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 لثالباب الثا
 المحامل المقاومة للاحتكاك

 (Antifriction Bearings) 

 
العمدان، أو الأجزاء المشابهة، فى اتجاه  إسنادوظيفة المحامل هي        

على  كلاحتكالنصف القطر وفى اتجاه المحور. تشتمل المحامل المقاومة 
، (rollers)أو أسطوانات (balls)يمكن ان تكون كريات  رجة،حجسيمات متد

 (outer ring)وحلقة خارجية  (inner ring)حلقة داخلية :تتدحرج بين حلقتين
الى  بالإضافةيتم قطعها على هذه الحلقات  بأخاديد كوما  ويكون مسارها مح

. يتم انتقال الحمل فى المحامل المقاومة (retaining cage)قفص احتجاز 
خلاف الجلب ، (rolling contact)خلال تلامس تدحرجي  للاحتكاك

(sleeves)  والتي يتم انتقال الحمل فيها خلال تلامس انزلاقي(sliding 

contact). 
 
 
 
 

 (2.1الشكل )
 من محاسن المحامل المقاومة للاحتكاك مقارنة بالجلب:

 يكون الاحتكاك منخفضا  ماعدا عند السرعات العالية.  .1
 تساعد على تحقيق محازاة  دقيقة للعمود.لها خصائص   .2

(good alignment properties)     
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 تتحمل الأحمال الزائدة اللحظية.  .3

 .(Lubrication)سهلة التزليق   .4

 بعض الأنواع تتحمل الحمل المحوري والنصف قطري فى آن واحد.  .5

 يمكن أن يتم استبدالها بسهولة.  .6

يتم اختيار المحمل المناسب لتطبيق معين من الجداول المعدة بواسطة   .7
 ة بطريقة سهلة.الشركات المصنع

 ومن عيوبها:
 عالية التكلفة.  .1
مما قد يتسبب فى  إنذاريتم انهيار المحمل فجأة دون  إن يمكن  .2

 بعض أجزاء الآلية. تلف

 Types of ball)بعض أنواع محامل الكريات  13.

bearings ):  
  :(single–row deep–groove ball bearing). محمل كريات مفرد، 1

 الحمل لإسنادأساسا  هدا النوع يستخدم
 ،(radial load)فى اتجاه القطر  

 بعض الحمل أيضاولكنه يتحمل 
 .(axial load)المحوري  
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  :(double– row ball dearing). محمل كريات مزدوج 2
 يستخدم هذا النوع 
 الأحمال  لإسناد 
 الكبيرة فى اتجاه 
  (radial load)نصف القطر  

 .(axial load)وفى اتجاه المحور 
 
 
 . محمل كريات ذو تلامس زاوي3

(Angular–contact ball bearing):  
 يستخدم هذا النوع

 لزيادةالمقدرة على 
 الحمل المحوري. إسناد 
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 محمل كريات ذو محازاة ذاتية .4
 (Self– aligning ball bearing):  

 يستخدم هذا النوع عندما يتوقع
 أووجود انحراف فى العمود  
 اختلاف المحازاة عند التركيب، 
 . 3لمحازاة عادة حتي الزاوية ايسمح باختلاف 
 
 
 

 محمل كريات دفعي. 5
 (Thrust ball bearing ): 

 حمل لإسناديستخدم 
 .كبير محوري 
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 Roller bearing)محامل الاسطوانات  أنواعبعض  23.

types ): 

 نات مستقيمةمحمل اسطوا .1
 (Straight roller bearing ): 

 فى هذا النوع تكون الجسيمات المتدحرجة
  ، (rollers) ،عبارة عن اسطوانات مستقيمة 
 أكبر من ا  نصف قطري حملا  هذا النوع يتحمل  
 الحمل الذي يتحمله محمل كريات بنفس 
 الحجم وذلك لأن مساحة التلامس أكبر، 
 المحور ى اتجاهولكنه لا يسند الأحمال ف 
                                                          الى انه يتطلب محازاة دقيقة. بالإضافة 
  

 محمل اسطوانات كروي .2
:(Spherical roller bearing ) 

 يستخدم عند وجود أحمال
  وجود ثقيلة مع توقع 

            .دقيقة محازاة عدم
(Misalignment)   
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 محمل اسطوانات كروي دفعى .3
:(Spherical roller thrust bearing ) 

 يستخدم عند وجود أحمال ثقيلة 
 محازاة عدم وجود مع توقع

  (Misalignment). دقيقة 
 
 
 
  (مسلوبةمستدقة )محمل اسطوانات .4
 :(tapered roller bearing)                                           
  فى اتجاه الأحمال سنادلإستخدم ي 
                                        نصف القطر وفى اتجاه المحور. 
 
 
 

 دفعي محمل اسطوانات .5
(thrust roller bearing ): 

 العمود لإسناديستخدم 
 فى اتجاه المحور. 
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 دبوسيه تاسطوانامحمل .6
 (needle roller bearing):  

 الحيز تستخدم عندما يكون
  المتاح فى اتجاه نصف القطر صغير. 
 
 

 :( Bearing load & life)حمل وعمر المحمل  33.

 تم وضع هذا التعريف بواسطة اتحاد مصنعي المحامل المقاومة للاحتكاك 
(Anti- Friction Bearing Manufacturers Association), AFBMA 

 
 :(Standard load rating)الحمل التقديري القياسي 

محامل متماثلة)  تتحمله مجموعة الذيقطري  -هو الحمل النصف       
مقداره واحد مليون لفه للحلقة  (rating life)ظاهريا ( لفترة عمر تقديري 

التقديري  بالحمل أيضاالقياسي  يعرف الحمل التقديري الداخلية للمحمل.
 Basic)سيةالسعة الديناميكية الأسا أو(Dynamic load rating)الديناميكي

dynamic capacity) أو الحمل التقديري الأساسي(Basic load rating) 
 .Cويرمز له بالرمز 

هوعدد الساعات عند سرعة معينة )ثابتة( أو  :(Bearing life):عمر المحمل
يعملها المحمل قبل حدوث  إنعدد اللفات للحلقة الداخلية التى يمكن 

 الانهيار.
 :( Rating life)العمر التقديري 



 8 

عدد اللفات  بأنهيعرف العمر التقديري لمجموعة محامل متماثلة )ظاهريا (    
والتي يمكن ان تكملها ، أو تزيد عدد الساعات عند سرعة معينة )ثابتة(  أو

 من مجموعة المحامل المعينة قبل حدوث الانهيار 90عنها ، نسبة %

(Failure) الأدنىبالعمر  أيضايعرف العمر التقديري (minimum life)  
 .  L10 Lifeأو
 
 

 طريقة اختيار محمل الكريات: 43.

يتم اختيار المحمل المناسب من الجداول المعدة بواسطة الشركات المصنعة 
من  إيجادهبناء على قيمة الحمل التقديري الأساسي للتطبيق المعين ويتم 

 العلاقة الاتية:

   1.3....................................10

1

6
a

LFC  
 

 ديري الأساسي: الحمل التق Cحيث 
      F .الحمل المكافئ النصف قطري المؤثر على المحمل : 
     L عمر المحمل باللفات : 
     a  سطوانات.الالمحمل  3/10 أو لمحمل الكريات 3: كمية ثابتة وتساوي 

الحمل التقديري المناظر لعمر بعض الشركات المصنعة للمحامل تقوم بتحديد 
فى كتلوجات  .(rpm)الساعة وسرعة محددة ب (L10 Life)تقديري محدد 

تم جدولة الحمل التقديري للمحامل عند عمر تقديري يمثلا ،  Timkenشركة 
. ولاختيار المحمل المناسب من rpm 500ساعة عند السرعة  3000مقداره 

 من المعادلة:  Cتحديد الحمل التقديري  أولايتم  الكتلوجات،مثل هذه 
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  2.3...................................

1

a

R

D

R

D

n

n

L

L
FC

R

























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 Dو  ( Rating values): ترمز لقيم الكتلوج أو القيم التقديرية  Rحيث 
أو القيم المطلوبة : أفرض مثلا أنه  ( Design values)ترمز لقسم التصميم 

 4مقداره  ا  مكافئ ا  طريقنصف  حملا  ليسند اسطوانات مطلوب اختيار محمل 

kN 600ساعة عند السرعة  1200هو المطلوب ، عمر المحمل rpm وفى ،
هذه الحالة فان الحمل التقديري الذي يجب استخدامه فى كتلوج شركة 

Timken :هو 

kNC
R

21.3
500

600

3000

1200
4

10

3


























 

للمحميل اليذي يقيع تحيت تيأثير  Fيتم تحسييب الحميل النصيف قطيري المكيافئ ،
 & combined radial)حميل نصيف قطيري ثابيت وحميل محيوري مشيترك 

axial load) :من المعادلة 
   3.3.................................ar FYFXvkF  

الواقييع علييى المحمييل فييى اتجيياه نصييف القطيير  ي: هييي الحمييل الحقيقيي Frحيييث 
(radial load) 

    Fa    : هي الحمل الحقيقي الواقع على المحمل فى اتجاه المحور(axial 

load) 
     X  هو معامل الحمل النصف قطري :(Radial load coefficient ) 

      Y محوري : هو معامل الحمل ال(axial load coefficient ) 
     k  هو معامل التحميل :(Load application factor ) 
     v  معامل الدوران :(Rotational factor) 
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 v = 1 :عند دوران الحلقة الداخلية
 v = 1.2 :عند دوران الحلقة الخارجية

 دائما   v = 1 :الذاتيةالمحازاة محامل فى 

 

     Table (3.1): Redial & Axial load factors for Ball bearings:- 

 

o

a

C

F
 e  

e
F

F

r

a   e
F

F

r

a   

X Y X Y 

0.014 0.19 0.56 2.3 1 0 

0.021 0.21 0.56 2.15 1 0 

0.028 0.22 0.56 1.99 1 0 

0.040 0.24 0.56 1.80 1 0 

0.056 0.26 0.56 1.71 1 0 

0.070 0.27 0.56 1.60 1 0 

0.084 0.28 0.56 1.56 1 0 

0.11 0.30 0.56 1.45 1 0 

0.13 0.31 0.56 1.40 1 0 

0.17 0.34 0.56 1.31 1 0 

0.25 0.37 0.56 1.20 1 0 

0.28 0.38 0.56 1.15 1 0 

0.42 0.42 0.56 1.04 1 0 

0.56 0.44 0.56 1.00 1 0 

0.014,  use   e =0.19. 
0C
aF

      Note: for                 

 

 ( وذلك باتباع الخطوات الاتية:3.1من الجدول ) Yو Xيتم ايجاد قيم  
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 Co (basic static load،التقييديري الاسييتاتيكي الأساسييياوجييد الحمييل )أ( 

rating) ، 
 من المعادلة:

 4.3.......................................... FSC  
 

،  (equivalent static load) : هي الحمل الاستاتيكي المكافئ Foحيث 
 : مما يليلقيمة الأكبر ل ةساويم Foقيمة تكون  لمحامل الكريات ةبالنسب

 

 6.3.......................................................

5.3.....................................5.06.0

rO

ar

FF

او

FFF





 

So  هو عامل الحمل الاستاتيكي :( static load factor )  وتعتمد قيمته
  (3.2).ل كما يوضح الجدول يحمتعلى نوع ال

 
 

       Table (3.2)Static load factor,S0:- 

 

Type of loading S0 

Operation is smooth and vibration free 0.5 

Normal conditions of operation and vibration 1.0 

Shock loads present 1.5 – 2 

Smooth running is required 2.0 

 

ب النسب حس)ب(  أ
o

a

r

a

C

F
و

F

F 
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ثم قارن بينها وبين قيمة  ،e( اوجد قيمة الكمية الثابتة، 3.1من الجدول ))ج( 

النسبة 
r

a

F

F  ومن ثم اوجد القيم الصحيحة للعواملX  وY.  

014.0 لاحظ انه اذا كانت قيمة
o

a

C

F  ن أ  يتم اعتبار فانهe = 0.19 في 

  .(3.1الجدول )

 (.3.3، من الجدول )kيتم ايجاد معامل التحميل، 

 

 

      Table (3.3) load application factor, k 

 

Type of loading k 

Precision gearing 1 – 1.1 

Commercial gearing 1.1 – 1.3 

Poor-bearing seal 1.2 

No impact 1 – 1.2 

Light  impact 1.2 – 1.5 

Moderate impact 1.5 – 3 

 

 
 

nting of (Mouتركيب المحامل النصف قطرية  53.

bearing) radial ball: 
العمدان اليدوارة ونقيل الحميل مين العميود المعنيي  لإسنادتستخدم المحامل       

أي تلييييف فييييى  إحيييداثدون  (housing)فييييى هيكيييل الآليييية  الإسيييناداليييى قاعييييدة 
وحتيي ييتم ذليك يجيب التأكيد مين أن  الأخير العمود أو أجزاء الآليية  أوالمحمل 
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بطريقيية صييحيحة وذلييك  الإسيينادوعلييى قاعييدة المحمييل يييتم تركيبييه علييى العمييود 
 الآلة . أجزاءللعمر المقترح له والمحافظة على بقية  تشغيلهلضمان 

ظيفييية الإسيييناد وتحدييييد يحتييياج العميييود عيييادة اليييي إثنيييين مييين المحاميييل، تقيييوم بو 
 طر وفى إتجاه المحور.الموضع فى إتجاه نصف الق

يوضييييح احييييدي الطييييرق المسييييتخدمة لتركيييييب المحامييييل النصييييف  أدنيييياهالشييييكل  
 (.(radial bearings، قطرية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الحلقة الداخلية للمحمل على كتفة العمود ويتم  إسناديتم  أعلاهفى الشكل 
 الحلقة إسنادتثبيتها فى هذا الموضع بواسطة صمولة تربط على العمود . يتم 

على كتفة الهيكل ويتم تثبيتها فى  ،) على اليسار( ،الخارجية لأحد المحامل
فى  ا  محوري فان هذا المحمل يتحمل حملا   وبالتاليهذا الوضع بواسطة غطاء 

الى الحمل النصف قطري. فى المحمل الآخر ) على  بالإضافةالاتجاهين 
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المحور وبالتالي  اليمين( تكون الحلقة الخارجية حرة فى ان تتحرك فى اتجاه
فان هذا المحمل لا يتحمل الحمل المحوري ويسمح للعمود ان يتحرك فى 

 اتجاه المحور عند حدوث انحرافات.
 

 :(13.مثال )
 (Deep–grove ball bearing)عميق أخدود –كريات اختيارمحمل مطلوب 

 محوريالى حمل  بالإضافة N 3200مقداره  ا  نصف قطري حملا   ليسند
 .ساعات يوميا   8. يعمل المحمل لفترة rpm 1000، عند السرعة N 800مقدار

 أيامسنوات. أفرض أن عدد  5بعد مرور مطلوب الّا يتم تغيير المحمل الّا 
 Shock)أحمال صدمية يوم. من المتوقع وجود  300التشغيل فى السنة هو 

loads)  م حمل. افرض ان مانع التسرب المستخدمفيها ال يعملالتى  ليةلآافى
 (Poor-bearing seals) ردئ.من النوع ال

 الحل:
 :هو عمر المحمل المطلوب بالساعات

hr1200053008  
 n = 1000 rpmالسرعة هي : 

 Fr = 3200 Nالحمل النصف قطري : 
 Fa = 800 N المحوري:الحمل 

                             ar FFF 5.06.0  
N23208005.032006.0  

FFrوبما أن                  NFF r 3200 
 

 (3.2) من الجدول    5.1S،      بما أنه متوقع وجود صدمات
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NFSC        وعليه فان :  480032005.1   
  167.04800/800النسبة/ CFa 

/25.03200/800كما ان :  ra FF 
/167.0وعند  (3.1)من الجدول  CFa  فانe = 0.33  باستخدام(
 (.الداخليالاستكمال 
eFFوعليه فان  ra / 

 X = 1    ،   Y = 0      وبالتالي فان: 
 k = 1.2ردئ فان : من النوع الع تسرب نوبالنسبة لما (3.3)من الجدول 

  v = 1أفرض دوران الحلقة الداخلية ، 
       عمر المحمل بعدد اللفات هو: 

revs. 61072060100012000 L                
 :الحمل النصف قطري المكافئ هو 

 

N

FYFXvkF ar

38403200112.1 

 

  :الحمل التقديري الأساسي هو     
a

LFC

1

610 
 a = 3بالنسبة لمحامل الكريات فان : 

 

وعليه فان :   NC 3441810107203840
3

1

66


 

 
أو أي شيييييركة أخيييييري( نجيييييد ان  FAG)أو SKF ظر اليييييى جيييييداول شيييييركةنبيييييال

مقيييييداره  ا  أساسيييييي ا  تقيييييديري اليييييذي يتحميييييل حميييييلا  و  6407هيييييو  حميييييل المناسيييييبمال
42500 N 
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 mm 100والخييارجي  mm 35نلاحييظ أن القطيير الييداخلي لهييذا المحمييل هييو 
 .mm 25وعرضه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مســــــائل
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، العمير التقيديري  kN 4. محمل كريات أخيدود عمييق يتحميل حميل نصيف قطيري 1    
hrLليييه  1200

10
 600سيييرعة عنيييد ال rpm   إذا كانيييت الشيييركة المصييينعة .

 hr 3800للمحمل قامت بإعيداد الجيداول) الكتلوجيات( باعتبيار أن العمير التقيديري 
فأوجد مقدار الحميل اليذي يجيب اعتبياره عنيد اسيتخدام هيذه  rpm 500عند السرعة 

  (2.989kN) الجيداول.
 

ملا  نصف قطريا  مقداره ليسند ح –أخدود عميق –. مطلوب اختيار محمل كريات2    
2kN  0.5وحملا  محوريا  مقدارهkN العمر التقديري المطلوب للمحمل هو .

. افرض استخدام  rpm 900ساعة تدور الحلقة الداخلية للمحمل بسرعة  5000
 Shock)مع وجود أحمال صدمية  (commercial gears)تروس تجارية 

loads). 
 

 

لإسناد العمود الموضح أدناه عند  –أخدود عميق –. مطلوب اختيار محمل كريات3    
A وB 3000. يجب ان تعمل المحامل لفترة hr  1000عند السرعة rpm  .

، A. أفرض أن الحمل المحوري يتحمله المحمل mm 25أصغر قطر للعمود هو 
 .(Light impact)مع وجود صدمات خفيفة 

 أرسم مسقطا  قطاعيا  يوضح طريقة تثبيت المحامل.
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