على

  .الزاوية الصحيحة
ابق على تلامس النصلة مع السطح حرآها بدون ضغط على الموقع  )4

  .لعمل القطع التالى
 

  ،آرها سابقا امسك المكشطة بنفس الطريقة التى تم ذ .وفيما يلى اساليب قطع بديله
ضع اليد اليسرى على الملزمة ولكن الان  . 

 يتم استخدام اليد اليسرى آنقطة ارتكاز واليد اليمنى تراقب عملية  ، في هذا الموقف
رافعة دائرية لليد القطع للكاشط بحرآة  . 

 
يجب تفقد سطوح  . ازالة المعدن يجب ان يتم بشكل متساوى بدون علامات ظاهرة

كرر فيما يتعلق بالجزء الذى سيتم ترآيبهالمحامل بشكل مت  . 
بالمناطق التى تم الاشارة اليها على  آشط محامل جورنال يجب ان يكون محصورا

ولكنه  المحامل فعال  آشط عام للسطح سوف لن يجعل سطح .انها بقع مرئية عالية
 .  لا يمكن استبدال المعدن بعد آشطه .سيزيل فقط المعدن من مكانه حسب الحاجة

 
 مكاشط مصنوعة من ثلاث زوايا

 
الشكل في تقاطعاتها تعطي ثلاث حواف  مكاشط مصنوعة من ثلاث زوايا مثلثة

 هذه المكاشط تستخدم بشكل عام لكشط وشطف التجاويف والثقوب المثقوبة  .للقطع
ومحامل صغيرة ومن اجل شطف اطراف المحامل فلى جلب  . 

 
 العناية بالمحامل

 
  .الاعتبارات الهامة في ضمان العناية الصحيحة للمحامليغطى هذا القسم يعض 
تنظيف المحامل الحماية والتخزين المقت وطريقة المناولة : البنود المغطاة هي  . 
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  : تنظيف المحامل

 
المحامل  .الترآيب الصحيح للمحامل المقاوم للاحتكاك مهم جدا لعملياتها الصحيحة

ص تشغيل بين الكرات او الدحروجات المقاوم للاحتكاك يجب ان يكون له خلو
السليم للمحامل على اعمدة الدوران يمكن ان يخفض من   الترآيب غير .والمجاري

 . الخلوص العادي ويتسبب في فشل المحامل
  : يجب اتباع البنود التالية العامة دائما عند التعامل مع المحامل

جب عدم استخدام  ي ،الموصي بها في اعمال التنظيف المحاليل البترولية •
 المحلول  .البنزين الذى يحتوى على مادة الرصاص في اعمال التنظيف

والحاوية المستخدمة في تنظيف المحامل الدحروجية والكروية يجب 
 نظفها بشكل  ، لا تضع المحامل المطلوب تنظيفها في الخزانات .تنظيفها
 منخل ان يكون لها سلك او  لا تضعهم في قاع الخزان يوجد .منفصل

التى تم ترخيتها بواسطة المحلول فى قاع  حتى يتم ترسيب المواد الملوثة
  .الخزان

فرشاة دهان جديدة ذات شعر سميك تستخدم بشكل عام في المساعدة على  •
قطع القماش او الملابس يجب ان تكون نظيفة وخالية من  .التنظيف

فايبر السائب  يجب عدم استخدام بقايا القطن بسبب ال .المواد الكتانية
الوصول اليها ويجب  والذى يمكن ان يدخل الى المناطق التى لا يمكن

  .اليحث عنها عند تجميع المحامل
  .والشقوق او التشققات تفقد المجاري من ناحية الخدوش •

 
 تكون خالية من البقع المستوية المحامل الدحروجي او الكروي يجب ان •

 الفواصل الكروية  .ياو الشظايا او دلائل على اهتراء خارج
 بحيث لا  ،ان تمسك المحامل بشكل محاذى وايجابي والدحروجية يجب

(  الدروع او الواقيات .جدا او عليها اشارات الضعف تكون مرخية
 تحتفظ هذه اللوحات بالزيت  ، يجب التفتيش عليها ايضا )لوحات التشحيم

ها صوف قابلة التنى ب  المحامل .في داخلا وتخرج الاوساخ من المحامل
  .للفك يجب تفقدها من ناحيتها اطرافها

وقدتم مناقشة هذه الاجزاء والمكونات وتم توضيحاها بشكل اآثر تفصيلا  •
 من أجل التفتيش على  ، وعلى آل حال ،او الوحدات فى الموديلات

عملية محاولة انقاذ  . تم تجميعه فان هذا الامر يعتبر صعبا محامل
  .لمتدنية لا تعتبر عملية اقتصاديةالمحامل ذى التكلفة ا

 تجنب التلوث  .اعادة التجميع يجب ان تتم في منطقة نظيفة بقدر الامكان •
ومن  ان تبقى نظيفة  طاولة العمل يجب .والتعر ض لغبار الهواء
بنوع من المواد الماصة للصدمة او من الفوم او  الافضل ان تبقى مغطاة
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 فوق هذا السطح انشر قطعة جريده  .او الورق المقوى الثقيل المطاط او
  .القماش الخالى من المادة الكتانية نظيفه او قطعة من

 
والتخزين الموقت الوقاية  

 
 هنالك بعض  ،تجميع المحامل المراد استخدامها بعد التنظيف والتفتيش واعادة

من  و ، يجب تزييتها او اعادة تشحيمها فورا .الاحتياطات يجب اتخاذها والقيام بها
  .ثم حمايتها من التلوث بالغبار المحمول بالهواء او الاوساخ والموجودة بشكل دائم
الاجراء الموصى به هو لفها وسدها باحكام في ورق معالجة بالزيت الثقيل حتى 

مطلوبا تخزينها لفترة  تصبح جاهزة لتجميعها وترآيبها على الماآينةواذا ما آان
يفضل ان تكون من الكرتون الذى تم فك في علبة و طويلة فانه يجب وضعها

عليها بالنوع الصحيح والصنع والمعلومات  المحامل الجديد منه ووضع علامه
 وهذا يحفظها من الفك والمناولة او المحاولات  .الاخرى ذات العلاقة لتحديد هويتها
 . الاخرى في البحث عن محامل

 
 عمليات المناولة

تتعلق بمناولة المحاملخطوات اعمل او لا تعمل  فيما يلى  :  
 

  : قم بهذا
 

 ازالة جميع الاوساخ من جرم المحامل قبل فك المحامل  •
 عامل المحامل المستخدم بكل حرص وعناية آأنك تعامل واحدة جديدة •
 نظيفة في منطقة نظيفة اعمل بعدة وادوات •
 دسوس نظيفة من قماش القنب ناولها يديك نظيفتان وجافتان او البس •
 ط المحاليل النظيفة وزيوت الغسيلاستخدم فق •
  .ضع المحامل على ورق نظيف او على خرق خالية من الكتان •
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حماية المحامل المفكك من الاوساخ والرطوبة الذى يمكن ان يؤدى الى  •
 الصدأ

فضلات القطن  قطع قماش نظيفة لمسح المحامل لا تستخدم استخدم فقط •
 او الملابس ذات الفايبر المرتخي

المحاملات ملفوفة في ورق ملفوف بالزيت عند عدم حافظ على  •
  ) .حتى في فترات التخزين القصيرة الاجل( الاستعمال 

 نظيف داخل المحامل واسطح عمود الدوران تماما قبل استبدال المحامل •
. 

 اضف طبقة من  ،بالكبس انواع الترآيب قبل ترآيب المحامل بما فيها •
 لان الفك  ،ف المجرى الداخلىالزيت الخفيف على عمود الدوران وجو

  .في وقت لاحق سيكون اآثر سهولة
تأآد من انها ترآب ومناسبة لأن الترآيب غير الصحيح يمكن ان يوسع  •

 مما يؤدى الى  .المجرى الداخلى آما يوسع حميع خلوصات المحامل
  .تسخين المحامل والفشل قبل الاوان

 يجب اتخاذ  ، ،الترآيبالوسادة او عند  المحامل في منطقة عند تجميع •
 الترآيب التداخلى  .الحيطة والحذر حتى لا يتم آسر المجرى الخارجي

 مما يؤدى الى تقليل خلوص  .الزائد يؤدى الى آسر المجرى الخارجي
  .المحامل والفشل قبل الاوان

 
  : لا تقم بهذا

 
 لا تستخدم ادوات ووسائل وسخة وسريعة الانكسار او مشققة او مرتجلة •
تستخدم مرقبة  عمل على سطح طاولة العمل بدون اغطية مناسبة اوال •

 خشبية
لا تستخدم مادة البنزين التى تحتوى على مادة الرصاص والتيترا ثى  •

  .للسلامة آمحلول استخدم المحاليل البترولية الموافق عليه
 لا تدير بسرعة رومانبيلليات غير نظيفة •
انظمة الهواء في معامل   منلا تعرض المحامل للهواء المضغوط العديد •

 سرعة دوران  ، بالاضافة الى ذلك .الحديد تشتمل على مياه لا بأس بها
 الماء في  .او تزييت شامل ضار ومذ للمحامل عالية بدون تشحيم

 المحامل يؤدى الى الصدأ
لا تستخدم فضلات القطن او الملابس الوسخة لمسح اومناولة المحامل  •

 احتمال حدوث تلوث من  .او ترآيبها التفتيشاثناء عمليات الصيانة و
  .المواد الغريبة

 غطيها وانقلها  ،عارية المجدد بأيدى لا تتعامل مع المحامل الجديد او •
  .نظيفة او استخدم دسوس نظيفة بقطعة قماش

  . تجنب اسقاط اية محامل .لا تثلم او تخدش اية سطوح محامل لامعة •
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  ماذا

.… تعلمت  
. 
 

 حامل حتى يتم تقرير استخدام المحامللا تفك لفافات وطبقات وقاية الم •
 فهرنهايت يمكن 250اآثر من   اذا تم تسخين المحامل .لا تسخنها زيادة.

 تحت أي الظروف يجب عدم تسخين  .ان يحدث تلف لصلابة المحامل
المحامل الذى تم تسخينه بشعله يتم  . المحامل تحت شعلة مفتوحة
  .ملاحظتة عن طريق تغيير لونه

 
 ولعمل ذلك على  .ابر التبيت باحكام على المحامل المخروطيةلا تشد شن •

 ازالة الخلوص المحاملي بدون استخدام لمباعدات سوف يؤدى الى
  .تسخين المحامل وفشلها قبل الاوان مما يتسبب في القطرى

 
 لأن استخدامها سيتسبب في  .المطرقة على المحامل يجب عدم استخدام •

  .او الكروى حروجىوضرر مجارة المحامل الد تلف
 

  .عن العمود لا تستخدم زرقينة على المجارى الخارجية لسحب المحامل •
  .وبعملك هذا يمكن ان يحدث تلف للدحروجيات والمجاري

 
 

  : الخلاصة
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

لمجال المحامل يتم تقريره من قبل عدة  الحياة المتوقعة   
سببلا يمكن التحكم بها ب  معظم هذه العوامل .عوامل    

محامل  متطلبات التصاميم التى رآزت على اختيرا   
  نستطيع  ، وعلى آل حال .خاص للايفاء بهذه المعايير 

المحامل والمحافظة عليها بالشكل الصحيح عن طريق  التأآيد بأنه يتم ترآيب 
العديد من الاساليب ذآرها بالتفصيل في هذا الفصل استخدام  . 

لرومانبلى تعتبر العامل الرئيسي لضمان وصول الصيانة الصحيحة والمناسبة ل
 انه لمن الضرورى ان البنود التى تم تغطيتها  .المحامل الى حياته المتوقعة له
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وستؤدى هذه  .الممكن تجنبه فىهذه الوحدة يتم استخدامها بشكل متواصل لمنع الفشل
اوقات الفشل وخسارة الانتاج والتكلفة الاجمالية للانتاج الى تقليل  . 
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 تحليل أعطال الحوامل

________________________________________ 
 

 

 مقدمة
 

 فإن تمكننا من معرفة سبب أعطال  ،بما أن الحوامل تعد من أآثر عناصر الآلة أهمية
 . الحوامل مهم جداً

الأولى هي تقرير أي نوع وحجم خلال عملية تصميم ترآيب المحامل فإن الخطوة 
وعادة ما يكون الإختيار مبني على الزمن الإنتاجي  . من المحامل علينا أن نستخدم

 الخطوة الثانية هي تصميم المتطلبات بما يتماشى مع ظروف الخدمة  .الذي نريده
   .السائدة

 
رة ولسوء الحظ فإن العديد من محامل اللفائف والكرات المرآبة لا تعمل للفت

المحسوبة لها وذلك بسبب شيء فُعل أو لم يُفعل خلال عمليات الاستخدام والترآيب 
   .والصيانة

 
  : الزمن الإنتاجي المتوقعة لعمل الحامل مبنية على أربع إفتراضات

 
  أن التشحيم الجيد بكميات مناسبة سيكون متوفر دائماً لهذا المحمل .1
  سيرآب الحامل من غير أي تخريب .2
  الأبعاد للأجزاء المتصلة بالحامل ستكون صحيحة. 3

 في هذا الفصل
 

 االتقشر الرقائقي 
 القشارة 

 التهذيب بالتشظية
 التلطخ
  التآآل

  البقع وزوال اللون
  الثلم

  التشظي الرقئقي
 التكسر 

  الكيميائيالصدأ والحت
 اللصوبة

 التآآل بالإحتكاك والتآآل الحتي
 التنقر الكهربائي
 عطب الحوافظ

  الإنزلاق

الفصل 

3



 82

لا يوجد خلل متأصل بالحامل .4  
 

 أعطال المحامل وحلولها
 

بشكل عام إذا استخدم المحمل بالطريقة المناسبة فإنه يبقى صالحاً للإستخدام حتى 
 هذا لبعض الأخطاء في  وإذا عطل مبكراً فقد يعود .نهاية الزمن الإنتاجي للفائفها

 ومن الصعب في بعض  .الإختيار أو الاستخدام أو التشحيم أو في ترآيب الحامل
الأحيان تحديد السبب الحقيقي لعطل المحمل وذلك لأن عدة عوامل مترابطة قد 

 وعلى أي حال من الممكن منع تكرار المشاآل المتشابهة  .تكون السبب المحتمل
تملة إعتماداً على حالة وظروف الآلة التي تعطل فيها عن طريق إقتراح أسباب مح

 ويجب أن تؤخذ أيضاً بعين الإعتبار موقع الترآيب وظروف العمل  .المحمل
 . والمواد المحيطة بالمحمل

 استخدم هذا القسم آدليل  .وقد صنف هذا الفصل أعطال الحوامل ووضحها بالصور
 القسم الأنواع التالية من أعطال  وسيشرح هذا .لتحري العطل في المحمل وإصلاحه

  : الحوامل وحلولها
  
االتقشر الرقائقي  -  
  القشارة -
  التهذيب بالتشظية-
  التلطخ-
  التآآل-
  البقع وزوال اللون-
  الثلم-
  التشظي الرقئقي-
  التكسر -
  الصدأ والحت الكيميائي-
  اللصوبة-
  التآآل بالإحتكاك والتآآل الحتي-
ربائي التنقر الكه-  
  عطب الحوافظ-
  الإنزلاق-
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 التقشر الرقائقي
 
 
 

 
 
 
 
 
 

الحلول الحالة السبب
 إيجاد سبب الحمل الثقيل .1
 فحص ظروف العمل ووضع  .2

محامل بسعة أآبر حسب 
الضرورة

زيادة لزوجة الزيت وتحسين  .3
نظام التشحيم لإنتاج غشاء زيت 

مناسب 
إزالة أخطاء الترآيب .4
 

 قد يحدث التقشر . تعب اللفائف
  ،مبكراً نتيجة الحمل الزائد

الحمل المفرط بسبب الاستخدام 
غير المناسب للعمود أو دقة 

  ، الخطأ في الترآيب ،التثبيت
  ، الصدأ ،دخول مواد غريبة

 .  . .إلخ

تقشر سطح 
المدرج

السطح بعد 
التقشر شديد 
الخشونة
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التقشرأمثلة على عطب الحوامل ب : 64الشكل   
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أمثلة على عطب الحوامل بالتقشف : 65الشكل   
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أمثلة على محامل معطوبة بالقشارة : 66الشكل   
 
 
 
 
 
 
 
 

الحالة الأسباب الحلول
 السيطرة على  .1

 خشونة السطح والغبار
 اختيار التشحيم  .2

 المناسب
  التلين المناسب .3

تحصل عادة في 
  ،حوامل اللفائف

تحدث إذا آان سطح 
الجزء المقابل خشن 
أو خواص تشحيمه 

 تتطور  وقد ،سيئة
القشارة إلى تقشرات 

 أآبر

القشارة هي آومة من شظايا 
  ) يو إم10بحجم ( صغيرة جداً 

وقد تشمل أيضاً تكسرات 
 صغيرة تحولت إلى شظايا 
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 التشظية
 

السبب الحلول الحالة
تحسينات في الترآيب 

 وعمليات النقل
 تحسينات في  .2

 ظروف العمل
 سلامة الحمل  .3

 الإبتدائي
 الإختيار المناسب  .4

 للتشحيم ونظامه
 تحسين أختام  .5

 الزيت وفعليتها

الترآيب السيئ وتمرينات 
 عدم بقاء الغشاء  .النقل

الزيتي على السطح 
الملامس وذلك بسبب 
  ،الحمل المحور المفرط
حبس المواد الغريبة أو 

  .دائي المفرطالحمل الإبت
الإنزلاق أو التشحيم 

  .السيئ لعناصر الدوران

  .أثلام ترافق اللصوبة
  .وهي أثلام بإتجاه المحور

أثلام في نهاية اللفائف 
تواجه وتدل خدوش 

 وخدوش بإتجاه  .إحتكاك
مغزلي على سطح المدرج 
وسطوح اللفائف الملامسة 
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شظيةأمثلة على محامل معطوبة بالت : 67الشكل ا  
 

 
 التلطخ

 
الحلول السبب الحالة

اختيار التشحيم الأمثل ونظام تشحيم 
قادر على تكوين الغشاء الزيتي 

الصوتي
 استخدام تشحيم آخذين بعين  .2

الإعتبار الضغط الهائل المضاف
 أخذ إحتياطات مثل فسحات  .3

محورية صغيرة وحمل إبتدائي لمنع 
الإنزلاق

إنزلاق الأجزاء 
ناء الدوارة أث

الحرآة الدورانية 
وطبيعة تشحيم 

ضعيفة جداً لمنع 
الإنزلاق

يصبح السطح 
خشناً وتلتصق به 

أجزاء صغيرة 
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أمثلة على عطب المحامل بالتلطخ : 68الشكل   
 

 التآآل
 

السبب الحلول الحالة
إختيار التشحيم  .1

 ونظام التشحيم الأمثل
 تسحين آفاءة  .2

 أختام الزيت
 ترشيح زيت  .3
تشحيمال  
 ازالة سوء  .4

 الموازنة

  ،دخول أجسام غريبة قاسية
أوساخ ومواد أخرى في 

  ، التشحيم السيئ ،التشحيم
 إنحراف اللفائف

يتآآل ويبلى السطح وتقل 
الأبعاد مقارنة مع الأجزاء 

الأخرى ويزداد السطح 
خشونة وتخدش
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أمثلة على عطب الحوامل بالتآآل : 96الشكل   
 

اللونالبقع وزوال   
الحلول السبب الحالة
البقع

 تحسين آفائة ترشيح الزيت  .1
 تحسين نظام التشحيم .2

زوال اللون 
 ترسب الزيت يمكن إزالته عن  .1

( طريق مسحه بمذيب عضوي 
( حامض الأآساليك

 إذا لم تزل الخشونة عن طريق  .2
الصقل بورق الزجاج فالخشونة 
ناتجة عن صدأ أو الاهتراء وإذا 

زيلت آلياً فإنها تلين اللون بسبب أ
. الحرارة العالية

دخول مواد 
  .غريبة

 التشحيم السيئ
 تلين اللون .

  .نتيجة الحرارة
ترسب الزيت 

الفاسد على 
. السطح

 سطح المدرج -البقع
  ،ينطفئ لونه ويبقع

والبقع هي آومة من 
  .نقرات صغيرة
 لون -إنطفاء اللون
السطح يتغير
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أمثلة على محامل معطوبة بالتلطخ وزوال اللون : 70الشكل   

 
 الثلم

 
الحلول السبب الحالة

 إبعاد الأجسام الغريبة .1
 فحص الحوامل المعنية والمحامل  .2

الأخرى من وجود الشظايا الناتجة عن 
القطع المعدنية

 ترشيح الزيت .3
 تحسين الإستعمال وتمرينات الترآيب .4

دخول أجسام 
  .بةقاسية غري

حبس شظايا 
وتصادمها نتيجة 

الاستعمال 
. الطائش

فراغات في سطح 
المدرج نتجت عن 

أجسام غريبة قاسية 
حبست أو تصادمت 

خطأ الماء المالح(   
)
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أمثلة على حوامل معطوبة بالثلم : 71الشكل   
 
 
 
 

 التشظي الرقائقي
 

الحلول السبب الحالة
تحري الخلل واصلاحه   .1

التصادمات وتحسينات في 
والأحمال المفرطة

 تحسين الاستعمال .2
 التحسين في طبيعة أختام الزيت .3

حبس قطع غريبة آبيرة 
 التصادم أو الحمل  .الحجم
 الاستعمال  .المفرط
السيء 

تشظي جزئي 
للحلقة الداخلية 

والخارجية 
والأجزاء الدوارة
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لرقائقيأمثلة على محامل معطوبة بالتشظي ا : 72الشكل   
 

 التكسر
 

السبب الحلول الحالة
 فحص وتحسين سبب  .1

 الأحمال العالية
  منع الانزلاق .2
  تعديل الترآيب .3

  . التصادم المفرط .الحمل المفرط
الحرارة العالية الإنزلاق والتبريد 

  . الترآيب المرخي جداً .السريع
. الرقائق الكبيرة

تشققات 
وآسور في 

حلقات الحامل 
ناصر والع

الدوارة
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أمثلة على الحوامل المعطوبة بالتكسر : 73الشكل   
 
 

 الصدأ والحت الكيميائي
 

السبب الحلول الحالة
تحسين أختام الزيت  .1  
 الفحص الدوري  .2

 لزيت التشحيم
 الاستعمال الحذر  .3

 للمحامل
 تدابير لمنع الصدأ  .4

عندما لا تستعمل الآلة 
 لفترة طويلة

ماء أو مواد الحت دخول ال
 أو  )مثل الحمض( الكيماوي 

تكاثف الرطوبة الموجودة في 
 ظروف التغليف والتخزين  .الهواء

السيئة والاستخدام بأيدي مكشوفة

الحت الكميائي أو 
الصدأ لسطوح حلقة 

الحامل وأجزاؤه 
 وأحياناً  ،الدوارة

الصدأ على الفراغات 
يعادل المسافة بين 
الأجزاء الدوارة
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أمثلة على محامل معطوبة بالصدأ والحت الكيميائي : 74الشكل   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 96

 اللصوبة
 
 
 

السبب الحلول الحالة
 تحسين تبديد  .1

 الحرارة من المحمل
 اختيار التشحيم  .2

المناسب وتحديد نسبة 
 التشحيم المثلى

 منع سوء  .3
 الموازنة

 تحسين الفراغات  .4
 والحمل الابتدائي

 تحسين ظروف  .5
 العمل

تبديد الطاقة المتكونة من 
 التزيت  .الحامل غير آافي

  .السيئ أو غير المناسب
 الحمل  .الفراغات صغيرة جداً

  )أو الحمل الإبتدائي( 
 انحراف اللفائف  .المفرض

. وخطأ الترآيب

تصدر الحوامل حرارة 
وتلتصق بسبب هذه 

  تعطيل الدوران .الحرارة
  ، استطارة ، زوال اللون،

  ،والتحام سطح المدرج
وسطوح التلامس الدوارة 

. وسطح الضلع
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أمثلة على محامل معطوبة باللصوبة : 75الشكل   
 

 
 

 التآآل بالاحتكاك والتآآل الحتي
 
 

السبب الحلول الحالة
 يجب أن تغلف الحلقة  .1

الداخلية والخارجية بشكل 
منفصل عند النقل وإذا آان 

قابل للفصل الحامل غير 
فيجب اسقاط حمل ابتدائي 

 على المحامل

إذا آان الحمل الاهتزازي يعمل 
على عناصر تلامس تنتج في سعة 

 والتشحيم لم يعد  ،صغيرةذبذبة 
موجوداً في التلامس وتآآلت 
 زاوية  .الأجزاء بصورة واضحة
  .الذبذبة في المحمل صغيرة

أسطح متآآلة تنتج 
جزيئات ذات لون 

أ الأحمر آالصد
والتي تنتج 
 وعلى  .تجويفات

سطح المدرج 
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 استخدام الزيت أو شحم  .2
عالي القوام عندما تستخدم 

المحامل للحرآة 
 الاهتزازي

  تغيير زيت التشحيم .3
 اصلاح العامود وإطار  .4

 التثبيت
  تحسين الترآيب .5

  ) .عدم التشحيم( التشحيم السيئ 
  ، الاهتزاز .الاهتزاز خلال النقل

  أخطاء الترآيب .انحراف العامود
.  الترآيب المرخي.

تتكون نقرات 
صغيرة تدعى 

خطأ الماء "
وتتشكل " المالح

في مساحة مساوية 
للمسافة بين 

العناصر الدوارة

 
 

 
 
 

أمثلة على محامل معطوبة بالاحتكاك والتآآل الحتي : 76الشكل   
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 التنقر الكهربائي
 
 

السبب الحلول الحالة
تدفق التيار عن تجنب 

طريق تفادي التيار 
بحلقة انزلاق أو 
 بحامل عازل

تيار آهربائي يمر 
بالمحامل وشرارة 
تنتج لتصهر سطح 

المدرج

السطح يُرى مبرقعاً وعندما تُترى 
تحت المجهر تظهر آكومة من 

 وتكبير الصورة  .نقرات صغيرة
. يظهر لنا شكلاً مموجاً

 
 

 
 

عطوب بالتنقر الكهربائيأمثلة على حامل م : 77الشكل  
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 عطب الحوافظ
 

السبب الحلول الحالة
  تحسين ظروف الحمل .1
  تحسين التشحيم ونظامه .2
  اختيار الحافظ الأمثل .3
  تحسين الاستعمال .4
 دراسة متعمقة للعمود  .5

 وإطار التثبيت

 سرعة الغزل  .حمل الزخم المفرط
  .العالية أو التقلب الكبير للسرعة

  . حبس مواد غريبة .التشحيم السيئ
(  الترآيب السيئ  .الاهتزاز العالي
 الحرارة المفرطة  ) .محامل المحبس

  )الحوافظ البلاستيكية بشكل خاص( 

انكسار 
. الحوافظ

 تآآل  .1
الجيوب أو 
. المرشد

الانحلال  .2
والاختلال أو 
تكسر البرشام

 
 

 
 

تضررةأمثلة على حوافظ محامل م : 78الشكل  
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 الإنزلاق
 
 

السبب الحلول الحالة
اتقان الترآيب  .1  . 

 تحسين صناعة  .2
العامود وإطار 
 . التثبيت بدقة

 وترآيب  ،ترآيب الحلقة الداخلية مرخي
الحلقة الخارجية مرخي أيضاً على محمل 

 إذا آان إطار التثبيت  .حلقة التدوير
مصنوع من سبيكة خفيفة مثل الألمنيوم 

آيب قد يتراخى وذلك بسبب فإن التر
الاختلاف في التمدد الحراري

أسطح الترآيب 
مصقولة أو 

مزال لونها وفي 
بعض الأحيان 
 مهذبة بالتشظية

.
 
 
 

 
 
 

أمثلة على المحامل المعطوبة بالانزلا : 79الشكل   
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ماذا 
. . . . . تعلمت 

. . .

 
 
 

 الخلاصة
 
 

بنيت وصممت المحامل بتحديدات دقيقة لضمان دوامها للفترة 
 وأعطال هذه العناصر لا تحدث  .عة منها سابقاًالزمنية المتوق

 الدليل على عطل المحمل موجود ويظهر في  .بلا سبب
المحمل نفسه ولهذا فإنه من الضروري ازالة المحامل 

   .المعطوبة آما هي
 

تبديل المحامل المعطوبة فقط دون معرفة سبب عطلها يشبه 
   .أخذ حبة أسبرين لعلاج ورم في الدماغ

 
هذا الفصل بالأسباب المتعددة لعطل المحامل والطرق التي تظهر فيها هذه زودنا 

 تحليل سبب عطل المحامل هو أحد الطرق الأآثر فعالية لتحديد  .المشاآل نفسها

 ومنع أعطال الآلة الكارثية

 

 

 

 
 


