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 أسلحة المحاريث الحفارة  فى التأكل تأثير بعض المعاملات الحرارية على  مقاومة

 د.محمد محمود الترهوني

 الملخص

المحاريث   أسلحةتحسين خواص بعض هذه الدراسة تحت الضروف الليبية وذلك بهدف  أجريت

ليثا  الحراثثة عم أثناء التآكلالحفارة )لسان العصفور.صناعة محلية ( وزيادة مقاومتها لضاهرة 

ها نفس  التركيث  الييميثا ي نفثس المعثامل  الحراريثة على جميع العينا  والتي ل أجريتحي  .

سثاعا  وتثت تقسثيت  3.5درجثة موويثة ولمثدة  840تحت نفس الضثروف وبدرجثة تسث ين بل ثت 

 الهواء  أونوع التبريد بالماء  العينا  إلى قسمين حس 

حيث  بل ثت بعثد  ةيرهالمجوتثت قيثاد درجثة  الصثلدة ارية(ومقارنتها بالشاهد )بدون معاملة حر

ودرجثثة   HRC(36والشثثاهد ) HRC(39.5وبثثالهواء ))HRC  60 )  تبريثثد العينثثا  بالمثثاء

 مييرومتر ( 2,36( والشاهد ) 1.85( وبالهواء )5خشونة السطح بعد التبريد بالماء )

والعينثثة   ( 3.7لمبثثردة بالمثثاء )للعينثثة ا يالتجثثارا الحقليثثة بثثلن معثثد  الفاقثثد الثثوزن واطهثثر  

وقثثد ثبثثت بثثلن درجثثة مقاومثثة التلكثثل زاد   .( جثثرا 13.6والشثثاهد)  ( 8.3المبثثردة بثثالهواء )

أثناء عملية الحراثة انيسثر  هثذه العينثة عثدة  لينبإزدياد درجة الصلدة بعد تبريد العينة بالماء 

مقارنثثة  تسثثاا خاصثثية القصثثا ةواك التبريثثد بالمثثاء أثنثثاءمثثرا  وذلثثك ان فثثا  درجثثة المرونثثة 

 بعينا  التبريد بالهواء والشاهد .

 المقدمة

المحاريثث  تتعثثر  لعمليثثة التلكثثل بفعثثل احتياكهثثا  أسثثلحةمعثثادن 

ضثروف هثذه حسث  عثدة  التآكثلالمباشر بالتربة وتتفثاو  درجثة 

 نوعيثثة المعثثدن المصثثنع منثثا سثثلر هثثذا المحثثرا  أهمهثثام تلفثثة 

حثرا  ميحثد  تشثوه لسثلر ال التآكثل.وكنتيجة لهثذا  با هذا السلر  وطبيعة الوسط الذي يعمل

لقطثع  كفاءتثاة وبالتثالي عثد  تثوقياسثاتا و قثد درجثة حدي أبعثاده ي ت ير  الأولىرجة ديثمتل بال

هيثك عثن االزراعيثة .ن الآلا بعمليا  خدمة التربة الم تلفثة والمطلوبثة مثن هثذه  والقيا التربة 

وعلثى المثدا البعيثد والتثي تصثل كمياتهثا  الأسثلحةن المصنع منهثا هثذه الفاقد  ي كميا  المعاد

( حيث  اعتبثر أن 1990) وآخثرون كبنثر.بالأطنان وبالتالي خسارة اقتصادية ذا  قيمثة كبيثرة 

أكثثثر منثثا ثثثلتير تراكمثي لهثثا الديناميييثثة للتربثة  واهرضثالك وال ثثدم مثثن حثبال التآكثثلضثاهرة 

سطح سلر المحرا   ثإن التلكثل بالحثك يثإدي إلثى ت يثر   عند انزلاق كتل التربة على لحضي

ابعاد وشيل السلر مما يإدي إلي التقليل مثن  عاليثة السثلر اثنثاء الحراثثة وبثالاخك إذا كثان 
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المحاري  من خل  لحت طبقة خفيفة من سبيية مقاومة  أسلحة( اوضح بلن دعت 1990البناء ) 

مثرا   10 -5لر مثن مثت قثد يزيثد مثن عمثر الجثزء الشث ا  مثن السث  ( 1.77 )سثميها للتلكل

  التلكثل لايعتمثد (اوضثح بثلن معثد 1993 يلثك ) .بالقياد مع نضيره  ي المحاري  الاعتيادية

 قط على سرعة الحراثة ولين نوعية التربثة وخواصثها كثذلك لهثا ثثلتير واضثح علثى معثدلا  

( درد معثدلا   التلكثل علثى 1996) جمونثتزي التلكل والقوا اللزمة اتما  عملية الحراثة.

عينا  من المعادن الصلبة  ي المعمل وسلر محرا  حفثار حيث  اوضثح بثلن قيثاد معثدلا  

 ير  ي طو  وسمك ووزن العينا  تتاثر بدرجة كبيرة بنثوع التربثة ودرجثة صثلدة المعثدن  الت

 أسثلحة( حي  وضثح بثلن معثد  التلكثل  ثي  2000الديناصوري)المصنع منا سلر المحرا .

برينثل  185التثي صثلدتها  الأسثلحةجت/سثاعة بينمثا  2.83بمقياد برينل كان  325صلدتها 

جت/سثاعة عنثد نفثس الضثروف الحقليثة وقثد كثان معثد  التلكثل  ثي  5.08كان لها معثد  تلكثل 

 الضيقة . الأسلحةالعريضة اعلى منا  ي  الأسلحة

T, سلوك التآكل  ي أسلحة المحرا  الحفار على الاراضى  درسا    ) 2007 (الترهونىو ودة

يريثة الليبيثة. الجماه –الليبيا وذلك بمزرعة المعهد العالي للتقنيا  الزراعية بال يران طرابلس 

 HVN 320 ,363 ,417ذا  أرقثا  صثلبة  A, B, Cاسثت دمت ثلثثة أنثواع مثن الأسثلحة 

وكثذلك موضثع السثلر ) الأمثامى  11 % و 8  على تربة رملية طميية ذا  مستوا رطوبي  

النثوعيل مقاومثة التآكثل والقيمثة  لعلثى معثد  التآكثلل التآكث .وال لفي( خثل  عمليثا  الحثر 

آكل والعمر الأ تراضى للأسلحة. تتوقف قياسا  التآكل على عوامل خاصة بنوعيثة الحرجة للت

السلر هي صثلبة المعثدن ودرجثة خشثونة السثطح ونسثبة العناصثر المعدنيثة الميونثة لسثبيية 

السلر وعوامل خاصة بالتش يل ومنها التربة ورطوبتهثا وزمثن التشث يل وتثوزع الأسثلحة  ثي 

يثثإثر  ثثي A, B, C أظهثثر  النتثثا   أن نثثوع المعثثدن للأسثثلحة و الصثفين الأمثثامي وال لفثثي.

بمقثدار A عن السثلر   B, Cقياسا  التآكل   يزيد  من معد  التآكل والتآكل النوعي للأسلحة 

% على التوالي بينما تن فض مقاومثة السثلر و 29.87ل  16.80% و بمقدار36.50ل 21.60

% علثثثثى 29.38ل 24.27و بمقثثثثدار% 36.78ل 21.67يثثثثن فض العمثثثثر الأ تراضثثثثى بمقثثثثدار

كما يإثر وضع السلر  ي المحرا  على قياسا  التآكثل  يزيثد معثد  التآكثل والتآكثل  التوالي.

 6.21 ,8.64 ,6.57بمقدار A, B, C النوعي  ي الصف الأمامى عن الصف ال لفي للأسلحة 

عمثر الا تراضثي %على التوالي بينما تقل مقاومة التآكل وال 14.46 ,5.39 ,5.23% وبمقدار 

وأظهثر  النتثا    % علثى التثوالي9.85 ,8.23 ,5.66 ي الصف الأمامي عن ال لفثي بمقثدار 

من معد  التآكل والتآكثل النثوعي للأسثلحة  يزيد11%إلى  8أن ارتفاع نسبة رطوبة التربة من 

A,B,C   علثى التثوالي 8.94% ,7.89 ,24.62%  وبمقثدار 11.40 ,7.60 ,26.57بمقثدار

   ,27.20بمقثثثدار   A,B,Cل مقاومثثثة التآكثثثل والعمثثثر الا تراضثثثي للأسثثثلحة بينمثثثا تقثثث

 على التوالي.11.01 ,6.54 ,24.70% وبمقدار  ,%10.93,7.69

 المواد وطرق البحث

وكانثت  أجريت هذه التجربة  ي مزرعة المعهد العالي للتقنيثا  الزراعيثة /بطثرابلس

ر وكثثان شثثيل الحقثثل مسثثتطيل وأبعثثاده هيتثثا 10المسثثاحة التثثى اجريثثت عليهثثا التجربثثة حثثوالي 
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الحقثل بقايثا حصثاد لمحصثو  الشثعير بعثد   ثي متر عر  وكان 200مترطو  * 500تقريباً 

محاري  حفارة )لسان   بهدف حساا معدلا  التلكل لأسلحة 2009موست الحصاد شهر يونيو 

تبريثد  -ا   لمثاءبا مفثاج .تبريثد  أ    -: العصفور ( بعد معالجتها حراريثا وتبريثدها بطثريقتين

 بالهواء ومقارنتها بالشاهد . بطيء

الشثاهد بثدون أي  ( C) ( تبريثد بثالهواء B( تبريثد بالمثاء) A) -أقسثا :وقسمت العينا  إلى ثلثة 

 معاملة 

اجريت هده التجربة على نوع واحد من التربثة حيث  دلثت نتثا   التحليثل المييثانييي بثلن نوعيثة -

والرمثثثل   % (10.7)والسثثثلت  % (4,9) وكانثثثت نسثثثبة الطثثثين التربثثثة كانثثثت )رمليثثثة طينيثثثة (

 للتربة % وتت قياد المحتوي الرطوبي (84.4)

( نوع الجدع ذو محرك احتراق  )تجميعواست د  لهذا ال ر  جرار زراعي صناعة محلية  -

نييي نوع الوقود ديز  وكانت مييا كيلووا   56بقدرة  رملية مقدارها  الأشواطداخلي رباعي 

 ست  13ق الحراثة حوالي ــكيلووا /الساعة وعم 4.4رعة الاجمالية للجرار الس

لسثان العصثفور  أسثلحةوتت شبك محرا  حفار صنع إيطالي معلق ذو تسع قصبا  مثب  عليهثا -

 (Cل)B)ل)A)وال لفي كل من العينا  ) الأماميوالي على الصف تحي  وزعت بال

 ست  50 الأسلحةست والمسا ة بين  225تش يل كيلو جرا  وعر  ال 270كانت كتلة المحرا  -

روكويل وكثذلك خشثونة السثلر بوحثدة المييرومتثر كمثا  وتت قياد صلدة العينا  بمقياد-

( وكثثذلك التحليثثل الييميثثا ي للعينثثا  بجهثثاز السثثبييترومتركما هثثو 1هثثو موضثثح بالجثثدو  )

   وتحضثينها وتجهيزهثاالقياسثا  المييانيييثة وقطثع العينثا وتت   ( 2موضح بالجدو  رقت )

 س.بمعامل وورم مركز البحو  الصناعية طرابل والمعامل  الحرارية لها

 

 ( يبين المواصفات الميكانيكية للعينات 1الجدول رقم )

 الطو  نوع الســــــــــــلر

 )ست(

 العر 

 )ست(

 السمك

 )مت(

 الوزن

 جرا 

درجة 

 الصلدة

بمقياد 

 روكويل

درجة خشونة 

 السطح

 مييرومتر

(Aتبريد بالماء) 5 60  650 5.2 6 31 

(B تبريد)

 بالهواء

31 6 5.2 650 19.5 1.85 

(  (C2.36 36 650 5.2 6 31 الشاهد 
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 ( يبين التركيب الكيميائي لمعدن السلاح المستخدم 2الجدول رقم )

 الكربون

c  % 

 كروم

Cr % 

 المنجنيز

omn % 

 مولابيديوم

mo % 

 سليكون

Si% 

 نحاس

cu % 

 نتانجستو

W  % 

0.46 0.11 0.49 0.04 0.27 0.09 0.05 

 

                                                  =Wo-W /Wo %     lبالمعادلة التالية  الأسلحةنسبة الفاقد  ي  حسبتو-

 = كتلة السلر بعد الحراثة )جرا  (Wو  = كتلة السلر قبل الحراثة )جرا (Woحي  

قدار الفاقد الوزني من كتلة السلر بالجرا  وذلك بطرر وزن العينة قبل الحراثة كما تت حساا م

 = جرا  W-W0          الحراثة.من وزنها بعد 

ومن خل  حساا المساحة المحروثة ليل شوط حراثة وذلك بضرا طو  الحقل *عر  

 ²  =التش يل

ة ليل ثالمساحة المحرو على يةمساحة الحقل اليل  بقسمة يحس   وكذلك عدد أشواط الحراثة

متر بالة وثرحمن حساا المسا ة المقطوعة للألة الحراثة خل  المساحة الم تميناومنا  شوط

وبهذا تمينا من حساا المسا ة المقطوعة ليل    عدد أشواط الحراثة*طو  الحقل بالمتر وذلك

نا من حساا المسا ة وكذلك تمي  الأسلحةعدد على  ليل سلر المسا ة المقطوعة   بقسمة سلر

 (   C( ل) B( ل )Aالمعاملة ) أنواعالمقطوعة ليل نوع من 

 حساا مقدار التلكل ليل كيلو متر حراثة ليل عينة   -

 = جت/كت    A( = مقدار التلكل اليلي للعينة  Aللعينة )مقدار التلكل 

 المساحة المقطوعة                                        

 = جت/كت    B( = مقدار التلكل اليلي للعينة  Bتلكل للعينة )مقدار ال

 المساحة المقطوعة                                        

 = جت/كت    C( = مقدار التلكل اليلي للعينة  Cمقدار التلكل للعينة )

 المساحة المقطوعة                                        

 التلكل ليل عينة كتالي   ومةومنا تت تقدير مقا

 المسا ة المقطوعة ليل عينة  =  كيلومتر

 مقدار التلكل ليل عينة              جرا  

 النتائج والمناقشة

النتثثا   المتحصثثل عليهثثا نجثثد أن المعالجثثة الحراريثثة للعينثثا  قثثد اكسثثبتها قثثيت مرتفعثثة  مثثن خثثل 

(روكويل  ثي الشثاهد  36نما كانت قيمة الصلدة )لينها اختلفت بإختلف نوع التبريد  بي للصلدة

(C( نجدها إرتفعت إلي )( روكويل بعد التس ين والتبريد بالماء)60A )أكسث  العينثة زيثادة  مما

ة ممثا يعنثي مقاومثة اكبثر للتلكثل ليثن  القصثا زيثادة  و  ي الصلدة وكذلك إن فثا   ثي المرونثة
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جارا الحقلية حيث  انيسثر  هثذه العينثة اثنثاء مقاومة أقل للتعر  للصدما  واتضح هذا  ي الت

  .الحراثة

 ( وتبريدها تدريجياً بالهواء بالنسبة إلى الشثاهد Bت قيت الصلدة بعد تس ين العينة )عوكذلك إرتف

 ( لين بسب  التبريد التثدريجي اكتسثبت العينثة A( روكويل وأقل صلدة من العينة ) 39.5)إلى 

 أثناء عملية الحراثة  ي الحقل .مرونة جعلتها مقاومة للصدما  

 جثرا  حيث  كانثت كميثة 646.3بعثد انتهثاء التجربثة الحقليثة  (A)كتلثة السثلر  ثي العينثة وكانت

  %( 0.6)جرا   والنسبة المووية للفاقد (3.7)الفاقد 

 جثرا  والنسثبة 8.3جثرا  وكميثة الفاقثد  641.7( بعثد انتهثاء التجربثة الحقليثة  Bوكتلة السثلر )

جثرا   636.4( بعثد انتهثاء التجربثة الحقليثة  Cوكتلة السلر   ي العينة ) % 1.3ة للفاقد المووي

  .% 2.1جرا  والنسبة المووية للفاقد  13.6وكمية الفاقد 

شثوط ( 89)الحراثثة  أشثواطوعدد  ²م 1125المساحة المحروثة ليل شوط حراثة حوالي  وبلغت

كيلثو متثر والمسثا ة  5لمسا ة المقطوعة ليل سثلر كيلو متر وا 44.5والمسا ة اليلية المقطوعة 

كيلثو متثر ومثن خثل  الحسثابا  السثابقة تمينثا مثن  5( حثوالي  A ،B ،C)المقطوعة ليل عينثة 

  جرا /الييلثومتر 0.25(  Aحساا مقدار الفاقد بالجرا  ليل كيلومتر ليل عينة  يانت  ي العينة )

  .جرا  /الييلومتر 0.91(  Cعينة )جرا /الييلومتر و ي ال 0.6(  Bو ي العينة )

 كيلثثومتر/جرا   1.81(  Bكيلثثومتر/جرا  و ثثي العينثثة ) 4.1(  Aمقاومثثة التلكثثل للعينثثة ) وكانتتت

 كيلومتر/جرا   1.1( Cو ي العينة )

 -( يوضح ملخص النتائج المتحصل عليها :3الجدول رقم )

 الصلادة العينة

 )روكويل(

 خشونة 

 السطح

 )ميكرومتر(

الوزن 

 لقب

 التجربة

 )جم(

 مقدار 

 الفاقد

 )جم(

الوزن 

بعد 

 التجربة

 )جم(

نسبة 

 الفاقد

)%( 

 المساحة

 المقطوعة

 )كم(

 الفاقد

 )جم/كم(

 مقاومة

 التأكل

 )كجم/جرام

A 60 5 650 3.7 646.3 0.6 15 0.25 4.1 

B 39.5 1.85 650 8.3 641.7 1.3 15 0.6 1.81 

C 36 2.36 650 13.6 636.4 2.1 15 0.91 1.1 

 الخلاصة

بثرد    والتثي( Aة )ـدرجثة الصثلدة  ثي العينث ارتفاععند  ةأن اتضح من النتا   المتحصل عليها

جثرا /  0.25  % أي حثوالي 0.6الفاقثد  ثي كتلثة السثلر  معثد  ( روكويثل  ثإن 60إلى ) بالماء

(  Bة )مقارنثثة بالعينثثكيلثثو متر/جثثرا   4.1الييلثثومتر وإرتفثثع معثثد  مقاومثثة التلكثثل لثثنفس العينثثة 

( روكويل وقل معد  الفاقد  ي كتلة  39.5حي  إرتفعة درجة الصلدة إلى ) والتي برد  بالهواء

لثثنفس العينثثة  جثثرا  /الييلثثومتر وارتفثثع معثثد  مقاومثثة التلكثثل 0.6% أي حثثوالي   1.3السثثلر 

 36( حيث  كانثت صثثلدتا  C) نثة بالشثاهد )بثدون معاملثة حراريثة ومقار  كيلثومتر/جرا  1.81

جرا /الييلومتر ومعد  مقاومة  0.91أي حوالي   % 2.1كويل ومعد  الفاقد  ي كتلة السلر رو

 .كيلومتر /الجرا  1.1 التآكل
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ENGLISH SUMMRY 

EFFECT OF HEAT TREATMENT ON PLOW SHEAR 

 WEARING RESISTANCE 

M. El-Tarhuny* 

This work was carried out to invistigate the plow shear wearing 

resistance under different heat treatments; dry heat at 84  °C  for 210 min, 

cooling by air and cooling by water. Three different Plow shares a , b and 

c with different HRC Recal hardness number, cooling by water at 60°C, 

cooling by air at 40°C and control at 36°C HRC . 

*Dean of Treaning  High Inst., of Agric., the G. S. P. Libyan Arab Gamahiriya 
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The experiment was conducted in a sandy loam soil with 12 % moisture 

content. The study revealed that wearing rate was lower for share A 

comparing with B and C. The resultes  further showed that wearing rate 

increased with the treatment A  reaching 4.1 km g
-1

 in comparison to 

tratment B which was cooled by air. The hardness of treatment B 

increased to 39.5 rockwell and the wearing rate decreased by 1.3% (0.6 g 

km
-1

). The wearing resistance of the same treatment was 1.81 km g
-1

. The 

control treatment (C) demonstrated the lowest values for both hardness of 

36 rockwell and wearing resistance of 1.1 kg/g. It also showed the lowest 

value of 2.1 for the wearing rate.  

 

 

  


