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المحراث المطرحي القلاب لاح ات لسجهاادالميكانيكي وتحليل الإ الأداءتقويم 

 النسجةالرطوبة في ترب مختلفة  تأثيرالمصنع محليا وتحت 
 عادل أحمد عبدالله*

 المستخلص

 الأسلحةات المؤثرة على هيكل جاد فحص وتحليل الإ ىالأولالدراسة على مرحلتين  هذه أجريت

 ف الحقلية التي يعمل باد المحراث وبدستخدام طريقة العندصروفي ظروف مشدباة للظرو

 Von-mises) الأعظم جاد الإلقد تم اعتمد   Ansys( في برندمج Finit element) المحد ة

stress( ونسبة الانحراف )Deflection )أسلحة لأ اءالمرحلة الثدنية فاي التقويم الحقلي  أمد 

)طينية( وبمحتوى  و ن الترب )مزيجية غرينية(وعين مالمحراث حيث تمت تجربته في ن

 لأجلالمحراث  لأسلحة أشكدل(% علمد انه تم استخدام ثلاثة 310.1 ,3.01 ,3.01رطوبة )

تم استقصدء  , سي(أوالف المصنعة محليد المقطع والأسلحة سلاح التقليديالمقدرنة وهي )ال

 المفقو ةالقدرة   ,المقدومة النوعية للتربة  ,قدرة القطع  ,عزم الانحندء , جاد الإ:  الصفدت التدلية

المزيجية الغرينية  ةفي الترب المقطع سلاحالنتدئج ان ال أظارت) استالاك الوقو   ,بدلانزلاق

وعزم الانحندء وقدرة قطع ومقدومة  جاد الإاقل قيمة في  سجل( %310.1) يرطوبالمحتوى الو

 الفأسي سلاحلى اقل استالاك في الوقو  مقدرنة بدلا إضدفةنوعية للتربة وقدرة مفقو ة بدلانزلاق 

 أمد , %3.01 يوبدلتربة الطينية ذات محتوى رطوب أعلاه صفدتللالقيم  أعلى سجل الذي

واقل من  المقطع سلاحمن ال أعلىنتدئج للصفدت المدروسة بقيم  أظارقد  التقليدي سلاحال

 .(الفأسي

 المقدمة 

هي تلك الأجزاء الميكدنيكية المستخدمة لتسليط القوى على المحراث المطرحي القلاب  أسلحة إن

وتصنف  ٬التربة، التي تؤ ي بعض التأثيرات المرغوبة مثل خلط التربة وقطعاد وقلباد وتحريكاد

ية التي تتطلب قدرة الأولالمحراث المطرحي القلاب من ضمن أجزاء معدات تايئة التربة  أسلحة

ظيم والتصميم الملائم في عملاد ضمن السرع والأعمدق سحب كبيرة ممد يتطلب مراعدة التن

المطلوبة حتى تتلائم مع الترب التي تعمل فياد وذلك لتحقيق أهداف تايئة التربة ولاسيمد تحسين 

المحراث المطرحي القلاب وكثرة الاهتمدم  أسلحةالصفدت النوعية للحراثة، ومن هند تأتي أهمية 

مميزة للحراثة بدلمحراث المطرحي هي فصل طبقة من التربة وأن الصفة ال ٬بتطويرهد وتحسيناد

 عبدالله و زيدانعن طبقة التربة التحتية غير المحروثة ومن ثم تفكيك هذه الطبقة وتفتيتاد وقلباد 

يعد من أهم العوامل  سلاح( أن شكل ال3611) Gill و Venden وأكد كل من ,( 1.31)

من العوامل المامة التي يمكن للمصمم أن  وب وهأ اء المحراث المطرحي القلا المؤثرة في

ؤثر في كل من القوة اللازمة للسحب تيمكن أن  سلاحكمد أن شكل الحدفة القدطعة لل ٬يتحكم باد

معدات الحراثة على نمط  أسلحةشكل  كذلك يؤثر ,  والقوى الرأسية والجدنبية عند قطع التربة

 Oni و Mamman  دئص التربة النادئيةصحركة التربة بدلقوى المؤثرة على المحراث وخ

(1..2). 

 .العراق / جهامعة الموصل / كلية الزراعة والغابات / قسم المكائن والآلات الزراعية /مساعد  أستاذ*

Misr J. Ag. Eng., 31 (1): 43 - 64 
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وعزم الانحندء الذي تتعرض له أسلحة  جاد ( إن الإ3611(وآخرون  Bernackiبين  

ي تكون عند المحدريث الحفدرة لان الضغط بدلمقدرنة مع تلك الت أعلىالمحدريث القلابة تكون 

والقوة المسلطة على أبدان المحدريث القلابة في أثندء الحراثة تكون أكبر من تلك التي تكون عند 

( في  راسة لبيدن تأثير 3666)وآخرون  Wiermananوأوضح  , أسلحة المحدريث الحفدرة

 إجاد على نيوتن  (1216و  .1.3801و  31.2021ثلاث أنواع من الأحمدل الديندميكية )

( سم فوجد إن .1و  31و  .3وانفعدل التربة المزيجية الرملية بدستخدام ثلاثة أعمدق للحراثة )

تتندسب طر يدً مع قيمة الأحمدل الديندميكية حيث كلمد زا  الحمل المسلط والانفعدل  جاد قيمة الإ

( 01..1و  31.01و  31103ت )ات الرئيسية وكدنجاد الإ كدنت هندك زيد ة واضحة في قيمة

ً  ,(018.و  011.و  011.وقيمة الانفعدل )كيلو بدسكدل  وآخرون  Wiermannوأشدر أيضد

والانفعدل في أثندء حركة معدات الحراثة  اخل  جاد ( إن التغيير المستمر في قيمة الإ...1)

قطع لاد له تأثير التربة يختلف بدختلاف أنواعاد المستخدمة وان علاقة عمق الحراثة وعرض ال

والانفعدل وعد ة مد تكون تلك العلاقة طر ية حيث تز ا  تحت  جاد على مقدار تلك القيمة للإ

ظروف التربة بكل أنواعاد كلمد زا  عمق وعرض القطع عندهد وان سبب ذلك يعو  إلى 

على  ات والأحمدل الديندميكية المتحركة والتي تكون عدلية وسريعة من قبل المحدريثجاد الإ

( إن حركة معدات ...1) Kushwaha و Sharifatوبين  , التربة في أثندء عملية الحراثة

والموجو ة أمدماد  كةسالحراثة في التربة يرافقاد عد ة قوة تعمل على إجبدر  قدئق التربة المتمد

ق من الانايدر والانكسدر ومن ثم الحركة على سطوحاد الشغدلة ويعتمد نمط تلك الحركة للدقدئ

على ظروف التربة نفساد من حيث نوعاد وصلابتاد ورطوبتاد و رجة التصدقاد وتمدسكاد مع 

تتعرض  إجاد بعضاد البعض ، كمد وانه في نفس الوقت الذي يصدحب حركة تلك الدقدئق هندك 

تختلف من حيث الزيد ة والنقصدن  جاد له تلك المعدات العدملة من قبل التربة وان قيمة هذا الإ

ف الأعمدق والتفكيك الذي يحصل للتربة من قبل تلك المعدات وبدختلاف سرعة العمل بدختلا

وأوضح  ,التربة المرا  معدملتاد نسجة التي تتحرك باد  اخل التربة وحتى بدختلاف نوع

Adamchuk  ( في  راسة لحسدب التغيير المستمر في سلوكية الانفعدل 3..1)وآخرون

بشكل عمو ي على التربة وكذلك من اجل قيدس  رجة على سطح سلاح موضوع  جاد والإ

الإعدقة والمقدومة الميكدنيكية للتربة على اختراق هذا السلاح للتربة تحت تأثير أعمدق حراثة 

 جاد مختلفة حيث لاحظ انه كلمد زا  عمق الحراثة والسرعة الأمدمية وزا ت قيمة الانفعدل والإ

ح عند أقصى عمق للحراثة لكن قيمتاد بدأت بدلانخفدض السلا حدفة قيمة لاد كدنت عند أعلىوان 

مد  أعلىكدنت على  جاد كمد ان قيمة الإ ,تدريجيدً كلمد قل العمق وقلت السرعة الأمدمية للحراثة 

ً كلمد أخذت المسدفة تبعد عن  حدفةيكون عند  ولاحظ  , الحدفةالسلاح ثم بدأت تقل تدريجيد

Suministrado (366.عند  راسة سل ) وحتى اللوح  سلاحعلى سطح البدن من ال جاد الإوك

 اتجاد الإ(كم/سدعة وجو  اختلافدت بين 1011و  011.) أمدميتينالقلاب تحت تأثير سرعتين 

ً كلمد  سلاحالممدسي عند حدفة ال جاد لإلقيمة  أعلى وكدنت الممدسية والاعتيد ية  ويقل تدريجيد

ثم تز ا   سلاحال حدفةالاعتيد ي عند  جاد للإ يمةاقل ق تكدن ن الاتجده نحو اللوح في حيندك

( في  راسة تطوير ...1)طدهر استنتج  ,قيمته عند وسط تقوس المطرحة ويقل عند اللوح

و  10.8للحراثة ) أمدميةبدستخدام ثلاث سرع  331المحراث المطرحي القلاب المحلي الصنع 
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بدستخدام  تم قيدسه إجاد  أعلىان (سم 12و  .1و  32) أعمدق(كم/سدعة وبثلاثة 8038و  1012

 إجاد المسبب للانايدر على بدن المحراث هو  جاد الإوان  سلاحال حدفةعند  مجس الانفعدل

 ) Johnو  Lund وأشدر ,1(ميكدنيوتن/متر.1806كدن ) الأعظم جاد للإقيمة  أعلىانبعدج وان 

نسبة الانزلاق في الترب من  أعلىنسبة الانزلاق في الترب الندعمة النسجة  أن( الى 1..1

عبر عن التوازن بين يالخشنة النسجة وان الانزلاق هو مؤشر جيد لتقييم كفدءة السدحبة اذ 

( في  راسة على المحراث ...1)وبين العبدلي  ,السدحبة والحمل الندتج من قوة السحب 

متوسط  ضانخفدفي تربة مزيجية طينية غرينية عند  الأبدانالربدعي  .31المطرحي القلاب 

زيد ة (% مع ثبدت العمق والسرعة للحراثة 36ثم الى  31الى  31المحتوى الرطوبي من )

( ان من العوارض التي تؤ ي الى 1..1) Terminoفي حين ذكر  ,النسبة المئوية للانزلاق 

زيد ة قدرات السحب وكفدءة استغلال الطدقة للمحراث المطرحي القلاب هو عدم انتظدم خط 

 الأسدسي المحراث  سلاح  لذلك وبادف معرفة مدى تحمل , سلاحث التآكل في الالقطع وحدو

ات( اقتضى إجراء  راسة شملت فحوصدت جاد محليدً لمثل تلك الحدلات )الإ ةالمصنع والأسلحة

في ظروف  دعلى هيكليتا المؤثرة اتجاد الإلتوزيع  دبيدن مدى تحملاوتحليل لواختبدرات 

( في Finite elementوف الحقلية بدستخدام طريقة العندصر المحد ة)مشدباة قدر الإمكدن للظر

بدلاعتمد  على  نوع المعدن المستخدم فياد والتركيبة الكيميدئية والخواص  ( ANSYSالبرندمج )

 جاد الإوهي بعض المؤشرات الخدصة حقلية ل راسة  إجراء  إضدفة إلىالميكدنيكية 

المقدومة النوعية للتربة   ,قدرة القطع )كيلواط( ,تن.متر( ( وعزم الانحندء)نيو1)ميكدنيوتن/متر

 استالاك الوقو )لتر/هكتدر(. ,القدرة المفقو ة بدلانزلاق )كيلوواط(   ,(1)كيلو نيوتن/متر

 مواد البحث وطرائقه

حيث تمت حراثة  ٬وتميزت طوبوغرافية الحقل بدستوائاد مدينة الموصل  جنوبتم تنفيذ الدراسة 

نسبة الرمل ذات نسجة مزيجية غرينية  الأولوقع والتي كدنت في الموقع الأرض لكل م

نسبة وفي الموقع الثدني طينية  %28021و نسبة الغرين  %1.036و نسبة الطين  11086%

المحراث  مبدستخدا %12031و نسبة الغرين  %2.013و نسبة الطين  %11021الرمل 

 81كغم وعرضه الشغدل  .16كتلته ( AYDIN PULLUK)  المطرحي القلاب تركي المنشأ

عند عمق حراثة  ,)أزميلي( ونوع المطرحة ماذبة  تقليدي سلاحنوع ال  ,سم وعد  الأبدان ثلاثة

محرك ذو أربع .366مو يل  83عنتر  نوعبدستخدام سدحبة زراعية  , سم 12تم تنظيمه 

 المقطع لأسلحةا أمدكم/سدعة  011.وبسرعة حراثة أمدمية حصدن  .1.0اسطواندت وقدرتاد 

ً  فقد تم تصنيعاد الفأسيو  –في معمل الشمدل للصندعدت الميكدنيكية  عبدالله و زيدانمن قبل  محليد

للمحراث المطرحي القلاب  الأسلحةكمد وتم إجراء اختبدر المعدن الذي صنعت منه  ,الموصل

المعدن عن طريق وتم الكشف عن   ,لجدمعة الموص -/ كلية الاندسة ةفي قسم الاندسة الميكدنيك

ثم بعدهد تم إجراء عملية  Metaserv cutt-off Machineأخذ عينة منه بدستخدام جادز القطع 

 Metaserv Automatic Mountingبدستخدام جادز  Mountingتوسيد للعينة المقطوعة 

Machine  وذلك لتسايل عملية مسك العينة المقطوعة والصغيرة والتي لا يسدعد شكلاد في

حيدن على مسكاد بمدسكدت ، حيث تم توسيد العينة في مد ة توسيد شفدفة من الراتنج بعض الأ
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وعلى مرحلتين بدستخدام ورق  Grindingالصندعي بعدهد تم إجراء عملية تجليخ لتلك العينة 

ثم تلتاد  Metaserv Rotary Grinderبدستخدام  ..1ثم ذو نعومة  .11تجليخ ذو نعومة 

( 3بدستخدام محلول الصقل الألوميند نعومة ) Polishing( للعينة عملية التلميع )الصقل

بعد هذه العملية ولغرض إظادر  Metaserv Rotary Polisherمديكرون وبدستخدام جادز 

( Nitalالعينة بشكل جيد أثندء عملية الفحص المجاري لاد يستخدم محلول الإظادر المسمى بـ )

حسب مد جدء به ، كحول أثيلي  1سم 68لمركز + حدمض النتريك ا 1سم 1والذي يتكون من 

( ، بعد كل تلك العمليدت تمت عملية الفحص المجاري ...1) Callister و (3616)عدمر

وكذلك تحديد نوع  للأسلحةللعينة عن طريق فحص الأطوار والمعدلجدت الحرارية التي أجريت 

ومن ضمناد قيدس الصلا ة للعينة  الميكدنيكيةدم والتركيبة الكيميدئية والخواص المعدن المستخ

 Brinellبدستخدام طريقة برينل ) Wolpert Dia-Tistorبدستخدام جادز قيدس الصلا ة 

Hardness وتلتاد أيضدً  ,به أيضدً وتحديد القيم الخدصة بهالخضوع الذي تم حسد إجاد ( وكذلك

وأقصى حمل شد له ( Yield Pointعملية اختبدر لمقدومة الشد بادف تحديد نقطة الخضوع )

(Maximum Tensile Load( ونسبة الاستطدلة المئوية )Elongation Percentage )

( حسن Tokyo Koki Universal Testing Machine) بدستخدام جادز الفحص العدم نوع

 الأسلحةوفيمد يأتي عرض للتركيبة الكيميدئية والخواص الميكدنيكية لاذه   ,(3681) وآخرون

المصنعة  والأسلحة التقليدي سلاح( أبعد  ال 1 و 1 و 3وتوضح الأشكدل )   ,(3في الجدول )

كمد تم أيضدً خلال هذه المرحلة تثبيت على التوالي المستخدمة في الدراسة  (الفأسيو المقطع)

وبدلاعتمد  على هذه الأبعد   الإشكدلفي الموضحة  للأسلحةلأبعد  والقيدسدت الأسدسية ا

ومد يمتلكه من خواص ميكدنيكية تم إجراء البندء  دع المعدن المستخدم لاوالقيدسدت وكذلك نو

ً برندمج  (Finite element) بطريقة العندصر المحد ة دوالتصميم الخدص با مستخدمد

(ANSYSومن خلاله تم تحديد توزيع الإ ) دوبيدن مدى تحملا دات المؤثرة على هيكليتاجاد 

تي تم الحصول علياد بدلاعتمد  على الأحمدل والقوة المسلطة ات من خلال النتدئج الجاد لتلك الإ

  بدستخدام تصميم القطدعدت العشوائية الكدملة نفذت التجربةد ، أمد المرحلة الثدنية حيث عليا

RCBD مزيجية نسجة التربة  الأول الموقع ,  تجميعي وبموقعين بطريقة الألواح المنشقة(

 الحراثة أثندء المحتوى الرطوبي للتربة الأولوبواقع عدملين  , طينية(الموقع الثدني ) و (غرينية

 للمحراث الأسلحةكدن أشكدل  بينمد الثدني , %( 310.1و  3.01و   3.01) يدتمستوثلاث وب

حسب مد جدء به  اؤ  ( الفأسيو المقطع المصنعة والأسلحة التقليدي سلاحالوبثلاث مستويدت )

أكثر أهمية ومن ثم  الأسلحةتبدين للبيدندت فكدن شكل وتم إجراء تحليل ال( .366) واليأس

وتم استخدم اختبدر  نكن المتعد  المدى للمتوسطدت موقع  في كلالمحتوى الرطوبي للتربة 

 , ( للمقدرنة بين المتوسطدت0.3.( و )0.2.لإيجد  الفروقدت المعنوية تحت مستوى احتمدل )

وهي  سلاحمحتوى رطوبي ولكل وقع عند كل حيث تم  راسة كلاً من الصفدت الآتية في كل م

المقدومة النوعية   ,قدرة القطع )كيلواط( ,( وعزم الانحندء)نيوتن.متر( 1)ميكدنيوتن/متر جاد الإ

 . استالاك الوقو )لتر/هكتدر( , (واط)كيلو القدرة المفقو ة بدلانزلاق  ,(1ترللتربة )كيلو نيوتن/م

 BAM-1 Bridgeريق استخدام جادز من نوع عن ط حقليدً  المبدشر جاد الإتم قيدس 

Amplifier and Meter  عند النقطة التي تم تثبيت  المحراث لأسلحةلقيدس الانفعدل الحدصل
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ومجس  ,ات مبدشرة إجاد أثندء العمل إلى  الأسلحةعندمد تتعرض تلك  ,مجس الانفعدل فياد 

دس الانفعدل والتغيرات التي تطرأ الانفعدل هو الجزء الرئيسي المستخدم مع جادز الانفعدل لقي

 المعدنية المثبت علياد وبشكل مبدشر أثندء العمل ويتضمن المواصفدت الآتية : الأسلحةعلى 

 1.8Micro±التحمل الحراري :    ,ملم  5، الطول :  KFC-5-C1-11z800النوع : 

Strain/C ,  : أمد فيمد يخص  , 0.3 ± 120مقدومة الكاربدئية :  , 1 ± %2.15معدمل المقيدس

الجادز فقد أجريت له قبل التشغيل للقيدس مجموعة من الإجراءات التنظيمية والتشغيلية وهذه 

الإجراءات الخدصة بدلجادز مع المجس سدعدت على معرفة قيمة الانفعدل والتي بدورهد سدهمت 

تم حسدب الأسدس وعلى  هذا أثندء العمل وبيدن مدى تأثيره في كل معدملة  جاد في إيجد  قيمة الإ

 (3686) علي :حسب الأتي و جاد الإ

σ = F / A……………………………………………..(3) 

 حيث إن :

σ  :(1)نيوتن/متر جاد الإ   

F )القوة )نيوتن : 

A (1: المسدحة )متر 

سيحدث ومن بعد فدن  إجاد فإن إلى حمل مبدشر لذلك  عرضتت الأسلحة إن: الانفعدل المبدشر أمد 

 : ر وعليه فإنسيتغي الأسلحةطول 

ε = δL / L ………………………………………………(1) 

ε الانفعدل : 

δL التغير في الطول : 

L الطول الأصلي : 

وهو بصورة  ,لذلك فإن الانفعدل هو مقيدس لتشوه المعدن وهو غير بعدي أي ليس له وحدات 

ة مئوية . مبدشرة نسبة لقيمتين لامد نفس الوحدة كمد انه يمكن التعبير عن الانفعدل بشكل نسب

 حيث إن: (3686)علي 

ε = (δL / L) * 100………………………………………..(1) 

 تنص النظرية البسيطة الخدصة بدلانحندء المرن على ان:حيث عـزم الانحندء  أمد

M / I = σ / Y = E / R ……………………………………(.) 
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M نيوتن . متر( سلاح: عزم الانحندء المتولد على المقطع الخدص بدل( 

I متر سلاحمقطع حول المحور الوسطي للاللثدني لمسدحة : العزم ا(.) 

σ (1المسلط )نيوتن/متر جاد : الإ 

Y المسلط )متر( جاد : البعد من المحور الوسطي بدلنسبة للإ 

E معدمل يونك للمرونة : 

R )نصف قطر التقويس للمحور الوسطي للمقطع )متر : 

دء لأي جزء من وعزم الانحن جاد الإ وعليه فإنه من المعد لة السدبقة يمكن الحصول على

 (3686 ) علي :الأجزاء العدملة 

قدرة  بأقللكي تقوم بقطع التربة  سلاحقدرة القطع والتي تمثل القدرة المطلوبة من قبل ال أمد

 : إن( حيث 3618): الرفدعي  الآتيةعد لة معملية الحراثة وتحسب من ال أثندء اخلية 

Pc = F* S / 3.6…………………………………………(2) 

Pc  : كيلوواط( القطعقدرة( 

F  :كيلو نيوتن( قطعقوة ال( 

S  كم/سدعة( الأمدمية: السرعة( 

 (1) F = Ac * δ…………………………………..………….. 

Ac  :( 1مترمسدحة القطع)  أنحيث  : 

 (1........)................................................................ Ac =L * D 

L  :سم(لجزء القطع ط القطع محي( 

D  :لجزء القطع )سم( عمق القطع 

δ (1: مقدومة قص التربة )كغم/سم 

بدلاعتمد  على السرعة الأمدمية للسدحبة وعلى قوة السحب بدلكيلو نيوتن والتي تم قيدساد 

كغم بعدمد تم تحويل النتدئج المستحصل Dillon 5000 بدستخدام جادز قيدس قوة السحب نوع 

ن هذا الجادز والتي كدنت بدلكغم إلى الكيلو نيوتن  والتي تم استخداماد أي )النتدئج علياد م

 حيث أن :  , القدرة المفقو ة بدلانزلاقوالمستحصلة( في حسدب المقدومة النوعية للتربة 
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( تم حسدباد بدلاعتمد  على مسدحة مقطع التربة  1المقدومة النوعية للتربة )كيلو نيوتن/متر

البند  والمتمثلة بعمق عرض الحراثة على وقوة السحب وحسب المعد لة الآتية :المحروثة 

(366.) 

 (8.................)........................................ SR = FT/(BP*DP) 

SR  :( 1كيلو نيوتن/مترالمقدومة النوعية للتربة) 

FT  :كيلو نيوتن( قوة السحب( 

BP ر(: عرض الحرث الفعلي )مت 

DP )عمق الحرث الفعلي )متر : 

وكذلك تم قيدس القدرة المفقو ة بدلانزلاق بدلكيلوواط أثندء عملية الحراثة بدلاعتمد  على السرعة 

 ( ...1)المعد لة الآتية : طدهر الأمدمية النظرية والعملية للحراثة وحسب 

 (6.......).......................................... PS = (Ft (Vt-Vp)) / 3.6 

PS  :)القدرة المفقو ة بدلانزلاق )كيلوواط 

Ft  :كيلو نيوتن( قوة السحب( 

Vt )السرعة النظرية )كم/سدعة : 

Vp )السرعة العملية )كم/سدعة : 

 اسمممممممممتالاك الوقممممممممو  للسمممممممممدحبة الزراعيمممممممممة لتر/هكتممممممممدر أثنمممممممممدء عمليمممممممممة تممممممممم حسمممممممممدب 

ع مسممتويدت المحتمموى الرطمموبي ولكمملا الثلاثممة المسممتخدمة عنممد جميمم الاسمملحةالحراثممة ولأنممواع 

 حيث أن: ( ...1)طدهر الموقعين وحسب المعد لة الآتية : 

 (3.............................................) Fc = (Fca*10) / (Wp * Lp) 

Fc  :)كمية الوقو  المستالكة لوحدة المسدحة )لتر/هكتدر 

Fca  : ر(والمقدسة )مللتكمية الوقو  المستالكة 

Wp )عرض الحرث الفعلي )متر : 

Lp )طول خط المعدملة )متر : 
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    المحراث المطرحي القلاب  لأسلحة(: التركيبة الكيميائية والخواص الميكانيكية 1الجدول)

 المستخدمة في الدراسة

 

 الاسلحةشكل  الفأسي المقطع التقليدي

ية
ائ
مي
كي
 ال
بة
كي
تر
ال

 

AISI 

3.2. 

AISI 

31.. 

AISI 

31.. 

 لمعدننوع ا

 (%P)فوسفور  1..0. 1..0. -

 (%S)كبريت  ..0. ..0. -

 (%Ni)ل نيك 0.1. 0.1. -

 (%Mo) مولبيدنيوم 1..0. 1..0. -

 (%Cr) كروم  03. 03. 3

 (%Si) سيلكون  012. 012. 306

 (%Mn)  منغنيز 102 102 01.

 (%C) كاربون  0.2. 0.2. 02.

 (Jاختبار الصدمة ) .31 .31 -

ية
يك
ان
يك
لم
 ا
ص
وا
خ
ال

 

 (Mpaمقاومة الشد ) .12 .12 .11

368 

HP 

12 

HRC 

12 

HRC 

 الصلادة

 (Mpaالخضوع ) إجهااد .12 .12 .26

 نسبة الاستطالة )%( 31 31 .1
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 النتائج والمناقشة

 
 للمحراث المطرحي التقليدي سلاحال أبعاد( يوضح 1الشكل )           

 

 

 

 للمحراث المطرحي مقطعال سلاحال أبعاد( يوضح 2الشكل )

 للمحراث المطرحي الفأسي سلاح( يوضح أبعاد ال3الشكل )
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ً  الأسلحةو المحراث الأسدس سلاحونسبة الانحرافدت ل الأعظم جاد الإتم تحديد   المصنعة محليد

( وذلك بادف ANSYS( في البرندمج )Finite elementبدستخدام طريقة العندصر المحد ة )

في ظروف مشدباة قدر الإمكدن  مؤثرة على هيكليتهال اتجاد الإلتوزيع  معرفة مدى تحمله

بية بدلنسبة لجميع يللظروف الحقلية حيث تم تحديد القيم النظرية ومن ثم تم مقدرنتاد بدلقيم التجر

عو  السبب الى من النظرية وي أعلىالنتدئج الحقلية كدنت بصورة عدمة  أن إلاالعوامل المدروسة 

( 1و  2و .) الأشكدلحيث توضح  جاد الإيد ة ي الحقل تعمل على زفحدوث قوى  إمكدنية

)  عظمأ إجاد اقل  المقطع سلاحال سجلوبشكل عدم  ,نسب الانحرافدت و اتجاد الإتوزيع 

بتسجيل  التقليدي سلاحوتلاهد بذلك ال (ملم036.واقل نسبة انحراف) 1/ملمنيوتن (336011

 (3.8032) إجاد  أعلىبينمد  (ملم011.انحراف) ونسبة 1( نيوتن/ملم081..3)أعظم إجاد 

 .لتقليديا سلاحال (ملم عند011.ونسبة انحراف كدنت ) أعلىو الفأسي سلاحاد السجل1نيوتن/ملم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Von-mises stress Deflection 

 

Von-mises stress 

 

Deflection 

 

 مقطعالالمحراث  سلاحنحرافات عل  والا تجهااداالإ( يبين توزيع 4الشكل )

 

 تقليديالالمحراث  سلاحوالانحرافات عل   تجهااداالإ( يبين توزيع 5الشكل )
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( وجو  اختلافدت معنوية واضحة بين العوامل المدروسة في كلا 1( و )1تضح من الجدول )ي

بدستثندء التداخل بين المواقع والمحتوى الرطوبي الانحندء وعزم  جاد الإالموقعين عند صفة 

لكل الصفتين وبدستثندء التداخل  حسلاوالتداخل الثلاثي بين المواقع والمحتوى الرطوبي ونوع ال

ونتدئج الفروقدت  التأثيراتبيدن لتلك  يليوفيمد  جاد الإعند صفة  سلاحبين المواقع ونوع ال

 الأتي :المعنوية وحسب 

عزم انحندء  أعلىو 1( ميكد نيوتن/متر28032) إجاد قيمة  أعلىحيث سجل الموقع الثدني 

واقل  1ميكد نيوتن/متر (21013) إجاد اقل  الأول ( نيوتن.متر في حيث سجل الموقع.32806)

ثدني ذلك الى ان نسجة التربة للموقع ال( نيوتن.متر ويعو  السبب في 3280.2عزم انحندء )

والتي هي مزيجية غرينية  الأولمن نسبته في تربة الموقع  أعلىنسبة الطين فياد  إنطينية اي 

وهذا مد  أعلىفدن اختراقاد يحتدج الى طدقة وجاد لذا  أعلىلذلك فدن تمدسك  قدئق التربة فياد 

 .وعزم الانحندء جاد الإمن زيد ة حصل عند الموقع الثدني 

 أعلىو 1( ميكد نيوتن/متر26021) إجاد قيمة  أعلى( %3.01كمد سجل المحتوى الرطوبي )

وعزم  إجاد ( فقد سجل %310.1المحتوى الرطوبي ) أمد( نيوتن.متر 31.0.8عزم انحندء )

ويرجع السبب  ,( نيوتن.متر على التوالي .32103) 1( ميكد نيوتن/متر210.1انحندء اقل كدن)

في ذلك الى انه كلمد انخفض المحتوى الرطوبي في التربة تز ا  قوة مقدومة التربة والتي بدورهد 

 أخرى من جاة ,عملية اختراقاد للتربة  أثندءالشغدلة  الأجزاءتؤ ي الى زيد ة الزخم المسلط على 

وعزم  جاد الإفدن هذه الزيد ة في قوة المقدومة للتربة والزخم الندتج عناد سدعدت على زيد ة 

 .الانحندء نتيجة انخفدض المحتوى الرطوبي

و  1ميكمممد نيممموتن/متر ( 1.022وعمممزم انحنمممدء ) إجامممد قيممممة  أعلمممى الفأسمممي سممملاحال سمممجلكممممد 

( ميكمد 220.2) إجامد اقمل  المقطمع حسملاال سمجل( نيوتن.متر على التموالي فمي حيمث 31.068)

النتمدئج فمي  إليه أشدرت( نيوتن.متر وهذا ينطبق على مد 3210.1واقل عزم انحندء ) 1نيوتن/متر

 أعلمى الفأسي سلاح( من تسجيل الANSYSعند التصميم ببرندمج ) سلحةللأ( 1الى  .) الأشكدل

واقمل نسمبة  أعظمم إجامد اقمل  سمجلالتمي  المقطمع وبمدلأخص الأسملحةمقدرنمة ببمدقي  أعظمم إجاد 

Von-mises stress 

 

Deflection 

 الفأسيلمحراث ا سلاحوالانحرافات عل   تجهااداالإ( يبين توزيع 6الشكل ) 

 الفأسيالمحراث  سلاحوالانحرافات عل   تجهااداالإ( يبين توزيع 6الشكل )
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 إلممى التصممميم الميكممدنيكي الجيممد لممه المقطممع سمملاحعنممد ال جاممد الإانحممراف ويعممو  سممبب انخفممدض 

المذي سمدعد فمي توليمد قطمع انزلاقمي لشمريحة التربمة أثنمدء   سملاحوالمقطع عنمد الحدفمة القدطعمة لل

ن لأ وذلمك جامد الإرئيس لقلمة عملية الحراثة وبأقل قوة وقدرة مطلوبة التي بدورهد تمثل العدمل ال

كلممـد كدنمت ملائممـة وجيــمـدة فإناـمـد سموف تقلمل بمدورهد قموة السمحب  الأسملحةتصدمـيم أشكـمـدل 

 .الأسلحةعلى  اقل جاد الإوهذا يعني  للمحراثالمطلوبة 

 جامد الإفلم يظار اي اختلاف معنوي بينامد عند صفة  سلاحامد عند التداخل بين المواقع ونوع ال

 سملاحعزم انحنمدء تمم تسمجيله فمي الموقمع الثمدني عنمد ال أعلىن عند عزم الانحندء يلاحظ بدن ولك

عنممد المحتمموى الرطمموبي  الفأسممي سمملاحال سممجل( نيمموتن.متر وكممذلك فقممد 313011كممدن ) الفأسممي

( نيموتن.متر 311021عمزم انحنمدء ) أعلمىو 1( ميكد نيموتن/متر.1101) إجاد  أعلى( 3.01%)

وعزم انحنمدء كدنمد  إجاد ( اقل %310.1عند المحتوى الرطوبي ) المقطع حسلاال سجلفي حيث 

( نيمموتن.متر علممى التمموالي ويسممتدل مممن ذلممك ان عممزم ..32.0و ) 1( ميكممد نيمموتن/متر21012)

 جامد الإوان العلاقة مد بينامد طر يمة لامذا السمبب فمدن زيمد ة  جاد الانحندء سلك السلوك نفسه للإ

 .في عزم الانحندء عند اي عدمل رافقه زيد ة

 2ميكا نيوتن / متر جهاادالإ عل ( تأثير العوامل المدروسة 2الجدول )

 

 المواقع

المحتوى 

الرطوبي 

% 

التداخل بين  للمحراث المطرحي سلاحنوع ال

المواقع 

والمحتوى 

 الرطوبي

تأثير 

 المواقع

تأثير 

المحتوى 

 الرطوبي
 المقطع الفأسي التقليدي

 

الموقع 

 الأول

11.3 54.43 62.26 56.51 54.41   

14.6 55.51 61.35 55.46 55.44 

16.12 55.44 56.51 53.35 55.54 

 

الموقع 

 الثاني

11.3 61.14 62.34 56.63 54.53 

14.6 56.34 61.44 55.66 56.36 

16.12 55.44 56.64 54.13 56.33 

التداخل 

بين 

المواقع 

ونوع 

 سلاحال

الموقع 

 الأول

55.46 61.36 55.24  55.51 

 ب

الموقع 

 الثاني

 أ 56.15 55.61 61.53 56.12

التداخل 

بين 

المحتوى 

الرطوبي 

ونوع 

 سلاحال

 أ 54.55  و 56.65 أ 62.31 ج 54.54 11.3

 ب 56.16 ز 55.44 ب 61.64 هـ 55.42 14.6

 53.55 د 56.51 ز 55.54 16.12

 ح

 ج 56.15

  ج 55.45 أ 61.55 ب 55.61 سلاحتأثير نوع ال

 * القيم الأقل هي الأفضل



FARM MACHINERY AND POWER 

Misr J. Ag. Eng., January 2014 - 55 - 

 عزم الانحناء نيوتن . متر عل ( تأثير العوامل المدروسة 3الجدول )

 

 المواقع

المحتو
ى 

الرطوب
 ي %

التداخل بين  للمحراث المطرحي سلاحنوع ال
المواقع 

والمحتوى 
 الرطوبي

تأثير 
 المواقع

تأثير المحتوى 
 الرطوبي

 المقطع يالفأس التقليدي

 

الموقع 
 الأول

   ب34.0.4 34.055  341051 34.051 3.01

 د .34.04 34.0.1 34.011  .34.05 3504

 و 34.0.1 345045 34.054 ..34.0 340.1

 

الموقع 
 الثاني

 أ .34.01 34.015  341041 34.015 3.01

 ج 34.014 ..3440 343015 34.051 3504

 ـه .34.03 345015 34.0.1 34.015 340.1

التداخل بين 
المواقع 
ونوع 

 سلاحال

الموقع 
 الأول

 ب 34.054  و 344011 ب.34.04 د 34.015

الموقع 
 الثاني

 أ 34.0.5 ـه344041 أ 343014 ج 34.0.1

ل بين التداخ
المحتوى 
الرطوبي 
ونوع 

 سلاحال

 أ ..34.0  و 34.0.1 أ 341041 ج ..34.0 3.01

 ب 34.0.3 ح 34.0.3 ب..34.0 ـه34.0.4 3504

 ج .34.03 ط 345055 د 34.045 ز 34.013 340.1

    ج 344051 أ ..34.0 ب .34.04 سلاحنوع ال تأثير

 * القيم الأقل هي الأفضل 

معنوية بين العوامل المدروسة في كلا الموقعين عند صفة  فروق( الى وجو  .شير الجدول )ي

والتداخل الثلاثي بين المواقع والمحتوى  سلاحداخل بين المواقع ونوع القدرة القطع بدستثندء الت

حيث سجل  ,ونتدئج الفروقدت المعنوية  يراتالتأثوفيمد يدتي بيدن لتلك  سلاحالرطوبي ونوع ال

الذي سجل قدرة قطع اقل  الأول( كيلو واط مقدرنة بدلموقع 011.قدرة قطع ) أعلىالموقع الثدني 

لذلك فدن نسبة  طينيةالثدني كدنت ( كيلو واط ويرجع السبب في ذلك الى ان تربة الموقع 013.)

الطين فياد غدلبة على بقية النسب لدقدئق التربة ممد يزيد من مقدار تمدسك  قدئق التربة مع 

وهذا مد  أعلىبة اكبر وبعضاد البعض وعليه فدن القدرة المطلوبة لاختراق وقطع شريحة التر

( كيلو 012.قدرة قطع ) أعلى( %3.01كمد سجل المحتوى الرطوبي ) ,حدث عند هذا الموقع 

( والمحتوى %3.01واط في حيث لم تظار اي اختلافدت معنوية بين المحتوى الرطوبي )

يرجع  يلو واط على الترتيب وك( .01.و  .01.( في تسجيل قدرة قطع )%310.1الرطوبي )

ً عند )الس ( الى ان %3.01بب في زيد ة قدرة القطع بدنخفدض المحتوى الرطوبي وخصوصد

سوف  الأسدسمقدومة التربة للاختراق والمتمثلة بدلمقدومة النوعية للتربة عنده عدلية وعلى هذا 
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فقد  الاسلحةامد عند  ,فعل الاختراق  لإحداثتكون هندك حدجة فعلية الى صرف طدقة وقوة اكبر 

سجيل بت لتقليديا سلاح( كيلو واط وتلاهد في ذلك ال011.قدرة قطع ) أعلى الفأسي لاحسال سجل

( كيلو واط .01.) المقطع سلاحاقل قدرة قطع كدنت عند ال ن( كيلو واط في حي011.قدرة )

ومن جاة اخرى عدم  , الفأسي سلاحالى عدم تندغم عمل المطرحة مع ال ويعو  السبب في ذلك

 ايجة لزيد ة مقدومة التربة عند هذة في حركة شريحة التربة المقطوعة نتحدوث انسيدبية جيد

 زيدان و عبدالله إليه أشدروهذا ايضدً يتفق مع مد  وهذا مد ا ى الى زيد ة في قدرة القطع سلاحال

امد عند التداخل بين المواقع والمحتوى الرطوبي فقد سجل المحتوى الرطوبي   ,(1.31)

اقل قدرة قطع سجلاد  ن( كيلو واط في حي011.قدرة قطع ) أعلىلثدني ( عند الموقع ا3.01%)

( كيلو واط والتي لم تختلف في .01.كدنت ) الأول( عند الموقع %310.1المحتوى الرطوبي )

( .01.( عند نفس الموقع )%3.01نفس الوقت معنويد مع قيمة القدرة عند المحتوى الرطوبي )

  ,( كيلو واط .01.( عند الموقع الثدني )%310.1كيلو واط والمحتوى الرطوبي )

 قدرة القطع كيلو واط عل ( تأثير العوامل المدروسة 4الجدول )

 

 المواقع

المحتوى 

الرطوبي 

% 

التداخل بين  للمحراث المطرحي سلاحنوع ال

المواقع 

والمحتوى 

 الرطوبي

تأثير 

 المواقع

تأثير 

المحتوى 

 الرطوبي
 المقطع الفأسي التقليدي

 

الموقع 

 الأول

   ب 1.64 1.62 1.66 1.65 11.3

 هـ 1.61 1.54 1.61 1.61 14.6

 د 1.61 1.54 1.62 1.61 16.12

 

الموقع 

 الثاني

 أ 1.66 1.64 1.65 1.65 11.3

 ج 1.61 1.61 1.62 1.62 14.6

 د هـ 1.61 1.61 1.61 1.61 16.12

التداخل 

بين 

المواقع 

ونوع 

 سلاحال

ع الموق

 الأول

 ب 1.61   1.61  1.63  1.62

الموقع 

 الثاني

 أ 1.62  1.61  1.63  1.63

التداخل 

بين 

المحتوى 

الرطوبي 

ونوع 

 سلاحال

 أ 1.65  ب 1.64 أ 1.66 أ 1.66 11.3

ج  1.61 14.6

 د

 ب 1.61 هـ 1.54 ج 1.61

ج  1.61 د 1.61 16.12

 د

 ب 1.61 هـ 1.54

  ج 1.61 أ 1.63 ب 1.62 سلاحتأثير نوع ال

 * القيم الأقل هي الأفضل 

 أعلى التقليديو الفأسي لاحين( عند كلا الس%3.01كمد وسجل التداخل بين المحتوى الرطوبي )

 سجل نواللتدن لم تختلفد معنويد في حي ( كيلو واط على الترتيب011.( و )011.قدرة قطع )

( وقدرة %310.1عند المحتوى الرطوبي )( كيلو واط 026.اقل قدرة قطع ) المقطع سلاحال

( واللتدن لم تختلفد معنويد عن بعضامد %3.01( كيلو واط عند المحتوى الرطوبي )026.قطع )
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ً من ان زيد ة نسبة الطين في تربة الموقع  الأسبدبوهذا يرجع الى نفس  التي تم ذكرهد سدبقد

كلاً  ك  قدئق التربة وبدلتدلي واجهمدسالثدني مع انخفدض المحتوى الرطوبي سدعدت على زيد ة ت

القطع أي ان مركبة القوة لوزن  أثندءمقدومة عدلية من التربة  الفأسيو التقليدي لاحينمن الس

لا تستطيع التغلب على مركبة قوة ر  فعل التربة المتجاة نحو  الأسفلالشريحة المتجاة نحو 

 أثندءثبدت عمق الحراثة وقطع للشريحة قطع الشريحة وهذه القوة هي المسؤؤلة عن  أثندء علىالأ

ً على مقدار قدرة القطع لاذه  أثرتالعمل ممد  ً يتفق مع مد توصل اليه  الأسلحةسلبد وهذا ايضد

 (.1.33)عبدالله 

( وجو  فروقدت معنوية واضحة بين العوامل المدروسة عند صفة 2ويتبين من الجدول )

ستثندء التداخل الثلاثي بين المواقع والمحتوى المقدومة النوعية للتربة في كلا الموقعين بد

مقدومة  أعلىحيث حقق الموقع الثدني  التأثيراتبيدن تلك  يأتيوفيمد  سلاحالرطوبي ونوع ال

الذي حقق مقدومة نوعية للتربة  الأولمقدرنة بدلموقع  1( كيلو نيوتن/متر26086نوعية للتربة )

 الأولي انخفدض المقدومة النوعية عند الموقع ف ويرجع السبب 1( كيلو نيوتن/متر.2601اقل )

الى زيد ة في عمق الحراثة واثدرة التربة بحجم اكبر أي ان المسدحة المحروثة تكون اكبر بزيد ة 

العمق ممد ينعكس هذا على حجم مقطع التربة المحروثة والذي يتندسب تندسب عكسي مع 

مقدومة نوعية للتربة  أعلى( %3.01ي )كمد حقق المحتوى الرطوب ,المقدومة النوعية للتربة 

( اقل مقدومة نوعية %3.01حقق المحتوى الرطوبي ) في حين 1( كيلو نيوتن/متر13018)

ويرجع السبب في انخفدض المقدومة النوعية للتربة عند  1( كيلو نيوتن/متر28031للتربة )

زيد ة في المقطع  ( الى زيد ة عمق الحراثة وهذا بدوره ا ى الى%3.01المحتوى الرطوبي )

ض الشغدل وقوة السحب ثدبتة لان رطوبة التربة هذه لتربة المحروثة مع بقدء قيم العرالعرضي ل

هي الرطوبة الملائمة للتربة المزيجية والتي تعد من العوامل المؤثرة في المقدومة النوعية لذلك 

 1( كيلو نيوتن/متر6013.مقدومة نوعية للتربة ) أعلى الفأسي سلاحال وحققكمد  قلت عندهد.

ويعو   1( كيلو نيوتن/متر210.1اقل مقدومة نوعية للتربة ) حقق الذي المقطع سلاحمقدرنة بدل

النصف  ائرية  الأشكدلالى  المقطع سلاحفي انخفدض المقدومة النوعية للتربة عند ال السبب

دن واحد من وعدم التركيز على مك سلاحوالتي تعمل على توزيع القوى على عرض ال سلاحلل

وهذا  على اثدرة حجم اكبر للتربة والذي بزيد ته تقل المقدومة النوعية للتربة ممد سدعد سلاحال

ً يتفق مع مد  وحقق التداخل بين الموقع الثدني   ,(1.31) زيدانو  عبدالله إليه أشدرايضد

والتي لم  1( كيلو نيوتن/متر13021مقدومة نوعية للتربة ) أعلى( %3.01والمحتوى الرطوبي )

تختلف في نفس الوقت معنويد عن قيمة المقدومة النوعية للتربة عند نفس المحتوى الرطوبي في 

( عند %3.01في حيث حقق المحتوى الرطوبي ) 1( كيلو نيوتن/متر13011كدنت) الأولالموقع 

ين كمد وحقق التداخل ب , 1( كيلو نيوتن/متر21013اقل مقدومة نوعية للتربة ) الأولالموقع 

مقدرنة  1( كيلو نيوتن/متر13011مقدومة نوعية للتربة ) أعلى الفأسي سلاحالموقع الثدني وال

( كيلو 21013كدنت)في تحقيق اقل مقدومة نوعية للتربة  المقطع سلاحوال الأولبدلموقع 

عند  الفأسي سلاحال فقد حقق سلاحامد التداخل بين المحتوى الرطوبي ونوع ال , 1نيوتن/متر

مقدرنة  1( كيلو نيوتن/متر.1101مقدومة نوعية للتربة ) أعلى( %3.01ى الرطوبي )المحتو

( اقل مقدومة نوعية للتربة %3.01عند المحتوى الرطوبي ) حقق الذي عالمقط سلاحبدل
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والتي لم تختلف معنويد في نفس الوقت عن قيمة المقدومة النوعية  1( كيلو نيوتن/متر22081)

الى ان زيد ة عمق  هذا و يرجع( %310.1عند المحتوى الرطوبي ) 1( كيلو نيوتن/متر22066)

رافقه زيد ة في حجم مقطع التربة المثدرة أي ان المسدحة المحروثة  المقطع سلاحالحراثة بدل

عندمد كدن المحتوى الرطوبي  الأولتكون اكبر وبدلتدلي مقدومة اقل وهذا مد حدث في الموقع 

(3.01%.) 

 

 2المقاومة النوعية للتربة كيلو نيوتن / متر عل لعوامل المدروسة ( تأثير ا5الجدول )

 
 

 المواقع

المحتوى 

الرطوبي 

% 

التداخل بين  للمحراث المطرحي سلاحنوع ال

المواقع 

والمحتوى 

 الرطوبي

تأثير 

 المواقع

تأثير 

المحتوى 

 الرطوبي
 المقطع الفأسي التقليدي

 

الموقع 

 الأول

   أ 61.23  55.14  63.55  62.46 11.3

 هـ 55.61  55.55  54.16  55.64 14.6

 ج 54.16  55.45  61.22  61 16.12

 

الموقع 

 الثاني

 أ 61.53  55.44  63.66  63 11.3

 د 56.53  55.45  61.12  61.21 14.6

 ب 54.41  56.11  61.34  61.65 16.12

التداخل 

بين 

المواقع 

ونوع 

 سلاحال

الموقع 

 لأولا

 56.31 ب 61.31 ج 61.26

 هـ

 54.31 

 ب

الموقع 

 الثاني

 أ 54.64 د 56.64 أ 61.65 ب 61.35

التداخل 

بين 

المحتوى 

الرطوبي 

ونوع 

 سلاحال

 أ 61.36  ز 55.56 أ 63.61 ب 62.46 11.3

 55.65 هـ 54.61 و 54.14 14.6

 ح

 ج 56.15

 55.44 ج 61.26 د 61.43 16.12

 ح

 ب 54.23

 56.45 أ 61.44 ب 61.62 سلاحأثير نوع الت

 ج

 

 * القيم الأقل هي الأفضل 

معنوية واضحة بين العوامل المدروسة في كلا الموقعين  فروق( وجو  1ويتبين من الجدول )

حيث سجل الموقع الثدني  الأتي :ونتدئج الفروقدت المعنوية حسب  التأثيراتبيدن لتلك  يأتيوفيمد 

الذي سجل قدرة مفقو ة   الأول( كيلو واط مقدرنة بدلموقع 3082بدلانزلاق )اقل قدرة مفقو ة 

القدرة المفقو ة بدلانزلاق تتأثر بدلمقدومة ( كيلو واط وهذا يرجع الى ان 3021بدلانزلاق اقل )

فعل الاختراق وبدلتدلي تقل القدرة  لإحداثالنوعية للتربة فكلمد قلت المقدومة قل الجاد المطلوب 

( %310.1كمد سجل المحتوى الرطوبي ) , الأولة بدلانزلاق وهذا مد حدث عند الموقع المفقو 

( %3.01( كيلو واط وتلاه في ذلك المحتوى الرطوبي ).101)قدرة مفقو ة بدلانزلاق  أعلى

( كيلو واط امد اقل قدرة مفقو ة بدلانزلاق كدنت عند المحتوى 3011بتسجيل قدرة مفقو ة )
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عند القدرة المفقو ة بدلانزلاق سبب زيد ة  ويرجع( كيلو واط .301ي )( وه%3.01الرطوبي )

زيد ة المحتوى الرطوبي في التربة مرة وانخفدضه في التربة مرة أخرى إلى الحقيقة العلمية التي 

 ملائمة( حيث أوضح بدن أحسن وأكثر الترب Staneve )3618و   Shishkoveأثبتاد

ل فياد رطوبة التربة إلى حدو  النضوج الفيزيدوي )تحول للمعدملات الميكدنيكية هي التي تص

التربة من الحدلة نصف الصلبة إلى الحدلة الصلبة( حيث وجدهد في الترب المزيجية في حدو  

حيث عندهد تكون  (%.1-.3)وفي الطينية  (%31-.3)وفي الترب الرملية ( %.31-3)

فإن النتدئج  وطينية تربة الحقل مزيجيةالمقدومة النوعية للتربة في حدو هد الدنيد وبمد أن 

لأن لرطوبة التربة  وراً فعدلاً ومؤثراً في نسبة  ,المتحصل علياد ميدانيد متفقة مع تلك الحقيقة 

الانزلاق حيث إن زيد ته بزيد ة الرطوبة للتربة ترجع إلى إن التربة هند تكون رخوة وذات 

لعجلات القدرة المفقو ة بدلانزلاق يزيد من تمدسك قليل وهذا مد جعل عمق الحراثة كبير ممد 

السدحبة بينمد زيد تاد عند انخفدض المحتوى الرطوبي للتربة ترجع إلى أن صلابة وتمدسك 

 القدرة المفقو ة بدلانزلاقالتربة هند كبير لذلك فدن مقدومة التربة تكون كبيرة ممد يزيد أيضد من 

 الفأسي سلاحال سجل نفي حي ,ختراق والتعمق وب لأحداث فعل الانتيجة لزيد ة الجاد المطل

 المقطع سلاحوخصوصد ال الأسلحة( كيلو واط مقدرنة ببقية 3061قدرة مفقو ة بدلانزلاق ) أعلى

عو  السبب في ذلك الى ان قدرة يو ( كيلو واط3011زلاق )ناقل قدرة مفقو ة بدلا سجل الذي

تؤثران تأثيراً مبدشراً على القدرة  ىأخرالقطع من جاة والمقدومة النوعية للتربة من جاة 

المفقو ة بدلانزلاق وان العلاقة بينامد طر ية حيث ان زيد ة قدرة القطع والمقدومة النوعية للتربة 

 المقطع سلاحرافقاد زيد ة في القدرة المفقو ة بدلانزلاق على عكس ال الفأسي سلاحعند ال

 نزلاق.انخفدضامد رافقه انخفدض في القدرة المفقو ة بدلا

قدرة مفقو ة  أعلى( فقد سجل %310.1امد التداخل بين الموقع الثدني والمحتوى الرطوبي )

 ( الذي سجل%3.01والمحتوى الرطوبي ) الأول( كيلو واط مقدرنة بدلموقع 10.6بدلانزلاق )

والموقع  الفأسي سلاححقق التداخل بين ال وكذلك ,( كيلو واط 30.8قدرة انزلاق كدنت ) اقل

 الأولعند الموقع  المقطع سلاح( كيلو واط مقدرنة بدل.103قدرة مفقو ة بدلانزلاق ) أعلىدني الث

 الفأسي سلاحكمد وحقق التداخل عند ال ,( كيلو واط 3012اقل قدرة مفقو ة بدلانزلاق ) حقق الذي

( كيلو واط مقدرنة .102قدرة مفقو ة بدلانزلاق ) أعلى( %310.1والمحتوى الرطوبي )

( 068.اقل قدرة مفقو ة بدلانزلاق ) سجلت (%3.01عند المحتوى الرطوبي ) المقطع حسلابدل

( %310.1عند الموقع الثدني والمحتوى الرطوبي ) الفأسي سلاحايضد ال سجلكيلو واط كمد و

عند نفس الموقع  التقليدي سلاحبذلك ال لاهد( كيلو واط وت1088زلاق )نقدرة مفقو ة بدلا أعلى

عند  المقطع سلاحال سجل نفي حي( كيلو واط 1011بي بتسجيل قدرة مفقو ة )والمحتوى الرطو

( اقل قدرة مفقو ة %3.01عند المحتوى الرطوبي ) الأولالموقع  وبدلأخصكلا الموقعين 

متطلبدت قوة  ( كيلو واط على الترتيب ويرجع السبب بذلك الى ان066.( و )061.بدلانزلاق )

بدنخفدض المحتوى الرطوبي  أخرىع الثدني وكذلك زا ت مرة السحب قد زا ت عند تربة الموق

بدوره الى زيد ة مقدومة التربة للقطع أي زيد ة المقدومة  أ ىومرة بزيد ة المحتوى الرطوبي ممد 

ً عند الفي طريق مرور المحراث أي الطدقة المطلوبة للاختراق والتفكيك   سلاحوخصوصد

 .الفأسي
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 القدرة المفقودة بالانزلاق كيلو واط عل دروسة ( تأثير العوامل الم6لجدول )ا

 

 المواقع

المحتوى 

الرطوبي 

% 

التداخل بين  للمحراث المطرحي سلاحنوع ال

المواقع 

والمحتوى 

 الرطوبي

تأثير 

 المواقع

تأثير 

المحتوى 

 الرطوبي
 المقطع الفأسي التقليدي

 

الموقع 

 الأول

   د 1.54 ع 1.15 ح 1.65 ي 1.51 11.3

 1.45 ن 1.15 س 1.11 14.6

 ص

 و 1.16

 ب 1.46 ط 1.53 ج 2.11 د 2.11 16.12

 

الموقع 

 الثاني

 ج 1.51 م 1.23 هـ 1.44 ز 1.64 11.3

 هـ 1.33 ف 1.44 ك 1.54 ل 1.46 14.6

 أ 2.44 و 1.45 أ 2.66 ب 2.66 16.12

التداخل 

بين 

المواقع 

ونوع 

 سلاحال

الموقع 

 الأول

 ب 1.53  و 1.25 ج 1.52 د 1.64

الموقع 

 الثاني

 أ 1.65 هـ 1.34 أ 2.14 ب 2

التداخل 

بين 

المحتوى 

الرطوبي 

ونوع 

 سلاحال

 ب 1.62  ح 1.14 ج 1.43 هـ 1.61 11.3

 ج 1.21 ط 1.46 و 1.36 ز 1.26 14.6

 أ 2.24 د 1.64 أ 2.51 ب 2.36 16.12

  ج 1.32 أ 1.43 ب 1.63 سلاحتأثير نوع ال

 * القيم الأقل هي الأفضل 

معنوية عند صفة استالاك الوقو  بين العوامل  فروق( ايضد وجو  1كمد يتضح من الجدول )

استالاك للوقو  مقدرنة بدلموقع  أعلىالمدروسة عند كلا الموقعين حيث سجل الموقع الثدني 

لتر/هكتدر على ( .3801( و )38012الذي سجل استالاك وقو  اقل حيث كدنت النتدئج ) الأول

من  أعلىفي ذلك الى ان متطلبدت القدرة لحراثة تربة الموقع الثدني كدنت الترتيب ويعو  السبب 

ً على استالاك الوقو  فزا   الأولمتطلبدت القدرة لحراثة تربة الموقع  امد  ,ممد انعكس سلبد

 نر في حي( لتر/هكتد36018استالاك للوقو  ) أعلى فقد سجل (%3.01المحتوى الرطوبي )

( و 38032( اقل استالاك للوقو  )%310.1و )( %3.01سجل كلا من المحتوى الرطوبي )

وهذا معنوية تذكر  فروق( لتر/هكتدر على الترتيب وفي نفس الوقت لم تظار بينامد اي 38032)

طر ية عد ة بينمد علاقتامد  علاقة يرجع إلى أن علاقة استالاك الوقو  بدلمقدومة النوعية تكون

عكسية، لذلك يلاحظ بأنه كلمد زا  المحتوى الرطوبي في التربة  علاقة بدلمحتوى الرطوبي تكون

في حدو  القيم الوار ة في البحث قلت المقدومة النوعية وفي نفس الوقت رافقاد انخفدض في 

لأحداث فعل الاختراق تكون قليلة وهذه  ستالكةوذلك لأن الجاد والطدقة الم  ,استالاك الوقو 

دورهد تنعكس على معدل استالاك الوقو  فيكون هو الأخر قليل بينمد حدث العكس في حدلة ب

هد استالاك للوقو  وتلا أعلى الفأسي سلاحال سجلكمد و،  انخفدض المحتوى الرطوبي في التربة

وكدنت النتدئج  المقطع سلاحاقل استالاك للوقو  كدن عند ال نفي حي التقليدي سلاحبذلك ال
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استالاك  انخفدضفي  ( لتر/هكتدر على الترتيب ويعو  السبب.3108و  36031 و 36011)

 ور فعدل في التقليل  له المقطع سلاحالى ان التصميم الاندسي لشكل ال المقطع سلاحالوقو  عند ال

اثندء الحراثة وهذا  سلاحواجااد اليمن قوة القص المطلوبة للتربة ممد قلل من المقدومة التي 

 استالاك الوقو  لاد نتيجة لقلة الجاد المطلوب.متطلبدت القدرة للسدحبة فقل على  بدوره انعكس

استالاك للوقو   أعلى( فقد سجل %3.01التداخل بين الموقع الثدني والمحتوى الرطوبي ) أمد

( الذي سجل استالاك %3.01والمحتوى الرطوبي ) الأول( لتر/هكتدر مقدرنة بدلموقع 36021)

 أعلى الفأسي سلاحكمد وسجل التداخل بين الموقع الثدني وال  ,( لتر/هكتدر.3106وقو  اقل كدن )

بتسجيل اقل  المقطع سلاحوال الأولوقع م( لتر/هكتدر مقدرنة بدل36061استالاك للوقو  )

( %3.01ويبين ايضد التداخل بين المحتوى الرطوبي ) ,( لتر/هكتدر 31011استالاك وقو  )

( لتر/هكتدر في حين سجل المحتوى الرطوبي 1.023الاك للوقو  )است أعلى الفأسي سلاحوال

نتدئج التداخل امد  ,( لتر/هكتدر 31018اقل استالاك للوقو  ) المقطع سلاح( مع ال3.01%)

 أعلى( في الموقع الثدني %3.01عند المحتوى الرطوبي ) الفأسي سلاحتسجيل ال تظار الثلاثي

عند المحتوى الرطوبي  المقطع سلاحال سجلي حين ف( لتر/هكتدر 1.086استالاك للوقو  )

  ( لتر/هكتدر31031قو  )اقل استالاك للو الأول( في الموقع 3.01%)

 استالاك الوقود لتر/ هكتار عل ( تأثير العوامل المدروسة 5الجدول ) 
 

 المواقع

المحتوى 

الرطوبي 

% 

التداخل بين  للمحراث المطرحي سلاحنوع ال

المواقع 

والمحتوى 

 رطوبيال

تأثير 

 المواقع

تأثير 

المحتوى 

 الرطوبي
 المقطع الفأسي التقليدي

 

الموقع 

 الأول

   ب 14.11 ع 16.66 ج 21.13 د 21.12 11.3

 16.13 و 14.25 ك 16.34 14.6

 ص

 و 15.41

 هـ 16 ن 15.15 ي 16.64 ل 16.14 16.12

 

الموقع 

 الثاني

 15.12 أ 21.64 ب 21.55 11.3

 س

 أ 14.56

 16.43 هـ 14.41 ح 16.66 14.6

 ف

 ج 16.41

 د 16.32 م 15.22 ز 16.44 ط 16.56 16.12

التداخل 

بين 

المواقع 

ونوع 

 سلاحال

الموقع 

 الأول

 16.31  و 16.52 ج 14.34 د 16.64

 ب

الموقع 

 الثاني

 16.64 أ 14.42 ب 14.46

 هـ

 أ 16.55

التداخل 

بين 

المحتوى 

الرطوبي 

ونوع 

 سلاحال

 أ 14.26  ح 16.45 أ 21.51 ب 21.34 11.3

 ب 16.15 ط 16.26 ج 14.56 هـ 16.61 14.6

 ب 16.15 ز 15.14 د 16.54 و 16.46 16.12

  ج 16.61 أ 14.62 ب 14.16 سلاحتأثير نوع ال

 * القيم الأقل هي الأفضل
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 أعلىلرطوبي قد أعطت المحراث والمحتوى ا أسلحةوهذا يعني بأن الاختلاف في مستويدت 

التربة التي أعطت أقل فرق نسجة فرق عد ي لاستالاك الوقو  من اعتمد  مستويدت مختلفة من 

والمحتوى الرطوبي المندسب  سلاح المندسبعد ي وهند يجب أن نؤكد على أهمية اختيدر ال

لعلاقة فيمد بينامد لعملية الحراثة عند نسجة التربة المندسبة التي تحقق أقل استالاك للوقو  لان ا

 تكون طر ية.

 ستنتاجالا

 يرطوبالمحتوى الالمزيجية الغرينية و ةفي الترب المقطع سلاحان الونستنتج من ذلك كله 

وعزم الانحندء وقدرة قطع ومقدومة نوعية للتربة وقدرة  جاد الإاقل قيمة في  سجل( 310.1%)

 و  الى التصميم الاندسي الجيد لهوهذا يع الى اقل استالاك في الوقو   إضدفةمفقو ة بدلانزلاق 

عند كلا الموقعين  الأسلحةجاد وقوة مطلوبة مقدرنة ببقية  بأقلقطع انزلاقي  أفضلالذي يحقق 

وبدلتربة الطينية ذات محتوى  أعلاه صفدتللالقيم  أعلى سجل الذي الفأسي سلاحال وبدلأخص

 سلاحمن ال أعلىصفدت المدروسة بقيم نتدئج لل أظارقد  التقليدي سلاحال امد. %3.01 يرطوب

 .الفأسيواقل من  المقطع

 المصادر

 , مديمممـرية  ار الكتمممب للطبدعمممة والنشمممر ,معمممدات تايئمممة التربمممة  .( .366زيمممز رممممو )ع ,البنمممد 

 وزارة التعليم العدلي والبحث العلمي. ,جدمعة الموصل 

مؤسسمة المعدهمد  ,  عمد ن(. مبمد   علمم الم3681عد ل محمو  وفداء صفدء محمد علمي )  ,حسن

 وزارة التعليم العدلي والبحث العلمي.  ,الفنية

 , الطممممرق الإحصممممدئية للأبحممممدث الزراعيممممة .(.366خدلممممد محمممممد وزكممممي عبممممداليدس ) ,  اؤ 

وزارة التعلممممميم العممممدلي والبحمممممث  , جدمعمممممة الموصممممل ,  ار الكتممممب للطبدعمممممة والنشممممر

 العلمي.

متممممرجم عممممن ايممممري   , مانممممي لحرفممممة المعممممد نالعلممممم ال .(3618احمممممد مممممروان ) , الرفممممدعي

 المدنيد الاتحد ية. , شتوتغدرت ,  ار ارنست كلت للنشر , فيتشورك

مؤسسة الأهرام  , ترجمة للمؤلف كدوتسور , (. الفلزات تحت المجار3616المجيد ) عبد , عدمر

 جدمعة الأزهر. , بدلقدهرة

محمممراث مطرحمممي قممملاب ممممن (. التصمممميم الميكمممدنيكي لبمممدن ...1حسمممين ظمممدهر ) , طمممدهر

 قسمممم المكننمممة الزراعيمممة ,أطروحمممة  كتممموراه  , ات وقيمممدس الأ اءجامممد الإخممملال تحليمممل 

 جدمعة الموصل. , كلية الزراعة والغدبدت ,

( . أ اء الجمممممرار مدسمممممي فيركسمممممن ممممممع المحمممممراث ...1عممممممر عنمممممه عبمممممد الله ) , العبمممممدلي

الصمممفدت الفيزيدئيمممة  ( وتمممأثير تمممداخلامد فمممي بعمممض.31المطرحمممي الربمممدعي القممملاب )

 جدمعة بغدا . , كلية الزراعة , قسم المكننة الزراعية , رسدلة مدجستير , للتربة

المحمممراث المطرحمممي  سممملاحتمممأثير سمممدعدت التشمممغيل علمممى (. 1.33عمممد ل احممممد ) , عبمممد الله

 . 81-12:  (1) 1 , مجلة جدمعة كركوك للعلوم الزراعية , الثلاثي القلاب
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للمؤلمممف ايمممدن  الأولترجممممة الجمممزء  ,ميكدنيمممك المممموا   .( 3686ل )صمممبدح محممممد جميممم ,علمممي 

وزارة التعلممممميم  ,جدمعمممممة الموصمممممل  , ار الكتمممممب للطبدعمممممة والنشمممممر  ,جمممممون هيمممممران 

 العدلي والبحث العلمي.

 راسمممة تمممأثير تصمممميم شمممكل (. 1.31) عبمممد الله عمممد ل احممممدو غمممزوان احممممد  حمممدم , زيمممدان

عة محليمممد تحمممت سمممرع وأعممممدق مختلفمممة أسممملحة المحمممراث المطرحمممي القممملاب المصمممن

مجلممممة جدمعممممة كركمممموك  , فممممي بعممممض مؤشممممرات الأ اء وصممممفدت التربممممة الفيزيدئيممممة

 .8. -.1:  (1) 1 ,للعلوم الزراعية
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ENGLISH SUMMARY 

MECHANICAL PERFORMANCE AND STRESS ANALYSES 

OF LOCALLY MANUFACTURED MOLDBOARD PLOW 

SHARE UNDER THE EFFECT OF MOISTURE CONTENT 

IN SOIL WITH DIFFERENT TEXTURE 

Adil A. Abdullah* 

This study has been carried out at two stages, the first covered test and 

analysis of effective  method and Ansys program was used in the 

analysis. Maximum stress (Von-mises stress) and deflection were 

adopted. In the second stage the performance evaluation of the plow 

shares was considered practically in the field. The tests have been carried 

out in two types of soil (loam silt and clay) with moisture content of 

(10.3, 14.6 and 16.02%). Three shapes of plow shares were used for 

comparison; conventional, locally manufactured (Hoe and notched). The 

following factors were investigation; maximum stress, bending moment, 

draw-bar cut, soil specific resistance, friction power losses, fuel 

consumption. Results showed that the notched share in the loam silt soil 

under moisture of (16.2%) has the lowest value of stress, bending 

moment, draw-bar cut, soil specific resistance, friction power losses and 

fuel consumption compared to the hoe share which showed high values 

of the above properties in the soil (clay) with moisture content of 

(10.3%). However, the results of the conventional share showed higher 

values the considered properties than that of the notched share and lower 

values of that of hoe share. 

*Assist professor / Dept. of Agric. Machines & Equipment / Coll. of 

Agric. & Forestry / Univ. of Mosul / Iraq. 


