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المقدمة: الباب الأول   

  :مقدمة عامة 1.1

و خلال العقود  .جزاء الدوارةنظام میكانیكي و بالأخص الأي في أ المحامل جزء مهم جداً   

  . ییتالتز  الماضیة تطورت المحامل بشكل كبیر من ناحیة التصمیم و الصناعة و التركیب و

و الماكینات و المعدات الثثقیلة  المصانع تستخدم المحامل في مناطق عدیدة مثل المركبات و   

لكن المشكلة المستمرة للمحامل هي الفشل حیث أن فشل المحامل یقلل كفاءة  ,الزراعیة و الطائرات 

  .ضافة الى التكلفة المالیةلنظام و ربما یؤدي الى التلف بالإا

  : مشكلة البحث 2.1

لمحامل في الصناعات الكیمیائیة بصورة یناقش هذا البحث فشل المحامل بصورة عامة و فشل ا. 1

  .خاصة

  .سباب الفشل و نسبة كل سببتحدید أ. 2

لأن هذا یحسن من كفاءة النظام و یقلل , سباب الفشلجة ألحلیل و وضع مقترحات الحل لمعات. 3

  .التكلفة

  :أهمیة البحث 3.1

 یامالأ فاءة هذهك ثروأك سرعة ثرأك الصناعة في المستخدمة الدوارة المیكانیكیة المعدات أضحت  

بصورة  أجزاءها صممت فقد ، الماضیة العقود في أستخدمت التي الآلات من برأك طاقات تتحمل فهي ،

 المحامل بها تقوم التي الوظیفة طبیعة بسبب . بشكل دائم قطعها وتصلیح تبدیل ضرورة منللتقلیل  دقیقة
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طریقة  فهم نفإ ولهذا ، محدود نتاجيإ عمر لها و  مستنفذة نهافإ دوارة أدوات في اوجوده تستلزم والتي

 .طولأ لفترة ستعمل نهاأ لضمان ضروري أمر نواعهاأ مختلف یبوترك وصیانتها عملها

 .الأسباب من سبب لأي تعطلت التي التالفة المحامل ستبدالإعلى الدولارات صرف آلاف  یتم قد  

في  في هذا البحث و بالأخص الواردة المعلومات ستخدامبإ الأعطال هذه أسباب من عدید تجنب یمكن

  .الكیمیائیة الصناعات 

  

  :منهجیة البحث  4.1

  :منهجیة هذا العمل تتضمن

  .تسجیل النتائجلمحامل في المصانع الكیمیائیة و إختبارها بالكشف النظري و جمع العینات التالفة ل .1

  .بعض شركات الصناعات الكیمیائیة  توزیع الإستبیانات على .2

 . SKFالعینات التالفة عن طریق مقارنتها بكتالوج التشغیل تحلیل  .3

  نسب أسباب الفشل یجادلإ اً إحصائی الإستبیاناتتحلیل  .4

  :أهداف البحث 5.1

  .ئیةفشل المحامل في الصناعات الكیمیا سبابإستقصاء أ. 1

  .إجراء دراسة تطبیقیة و تحلیلیة لفشل المحامل في الصناعات الكیمیائیة. 2

  .تحدید طرق المعالجة لفشل المحامل في الصناعات الكیمیائیة. 3
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  :مجال البحث 6.1

خاصة في الصناعات هذا البحث یناقش أسباب فشل المحامل بصورة عامة و بصورة           

 )أدویة و صابون (  تم عمل زیارات میدانیة لبعض الشركات المختصة بالصناعات الكیمیائیة,  ئیةالكیمیا

نظام  و الصناعات الكیمیائیة و كانت عن طریق مقابلة مهندسي الشركات و أخذ بعض المعلومات عن

كما تم توزیع إستبیانات على مهندسي ,  جمعت بعض العینات التالفة للمحامل . الصیانةو الشركة 

  .بغرض الدراسةالمصانع 

  :تسلسل البحث 7.1

  :وهي بوابأ خمسةمقسم إلى هذا البحث 

, منهجیة البحث, أهمیة البحث, عبارة عن مقدمة عامة للمحامل و یتضمن مشكلة البحث :الأولالباب 

  .مجال البحث و تسلسل البحث, أهداف البحث

 ,  الدراسات السابقة لفشل المحامل كما یتضمن, المحامل و أنواعها و أنواع فشلها  یتناول :الباب الثاني

  .الصناعات الكیمیائیة  أیضاً یحتوي على نبذة عن و

 الإستبیانات  ناول الصناعات الكیمیائیة و یت عن فشل المحامل في تحلیلیةعبارة عن دراسة  :الباب الثالث

  .لیلها إحصائیاً تح و

و یتضمن العینات  الصناعات الكیمیائیة عن فشل المحامل فيتطبیقیة دراسة عبارة عن  :الباب الرابع

 SKF . التالفة التي تم تجمیعها من المصانع و تحلیلها عن طریق مقارنتها بكتالوج التشغیل 

  . یتضمن النتائج و التوصیات :لخامسالباب ا
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الإطار النظري و الدراسات السابقة: الباب الثاني   

 :Bearings المحامل  1.2

 Definition :التعریف  1.1.2

الحركة الدورانیة أو  بین جزئین أو أكثر، وخصوصاً  تسمح بحركة مقیدة نسبیاً  واتالمحامل هي أد  

ت تجاهالمبدأ عملها بالإضافة إلى إ وفقاً  للحركات التي تسمح بها و وتصنف المحامل وفقاً . الخطیة

  .الأحمال التي تتعرض لها

 :Functions Of Bearings المحامل فائوظ 2.1.2

  :بها القیام المحمل علىثلاثة وظائف  یوجد

  .دعم موازنة الأعمدة الدوارة. 1

  .تحمل الأوزان بما في ذلك وزن الآلة .2

  .بعضها مع تهاحرك نتیجة الآلة جزاءأ بین المتكون الاحتكاك تقلیل .3

 .سابقاً  ورةالمذك ئفالوظا سیؤدي الصحیح بالشكل والمزیت یجب ماك بالمرك و المصمم المحمل        

 تتعرض .جدید دوران عمود صناعة تكلفة من بكثیر أقل المحمل تغییر تكلفة و,  مستنفذة أجزاء المحامل

  .المحمل عمل مدة في مباشر بشكل یؤثران العاملان هذانو  ، والإحتكاك للحمل المحامل

   : Load الحمل 3.1.2

 یعتبر تعمل تكون الأجهزة عندما.دعمها  المحمل على یجب التي الطاقةأنه  على الحمل یعرف  

 نتیجة وهو ، اً ساكن الحمل فیعتبر ، تتوقف الآلة عندما ، السكون فترة في أما ، دینامیكیاً  حملا الحمل

  .الآلة أجزاء وزن لتحمل
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  :المحامل عادةً تتحمل كل من

  .الحمل القطري/ 1

  .الحمل الدفعي/ 2

  .خلیط من الحملین القطري و الدفعي/ 3

  

  أنواع الأحمال المسلطة على المحامل :)1- 2(الشكل 

  

   : Friction الإحتكاك 4.1.2

المتواجدین  نوعا الإحتكاك ."ة بین سطحین متلامسینكمقاومة الحر "ف الإحتكاك على أنه یعر   

الدوراني ینشأ عندما یتدحرج جسم ما  الإحتكاك .بین سطحین متحركین هما الإحتكاك الدوراني والإنزلاقي

المحامل المقاومة  .الإنزلاقي فینشأ عندما ینزلق جسم على آخر جسم آخر ، أما الإحتكاكعلى أو داخل 

  .إعتماداً على حقیقة أن الإحتكاك الدوراني أقل بكثیر من الإحتكاك الإنزلاقي للإحتكاك صممت



 

 

  الإحتكاك الدوراني و الإحتكاك الإنزلاقي

:  
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الإحتكاك الدوراني و الإحتكاك الإنزلاقي  :) 2-2(الشكل              

:Components Of Bearingsالمحامل 

  : تتكون المحامل غالباً من المكونات التالیة

 rolling elementsالأجزاء الدوارة 

 outer ring الحلقة الخارجیة 

  guide ring الحلقة المساعدة 

  inner ringالحلقة الداخلیة 

cage  

seal 

  )3- 2(ویظهر ذلك جلیاً في الشكل 

             

 

المحامل  مكونات 5.1.2

تتكون المحامل غالباً من المكونات التالیة         

الأجزاء الدوارة  -1

الحلقة الخارجیة  -2

الحلقة المساعدة  -3

الحلقة الداخلیة  -4

 cageالقفص  -5

sealالسدادة   -6

 

ویظهر ذلك جلیاً في الشكل 
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  مكونات المحمل :)3-2(الشكل 

  

    bearing life timeالعمر الإفتراضي للمحامل  6.1.2

العمر الإفتراضي للمحامل یعرف بأنه عدد الدورات أو عدد الساعات التشغیلیة المعطاة عند   

سرعة ثابتة،  التي یتحملها المحمل قبل حدوث علامة أو إجهاد على واحدة من الحلقات أو عناصر 

ومع ذلك تكون هذه العلامة واضحة من خلال الإختبارات المعملیة والتجربة العملیة التي تبدو .المحمل

  .مطابقة لتشغیل المحمل تحت ظروف محددة

المحمل في الظروف التشغیلیة المحددة قبل  قضیهال یرجع للمدة الزمنیة التي یعمر المحم        

قبل وصوله إلى العمر الإفتراضي لأن ذلك یؤثر  المصانعیتم تغییر المحمل في معظم  . حدوث الفشل

  .على إنتاج المصنع وذلك بتوقف الماكینة عن العمل أثناء الإستبدال مما یوثرعلى كمیة الإنتاج

  :العوامل المؤثرة على تقلیل العمر الإفتراضي للمحامل       

  .التسخین الزائد. 1

  .ئدالتحمیل الزا. 2



 

  .ضعف بنیة المادة المصنوع منها المحمل ، وذلك أثناء المعالجات الحراریة

یتم حساب العمر الإفتراضي للمحمل بدرجات تعقید مختلفة تعتمد على الدقة وظروف التشغیل 

    :حیث

: bearing life time , millions of revolutions  ���  

�: basic dynamic load, N 

�: equivalent dynamic load , N 

p: exponent of the life equation 

= 3 for ball bearing  

= 10/3 for roller bearing   
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  .التشحیم غیر الكافي

ضعف بنیة المادة المصنوع منها المحمل ، وذلك أثناء المعالجات الحراریة

یتم حساب العمر الإفتراضي للمحمل بدرجات تعقید مختلفة تعتمد على الدقة وظروف التشغیل 

  :المعادلة التالیةو ذلك من خلال 

, millions of revolutions 

basic dynamic load, N

dynamic load , N

exponent of the life equation

  .التركیب الخاطئ. 3

التشحیم غیر الكافي. 4

  .التآكل. 5

ضعف بنیة المادة المصنوع منها المحمل ، وذلك أثناء المعالجات الحراریة. 6

یتم حساب العمر الإفتراضي للمحمل بدرجات تعقید مختلفة تعتمد على الدقة وظروف التشغیل         

و ذلك من خلال , التي یتم تحدیدها
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 :Types Of Bearings المحامل أنواع  7.1.2

  .كل نوع من أنواع المحامل له خواصه التي تجعله متناسب تماماً مع تطبیقات معینة

هناك عوامل مهمة لا بد من مراعاتها عند إختیار نوع معین من المحامل لأداء مهمة معینة         

  :منها

  .المساحة المتاحة. 1

  .مقدار وإتجاه الحمل. 2

  .للمحملالخلوص الداخلي . 3

  .إجراءات التركیب و الفك. 4

  .السرعة. 5

 

 عمل وطریقة محدد تصمیم لها منها لكو  الأیام هذه المحامل من المختلفة الأنواع عشرات تصنع       

  :  )1( المرجعوذلك كما في  أساسیین تصنیفین تحت عام بشكل المحامل تصنف . خاصة

  .  )للإحتكاك المضادة  (ذات التلامس الدوار  المحامل -

  .)الإحتكاكیة ( المحامل ذات التلامس الإنزلاقي  -

 

  :Rolling Contact Bearingsذات التلامس الدوار  المحامل 1.7.1.2

 محصورة دوارة أجسام على للإحتكاك المضادة المحاملالمحامل ذات التلامس الدوار أو   تحتوي  

 ذات التلامس الدوار المحامل تزیت عندما.بیرك بشكل الإحتكاك یقلل وهذا , وخارجیة داخلیة بحلقة
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نوعین  ذات التلامس الدوار للمحامل و .صورة فعالةب تعمل فإنها جید بشكل )للإحتكاك المضادة(

  . الحاصل التلامس ونوع الدوارة الاجزاء شكل لإختلاف وفقاً  یمیزان وهما  -  دوارة وة رویك  :أساسیین

  : Ball Bearingالكرویة المحامل  1.1.7.1.2

 رواجاً  ثركالأ الاستعمال .ملالع متطلبات على تعتمد مختلفة أشكال في تيتأ الكرویة المحامل  

  :هي الجزء هذا في المشروحة المختلفة نواعوالأ .اتكوالمحر  المضخات في هو الكرویة للمحامل

 .المدرج عمیقةال المحامل الكرویة  -

 .القصوى القدرةذات المحامل الكرویة   -

 .التلامسالمحامل الكرویة زاویة   -

   .صطفافالإ المحامل الكرویة ذاتیة  -

 

  :Deep Groove Ball Bearings المدرج عمیقةال الكرویة المحامل 1.1.1.7.1.2

 و .الأوسع ستعمالالإ لها فإن الوقت نفس في لكن و .البناء و التصمیم ناحیة من بسطالأ هي  

 لاك من المسلط المعتدلالدافع  الحمل تحمل على قادرة افإنه دائریة محامل ساساً أ نهاأ من بالرغم

 في بیرةك قطریة أحمال المحامل تتحمل حیث الحالات في أما , عالیة سرعات عند العمل أو تجاهینالإ

  .الكرات من صفین على یحتوي العمیق المدرج نوع من رويك محمل العادة في فیستخدم ، الإتجاهین لاكِ 
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  )ب(                         )أ(      

  المدرجالكروي العمیق   محمللا  :)4-2( الشكل

 ذو الصف العمود )ب(                               ذو الصفین  ) أ(

 

 ، الكرة نحناءإ درجة لتطابق بدقة محفورة المحمل في حلقات  الكرویة المدرجاتالمجاري أو 

 بطریقة الكرات تختار العملیة الصناعة وتقنیات ، قدرة قصىوأ ، حتكاكإ قلأ مع ولتتناسق

 . الداخلي للحمل توزیع فضلأ تضمن

 وجود وعند عالیة سرعات على العمل حالات في قطعتین من مكون الصنع آلي برونزيال قفصال        

   .خرىأ مواد من یصنع قد القفص فإن ، أخرى عمل ظروف

  

 Maximum Capacity Ball القصوى القدرة ذات الكرویة المحامل 2.1.1.7.1.2

Bearings: 

 تحمل تستطیع فهي ، الكرویة العمیقة المدارج محامل عن تختلف الكرویة القصوى القدرة محامل  

 فقط واحد إتجاه من الدفع حملتت ولكنها ، الواحد الصف ذات العمیقة المدارج ذات من بركأ دورانیة قدرة

 المحامل من النوع هذا .مكانها من تتحرك قد الدوّارة العناصر  فإن الخاطىء بالإتجاه الدفع طبّق وإذا ,
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 یبین )5- 2( الشكل ، التثقیب آلة ستخدامبإ مثقبة الخارجیة الحلقة ولكن ، عمیق خدودبأ داخلیة حلقة له

 القصوى القدرة ذو الكروي لمحملا

 

  

 ذو القدرة القصوى رويكال محملال :)5-2( الشكل

  

 Angular-Contact Ballالمحامل الكرویة زاویة التلامس  3.1.1.7.1.2

Bearings:   

 المحمل الكروي الزاوي التلامس یستعمل لدعم أحمال الدفع الثقیلة أحادیة الإتجاه مع  

وجانب مرتفع آخر مشابه له  الجانب المرتفع في إحدى جهات الحلقة الخارجیة. الأحمال القطریة المعتدلة

  .بتحمل حمل الدفع في الجهة المعاكسة للحلقة الداخلیة تسمح للمحمل
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  المحمل الكروي الزاوي التلامس :)6-2(الشكل 

 Self-aligning Ballالمحامل الكرویة ذاتیة الإصطفاف  4.1.1.7.1.2

Bearings:  

 ستحالة الإبقاء على إصطفاف مقاعد المحامل ضمن الحدود الطبیعیة فإنإفي حالة   

 سنشرح نوعان. إستخدام المحامل الكرویة الذاتیة الإصطفاف سیساعد بشكل كبیر

  .سائدان من هذه المحامل هما الإصطفاف الذاتي الداخلي والخارجي

  

   :النوع الداخلي/ 1

 الكروي الذاتي الإصطفاف الداخلي له صفان من الكرات في مدرجان المحمل  

  .منفصلان في الحلقة الداخلیة ، ولكن له مدرج كروي وحید في الحلقة الخارجیة

  



 

  حمل الكروي الذاتي الإصطفاف الداخلي

الخارجیة التي لها سطح كروي تتناسق مع حلقة أخرى 

المحمل كله له حریة الدوران داخل هذه الحلقة الخارجیة الإضافیة سامحاً بالإصطفاف 

  

  الإصطفاف الخارجي

Roller Bearings :  

 الكرات محل حلت قد اللفائف من

 هذه فإن والمدرج الأجزاء الدوارة
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حمل الكروي الذاتي الإصطفاف الداخليمال :)7-2(الشكل 

:   

الخارجیة التي لها سطح كروي تتناسق مع حلقة أخرى هو محمل إعتیادي عمیق المدرج ، الحلقة 

المحمل كله له حریة الدوران داخل هذه الحلقة الخارجیة الإضافیة سامحاً بالإصطفاف 

                                      

الإصطفاف الخارجي الذاتيالحمل الكروي  :)8-2(الشكل 

 Roller Bearings) محامل اللفائف( المحامل الدوارة 

من متعددة أنواع أن إلا الكرات محمل ثیراً ك یشبه الدوار

الأجزاء الدوارة بین التلامس من الكبیرة المساحة بسبب حتكاك

  

:النوع الخارجي/ 2

هو محمل إعتیادي عمیق المدرج ، الحلقة   

المحمل كله له حریة الدوران داخل هذه الحلقة الخارجیة الإضافیة سامحاً بالإصطفاف  .مناسبة لها

  .المحوري

                                      

 

المحامل الدوارة  2.1.7.1.2

الدوار محملال  

حتكاكالإ لتخفیف عناصرك
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 للصدمات ثركأ مقاومة الدوارة محاملالو  . الكرات محامل من ثركأ أحمال عام بشكل تدعم قد المحامل

 بما مقارنة أقل بتشویه تصاب )اللفائف ( الأجزاء الدوارة  لأن وذلك الكرات محامل من الزائد والحمل

  . الكرات به تصاب

  

  :الدوارة محاملال أنواع من أهم

  . ةسطوانیالأ الدوارةمحامل ال -     

  .الكرویةالدوارة محامل ال -     

  .الإبریةالدوارة محامل ال -     

  .المخروطیةالدوارة محامل ال -     

  

 : Cylindrical Roller Bearings ةسطوانیالأ الدوارة ملامحال 1.2.1.7.1.2

 محاطة تكون ما عادةً الأسطوانات  فإن  -) 9- 2( لالشك - الإسطوانیة  الدوارة ملامحال في  

 .الحلقة محیط حول منتظم بتوزیع یبقیها قفص وهناك .والخارجیة الداخلیة الحلقة على بارزة بحواف

 قلیل بشكل الدفع حمل یدعم ولكنه العالي الحمل تطبیقات في للإستخدام مثالي سطوانيالأ الدوار محملال

   .معدوم أو

  

  

 

  الاسطواني الدوار محملال :)9- 2( الشكل



 

 الحواف بتوزیع تختلف والتي ، الصف

 حواف بدون داخلیة وحلقة الخارجیة

 هي الحلقة على الحواف أن یعني

 من أساسیین نوعین یظهر )10- 

  

  فالص أحادي منفصل

 Spherical Roller Bearings: 

 الحلقة على رويك مدرج في تدور

 أحمال تحمل الكرویة الدوارة محامل

    .تجاهینالإ لاك في المؤثر

18 

الصف أحادیة بتصامیم عادة یصنع سطوانيالأ الدوار

الخارجیة الحلقة على المتكاملتان ینالحافت ذو المحمل 

یعني المتكاملة الحواف مصطلح .منفصل إسطواني لفائف

- 2( والشكل .منفصلة عناصر ولیست نفسها الحلقة

منفصلال سطوانيالأدوار ال محملال :)10-2( الشكل

Spherical Roller Bearings الكرویة الدوارة ملاحالم

تدور التي الدوارةالأجزاء  من صفان له الكروي الدوار

محاملال .المحمل محور عن بزاویة الداخلیة الحلقة مدرجا

المؤثر المحوري الحمل متلائ أن أیضاً  المحاملهذه  وتستطیع

الدوار حملالم        

 یعد ، حلقة لك على

لفائف محمل على مثالاً 

الحلقة من جزء الأساس في

  .المحامل  هذه

  

 

الشكل

  

 

الم  2.2.1.7.1.2

الدوار محملال  

مدرجا یمیل .الخارجیة

وتستطیع ، عالیة قطریة
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 رويكال الدوار محملال :)11-2( الشكل

  

  

  :Needle Roller Bearings الإبریة  الدوارة ملامحال  3.2.1.7.1.2

 في الموجودة من بكثیر بركأ وهي والقطر الطول بین نسبة لها الإبر الإبري الدوار محملفي ال  

 محاملال إحتكاك من مرات عدة برأك المحامل هذه عن الناتج حتكاكالإ .سطوانیةالأ الدوارة محاملال

  .  سطوانیةالأ الدوارة

  .العمود في ذبذبة یكون هنالك عندما تستخدم  )12-2( الشكل في الظاهرة و بریةالإ الدوارة محاملال 

  

 

 بريالإ دوارال محملال :)12-2( الشكل
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 :Tapered Roller Bearings ة  المخروطی الدوارة ملاحالم 4.2.1.7.1.2

 ماك .المختلطة والمحوریة القطریة الأحمال مناسبة تماماً لحمل المخروطیة الدوارة محاملال         

  :المخروطي الدوار محمللل رئیسیة أجزاء أربع فهناك) 13-2( الشكل في یظهر

 

 

 .الأجزاء الدوارة یحمي الذي القفص 1-

 .خارجي مدرجك یعمل الذي الكأس 2-

 .المخروطي الجسم و الكأس بین بحریة تدور التي الأجزاء الدوارة 3-

  .داخلي مدرجك یعمل الذي المخروطي الجسم 4-

 

 

  

  

 

  مخروطيال دوارال محملال :)13-2( الشكل

 

  



 

 

Sliding Contact Bearings : 

 التي المحامل أنواع أول من 

 المواد هي الصلدة الأخشاب فیه

 كلمةو   ، عدیدة استخدامات لها

المحامل  المحامل الكرویة ومثل 

  .الذراعي المحمل الآخر سمهإ جاء

  

  نزلاقي

 وهذه , المحمل وجوف للعمود الخارجي

 جوف في المستخدمة المواد أما ،
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 Sliding Contact Bearingsذات التلامس الإنزلاقي  المحامل

 هي ، الذراعیة المحاملأو   البسیطة المحامل أحیاناً 

فیه انتك الذي الزمن إلى یعود ستخدامهاإف .الآلة أعمدة

لها زال ما البسیطة المحامل .المحاملا منه تصنع أن

مثل  دوارة عناصر على یحتوي لا المحمل أن على

جاء هنا ومن البسیط الذراع یشبه المحمل أن لاحظ

نزلاقيالإ تلامس الذو  محملال :)14-2(الشكل 

الخارجي السطح بین حتكاكإ ینتج العمود یدور وبینما

   . البسیط المحمل في

، تیالتزی من مناسبةال میاتكالو  بالأنواع المنطقة هذه

  . المعطى الحمل تحمل على قادرة تكون

المحامل 2.7.1.2

أحیاناً  وتسمى  

أعمدة لدعم استخدمت

أن یمكن التي الوحیدة

على تدل البسیط المحمل

  .الدوارة

لاحظ )14- 2( الشكل في

  

وبینما العمل خلال       

في الحرجة المنطقة هي

هذه تزوید یجب       

تكون أن فیجب المحمل
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  : Maintenance Of Bearings المحامل صیانة 2.2

 من العدید أجبر مما مثیل له یسبق لم مستوى إلى وصلت التصنیع مجال في المنافسة إن  

 الحلول هذه أسهل  أحد .الآلات أعطال وتقلیل الإنتاج لفةك لتقلیل طرق عن البحث على المؤسسات

 المحامل وصیانة یبلترك العملي التطبیق إن .الغیار قطع إصلاح تكلفة من التقلیل هو ضرراً  وأقلها

 أن حقیقة الفرد یدرك وعندما الصیانة تكالیف من للتقلیل وذلك طویل وقت إلى یحتاج جیدة بطریقة

 و ذلك جداً  ضروري یعتبر دوري بشكل الآلات تصلیح فإن ، المحامل تغییر على اً سنوی تنفق الملایین

  :مثل بسیطة تقنیات ستخدامإب

  

 : Lubrication Of Bearings المحامل تزییت1.2.2 

 أو الزیت من الكثیر أو القلیل .مناسب بشكل وأداؤها المحامل عمر طالةلإ مفتاحاً  التزییت یعتبر  

 قد والتي ، بالتزییت تتعلق التي لالمشاك من العدید إلى ستؤدي للتزییت الجیدة غیر الأنواع ستخدامإ

   .الآلة في ارثيك عطب إلى تصل

 , والقفص مدرجالو  الدوارة العناصر بین التلامس لمنع ذات التلامس الدوار المحامل تشحیم یجب        

 المحامل صوت من ویقلل ، الحرارة تبدید  على ویساعد لالتآك من المحامل بحمایة أیضاً  التشحیم ویقوم

   .المزعج

 المادة من میةك أقل نستخدم عندما الدوارة المحامل في تشغیلیة حرارة درجة أفضل على نحصل        

 التشحیم من المطلوبة الأخرى الوظائف على أیضاً  المستخدمة التشحیمیة المادة میةك وتعتمد . التشحیمیة

   .المحكم والسداد التبرید مثل
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 التشحیم مادة نوع ختیارإ و  الشحم أو بالزیت إما تشحیمها یمكن ذات التلامس الدوار المحامل إن        

  .البیئیة والظروف والحمل الدورانیة  والسرعة التشغیل حرارة درجة مثل التشغیل ظروف على یعتمد

   .لتشحیمها فقط الزیت تستعمل الإنزلاقي المحامل ذات التلامس فإن الدوارة محاملال بعكس        

  

  :و تحلیل الزیت یكشف عن, الوقت اللازم لتغییر الزیت یمكن تحدیده بتحلیل الزیت 

  .وجود شوائب معدنیة -  

  .وجود تأكسد - 

  .توقف متكرر في حركة الزیت - 

  

  

 :Examination Of Bearings  المحامل فحص 2.2.2

 على یساعد سوف التفحص وهذا .الصیانة أداء في المهمة الخطوات أحد هو المحامل فحص  

  : الموضوع اذه في المتعلقة البنود وأهم .المحامل عمل في عطب أي تجنب

  

 : الموازنة 1.2.2.2

 غیر في شئ أي ظهور عدم على تعمل حاملمال مودبع المتصلة الأدوات لكل ةالصحیح الموازنة  

 .منها أي خراب لتجنب صحیح توازن في البعض بعضها مع تعمل أن یجب مودالع أجزاء جمیع .محله

 سوء نإ, الآلة موازنة سوء إلى یؤدي مما للمحامل بلاء یسبب سوف توازنالم غیر المتحرك مودالع

 إلى المكان في تدور أخرى أجزاء مع هاعطل على ویعمل المحامل إلى یصل أن ممكنال من التراصف

  .  المحامل هذه بلاء سیسبب وهذا المحامل مدارج داخلحفر  ستظهر ذلك جانب
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 : )الخلوص (  الفراغات 2.2.2.2

 الفراغ فوجود ، نتاجیةالإ المحامل حیاة في جداً  مهم عنصر هو المحامل داخل المصمم الفراغ  

 یدتأك بكل یساعد سوفو ذات التلامس الدوار  ذات التلامس الإنزلاقي المحامل من لك في الصحیح

  سلیم بشكل العمل ستمرارإ على

  

   Mounting Of Bearings المحامل  یبكتر 3.2.2 

 .المحمل عمر بزیادة المرتبطة المهمة الخطوات ثركأ إحدى هي المحامل یبترك عملیة إن        

و  هایبكتر  المراد المحامل وعن على ذلك ویعتمد البارد وأ الساخن على یبهاترك یمكن المحامل        

  .) 2(المرجع ذلك حسب ما ذكر في 

  

  : التركیب على الساخن 1.3.2.2

 على عام بشكل الطریقة هذه وتستخدم .التسخین طریق عن العمود على المحامل یبترك طریقة  

 یتم ان یجب المحامل تسخین .علیها  بالضغط یبهاترك یتم الصغیرة حجامالأ لأن والكبیرة الوسط حجامالأ

 تسخین عند.للمحامل الحار الزیت حمام سخاناتو  هربائیةك فرانأ,  المحامل سخاناتفقط بواسطة 

 زادت ذاإ .للمحامل تلف حصول عدم لضمان الحرارة لدرجة دقیقة لمراقبة تخضع نأ یجب ، المحامل

 لىإ یؤدى مما المحامل سطح هیكل تغیر خطر هناك ) درجة مئویة  121.11 ( عن الحرارة درجة

  .الصلابة في نخفاضإ
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  : البارد على التركیب 2.3.2.2

 المحامل یبترك عند .البارد على یبالترك وهو المحامل یبترك في یستخدم آخر سلوبأ هنالك  

 خلال من الضغط تم توجیه  ما ذاوإ  .ة الداخلی الحلقة وجه على الضغط یتم نأ یجب نهإف ، العمود على

 قبولاً  كثرالأ الطریقة .والمجاري الدحروجیة العناصر تلف لىإ یؤدي نأ یمكن هذا نفإ الخطأ الحلقة

  .هایدرولیكي مكبس ستخدامإ هو سطوانيالأ الجوف ذات للمحامل البارد على التركیب في كبیر بشكل

  : Bearings Failures & remediation  و معالجتها محاملال أعطال 3.2

 أعطال أسباب معرفة من تمكننا فإن ، أهمیة الآلة عناصر ثركأ من تعد ملمحاال أن بما  

 وحجم نوع أي تقریر هي الأولى الخطوة فإن المحامل و تركیب تصمیم عملیة خلال .جداً  مهم المحامل

 الخطوة .نریده الذي الإنتاجي الزمن على مبني الإختیار یكون ما وعادةً  , نستخدم أن علینا المحامل من

 الدوارة حاملالم من العدید فإن الحظ ولسوء .السائدة الخدمة ظروف مع یتماشى بما صمیمالت هي الثانیة

 و التركیب عملیات خلال یُفعل لم أو فعل شيء بسبب وذلك لها المحسوبة للفترة تعمل لا والكرویة

  .والصیانة ستخدامالإ

 

 :هي إفتراضات ةأربع على مبني حامللما لعمل المتوقع الإنتاجي الزمن

 .المحمل لهذا دائماً  متوفر سیكون ناسبةالم كمیاتالب و الجید التشحیم أن . 1

 .تخریب أي غیر من بكسیر  أن المحمل . 2

 .صحیحة ستكون بالمحمل المتصلة لأجزاءا أبعادأن  . 3

  .حاملمبال متأصل خلل یوجد لا أنه .4
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 الزمن نهایة حتى للإستخدام صالحاً  یبقى فإنه المناسبة بالطریقة المحمل ستخدمأ إذا عام بشكل  

 أو أو التركیبالإختیار  في الأخطاء لبعض هذا یعود فقد مبكراً  عطلت وإذاالدوارة  لأجزائه الإنتاجي

 لأن وذلك المحمل لعطل الحقیقي السبب تحدید الأحیان بعض في الصعب ومن .التشحیم أو ستخدامالإ

 طریق عن لكالمشا تكرار منع الممكن من حال أي وعلى .المحتمل السبب تكون قد مترابطة عوامل عدة

 یبكالتر  موقع الإعتبار بعین الأخذ ویجب,  المحمل تعطل أدت إلى التي محتملةال سبابالأ معرفة

  .) 3(المرجع  و ذلك كما هو مذكور في بالمحمل المحیطة والمواد التشغیلیة ظروفالو 

  :فشل المحامل یمكن تقسیمها كالتاليأنواع 

 Primary Failure :فشل أساسي   )1

  :و یضم كل من

   Wearالإهتراء   -

  Indentenationالأخادید  -

 Smearingالتلطخ  -

  Surface Distressتشوه السطح  -

  Corrosionالتآكل  -

 Electrical Current Failureالفشل الناتج عن مرور تیار كهربي  -

  : فیما یلي بیان و تفصیل لأنواع الفشل الأساسي في المحامل 

  :Wearالإهتراء  / 1

  :وینقسم إلى



 

 

Wear Caused By Abrasive 

   .الإهتراء الناتج عن الجزیئات الحاكة

  الشكل التوضیحي

ـــك غـــلاف المحمـــل  عـــدم ف

  .إلا قبل التركیب مباشرةً 

ـــــــة  ـــــــى نظاف المحافظـــــــة عل

  .ونظافة الأدوات

فحــص وتحســین الســدادات 

إســــــــتخدام زیــــــــت نظیــــــــف 

  

Wear Caused By 

 . الإهتراء الناتج عن التشحیم غیر الكافي

  الشكل التوضیحي
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 Wear Caused By Abrasiveالإهتراء الناتج عن الجزیئات الحاكة 

P  

الإهتراء الناتج عن الجزیئات الحاكة) : 1-

  المعالجة  الأسباب

أخادیــد صــغیرة حــول 

المجــــــــــرى والأجــــــــــزاء 

تغیـــــــر لـــــــون الشـــــــحم 

عــدم النظافــة قبــل وأثنــاء 

  التركیب

أن تكــــون الســــدادة غیــــر 

  مناسبة

زیــــوت التشــــحیم الملوثــــة 

بواســـــــــــــطة الجســـــــــــــیمات 

البالیــــــــــة مــــــــــن القفــــــــــص 

  .النحاسي

  

عـــدم فـــك غـــلاف المحمـــل 

إلا قبل التركیب مباشرةً 

ـــــــة  ـــــــى نظاف المحافظـــــــة عل

ونظافة الأدوات الورشة

فحــص وتحســین الســدادات 

  .بقدر الإمكان

إســــــــتخدام زیــــــــت نظیــــــــف 

  .وجدید بصورة دائمة

  تصفیة الزیت 

 Wear Caused Byالناتج عن التشحیم غیر الكافي  

Inadequate Lubrication    

الإهتراء الناتج عن التشحیم غیر الكافي) : 2-

  المعالجة  باسبالأ

ــــراً  ــــرئ كثی مظهــــر مهت

فــي المراحـــل المتـــأخرة 

یتحــــول لــــون الســــطح 

إلى مـا بـین الأزرق و 

خواصـــها  فقـــدان الزیـــوت

  .تدریجیاً مع الإستعمال

التأكـــد مـــن وصـــول 

  .الزیت للمحامل

  .التزییت المتكرر

الإهتراء الناتج عن الجزیئات الحاكة .أ

Particles

-2(الجدول 

  المظهر

أخادیــد صــغیرة حــول 

المجــــــــــرى والأجــــــــــزاء 

  الدوارة 

تغیـــــــر لـــــــون الشـــــــحم 

  .للأخضر

 الإهتراء.ب

ubrication

-2(الجدول 

  المظهر

ــــرئ كثیــــراً  مظهــــر مهت

  ما یشبه المرآة 

فــي المراحـــل المتـــأخرة 

یتحــــول لــــون الســــطح 

إلى مـا بـین الأزرق و 

  .البني

  



 

Wear Caused By V :  

  الشكل التوضیحي

تــــأمین المحامــــل اثنــــاء 

النقــل بواســطة تحمیلهــا 

 (

إســــــــــــتخدام المحامــــــــــــل 

رویـــــــــة بـــــــــدلا عـــــــــن 

  

  

Indentations Caused By F  : 
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Caused By Vibrationsالإهتراء الناتج عن الإهتزازات 

 .الإهتراء الناتج عن الإهتزازات) : 3-

  المعالجة  باسبالأ

منخفضـات فـي المجــاري 

یكـــــون شـــــكلها مســـــتطیل 

سـطوانیة 

ودائــــــري فـــــــي المحامـــــــل 

الجــــــــــزء الســــــــــفلي مــــــــــن 

المنخفضــــــات یمكــــــن أن 

یكــــــــــون لامــــــــــع أوقــــــــــاتم 

أن المحامــــــل تكـــــــون 

معرضــــــة لإهتــــــزازات 

  . أثناء عدم الحركة

تــــأمین المحامــــل اثنــــاء 

النقــل بواســطة تحمیلهــا 

  .قطریاً 

) نظـــــام(تزویـــــد قاعـــــدة 

  .تخمید للإهتزازات

إســــــــــــتخدام المحامــــــــــــل 

رویـــــــــة بـــــــــدلا عـــــــــن الك

  .سطوانیةالمحامل الأ

  Indentations 

  لتركیب الخاطئ أو التحمیل الزائدا الأخادید الناتجة عن

Indentations Caused By Faulty Mounting or O

الإهتراء الناتج عن الإهتزازات . ج

-2(الجدول 

  المظهر

منخفضـات فـي المجــاري 

یكـــــون شـــــكلها مســـــتطیل 

سـطوانیة في المحامـل الأ

ودائــــــري فـــــــي المحامـــــــل 

  .الكرویة

الجــــــــــزء الســــــــــفلي مــــــــــن 

المنخفضــــــات یمكــــــن أن 

یكــــــــــون لامــــــــــع أوقــــــــــاتم 

  . أومؤكسد

 

 

  

 ndentationsالأخادید / 2

 :وتنقسم إلى

الأخادید الناتجة عن.أ

Mounting or Overloading

  



 

 

 .الأخادید الناتجة عن التركیب الخاطئ أو التحمیل الزائد 

  الشكل التوضیحي

تســــلیط الضــــغط علــــى 

مناســب 

  

Identations Caused By Forign 

  الشكل التوضیحي
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الأخادید الناتجة عن التركیب الخاطئ أو التحمیل الزائد 

  المعالجة  الأسباب

ــــــد فــــــي مجــــــاري  أخادی

الحلقتـــین مـــع فراغـــات 

 مســــاویة للمســــافة بــــین

الضــغط المســلط علــى 

ـــاء  ـــة أثن الحلقـــة الخاطئ

  .التركیب

التحمیـــــل الزائـــــد أثنـــــاء 

  .عدم التشغیل

تســــلیط الضــــغط علــــى 

مناســب  الحلقــة بتوافــق

  .أثناء التركیب

  .تجنب التحمیل الزائد

  

  

 Identations Caused By Forign الأخادید الناتجة عن أجسام غریبة

 .الأخادید الناتجة عن أجسام غریبة

  المعالجة  باسبالأ

أخادید صغیرة موزعة 

حــــــــــــــــــول مجــــــــــــــــــاري 

الحلقتـــــــــین والأجـــــــــزاء 

دخــول أجســام غریبــة 

  .في المحمل

التنظیف أثناء عملیـة 

  ,التركیب 

اســتخدام زیـــوت غیـــر 

  ,ملوثة

  تحسین السدادات

Smearing  

) : 4-2(الجدول 

  المظهر

ــــــد فــــــي مجــــــاري  أخادی

ـــین مـــع فراغـــات  الحلقت

مســــاویة للمســــافة بــــین

  .الأجزاء الدوارة

الأخادید الناتجة عن أجسام غریبة.ب

Particles : 

) : 5-2(الجدول 

  المظهر

أخادید صغیرة موزعة 

حــــــــــــــــــول مجــــــــــــــــــاري 

الحلقتـــــــــین والأجـــــــــزاء 

  .الدوارة

  

 Smearingالتلطخ / 3

  :وینقسم إلى

  



 

Smearing Of Roller Ends And Giude Flanges  

 

  الشكل التوضیحي

  

Smearing Of Rollers And Raceways  

  الشكل التوضیحي
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  :تلطخ أطراف الأجزاء الدوارة ودلیل الحواف

Smearing Of Roller Ends And Giude Flanges

 .تلطخ أطراف الأجزاء الدوارة ودلیل الحواف

  المعالجة  باسبالأ

خــدوش مــع تغیــر فــي 

لـــون أطـــراف الأجـــزاء 

ــــــــــــــــــل  ــــــــــــــــــدوارة ودلی ال

الإنــــــــزلاق تحــــــــت تحمیــــــــل 

محـــــوري عـــــالي مـــــع ســـــوء 

  .التزییت

التزییــت الكــافي  

  .والمناسب

Smearing Of Rollers And Racewaysتلطخ الأجزاء الدوارة والمجاري 

  . تلطخ الأجزاء الدوارة والمجاري

  المعالجة  باسبالأ

خــدوش مــع تغیــر اللــون 

في المساحات التي فـي 

ــــل  ــــة التحمی بدایــــة منطق

في المجاري وكذلك في 

.  

تســــــــارع الأجــــــــزاء 

ــــــــــــــدوارة عنــــــــــــــد  ال

دخولهـــــــا منطقـــــــة 

  .التحمیل

  التزییت المناسب 

الخلـوص الــداخلي  تقلیـل

  .في المحمل

تلطخ أطراف الأجزاء الدوارة ودلیل الحواف.أ

Smearing Of Roller Ends And Giude Flanges

تلطخ أطراف الأجزاء الدوارة ودلیل الحواف) : 6-2(الجدول 

  المظهر

خــدوش مــع تغیــر فــي 

لـــون أطـــراف الأجـــزاء 

ــــــــــــــــــل  ــــــــــــــــــدوارة ودلی ال

  .الحواف

  

  

تلطخ الأجزاء الدوارة والمجاري .ب

تلطخ الأجزاء الدوارة والمجاري) : 7-2(الجدول 

  المظهر

خــدوش مــع تغیــر اللــون 

في المساحات التي فـي 

ــــل  ــــة التحمی بدایــــة منطق

في المجاري وكذلك في 

.أسطح الأجزاء الدوارة



 

 

Raceway Smearing  

  .تلطخ المجرى في فترات مطابقة لفراغات الأجزاء الدوارة

  الشكل التوضیحي

تـــدویر الحلقـــة الداخلیـــة أو 

  

Smearing Of External Surfaces   

  الشكل التوضیحي

إســـــــــتخدام محمـــــــــل ذو 

مناســــــــب مــــــــع 
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  :تلطخ المجرى في فترات مطابقة لفراغات الأجزاء الدوارة

Raceway Smearing At Intervals Corresponding To The Roller Spacing

تلطخ المجرى في فترات مطابقة لفراغات الأجزاء الدوارة

  المعالجة  باسبالأ

تلطـــخ عرضـــیة 

ــــي مســــافات مســــاویة  ف

للمســــافة بــــین الأجــــزاء 

ـــــــي مجـــــــاري  ـــــــدوارة ف ال

  

إحـــــــــدى تركیـــــــــب 

ــــــات ومعهــــــا  الحلق

الأجــــــــزاء الــــــــدوارة 

ـــــص بصـــــورة  والقف

غیــــر ســــلیمة مــــع 

  .الحلقة الأخرى

تـــدویر الحلقـــة الداخلیـــة أو 

  .الخارجیة عند المدخل

  .التزییت الكافي للسطوح

 Smearing Of External Surfacesتلطخ الأسطح الخارجیة 

  .تلطخ الأسطح الخارجیة

  المعالجة  باسبالأ

خدوش وتغیـر فـي لـون 

تجویـــــــــــف الحلقــــــــــــة أو 

دوران الحلقة مع دوران 

  .العمود

إســـــــــتخدام محمـــــــــل ذو 

مناســــــــب مــــــــع  توافــــــــق

  .العمود

تلطخ المجرى في فترات مطابقة لفراغات الأجزاء الدوارة .ج

At Intervals Corresponding To The Roller Spacing

تلطخ المجرى في فترات مطابقة لفراغات الأجزاء الدوارة) : 8- 2(الجدول 

  المظهر

تلطـــخ عرضـــیة  شـــرائط

ــــي مســــافات مســــاویة  ف

للمســــافة بــــین الأجــــزاء 

ـــــــي مجـــــــاري  ـــــــدوارة ف ال

  .المحامل الأسطوانیة

 

تلطخ الأسطح الخارجیة  .د

تلطخ الأسطح الخارجیة) : 9-2(الجدول 

  المظهر

خدوش وتغیـر فـي لـون 

تجویـــــــــــف الحلقــــــــــــة أو 

  .السطح الخارجي
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  Surface Distressتشوه السطح  /4

  .تشوه السطح) : 10- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

لا یــــــــرى  فــــــــي البدایــــــــة

 الفشــل بــالعین المجــردة،

أمـــــــــــا فـــــــــــي المراحـــــــــــل 

المتقدمــة فیصــیر الفشــل 

فــي شــكل حفــر وأســطح 

   .ذات شقوق بلوریة

زیــــوت التشــــحیم إســــتخدام 

  .غیر المناسبة

  .تحسین التزییت

  

  

  Corrosionالتآكل /5

  :وینقسم إلى

 Deep Seated Rustالتآكل عمیق الجذور .أ

  .الجذورالتآكل عمیق ) : 11- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

شــــــرائط ســــــوداء رمادیــــــة 

عبـــــر المجـــــاري مطابقـــــة 

  .لفراغات الجزء الدوار

وجــــــــــــــود المــــــــــــــاء أو 

ــــــــــة أو مــــــــــواد  الرطوب

قابلــــــــة للتآكــــــــل فــــــــي 

المحمــــــــــــل لفتـــــــــــــرات 

  .زمنیة طویلة

  .إحكام إغلاق السدادات

إســـــتخدام زیـــــوت تشـــــحیم 

ذات خـــــــــــــواص مانعـــــــــــــة 

  .للصدأ

  



 
 

33 
 

  Fretting Corrosionالتآكل الإحتكاكي .ب

  . التآكل الإحتكاكي) : 12- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  الأسباب  المظهر

مســـــــاحات مـــــــن الصـــــــدأ 

علــــى الســــطح الخــــارجي 

للحلقـــة الخارجیـــة أوعلـــى 

  .تجویف الحلقة الداخلیة

  .التوافق حر جداً 

وجــــود أخطــــاء مــــن 

حیـــــث الشـــــكل فـــــي 

عـــــــــد االعمـــــــــود أومق

  .العمود

  

  

  .عد العموداضبط مق

  

 الفشل الناتج عن مرور تیار كهربائي / 6

Failure Caused By The Passage Of Electrical Current   

 . فشل الناتج عن مرور تیار كهربائيال) : 13- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر الأول

ـــة  حفـــر أو أخادیـــد بنی

غامقــــــــــة أو ســــــــــوداء 

رمادیـــة فـــي المجـــاري 

 و الأجزاء الدوارة  

 

 

 

 

 

 

  

مــــــرور تیــــــار كهربــــــائي 

خــــــلال المحمــــــل أثنــــــاء 

   .دورانه

إســـــتخدام محامـــــل 

  . معزولة كهربائیاً 
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  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر الثاني

حروق موضعیة على 

المجـــــاري و الأجــــــزاء 

  .الدوارة

تیــــــار كهربــــــائي مــــــرور 

ــــــدما  ــــــى المحمــــــل عن عل

  .یكون ساكناً 

إســــتخدام محامــــل 

  .معزولة كهربائیاً 

  
 

  

  Secondary Failureفشل ثانوي ) 2

  :و یضم كل من

  

 Flaking ( Spalling )التقشر   -

  Cracksالشقوق   -

  

:  فیما یلي بیان و تفصیل لأنواع الفشل الثانوي في المحامل  

 

 Flaking ( Spalling )التقشر   / 1

 :و ینقسم إلى
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  Flaking Caused By Preloadingالتقشر الناتج عن التحمیل المسبق .أ

 .التقشر الناتج عن التحمیل المسبق) : 14- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

مســـــار واضـــــح 

ـــــــــوش فـــــــــي  منق

مجــــــــاري كــــــــلا 

  .الحلقتین

ــــــــل المســــــــبق  التحمی

ــــــــــى محمــــــــــل ذو  عل

  .جداً  توافق محكم

إختیــــــــــــار محمــــــــــــل ذو 

  .خلوص داخلي أكبر

تخفیــف الحمــل المســبق 

  .قدر الإمكان

  Flaking Caused By Oval Compressionالتقشر الناتج عن الضغط البیضاوي .ب

 .التقشر الناتج عن الضغط البیضاوي) : 15- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

مسار واضح منقوش في 

مقطعــــــــــین متعارضـــــــــــین 

قطریــــــــــــاً فــــــــــــي إحــــــــــــدى 

  .الحلقتین

بیضـــاوي  العمـــود

أو مقاعد العمـود 

  .بیضاویة

عـــادةً مـــن الضـــروري 

أو صنع عمود جدیـد 

مقاعــد جدیــدة لتفــادي 

  .هذا الخلل
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   Flaking Caused By Axial Compressionالتقشر الناتج عن الضغط المحوري .ج 

 .الضغط المحوريالتقشر الناتج عن ) : 16- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

مسار واضـح منقـوش 

ـــــــي مجـــــــرى الجـــــــزء  ف

الــــــــدوار وذلــــــــك فــــــــي 

  . المحامل الكرویة

تكــدس الكــرات غیــر 

المتموضــعة بصــورة 

ـــــــــــــــي  صـــــــــــــــحیحة ف

  .المحمل

   .فحص التوافق

   .تزییت السطوح

  
  

   Flaking Caused By Misalignmentالتقشر الناتج عن المحاذاة غیر الصحیحة .د

 . التقشر الناتج عن المحاذاة غیر الصحیحة) : 17- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

تقشــر فــي حافــة المجــرى 

ـــــــك فـــــــي المحامـــــــل  و ذل

  . الأسطوانیة

ــــــــل  ــــــــب المحم تركی

بصــورة منحرفــة أو 

  .غیر سلیمة

إســتخدام جلبــة تركیــب 

  .ذات وجوه متوازیة
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   Flaking Caused By Indentationsالتقشر الناتج عن الأخادید  .ه

 . التقشر الناتج عن الأخادید) : 18- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

تقشــر فــي الأخادیــد 

مطـــــــابق لفراغـــــــات 

  .الجزء الدوار

الأخادیــــد الناتجــــة عــــن 

التركیـــــــب الخـــــــاطئ أو 

  .التحمیل الزائد

ـــــــب المحامـــــــل بصـــــــورة  تركی

  .سلیمة

  .تجنب التحمیل الزائد

  
  

   Flaking Caused By Smearingالتقشر الناتج عن التلطخ  .و

 . التقشر الناتج عن التلطخ) : 19- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

تقشـــر مطـــابق لفراغـــات 

وار فــــــــــي الجــــــــــزء الــــــــــد

ـــــــــــــــل  مجـــــــــــــــاري المحام

  .الأسطوانیة

الــــتلطخ المســــتعرض 

النـــاتج عـــن التركیـــب 

  الخاطئ 

   .التركیب السلیم للمحامل
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  Flaking Caused By Deep Seated Rustالتقشر الناتج عن التآكل عمیق الجذور .ز

 .التقشر الناتج عن التآكل عمیق الجذور) : 20- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

تقشـــر ناشـــئ عـــن 

  .التآكل

إحكام إغلاق السدادات   التآكل عمیق الجذور

لمنع المـاء مـن التغلغـل 

  إلى داخل المحمل 

إســـتخدام زیـــوت تشـــحیم 

ذات خـــــــــواص مانعـــــــــة 

    .للصدأ

   

  

  

  Flaking Caused By Fretting Corrosionالتقشر الناتج عن التآكل الإحتكاكي .ح

  .الإحتكاكيالتقشر الناتج عن التآكل ) : 21- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

  تقشر في مجرى 

  الحلقة الداخلیة أو

  .الخارجیة

ضـــبط مقاعـــد عمـــود   .التآكل الإحتكاكي

  .المحمل
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  Flaking Caused By Fluting Or Craters رــفــالتقشر الناتج عن الأخادید أو الح.ط

  .متآكلة  رــفــحأخادید أو التقشر الناتج عن ) : 22- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  الاول المظهر

مقتــــــرن  تقشــــــر

 بأخادیــد أوحفــر

  .متآكلة

ــــــــــاتج عــــــــــن ــــــــــراء الن  الإهت

تكــــون  الإهتــــزازات عنــــدما

قیــــــــــد المحامــــــــــل لیســــــــــت 

  .التشغیل

) نظام(إستخدام قاعدة 

تخمیـــــــــــد للإهتـــــــــــزازات 

  .بقدر الإمكان

  
  

  .داكنة اللون  رــفــحو الناتج عن أخادید أالتقشر ) : 23- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  الثاني المظهر

تقشــــــر مقتــــــرن 

بأخادیــد أوحفــر 

  .ونلداكنة ال

إســــتخدام محامـــــل   .الكهربي التیار مرور

  .كهربائیاً معزولة 
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  Cracks الشقوق / 2

  :و تنقسم إلى

  Cracks Caused By Rough Treatment   الشقوق الناتجة عن سوء التعامل .أ

 .الشقوق الناتجة عن سوء التعامل ) : 24- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

الضــرب بالمطرقــة علــى   .كما هو موضح بالشكل

  .الحلقة عند التركیب

  .استخدام جلبة تركیب

عــــدم تعــــریض المحمــــل 

  .لأي ضربات

  
  

  Cracks Caused By Smearingالشقوق الناتجة عن التلطخ  .2

 .الشقوق الناتجة عن التلطخ ) : 25- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  ابسبالأ  المظهر

شـــقوق مقترنـــة بـــتلطخ 

   .في حلقة المحمل

   . التزییت المناسب  .التلطخ 
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  Cracks Caused By Fretting Corrosionالشقوق الناتجة عن التآكل الإحتكاكي .ج

 .ي شقوق الناتجة عن التآكل الإحتكاكال) : 26- 2(الجدول 

  الشكل التوضیحي  المعالجة  باسبالأ  المظهر

شقوق مستعرضة فـي 

ـــــة و  ـــــات الداخلی الحلق

عامـــــةً تكـــــون شـــــقوق 

ــــات  ــــي الحلق طولیــــة ف

الخارجیـــــة بالإضـــــافة 

  .إلى تآكل إحتكاكي

   .ضبط مقاعد المحمل  .التآكل الإحتكاكي
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  : فشل المحامل في المعدات الثقیلة 4.2

و , من الفشل الذي حدث للعینات عبارة عن كسور% 21وجد أن  السابقة ةالدراس هذه في

الحمل كبر مسببات الفشل تتمثل في قلة التزییت و تحمیل المركبة أعلى من و أ, عبارة عن شقوق% 11

أن أكثر أنواع الفشل التي تصیب المحامل هي الكسور و ستبیانات وجد و من تحلیل الإ. الموصى به

من الفشل بسبب % 50من الشركات فیها % 19و أن , لكل منهم% 50الشقوق و التآكل بنسبة 

  .أسباب تشغیلیة أخرى% 34التركیب الخاطئ و 

 

   : تحلیل الفشل السابق لأوانه في المحامل 5.2

فعندما یكون , وجد أن السبب الرئیسي في فشل المحامل هو التشحیم السابقة  الدراسة هذه في

التشحیم غیر كافي یؤدي ذلك إلى زیادة درجة الحرارة و نقصان في لزوجة زیت التشحیم فبالتالي حدوث 

  .التحمیل المفرط و أخیراً حدوث الفشل

  

  :Chemical Industries  الصناعات الكیمیائیة 6.2

سیة بإنتاج یصناعات التي تهتم بصورة رئنها تلك الالكیمیائیة سابقاً كان یعتقد بأالصناعات    

رتفاع مستوى و لكن بعد إ,  و غیر عضویة واد الكیمیائیة سواء كانت عضویة أنواع مختلفة من المأ

یائیة و الطلب على المواد الكیمحدث بعد الحرب العالمیة الثانیة إزداد المعیشة و التزاید السكاني الذي 

وذلك حسب ما ورد في  خرىذلك من متطلبات الحیاة الأ ة و الملابس و غیریالوقود و المواد الغذائ
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ات الكیمیائیة الى ساس و حسب نوع المنتجات المختلفة تم تصنیف الصناعو على هذا الأ  )4( المرجع

  : صنافثلاثة أ

   : التقلیدیةالصناعات الكیمیائیة .1

  .ملاحالأحماض و القواعد و الأو یغطي هذا الصنف الصناعات الكیمیائیة المهتمة بصناعة         

  : الصناعات الكیمیائیة العضویة. 2

ول و الكیومین و نتاج الفینلیة للصناعات البتروكمیائیة مثل إو و یهتم هذا النوع بإنتاج المواد الأ        

صماغ و الراتنجات و البلاستیك و الضروریة لصناعة الأیبوكسیدات الإولیفینات و الزایلینات و الأ

  . البولیمرات الأخرى

  : الصناعات الكیمیائیة النهائیة. 3

لصابون و المنظفات الصناعیة و الأدویة و سمدة و العطور و اوهي التي تهتم بصناعة الأ        

  . خرى الضروریة للحیاة العصریةالمنتجات الأ

لم یؤخذ بالإعتبار تداخل هذه  نهسابق الذكر للصناعات الكیمیائیة أیف النلاحظ من التصن        

حاضر من الصعب التمییز بین نوع خرى حیث في الوقت الالأصناف الثلاثة و إعتماد إحداها على الأ

ضروریة في بعض  أساسیة خر من هذه الصناعات حیث العدید من المواد الكیمیائیة المضافة تعد موادوآ

مض ستخدام حاو إ) وقود السیارات(لى الجازولین ثیلات الرصاص إإالصناعات مثل إضافة مادة رابع 

صناف الصناعات ئیة و غیر ذلك من التداخلات بین أنواع المواد الغذاالبنزویك كمادة حافظة لمختلف أ

  .الكیمیائیة السابقة الذكر
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نواع مختلفة من المواد مثل البولیمیرات و اللدائن و الوقود و أ یة دخلت فيالصناعات الكیمیائ        

لى یرین نمواً سریعاً و هذا أدى إخمت هذه الصناعات خلال العقدین الأو قد ن .التآكل و غیرها مانعات

د من اعدأستخدم في هذه المصانع ی وجوب حدوث بعض التغییرات لتواكب العصر حیث كان سابقاً 

و الماكینات في عمل هذه ) الحاسوب(عدها طورت الى إستخدام الآلة الإلكترونیة الأیدي العاملة و ب

  .الصناعات

  

  : صناعة الدواء 1.6.2

 لا بد من الموافقة علیها من قبل جهات كل الأدویة سواء كانت مستوردة أو مصنعة محلیاً         

التأكد من أنه آمن و فعال وذلك عن الإختصاص و قبل أن یحصل أي دواء على الموافقة لا بد أن یتم 

  :طریق إخضاعه للتجارب التالیة

 .و یتم فیها تجربته على الحیوانات :مرحلة ما قبل التجربة على الإنسان -1

 .و یتم فیها تجربته على مجموعة محدودة من المتطوعین :مرحلة التجربة على الإنسان -2

و یتم فیها طرحه بالأسواق مع متابعته سواء من ناحیة التسویق أو  :مرحلة التداول و المتابعة  -3

    .من الناحیة الطبیة

في حیاتنا  الأدویةالبالغة  لأهمیةلمن أهم الصناعات الكیمیائیة و ذلك  الأدویةتعتبر صناعة         

  .سولاتوسنتناول هنا بنوع من الإختصار كل من خط إنتاج الأقراص و خط إنتاج الكب, الیومیة
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   :خط إنتاج الأقراص 1.1.6.2

    :عند تصنیع الأقراص تمر بمراحل الإنتاج التالیة

  .فحص وزن البدرة :المرحلة الأولى

  .تشكیل الحبوب و تأتي بعد التأكد من التأكد من الوزن المطلوب :المرحلة الثانیة

  .التجفیف :المرحلة الثالثة

  .إعادة فحص الوزن :المرحلة الرابعة

  .التنظیف و ذلك إذا كان الوزن هو المطلوب :المرحلة الخامسة

  .التلمیع :المرحلة السادسة

 .التعبئة :المرحلة السابعة
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  یبین خط إنتاج الأقراص )  15-2 (الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  نعم    لا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خط إنتاج الأقراص) : 15-2(الشكل   

 

 

 البدایة   

 فحص وزن البدرة   

 تشكیل الحبوب          

 التجفیف    

 التنظیف و التلمیع 

 التعبئة     

 النھایة   

 فحص

 وزن

 البدرة

مراجعة     

وزن   

 البدرة
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   :خط إنتاج الكبسولات 2.1.6.2

    :أما عند تصنیع الكبسولات تمر بمراحل الإنتاج التالیة

  .فحص وزن البدرة :المرحلة الأولى

  .خلط البدرة :المرحلة الثانیة

  .التعبئة في الكبسولات :المرحلة الثالثة

  .إعادة فحص الوزن :المرحلة الرابعة

  .التنظیف و ذلك إذا كانت مطابقة للمواصفات :المرحلة الخامسة

  .التلمیع :المرحلة السادسة

  .التعبئة :المرحلة السابعة

  

  إنتاج الكبسولات  خطیبین  ) 16-2( الشكل 
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 نعم لا 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  خط إنتاج الكبسولات) : 16-2(الشكل 

  

 فحص وزن البدرة    

           خلط البدرة           

 تعبئة البدرة في الكبسولات 

 فحص

 وزن

 الكبسولة

    مراجعة

وزن البدرة 

 الخام

التلمیع     و التنظیف  

 التعبئة      

 النھایة   

 البدایة
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  :صناعة الصابون 2.6.2

تتطلب عملیة تصنیع الصابون فهماً كاملاً للكیمیاء ، قدیماً كانت هذه العملیة تتطلب وقتاً  

تصنیعه طویلاً ومراحل عدیدة أثناء التنفیذ، وكمبدأ عام نستطیع أن نقوم بتصنیع الصابون إذا أدركنا أن 

 .یتم بناءً على تفاعل كیمیائي بین الحمض والقاعدة والتي تسبب ما یعرف بعملیة التصبن

یأتي الشق الحامضي في الصابون من مصادر كثیرة أهمها الدهون، وبالنسبة للشق القاعدي  

حتى فهو یعتبر من المكونات التي یصعب الحصول علیها نظراً لأنها تحتاج إلى عملیات كیمائیة صعبة 

  . تظهر في شكلها النهائي فهذا الشق عادةً ینتج من حرق العدید من المركبات العضویة

  

  :خط إنتاج الصابون 1.2.5.2

  :المرحلة الأولى/ 1

یتم وضع المادة الخام في غلایة حیث یتفاعل شحم حیواني أو نباتي مع هیدروكسید الصودیم ،          

ویتم غلي البخار في الوسط لمزج المواد معاً وتحفیز التفاعل  ثم یضاف الماء لإبقاء المزیج سائلاً 

الكیمیائي ،حیث تستقر مخلفات الصابون في قاع الغلایة ثم یتم صبها في خزان ویعاد إستخدامها في 

یشتد سریعاً وتقشطه  .العجنة التالیة ، بعد ذلك یصب الصابون السائل الحار في أسطوانة معدنیة ضخمة

 .لأسطوانة مشكلة شرائط صابونیةشفرات ضخمة عن ا
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  :المرحلة الثانیة/ 2

تغطس هذه الشرائط في صفیحة مصرفة حیث تنقل بریمة الحفر الصابون نحو أنبوب هابط ،          

تسقط شرائط الصابون حتى الطابق الثاني في أسطوانة فولاذیة ضخمة تسمى المطاحن ثم تمزج وتضغط 

شرائط  مجدداً بواسطة شفرات خاصة حیث تكون هذه الشرائط ذات كثافة الصابون ، لیتم تقطیعه إلى 

عالیة جداً، یدفع الصابون عبر أداة مثقبة تسمى صفیحة النودل حیث تعطي الصابون الشكل المطلوب 

حیث تجمع القطع في صنادیق ثم تعاد وتلغى داخل خلاط وفي هذه المرحلة تضاف الألوان على شكل 

  .تم تحریك المواد معاً بواسطة شفرات فولاذیة لتعطي اللون المطلوببودرة وسائل ، ثم ی

  :المرحلة الثالثة/ 3

تضاف زیوت عطریة وتخلط المواد معاً وعندما تصبح العجنة جاهزة یفتح باب أفقي في          

ل الأرضیة حیث تتابع الشفرات دورانها وتدفع شرائط الصابون عبر الباب ، ثم یدفع داخل صفیحة نود

أخرى وتخلط هذه الصفیحة العجنة خلطة إضافیة ، بعد ذلك یدفع الصابون عبر صفیحة لیتم تشكیله في 

  .شكل ألواح طویلة

  :المرحلة الرابعة/ 4

یتم توجیه كتل الصابون إلى قالب ضخم یوجد به ذراع میكانیكي یدفع الكتل داخل صفیحة          

داخل القالب وتوجد مكابس میكانیكیة تتحرك لتعطیها شكلاً  بیضاویة الشكل یتم تشذیبها ثم تحمل الكتل

ولتدفعها، ویتم نزع الألواح إلى القالب بواسطة أذرع میكانیكیة ، بعد ذلك تدفع الألواح خارج القالب عن 

 .طریق الألات المیكانیكیة الضاغطة نحو أذرع ماصة
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  :المرحلة الخامسة/ 5

محطة التغلیف حیث تطوي شفرة الغلاف البلاستیكي وتغلفه بإحكام تتحرك ألواح الصابون نحو          

 .وسرعة ، ثم تحمل الماسكات الآلیة الألواح المغلفة وتنقلها إلى آلة تحفظها داخل علب صغیرة
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  دراسة تحلیلیة لفشل المحامل في الصناعات الكیمیائیة: الباب الثالث 

  تمهید 1.3

توزیع  تناولحیث  الكیمیائیةهذا الباب عبارة عن دراسة تحلیلیة لفشل المحامل في الصناعات   

  .عدة مصانع بولایة الخرطوم وجمعها و تحلیلهاات على الإستبیان

    Questionnaire :الإستبیان  2.3

لهم و وزعت , صمم الإستبیان للمهندسین العاملین بالمصانع الكیمیائیة التي تمت زیارتها   

  :و یحتوي الإستبیان على خمسة محاور, الإستبیانات للحصول على معلومات لیتم تحلیلها 

  : المحور العام : المحور الأول/ 1

و أكثر أنواع المحامل  , و بیئة العمل  , ةیحتوي على معلومات عامة عن المصانع الكیمیائی         

  .نع مثل كتلوجات التشغیل و مهندسي الصیانةاالمستخدمة والأساسیات التي یجب أن توجد في المص

  : محور التصمیم : المحور الثاني/ 2

و آلیة إختیار المحامل و , إختصاصیین في التصمیم في المصنع  ینیتحدث عن وجود مهندس         

  .تزییتها و طرقو أیضاً مواد تصنیعها ,  معرفة خواصها و إختباراتها

  : الصیانةمحور : الثالث المحور / 3

ها و ما و یحتوي على المعاییر المطلوبة لصیانة المحامل و طریقة الصیانة التي أجریت علی         

الفشل التي  أسبابو معظم , نواع الصیانة  و متى یتم إستبدال المحاملأالذي یحدث في كل نوع من 

  .تحدث للمحامل ونسبة حصولها
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  :محور التركیب  :الرابع المحور / 4

,           ل و وصولها إلى العمر الإفتراضي یتناول طرق تركیب المحامل و إستبدالها قبل حدوث الفش         

  .و هل عمر المحمل ملائم للعمر الإفتراضي الذي نصت علیه الشركات المصنعة أم لا 

  : المحور الإقتصادي:  المحور الخامس/ 5

  . مل و تكلفة الصیانة و یحتوي على الجودة و تكلفة المحا        

  Questionnaire Analysis :تحلیل الإستبیان  3.3

كما أن , % 62.5وجد أن التأكل ظهر بنسبة  و تحلیلها 8البالغ عددها  الإستبیانات بعد جمع       

و التركیب , % 37.5و أن الكلال ظهر بنسبة , % 50كلاً من التحمیل و التسخین الزائد ظهرا بنسبة 

  .   لكل منهما % 12.5و التصلید و التشحیم الخاطئ بنسبة , % 25الخاطئ بنسبة 

  الفشل ظهوراً  أسبابكثر لأ  النسبة المئویة : ) 1- 3( الجدول 

  %النسبة المئویة   التكرارات  نوع الفشل

  50  4  التحمیل الزائد

  50  4  التسخین الزائد

  37.5  3  الكلال

  62.5  5  التآكل

 12.5  1  التصلید الخاطئ

 12.5  1  التشحیم الخاطئ 

  25  2  التركیب الخاطئ 
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  .الفشل ظهوراً  أسبابكثر النسبة المئویة لأ  :یبین)  1-3( الشكل 

من الفشل الناتج عن التركیب )% 10-0(أن  في المصانع التي تم توزیع الإستبیان علیها وجد       

من الفشل الناتج عن التركیب الخاطئ حدث )% 30-10(و أن , % 62.5الخاطئ قد حدث بنسبة 

    .% 12.5بنسبة  من الفشل الناتج عن التركیب الخاطئ قد حدث% 50كما أن أكثر من , % 25بنسبة 

  النسبة المئویة للفشل الناتج عن التركیب الخاطئ  :یبین)  2- 3( الجدول 

  %النسبة المئویة   التكرارات  الفئة

 )0 – 10  % (  5  62.5  

 )10 – 30 % (  2  25  

 )30 – 50 % (  0  0  

  12.5  1  % 50أكثر من 

  100  8  المجموع
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  لفشل الناتج عن التركیب الخاطئالنسبة المئویة ل :یبین)  2-3( الشكل 

الأسباب من الفشل الناتج عن )% 10-0(أن  في المصانع التي وزعت علیها الإستبیانات وجد        

حدث  الأسباب التشغیلیةمن الفشل الناتج عن )% 30- 10(و أن , % 12.5قد حدث بنسبة  التشغیلیة

كما , % 25باب التشغیلیة حدث بنسبة الأسمن الفشل الناتج عن )% 50-30(و أن , % 37.5بنسبة 

    .% 25قد حدث بنسبة  الأسباب التشغیلیةمن الفشل الناتج عن % 50أن أكثر من 

  النسبة المئویة للفشل الناتج عن الأسباب التشغیلیة  :یبین)  3- 3( الجدول 

  %النسبة المئویة   التكرارات  الفئة

 )0 – 10 % (  1  12.5  

 )10 – 30 % (  3  37.5  

) 30 – 50 % (  2  25  

  25  2  % 50أكثر من 

  100  8  المجموع 
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  لفشل الناتج عن الأسباب التشغیلیةالنسبة المئویة ل :یبین)  3-3( الشكل 

وجد أن في أغلبیة المصانع التي تم توزیع الإستبیانات علیها تتعرض المحامل للفشل قبل         

بینما نادراً ما تصل المحامل للعمر الإفتراضي دون , % 87.5وصولها للعمر الإفتراضي و ذلك بنسبة 

  % . 12.5حدوث فشل و ذلك بنسبة 

  تي تتعرض للفشل قبل وصولها للعمر الإفتراضي النسبة المئویة للمحامل ال :یبین)  4- 3( الجدول 

  %النسبة المئویة   التكرارات  تعرض المحمل للفشل قبل العمر الإفتراضي

  87.5  7  نعم 

  12.5  1  لا 

  100  8  المجموع 
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  النسبة المئویة للمحامل التي تتعرض للفشل قبل وصولها للعمر الإفتراضي :یبین)  4-3( الشكل 
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ل المحامل في الصناعات الكیمیائیةدراسة تطبیقیة لفش: الباب الرابع   

  تمهید 1.4

 35حیث تم جمع  شل المحامل في الصناعات الكیمیائیةدراسة تطبیقیة لف عن هذا الباب عبارة  

الفشل الذي یحدث ائیة بولایة الخرطوم و تم تحدید أسباب عینة من المحامل التالفة من المصانع الكیمی

  . )3(المرجع  و ذلك بالكشف البصري و مقارنة الفشل مع لها

   :العینات 2.4

  :سباب الفشل و طرق المعالجةالتي تم جمعها و أ التالفة العینات : )1- 4(الجدول 

  المعالجة  باسبالأ  نوع الفشل  الشكل التوضیحي  رقم العینة

1  

  

ــــراء نــــاتج عــــن  إهت

    الجزیئات الحاكة

السدادات غیر 

, مناســــــــــــــــــــــــــــــبة

اســـــــــــــــــــــــــــــتخدام 

  زیوت ملوثة

وتحســـــــــــین فحـــــــــــص 

اســـتخدام  ,الســـدادات

  .زیت نظیف

2  

  

كســــــر نــــــاتج عــــــن 

  .سوء التعامل

الضــــــــــــــــــــــــــــــرب 

  .بالمطرقة

عـــــــــــــــــدم تعـــــــــــــــــریض 

المحمــــــــــــــــــــــــــــــــــل لأي 

  .ضربات

3  

  

فــــــي الحلقــــــة شــــــق 

نــاتج عــن  الداخلیــة

  سوء التعامل

الضــــــــــــــــــــــــــــــرب 

علـى  بالمطرقة

الحلقـــــــــة عنـــــــــد 

  .التركیب

إســــــــــــــتخدام جلــــــــــــــب 

عــــــــــــــــــدم  ,تركیــــــــــــــــــب

تعـــــــــریض المحمـــــــــل 

  .لأي ضربات

4  

  

فــــــي الحلقــــــة  شــــــق

نــاتج عــن  الداخلیــة

  سوء التعامل

الضــــــــــــــــــــــــــــــرب 

علـى  بالمطرقة

الحلقـــــــــة عنـــــــــد 

  .التركیب

إســــــــــــــتخدام جلــــــــــــــب 

عــــــــــــــــــدم  ,تركیــــــــــــــــــب

تعـــــــــریض المحمـــــــــل 

  .لأي ضربات
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  : العینات التالفة التي تم جمعها و أسباب الفشل و طرق المعالجة : )1-4(الجدول تابع 

  المعالجة  باسبالأ  نوع الفشل  الشكل التوضیحي  العینةرقم 

5  

  

فــــــي الحلقــــــة  شــــــق

نــاتج عــن  الداخلیــة

  سوء التعامل

الضــــــــــــــــــــــــــــــرب 

علـى  بالمطرقة

الحلقـــــــــة عنـــــــــد 

  .التركیب

إســــــــــــــتخدام جلــــــــــــــب 

عدم تعـریض ,تركیب

المحمــــــــــــــــــــــــــــــــــل لأي 

  .ضربات

6  

  

اخادیـــــــــد مطابقـــــــــة 

لفراغـــــات الأجـــــزاء 

  الدوارة

تجنـــــــــــــب التحمیـــــــــــــل   التحمیل الزائد 

  ..الزائد

7  

  

اخادیـــــــــد مطابقـــــــــة 

لفراغـــــات الأجـــــزاء 

  الدوارة

تجنـــــــــــــب التحمیـــــــــــــل   التحمیل الزائد 

  .الزائد

8  

  

اخادیـــــــــد مطابقـــــــــة 

لفراغـــــات الأجـــــزاء 

  الدوارة

تجنـــــــــــــب التحمیـــــــــــــل   التحمیل الزائد 

  .الزائد

9  

  

اخادیـــــــــد مطابقـــــــــة 

لفراغـــــات الأجـــــزاء 

  الدوارة

تجنـــــــــــــب التحمیـــــــــــــل   التحمیل الزائد 

  .الزائد
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  : العینات التالفة التي تم جمعها و أسباب الفشل و طرق المعالجة : )1-4(الجدول تابع 

  المعالجة  باسبالأ  نوع الفشل  الشكل التوضیحي  رقم العینة

10  

  

تقشـــــر فـــــي شـــــكل 

مســار منقــوش فــي 

  رى الحلقةمج

التحمیــــــــــــــــــــــــــــــل 

المســــبق علـــــى 

محمـــــــــــــــــــــل ذو 

توافــــــق محكــــــم 

  .جداً 

ـــــــار محمـــــــل ذو  إختی

خلـــــــــــــوص داخلـــــــــــــي 

  .أكبر

تخفیــــــــــــــف الحمــــــــــــــل 

المســــــــــــــــــبق قــــــــــــــــــدر 

  .الإمكان

11  

  

ــــــــــــق  التآكــــــــــــل عمی

  الجذور

وجود المـاء أو 

الرطوبــــــــــــــــة أو 

ـــــــــــة  مـــــــــــواد قابل

للتآكــــــــــل فــــــــــي 

المحمـــــــــــــــــــــــــــــــل 

لفتـــــرات زمنیـــــة 

  .طویلة

إســـــــــــــتخدام زیـــــــــــــوت 

تشــحیم ذات خــواص 

  .مانعة للصدأ

12  

  

ــــراء نــــاتج عــــن  أهت

ــــــــــر  التشــــــــــحیم الغی

   الكافي

  

فقـــدان الزیـــوت 

خواصـــــــــــــــــــــــــــها 

تــــــــدریجیاً مــــــــع 

  .الإستعمال

التأكــــد مــــن وصـــــول 

  .الزیت للمحامل

  .التزییت المتكرر

13  

  

ــــراء نــــاتج عــــن  أهت

ــــــــــر  التشــــــــــحیم الغی

   الكافي

  

فقـــدان الزیـــوت 

خواصـــــــــــــــــــــــــــها 

تــــــــدریجیاً مــــــــع 

  .الإستعمال

التأكــــد مــــن وصـــــول 

  .الزیت للمحامل

  .التزییت المتكرر

14  

  

و كســــــور أخادیــــــد 

   في الاجزاء الدوارة

التحمیـــــــــــــل تجنـــــــــــــب   التحمیل الزائد 

  .الزائد
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15  

  

و كســــــور أخادیــــــد 

  في الاجزاء الدوارة

تجنـــــــــــــب التحمیـــــــــــــل   التحمیل الزائد 

  .الزائد

  

16  

  

كســــــور و أخادیــــــد 

  في الاجزاء الدوارة

التحمیــــــــــــــــــــــــــــــل 

  .الزائد

تجنـــــــــــــب التحمیـــــــــــــل 

  .الزائد

  

  

  

  

  

17  

  

  

 عـــــــن نـــــــاتج شـــــــق

  التركیب الخاطئ

إســـــــــــــــــــــــــــــتخدام 

  المطرقة

إســــــــــــــتخدام جلــــــــــــــب 

عدم تعـریض ,تركیب

المحمــــــــــــــــــــــــــــــــــل لأي 

  .ضربات

18  

  

أخادیــد ناتجــة عــن 

دخــــــــــــول اجســــــــــــام 

  غریبة

دخــــول اجســــام 

  غریبة

التنظیــــــــــــــف اثنــــــــــــــاء 

  ,التركیب

 إستخدام زیـوت غیـر

  .ملوثة

19  

  

التوافــــــــق حــــــــر   التآكل الإحتكاكي

  .جداً 

  

  

ضـــــــــــــــــبط مقاعـــــــــــــــــد 

  .العمود
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20  

  

ـــــــــاتج  الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

خلــــــل حــــــدوث 

  السدادة  في

  

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان

إســــــــــــــــتخدام زیــــــــــــــــت 

نظیـــــــــــــف و جدیـــــــــــــد 

  .بصورة دائمة

21  

  

ـــــــــاتج  الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

عــــــدم النظافــــــة 

ـــــــاء  ـــــــل و أثن قب

  التركیب

زیوت التشـحیم 

  الملوثة

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان

إســــــــــــــــتخدام زیــــــــــــــــت 

نظیـــــــــــــف و جدیـــــــــــــد 

  .بصورة دائمة

  

  

  

  

ـــــــــاتج   22 الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

أن تكــــــــــــــــــــــــــون 

ـــــر  الســـــدادة غی

  .مناسبة

  

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان

  

ـــــــــاتج   23 الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

أن تكــــــــــــــــــــــــــون 

ـــــر  الســـــدادة غی

  .مناسبة

  

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان
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ـــــــــاتج   24 الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

حــــــدوث خلــــــل 

  السدادة  في

  

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان

  

ـــــــــاتج   25 الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

أن تكــــــــــــــــــــــــــون 

ـــــر  الســـــدادة غی

  .مناسبة

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان

  

ـــــــــاتج   26 الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

حــــــدوث خلــــــل 

  السدادة  في

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

  .الإمكان

  

  

  

  

  

  

  

ـــــــــاتج   27 الإهتـــــــــراء الن

عـــــــــــن الجزیئـــــــــــات 

  الحاكة

أن تكــــــــــــــــــــــــــون 

ـــــر  الســـــدادة غی

  .مناسبة

  

فحــــــــص و تحســــــــین 

الســـــــــــــدادات بقـــــــــــــدر 

إســــتخدام  ,الإمكــــان 

زیت نظیف و جدیـد 

  .بصورة دائمة
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28  

  

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة 

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

الحلقتـــــین مجـــــاري 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

29  

  

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة 

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

غیـر استخدام زیـوت 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

30  

  

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة 

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

31  

  

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة 

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

أجســــام دخــــول 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات
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 أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة  32

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة   33

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة   34

موزعــــــــــــــة حــــــــــــــول 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

أخادیـــــــــد صـــــــــغیرة   35

حــــــــــــــول موزعــــــــــــــة 

مجـــــاري الحلقتـــــین 

  والأجزاء الدوارة

دخــــول أجســــام 

غریبـــــــــــة فـــــــــــي 

  .المحمل

التنظیــــــــــــــف أثنــــــــــــــاء 

  ,عملیة التركیب 

استخدام زیـوت غیـر 

  ,ملوثة

  .تحسین السدادات

 

   :تحلیل العینات 3.4

و فحصها بصریاً مع مقارنة جمیع أنواع الفشل  عینة 35بعد جمع العینات التالفة البالغ عددها         

  :أدناهموضحة في الجدول ال تم الوصول إلى النسب المئویة التالیة و )3( المرجعمع الموجودة في 
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   النسب المئویة لأنواع الفشل التي تعرضت لها العینات التالفة  :)2- 4( الجدول

  %النسبة المئویة   التكرارات  نوع الفشل

  25.71  9  الناتج عن الجزیئات الحاكةالإهتراء 

  11.43  4  الكسور الناتجة عن سوء التعامل 

الأخادید المطابقة لفراغات الأجزاء الدوارة 

  الناتجة عن التحمیل الزائد

4  11.43  

التقشر في شكل مسار منقوش في مجرى الحلقة 

الناتج عن التحمیل المسبق على محمل ذو 

  توافق محكم جداً 

1  2.86  

تآكل عمیق الجذور الناتج عن وجود الماء أو ال

  الرطوبة 

1  2.86  

  5.71  2  الإهتراء الناتج عن التشحیم الغیر كافي 

الأخادید و الكسور في الأجزاء الدوارة الناتجة 

  عن التحمیل الزائد 

3  8.57  

  2.86  1  الشقوق الناتجة عن التركیب الخاطئ

  2.86  1  الأخادید الناتجة عن دخول أجسام غریبة 

  2.86  1  التآكل الإحتكاكي الناتج عن التوافق الحر جداً 

الأخادید الصغیرة الموزعة حول مجاري الحلقتین 

و الأجزاء الدوارة الناتجة عن دخول أجسام 

  غریبة في المحمل 

8  22.86  

  100  35  المجموع 
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  النتائج و التوصیات: الباب الخامس 

  : النتائج 1.5

تم  بالنسبة للعینات فبعد جمعها أما ,  تم تحلیله إحصائیاً  و جمعه الإستبیانتوزیع  بعد عملیة  

( الذي یحتوي على صور معیاریة لأنواع الفشل الشائعة ) SKF (لوج التشغیل ابإستخدام كت  هاتحلیل

  :و بذلك حصلنا على النتائج التالیة, )فحص بصري 

  :من تحلیل الإستبیان :أولاً 

و التحمیل الزائد بنسبة % 62.5 التآكل بنسبة ب المحامل شیوعاً هيالفشل التي تصی أسبابأكثر / 1

  .%50و التسخین الزائد بنسبة % 50

  .تركیب خاطئ)%  10 – 0 (من المصانع یحدث فیها فشل ناتج عن % 62.5/ 2

  .أسباب تشغیلیة)%  30 – 10 (من المصانع یحدث فیها فشل ناتج عن % 37.5/ 3

  .%87.5المحامل یحدث بها فشل قبل الوصول للعمر الإفتراضي بنسبة / 4

   :من تحلیل العینات :ثانیاً 

  : الفشل هي أسباب أكثر وجد أن

  .%25.71 بنسبة التي ینتج عنها الإهتراء الجزیئات الحاكة /1

الأخادید الصغیرة الموزعة حول مجاري الحلقتین و الأجزاء الدوارة  الأجسام الغریبة التي تنتج عنها /2

 .%22.86 بنسبة 

  .%11.43بنسبة  الكسور سوء التعامل الذي تنتج عنه /3
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  .%11.43بنسبة  راغات الأجزاء الدوارةالأخادید المطابقة لف التحمیل الزائد الذي تنتج عنه /4

   :التوصیات 2.5

بحثنا في هذا المجال توصلنا إلى التوصیات التالیة و ذلك لضمان عمل المحامل من دراستنا و         

  .بصورة سلیمة وبالتالي أداء بكفاءة عالیة بالنسبة للمصانع أو المؤسسات أو الشركات

  :هذه التوصیات تتمثل فیما یلي

خول في ام الغریبة من الدالفحص و الصیانة الدوریة المتكررة و ذلك لمنع الأتربة و الأجس -1

 .المحامل

مثل سبة مع إختیار الشحم أو الزیت الأالإلتزام بعملیات التشحیم المناسبة في الأوقات المنا -2

 .بإستخدام كتالوجات التشغیل و ذلك للتأكد من وصول المحمل للعمر الإفتراضي

 .التشغیلات كتالوجبة و ذلك إستناداً إلى تعلیمات إختیار الزیت أو الشحم ذو اللزوجة المناس -3

من % 87.5فقد وجدنا أن , إختیار المحامل بناءً على جودتها العالیة و لیس بناءً على السعر  -4

 .ناءً على الجودةبلدراسة یتم إختیار المحامل فیها المصانع تحت ا

 .التأكد من نظافة المحامل و أدوات تركیبها خصوصاً عند عملیة التركیب -5

العمال الذین یقومون بتركیب المحامل لا بد أن یكونوا على قدر عالي من المهارة و الخبرة في  -6

 – 0(  من المصانع یحدث فیها فشل ناتج عن % 62.5حیث وجدنا أن , التعامل مع المحامل 

 .تركیب خاطئ)%  10

ن التحمیل لا بد من معرفة أقصى حمل یستطیع المحمل تحمله و ذلك لتفادي الفشل الناتج ع -7

 .الزائد

 .عند ملاحظة تغیر في صوت أو مظهر المحمل یجب إستبداله فوراً  -8
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عمل الإحتیاطات اللازمة عند عملیة تركیب المحامل مع المراجعة الدقیقة للموضع الصحیح لأي  -9

 .محمل

 كذلك الإحتفاظ بالمحامل عند تخزینها في أماكن خالیة من السوائل بالأخص الماء و - 10

 .تفادیاً للتآكل الرطوبة و ذلك

عدم إساءة التعامل مع المحامل أي عدم إستخدام القوة المفرطة في التركیب كإستخدام  - 11

   .المطرقة و ذلك لتفادي الكسر و الشقوق التي یمكن أن تنتج عن ذلك
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Questionnaire design 

قسم هندسة الإنتاج

دراسة تحلیلیة لأسباب فشل المحامل في الصناعات الكیمیائیة

 

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

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

.....................  
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 بسم االله الرحمن الرحیم

السودان للعلوم والتكنولوجیاجامعة   

قسم هندسة الإنتاج –مدرسة الهندسة المیكانیكیة  –كلیة الهندسة 

دراسة تحلیلیة لأسباب فشل المحامل في الصناعات الكیمیائیة

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

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

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

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

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

   

 كلیة الهندسة 

 دراسة تحلیلیة لأسباب فشل المحامل في الصناعات الكیمیائیة

 

.............................. :ســةـلمؤسا

......................................... :)إختیاري ( الإسم 

......................................: الوظــــــــیفة

   :وسیــلة لـلـتواصل

............................... :رقم هاتف

.............. :برید إلكتـروني
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   :المحور العام :أولاً 

  :نوع الصناعات الكیمیائیة بالمؤسسة) 1

  (     )صابون  - ب                               (     )                      أدویة  -أ

  :)تقریباً ( عدد المحامل الموجودة في المصنع  ) 2

  ...........................................................................:.أذكر العدد

  :بیئة و مكان العمل بالنسبة للماكینة) 3

  (     )عادیة  - ب(     )                                                      شاقة  -أ

  (     )  أخرى  - د                      (    )میائیةیتحوي محالیل ك - ج

 :أكثر أنواع المحامل المستخدمة لدیكم) 4

a. Ball Bearings (      ) 

b. Cylindrical Roller Bearings (     ) 

c. Tapered Roller Bearings (     )   

d. Needle Roller Bearings (     ) 

e. Angular-Contact Bearings (     ) 

f. Sliding- Contact Bearings (     ) 
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............................................................................................. :أخرى  

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

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

  :لوجات تركیب وتشغیل للمحاملاهل توجد لدیكم كت) 5

  (     )لا  -ب      (     )                                 نعم  -أ

  :للمحامل في المؤسسةو فني صیانة أهل یوجد لدیكم مهندس ) 6

  (     )لا  -ب(     )                                        نعم  -أ

جراء المتخذ في المؤسسة عند عدم توفر مهندس أو فني صیانة ما الإ ,) لا( جابة ب إذا كانت الإ) 7

  :للمحامل

  (     )یین بعقود خاصة ن أو فنیالتعاقد مع مهندس -ب        (     )التعاون مع مؤسسات أخري  -أ

  ................................ أخرى - ج

  :هل لدیكم ورشة صیانة متجولة) 8

  (     )لا  - ب(     )                                نعم  -أ
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   :محور التصمیم :ثانیاً 

  :ختصاصي تصمیم میكانیكي بالمؤسسسةإهل یوجد لدیكم ) 1

  (     )لا   - ب        (     )                          نعم   -أ

ختصاصي تصمیم إالمتخذ في المؤسسة عند عدم توفر جراء ، ما الإ) لا ( ب جابة ذا كانت الإإ) 2

  :میكانیكي

  (     )التعاقد مع مهندسي تصمیم بعقود خاصة  -ب(      )         التعاون مع مؤسسات أخرى  -أ

  (     )أخرى  - ج

  :لدراسة تصمیمیة ختیار المحمل المناسب یتم وفقاً إهل ) 3

  (     )لا  - ب(     )                                    نعم  -أ

  :ختیار المحمل البدیل على أساسإعدم توفر المحمل المطلوب ؛ یتم  عند) 4

  (     )صیانته  - ب(     )                                 تولیفه  -أ

  ................................أخرى - ج

  :یتم معرفة مواصفات المحامل عن طریق) 5

  (     )اختبارات میكانیكیة   - ب           (     )        اختبارات بصریة   -أ

  (     )  اختبارات كیمیائیة   -د        (     )           اختبارات اتلافیة   - ج
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  :عتبارات سرعة الدوران المحددةإاسب بالمن )5

  (     )لا  - ب       (     )                         نعم  -أ

  :عتبارات درجات الحرارةإختیار المحمل المناسب بإهل یتم ) 7

  (     )لا  - ب        (     )                       نعم  -أ

 :المحامل المستخدمة لدیكم مصنعة من مادة) 8

  (     ) فولاذ كرومي عالي الكربون   -أ

  (     )       فولاذ عالي الكربون   -ب

  (     )      فولاذ عالي السرعات   - ج

  (     )     فولاذ لایصدأ   -د

  :على أساس) المصنع (یتم تحدید مواصفات  المحامل لدیكم من المصدر ) 9

  (     )المناطق ذات البیئة المشابه  - ب     (     )          المتطلبات البیئیة  -أ

  (     )  أخرى  - د     (     )        كتالوجات الصیانة  - ج

  :جراء عملیة التزلیق للمحامل ، یستخدملإ) 10

  (     ) شحم  - ب(     )                         زیت  -أ

  (     )أخرى  - د(     )                        خلیط  - ج
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  :ختیار نوع الزیت أو الشحم المستخدم في التزلیق ، على حسبإكیف یتم ) 11

  (     )كتالوج التشغیل للمحمل  - ب     (     )                  اللزوجة  -أ

  (     )أخرى  - د       (     )   مكان تركیب المحمل  - ج

  :كمیة الزیت أو الشحم المستخدمة) 12

  (     )عشوائیة  - ب   (     )            یحددها المصنع  -أ

  (     )على حسب وظیفة المحمل  - د     (     )     كمیة یقدرها العامل  - ج

  :المستخدمة) التزلیق (طریقة التشحیم ) 13

  ) (     )تشحیم غیر منتظم(البخ  - ب       (     )           الزیت العائم  -أ

  (      )أخرى  - د   (     )                   بالضغط  - ج

  :محور الصیانة: ثالثا

  :المعاییر الأساسیة لتحدید نوع المحمل المطلوب صیانته) 1

  (      )الخبرات المتراكمة  -ب    (     )   كتالوج تشغیل الماكینة  -أ

  (     )أخرى  -د     (     )          وظیفة المحمل  - ج

  :أولي للمحامل الجدیدة قبل التركیبهل یتم فحص ) 2

  (     )لا  - ب     (     )                      نعم  -أ

  :هل یتم فحص للمحامل بعد التركیب) 3

  (     )لا  - ب     (     )                     نعم  -أ
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  :هل تحتاج المحامل الكرویة لصیانة وقائیة) 4

  (     ) لا  - ب   (     )                       نعم  -أ

   :هل تحتاج المحامل الأسطوانیة لصیانة وقائیة) 5

  (     )لا  - ب    (     )                     نعم  -أ

  :مكان تنفیذ صیانة المحامل) 6

  (     )خارج المؤسسة  - ب    (     )  قسم الصیانة بالمؤسسة  -أ

  :الصیانة التي یتم إجرائها على المحاملنوع ) 7

  (     )     ) نظافة  –إختبار بصري ( فحص دوري  -أ

  (     )     ) تغییر جزء واحد منه ( صیانة بسیطة  -ب

  (     )     ) تغییر جزئین ( صیانة متوسطة  - ج

  (     )   )  إزالة المحمل و إستبداله ( صیانة شاملة  -د

  (     )            أخرى   - هـ 

  :إذا كان نوع الصیانة فحص دوري یكون الإجراء) 8

  (     )مراجعة  الحرارة  -ب(     )                                مراجعة التزلیق  -أ

  (     )مراجعة مكان تركیبه و إتزانه  -د(     )                 مراجعة الخلوص و الفراغات  - ج

  :یكون الإجراءإذا كانت الصیانة بسیطة ) 9

  (     )تغییر جزء واحد منه  -ب(     )                                  إعادة التزلیق  -أ

  (     )فكه و غسله ثم تركیبه  -د(     )                           تنظیفه من الشوائب  - ج
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  ):رواسب معدنیة ( كل دوریاً آثار التآهل یتم تفحص الزیت التالف من ) 10

  (      )لا  - ب(     )                                      نعم  -أ

  ):ن وجدتإ(عملیة التزلیق تتم ) 11

  (     )ولي فقط عند التركیب الأ - ب (     )                                    دوریاً  -أ

  (     )عند الصیانة الوقائیة البسیطة  - ج

  :عند, ستبدال المحمل إالتي یتم فیها  الحالات) 12

  (     )ظهور فشل علیه  -ب  (     )        ثناء الدوران أتغیر في الصوت  -أ

  (     )فتراضي نتهاء عمره الإإب -د    (     )            زیادة في درجة حرارته  - ج

 :الفشل التي تظهر عندكم  أسبابكثر أ) 13

  (     )  التسخین الزائد  - ب  (     )                         التحمیل الزائد  -أ

 )(     التشحیم الخاطئ  - د(     )                         التصلید الخاطئ  - ج

  (     )    الكلال  -و(     )                       التركیب الخاطئ  - هـ

  (     )   التوافق الحر - ط  (     )                         التوافق المحكم  - ز

  (     )                                                       التآكل - ح

  ................................................................................... :السبب

  :سبابها التركیب الخاطئأتمثل حالات الفشل التي ) 14

  )% (     )30- 10( -ب)                               )% (     10- 0( -أ

  % (     )50أكثر من  -د )%(     )                             50- 30( - ج
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  :تمثل حالات الفشل التي أسبابها تشغیلیة) 15

  )% (     )30- 10( -ب)% (     )                                    10- 0( -أ

  % (    )50أكثر من  -د)                                    )% (  50- 30( - ج

  

  : التركیب :رابعاً 

  :ل"یتم تغییر المحمل بحساب الساعات التشغیلیة وفقا ) 1

  (     )طلب مهندس الصیانة  -ب(     )                               لوج التشغیل اكت -أ

 .................................. (     )أخرى  - ج

  :هل تتعرض المحامل لدیكم لفشل قبل وصولها للعمر الإفتراضي) 2

  (     )لا  -ب(     )                                           نعم  -أ

  ........................................................................................... :الأسباب

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

  :عمر المحمل یمكن الحكم علیه بأنه) 3

  (     )أقل من العمر الإفتراضي  -ب    (     )                مناسب للعمر الإفتراضي  -أ

  (     )الإفتراضي أكثر من العمر  - ج

  :طریقة تركیب المحمل) 4

  (     )مطرقة     -  (     ) مكبس هیدرولیكي یدوي  :وذلك بإستخدام(     ) على الساخن  -أ

  (     )مطرقة    - (     )   مكبس هیدرولیكي یدوي   :وذلك بإستخدام(     ) على البارد  -ب
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  :معدات الفك و الربط) 5

  (     ) متوفرة أحیاناً  -ب(     )                                 موجودة دائماً  -أ

  (     )غیر متوفرة غالباً   - ج

  

   :المحور الإقتصادي :خامساً 

  :عند شراء المحمل یتم الإختیار حسب) 1

  (     ) التكلفة  -ب       (     )                الجودة  -أ

  )    ( توفره في السوق  - ج

  :لیةالآهل تلف المحامل یؤثر على أجزاء أخرى من ) 2

  (     )لا  -ب(     )                                          نعم  -أ

  :عادة صیانته مرة أخرىإستفادة منه كقطعة غیار عن طریق عند تلف المحمل هل یتم محاولة الإ) 3

  (     )لا  -ب            (     )                             نعم  -أ

  :التكلفة السنویة لشراء المحامل) 4

  (     )عادیة  -ب" (     )                                بسیطة جدا -أ

  (     )                                      عالیة  - ج

  :تعتبر تكلفة صیانة المحامل) 5

  (     )عادیة  -ب           " (     )                    بسیطة جدا -أ

  )(     عالیة  - ج
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Ball bearings 

 

Cylindrical roller  bearing 

 

Tapered roller bearing 
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Needle roller bearing 

 

Angular-contact bearing 

 

Sliding-contact bearing 

 


	4) Kiefer, David M. (2001). "Sulfuric Acid: Pumping Up the Volume" . American Chemical Society. Retrieved 2008-04-21    




