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 الرحيم الرحمن الله بسم

 

 مقدمة

بتوجيه من المديرية العامة للتعليم المهني وتنفيذاً للنهج الذي وضعته لتحديث مناهج 

ة، قمنا بعون من الله تعالى زراعيالتعليم المهني بما يواكب التطور الحاصل في العلوم ال

 التي يحتاجها الطالب فيوالعملية بإعداد هذا الكتاب الذي تضمن الأساسيات العلمية 

فصل ال ،صناعي، وقد شمل الكتاب ثمانية فصولفي الفرع ال تخصص المكننة الزراعية 

الدوائر ، الفصل الثاني تناول راعيةزالأول تضمن حسابات القدرة لمحركات الساحبات ال

تم عرض آلية نقل القدرة في الساحبة الساحبة الزراعية، في الفصل الثالث الكهربائية في 

بالفصلين الرابع والخامس تم التطرق إلى المنظومة الهيدروليكية ومنظومة  ، بعدهاالزراعية

 واعهالات الحصاد بأنلى آما الفصل السادس تم التعرف فيه ا  أ السحب في الساحبة الزراعية

ن المحاصيل الزراعية فضلاً عن التعرف على نواع مختلفة مأ المختلفة والمستخدمة لحصاد

لانتاج الحيواني بالفصل السابع نواع المحشات والقاصلات هذا وتم التعرف على مكننة اأ

 والآلاتدارة واقتصاديات المكائن من الذي تم به التعرف على كيفية إالفصل الثا خيراً وأ

عي المثالية في مضمون هذا الكتاب ولكن نترك لزملائنا المدرسين حن لا ند  ، ونالزراعية 

آملين أن للمسيرة التعليمية،  ومن ذوي الاختصاص رفدنا بملاحظاتهم وتصويباتهم خدمةً 

وإكسابهم المهارات  قنا في تقديم ما يخدم ويعزز التوجه لدى أبنائنا الطلبةف  نكون قد و  

 العلمية والمهنية.في مسيرتهم الضرورية 

 ومن الله التوفيق.

 المؤلفون      

 م 2021هـ /  1443 
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 الأولالفصل 

 القدرة لمحركات الساحبة الزراعية حسابات

Power Calculations for Agricultural Tractor Engines 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :هدافلأا

 من الوقود ةالتعرف على الاحتراق والطاقة المتولد -

 المحرك وحل المسائل الرياضية قدراتأنواع  على التعرف  -

 المحرك وحل المسائل الرياضية ةكفاء أنواعالتعرف على  -

 في الساحبة الزراعية المستخدمةات الموٌقف أنواعالتعرف على  -
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 :تمهيد 1-1

لساحبة ا تشغيلب لكي نقوم الداخلي الاحتراق محركات استخدام عن غنىلا  أنه نجد الزراعي المجال وفي

 .الحركة ذاتية الآلات إدارة في الرئيس القدرة مصدر وهي ،الزراعية

 عند الاحتراق غرفة في (هواء مع وقود) بداخله يحترق حراري محرك هو الداخلي الاحتراق حركم 

 (ادمالسحب الضغط والقدرة والع عملية الأشواط الأربعة)تجري  حركة المكبس داخل اسطوانة المحرك

اء داخل الهولمرور  ي باتجاه النقطة الميتة السفلى يفتح صمام الدخولأ الأسفلعند حركة المكبس نحو 

قطة الن ذلك يتحرك المكبس منويكون صمام العادم مغلق وهذا يسمى شوط السحب وبعد غرفة الاحتراق 

 ضغط ويتم ناالدخول والعادم مغلق يالشوط يكون صمام ذالى النقطة الميتة العليا وفي هالميتة السفلى إ

داخل  بعد ذلك يقوم حاقن الديزل بحقن الوقودو وهذا يسمى شوط الضغط. الهواء داخل غرفة الاحتراق

 لضغطا ذات الغازات تتكون عملية الاحتراق. فتتمغرفة الاحتراق ليمتزج مع الهواء المضغوط الساخن 

 وتنتقل كبسلدفع سطح الم تقوم بتوليد قوة محرك، داخل المزيج حتراقا عن الناتجة الحرارة ودرجة العالي

 الكيميائية ةالطاق تحولت وهكذاالطيار الدولاب لى منها إولى عمود المرفق بواسطة ذراع التوصيل الحركة إ

 ،(1-1كما في الشكل ) .ميكانيكية طاقة إلى

 

 .المكبس داخل اسطوانة المحرك حركة: 1-1شكل 
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 :من الوقود ةالاحتراق والطاقة المتولد 1-2

 ة.يقة حركتحويل الطاقة الحرارية إلى طا علىلها القدرة في الساحبة الزراعية المحركات الحرارية ن إ

ع عناصر متأكسد سريع للوقود أو بعبارة أخرى هو أتحاد كيمياوي سريع للأوكسجين  الاحتراق بأنه يعرف

حرارة  يحدث سريعا ويتطلب أقل درجة والاحتراق الوقود.هي التي يتكون منها  العناصر،وهذه  محددة،

ل الى الأوكسجين للوصوعناصر المتفاعلة يجب أن تمزج مع لل فعال، احتراقأجل  ومن .التفاعلليبدأ 

 .للتفاعلدرجة حرارة مناسبة بوقت كافي 

ولا  بنزين،السائل أكثر كثافة من عن  ةوهو عباروقود الديزل هو الوقود المستخدم في الساحبة الزراعية 

رية أعلى راالح وقيمته بالوقود،ة من المحركات ونظام خاص لهذا يحتاج إلى نوعية مختلف كالبنزين،يتبخر 

ان يدل على قدرة رقم السيتال زاد . كلما(السيتان)بالرقم الديزل وقود يم يويتم تق %،12البنزين في حدود من 

في . 45المنصوص عليه في المواصفات يكون في حدود  (السيتان)رقم ال الديزل. اناحتراق محرك 

شعاله ذاتيا. يتم إل ،ة  شرالديزل( داخل غرفة الاحتراق مبابالضغط يتم حقن الوقود ) اشعال الديزل اتمحرك

 (1-2كما في الشكل )

 

 .داخل غرفة الاحتراق ذاتياً وقود الديزل  معمزيج الهواء اشتعال  :2-1شكل 
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 اتأنواع القدر 1-3

غل، أما القدرة هي قياس للشغل المبذول في وحدة الزمن، أي أن القدرة تعرّف على أنها معدل بذل الش

م بالمحركات الدوارة(، وينتج العز)العزم فهو أحد وسائل قياس الشغل، ويعرف على أنه القوة الالتوائية 

إلى  وصيل، والتي تؤدي؛ نتيجة قوى ضغط الاحتراق المؤثرة على المكبس وذراع التالمرفقعند عمود 

لعمود  ، أي أن الشغل الذي ينتجه المحرك يقاس كعزم دوران عند النهاية الخلفيةالمرفقدوران عمود 

 .المرفق

 في محركات الساحبة الزراعية،  أنواع القدرات 1-4 

 :وهي 

 (IP) القدرة البيانية -1

 (BP) القدرة الفرملية -2

 (FP)القدرة الاحتكاكية -3

 : Indicated Power  (IP)القدرة البيانية  -1

القدرة البيانية  تمثلالمحرك، تي تتولد داخل اسطوانات يمكن تعريف القدرة البيانية بأنها القدرة النظرية ال

أقصى قدرة متاحة من المحرك عند ظروف مثالية للتشغيل، وتحسب عن طريق معرفة حجم المحرك 

وسرعة التشغيل والضغط المتولد نظرياً داخل الاسطوانة، القدرة البيانية دائماً أكبر من القدرة الفرملية 

جزاء المتحركة بالمحرك، تحسب القدرة للمحرك، حيث أن هناك بعض القدرة المفقودة في الاحتكاك بين الأ

قياس القدرة البيانية عمليا من خلال قراءة تم  .((IMP البيانية من خلال الضغط المتوسط الفعال البياني

البياني للمحرك )العلاقة بين الضغط وحجم الاسطوانة(، والذي يتم  رتسمالذي يحدد من الم المنحني

 .(1-3كما في الشكل ) لراسم البيانيللحصول عليه باستخدام أجهزة خاصة ا

 

 .لقياس القدرة البيانية الراسم البياني :3-1شكل
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 :  (IP)القدرة البيانية  المعادلة الرياضية لحساب

𝐼𝑃 =
IMP. VS. N

2x60
  . k 

𝐼𝑃 =
IMP.VS.N

60
  . k 

 

IP )القدرة البيانية )واط = Wاو كليو واط kW 

sV 3(= حجم الشوط بالمتر المكعبm(. 

IMP  الباسكال = الضغط المتوسط البياني بوحداتPa 

k محرك = عدد الاسطوانات. 

N  )سرعة دوران المحرك )دورة بالدقيقة =rpm 

sV  3(= حجم اسطوانة واحدة بالسنتيمتر المكعبm(. 

d  قطر أسطوانة المحرك =(m). 

A  2(= مساحة مقطع الاسطوانةm(. 

L طول الشوط بالسنتيمتر =(m). 

 

وحجم  (rpm 2000) ساحبة زراعية ذو ثمانية اسطوانات يدور بسرعةلرباعي الاشواط محرك  مثال:

محرك احسب القدرة البيانية ل( Pa 850000البياني )( الضغط المتوسط 3m400.00) الأشواط

 ساحبة الزراعية.ال

 الحل

𝐼𝑃 =
IMP. VS. N

2x60
  . k 

 

IP =
850000 x 0.0004 x 2000

2x60
  x 8 = 45333𝑤 

   

𝐼𝑃 =
45333𝑤

1000
 = 45kw 

 القدرة البيانية لمحركات رباعية الأشواط

 القدرة البيانية لمحركات ثنائية الأشواط

 

VS = A  . L 

 

A =
π

4
  . d 

 

2 
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 :Brake Power (BP) القدرة الفرملية -2

 ما في الشكلكالمحرك  المرفق عمودالقدرة الفرملية للمحرك هي القدرة الفعلية التي تقاس عند نهاية 

تحت ظروف التشغيل الطبيعية، وتسمى بالقدرة الفرملية؛ لأنها تقاس من خلال فرملة عمود ( 1-4) 

هناك ثلاثة أنواع من  (1-5كما في الشكل) (دينامومترباستعمال منصة اختبار المحركات ) لمرفقا

ودينامومتر  الأجهزة المستخدمة في قياس القدرة الفرملية للمحركات وهي، دينامومتر ذو فرامل احتكاكية

 .ذو فرامل هيدروليكية ودينامومتر ذو فرامل كهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المرفق عمودعند نهاية  القدرة الفرملية تقاس :4-1 شكل

 

 

 الفرملية.( اختبار القدرة دينامومترجهاز ) :5-1شكل 
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  :(BP) الفرمليةالقدرة  المعادلة الرياضية لحساب

 

𝐵𝑃 =
2. π. N. T

60
   

𝐵𝑃 =
2.π.N.T

60000
 

 

 

𝐵𝑃 =
2. π. N. T

60x746
   

 

BP  =واط( الفرملية( W  او كليو واطkW او الحصان 

 T بالنيوتن. متر= عزم الدوران (N.m). 

N  عدد الدورات في الدقيقة =(rpm). 

π  3.14= النسبة الثابتة 

 

 

 مثال:

احسب القدرة ( rpm 1000)عمود المرفق لساحبة دوران بسرعة ) kN/.m2)ا عزممحرك يعطي  

 .واطالكيلو  الزراعية بوحدةالفرملية لساحبة 

 تحويل وحدة العزم 

2 kN = 2x1000 = 2000 N.m      العزمتحويل  

 

 

𝐵𝑃 =
2. π. N. T

60000
   

 

 

𝐵𝑃 =
2x3.14x1000x2000

60000
= 209 kw   

 القدرة الفرملية بوحدة الواط

 الحصانالقدرة الفرملية بوحدة 

 الكيلو واطالقدرة الفرملية بوحدة 
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 :Friction Power (FP) القدرة الاحتكاكية -3

، وتحمممممرك المكمممممب  علمممممى جمممممدار الاسمممممطوانة، (Bearings) محامممممملللتشممممممل مصمممممادر الاحتكممممماك 

ي مضممممخة الممممماح والمروحممممة، السمممميور، المكيممممف، وتقليممممل القممممدرة المفقممممودة فمممممشمممموار الانضممممغا ، 

ممما يممم د  إلمممى خفممم ض قيممممة الاحتكممماك يعنمممي بالضمممرورة إمكانيمممة زيمممادة القمممدرة الفرمليمممة للمحمممرك؛ مم 

عمممروف، الاسمممتهلاك النممموعي للوقمممود )الاسمممتهلاك لكمممل وحمممدة قمممدرة متولمممدة ممممن المحمممرك(، وكمممما همممو م

 .نيممممممة والقممممممدرة الفرمليممممممة هممممممو القممممممدرة الضممممممائعة فممممممي الاحتكمممممماكفممممممرن الفممممممرق بممممممين القممممممدرة البيا

 

 

𝐼𝑃 = BP + FP   

𝐹𝑃 = 𝐼𝑃 − BP   

 أن:إذ 

IP  =واط( البيانية( Wاو كليو واط 

FP =واط( الاحتكاكية( W او كليو واط 

BP  =واط() الفرملية Wاو كليو واط 

 

 : عزم الدوران

المرفق. يستخدم عزم الدوران لقياس العمل الذي يمكن عمود التي يوفرها  تواءلعزم الدوران هو قوة الا

ويمكن حساب عزم الدوران  ك.لمحرحساب قدرة االأساسية ل عناصرمن ال جزءهو و أن يؤديه المحرك

 :بالمعادلة التالية

 

 

 ان:اذ 

T بالنيوتن. متر= عزم الدوران (N.m). 

BP  =واط( الفرملية( W  او كليو واطKW  

N  =المحرك )دورة بالدقيقة(  تدورا عددrpm 

T =
BP. 60000

2. π. N
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 :m: ( Mechanical Efficiency( الكفاءة الميكانيكية  

المفقود  الشغليستخدم مصطلح الكفاءة الميكانيكية للتعبير عن مقدار الشغل المستفاد به من المحرك ومقدار 

لى قدرة لبيانية ا  في تحويل القدرة ا الحاصلمقدار الفقد  ة منحساب الكفاءة الميكانيكي الاحتكاك. نستطيعفي 

لي تقل الكفاءة بزيادة سرعة دوران المحرك تزداد القدرة المفقودة في الاحتكاك الميكانيكي وبالتا .فرملية

  .الميكانيكية

 %90 -%85: تصل الكفاءة الميكانيكية من  عند السرعات المنخفضة

 %60 -%50 ىلتقل الكفاءة الميكانيكية وتصل إالميكانيكية ف: تزداد المفاقيد  عند السرعات العالية

 .الكفاءة الميكانيكية تتناسب عكسيا مع سرعة دوران المحركف لذا

m =
BP

IP
 x 100%   

 أن:إذ 

m.الكفاءة الميكانيكية = 

IP  واط = القدرة البيانية بالكيلو(kW). 

BP  القدرة الفرملية بالكيلو واط =(kW). 

 

 مثال:

قدرة د عن (kW 600)الفرملية  القدرة علماً ان الكفاءة الميكانيكية لمحرك الساحبة الزراعيةاحسب  

  .(200kW) احتكاكية

 

𝐼𝑃 = BP + FP   

𝐼𝑃 = 600 + 200 = 800 KW   

m =
BP

IP
 x 100%   

m =
600

800
 x 100% = 75%   
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 :)Indicated Thermal Efficiency)البيانية الكفاءة الحرارية 

( الى الطاقة القدرة البيانية) معينة فترةفي  المحرك أسطوانةمن الغازات في  الخارج الشغل هي نسبة

 نفسها  الفترةمن الوقود المستعمل في منتجة الالحرارية 

ηI. Th =
IP. 3600

m. cv
 𝑋100%  

 إذ أن:

 ηI. Th==   الكفاءة الحرارية البيانية

 IP القدرة البيانية بالكيلوواط =)kW(. 

 

CV  على الكيلوغرام  الكيلو جول= القيمة الحرارية للوقود بوحدات)kJ/kg or kW.s/kg(. 

صنّاع محركات وتستعمل الكفاءة الحرارية البيانية في الاختبارات المعملية والبحوث التي يجريها 

 الاحتراق

 

 

  مثال:

 ت ان القيمة الحرارية لمع إذايانية لمحرك ساحبة زراعية اوجد الكفاءة الحرارية الب

 )kg/h 3000(وكتلة الوقود المستهلك ( Wk12000)والقدرة البيانية  )kJ/kg 44000(  للوقود

 

 

ηI. Th =
IP. 3600

m. cv
 x100%  

 

ηI. Th =
12000 x  3600

3000 x 44000
 x 100% = 32.7%  

 

 

 

 

m=  كتلة الوقود المستهلكة في الساعة بوحدات الكيلوغرام في الساعة)kg/h( .  
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 :)Braking Thermal Efficiency( الكفاءة الحرارية الفرملية

الفرملية  بالقدرة وتعرف الساحبة لمحرك عمود الإدارة منبين القدرة المنتفع بها النسبة المئوية  هي

 القدرة.من الوقود لتوليد  المنتجةوالطاقة الحرارية 

 

Ƞ BTH =
BP. 3600

m. cv
 𝑋100%  

 :أنإذ 

BTH Ƞ= الفرمليةالكفاءة الحرارية 

 BPبالكيلوواط  الفرملية= القدرة)kW(. 

m=  كتلة الوقود المستهلكة في الساعة بوحدات الكيلوغرام في الساعة)kg/h(  . 

CV على الكيلوغرام  الكيلو جول= القيمة الحرارية للوقود بوحدات)kg/kW. skJ/kg or (. 

اع محركات الكفاءة الحرارية البيانية في الاختبارات المعملية والبحوث التي يجريها صنّ وتستعمل 

 الاحتراق

 

 رية ت ان القيمة الحرالمذا عإلمحرك ساحبة زراعية  الفرمليةالكفاءة الحرارية  وجدمثال: أ

 )kg/h 1100(وكتلة الوقود المستهلك ( 3000Wk)الفرملية والقدرة  )kgkJ/ 00034(للوقود

 

ηBTh =
BP. 3600

m. cv
 𝑋100%  

 

Ƞ BTH =
3000 x  3600

1100 x 43000
 𝑋100% = 22.8%  
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قفمنظومات  5-1  ات في الساحبة الزراعية: المو 

 ائق الساحبةسسلامة ب في الساحبة الزراعية لعلاقتها الموجودة الضرورية الأنظمة من الموٌقفعتبر نظام ي

ث وظائف ثلاالساحبة  ولموقفالسائق وهو من أكثر الأنظمة التي يتعامل معها  ،المشاةسلامة  فضلاً عن

  هي:

  .لآلة وايقافهااأو  الساحبة الزراعيةتقليل سرعة  -1 

 المنحدرات.أو الآلة الزراعية ثابتة عند نزول  الساحبة الزراعيةعلى سرعة  الحفاظ -2 

  .أو الآلة الزراعية عند الوقوف على طريق مائل الساحبة الزراعيةتثبيت   -3 

 

 لموٌقفادواسة تقوم  الموٌقفه على دواسة هو عند ضغط سائق الساحبة بقدم الموٌقفوان مبدأ عمل جهاز 

ونقلها بواسطة  تضاعف القوة الساحبة يتمفي  .الموٌقفات خلال سائل الموٌقفلى بنقل القوة من قدم السائق ا  

  الهيدروليكية.ميكانيكية والطريقة الطريقتين هما الطريقة 

قفأنواع أنظمة   الزراعية:لساحبة  المو 

انيكية أو الميك الموٌقفتستخدم في أجهزة  للساحبة الزراعية الموٌقف أنظمةهنالك ثلاثة أنواع من 

 كالتالي:الهيدروليكية 

  الخارج(.من  )الملتصقةالطوق  موقفأ ـ 

 .قرصي موقفب ـ 

  .الداخل(من  )الانفراجيةالأحذية موقف ج ـ 

عل تتحرك بف ة مكونات ثابتةعدٌ ن واحد أوي وجود مكوٌ الثلاثة ف الموٌقفتستخلص فكرة عمل أنظمة 

ول لأاالنوع  يتوقف.والضغط عليه والاحتكاك معه حتى  ميكانيكي أو هيدروليكي لتلامس مكون متحركاً 

ت ذات العجلا الساحباتأما النوعين الاخرين يستخدمان في  )المسرفة(، الساحباتيستخدم فقط في 

  .المطاطية
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قف -1   )الحزام(:الطوق  المو 

الفرقي  من الجهازئد يوضح النوع المتقلص من الخارج والذي فيه يثبت الجزء المتحرك على العمود القا

خل لتطبق نحو الدا بطانةالثابتة  الموٌقفالطوق تعمل على دفع  موقفدواسة  على الساحبةعند ضغط سائق 

 الموٌقف دواسة عن قدمه( وعندما يرفع السائق 1-6ث الإبطاء كما في شكل )دالدوارة ويحعلى الاسطوانة 

  .بعيدا، بذلك يمكن أن تدور الاسطوانة بحريةيسحب نابض السحب الحزام 

 (1-6الشكل ) كما في (:)الحزامموقف الطوق أجزاء 

  .الموٌقفـ دواسة 1

  .رباطالـ 2

 توصيلة.ـ 3

 .الموٌقفـ طوق 4

 الموٌقف ـ بطانة طوق5

   ترجيع.ـ نابض 6

  ـ اسطوانة.7

  المثبت.ـ 8

 

 .)الحزام(أجزاء موقف الطوق  :6-1 شكل
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قف -2  (:من الداخل )الانفراجيةالأحذية  المو 

 للموقف زوج من الاحذية يحتويفي هذا النوع  (.1-7النوع المتمدد من الداخل موضح في شكل ) الموٌقف

. عند قفالموٌ نحو طبلة  الموٌقفحذية تتحرك أ ،الموٌقفيتحركان نحو الخارج بواسطة الية تعمل بدواسة 

ج ضد خاروة للتدور لتدفع الأحذية بق مكبس( )اوفان الكامة  الموٌقفعلى دواسة  الساحبةضغط سائق 

 الدوران.بطئها أو تمنعها من لكي ت الساحبةالمرتبطة بعجلة  الموٌقفلطبلة السطح الداخلي 

 (1-7)كما في الشكل : الانفراجية من الداخل(موقف الأحذية )أجزاء 

  .الموٌقفـ كامة 1

  المحور.ـ 2

 . الموٌقف ـ بطانة3

  .الموٌقفـ أحذية 4

  التعديل.ـ برغي 5

  ترجيع.ـ نوابض 6

   .الموٌقفطبلة ـ 7

 

قف :7-1شكل ال  .من الداخل( )الانفراجيةالأحذية  المو 
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قف -3  القرصي: المو 

تكاك حيث يستخدم قرصا اح (.1-8)تزود كثير من الجرارات في الوقت الحاضر بنظام فرملة قرصي شكل 

وران الأقراص مع عمود المحور المتحرك وعليه فأن الأقراص تدور بد مع الداخل وتتعشقمن ذو حزوز 

تكاك يوجد بين قرصي الاح الحاجة.هذا الترتيب يسمح بإمكانية حركة القرصين جانبيا عند  المحور.عمود 

لداخلية قرصين ثابتين يشكلان الجوانب ا عن فضلاً  الموٌقفالتفعيل المتحركين عن طريق دواسة ا قرصي

بين  فولاذية موضوعة بأكواب مستدقة تالتفعيل المتحركين ثلاث كرا يوجد بين قرصي .وٌقفالملبيت 

لى خروج مما يؤدي ا   هماالتفعيل عكس بعض سحب قضيب السحب سيدور قرصيعند  التفعيل.قرصي 

يتم عند ضغط  قفالموٌ أن تشغيل هذا  جانبين.الالى  اً الكرات الفولاذية من الأكواب دافعة قرصا التفعيل بعيد

 التفعيل المتحركين نحو يسحب قضيب السحب الذي يدفع قرصي ،الموٌقفعلى دواسة  الساحبةسائق 

 لىاضا يكاك من الدوران الذي يؤدي ألمنع قرصي الاحت نابض(ا بواسطة )ويعودان الى بعضهمالخارج 

 الساحبة.عمود المحور القائد لعجلة  توقف

قفأجزاء   (1-8الشكل )كما في القرصي  المو 

 

 

  دوارة.ـ اقراص 1

 التفعيل.ـ أقراص 2

                              الفولاذية.ـ كرة 3

  التفعيل.ـ ذراع 4

  السحب.ـ قضيب 5

 ـ أقراص قائدة  6

قف :8-1الشكل                                     القرصي. المو 
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قف أنواع أجهزة  الزراعية:الساحبات في  المو 

سة عند دوا للساحبةمن قدم سائق  )القوة(بحسب وسيلة نقل الحركة  ساحباتلل الموٌقف تصنف أجهزة

 ديمة أوالقالساحبات الزراعية  الأحزمة أو الأحذية أو القرصي عند عجلات الموٌقفالى نظام  الموٌقف

دة مساعد اغلب الساحبات الكبيرة والحديثة تكون مزو ميكانيكي.الصغيرة عادة تكون مزودة بجهاز موقف 

(Power Brake)  ة من ثلاثفي الساحبات الزراعية  الموٌقفأجهزة  القدرة. وتتكونهيدروليكي أو ذو

  :أنواع

قفأ ـ جهاز    )اليدوي(. الميكانيكي المو 

قفب ـ جهاز    .الهيدروليكي المو 

قفج ـ جهاز    القدرة. المو 

قفجهاز  -أ  الميكانيكي: المو 

أذرع  انيكية،الميكالميكانيكي يتم تشغيله والتحكم فيه بواسطة سلسلة من القضبان والأربطة  الموٌقفجهاز 

 الأحزمة،وقف مالى  الموٌقفمن دواسة  )القوة(التي تمثل وسيلة نقل الحركة  المعدنية،التحكم أو الأسلاك 

 (1-9) الأقراص. الشكلاو  )الاسطوانية(،الأحذية 

  .الموٌقفـ دواسة 1

  التعديل.ـ رباط 2

  تحكم.ـ قضيب 3

                       التعديل.ـ رباط 4

 .الموٌقفـ بيت ا5

  التفعيل.ـ قضيب 6

قفجهاز  :9-1الشكل                                                             .الميكانيكي المو 
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قفجهاز  -ب  :الهيدروليكي المو 

اخل أنابيب د (الموٌقف )سائلالهيدروليكي يتم تشغيله والتحكم فيه بواسطة سائل هيدروليكي  الموٌقف جهاز

وانات واسط (الموٌقففيها بواسطة دواسة  )المتحكمالرئيسية  الموٌقفوخراطيم المحصور بين اسطوانة 

وضح في شكل كما ي أقراص( أحذية، أحزمة،) الموٌقف الهيدروليكية لنظام الموٌقفالتي تشغل الية  العجلة.

(1-10.) 

  الرئيسية.ـ الاسطوانة 1

                                                          .الموٌقفـ دواسة 2

  التعديل.ـ رباط 3

  الدفع.ـ عمود 4

 .الموٌقف خط سائلـ 5

  .الموٌقفـ بيت 6

  التفعيل.ـ قضيب 7

  التعديل.ـ رباط 8

قف : جهاز10-1الشكل                                العجلة.ـ اسطوانة 9  .الهيدروليكي المو 

  رافعة.ـ  10

 

لكل  فموقٌ بدواسة  الساحبةك يزود لأحيانا يتطلب الدوران في مكان ضيق لذ الساحبات الزراعيةفي 

( ، عندما 1-11يبين شكل )  مكانه.عجلة خلفية للمساعدة على تثبيت العجلة للاستدارة الجرار في 

موقف المحصور يدفع ويثبت  الموٌقفسائل ، فان عمود  الموٌقفعلى دواسة  الساحبةيضغط سائق 

 .  الساحبةالأقراص أو الأحذية نحو العجلة من أجل أبطاء  أو توقيف تدحرج عجلات 

 

 

 

 

 

 

 .ف لكل عجلةموق   دواسة: 11-1الشكل                                                               

 اليسار. الموٌقفدواسة  -1

 الموٌقفخزان -2

 صمام المراقبة الداخل-3

 ذراع الدواسة -4

 المكبس -5

 صمام المراقبة الداخل -6

 الموٌقفقرص  -7

 اقراص الضغط -8
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قفجهاز  -ج   :power brakeالقدرة  المو 

لمقادة ان القدرة الهيدروليكية الناتجة عن المضخة فإ الموٌقفعلى دواسة  الساحبةعندما يضغط سائق 

ن يضغط أما  تماما، الموٌقفالقوة الهيدروليكية تتحكم وتشغل  للساحبة.بواسطة المحرك تبطئ العجلات 

ذات  ةساحبالقدرة لل الموٌقف( يبين 1-12)شكل  الصمامات.يشتغل نظام  الموقفٌدواسة  الساحبةسائق 

 الساحبة تكان ذاإ اليسار.العجلات الحديثة مع النظام الهيدروليكي المركزي المغلق أثناء عملية الدوران الى 

ي خزان ف الموقفٌسائل عمل بواسطة يمكن أن ي الموقفٌن فإ الموقفٌسائل أو عند فشل تجهيز ضغط  واقفة

صور في المح الموقفٌسائل وذلك باستعمال  هيدروليكي فموقٌ لى تحول ا  القدرة ي موقفأي أن  .الموقفٌ

 للساحبة.موقف خطوط 

 

 اليسار  الموقفٌـ دواسة 1

  الموقفٌـ خزان 2

  الموقفٌـ صمام 3

 ـ صمام مراقبة المخرج 4

                                              ـ مكابس الفرامل 5

  الموقفٌـ قرص 6

 ـ مدخل الزيت 7

    ـ صمام مراقبة المدخل 8

 .power brakeالقدرة  الموق فجهاز  :12-1الشكل                    ـ صمام مراقبة الخزان 9

 ـ عند محور الخلفي اليسار  10
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 نظرية نقل القوة بالسوائل وتطبيقاتها في الساحبات الزراعية 1-5-1

لسكون االهيدروليك أو علم السوائل المتحركة، هو فرع من الفيزياء يختص بدراسة السوائل في حالتي 

نة، والحركة. وتنطبق بعض قوانين علم السوائل على كل من الغازات والسوائل بشرط تحقق ظروف معي

ي تخصصون فمثل حالة الغازات عند انسيابها بسرعة ضعيفة أو عندما تكون غير منضغطة. ويقسم الم

الة السكون، حعلم السوائل الساكنة، لوصف سلوك السوائل في الفيزياء أحيانًا دراسة السوائل إلى فرعين: 

كي يعمل المكب  الهيدروليمثال  .وعلم حركة السوائل، وهذا يختص بدراسة سلوك السوائل أثناح حركتها

لقوة بتناسب على زيادة ونقل القوة الم ثرة على كباس عبر السائل إلى كباس آخر أكبر من الأول. تزداد ا

 (1-13موضح الشكل )بسيط مع النسبة بين مساحتي الكباس الأكبر والكباس الأصغر. 

س علم السوائل ويطُبَّق في مجالين من مجالات التخصص الهندسة  ات الزراعيةفي الساحب الميكانيكية. يدُر 

 تطبيقاتهوائل لانسياب السوائل في الأنابيب الممتلئة تحت ضغط، كما يستخدمون مبادئ علم الس كبيرة اهمية

 فاصل كذلكنظام تبريد المحرك الساحبة بالسوائل وجهاز ال .الساحبةوأجهزة قيادة  الساحبة،في موقفات 

 

 السوائل.حركة  : علم13-1الشكل                                     
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 أسئلة الفصل الأول                                        

 من:: اكتب المعادلات الرياضية لحساب كل 1س

 .القدرة الفرملية -1

 .القدرة البيانية -2

 .عزم الدوران -3

  .الكفاءة الميكانيكية -4

 

  .الاحتراق والطاقة المتولد من الوقود : بين أهمية2س

 

 .الهيدروليكي الموقفٌجهاز اشرح مع الرسم  :3س

 

 .بين نظرية نقل القوة بالسوائل وتطبيقاتها في الساحبات الزراعية: 4س

 

 في الساحبات الزراعية. الموقفٌأجهزة  عدد: 5س

 

 عملت ان القيمة الحرارية  إذالمحرك ساحبة زراعية  الفرمليةاوجد الكفاءة الحرارية : 6س

 .)kg/h 1150(وكتلة الوقود المستهلك  KW 3000()البيانية  والقدرة  )kgkJ/ 43000(للوقود

 

( احسب rpm 1500بسرعة دوران عمود المرفق لساحبة ))  KN.m 32)عزم : محرك يعطي 7س

 القدرة الفرملية لساحبة الزراعية  بوحدة الواط.

 

.احسب (800kW)قدرة البيانية عند  (600kW)ان  القدرة الفرملية  محرك ساحبة زراعية  علما: 8س

.الكفاءة الميكانيكية لمحرك الساحبة الزراعية
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 الفصل الثاني

 الدوائر الكهربائية في الساحبة الزراعية

Electrical Circuits in Agricultural Tractors 

 

 الأهداف.

 -: ان علىبعد الانتهاء من هذا الفصل يكون الطالب قادرا 

 (.لية عمل محرك الإدارة )السلفدائرة التشغيل وآ ءتعرف على أجزاي -

 وأجزاءها.يفهم وظائف البطارية  -

 يفهم أجزاء دائرة الشحن وطريقة عمل المولد. -

 التحذير.يتعرف على المتحسسات والمبينات وعلامات  -
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 .تمهيد 2-1

ع المحرك مجميع الآليات الزراعية وغيرها تحتاج إلى بعض الدوائر الكهربائية وذلك لإتمام عملها كمنظومة 

لحرث والتنعيم اوغيرها وذلك لإتمام عمل الإلية الزراعية وإعطائها القدرة على الحركة وذلك لإتمام عملها مثل 

 والحصاد.

 :Starting System)) كالمحر التشغيلدائرة  2-2

يقوم  هي الدائرة الكهربائية تقوم بتشغيل المحرك الرئيسي عن طريق محرك بدء الحركة )السلف( حيث

ن البطارية في مالحذافة(. ويأخذ السلف التيار الكهربائي الطيار )بتسليط القوة المدورة على ترس الدولاب 

 التشغيل.بدء الحركة عن طريق أسلاك التوصيل بعد فتح مفتاح 

 (2-1كما في الشكل ) التشغيل: أجزاء دائرة

 البطارية. -1 

 التشغيل.مفتاح  -2

 السلف(.المحرك بدء الحركة ) -3 

 المغناطيسي.المفتاح  -4 

 التوصيل.أسلاك  -5

6-  

 

 .التشغيل : دائرة1-2 شكلال
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 (:Batteryالبطارية ) 2-2-1 

 ي،محرك الاحتراق الداخل الذي يعمل على تشغيل بدء الحركةمحرك على بدء تشغيل  البطارية تعمل

وغيرها من  تشغيل الدوائر الكهربائية للساحبة الزراعية مثل دوائر الإنارة والمبيناتعلى  وكذلك تعمل

لساحبة ا بدأت في الظهور حديثاً وهي تعمل على تشغيل الساحبات. وهناك نوع آخر من بطاريات دوائرال

ع الأخير أكبر الحاجة إلى وقود، وتكون بطاريات هذا النوأي تعمل بالكهرباء بصفة تامة من دون  كهربائياً 

  .ما تختلف عنها من ناحية طريقة البناء والتكوين بطارية العادية، وغالباً العن  كثيراً 

ق جهد ذات فربطارية الرصاص تكون عادة  الساحبةالعادية التي تستعمل لبدء تشغيل  الساحبةوبطارية 

 .(2-2)فولت كما في الشكل  24أو فولت  12

 

 .مكان البطارية في الساحبة الزراعية :2-2شكل ال

 البطارية:وظيفة 

 الحركة.تزويد محرك بدء الحركة )السلف( بالتيار الكهربائي )أو القدرة( اللازمة لبدء أدارة  -1

بالتيار الكهربائي أو أثناء توقف دوران المحرك أو تزويد جميع الدوائر الكهربائية الأساسية ودوائر الإنارة  -2

 .واقفةالزراعية( )الآلية  الساحبةكون ية عند السرعة البطيئة أو عندما تعند تشغيل محرك الآلية الزراع

 الشحن.أثناء عملية  في البطارية الطاقة الكهربائيةخزن  -3 

 

 البطارية
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 البطاريات.أنواع 

% من 20 د هذا النوع من البطاريات بمحلول قلوي يركب بنسبةيزوٌ  البطارية القلوية )الجافة(: -1

الاستهلاك  الصودا الكاوية مع ألواح من النيكل أو الحديد وتمتاز هذه البطارية بصغر حجمها وهي عديمة

ستخدم هذه البطارية ولكن سعرها مرتفع نسبيا وت تحتاج إلى الصيانة مطلقاً  كما أنها لا .ذاتياً للماء ولأتفرغ 

 الحديثة.لوية خاصة في الدراجات النارية والسيارات والآليات الق

اب موجبة يستخدم هذا النوع من البطاريات مركبات الرصاص كأقطالبطارية الرصاصية )الحامضية(:  -2

عية الزراالساحبات وسالبة ومحلول حامض الكبريت المخفف مع الماء المقطر تستخدم بشكل رئيسي في 

ح تجنب التفريغ الذاتي ونقص الماء في البطارية وسهولة تعرض ألوا صعوبةالبطارية هذه  وعيوب

ادة الشحن تكبرت والتلف الميكانيكي وتحتاج هذه النوع من البطاريات إلى صيانة دائمة وإعلالبطارية ل

 (2-3في الشكل ) . كماالمقطروملأها بالماء 

 

 

 .البطارية الحامضية :3-2شكل ال

 

 الحامضية:أجزاء البطارية 

 ن أجزاء البطارية الحامضية هي كما يلي:إ

  .جسم البطارية -1

  .ألواح البطارية -2

                                                                .العازل )الفواصل( -3

 .المحلول ألحامضي -4

  .الوصلات الداخلية -5
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 .ت الخارجية تالوصلا -6

 .أغطية الخلايا -7

 .سدادات البطارية -8

 .الأقطاب الموجبة والسالبة -9

 .(2-4كما في الشكل )   

 

 

 

 

 

 

 .أجزاء البطارية الحامضية :4-2شكل ال                                                        

 

 الحامضية:شرح كل جزء من أجزاء البطارية 

 :(Battery Case) جسم البطارية -1

ويحتوي جسم البطارية  صندوق يصنع من المطاط المضغوط والمقاوم للحرارة والأحماضهو عبارة عن 

تعتمد عدد الخلايا على جهد  على مجموعة من الغرف العميقة للخلايا التي تتركز داخل جسم البطارية

لا في ( فولت وهي الأكثر استعما12( خلايا إذا كان فرق الجهد )6ن البطارية من )تتكوٌ  مثلاً  البطارية.

سطح  فولت. يغطى( 2كل خلية تعطي ) فولت.( 6الآليات الزراعية أو ثلاثة خلايا إذا كان فرق الجهد )

 الخارج.البطارية بمادة عازلة من المطاط أو البلاستك لمنع تسرب أو انسكاب السائل من الداخل إلى 

دادة ذات ثقوب لا تسمح بخروج ويوجد في الغطاء فتحات بعدد الخلايا لملء البطارية بالمحلول وتغلق بس

 السائل بينما تسمح بتسرب الغازات الناتجة عن التفريغ. 
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 :Plates)) الألواح -2
لى شكل ع الألواح وتكونعدد من  وتتكوٌن كل خلية من سالبة.يوجد في البطارية ألواح موجبة وألواح  

لرصاص هي عبارة عن ا ةالسالب والألواحالرصاص والألواح الموجبة هي عبارة عن ثاني اوكسيد  شبكة.

ؤوس ألواح رؤوس الألواح القطب الموجب بمعجون السليكون باللون البني القاتم كما تطلى ر النقي. تطلى

  .القطب السالب بمعجون الراتنج باللون الرمادي

 :Separator)) العوازل -3

لألواح وتنصع توضع العوازل بين الألواح الموجبة والسالبة لمنع الاتصال بينهما كي لا يحدث تلامس بين ا

ور محلول الخشب أو البلاستك ولها مسافات لكي تسمح بمر الورق، المطاط،العوازل من مادة مسامية مثل 

 الحرارة العالية أثير الحوامض ودرجةالعوازل بأنها مقاومة لت الألواح. تتميزالبطارية من خلالها إلى جميع 

 .(2-5كما في الشكل )

 

 .العوازل :5-2شكل 

 المحلول: -4

غطى يتكون المحلول من حامض الكبريتيك المركز ويخفف بالماء المقطر والذي يؤخذ هذا المخلوط وي

غ نسبة الحامض الألواح حيث تتفاعل هذه الألواح مع حامض الكبريتيك المخفف وتولد الطاقة الكهربائية وتبل

 .(2-6( كما في الشكل )%64المقطر )%( ونسبة الماء 36)
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 .المحلول الالكتروليتي  :6-2شكل                                    

 :(Post Strap) الوصلات الداخلية -5

صاص ويبرز تستخدم هذه الوصلات لوصل مجموعة من الألواح السالبة أو الموجبة فيما بينها وتصنع من الر

 .(2-7منها قطب الخلية كما في الشكل )

 

 .الوصلات الداخلية :7-2شكل 

 :Connector)الوصلات الخارجية ) -6

فتحتان  تستخدم هذه الوصلات لوصل خليتين مع بعضهما على التسلسل أي خلية ثانية موجبة وهكذا وفيها

 .لبروز أقطاب الوصلات الداخلية من خلالهما وتلحم عادة مع الأقطاب بواسطة الرصاص
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 الخلايا:أغطية  -7

ن لأخرياط لسكب السائل والفتحتان انفس مادة الوعاء وفيها ثلاثة ثقوب فتحته الوس تصنع الأغطية من

 لبروز أقطاب الوصلات الداخلية 

 :(Vent Caps) سدادات البطارية -8

لتفاعلات االغازات إثناء  صغيرة لخروج يا ويوجد في السدادات فتحةتصنع من البلاستك لسد أغطية الخلا

  .من عملية الشحن نتهاءالسدادات وتوضع جانباً حتى الاتح وعند شحن البطارية تف

 :Terminal)) أقطاب البطارية -9

لقطب اب القطب السال نكبر مكتب بجانبه علامة )+( يكون قطره أيوجد في البطارية قطبان قطب موجب ي

 صغر منيكون قطره أ (-)ب بجانبه علامة القطب السالب يكت حمر. أماأالموجب يوضع بجانبه لون 

ف( أزرق ويوصل القطب الموجب بمحرك بادئ الحركة )السلوالقطب السالب يوضع بجانبه لون الموجب 

لية الزراعية لآالقطب السالب في جسم ا ة ويوصلالزراعيلية ائرات الكهربائية المختلفة في الآوالمولد والد

 .)الشاصي(

 طريقة عمل البطارية: 

حول الطاقة بينما ظاهرة ت (بالتفريغ)يسمى تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية داخل البطارية 

د طاقة كهربائية نلاحظ انه عندما يعمل المحرك يقوم المولد بتولي (بالشحن)الكهربائية إلى كيميائية فتسمى 

 الشحن.تحت  إن البطاريةة ولهذا نقول تذهب إلى البطارية ويتم تحويلها داخل البطارية إلى طاقة كيميائي

ئية حيث يقوم . فان الطاقة الكيميائية تتحول إلى طاقة كهربالإلية الزراعية مثلاً الإضاءة  وعندما تشغل

 غ.التفريفي هذه الحالة تكون البطارية تحت  الزراعية.لية الآ التيار الكهربائي بتغذية أجزاء

لتفاعل حدوث ا ثناء التفريغ ويستمرلكهربائي أستمرار مرور التيار اتفرغ البطارية نتيجة كثرة التشغيل وا

لموجبة والسالبة وهذا ثناء التفريغ مما يؤدي لاستنفاذ المادة الفعالة على الألواح االكيميائي داخل البطارية أ

الزراعية لية وفضلاً عن كثرة استعمال الحركة وتوقف الآإلى ما يسمى بالتفريغ الزائد للبطارية  قد يؤدي

حن المستمر لية لظروف التشغيل غير الاعتيادية فأن البطارية تحتاج للشمختلفة المدة وخضوع الآلفترات 

 البطارية.( أو من جهاز الشحن )الداينموسواء من المولد 

ا لتشغيلهلية الزراعية الحديثة تستهلك تيار كبيراً بحيث إن سعة البطارية لا تكفي الآ أجزاء من المعروف إن

التي تأخذ حركتها  )الداينمو(لفترة طويلة وبالتالي لابد من شحن البطارية باستمرار لذلك تستخدم المولد 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 لدوائر الكهربائية في الساحبة الزراعيةا                                                                                          الفصل الثاني

35 
 

من المحرك لتوليد التيار وتعويض ما تفقده من البطارية خاصة عند بدء حركة الإلية وعند تشغيلها على 

خلها يعمل على مراقبة الشحن وبالتالي تزود مولد )الداينمو( الحديثة بمنظم في دا الكبيرة. كذلكالأحمال 

 البطارية.يسبب تلف حماية البطارية من الشحن الزائد الذي 

              عالية.ة هم الإجراءات التي تساهم في المحافظة على عمل البطارية بصورة جيدة وجودأ

 باستمرار.تنظيف أقطاب البطارية ورؤوس الكابلات  -1 

 دوري.مراقبة مستوى المحلول في البطارية الرصاصية بشكل  -2 

 .البطاريةالخلايا تفقد أغطية  -3 

 :(Starter Motor) محرك بدء الحركة 2-2-2

حرك مبسحب كمية تيار كبيرة من البطارية لكي يعمل على إدارة ( السلف)محرك بدء الحركةيقوم حيث 

 .لمحركامن دوران  الانتهاء)السلف( عن الحركة وذلك بعد  بدء الحركة محرك. يتوقف الساحبة الزراعية

 ميكانيكية.تتحول الطاقة الكهربائية القادمة من البطارية إلى طاقة  يأ

 (2-8)الشكل كما في  الحركة:أجزاء محرك بدء 

 

 أجزاء محرك بدء الحركة :8-2شكل 

 :  Solenoid(الاوتوماتيكمفتاح الكهرومغناطيسي )ال -1

سحب تكون موصولة مع طرف السلف، وتمتاز بكبر قطرها،  ملفيحتوي المفتاح الكهرومغناطيسي على 

السحب، ولكن  فتحتويها ملالإيقاف التي تحتوي على نفس العدد من الملفات التي  ملفويحتوي أيضاً على 

ال ومكونات أخرى تمتاز بصغر قطرها، ويتم توصيلها مع الخط السالب، وكذلك من دون إرجاع، ونقاط اتص
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الحركة )البنيون(؛ للتعشيق مع ترس  بدء تكمل قيامه بعمله، يقوم المفتاح بالعديد من المهام هي، دفع ترس

 .الحركة لإدارته بدء الحذافة، يعمل كمفتاح رئيس يسمح بمرور تيار كهربائي شديد من البطارية إلى محرك

 

  عمود بادئ الحركة:-2

 .لحذافةا )المجمع(، والتجهيزات الخاصة بنقل حركة الدوران إلى ترسموحد التيارو الإنتاجيركب عليه عضو 

 (.9 -2في الشكل ) كما

 

 .بادئ الحركة معشق مع ترس الحذافة يمثل ترس :9-2شكل 

 

حديد عبارة عن قلب معدني مكون من رقائق من ال : Armature)القلب( الإنتاجعضو  -3

وتزود  ،الإنتاجمعزولة عن بعضها؛ لمنع حدوث تيارات إعصارية، ويحتوي على مجاري لتثبيت ملفات 

عزلها عن ومجاري المنتج بورق خاص قبل تركيب الملفات؛ لحماية الملف من الأطراف الحادة للرقائق 

 .الأرض

حاس وغير ن ملفات المجال من أسلاك وقضبان يتم صنعها من النتتكوٌ  :الإنتاجملفات عضو  -4

قلب( بواسطة )الالإنتاجمعزولة، تعمل هذه الملفات على توليد المجال المغناطيسي اللازم لإدارة عضو 

 .(10-2كما في الشكل ) التيار الكهربائي المار من خلال المفتاح الكهرومغناطيسي
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 .الإنتاج : عضو10-2شكل                                        

 

يتركب من قطع من النحاس، مثبتة بين حلقتي  :Commutator )المجمع( موحد التيار -5

ضغط بصورة تتجمع معها بشكل تعشيق، وتعزل الرقائق عن بعضها بواسطة عازل خاص، ويقوم بنقل 

 .الكربونية إلى ملفات الإنتاجتيار تغذية عضو الإنتاج من الفرش 

 

 

من الأقطاب المغناطيسية )المخدات(، تولد  المجالتتكون ملفات  :Coil Field المجال ملفات -6

ملفات المجال المغناطيسي، يتم صنع الأقطاب من رقائق الحديد وتكون معزولة، ويثبت القطب بهيكل 

 (11-2في الشكل ) كما .النحاس، حيث تصنع على شكل شرائط من براغيالسلف بواسطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .المجال : ملفات11-2شكل 

تقوم بتوصيل التيار الكهربائي من دائرة التغذية  : Brush )الفحمات(الكربونية  لفرش ا-7

خاصة،  نوابض)القلب( بواسطة الإنتاج الخارجية إلى دائرة التغذية الداخلية للبادئ، وتركب على عضو 

 .وتصنع من النحاس لجودة توصيله للتيار الكهربائي
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تقوم مجموعة القيادة الأمامية بفصل مجموعة القيادة الأمامية )ترس محرك بدء الحركة(:  -8

ن المجموعة من ، تتكوٌ محرك بدء الحركةوتوصيل الحركة الميكانيكية بين ترس حذافة المحرك وترس 

 (.12-2كما في الشكل ))الحركة )البنيون بدءالتعشيق ترس  عكالتالي ذراعدة أجزاء وهي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الحذافةمع ترس  ترس محرك بدء الحركة :12-2 شكل

 :Charging Circuit))دائرة الشحن  2-3

و  البطارية إلى مولدات كهربائية ذات قدرة وكفاءة عالية و ذلك لإعادة شحن الساحبة الزراعيةحتاج ت

أن العنصر الأساسي  عمل المحرك لإدامةبالطاقة الكهربائية اللازمة الساحبة تزويد الأجهزة الكهربائية في 

نفسها فعند دورانه  الساحبة الزراعية يأخذ طاقته الحركية من محرك التيار الذي  مولد في دائرة الشحن هو

 الدوران مع دوران المحرك وبعد فيبدأ ب ،)beltمطاطي )سيرتنقل للمولد حركته الدورانية بواسطة حزام 

ها في تشغيل الملحقات ذلك يقوم المولد الكهربائي بتوليد الطاقة الكهربائية وتخزينها في البطارية أو استغلال

ومصابيح الإنارة والإشارة المختلفة فإذا كان  المحرك لتشغي مثل، الساحبة الزراعيةمحرك  فيالمجهزة 

الساحبة لا يعمل بشكل صحيح، فان البطارية في محرك الساحبة الزراعية محرك  المولد الكهربائي في

البطارية، وبذلك لا  ستهبط طاقةستصرّف كل ما بها من طاقة مخزونة إلى النهاية، وعندها  الزراعية

 فضلاً عن Starter Motorالحركةبإدارة محرك بدء الساحبة الزراعية  كتشغيل محريمكننا من إعادة 

 .الساحبة الزراعيةعدم اشتغال مروحة تبريد ماكينة محرك خطورة 
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   مكونات دائرة الشحن في الساحبة الزراعية:

 يبين مكونات دائرة الشحن في الساحبة الزراعية (2-13الشكل )

 

 .مكونات دائرة الشحن في الساحبة الزراعية :13-2 شكل                    

 

 :AC Alternatorمولد التيار المتناوب في الساحبة الزراعية  2-3-1

 يُعرّف المولد الكهربائي بأنّه آلة تُستخدم لتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية بوجود مصدر للطاقة

وبحسب تصميم  مبدأ عمل المولد الكهربائي على الحثّ الكهرومغناطيسي لتوليد التيار الكهربائي، نإ

ة لكلّ جزء منها دور رئيسي في عمل أجزاء رئيس من المولد، فإنّه يولدّ التيار ويتكوّن المولدّ الكهربائي

 (14-2في الشكل )كما المولدّ، 

مفتاح 

 التشغيل
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 .أجزاء مولد التيار المتناوب :14-2شكل 

 (15- 2في مولد التيار المتناوب كما في الشكل ) ةالأقطاب الكهربائيتعرف على ربط ويمكن ال

 

 .الكهربائي في مولد التيار المتناوب ربط الأقطاب :15-2شكل                     



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 لدوائر الكهربائية في الساحبة الزراعيةا                                                                                          الفصل الثاني

41 
 

 

  :المتناوبأجزاء مولد التيار 

 الخارجي:الغلاف -1

 غطاءال ويثبت على والغطاء الخلفي،الغطاء الأمامي  ،غطاءين ويتألف منيصنع من سبيكة الألمنيوم 

عليها  بتفيث الخلفيةالتبريد الخاصة بالمولد أما القاعدة  مروحة فضلاً عنرة نقل الحركة الأمامي بك

 <   البطاريةالمولد مع  وأطراف توصيل بونيةرالك وحواضن الفرش الصمامات الثنائية

 

 :The Rotorالدوار العضو 2 -

لقطب العضو الدوار ذو ا بعدة طرق أكثرها شيوعاً  دوار في مولدات التيار المتناوبيصمم العضو ال

ي تيار كهربائ وعند مرور الحديد،ملف من النحاس ملفوف حول قلب معدني من  ويتألف من المشطور،

 (16-2في الشكل ) .مغناطيسيفي ملفات العضو الدوار تتولد حول قلب العضو الدوار مجال 

 

 

  .العضو الدوار :16-2شكل                                             

 Field Coil ملفات الجزء الساكن -3

مجموعة من الشقوق يوضع في داخلها  وتحتوي علىصفائح من الفولاذ على شكل اسطوانة  ويتألف من

بينها على  االملفات توصل فيم الملفات من ثلاث مجموعات من ن هذهوتتكوٌ  (17-2كما في الشكل ) ملفات

 .دلتا مجموعة مع الأخرى إما بتوصيل النجمة أو توصيل المثلث وتوصل كلالتوالي 

 نحاسملف 

 أقطاب
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 .ملفات الجزء الساكن 17-2شكل        

 

  : Diodes )الدايودات( الصمامات الثنائيةجموعة م-4

 قسمين،إلى  الصمامات الثنائية وتقسم مجموعةتعمل على تحويل التيار المتناوب المولد إلى تيار مستمر  

على ثلاثة ثنائيات ذات انحياز سالب  ويحتوي الثاني موجب،يحتوي الأول على ثلاثة ثنائيات ذات انحياز 

العضو الدوار( بالتيار  )ملفاتويوجد في بعض أنواع المولدات ثلاث ثنائيات إضافية لتغذية ملفات الأقطاب 

     (18-2في الشكل ) كما .اللازم

 

 .الصمامات الثنائية )الدايودات(جموعة م :18-2شكل 

 إلى البطارية
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 :Brushes الكاربونيةالفرش  -5

 ل الشك . المنظم إلىمن مادة موصلة تساعد على نقل التيار الكهربائي المتولد  الفرش تصنع
(2-19)    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ربونيةاالفرش الك :19-2شكل                                               

 

 :الكراسي )المحامل( -6

 .والخلفية للمولد الأماميةداخل النهايتين  في وتثبتتساعد على تثبيت طرفي العضو الدوار 
   

 :Slip Rings الحلقات الانزلاقية -7

كل اسطوانة  ترتبط بملفاته وتلامستثبت على عمود العضو الدوار و اسطوانة نحاسية   عبارة عن جزئي 

 .الكهربائية الدائرة إيصاللتعمل على    -+، الكاربونية ش من الاسطوانتين الفر

 

 :Voltage Regulation منظم الفولت -8

وشدة  للفولتية الصادرة للبطارية الأعلىيعمل على تنظيم عملية شحن البطارية بحيث يقوم بالتحكم بالحد 

وبالتالي يقل المجال  لهتقلي وملفات الجزء الساكن أالتيار عن  قطع علىحيث يعمل  التيار الكهربائي

المغنطيسي المتقاطع مع العضو الثابت مما يؤدي إلى تقليل أو قطع تيار الشحن الصادر من مولد الشحن 

 البطارية.بهذه الطريقة يتم شحن 
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   :تيالآلى والتي تنص ع سابقاً  إليهنظرية عمل المولد الفيزيائية وقارنها مع ما تعرفت  إلى فملخص تعر

انه يتولد على طرفي فما  مغناطيساً  قطع ملف مجالاً  أذايعتمد عمل مولد التيار على القاعدة الفيزيائية القائلة 

وة الدافعة وهذه الق الفولت،الملف قوة دافعة كهربائية وهذه القوة هي ما يسمى فرق الجهد ويقاس بوحدة 

بائي للدوائر يساعد على تزويد التيار الكهر مماالساحبة الزراعية الكهربائية هي التي تعيد شحن بطارية 

 .الساحبة الزراعيةالكهربائية المختلفة في 

    

 ابتدائي،يار العضو الدوار في المولد ويسمى ت إلىعند فتح مفتاح التشغيل يسري تيار بداية من البطارية 

 ناطيسي، أنكهرومغيحتوي على ملف  هلأنالدوار في العضو  مغناطيسياً  الاً مجهذا التيار الابتدائي يولد 

يه ف يالمجال المغناطيسدي إلى تقاطع ؤٌ ي الثابت( )العضودوران العضو الدوار وسط ملفات المجال 

 الموحداتمن  إلى مجموعة مترددإلى تولد تيار  دييؤٌ  التقاطع( هذا ملفات الجزء الساكنالمجال ) ملفات مع

 .إلى تيار مستمر (ب)المتناولمترددتحول التيار التيار الثنائية تالصماما

                          

 :)Lighting Systems)دائرة الإنارة  2-4

في الشكل  كما الساحبة الزراعيةتكون  باجتماعهاعلى العديد من الدوائر التي الساحبة الزراعية حتوي ت

الأساسية في  ومن الدوائر ،الزراعيةالساحبة الكاملة التي يمكنها أداء جميع المهام المطلوبة من  (2-20)

والمهم  ،اعيةالزرالساحبة عن تنظيم الإضاءة في كل أجزاء  المسؤوليةهي دائرة الإنارة  الساحبة الزراعية

  .الموجودة في دائرة الإنارة الأجزاءالتعرف على جميع 

 

 .في الساحبة الزراعية الإنارة :20-2 شكل
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 :الزراعية الساحبة في الإنارة دائرة أجزاء

 .ربائيالكهلأنها تعمل كمصدر للتيار  الساحبةأهم أجزاء دائرة الإنارة في  منالبطارية:  - 1

 أوالكهربائي  ي زيادة في التيارأاية على حماية دائرة الإنارة من صهرات الحمنتعمل م:المنصهرات -2

ليات أثناء عم أو الساحبة الزراعيةفي حال حدوث ماس كهربائي في الكهرباء أثناء عمليات فحص 

 .الساحبة الزراعية الإصلاح

  .نارةالتي تعمل على نقل و إيصال التيار الكهربائي بين جميع عناصر دائرة الإ :الأسلاك  -3

 :(الانتظارابيح مص -الإنارة المنخفضة  -مصابيح الإنارة بجميع قدراتها  ) الإنارة العالية  -4

ح المستخدمة تحتوي على مصباحين أماميين بهدف إنارة الطريق أمام السائق ، تتكون المصابيساحبة كل 

  .منها  المطلوب من عدة أجزاء ضرورية لتحقيق الغرض الساحبة الزراعيةفي 

 :الإنارةمفتاح  -5

صة بالوقوف ارة الخعمل مفتاح التحكم بالإنارة على القيام بإعطاء العديد من الأوضاع المختلفة مثل الإنا

فة من الإنارة كما نقاط التحويل بين الأوضاع المختل فضلاً عنو الإنارة العالية ، الإنارة المنخفضة  أو

  .مالذي يعمل على تشغيل إضاءة الأنوار في حال التشغيل في الظلا يالأوتوماتيكالوضع  يعطي

 

  :الآتيةالرئيسية للسيارة من الأجزاء منظومة الإنارة والمصابيح تتكون 

 .مصابيح الإنارة الأمامية -

 يسار أو يمين. اتجاه الدوران مصابيح إشارة -

 .لتوقفلمصابيح الإنارة  -

 مصابيح الانارة الخلقية. -

ن جهةةةةة مةةةةأن وظيفةةةةة المصةةةةابيح الأماميةةةةة هةةةةو إضةةةةاءة الطريةةةةق  :الأماميااااة مصااااابيح الإنااااارة -

 .الأمامية لسائق الساحبة الزراعية

  (21-2كما في الشكل )أجزاء المصابيح الأمامية: 

 المصباح. -أ

 العاكس. -ب

 العدسة. -ج
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 المصباح:

 .العاليوالأخر للضوء  ضالمنخفللضوء إحداهما  الأمامية سلكيينتحتوي المصابيح 

 العاكس:

وء للضلأشعة تخرج موجات الأشعة من المصباح مشتتة في كل الاتجاهات ويعمل العاكس على موجات ا

  .على شكل حزمة أسطوانية من الأشعة أمام الساحبة الزراعية

 

 العدسة:

 وتحتوي أمام العاكس وان مكان العدسة تكونتوجيه الأشعة للحصول على الشكل النهائي للضوء الوظيفة  

المقعرة  تقوم العناصر ثحي شكل مقعرالعدسة الزجاجية من عدد كبير من المناطق المستطيلة التي تتخذ 

 .العالي للضوء متوازية وأشعة منتشرةال شعةالأفي العدسة بتوجيه 

 

 

 .المصابيح الأمامية أجزاء: 21-2شكل 

 

 :عمل الدائرة الكهربائية للإنارة الأمامية

 

من كشافات الإضاءة  الساحبة الزراعيةة الأمامية والخلفية في دائرة الكهربائية للأضواء الرئيستألف الت

 والعالي. وتتلخص المنخفضالضوء في تغير ثنائي ومفتاح إضاءة  الانتظارة الأمامية وأضواء الرئيس

الكشافات الرئيسية عن طريق ذراع مصابيح يتم إضاءة  مفتاح الإنارةطريقة عمل الدائرة بأنه في حالة فتح 
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الضوء التيار إلى مرحل  يذهبالتغير راع تغير الأضواء ويكون ضوء الكشافات الرئيسية حسب وضع ذ

  .(22-2كما في الشكل ) للإضاءةوالعالي  المنخفض

 

 
 

 .الأمامية عمل الدائرة الكهربائية للإنارة :22-2شكل 

 

 يسار أو يمين:اتجاه الدوران  مصابيح إشارة -

يسار أو يمين ولتنبيه السائق المقابل من الإمام  حبةاوران السدمن خلال هذه المصابيح يمكن إضاءة اتجاه 

يسري التيار الموجب من البطارية إلى مرحل اتجاه الأيمن  ةالإشار والخلف وأسلاك التوصيل ومصابيح

الأيسر حسب اختيار الاتجاه من قبل السائق الساحبة ويسري التيار إلى المصباح الإشارة الأيمن أو  وأ

 .(2-23كهربائية توصيل ارضي لمصباح الإشارة للإنارة كما في الشكل )الأيسر لإكمال الدائرة ال

 العاليالضوء دائرة 
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 .يسار أو يميناتجاه الدوران  مصابيح إشارة: 23-2شكل                       

 :لتوقفلمصابيح الإنارة 

ويتألف  الموقفٌعند الضغط على دواسة  لتنبيه السائق الخلف ويعمل التوقفيستخدم مصباح 

 الموقفٌمكونات هذا النظام من بطارية مفتاح كهربائية يعمل عن طريق الضغط على دواسة 

 .(2-24كما في الشكل ) مصابيح التوقفيمكن توضيح و

 

 .التوقفمصابيح : 24-2شكل 

 مصابيح الانارة الخلفية

وخاصةةةة عنةةةد الرجةةةوع  لسةةةاحبة الزراعيةةةةأن وظيفةةةة المصةةةابيح الخلفيةةةة هةةةو إضةةةاءة الجهةةةة الخلفيةةةة ل

 بالساحبة.للخلف او متابعة ومشاهدة عمل الآلات المربوطة 

 

 مرحلات
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 التحذير:ومصابيح  المبينات

 والتحذير المبينات أنظمة مراقبة من سائق الساحبةلتمكين  هيمصابيح التحذير و أهمية المبينات أن

 والانتباه. وحالتها في الساحبة المختلفة الكهربائية أجزاء عمل ملاحظة كذلك. حالتها على تعرفالو

من  والحفاظ على المحرك. المحرك حرارة التغير في درجةومعرفة . الساحبة في الأعطال لحدوث

 (2-25في الشكل ) الخزان. كماوكذلك معرفة مستوى الوقود في  .أجزائه تلف

 

 

 .المبينات في الساحبة الزراعية :25-2شكل 

 

 الساحبة الزراعية هي:والتفعيل في مصابيح التحذير 

 

 Low Speed سرعة الساحبة بطيئة أي سرعة حقلية

 

 سرعة الساحبة سريعة أي سرعة طريق
High Speed 

 

 للتنبيه الإشارة  الضوئية
Turn Signal Light 

 

 إشارة مصابيح جانبية
Side Lights 

 

 المصابيح الأمامية )الضياء المخفض(
Headlights (Downward) 

 

 المصابيح الأمامية )الضياء العالي(
Headlights (Upward) 

 

 ضوء العمل
Work Light 
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 Fuel Level في الخزان مستوى الوقودتحذير من 
 

 

 ارتفاع درجة حرارة غاز العادمتحذير من 
Exhaust Gas Temperature High 

 

 Battery Charging شحن البطاريةتحذير من 

 

 حرارة المحركدرجة تحذير من 
Engine Coolant Temperature 

 

 ضغط زيت ناقل الحركةتحذير من 
Transmission Oil Pressure 

 

 ضغط زيت المحركتحذير من 
Engine Oil Pressure 

 

 إشغال شمعة التوهج
Diesel Engine Preheat 

 

 (Hand Brake) )اليدوي( يبالجان الموق ف
Parking Brake 

 

 التحذيرمصباح 
Emergency Lights 

 

 عمل المحرك
Engine Start 

 

 توقف المحرك
Engine Stop 

 

 توقف عمود الإدارة الخلفي
PTO Stop 

 

 حركة عمود الإدارة الخلفي
PTO In Operation 

 

 قفل التروس الفرقية
Differential Lock Device 

 

 الخلفيعتلة رفع الهيدروليكي 
Position Control (Up) 

 

 عتلة خفض الهيدروليكي الخلفي
Position Control (Down) 
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 الزراعية:المبينات في الساحبة المتحسسات و :2-5

قود في عبارة عن مقاييس موجودة أمام سائق الساحبة الزراعية لمعرفة حالة أو مقدار مستوى الو

الشكل  في الزراعية. كماخزان الوقود وكذلك معرفة درجة حرارة المحرك أثناء السير في الساحبة 

(26-2). 

 

 

 .حركالمبين درجة حرارة سائل التبريد م مبين مستوى الوقود في الخزان 26-2شكل  

 :أنواع المبينات

 (Fuel Level Gauge)                    مبين مستوى الوقود في الخزان  -1

 (Cooling GaugeEngine)    المحرك بين درجة حرارة سائل التبريد م -2

 (.Fuel Level Gaugeمبين مستوى الوقود في الخزان ) -1

  هما: الوقود ويتكون من وحدتين كهربائيتينمبين كمية الوقود يشير إلى مستوى الوقود في خزان ان 

 وحدة الإرسال -ب   وحدة الاستقبال -أ

ي على ملفين مثبت في لوحة القيادة )دشبورد( تحتو يكون مقياس مبين مستوى الوقود:)وحدة الاستقبال(-أ

 .ةمع عضو الانتاج مثبت عليه مؤشر الحرك

ن طوافة ويتكون م ،الزراعيةالساحبة  خزان وقودمكان وحدة الإرسال في داخل : ( )وحدة الإرسال  -ب

 .بية متغيرةنهاية الساق المعدنية متصلة مع مقاومة كهر  مع ساق معدنية رفيعة. ةمتصل متغيرة()مقاومة 
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 الخزان:عمل مبين مستوى الوقود في 

 اتصال نقطة إلى البطارية من كهربائي تيار ري. يس(ONللوضع ) لالإشعا مفتاح تحريك عند

عدم  Eيمثل حرف)يسر الأ الملفتنقسم الملفات إلى قسمين الأول  ثحي الاستقبال()وحدة الملفين 

الي مستوى الوقود ع انشير الى ي Fيمثل حرف )الأيمن الثاني  وقود في الخزان( والملف وجود

 حين ، فيثابت مغناطيسي مجال فيتولد الأيمن الملف عبر أحدهماالتيار  يتجه (. حيثفي الخزان

 غناطيسيم مجال فيه فيتولد بالمقاومة التوالي على المتصل الأيسر الملف إلى الثانيالتيار  يتجه

 ماأحده مغناطيسيين، مجالين بينكون في القياس ةمؤشر ساع أما. المقاومة قيمة بتغير يتغير

 لقوياالمغناطيسي  المجال باتجاه المؤشر هذا ينجذب حيث(الأيسر )متغير والأخر( الأيمن)ثابت

 (2-27كما في الشكل ).  الملفين حدلأ  

 

 .عمل مبين مستوى الوقود في الخزان : 27-2شكل 

لمربوطة حين يقل مستوى الوقود فتقل قيمة المقاومة اأذا كانت الطوافة نحو الأسفل في خزان الوقود 

 لمغناطيسيالمجال اأي إن  الأيمنأكبر منه بالملف  الأيسر، فيصبح التيار المار بالملف الأيسربالملف 

الملف  جاهباتفينجذب المؤشر الأيمن يكون أقوى من المجال المتولد في الملف  الأيسرالمتولد في الملف 

 .الخزان الوقود فيعلى انخفاض مستوى  ةللدلال (Eحرف ) اليسرى إلىالجهة 

 سطح فوق لها مستوى أعلى في تكون العوامة فإن أذا كانت الطوافة نحو الأعلى في خزان الوقود

 أضعف، مغناطيسي مجال فيتولد ،الأيسر بالملف المار التيار ويقل المقاومة، زيادة على ، فتعملالوقود
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 فيجذب ،الأيسر الملف في المتولد المجال علىالأيمن  الملف في المتولد المغناطيسي المجال ويتغلب

 .الخزانامتلاء  على للدلالة (F)جهة الحرف اليمنى الجهة إلى المؤشر

 (.Cooling GaugeEngine)المحرك بين درجة حرارة سائل التبريد م -2

 ويتكون من وحدتين رارة المحركحدرجة يشير إلى المحرك بين درجة حرارة سائل التبريد مان 

 هما: كهربائيتين

 وحدة الإرسال -ب   وحدة الاستقبال -أ

ة القيادة في لوح مثبتالمحرك بين درجة حرارة سائل التبريد ميكون مقياس  :وحدة الاستقبال -أ

 .الحركةتحتوي على ملفين مع عضو الانتاج مثبت عليه مؤشر )دشبورد( 

وحدة ارسال بيانات )المحرك( في  فيحرارة الدرجة متحسس()مجس  ثبتي:وحدة الإرسال -ب

عبارة عن  هو لمحركدرجة حرارة سائل التبريد ل متحسسان  .موقع مجاري نظام التبريد

وحدة  إيصال الإشارة الىمع ارتفاع درجة الحرارة ليتم  اومة متغيرة وتزداد شدة التيارمق

 .المثبتة في لوحة القيادة الاستقبال

 :المحركبين درجة حرارة سائل التبريد معمل 

 ا لمحركمجس درجة حرارة سائل التبريد ل في مقاومةال تقل المحرك حرارة درجة زيادة عند

 فيزداد ييرتغ دون منالأيمن  الملف تيار يبقى حين فيالأيسر  بالملف المار التيارفيزداد  تدريجيا

 سائل رارةحدرجة  ارتفاع باتجاهبالحركة  المؤشر ويبدأالأيسر  الملف من الناتج المغناطيسي المجال

جة درانخفاض  باتجاهبالحركة  المؤشر ويبدأ والعكس صحيح H الوضع إلى ومشيرا المحرك تبريد

 (28 -2كما في الشكل ) Cا الوضع إلى ومشيرا المحرك تبريد سائل حرارة

 

 .يبين عمل مبين درجة سائل التبريد المحرك :28-2شكل
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 أسئلة الفصل الثاني

 :يأتي : عرف ما1س

 ملفات الجزء الساكن  -4 الإنتاجعضو  -3جسم البطارية  -2دائرة التشغيل المحرك    -1

 المصباح -5  

 يأتي:ا : علل م2س

 .لماذا توضع العوازل بين الألواح الموجبة والسالبة في البطارية -أ

 .لماذا تحتاج الساحبة الزراعية إلى مولدات كهربائية ذات قدرة وكفاءة عالية -ب

 .عدد أجزاء مولد التيار المتناوب -أ :3س

 .الزراعية الساحبة في الإنارة دائرة أجزاء عدد -ب

 .(لبوالدشالأرنب في لوحة القيادة )قارن بين علامة السلحفاة وعلامة : 4س

 .في الساحبة الزراعيةعمل الدائرة الكهربائية للإنارة الأمامية اشرح : 5س

 .في حالة أذا كانت الطوافة نحو الأسفل في خزان الوقودبين عمل مبين مستوى الوقود في الخزان : 6س

 

 أملا الفراغات الآتية: :7س

 . يتكون المحلول من حامض الكبريتيك المركز ويخفف ................ -1

مبين درجة حرارة سائل التبريد المحرك يشير إلى درجة حرارة المحرك ويتكون من وحدتين  -2

 ..............و.................كهربائيتين

 إلىمن مادة موصلة تساعد على نقل التيار الكهربائي المتولد  المولد تصنعالفرش الكاربونية في  -3

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

   ............ في التيار الكهربائي أيمنصهرات الحماية على حماية دائرة الإنارة من تعمل  -4

.     . ة تيار كبيرة من ...............يقوم بسحب كمي محرك بد الحركة -5
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 الفصل الثالث

 في الساحبات الزراعية والحركةنقل القدرة 

Power Transmission in Agricultural Tractor 

 

 
 

 :الثالثالفصل  اهداف

 وانواعه.التعرف على مكونات الفاصل  -3

 السرع.التعرف على انواع صناديق التروس والية  -4

  .التعرف على نقل الحركة في الساحبة الزراعية -5

 .على طريقة عمل التروس الفرقيةالتعرف  -6

   .جهاز النقل النهائيالتعرف على  -7

  .PTOالقدرة  مأخذعمود التعرف على  -8

 .التعرف على البكرات والأحزمة -9
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 تمهيد 3-1

ستخدم لنقل تُ هذا النظام من مكونات  يتكون .الزراعيةللساحبة خط القيادة  هو أساسً الحركة نظام نقل أن 

 عجلات التغيير عزم الدوران واتجاه دوران  الساحبة وكذلكالمحرك إلى عجلات  منعزم الدوران 

 الساحبة الميكانيكية توجد بين محرك الأجهزةمجموعة من  تتكون من للساحبة الزراعية النقل أجهزةن أ

 لاماميةوا الخلفيةالمحاور  إلىبنقل عزم المحرك  الأجهزةوتقوم هذه  العجلات. أووالمحاور الخلفية 

 .الساحبة مع متطلبات عمل لتتلاءمبالشكل الذي يسمح بتغيير العزم واتجاه الحركة  للساحبة

 

 (3-1في الشكل ) كما: نقل الحركة في الساحبات الزراعيةالمكونات الرئيسية لأجهزة  3-2

 الفاصل -1

 صندوق التروس  -2

 عمود الإدارة -3

 جهاز الفرقي -4

 جهاز النقل النهائي  -5

  PTOالقدرةعمود مأخذ  -6

                                                     

 

 .نقل الحركة في الساحبات الزراعيةمكونات الرئيسية لأجهزة  :1-3شكل 
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 (:(Clutch :الفاصل 3-3

. التروسهو وصل وفصل الحركة بين المحرك وصندوق  الساحبة في الفاصلالغرض الرئيسي من إن 

حرك بالت ساحبةكما انه أداة لنقل العزم من المحرك إلى صندوق السرعات بشكل تدريجي بحيث يسمح ل

 (3-2)الشكل في  كما .ويسرفي سهولة 

 

 .الفاصليمثل  :2-3شكل 

 وظائف الفاصل في الساحبة الزراعية:

  .بالتحرك بنعومة ساحبةبشكل تدريجي يسمح لل التروسنقل العزم من المحرك الى صندوق  -1

 .التروسفصل الحركة عند التعشيق التروس في صندوق  -2

 .الفاصل بانزلاقفصل غير تام اثناء الحركة ببطء مع السماح -3

  .سكون والمحرك يعملالفي حالة  الساحبة توقف-4

 

  للفاصل:الأجزاء الرئيسية 

 : Fly Wheel)) )الدولاب الطيار(  فةالحذا -1

 عمود الفاصل المحرك الى ة عن قرص مسنن لنقل الحركة منعباري ه

  :(Clutch Disc)الاحتكاك قرص  -2

هو عبارة عن قرص احتكاكي مصنوع من الصلب مثبت بطرفه )اعلى محيطه بطانة الاحتكاك المصنوعة 

على عمود  حزوزوينزلق قرص الاحتكاك في  النحاس وأسلاكمن الاسبستوس والقطن والفلين والجلد 

 (3-3في الشكل ) الفاصل. كما
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   .قرص الاحتكاك :3-3شكل 

 :(Pressure Plate) قرص الضغط -3

قرص الضغط والتي تعمل على التلاصق الكامل  في داخل الحجاب الحاجزيحتوي قرص الضغط على  

م عليها يت وعند الضغطمرن ال الحجاب الحاجز.  وعن طريق حركة الحذافةبين قرص الاحتكاك وقرص 

 .(3-4كما في الشكل )فصل حركة المحرك عن صندوق التروس وبرفع القدم عنها يتم وصل الحركة 

 

 .قرص الضغط :4-3 شكل

 ((Bearingكرسي الفاصل:  -4

يحقق ل وهو عبارة عن كرسي كريات )بولبرن( يعمل أفقياً  الضغط،دفع الحجاب الحاجز في قرص وظيفته  

 .ليفصل حركة المحرك عن صندوق التروس انكماش النوابض في أثناء الدوران
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 :Fork)الدفع )عتلة  -5

 تربط والفصل،للحصول على حالتي الوصل  والخلف،عبارة عن عتلة لدفع كرسي الفاصل إلى الأمام 

ء الفاصل ( يمثل ترتيب أجزا3-5)والشكل  عتلة الدفع بين دواسة الفاصل والجهة الأخرى بكرسي الفاصل.

 ة.الرئيس

 

 .ترتيب أجزاء الفاصل الرئيسية : يمثل5-3شكل 

 الفاصل:أنواع إيصال الحركة إلى 

عن طريق  ياً يصال الحركة الى الفاصل ميكانيكطريقة ا تتم :صال الحركة إلى الفاصل ميكانيكياً يإ -1

وس فصل المحرك عن صندوق الترلع الفاصل بواسطة سلك معدني لعمل حالة دواسة الفاصل مع عتلة دف

    (.3-6كما في الشكل )

 

 .إيصال الحركة إلى الفاصل ميكانيكية :6-3شكل 
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سائل هيدروليكي  طريقة ايصال الحركة الى الفاصل بواسطة تتم :صال الحركة إلى الفاصل هيدروليكياً إي -2

الة ظام هيدروليكي خاص بالفاصل لعمل حلفاصل بواسطة نربط دواسة الفاصل مع عتلة الدفع لوذلك ب

        .(3-7لمحرك عن صندوق التروس كما في الشكل )الفصل ل

 

 الحركة إلى الفاصل هيدروليكياً. إيصال :7-3شكل 

يعتمد على وة الى العجلات أن عمل الفاصل في الساحبة الزراعية هو نقل الحرك الفاصل:طريقة عمل 

 (3-8في الشكل ) كما هما:حالتين 

 : ما يلىيحدث الفاصل سة واعند الضغط على د : Disengaged)) الفصل حالة -أ

 . الفاصل كرسي بدفع عتلة الدفعتقوم  -1 

 . قرص الضغط في الحجاب الحاجز يقوم كرسي الفاصل بدفع -2

 .قرص الاحتكاك عن بطانة سحب قرص الضغط بعيدا  ي -3

 . التروسصندوق  عنالاحتكاك عن الحذافة وبذلك يتم فصل الحركة قرص تنفصل بطانة  -4

 : ييل مايحدث  الفاصل عندما يرفع الضغط من على دواسة : Engaged)) الوصل حالة-ب

 . الدفع للخارج كرسيو عتلة الدفعتتحرر  -1  

 . قرص الضغط و الحجاب الحاجزعن  للخارج بعيدا   كرسي الدفعيتحرك  2- 

 . للنوابض بدفع قرص الضغط باتجاه الحذافة الحجاب الحاجزسمح ي - 3

 . الاحتكاك على الحذافة وتبدأ بالدوران معهاقرص  يضغط قرص الضغط بطانة  -4 

 من  حركةال تنتقلصندوق السرعات وبذلك  فيقدرة تدوير عمود التم ي وبدوران قرص الاحتكاك  5 -

 . صندوق السرعاتالى حرك الم
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 .عمل الفاصل :8-3 شكل

 الفاصل:أنواع 

 للفاصل الاحتكاكي هما  اع: هناك نوالفاصل الاحتكاكي -1

 .الاحتكاكي المفرد القرصالفاصل  -أ

 .الاحتكاكي ثنائي القرص الفاصل -ب

 الأقراص.الاحتكاكي متعدد  الفاصل -ج

 .الفاصل الاحتكاكي المخروطي -د

 

 : Single Disc Friction Clutch)) تكاكي المفرد القرصالفاصل الاح -أ

مجموعة  الضغطقرص حيث توجد على سطح الضغط قرص و الحذافةبين الاحتكاكي المفرد  القرص يقع

 يتوقف عددها على نصف قطر القرص والقوة المطلوبة للضغط على قرص الاحتكاك الذي النوابضمن 

 كمن الوجهين لزيادة قوة الاحتكا الاحتكاك رصقطولية ويتم تبطين  يتحرك على عمود ذو تجاويف

 .الفاصلوبالتالي زيادة العزم المنقول من خلال 

 ليقوم كرسي الفاصل الى لحركةا تنقل ومن ثم دواسة الفاصل الضغط على وتفصل الحركة عن طريق

 للخلف وبالتالي يصبح قرص الاحتكاك حراً  الضغطقرص فينجذب  ى نوابض قرص الضغطالضغط علب

 .بين المحرك وصندوق التروسليس عليه اي ضغط وبالتالي تنفصل الحركة 

ومن عيوبه  يكون متساوياً  لأجزائه كلالتآومن مزايا هذا النوع انه يسمح بسهولة تغيير السرعات كما ان 

 .(3-9كما في الشكل ) كبر عند عمليات تغيير السرعاتأاحتياجه الى قوة 
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 .تكاكي المفرد القرصالفاصل الاح :9-3كل ش

 :(Dual Disc Friction Clutch) القرصثنائي  الفاصل الاحتكاكي -ب

زيد من يان تركيب عدد اقراص الاحتكاك ثنائية مما  لااالقرص هو نفس عمل الفاصل الاحتكاكي المفرد 

 .(3-10في الشكل ) كما للأقراص أكبرقدرة الفاصل على نقل عزم 

 
 .القرص ثنائيتكاكي الفاصل الاح :10-3شكل                               

 :Multi-Disc Friction Clutch)) قراصالفاصل الاحتكاكي متعدد الأ -ج

 قراص معالأتثبت  حتكاك،الاقراص على عدد كبير من اقراص متعدد الأ الاحتكاكيالفاصل يحتوي  

 .(3-11كما في الشكل )الفاصل بحيث تكون قابلة للانزلاق محورياً.  مجموعة
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 .صقراالأ متعددتكاكي الفاصل الاح :11-3شكل                               

 : Cone Friction Clutch)) الفاصل الاحتكاكي المخروطي -د

 .ةوصل الحركة بين المحرك وأجهزة نقل الحركوأنواع الفاصل الميكانيكي يستخدم في فصل  أحدهو 

ا كم سطحين مخروطين في هذا النوع ينقل عزم دوران عالي وسرعة قليلة من طي مكونوالفاصل المخر

  (3-12في الشكل )

 

 .الفاصل الاحتكاكي المخروطي :12-3شكل                                         

  :Electromagnetic Clutch)) الفاصل الكهرومغناطيسي -2

عمل يملف الفاصل  في عند مرور التيارقراص الفاصل أبين يعمل الفاصل بنظرية المجال المغناطيسي 

 (3-13كما في الشكل ) وصندوق التروس.فصل بين المحرك لعلى حرية الحركة ل
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 .الفاصل الكهرومغناطيسي :13-3شكل 

 :(Hydraulic Clutch)الفاصل الهيدروليكي  -3

و عبارة وه بالحذافةجزئين رئيسيين الجزء القائد وهو الجزء المتصل من ويتكون الفاصل الهيدروليكي  

ة تقوم ان فيكتسب قوة طرد مركزيوراثناء الدرد السائل الى الخارج خة ذات طرد مركزي تبدأ بطضعن م

يجة لاصطدام كتسب قوة دفع نتيوهو عبارة عن توربين  المقاد بدفع السائل من خلال موجه الى الجزء الاخر

 (3-14كما في الشكل ) العجلات.ليتم نقلها الى اجهزة نقل الحركة ومنها الى  بزعانفهالسائل 

 
 .الفاصل الهيدروليكي :14-3شكل 
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 :Gears Box)) صندوق التروس 3-4

 زراعيةالساحبة المحرك الوملائمة سرعة وعزم  الاساسية في نقل الحركة ةالركيز التروسيعتبر صندوق 

المطلوب  تسير في طريق رملي غير ممهد فان الساحبة الزراعية كانت إذاللظروف التي تعمل فيها فمثلا 

مانع من  لافي مثل هذه الظروف شدة عزم عالية المقدار للتغلب على مقاومة الاحتكاك بالتربة الرملية و

 نذاكآ للساحبةتقليل السرعة 

 ون قليلاً المطلوب من العزم يك فان معبد()طريق  في طريق ممهد واسفلتي بالساحبةاما في حالة السير  

لى ذلك زيادة ععلى الطريق الممهد ويترتب  الساحبةلقلة القوة الاحتكاكية المطلوبة لتحريك  نظراً  نسبياً 

م هو الذي يقو التروسن صندوق إوفي كلا الحالتين ف الساحبةي زيادة سرعة ألات العج دوراتعدد 

 تحرك علىفي حال ال الثانيةو أولى المناسبة وذلك بتعشيق السرعة الأ بالعزم والسرعة عجلاتالبتزويد 

 الاسفلتي.و أي حال التحرك على الطريق الممهد على سرعة فأالطريق الرملي بينما يتم تعشيق 

 

 والعزم:نسبة التروس 

صدر مالترسين هو القائد حيث تأتي به الحركة من  أحدنقل الحركة والعزم بواسطة التروس يكون  إن

  .محرك احتراق داخلي وأكهربائي  كان هذا المصدر من محرك أياً الطاقة 

ة بين ن النسبإ باختصاروهي  القائد )مصدر الحركة( والمقاد هناك علاقة رياضية تربط حركة الترسين

 نانأسبين عدد تساوي عدد  التخفيضالنسبة تساوي  الأكبر دوراتعدد  إلى الأصغرالترس  دورات عدد

  .)القائد( سنانعدد أ إلى )المقاد(الترس 

كما  السرعة(بكان عدد أسنان ترس المقاد أكثر من عدد أسنان ترس القائد يعني )زيادة بالعزم وتقليل إذا 

 .(3-15) في الشكل

 قليل بالعزم(أما أذا كان عدد أسنان ترس القائد أكثر من عدد اسنان ترس المقاد يعني )زيادة بالسرعة وت

 

 دد أسنان ترس المقادع      = نسبة التخفيض في صندوق التروس

 القائدعدد أسنان ترس          
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 .المقاد سترالترس القائد وال :15-3 شكل

 المفاهيم الأساسية للتروس:

حيث  سنان التروسأو مضاعفته بواسطة أفان عزم المحرك يمكن نقله  بالتروسللمبدأ التقني  تطبيقاً 

س اتجاه يتم عكبالأسنان والقائد وهما معشقان لى قطر الترس إ المقاديتضاعف العزم بنسبة قطر الترس 

 اتجاه الآخر ليدور في اتجاه عكس والترس المقاد القائد خر بين الترسترس آ بإضافة الترسين.الحركة بين 

 .(3-16كما في الشكل )

 

 

 .(عكس اتجاه الحركة) ترس الحياد :16-3شكل 
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  التروس:وظائف صندوق 

 .والسرعة المناسبة لظروف التشغيل المختلفة خاصة عند التحرك من السكونتوفير العزم -1

 .للأمام والخلف الساحبة الزراعيةامكانية تسيير -2

 .حسب متطلبات السير وصعوبات الطريق للساحبة الزراعيةتغيير السرعة -3

 .كبرأ الزراعيةالساحبة مقاومة قوة الانحدار حال التحرك بمنحدر مما يجعل امكانية التحكم في -4

 

 أنواع التروس المستخدمة في صندوق التروس:

 : ( Spur Gear ) مستقيمةاسنان  ذو رست -أ

الكبير يسمى الترس و )pinion البنيون) الترس الصغير يسمى عند وضع ترسين متلامسين

،   ، والغرض من التروس تحويل الحركة من محور دائري لمحور دائري موازي له gear ترس

 .(3-17موضح بالشكل )ن وكما وتختلف سرعة واتجاه الترسي

 

 )عدلة(. اسنان مستقيمة ذو رست :17-3شكل 

  (Helical Gear) مائلةسنان أ ترس ذو -ب

دة وبخط الترسين في لحظة واح التقاءأن نقطة     spur gear  الاسنان المستقيمة ذو رستلأنلاحظ في 

 helical حلزوني مائل او لو قمنا بعمل أسنان الترس على شكل، لكن  مستقيم على كامل مساحة السن

gear  أحد طرفي السن سوف تكون مختلفة عن  التقاءفإننا سنحصل على ضجيج أقل حيث أن لحظة

نفس  بالتلامس في دأما أن أكثر من سن سوف يب، ك(3-18) موضح بالشكل نهاية نفس السن التقاءلحظة 

 ستخداماكما أن .ثر من سن وبالتالي تكون قوة تحمل أو دفع الترس أكبراللحظة مما يوزع الحمل على أك

ضاً إلى محور موازي له، وأي  shiftترسين حلزونيين معاً يمكن أن يستخدم لنقل الحركة من محور 

تي تحتاج يستخدم لنقل الحركة بين محورين عموديين على بعض، كما يستخدم لدفع الأشياء الثقيلة أو ال

 .سرعة عالية
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 .سنان مائلةأ ذو رست :18-3شكل 

 أنواع صناديق التروس لناقل الحركة العادي:

Sliding Mesh Gear  1-صندوق التروس ألانزلاقي 

 Synchromesh Gearbox التوافقي(صندوق التروس دائم التعشيق ) -2

  ألانزلاقي صندوق التروسSliding Mesh Gear:   

التروس الموجودة في  سنان مستقيمة )عدلة(ذو أمع تروس  عمدة منزلقةمن أالتروس  صندوق تصميميتم 

مع )عمود  يمكن أن تتحرك التروس الموجودة في العمود الرئيسي .هي ثابت بشكل صارم المناول العمود

 التعشيقبتحريك الترس وتحريك  ةالمحدد تبديل السرعة تقوم شوكة .بمفردها على طول المحور الفاصل(

وبالتالي يتم  يتم توفير للتروس العكسيةس عند تغيير التروالمناول الترس المطلوب في عمود  المثالية مع

 .(3-19)الشكل المناول كما في إلى العمود الرئيسي من خلال عمود  الفاصلنقل الطاقة من عمود 

 

 .الانزلاقيصندوق التروس  :19-3شكل                                         
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 :Synchromesh Gearbox لصندوق التروس ألانزلاقي السرعةآلية التعشيق 

 .يوفر صندوق التروس أقصى عزم دوران عند السرعة المنخفضة الأول،في الترس  :الأولىالسرعة 

 .ن مرتفعوبالتالي ينقل عزم دورا الرئيسي،أصغر ترس على عمود المناول يعمل مع أكبر ترس في العمود 

قارنة يوفر صندوق التروس عزم دوران منخفض وسرعة عالية بالم الثاني،في الترس  :الثانيةالسرعة 

 .مع الترس الأول

المقارنة بيوفر صندوق التروس عزم دوران منخفض وسرعة عالية  الثالث،الترس  فيالثالثة: السرعة 

 .مع الترس الثاني

بواسطة الفاصل  يتم تشغيل عمود الفاصل والعمود الرئيسي الرابع،بالنسبة إلى الترس  السرعة الرابعة:

 .وبالتالي يدور العمود الرئيسي بأقصى سرعة مثل عمود الفاصل الكلب،

ه دوران عمود يتم تغيير اتجا المعاكس،تحديد الاتجاه  السرعة عندعكس حركة اتجاه  الخلفية:السرعة 

الدوران  ربط التروس التعشيق بين ترس عمود ميت .الحيادويتم تحقيق ذلك باستخدام ترس  الإخراج،

 .المناول وترس عمود الإخراج )العمود الرئيسي أو عمود السرعة الخلفية(

 .(20-3)نزلاقي لصندوق التروس ألإآلية التعشيق والسرع الشكل يمثل 

 

  .لصندوق التروس ألانزلاقي السرعةآلية التعشيق  :20-3شكل 
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  التوافقي( )صندوق التروس دائم التعشيقSynchromesh Gearbox: 

نات العاملة في نوع المسن إلاعن سابقه من حيث التركيب  كثيراً  لا يختلفق التروس وهذا النوع من صنادي

لموقع ودائمة ا ثابتةمائلة وبذلك يتعذر تحريكها للتعشيق مما يجعلها  أسنانتكون تروسا ذات  أنهابه حيث 

 أعلىب مرك ةانزلاقيحلقات  أوتغيير السرعات فيما بينها وهي عبارة عن جلب  أدواتالدوران مع وجود 

ية تغيير الخلف محققا عمل أوللأمام  موفق السرعة( )أوحلقة شوكة هلالية لتحريك الحلقة الانزلاقية 

 اً عمودين متوازيين حيث يتحركان طبق أوعلى عمود خاص  الآلاتالسرعات المنشودة حيث تثبت هذه 

نوع من ال في مقصورة القيادة ويتميز هذا الساحبة الزراعية سائقلحركة ذراع تغيير السرعات بواسطة 

 (3-21في الشكل ) كما التشغيل.خشونة  أو الأصواتوالكفاءة وانعدام  الأداءبنعومة  التروسصناديق 

 

 .التوافقي(صندوق التروس دائم التعشيق ) :21-3شكل                                    

 

  صندوق التروس دائم التعشيق )التوافقي(أوضاع تغير السرع في 

عتلة باختيار موقف يقوم السائق بتحريك عتلة تبديل السرع باتجاه السرعة الاولى تقوم ال :الأولىالسرعة 

 .(3-22السرعة الخاص ترس لسرعة الاولى لنقل الحركة كما في الشكل )
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 .الأولىالسرعة  :22-3شكل          

يقوم السائق بتحريك عتلة تبديل السرع باتجاه السرعة الثانية تقوم العتلة باختيار  :الثانيةالسرعة 

 .(3-23كما في الشكل ) موقف السرعة الخاص ترس لسرعة الثانية لنقل الحركة

 

 .الثانيةالسرعة  :23-3شكل                                                              

يقوم السائق بتحريك عتلة تبديل السرع باتجاه السرعة الثالثة تقوم العتلة باختيار موقف  :الثالثةالسرعة 

 .(3-24كما في الشكل ) السرعة الخاص ترس لسرعة الثالثة لنقل الحركة

 

 

 .الثالثةالسرعة  :24-3شكل     

يقوم السائق بتحريك عتلة تبديل السرع باتجاه السرعة الرابعة تقوم لعتلة باختيار موقف  :الرابعةالسرعة 

 ز(3-25كما في الشكل ) السرعة الخاص ترس لسرعة الرابعة مباشرة لنقل الحركة

 دخول السرعة خروج السرعة
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 .الرابعةالسرعة  :25-3شكل          

لعتلة باختيار االسائق بتحريك عتلة تبديل السرع باتجاه السرعة الخامسة تقوم  يقوم :الخامسةالسرعة 

شكل كما في ال موقف السرعة الخاص ترس لسرعة الخامسة لنقل الحركة تسمى بالسرعة الاقتصادية

(3-26). 

 

 .الخامسةالسرعة  :26-3شكل             

لعتلة باختيار االسرع باتجاه السرعة الخلفية تقوم يقوم السائق بتحريك عتلة تبديل  :الخلفيةالسرعة 

ة موقف السرعة الخاص ترس لسرعة الاول لنقل الحركة الى عمود الترس المناول ولعكس الحرك

 .(3-27كما في الشكل ) اضافة ترس السرعة الخلفية

 

 الخلفية.السرعة  :27-3شكل                                             
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 :التفاوتطريقة عمل جهاز  :3-5

التروس  ةحيث تكون مهم في المحور الخلفيالتخفيض النهائي  بانه تروس الفرقية لالوصف العام ل يعرف 

 ريباً شر قيمتها تقلى عُ إدورات الصادرة عن صندوق التروس  تخفيض عدد الفرقية في المحور الخلفي 

ن فهو بغرض رفع قيمة العزم وتتكون التروس الفرقية من ترس التاج مع ترس البنيون اما ترس البنيو

 ةبتسع  هسناناعدد  زيدت اج الذيد الادارة ويقود ترس التمن عمو الحركة مباشرةً  يأخذالترس القائد والذي 

من الزيت  ع خاصويعملان في نو خرعلى الآ ويثبت كل منهما عمودياً  شر امثال ترس البنيون تقريباً و ع  أ

ة عمود سنان لكل منهما ويثبت في جانبي ترس فرقيعلى الأ الواقعةلشدة الضغوط  اً عالي اللزوجة نظر

 .نقل الحركة للعجلات

وغلاف  لى ترس البنيون المعشةةةةةق مع ترس التاجالحركة من عمود الإدارة إ ن تأتيهو أالعمل  أوان مبد

ية مع مع الغلاف يدور أيضةةةةاً عمود التروس الفرقية، وبسةةةةبب تعشةةةةيق التروس الفرق الفرقية،المجموعة 

ن إالتروس الجانبية سةةةوف تجبر الأخيرة على الدوران عند سةةةير السةةةاحبة الزراعية بصةةةورة مسةةةتقيمة 

 سةةةنان. مجموعة دون أي حركة بين الأتدور كوحدة واحدة مع غلاف ال والتروس الجانبيةالتروس الفرقية 

ع محورها روس الفرقية بالدوران ماسةةتدارة السةةاحبة الزراعية يسةةتمر الغلاف بالدوران، وتسةةتمر التعند 

لن تسةةةةتمر  الخارجية يجب أن تدور أسةةةةرع من الداخلية ففي هذه الحالة فإن التروس الفرقية أن العجلةإذ 

ير ليس فقط بتدوفي الدوران مع محورها، وإنما سةةةةةتدور حوله أيضةةةةةاً وبذلك تسةةةةةمح للترسةةةةةين الفرقيين 

 (.3-28كما في الشكل ) الترسين الجانبيين، وإنما السماح لأحدهما بالدوران أسرع من الأخرى

 

 .طريقة عمل التروس الفرقية :28-3شكل 
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  مامي:الإدارة الأ : عمود3-5

ن الحركة م وهو يصل للعجلات الدفع الرباعيذات  الساحبة الزراعيةجزء من نظام نقل الحركة في 

السرعة و العزم،نقل القدرة ) ماميالإدارة الأعمود  ةوظيفن إ. العجلات الامامية لىإ صندوق التروس

 (29-3الشكل ) مامية.( إلى العجلات الأالدورانية

 

 .الإدارة الأماميعمود  :29-3شكل 

 :Drive Shaftمامي الإدارة الأعمود مواصفات 

 .لللتحم   ولذا يصنع ذو قطر مناسب لنقل العزم الدوران،عزم ل يتحم   -1 

 .ولذا يصنع مجوف لخفة الوزن الوزن،الانحناح نتيجة مقاومة   -2

تم عمل يولذا  الدورانية،الاهتزاز تحت تأثير السرعة  دارة متوازن ومقاومةيجب أن يكون عمود الإ -3

 .الوصلة المفصليةالرأسية للعجلات عن  ريق على الحركة  يتم التغلبو اتزان للعمود

 :(Universal Joint)الوصلة المفصلية 

فإنه يجب  ،لأسفلاو ىعللأبحركة التروس الفرقية ل الاستطالةبما أن عمود نقل القدرة يقبل التقصير أو 

 المفصلية بالوصلة المستعملة الأداة ىوتسم بذلك.تسمح  ةأن يشمل أدا
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 لف ولمافإن حركة الساحبة ترتفع وتنخفض من الأمام والخ المزرعةعندما تسير الساحبة الزراعية في 

لذلك  ثيراً.كعمود الإدارة قد يميل قليلاً أو  للسةةاحبة، فإنكان صةةندوق التروس مثبت في الإطار المعدني 

شكل كما في اليجب وضع وصلتين مفصليتين على عمود الإدارة بطريقة تسهل دورانه في الوضع المائل 

(30-3). 

 

   .الوصلة المفصلية :30-3شكل 

 :Four Wheel Drive نقل الحركة للعجلات الأربعة

 تالعجلا لكل منرباعي يتم نقل عزم المحرك ال الدفعحالة  فيقسمين  إلى للساحبة الزراعيةونقسم الدفع 

مامي دارة الألفاصل لصندوق التروس إلى عمود الإلمحرك عبر ان انتقال الحركة من افأ .ةوالخلفي ةماميالأ

فية هي ما الحركة للعجلات الخلمامية أالعجلات الألى محاور مامي إبصندوق التروس الفرقية الأ متصل

الخلفية للعجلات  المحاوروإلى  الخلفي لى صندوق التروسلى الفاصل ومنه إانتقال الحركة من المحرك إ

 (3-31الشكل ) النهائي.جهاز النقل عن طريق 

   

 .نقل الحركة للعجلات الأربعة :31-3شكل 

 الوصلة المفصلية

ربط مع ترس 

 البنيون

 عمود الإدارة الامامي

ربط مع مجهة 

 صندوق التروس

 صندوق التروس

 العجلات الخلفية

 العجلات الامامية

 عمود ادارة خلفي

 عمود ادارة امامي
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 (:(Final Driveالنهائي جهاز النقل  - 3-6

ات والجهاز )صندوق تغير السرع الساحبةلا تكفي أجهزة نقل الحركة داخل  الساحبات الزراعيةفي كثير من 

هذه د لذلك تزو الساحبة( في تخفيض سرعة المحرك إلى الحد المناسب لقدرة الشد المطلوبة من الفرقي

ند نهاية عقبل وصولها للعجلات الخلفية، ومكان هذا الجهاز  السرعةتخفيض الجرارات بجهاز آخر وظيفته 

 العمودين النصفيين قبل العجلات الخلفية مباشرة.

ن يتكوٌ . ذات العجلات باستخدام زوج من التروس الساحباتفي  ويتم تخفيض السرعة في هذا الجهاز

مثبت  الجهاز من ترسين معشقين مع بعضهما عند نهاية كل عمود من العمودين النصفيين، أولهما صغير

 .(3-32كما في الشكل ) على العمود النصفي والآخر كبير ومثبت بمحور العجلة الخلفية

 

 .جهاز النقل النهائي: 32-3شكل                                               

  

 

 الترس الكبير
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  :Power Take Off (PTO)القدرة  مأخذعمود 3-7

ناء تشغيلها ثأما أالزراعية  الآلاتدارة إوظيفته  PTOخذ القدرة أالحديثة بعمود م الساحباتد معظم تزوٌ 

مثل  اهبمكان الساحبةثناء ثبات أو أالرش والتعفير والمحشات  ةلآفي الحقل مثل المحراث الدوراني و

تها خذ حركأعمدة والتروس تمجموعة من الأ من  PTOخذ القدرة أمن حفر الجور ويتكوٌ الري ولمضخات 

ويمكن وصل  PTO الساحبة في مؤخرة  حزوزوتنتهي بعمود بارز ومزود بمن صندوق تغيير السرعات 

صاله بالوصلة بعد ات يداراتها بواسطة وصلة مرنة وعمود الادارة الخلفإالمراد  بالآلةهذا العمود بسهولة 

طريق ذراع  يقاف حركة هذا العمود عنإ وأدارة إوهو على مقعد القيادة في  الساحبةالمرنة ويتحكم سائق 

سب كل يناسرعتان قياسيتان ل المنتجة حديثاً  الساحباتعلى يمين السائق في معظم  تعشيق موجود غالباً 

 .(3-33كما في الشكل ) الزراعية الآلاتاحتياجات 

 

 .PTOالقدرة  مأخذعمود : 33-3شكل 
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 :Belt And Pulley)) البكرات والأحزمة 3-8

واسطة بلى عمود مستقبل بربط هاتين البكرتين لحركة الدورانية مع عمود المحرك إهو نظام نقل ا

 .(3-34كما في الشكل )عمدة واتجاه الدوران تحدد التركيبات حسب وضعية الأ )حزام(سير

 

  .البكرات والأحزمة في الساحبة :34-3شكل 

ة هو حلقة من مادة مرنة تستخدم لربط اثنين أو أكثر من البالا   م  حزمة كرات الدائرية. ويمكن استخدام الأحْز 

والحزام  البكرة بكفاءة، حيث تلتف الأحزمة على البكرات. ويعتبر نظام الطاقة لتكون مصدر لحركة ونقل

عبر المحاور، وإن كانت البكرات ذات أحجام وأقطار مختلفة، فإن  السرعة عالية لنقل الطاقة، أو كفاءةذو 

 .داً واقل تعقي اً الحزام يعتبر مربح ميكانيكي

يساعد على حماية الآلات  اً سيط وغير مكلف. وأيضعتبر تصميم بحزام محرك الأقراص أو البكرات، ي

حزمة لا تحتاج إلى تشحيم وتحتاج ومعظم الأ .هتزازوالا ، ويقلل من الضوضاءكلوالتآ من الحمل الزائد و

 (3-35الشكل ) .الصيانةإلى الحد الأدنى من 

 

 .تركيب البكرات والأحزمة :35-3 شكل                                  

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D8%B2
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 أسئلة الفصل الثالث                                        

 

 ؟ة لأجهزة نقل الحركة في الساحبات الزراعيةمكونات الرئيسال: ماهي 1س

 ؟الزراعية: عدد وظائف الفاصل في الساحبة 2س

 ؟هيدروليكبطريقة الاشرح عمل إيصال الحركة إلى الفاصل  :3س

 ؟الفصل والوصلبين عمل الفاصل في الساحبة الزراعية في حالة : 4س

: اشرح نسبة التروس والعزم مع كتابة المعادلة الرياضية لنسبة التخفيض في صندوق التروس مع 5س

 الرسم؟

 ؟ظائف صندوق التروسو: عدد 6س

 ؟اشرح وضع السرعة الاولى في صندوق التروس دائم التعشيق )التوافقي(: 7س

  ؟ثم عدد مواصفاته عمود الإدارة الامامي ما هو: 8س

  مفصلية؟الالوصلة : ما المقصود ب9س

 ؟الساحبة الزراعية في (Four Wheel Drive)الأربعة : اشرح نقل الحركة للعجلات 10س

   ؟كيف يعمل جهاز النقل النهائي :11س

 ؟PTOالقدرة  مأخذتزود معظم الساحبات الحديثة بعمود : لماذا 12س 

 



 الصناعية المكننة الزراعية                              العلوم                                الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 ات الهيدروليكية في المعدات الزراعيةالمنظوم                                 الفصل الرابع                                               

80 
 

 

 الفصل الرابع

 الزراعية في المعدات الهيدروليكية اتالمنظوم

Hydraulic Systems in Agricultural Machines 

 

 

 

 أهداف الفصل الرابع

 -ن: أبعد الانتهاء من دراسة الفصل الرابع يكون الطالب قادراً 

 الهيدروليكية. مكونات المنظومةيتعرف على  -

 جزاء المنظومة الهيدروليكية.وظيفة أ يتعرف على -

 الهيدروليكية.لية عمل منظومة الاستدارة مكونات وآ يتعرف على  -

 الهيدروليكية.يتعرف على كيفية حساب مؤشرات الاداء للمضخات   -

  .القوىعلى كيفية حساب يتعرف   -
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 تمهيد 4-1

 الهيدروليكي هازالج إذ يولدّ الساحبة، على أدخلت التي التحسينات أهم من الهيدروليكي الجهاز يُعدّ        

 في لتحكما يمكن كما خفضها، أو المعلقة أو المقطورة الزراعية الآلات لرفع تُسـتعمل هيدروليكية قوة

 كي يستعمل للرفعالهيدرولي لكون الجهاز تشغيلها، في أثناء الزراعية الآلات على الواقعة المقاومة أو العمق

يث( المعلقة )كالمحار أو على الآلات الزراعية المقطورةالهيدروليكي للخفض، ويسيطر النظام  أو

ه حركة فضلاً عن سحبها باتجا ها،خفض وأ هارفععن طريق  يةالثلاث بط(شبك )الرالمربوطة في نقاط ال

 المقاومة أو قالعم في التحكم يمكن كما ،(الثابت عند الحراثةعمق ال الساحبة والمحافظة على موقعها )كمثل

 تشغيلها. في أثناء الزراعية الآلات على الواقعة

  الزراعيةالساحبة  في الهيدروليكيةالمنظومة  :4-2

Hydraulic System of Farm Tractor 

 لمكائن والمعداتتُعد النظم الهيدروليكية من الانظمة الأساسية التي لا يمكن الاستغناء عنها في ا        

كينة الخلفية الآلي، وجهاز التحميل الأمامي، والس الموقفٌ؛ لأنها تشغل جهاز التوجيه الآلي، والزراعية

ي استخدامها ف الكريدرات والحفارات فضلاً عنت الثقيلة كالشفلات وللساحبات الزراعية والمعدا

ستعمال كثيرة لا ةوهناك تطبيقات عملي الزراعية. والآلاتالحاصدات الزراعية وفي الكثير من المعدات 

طاطية موالمرونة في نقل الزيت عن طريق أنابيب  النظام الهيدروليكي بسبب بساطته وسهولة استعماله

 Controlصمام السيطرة  عن طريقمضغوط الهيدروليكي توجيه الزيت اليمكن اً. وعالي اً تتحمل ضغط

valve سطوانات الهيدروليكية مثل الأ لتشغيل وحداتHydraulic cylinders ةائيالفعل أو ثن ةأحادي 

يل شغتأو ، الساحبة أمام هاورفع (ة)الكيل المغرفةأو تحريك وخفض  الفعل لقلب العربة خلف الساحبة

هاز ة. وفي بعض الساحبات يمتد عمل الجلآلتدوير  هوتدوير Hydraulic Motorالمحرك الهيدروليكي 

 ازالجه لأحجام عالمية مواصفات التصميم الذي تحدده الهيدروليكي ليعمل في مقدمة الساحبة بحسب

من الأجزاء  الهيدروليكيةالمنظومة ن تتكوٌ و (4-1)الزراعية، الشكل  الساحبة في وتصميماته الهيدروليكي

 الآتية:

 

 الهيدروليكي في خلف الساحبة الزراعية ومقدمتها. الجهاز :1-4شكل 



 الصناعية المكننة الزراعية                              العلوم                                الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 ات الهيدروليكية في المعدات الزراعيةالمنظوم                                 الفصل الرابع                                               

82 
 

 

  Hydraulic Pumpالهيدروليكية المضخة 

خر وبعضها الآ المحرك،حركتها من مجموعه تروس التوقيت في الهيدروليكية مضخة التستمد  

تصاميم مختلفة للمضخة  (4-2) الشكلويوضح  ،يأخذ حركته من عمود الإدارة الخلفي للساحبة

نواع ة اعلى عد المنظومة. وهيلى من الخزان وضخه إهيدروليكي الزيت الهيدروليكية التي تقوم بسحب ال

 ها:همٌ أ

         

 .أشكال متنوعة للمضخة الهيدروليكية :2-4شكل 

    Gear Pumpالمضخة الترسية 

 اقتهاط وارتفاع أحجامها، واختلاف سهولتها، بسبب انتشاراً  الهيدروليكية المضخات أكثر أنواع 

 أي حة،الإزا ثابتة المضخات أنواع من المضخات من النوع هذا . ويُعدّ High power ratingالإنتاجية 

 التروس لدوران نتيجة يتولد الضغط فإن (4-3يتضح من الشكل ) دورة، وكما كل في ثابتة الزيت كمية إن

ه وتضغط الأطراف، من دورانية حركة المضخة جسم الذي تكون حركته داخل الزيت بتدوير تقوم التي

ناسب ، ومن المأو التوجيه صمام السيطرة تدفعه إلى ضغط عال   اذ كونيلبين التروس وجدران المضخة 

، روليكيةالهيد في المنظومة نوع الزيت المستعمل ةلمعرف (تشغيلالكتيب الرجوع إلى مواصفات الساحبة )

 الأسنان. بين الفراغات وحجم التروس، أسنان عدد على الترسية المضخة حجم يعتمدو
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 .ترسيةالمضخة مبدأ عمل ال: 3-4 شكل

 Internal Gear Pumpالداخلية  الترسية وقد تكون التروس من النوع الداخلي في المضخة 

( 4-4)كل نسبياً، ويوضح الش المنخفضة سرعتها بسبب المختلفة التطبيقات من واسعة تشكيلة التي تناسب

 بأن المضخة هذه صغير. تتميز داخلي وترس كبير، خارجي وهما ترس الترسين المكونين للمضخة،

 ، ومنExternal gear pump الأول النوع مع مقارنة منخفض فيها( الضجيج) التشغيل صوت

، No pulsating discharge منها الخارجين والضغط التدفق نسبة على تحافظ أنها -أيضاً – مميزاتها

 إذ ة؛بطيئ إلى متوسطة سرعات تحت المضخة زيت عالية فتعمل لزوجة تتطلب لتطبيقات مناسبة أنها كما

– حظويُلا الداخلي، الصغير الخارجي والترس الكبير الترس أسنان بين الدخول فتحة من السائل يدخل

سب ضغطه بح السائل بتقسيم يقوم الترسين بين موجوداً  Crescent shape هلالياً  شكلاً  هناك أن -أيضاً 

 والخروج. الدخول فتحتي بين Seal كحشو  يعد أنه كما

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 مضخة ترسية داخلية. :4-4شكل   
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  Vane Pump المضخة ذات الزعانف )الريش(

 نوعين:تكون على 

 Unbalanced Vane Pumpsالمتوازنة المضخات ذات الريش غير  -1

 مقارنة داخليةال المكونات عدد زيادة بسبب الترسية المضخات من تعقيداً  أكثر المضخات من النوع يُعدّ هذا

ا الى الخارج وتدفعه في الريش المركزية الطرد تؤثر قوة بالدوران المجموعة تبدأ الترسية، عندما بالمضخة

 (4-5)الشكل  من فتحة الخروج. الزيت ليخرج Casing الغطاء نحو الزيت والتي بدورها تدفع

 

 

 

 

 

 

 

 .ر المتزنةالمضخة ذات الريش غي :5-4شكل   

 Balanced Vane Pumpالمضخة الريشية المتزنة  -2

طريق  بيضوية عنالعضو الدوار داخل حلقة  متزنة. يدور ( يوضح مضخة ذات ريش4-6الشكل )

الريش داخل او خارج الشقوق.  الدوار. تنزلقداخل شقوق العضو  بإحكامالريش  الإدارة. تركبعمود 

ك فتحتان للخروج وأيضا ناهمام بعضهما وأيضا ضخة لها فتحتان للدخول موضوعتان أالم

بمدخل المضخة المركزي. الدخول متصلتان  (. فتحتامام بعضهما )في جانبي المضخةموضوعتان أ

 فتحتا الخروج متصلتان بمخرج المضخة المركزي. 

 

 .ذات الريش المتزنةالمضخة  :6-4شكل       
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 Pistons Pump المضخة المكبسية

 من تصنف هيو وغيرها، الثقيلة المعدات مثل عالية ضغوطاً  تتطلب التي التطبيقات في ستعملتُ            

 يختلف حجمه الأسطوانات ، وتتكون من حاملVariable Displacement الإزاحة متغيرة المضخات

 بحركة تسمح الخاصة الفراغات من مجموعة بها أسطوانة عن عبارة وهو المضخة، حجم باختلاف

 بقطعة وتُغطى الأسطوانات حامل داخل ترددية حركة )مكابس( داخلها تتحرك الصغيرة الأسطوانات

 عملية النوابض لإرجاعها وإكمال من بمجموعة المكابس هذه وترتبط فراغات، على تحتوي مسطحة

 الأسطوانات دخول مع متأرجحة حركة الذي يتحرك المتأرجح الحركة، ويرتبط برأس المكابس الصحن

  .المكبسيةاجزاء المضخة  ( يبين4-7الصغيرة وخروجها. الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 المضخة المكبسية. :7-4شكل 

  Relief Valveضغط الصمام تنظيم 

زيادة ضغط ، فعند الهيدروليكية يقوم هذا الصمام بالمحافظة على ضغط الزيت داخل المنظومة         

الأنابيب للمحافظة على عدم تلف  فتح الصمام ليعود الزيت إلى خزان الزيتنيعلى الحد المسموح به الزيت 

ً ويكون موقع الصمام قريب كية وتلفهاهيدروليعدم انهيار المنظومة الفضلاً عن  للزيت المضغوط الناقلة  ا

 تكون منها صمام تنظيم الضغط.الأجزاء التي ي (4-8الشكل ) ، ويبينمن مضخة الزيت

 

 المنظومة الهيدروليكية.صمام تنظيم ضغط الزيت في  أجزاء:  8-4شكل 
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 Control valveصمام السيطرة على الزيت 

سطوانة أ توجدفي الصمام  ،إلى صمام السيطرة ةً الخارج من المضخة مباشروالزيت المضغوط يمر        

جيه يتحرك داخل الصمام لتو يتصل فيها مكوك بسيطة يدوية عتلةعن طريق  تتحرك ميكانيكياً  محززة

أو  لغرض الرفع عبر الفتحات عن طريق أنابيب مطاطيةسطوانة الهيدروليكية الزيت المضغوط إلى الأ

 (4-9) الشكل .الخفض

 

 .ه للزيتصمام السيطرة الموج   :9-4شكل 

ذرع أويتحرك عن طريق عتلات يدوية لغرض رفع  السائق،يكون موقع صمام السيطرة أمام             

 ها.المعدات الزراعية وخفضرفع  وألمحاريث المرتبطة با الثلاثالشبك 

 Hydraulic cylinders سطوانات الهيدروليكيةالأ

 ناتج إلى وليكيةالهيدر المضخّة من المنتجة الطاقة الهيدروليكية الهيدروليكية الأسطوانات تحوّل          

إذ  ،jacks Hydraulic الهيدروليكية بالمكابس -أحياناً –لإنجاز عمل معين، وتٌسمى  خطيّ  ميكانيكي

التي  تالعضلا الهيدروليكية وتُعد الأسطوانات عادة، بأشواط قصيرة خطيّة هيدروليكية تعمل كمشغلات

 لى نوعين:عقسم الأسطوانات تُ تحرك أجزاء الماكينات، و

رفع حالة الوتتم  ،(4-10) الشكل، Single Acting Cylinderي ترفع فقط( الفعل )أ ةأسطوانة أحادي

 اً راعيرفع ذ الذيكبس مويندفع ال ،سطوانةالسيطرة إلى الأ طريق صمامعن يندفع الزيت المضغوط  بأن

، في حين تتم علىالأوبالتالي ترتفع الآلة المربوطة إلى  نقاط الشبك،رفع  فيليؤثر  اً(سائبحرّ الحركة )

ة لى حالإ هماوزنأو  ةالزراعية أو العربة القلاب ثقل الآلةفعل سطوانة بس الأمكبع وجبرحاله الخفض 

كبس بتأثير . واحينا يتم رجوع الميعود الزيت إلى صمام السيطرة ومنه إلى خزان الزيتل Neutralالحياد 

 نابض. 
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 مقطع في أسطوانة هيدروليكية أحادية الفعل. :10-4شكل 

 

  :Double Acting Cylinderالفعل  ةثنائي سطوانةإ

مكبس في يندفع الزيت المضغوط والقادم عبر صمام التوجيه الاسطوانة والتي يتم فيها التأثير على ال

العكس ولة كبس تتولد القوة اللازمة لرفع الآسطحي الم أحدلى يصل الزيت إ متضادين، فعندمااتجاهين 

ن مخدم هذا النوع لة )وضع الخفض(. ويستالآخر من المكبس تنزل السطح الآ لىعندما يصل الزيت إ

 (4-11) الاسطوانات. الشكلوغيرها في هذا النوع من  اتوالعازقلات التسطير الاسطوانات في آ

 

 .أسطوانة هيدروليكية ثنائية الفعل :11-4شكل 

  .الفعل ةثنائيأسطوانة هيدروليكية ( التركيب الداخلي وآلية عمل 4-12)ويبين الشكل 

 

 .لية عملهاآالفعل و ةهيدروليكية ثنائي سطوانةأ: 12- 4شكل   
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 :الهيدروليكيةمعامل اداء المنظومة  3 -4

 الحسابات الرياضية للمضخات الهيدروليكية-4-3-1

 طاقة المائع في المضخات )قدرة المضخة( 

 يمكن حساب قدرة المائع الخارج من المضخة بالمعادلة التالية:

Wf = Q×P / 60             ------------)1-4( 

 حيث:

fW  -   )طاقة المائع )كياو واطkW  

 P -  باسكال( ميكا المضخة ) الضغط خلالMPa   

Q -دقيقة( ا لتر / للمضخة ) التصريف النظريlit /min 

 (:2-4)المعادلة ويمكن حساب تصريف المضخة من خلال 

Qth =  Dp × N                 ------------     )2-4( 

 ان:حيث 

thQ -  دقيقة(لتر / النظري )تصريف المضخة/min lit     

Dp – دورة(لكل  3ازاحة المضخة )سم rev. / cm3   

 يلي:في حالة المضخة المكبسية فيمكن حساب التصريف النظري لها وكما 

Qth = A × L × N   × 10-3 ---------- )3-4(                       

  حيث:

 A-   2 )2)سممساحة مقطع مكبس المضخةcm 

L -   الشوط )سم( طولcm 

 (:4-4ويمكن حساب التصريف الفعلي للمضخة الهيدروليكية من المعادلة )

Qact. = Dp × N × ηv           ---------- )4-4) 

 حيث:

.actQ دقيقة(لتر / الفعلي ): التصريف   lit /min     

 vη:    الكفاءة الحجمية للمضخة % تمثل           

N -    دقيقة(/  )دورةعدد دورات عمود المضخة rpm 

 

   Shaft Power of Pumpالداخلة(  )القدرةالقدرة على عمود المضخة 

 التالية:يمكن حساب القدرة الداخلة للمضخة على عمود المضخة من المعادلة 
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Ws = Tact. × N   × 1.05   ×  10-4         --------  )5-4( 

 ان:حيث 

sW –  كيلوواط( المضخة )القدرة على عمودkW  

. p.actT  -    (متر عمود المضخة )نيوتن.العزم النظري على N.m  

 من خلال المعادلة التالية : p.actT .ويمكن حساب العزم الحقيقي 

Tp.act. =∆ P × Dp  / 2 𝜋 ηt    …….  )6-4( 

 حيث ان :

∆ P  -   )فرق الضغط بين الدخول والخروج من المضخة ) ميكا باسكالMPa 

tη  - % كفاءة العزم للمضخة 

 وكذلك يمكن حساب القدرة على عمود المضخة من المعادلة التالية:

Ws = Wf  /  ηm                       ……….   )7-4(           

 :إذ أن

 mη -   للمضخة( %. حيثالكفاءة الكلية الميكانيكية )الكفاءة 

ηm = Wf  / Ws      ---------- )8-4( 

 ايجاد الكفاءة الكلية للمضخة من خلال المعادلة التالية ويمكن ايضاً 

ηm = ηt  ×  ηv       ------------ )9-4( 

  :نإذ أ

tη -   العزم %كفاءة 

vη –  الحجمية %الكفاءة 

 

   Hydraulic Actuator   الهيدروليكية للأسطوانةالحسابات الرياضية 

قة حركية لى طاتحويل طاقة المائع الهيدروليكية إلى ان الاسطوانة )المشغل( تقوم للقد تمت الإشارة إ

 )حركة خطية( في حالتي استخدام الاسطوانة المفردة التأثير او المزدوجة التأثير.

 (4-13شكل )ال الاسطوانة.حساب القوة المؤثرة على مكبس 

 التالية:من المعادلة  1Fالاسطوانة يمكن حساب القوة المؤثرة على مكبس 

F1 = P × A1            ----------  )10-4( 

 حيث  

 1F  -  )تمثل القوة المؤثرة على وتحركه باتجاه اليمين ووحداتها )كيلو نيوتنkN   

P   -  الهيدروليكي    ضغط المائعتمثلMPa 
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1A –  1قطره كبس الذي مسطح ال مساحة مقطعD  (2cm ) 

 

 :المعادلة التالية  من سطوانةالأمكبس  قطرويمكن حساب 

Dp = √(4Ap / 𝜋)       --------  )11-4( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمدد.والمكبس في حالة  الأسطوانة ثنائية الفعل :13- 4شكل 

 

 :  2F( فتكون القوة 14-4شكل ما في حالة حركة المكبس باتجاه البسار )أ

F2 = P × ( A1 – A2 )      ------- )12-4( 

 

  :نإذ أ

   2cmالمكبس    مقطع ذراعمساحة   -  

 

 

 

 

 

 

 تقلص.مكبس في حالة وال : الأسطوانة ثنائية الفعل14-4شكل 
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 Speed of Rod Movementالمكبس سرعة ذراع 

 ويمكن حساب سرعة ذراع المكبس من المعادلة التالية:

Q = A× V     ---------  (4-13)  

  :نإذ أ

 -  Q الداخل الى الاسطوانة   لتر /  تمثل تصريف المائع( دقيقةlit / min. ) 

V –    / سرعة المكبس   متر( ثانية m / sec) 

 

 الاسطوانة  المتولدة بواسطةالطاقة 

 يمكن حساب الطاقة المتولدة من خلال المعادلة التالية:

Wa = Fa  ×  V  / 1000       ---------   (14-4) 

  :نإذ أ

Wa-    )قدرة الاسطوانة  الهيدروليكية   )كيلو واطkW 

Fa -    ) القوة المؤثرة على سطح المكبس ) كيلو نيوتنkN 

V-     ) سرعة ذراع الاسطوانة الهيدروليكية )متر / ثانيةm/s 

 

  ؟كيف يعمل الجهاز الهيدروليكي للساحبة

، روليكيةإلى المضخة الهيدمن صندوق السرعات  عند بداية تشغيل محرك الساحبة تنتقل الحركة         

ليكية المضخة الهيدرو الخاص بالمنظومة )أحياناً تكون فتسحب الزيت من خزان الزيت ،(15-4الشكل )

لزيت ف اوتصر بنحو  دائم، تقوم بدفع الزيت المضغوط إلى صمام السيطرةخزان الزيت( ل مغمورة داخل

. ذكورالم لزيت المضغوط يعود إلى خزان الزيت عن طريق الصمامإلى ا ةكن هناك حاجتفإذا لم  ،باستمرار

متصلة  عن طريق تحريك عتلة يدوية (محراث معلق خلف الساحبةآلة زراعية ) إلى استعمال وعند الحاجة

ندفع في ،الرفع الهيدروليكي سطوانة ضمن جهازأيوجه الزيت المضغوط إلى أو دفعها، بصمام السيطرة 

راث فيرفع المح ،ذرع التعليقأترفع  ةعتلات ميكانيكي ةمجموعالأسطوانة المتصل بذراع يحرك  مكبس

المعاكسة  وعند تحريك العتلة إلى الجهة تحدده مدة دفع عتلة صمام السيطرة،عن الأرض إلى مستوى معين 

 ،م المسيطرن يعود إلى الصمابأسطوانة للزيت في الأ يسمحمما وزنه  بفعلينزل المحراث على سطح التربة 

 .الفعل ةهيدروليكية أحاديالسطوانة الأ وهذا الإجراء ينجز في حالة ،ثم يعود إلى خزان الزيت
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 الزراعية. الآلاتالهيدروليكية لرفع  : المنظومة15 -4شكل 

    

يت من الخزان المضخة بسحب الز الهيدروليكية فتقومفي المنظومة  اسطوانة ثنائية الفعل في حالة وجود أما

لمضغوط اتوجيه الزيت ذراع التشغيل يقوم صمام التحكم ب الهيدروليكية وبتحريكودفعه داخل المنظومة 

 الآلة سطح المكبس أو أمامه(، فتكون حركة صعود )خلف هانهاية شوطيعبر أحد أنبوبي الأسطوانة إلى 

 (4-16) شكلال. ونزولها هيدروليكياً 

 

 

 الفعل. يدروليكية تشتمل على اسطوانة ثنائيةمنظومة ه :16 - 4شكل 
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 Three Points Hitch onنقاط التعليق الثلاث في الساحبة الزراعية   -4-4

Tractor 

ين يتحركان الزراعية من خلال ذراعين سفلي الآلاتلية لشبك الجهة الخلفية للساحبة الزراعية آيوجد في 

شبك الثلاث ربط نقاط ال ويتم (17 -4شكل )ال .خر علويبتأثير المنظومة الهيدروليكية وآ سفلوالأ للأعلى

اسية لنقطة ووضعت ابعاد قي تثبيت،الزراعية من خلال مسامير  الآلاتمع النقاط القياسية الموجودة على 

 الزراعية. للألةالزراعية تعتمد على قدرة الشد المطلوبة  الآلاتشبك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الشبك الثلاث في الساحبة الزراعية : نقاط17 -4شكل 

 

 الزراعية هي: الآلاتثناء التشغيل لجهاز الشبك الثلاثي مع ومن أهم العوامل التي يجب مراعاتها أ 

 على ما يمكن يقصر طول الذراع العلوي المتصل بالساحبة من خلال المسنن.رفع الآلة الزراعية أل-1

رث بالمحراث  عند الحثناء عملية الحرث خصوصاً الأذرع السفلية أ ضبط الذراع المتصل مع -2

 المطرحي.

أثناء السير الساحبة يمنع التأرجح الجانبي للآلة ضبط طول السلاسل المتصلة بالذراع السفلي وجسم  -3

 جراء العمليات الزراعية.على الطرق وكذلك أثناء إ

 التالية:تباع الخطوات لة الزراعية مع الساحبة يتم إولربط الآ

 لة.الآمتر من  10ن تكون الساحبة على بعد أ -

 لة على ارض صلبة.توضع الآ -

اوي ارتفاع عمود السحب عن سطح يس رتفاعبالة الزراعية على كتلة خشبية توضع نقطتا شبك الآ -

 رض.الأ

الزراعية لة احبة أن يكون اتجاه نقطتي شبك الآتحريك الساحبة للخلف بحيث يراعي سائق الس -

 ن في اتجاه نقطتي الشبك السفليتين.يالسفليت
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 بمسمار،تا بالسفليتين للآلة ويث ادخال نهايتي الذراعين السفليين المتصلين بالساحبة مع نقطتي شبك -

شبك تناسب مع نقطة البحيث يغير طوله لي بالساحبةومن ثم يبدأ توصيل الذراع العلوي المتصل 

 (18  -4)شكل اللة الزراعية. الثالثة بالآ

 

 لة الزراعية من خلال نقاط الشبك الثلاث.ربط الآ :18 -4شكل 

 

 Hydraulic Steering System للاستدارة منظومة الهيدروليكيةال :-4-5ً

الزراعية  غلب الساحباتسهيل وتحسين قيادة الساحبة ،حيث أن أيستخدم هذا النوع من انظمة الاستدارة لت

طريق ا وبين سطح العريضة ذات ضغط منخفض والتي تزيد من مساحة التلامس بينهالحديثة لها اطارات 

يل من جهد وعليه تم استخدام هذا النوع للتقل ن الجهد المطلوب للاستدارة يصبح كبيراً ونتيجة لذلك فإ

 بضغط الاستدارة ،حيث يستخدم فيه منظومة هيدروليكية تستعمل طاقة المحرك لإدارة مضخة تدفع سائلاً 

صندوق  ومعدل تدفق يحرك مكبسا داخل اسطوانة ويساعد هذا المكبس على حركة الجريدة المسننة في نوع

داخل  غطاً و ان هذا لسائل المضغوط يسلط ض(.أ 19 -4الاستدارة ذو البنيون والجريدة المسننة .الشكل )

 ( 20 -4.الشكل ) يصندوق الاستدارة ذو الترس الدائر
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 .يدة المسننةاستدارة هيدروليكية ذو صندوق استدارة من نوع البنيون والجرمنظومة  :18-4شكل 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

 .ة هيدروليكية ذو صندوق استدارة ذي الترس الدائري: منظومة استدار19 -4شكل                  
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 مسائل محلولة

 1مثال

دورة / دقيقة وعند  1500سرعة  دقيقة عند/  لتر 91.6بمقدار تصريفاً  مكبسية تعطيمضخة هيدروليكية 

 27.3كانت القدرة على عمود المضخة    إذاالمضخة احسب كفاءة  باسكال.ميكا  15مقداره ضغط للمائع   

 للمضخة.وكذلك احسب العزم اللازم  واط.كيلو 

 :الحل

 المعطيات:

 دقيقة /لتر 91.6= ( Qالتصريف )

 دورة / دقيقة   1500( = N)المضخة سرعة عمود 

 باسكال ميكا 15( = Pالضغط )

 كيلوواط 27.5( = Wsالقدرة على عمود المضخة ) 

 ان:( نجد 4-1معادلة )من 

= Q×P  / 60 fW 

=   91.6  l/min   ×  15  MPa   / 60  =  22.9 kW fW 

 نجد ان  (4-7)ومن معادلة 

m/  η  f= W sW 

   s/ W  f= W    mη 

0.833  × 100 % =  83.3 5% =  mη 

 ( اذ ان :4-6ولحساب العزم الحقيقي اللازم نطيق المعادلة ) 

π ηt / 2   p. =  P × Dp.actT 

 ( نجد ان :4-2ومن معادلة )

 / min)  / 1500  rev/min 3Dp=  Q / N  =( 91.6 lit/min × 103  cm 

/min3cm 61.1=                      

× 3.14  × 0.833 /min    / 2 361.1 cm ×  = 15 MPaTp  

     = 175.04 N . m 
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 2مثال 

مقدارها  باسكال وبإزاحة ميكا 1500ضغط  دقيقة عنددورة /    1800مضخة هيدروليكية تعمل بسرعة   

 ما يلي:احسب  %.90العزم  % وكفاءة85للمضخة فاذا كانت الكفاءة الميكانيكية  دورة./ 3سم 20.5

 دقيقة./المضخة لترمعدل تصريف 

 للمضخة.القدرة على عمود الادارة 

 المضخة. لإدارةالعزم اللازم 

 : الحل 

 

 المعطيات

 دورة / دقيقة 1800( = Nالمضخة )سرعة 

 / دورة 3سم 20.5(=   Dpازاحة المضخة )

 ميكا باسكال P = )15 المتولد(الضغط 

 mη  =85%الكفاءة الكلية للمضخة 

 tη  =90%للمضخة كفاءة العزم 

 

 دقيقة /المضخة لترايجاد معدل تصريف 

      × N = Dp thQ 

36.9 lit / min rpm =/ rev.  × 1800  lit 3-/rev. × 10 3cm 20.5=             

 قدرة المائع  نحسب اولاخلال المعطيات  الادارة ومنلا يجاد القدرة على عمود   

                               60 P /= Q× fW 

    =  36.9 lit / min ×  15 MPa  / 60 = 9.225  kW 

 وعليه فان القدرة الداخلة للمضخة على عمود الادارة يمكن حسابه من المعادلة التالية :

m/  η  f= W sW 

      = 9.225 /  0.85 = 10.853  kW 

 المضخة لإدارةالعزم المطلوب   - 3

Tp.act. =∆ p × Dp  / 2 𝜋 ηt  

N. m 57.55=  0.90×  × 3.14 / rev.    / 2 3MPa  ×20.5 cm  15=          
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  الرابع اسئلة الفصل 

 الزراعية. والآلاتعدد اهم استخدامات المنظومة الهيدروليكية في المكائن  :1س

 جزاء المنظومة الهيدروليكية عددها واذكر وظيفة كل جزء.ماهي أهم أ :2س

 الفراغات التالية: : املأ3س

 .--------و -----------و ---------نواع المضخات المستخدمة في المنظومة الهيدروليكية هي من أ -

 .------------لى إ وتوجيهه ---------صمام التحكم يقوم بتوجيه الزيت القادم من  -

 .--------و------و -----------و -------------من المكونات الرئيسة للمنظومة الهيدروليكية هي  -

ود عند السطح حد اوجه مكبس الاسطوانة ثنائية الفعل فالزيت الموجعند دفع الزيت المضغوط لأ -

 .---------لى إخر من المكبس يذهب الآ

 .----------في المنظومة الهيدروليكية للاستدارة يتم تشغيل صمام التحكم من خلال  -

 

دورة /  1800سرعة  دقيقة عند/  لتر 78.5بمقدار تصريفاً  ة تعطيمكبسيهيدروليكية  : مضخة4س 

كانت القدرة على عمود  إذاالمضخة احسب كفاءة  باسكال.ميكا  14مقداره دقيقة وعند ضغط للمائع   

 للمضخة.وكذلك احسب العزم اللازم  واط.كيلو  27.3المضخة   

 الزراعية. الآلاتثناء التشغيل لجهاز الشبك الثلاثي مع ماهي أهم العوامل التي يجب مراعاتها أ :5س 

 باسكال وبإزاحة ميكا 1400ضغط  دقيقة عنددورة /    1500مضخة هيدروليكية تعمل بسرعة    :6س  

 :ما يلياحسب  %.90العزم  % وكفاءة85للمضخة فاذا كانت الكفاءة الميكانيكية  دورة./ 3سم19مقدارها 

 دقيقة./المضخة لترمعدل تصريف  -

 للمضخة.القدرة على عمود الادارة  -

 المضخة. لإدارةالعزم اللازم  -
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 الفصل الخامس

 وميكانيكية اتزان هيكل الساحبة نظرية السحب

Traction Theory and Structure Balance Mechanism 

of Agricultural Tractor 

 

 

 

 الخامس ف الفصلاهدأ

 -ن: على أ بعد الانتهاء من دراسة الفصل الخامس يكون الطالب قادراً 

 للساحبة.مامية والخلفية على كيفية توزيع الأوزان على الإطارات الأ فيتعرٌ   -

 السحب.ف على كيفية حساب قوة وقدرة يتعرٌ   -

 التدحرج.ف على كيفية حساب معامل مقاومة يتعرٌ   -

 ف على اتزان الساحبة وانتقال الوزن.يتعرٌ   -

 ف على كيفية تقدير مركز ثقل الساحبة الزراعية.يتعرٌ   -
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 تمهيد   5-1

تستخدم الساحبات الزراعية ذات الاطارات او ذات السرف لتوفير قدرة سحب عند عمود السحب 

drawbar   او اذرع الجهاز الهيدروليكي فضلا عن توفير قدرة عند عمود مأخذ القدرةPTO  ت للآلا

د الدولاب المتوفرة عن  Brake Horse Powerالتي تحتاج الى القدرة الدورانية .تنقل القدرة الفرملية 

لقدرة المنقولة ار او السرف من خلال اجهزة نقل الحركة والتي تلعب دوراً مهماً بمقدالطيار إلى الاطارات أ

نقلها إلى عمود أو السرف  والتي بدورها ت للإطاراتفكلما كانت كفاءتها عالية كلما زادت القدرة المنقولة 

الاطارات  الزراعية عبر مساحة تلامس هذه الآلاتليها ع الجهاز الهيدروليكي التي تربط إذرالسحب أو أ

 والسرعة الامامية الفعلية للساحبة.مع التربة . وتعتمد قدرة السحب على قوة السحب 

 

 قوة وقدرة السحبحسابات  -5-2

 :Draft Forceقوة السحب 

مام وتؤثر لة زراعية أم عربة إلى الأآة المطلوبة لسحب الحمل سواء كان تعرف قوة السحب على أنها القو

 (5-1)  لالشكالساحبة. بالاتجاه المعاكس لحركة 

 

 يبن قوة السحب وقوة الدفع ومقاومة التدحرج في الساحبة الزراعية. :1-5شكل 
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وتعتمد  مام بواسطة الساحبةفهي القدرة المطلوبة لسحب الحمل إلى الأ   Draw power السحبما قدرة أ

 التالية:ر عنها بالمعادلة عبٌ مامية للساحبة الزراعية ويُ على قوة السحب والسرعة الأ

 

      Pf  = F  × Va              -----------  (1  -5 ) 

 حيث:

 fP قدرة =( السحبkW.) 

 F =  قوة( السحبkN) 

  )  m/sec   Va للساحبة )السرعة الفعلية  = 

فاءة الكفاءة يطلق عليها ك وهذه Drawbarالسحب لى عمود كفاءة نقل القدرة إ على fPقيمة تعتمد   

عة الامامية بزيادة السر قدرة السحب ايضاً  السحب. وتزدادذ تزداد قدرة السحب كلما زادت كفاءة السحب إ

 القدرةجزء الأكبرمن لى استهلاك الغة بزيادة السرعة الأمامية تؤدي إن المبالأ لاالزراعية. إالفعلية للساحبة 

يل الحمل وة السحب لذلك يجب تقلالمتوفرة عند الاطارات مسببة انخفاض قدرة السحب وبالتالي انخفاض ق

 السحب.الذي تجره الساحبة بسبب محدودية قدرة 

 :Coefficient of rolling resistanceمعامل مقاومة التدحرج  :3- 5

ر عليها. معامل مقاومة التدحرج هي النسبة بين مقاومة التدحرج على الإطارات أو السرف والوزن المؤث

ي للجرار فكلما كلما زاد معامل مقاومة التدحرج التي تعد دليلاً للأداء الحقلفكلما زادت مقاومة التدحرج 

الأمامية  بةالساح إما لإطارات معامل مقاومة التدحرج. يحسب ساحبةن أداء الالمعامل كلما تحسٌ  قيمة قلت

و السرف أارات ذات الإط للساحبة. عندما يحسب ةدعلى ح للإطارات الأمامية والخلفية كلاً  والخلفية معاً أو

 (.5-2يعبر عنه بالمعادلة )

 (5-2)----                     CRR =
R

Gt
 

 إذ:

RRC التدحرج: معامل مقاومة. 

tG: ( الوزن الكلي للساحبةkN) 

R ( مقاومة التدحرج :kN .) 

 (.5-3ما معامل مقاومة التدحرج للإطارات الخلفية فقط يعبر عنه بالمعادلة )أ

       𝐶𝑅𝑅𝑟
=

𝑅𝑟

𝑍𝑟
          ----------           (5-3.)                        
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 إذ:

RRrC.معامل مقاومة التدحرج للإطارات الخلفية : 

rR( مقاومة التدحرج على الإطارات الخلفية :kN ) 

rZ :خلفيةعلى الإطارات ال رد فعل التربة (kN)  الخلفية وتساوي الوزن على الاطاراتGr. 

 (.5-4 مامية يعبر عنها بالمعادلة )عامل مقاومة التدحرج للإطارات الأوم

CRRf
=

Rf

Zf
     ...........  (4-5)  

 إذ:

RRfC.معامل مقاومة التدحرج على الإطارات الامامية : 

fR( مقاومة التدحرج على الإطارات الامامية :kN.) 

fZ :رد فعل التربة ( على الإطارات الاماميةkN)  مامية الأوتساوي الوزن على الاطاراتfG. 

 الاتزان الاستاتيكي في الساحبة :5-4

    السكون القوة المؤثرة على الساحبة في حالة 

 Forces acting on the tractors when at static states 

ذي يقع ثلاث قوی رئيسة هي الوزن الذي يمر من مركز الثقل ال اً يؤثر على الساحبة عندما يكون ساكن

 ) قطفللجرارات التي تولد دفع بإطاراتها الخلفية  على مسافة قريبة من الإطارات الخلفية خصوصاً 

(2WDية ل التربة على الإطارات الخلفية والأمامية )الوزن الذي تحمله الإطارات الخلفع. ورد ف

. (2-5) الشكل .تان يمران من مركز الإطارات الخلفية والأمامية على التواليوالأمامية(. هاتان القو

لمعادلة لوزن الساحبة كما موضح في ا اً والخلفية مساوي ات الاماميةمجموع الوزن الذي تحمله الإطار

 .التالية

 

 السكون.المؤثرة على الساحبة في حالة  القوى: 2-5شكل 
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𝐺𝑟 + 𝐺𝑓 =  𝐺𝑡                      --------- (5-5) 

 فان:وكذلك 

 )5-6)    ----------   𝑍𝑟 + 𝑍𝑓 = 𝐺𝑡 

  :نإذ أ

:𝐺𝑡  وزن الساحبة(kN). 

𝐺𝑟:  الوزن المؤثر على الإطارات الخلفية)kN(   وتساوي رد فعل التربة على الاطارات الخلفيةrZ  . 

𝐺𝑓:   الوزن المؤثر على الإطارات الأمامية)kN(    وتساوي رد فعل التربة على الاطارات الخلفيةfZ 

لفية أو من الإطارات الخ ساحبةيوزع الوزن على الإطارات الخلفية والأمامية بحسب موقع مركز ثقل ال

رد فعل ) (a) ومركز الإطارات الأمامية ساحبةالأمامية أي يعتمد على نسبة المسافة بين مركز ثقل ال

اب الوزن ولحس .(w) الأمامية( والمسافة بين مركزي الإطارات الأمامية والخلفيةالتربة على الإطارات 

 (. 1-5)شكل (A)النقطة المؤثر على الإطارات الخلفية نأخذ العزم حول 

                  𝑍r. W = Gt. a                          --------- 5-7 ) )  

       (  5-8يعبر عنه بالمعادلة ) 𝑍rإذن 

                       (5-8 )----------                   Zr = Gt
a

w
 

  :نإذ أ

:Zr  الوزن الاستاتيكي للإطارات الخلفية (kN). 

a المسافة :( بين مركز الإطارات الامامية ومركز ثقل الساحبةm.) 

w( المسافة بين مركزي الإطارات الامامية والخلفية :m .) 

كلما اقترب  أي (a) زيادة الوزن المؤثر على الإطارات الخلفية كلما زادت قيمة (8-5يلاحظ من المعادلة )

 .عن مركز الإطارات الأمامية ابتعدمن مركز الإطارات الخلفية أو كلما  ساحبةمركز ثقل ال

 (1-5الشكل ) .(Bنأخذ عزماً حول النقطة ) (𝑍𝑓)ثر على الإطارات الأمامية ؤولحساب الوزن الم

 

        𝑍𝑓 ⋅ 𝑤 = 𝐺𝑡 ⋅ 𝑏         -------- ( 5-9 )       

   

 

 (5-10يعبر عنه بالمعادلة ) 𝑍𝑓أذن 
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                𝑍𝑓 = Gt
𝑏

w
             ---------- ( 5-10 ) 

                               

 : أن إذ

:𝑍𝑓 ( الوزن الاستاتيكي للإطارات الاماميةkN.) 

b الخلفية ومركز ثقل الساحبة.: المسافة بين مركز الإطارات 

قترب مركز إي عندما ي (b) ( زيادة الوزن المؤثر على الإطارات الأمامية مع زيادة5-10تظهر المعادلة )

 .الثقل من الإطارات الأمامية

لأحيان وعندما تضاف أوزان للإطارات الأمامية والخلفية يزداد وزنيهما وهذا ما يحدث في كثير من ا

  .على توليد الدفع وحفظ الموازنة الساحبةلزيادة قابلية 

 مثال 

افة والمس m 1.9 الاماميةالمسافة بين مركز الثقل ومركز الاطارات  kg2800كتلتها ساحبة زراعية 

 لفية؟احسب الوزن الكلي الذي تحمله الاطارات الخ . 2.8mبين مركزي الاطارات الامامية والخلفية 

 الحل:

  

Gt = m × 𝑔
Gt = 2800 × 9.81 =  419868 N = 419.868 𝑘𝑁

   

 . (A)  ولحساب الوزن المؤثر على الإطارات الخلفية نأخذ العزم حول النقطة

𝑍r. W = Gt. a                                            

        284.91 kN  =Zr = 419.868
1.9

2.8
 

 التالية:ويمكن حساب الوزن المؤثر على الاطارات الامامية من المعادلة 

𝑍𝑟 + 𝑍𝑓 = 𝐺𝑡 

𝑍𝑓 = 𝐺𝑡 - 𝑍𝑟 = 419.86 - 284.91=134.77 kN 

 .  Bكذلك يمكن ايجاد الاوزان المؤثرة على العجلات الامامية والخلفية بأخذ العزم حول النقطة 

 

 نظرية انتقال الوزن :5-5

عندها تظهر قوى أخرى تؤثر تحول من حالة السكون إلى الحالة الديناميكية. تدأ الساحبة بالحركة تبعندما 

التي (H)الدفع في حالة السكون. من هذه القوى قوة  يوه اعلى الساحبة فضلا عن القوى المؤثرة عليه

ذا كانت د مساحة تلامس الاطارات الخلفية إمام وتظهر هذه القوة عنولدها الساحبة لغرض الحركة إلى الأت
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نوع الساحبة من  تمامية اذا كاناو العجلات الخلفية والأ 2WD))للعجلات الخافي  نوع الدفعالساحبة من 

قاومة تحاول إعاقة الحركة و السرفتين للساحبات من النوع المسرف. كما تظهر مأ 4WD)الرباعي ) الدفع

(. تؤثر هذه المقاومة عند مساحة تلامس الإطارات او السرف Rمام يطلق عليها مقاومة التدحرج )إلى الأ

( وهي قوة مطلوبة لسحب Fعن ذلك تؤثر على الساحبة قوة يطلق عليها قوة السحب ) مع التربة فضلاً 

 (.3 - 5) شكلمام. الأو غيرها إلى الأ لةكان آ آءاً سوالحمل 

 

 .القوى المؤثرة على الساحبة في حالة الحركة :3-5شكل

 

ر وى الأفقية يعبٌ عمودية. الق ذا كانت القوى أفقية أمإيجب أن تكون في حالة توازن فيما هذه القوى المؤثرة 

 :التاليةبالمعادلة عنها 

                H = F+R               ------- ( (5-11  

 : أن إذ

H( قوة الدفع :kN.) 

F( قوة السحب :kN.) 

R( مقاومة التدحرج :kN.) 

. ساحبة( لل𝑍𝑓والأمامية ) (Zr) تسبب قوة السحب تغير في قيمتي الوزن المؤثر على الإطارات الخلفية

على زاوية ميلان هذه القوة مع الأفق إذا  وأ مقدار هذا التغير يعتمد على قيمة قوة السحب إذا كانت أفقية

 الذي تؤثر عنده قوة السحب.  (h) مائلة. كما تعتمد على ارتفاع عمود السحب تكان
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 عندما تكون قوة السحب أفقية المنقول الوزن

زم حول كون الساحبة في حالة الحركة يحسب بأخذ عتعندما  )rdZ (الخلفية الوزن الذي تحمله الإطارات

 .)12-5 المعادلة(و( 3-5)الشكل  (.Aنقطة )ال

  Zrd . w = Gt . a + F . h   -----------  (12-5) 

 

 (13-5يعبر عنه بالمعادلة ) rdZوعليه فان 

 13-5)     )---------           Z𝑟𝑑 = Gt
a

W
+ F

h

W
   

 

 : أن إذ

rdZ( الوزن الديناميكي للإطارات الخلفية :kN .) 

h.ارتفاع عمود السحب : 

 

 )rZ (أكبر من الوزن الاستاتيكي )rdZ (( أن الوزن الديناميكي للإطارات الخلفية13-5تظهر المعادلة )

F) بمقدار
h

W
الوزن تزداد قيمة  .الذي يمثل الوزن المنقول من الإطارات الأمامية إلى الإطارات الخلفية (

عن سطح الأرض لذلك يجب أن يكون  (h) وارتفاع عمود السحب (F) المنقول كلما زادت قوة السحب

 عمود السحب قريبا من سطح الأرض للتقليل من قيمة الوزن المنقول حتى لا تفقد الإطارات الأمامية الجزء

ة وعندما يفقد الوزن بأكمله، دخل الساحبة في مشكلة الاتزان والاستدارتالأعظم من وزنها المؤثر عليها ف

 .تعرض الساحبة إلى الانقلابتوقد 

بأخذ عزم  ( عندما تكون الساحبة في حالة الحركة يمكن حسابهfdZالوزن الذي تحمله الاطارات الامامية )

 (. 14-5( المعادلة )3- 5( )الشكل Bحول النقطة )

)5-14( -----------        b .tGh =  F.w +  .fdZ 

 إذ:

fdZ للإطارات: الوزن الديناميكي ( الاماميةkN .) 

 .)15-5(يعبر عنها بالمعادلة  fdZوان 

Z𝑓𝑑 = Gt
b

W
+ F

h

W
   ----------- (15-5)    

 مع الوزن الاستاتيكي مقارنةً  )fdZ (الوزن الديناميكي للإطارات الأمامية نخفاضا (15-5)تظهر المعادلة 

) fZ(( وبمقدار الوزن المنقولF
h

W
نخفاض كلما زاد الوزن المنقول إلى أن الوزن الدينامكي بالإ(. يستمر 
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Gt) يتساوى الوزن المنقول والوزن الاستاتيكي
b

W
وعندها يصبح الوزن الذي تحمله الإطارات الأمامية   (

 . ستدارةالابة بمشكلة عدم التوازن وصعوبة دخل الساحتوعندها  صفراً 

 

 امثلة حسابية محلولة: 5-6 

 مثال

ل يبعد مركز الثق. 2.5m طن المسافة بين مركزي الإطارات الأمامية والخلفية 5 اكتلته زراعيةساحبة 

 احسب الوزن  . 10kNحمل يحتاج  اسحب خلفهتالساحبة  . 0.8mعن مركز الإطارات الخلفية بمقدار

 لشكلا .0.5mالمؤثر على الإطارات الأمامية والخلفية إذا كان ارتفاع عمود السحب عن سطح التربة 

(5-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 ( أبعاد الساحبة وقوة السحب الافقية.4 -5شكل )

 الحل:

Gt = 𝑚 ∗ 𝑔
Gt = 5 ∗ 9.81 = 49.05kN

 

 (.8الشكل ) Aيحسب بأخذ العزوم حول النقطة  rdZالخلفية  للإطاراتالوزن الديناميكي 

𝑍𝑟d ⋅ w = Gt ⋅ a + F ⋅ h

Zrd = Gt

a

w
+ F

h

w

Zrd = 49.05
1.7

2.5
+ 10

0.5

2.5
= 35.35kN

 

 يحسب كالاتي: fdZمامية الأ للإطاراتالوزن الديناميكي 

Zr + Zf = Gt

Zf = Gt − Zr = 49.05 − 35.35 = 13.70kN
 

 : Bبأخذ العزوم حول النقطة  fdZو يمكن حساب أ
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Zfd = Gt

b

w
− F

h

w

Zfd = 49.05
0.8

2.5
− 10

0.5

2.5
Zfd = 13.70kN

 

 

 (:2مثال )

ن مركز . المسافة بي1mطن مركز الثقل يبعد عن الإطارات الخلفية بمقدار  4.5ساحبة زراعية كتلتها 

ق بزاوية الذي يميل عن الأف 10kN. الساحبة تسحب خلفها حمل يحتاج 1.8mمامية والخلفية الإطارات الأ

ود السحب . ارتفاع عم 1m. المركبة الافقية لقوة السحب تبعد عن مركز الإطارات الخلفية بمقدار  30°

 (5-5مامية. الشكل )المؤثر على الإطارات الخلفية والأ. احسب الوزن  0.5mعن سطح التربة 

 

 

 ابعاد جرار يسحب خلفه حمل قوة سحبه تميل عن الافق بزاوية. : 5-5شكل 

 

 الحل:

 :  tGوزن الساحبة 

Gt = 4.5 ∗ 9.81 = 44.15kN 

 : Aالوزن الديناميكي للعجلات الخلفية يحسب بأخذ العزوم حول النقطة 

 المركبة الافقية والعمودية لقوة السحب:

Fh = Fcos 30 = 10cos 30 = 8.66kN
FV = Fsin 30 = 10sin 30 = 5kN

 

 الخلفية: للإطاراتالوزن المنقول 
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𝑍rd = Gt

a

w
+ Fh

h

w
+ Fv

(d + W)

w

𝑍rd = 26.49 + 8.66
0.5

2.8
+ 5

3.8

2.8
Znd = 26.49 + 1.55 + 6.78 = 34.82kN

 

 مامية:الوزن المنقول للإطارات الأ

𝑍fd = Gt

b

W
− Fh

h

W
− Fv

d

W

𝑍fd = 16.60 − 8.66
0.5

2.8
− 5

1

2.8
𝑍fd = 16.60 − 1.55 − 1.79 = 13.26kN

 

 

 

 (  (Center of Gravityالثقل مركز  :5-7

ا بنقطة (، ويعبر عن مركز الثقل ايضtG) ساحبةأن يؤثر عندها الوزن الكلي لل وهي النقطة التي يفترض

  تجاه.ميل الى اي إتلن  هامنها فإن لساحبةا ت( وهي النقطة التي اذا علق (Balance Pointالتوازن 

حليلياً تات تحتوي على عدة اجزاء غير منتظمة الشكل نسبيا فإنه يكون من الصعب ساحبوحيث ان معظم ال

قل قبل بدء يجب تقدير موضع مركز الث ةالجديد للساحبةالتصميم وحتى في بدء  ساحبةايجاد مركز الثقل لل

 .هاتصنيع

 :بواسطة ثلاث أبعاد لساحبةويتحدد مركز ثقل ا

C.gX  : ها.المحور الخلفي ل نع ساحبةالبعد الأفقي لمركز ثقل ال 

 g.cY : سطح الأرض نع ساحبةسي لمركز ثقل الأالبعد الر. 

 g.cZ :  لبعد في سي المنصف للجرار ويكون هذا اأالمستوى الر ساحبةمحور ال نع ساحبةقل الثبعد مركز

 .صفر يالساحبات المتماثلة حول هذا المستوى يساو

 قل الساحبة الى:ثيجب الإشارة عند تحديد مركز 

 ر في المكان المخصص لهم مع ضبط ضغط العجل بالقيمة الموصى عليهايايجب وضع العدة وقطع الغ

 بة الزراعية.الساح بكتيب تعليمات

خذ في الاعتبار کمية وحركة الزيت في علبة المرفق واجهزة نقل الحركة والجهاز الهيدروليکی ؤيجب أن ي

 هوضع السائق ووزن فضلاً عنوكمية مياه التبريد  كذلك حركة وكمية الوقود في خزان الوقود وكذلك حركة

في الساحبات صغيرة الحجم. إلا أننا سوف نهمل تأثيرهم  ر على مركز ثقل الساحبة خصوصاً يفإن لهم تأث

 .قللثا مركز تقديرعند 
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 سيالرأمستوى لبالنسبة ل معظم الساحبات متماثلة تقريباً  يجب اختيار الطريقة التي تناسب الساحبة فمثلاً 

ولكن  قل في هذا المستوىثيكون مركز ال وعليه ويکون محور التماثل في منتصف المسافة بين العجلات

 هناك بعض الساحبات لا تكون متماثلة وبالتالي يكون مركز الثقل منحرف على هذا المستوى.

قال ثا افةإضوب Xcg المسافة من مام الساحبة تزيدأ Ballast weight إضافة اثقالن ألى إ الانتباهيجب  

 . Xcg خلف الساحبة تقل المسافة

 طرق تحديد مركز ثقل الساحبة

 طريقة التعليق من المحاور :اولا

 :قةوفي هذا الطري (سيأحول المحور الر ةكون الساحبة متماثلتن أيشترط لاستخدام هذه الطريقة )

حور مو الأحور الأمامي مبما فيه الكفاية الحمل وزنها )ال يجزء مناسب وقو ييتم تعليق الساحبة من ا 

 شكلبيمر من خلال نقطة التعليق كما هو موضح سي، والذي أمركز الثقل في الخط الر الخلفي( فيكون

قاطع كز الثقل بنقطة تويحدد مر .خرآ يسأق من مكان آخر ونعين خط روبإعادة عملية التعلي (.5-6)

 .ينيسأالخطين الر

 .تماماً  المحور الخلفي افقياً ان على يكون  ةظالتعليق يجب المحاف : عندةملاحظ

 

 .طريقة التعليق من المحور :6-5شكل 
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 ثانياً: طريقة التعليق من العجل.

 ( وفيها:5-7تعليق كما موضح في الشكل )لخرى لوهناك طريقة أ

 ربعة ويحدد المحور الرأسي المار بنقطة التعليق.يتم التعليق من العجلات الأ

يق. ويكون اخرى مع اختلاف وضع الساحبة ويتحدد المستوى الرأسي المار بنقطة التعل يعاد التعليق مرةً 

 مركز الثقل هو نقطة تقاطع المستوين الرأسين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .طريقة التعليق من العجلات: 7-5شكل 

 الميزان ثالثاً: طريقة

  Weight bridgeيستخدم في هذه الطريقة ميزان 

 الساحبات ذات العجلات. )أ(

 .G( total massيحدد الوزن الكلي للساحبة )

دد ح( ويت5-8شكل )الفقط يقع على الميزان  ساحبةبحيث يكون المحور الأمامي لل يتم تحريك الساحبة 

 من العلاقة التالية:  Xcgوتحسب قيم  2F الوزن

Xc.g =
F2,WB

W
        ----------- (16-5) 

 حيث:   

X : ساحبةالثقل عن المحور الخلفي للكز البعد الأفقي لنقطة تأثير مر. 

W قاعدة عجل الساحبة  :wheel base ()المسافة بين المحورين الأمامي والخلفي 

tGساحبة: الوزن الكلي لل. 
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 .ذات العجلات بطريقة الميزان ساحبةلل cgXطريقة تعيين : 8-5شكل 

 :الآتية يتم اتباع الخطوات cgY( نقطة تأثر مركز الثقل عن سطح الأرض يسرأ)البعد ال رتفاعاولتحديد 

حور ن يكون المأالأفقي على  ن المستوىع° 25 الى 20علق الساحبة من المحور الخلفي بزاوية من ت 

تحسب و (9-5شكل )ال.  3F والوزن d وتقاس المسافة تماماً  سياً أالتعليق ر الأمامي على الميزان وخط

 التالية: من العلاقة C قيمة المسافة

C =
F3⋅d

W
              ----------- (17-5) 

لخطين على خط التعليق ويكون مركز الثقل هو نقطة تقاطع ا Cسي والذي يبعد مسافة أرسم الخط الريُ 

ية الأخرى ويمكن اعادة الخطوات السابقة مع التعليق من النها الرسم.من  cgY وتقاس المسافة .نسييالرأ

 .لمحور الأماميل

 

 .للساحبة g.cYطريقة تعيين  :9-5شكل                                    



 لوم الصناعيةالع         المكننة الزراعية                                                         الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 حب وميكانيكية اتزان هيكل الساحبةنظرية الس                      الفصل الخامس                                                         

 

113 
 

 

 اسئلة الفصل الخامس

 اختر الاجابة الصحيحة لما يلي: :1س 

 .كلما ازداد وزن الساحبة -أ  

 التدحرج.ومة معامل مقا لا يتأثر -3يزداد معامل مقاومة التحرج    -2يقل معامل مقاومة التدحرج        

 مركز الثقل يكون موقع ((2WDالخلفي في الساحبات الزراعية ذات الدفع   ب :     

منتصف  في -3       الى محور العجلات الامامية أقرب -2الى محور العجلات الامامية      أقرب -1

 .المسافة بين محوري العجلات الامامي والخلفية

 كلما انخفض ارتفاع قوة السحب  -ت     

 علا تتأثر قوة السحب بالارتفا -3تقل قوة السحب       -2      تزداد قوة السحب    -1

 ن اتجاه قوة الدفع لإطارات الساحبة يكونإ -ث    

                ودي على اتجاه باتجاه عم -3عكس اتجاه سرعة الساحبة      -2باتجاه سرعة الساحبة           -1       

 .سرعة الساحبة           

 التدحرج:ن قيمة مقاومة إ  -ج   

  .بةلا تتأثر بنوع التر -3كلما كانت التربة صلبة     -2رض رخوة    تزداد كلما كانت الأ -1

    

 . مركز2.3m المسافة بين مركزي الإطارات الأمامية والخلفية .kg 3600كتلتها  ساحبة زراعية :2 س

احسب   .kN 12حمل يحتاج  اسحب خلفهتالساحبة  .0.9mالثقل يبعد عن مركز الإطارات الخلفية بمقدار

 .0.5mربة على الإطارات الأمامية والخلفية إذا كان ارتفاع عمود السحب عن سطح الت المؤثر الوزن

  

 

 

 

 

 

 

 الزراعية؟خذ بها عند تحديد مركز الثقل للساحبة ماهي الأمور التي يجب الأ :3س
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 أهداف الفصل السادس: 

  -أن: على  الانتهاء من دراسة الفصل يكون الطالب قادراً  بعد

  الزراعية.نواع الآلات ز بين أيميٌ  .1

  جزء.جزاء الآلات ووظيفة كل يعرف أ .2

 يعرف طريقة عمل كل آلة. .3

 

 

 

 

 الفصل السادس

 ت الحصاد آلا

Harvesting machines 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 لات الحصادا               الفصل السادس                                                                                       

115 
 

 تمهيد 6-1

الة اقتصادية حن تطور الآلات الزراعية يتزايد في العالم للوصول الى إنتاجية عالية للأرض الزراعية ولتحقيق إ

ساسية حونظراً ل الزراعية.الحصاد لمختلف المحاصيل  آلاتومن الآلات التي تطورت وما زالت تتطور  جيدة.

م حصاد الحبوب ليت آلاتفلقد تطورت سراع في عملية الحصاد في وقت محدد موعد الحصاد مما يتطلب الإ

قلل قيمتها حصادها بالوقت الذي لا يتسبب في فقد جزء من رطوبة الحبوب والذي بالتالي يؤثر على وزنها مما ي

وأضمن ب حصاد خاصة للمحاصيل الطازجة مثل حصاد الدرنات والفاكهة وإن أنس آلاتكما أن هناك  الاقتصادية.

ة عند تسويقها الحصاد اليدوي لأنه يضمن سلامة الثمار مما يزيد قيمتها الاقتصادي الأنواع هو لحصاد هذه الطرق

تخدم عند الحاجة لات حصاد الدرنات وثمار الفاكهة مثل العنب والفراولة فإنها غالبا تسأما آ المباشر.للاستهلاك 

 لاك طازج. استخدامها كاستهة يمكن ع هذه المنتجات بعد الحصاد مع الإمكانية من الحصول على ثمار سليملتصني

ع درنات اد وجملات حصف واجزاءها وانواعها كما تتناول آعلاإن هذه الحقيبة تتناول آلات حصاد الحبوب والأ

  المختلفة.لات حصاد الفاكهة البطاطس فضلاً عن آ

ا محمد وعلى ينى نبنرجو من الله العلي القدير أن نكون قد وفقنا بهذا العمل لبلوغ الهدف المنشود وصلى الله عل

 جمعين. وصحبه أ آله

   القص:نظرية  6-2

عتمد على عند بداية حركة الحاصدة تتجه سكين)شفرة( القطع نحو سيقان النباتات وان نوع السكين المستخدمة ي

لسيقان حالة المحصول فاذا كانت سيقان المحصول رطبة يفضل استخدام شفرات ملساء وبالنسبة للمحاصيل ذات ا

قصى الضربة لشفرات المتحركة بحيث تكون في أل الحركة الترددية المسننة. وتنظمالجافة يفضل استخدام الشفرات 

نهاية  للأصابع وكذلك يجب أن تكونقصى اليمين في منتصف الرأس المدبب لليمين واليسار وتكون الشفرة في أ

ل بين قصى اليسار في منتصف الرأس المدبب للأصابع وهذا يؤدي الى قطع كل المحصول الذي يدخالضربة إلى أ

لمرفقية. اوالثابتة ويتم تنظيم ذلك من خلال برغي موجود على ذراع التوصيل والبكرة جميع الشفرات المتحركة 

قطع ويقوم المرواح الذي يدور باتجاه دوران اطارات الحاصدة بضم سيقان المحصول وتوجيهها نحو شفرة ال

 رض.  سم عن سطح الأ 5ة لا تقل عن الترددية ومن ثم يبدأ القطع على مساف
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 -للقطع:  القوى المسببة -1

 غير جداً صم عند التأثير على السيقان بقوتين متعاكستين وبينهما خلوص تت -: Shearing Forceقوى القص  -أ

 خلوص. هناك و قد لا يكونأ

 قطعه.تتم بتأثير السلاح على الساق فيتم  -: Force Impactقوى التصادم  -ب 

  - القطع:كفاءة  6-2-1 

 -القطع: العوامل المؤثرة على كفاءة 

  -السكين: ة حد-1

 القطع.تزداد كفاءة  كلما كانت حافات السكاكين الثابتة والمتحركة حادة كلما ساعد ذلك على القطع الجيد وبالتالي

  -النبات: درجة رطوبة  -2

 القطع.كلما كانت درجة رطوبة سيقان النباتات منخفضة كلما زادت كفاءة 

  -للآلة: السرعة الامامية  -3

 لة .ض انتاجية الآئة للآلة تؤدي لتخفيولكن السرعة البطي القطع،لى زيادة كفاءة إمامية يؤدي تخفيض السرعة الأ

  -القطع: السرعة الترددية للسكينة  -4

  القطع.لى زيادة كفاءة إزيادة السرعة الترددية تؤدي 

  الحصاد والدراس: تأنواع ماكينا 6-3 

تقوم  ويمكن تقسيم هذه الآلات على حسب أنواع المحاصيل التي المحصول،عدد آلات الحصاد وتجهيز تت

  الآتي:بحصادها الى 

  Grain seed harvesters الحبوب:الآلات حصاد محاصيل  -6-3-1

 (6-1.الشكل )رزحاصيل مثل القمح والشعير والأوتقوم هذه الآلات بحصاد م
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 .الأغراضلة حصاد متعددة آ (1- 6)شكل 

 Forage chopping and handling :ت حصاد محاصيل الاعلاف وتجميعهالاآ -6-3-2

implements   

وتشمل هذه الآلات مجموعة كبيرة من الآلات منها المحشات الترددية والمحشات الدورانية وآلات التصفيف 

الحركة للأجزاء نواع عديدة تختلف في طريقة توصيل أوكل نوع من هذه الآلات يوجد منه وآلات التبيل 

الآلات بتقطيع وتجميع محاصيل  ها لوظيفتها وفي سعتها الانتاجية وتقوم هذهئالفعالة وفي طريقة أدا

و ازالة أت التقطيع في تقطيع محاصيل أخرى علاف مثل البرسيم والذرة السكرية وقد تستخدم بعض آلاالأ

 (6-2)الشكل (. بقايا بعض المحاصيل مثل القطن )حطب القطن

 

 .حصاد الاعلاف : آلة2-6شكل 
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 Corn picking and shelling harvesters الذرة:آلات جمع وتفريط  -6-3-3

رة الذي قطف كيزان الذلات متخصصة في حصاد الذرة ويوجد منها أنواع عديدة وتقوم هذه الآلات بآوهي 

ثم  و صناعياً ا اً تجفيفها طبيعيالي يلزم تالوب تفريطها،بها نسبة عالية من الرطوبة مما يصعب ةً تكون عاد

 (6-3الكيزان. الشكل )تستخدم آلات خاصة لتقشير وتفريط 

 

 .لة حصاد الذرةآ :3-6شكل 

 Cotton harvesters القطن:لات جني آ -6-3-4

وآلة القطف باللقط وتختلف  النزع(تجريد المحصول )آلة  ةلآهذه الآلات نوعين رئيسين وهما ويوجد من 

 ومحتوياته،تات القطن من اللوز لة بتجريد نباول تقوم الآفي كلا النوعين حيث في النوع الأ طريقة الجني

 باليد. الشكلجميع تلة بقطف الزهر من اللوز المتفتح كما يحدث في طريقة الما النوع الثاني فتقوم الآأ

(4-6) 

 

 

 

 

 .حصاد وتجريد المحصول من محتوياته لة: آ4-6شكل 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 لات الحصادا               الفصل السادس                                                                                       

119 
 

 

 Sugar – cone harvesters السكر:آلات حصاد قصب  -6-3-5

لتُقطٌع  ع العيدانيقطتلى جهاز إرض ثم ترفع المحصول فوق سطح الأ وتقوم هذه الألة بكسر عيدان القصب

كما تزود الآلية من  المرافقة.لى المقطورة إبجهاز ناقل  قطع صغيرة في حدود نصف متر ثم تنقل آلياً  إلى

الحركة. ذاتي ما تكون هذه الآلة من النوع  في الحقل وغالباً  وتفتيتها ونثرهامام بجهاز قطع قمة النباتات الأ

 (6-5ل )الشك

 

 

 

 

 

 .لة حصاد قصب السكرآ :5-6شكل        

 Root crop harvesters الجذرية:آلات حصاد المحاصيل  -6-3-6

عديدة من هذه الآلات ويمكن  نواعأمن باطن التربة وتوجد  وتقوم هذه الآلات باستخلاص المحصول

 وغيرها. حصاد البطاطا  وآلات البصل،حصاد  وآلات السكر،لات حصاد بنجر آالى تقسيمها 

 (6-6) الشكل

 

 

 

 

 .حصاد المحاصيل الجذرية لة: آ6-6شكل 
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  Fruit and vegetable harvesters والخضروات:آلات حصاد الفاكهة  -6-3-7

 ان ة كاملة إلانكنفبعضها يتم بماً تي لم تتقدم كثيرة حصاد الفاكهة والخضروات من العمليات النكنعتبر موت

في نقل العامل  وتتمثل المساعدة التي تقدمها الآلة في عملية الحصاد يدوياً ه م حصادتخر مازال يالبعض الآ

نوع و طريقة الجمعت تختلف باختلاف نواع عديدة من هذه الآلاأحديد وضعه بالنسبة للشجرة وتوجد وت

 (6-7. الشكل )بحصادهالمحصول الذي تقوم 

 

 .مظلة وحصد الكرز والخوخ والتفاح حصادة شجرة الفاكهة مع: 7-6شكل 

  :Combine Harvesterالمركبة الحاصدة 6-4

راً من وان استعمالها سهل كثي البذرية،نواع الحبوب والمحاصيل م الحاصدة المركبة في حصاد جميع أتستخد

لحبوب في والدراس وفصل وتنظيف ا عمليات الحصاد المجهدة لأنها تنجز عدة عمليات حقلية متسلسلة مثل القطع

 (6-8الشكل ) المركبة.لة واحدة لذلك سميت بالحاصدة آ

 

 

 

 

 

 

 .المركبةالحاصدة  :8-6 شكل
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  :Combine Harvester Components( وحدات الحاصدة المركبة 6-4-1)

 (6-9الشكل ) الاتية:الوحدات  المركبة منتتكون الحاصدة 

  الحصيد.ولوحي تحديد  الضم( )مضربوتتكون من القاطع والمراوح  القطع:وحدة  .1

  المحصول.ناقل  الحلزونية،الأسطوانة  من،وتتكون  النقل:وحدة  .2

 ومضرب تبن.  تغذية،ومضرب  والمقعر،وتتكون من اسطوانة الدياسة  الدياسة:وحدة  .3

 التبن( )هزازممشى التبن  الحبوب،وتتكون من اناء  والتذرية:وحدة الفصل  .4

  والمروحة. من الغرابيل،وتتكون  التنظيف:وحدة  .5

لذي خزان الحبوب وا الكزرة،بريمة  الحبوب،وتتكون من بريمة  والتعبئة:وحدة جمع ونقل المحصول  .6

 الرئيسية.بريمة الحبوب  التفريغ،يع بريمة يحتوي على بريمة التوز

 

 

 

 

 

 

 .الحصاد المركبة مخطط التكنلوجي لعمل آلةال :6-9 شكل                          

 

 :Cutting Unitوحدة القطع  اولاً:

   -تية: الآجزاء ن وحدة القطع من الأتتكوٌ 

 :Cutterالقاطع  (1

ات المحصول وظيفة قطع سويق للحاصدة،فولاذي يختلف طوله باختلاف العرض الشغال  لوح وهو عبارة عن

 ( 6-10الثابت المتمثل بالأصابع والمتحرك المتمثل بالسكين كما موضح بالشكل ) وذلك بحصرها بين الجزء
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  القطع.مكونات وحدة  :10 -6شكل 

  تية:الآويتكون القاطع من الأجزاء 

نها أي أ بينها،تصنع من الفولاذ ومهمتها عزل النباتات عن بعضها ومن ثم حصرها  :Tinesصابع الأ -أ

صابع بحماية السكين وتوجيه حركتها كما تقوم الأ قطعها،تمسك سويقات المحصول ليسهل على السكين 

  الترددية.

الواحدة بجانب الاخرى  الشكل،شفرات مثلثة السكين من لوح فولاذي تثبت فيه ن تتكوٌ  :Knifeالسكين  -ب

 مسننة،تكون الحافة القاطعة للشفرة اما حادة ملساء او تكون  (.6-10الشكل ) تثبيت،عن طريق مسامير 

وعليه  للشحذ،اضافة لحاجتها القليلة  أفضلوتمتاز الشفرة المسننة بقابليتها لقطع السويقات الجافة بشكل 

اما الشفرات الملساء فتلائم المحاصيل التي  وغيرها، تفضل الشفرات المسننة في حصاد الحنطة والشعير

  .مثلاً يجري حصادها وسويقاتها لم تجف تماما كالرز 

  :Dividersلوحا تحديد الحصيد  (1

 مدبب،مامي عن لوح عمودي على الأرض طرفه الأ يوجد على جانبي القاطع لوحان كل منهما عبارة

 الطرفين،وفائدة اللوحين هي لتحديد عرض القطع وجمع المحصول من المسافة المحصورة بين 

 ( 6-11الشكل )
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  الحصيد.لوحا  :11-6شكل 

الب ( ، ويتكون في الغ12-6ويقع فوق السكين ،) الشكل :  Reelالمرواح ) مضرب الضم (  (2

د و حديدي ، وقرأسين لوح خشبي أع ويمتد بين كل ضلارصين فولاذيين كل منهما سداسي الأمن ق

الأسفل  قط يكون اتجاهها باستمرار نحوو يحوي على اصابع تسمى اصابع الل أيكون هذا اللوح مسطحاً 

اليب ران دودو تجاهاو حزام بنفس ر المرواح نتيجة ارتباطه بسلسلة أرض ( ويدو) عمودية على الأ

كين م بضم وتوجيه المحصول ودفعه نحو السمام ، وعند دورانه يقوالحاصدة اثناء سيرها إلى الأ

طع وجيهها نحو وحدة القلقطعة ، وتتلخص وظيفة المرواح على رفع سويقات النباتات المائلة وت

 البريمة .  تجاهباثناء القطع ودفع النباتات واسنادها أ

 

 

 

 

 

 

  .الضم( )مضربالمرواح  :12-6شكل 
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  النقل:وحدة  ثانياً:

 الاتية:تتكون وحدة النقل من الاجزاء 

وحدة القطع لالخلفي  متدادوهي الا بالطبلة،يطلق على منضدة التغذية احيانا  الحلزونية:الأسطوانة  (1

تقريبا كما مبين  سطوانةقطعه بالسكين وتكون على شكل نصف أويسقط عليها المحصول الذي جرى 

ها البريمة على ارتفاع منضدة التغذية والتي تمتد على طول اً هيدروليكي( . ويمكن السيطرة 6-13بالشكل )

Auger ل حصووتقوم البريمة بجمع الم الحاصدة،تدور نتيجة ارتباطها بسلسلة بنفس اتجاه دوران  التي

ن ين يقومالى الوسط وذلك نتيجة لترتيب طرفي البريمة المتعاكسين اللذمن جهتي اليسار واليمين ودفعه إ

م لتي تقوتستلمه اصابع الضم المثبتة في وسط البريمة وا إذلى وسطها طرفي المنضدة إ بنقل المحصول من

  الناقل.تجاه حركة البريمة نحو بضم المحصول ودفعه الى الخلف با

 

 

 

 

 

 

 

 .الأسطوانة الحلزونية :13-6شكل  

 

السلاسل يتكون الشريط الناقل من زوج من  :Conveyor المحصول(نقل  )حصيرةناقل الحصيد  (2

المتصلة بوساطة عدد من حديد الزاوية ويركب هذا الزوج من السلاسل على زوجين من العجلات النجمية 

وكما  على،الألى وحدة الدراس في سفل غلمحصول من وسط الطبلة في الأويقوم الشريط الناقل بنقل ا

 (.6-14موضح في الشكل )
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 الحصيد.ناقل  :14-6شكل 

  والمقعر:وحدة الدياسة  ثالثاً:

  Feeder(  مامي ) مضرب التغذيةالمحصول ونقله اذ يقوم المضرب الأالوحدة المهمة التي تأتي بعد عملية قطع 

ياسة لى مجموعة الدل بشكل مستمر يمر بعدها المحصول إبالمحصو  Threshing Drumبتغذية اسطوانة الدياسة 

فصل دعك وتنويُ  conveyطوانة والمقعر ) الصدر ( حصر بين قضبان الاسذ يُ ( ، إ6-15كما موضح في الشكل )

ين يسير التبن سفل المقعر في حالحبوب أ أناءلى ظمها بشكل القش ) التبن الناعم( إالحبوب عن السنابل ويسقط مع

ي الذ  Beaterلى الخلف نحو مضرب التبن سطوانة ليدفع إان المقعر وحول الأ) سيقان المحصول( على قضب

ممشى التبن  وسفل نحالمدفوع من وحدة الدياسة ودفعه إلى الأ يقع خلف وحدة الدياسة ومهمته السيطرة على التبن

 ن مضرب التبن يساعد في منع التفاف التبن حول اسطوانة الدياس.الهزار فضلاً عن ذلك فإ

 

 .وحدة الدياسة :15-6شكل 
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 والتذرية:وحدة الفصل رابعاً: 

  -تية: الآجزاء وحدة التذرية من الأتتكون 

حرك تمرر الحبوب المغلفة بالتبن على ممشى التبن الهزاز الذي يت :Straw Walker( ممشى التبن 1

 ومثقبة.قة و من عدة قطع ضيويكون هذا الممشى أما من قطعة واحدة عريضة ومثقبة أ اهتزازية،حركة ترددية او 

متجهة نحو  سنان المنشارية ومنشاري الملمس ويكون التدرج أو الأوفي كلتا الحالتين يكون سطح الممشى مدرجاً 

كيك التبن يعملان على تفسنان والمدرجات الاهتزازية لممشى التبن ووجود الأن الحركة ( إ6-16الخلف الشكل )

لتي سبق االحبوب لتخلط مع تلك  مشى على أناءو القش الملفوف حول البذور وتسقط هذه البذور عبر ثقوب المأ

 الحوض.ن سقطت من المقعر على وأ

 

 

 

 

 

 

 .وحدة التذرية :16-6شكل 

سفل ممشى التبن وفائدته يتألف من صفيحة أو لوح توجد أسفل المقعر وأ : Grain panاناء الحبوب   (3

 سفل ليساعد هذا نحو الأوعندها يكون مائلاً  ما ثابتاً ب التي جرى فصلها ، ويكون الحوض أاستلام الحبو

تزازية وعندها يتحرك حركة ترددية اه ن يكون مستوياً الميلان في انتقال البذور من الأعلى الى الأسفل أو أ

و ممشى التبن على اناء وب الساقطة من المشبك أن الحبلى الخلف ، والتنتقل عليه الحبوب من الأمام إ

 جزاء من السنابل لم يتم فصل حبوبها كلياً الشوائب كالقش الناعم والتراب وأ نالحبوب تحوي على كثير م

 ) الكزرة ( ، وعليه يتطلب تنظيف المحصول من الشوائب . 

  :Cleaning Unitوحدة التنظيف  خامساً:

  -تية: الآجزاء تتكون وحدة التنظيف من الأ

ناء الحبوب ترددية تمتد من مؤخرة إتحرك حركة لوح ي :Upper Sieve )الهزاز(الغربال العلوي  (1

خرى ح العرضية موضوعة الواحدة جنب الأويتكون الغربال العلوي من مجموعة من الصفائ الخلف،لى وإ
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صغر منها كالتبن والغبار بينما ن تسمح بنزول البذور والأجزاء الأمتجاورتيمع ترك فراغ بين الصفيحتين ال

كما  حصاده.تنظيم هذه الفتحات لتلائم حجم بذور المحصول المراد ويمتاز  بالنزول Tailingsيسمح للكزرة 

من فتحات الهزاز  أكبرويمتد عند مؤخرة الهزاز قضبان حديدية تكون المسافة بين كل قضيبين متجاورين 

الحبوب والشوائب والكزرة  نتفالاأثناء  الهزاز.لتسمح هذه المسافة بنزول الكزرة وتمسى هذه القضبان بامتداد 

 وتدفعهما نحوسفله تطرد القش والغبار ية يمر تيار هوائي من مروحة تقع أعلى الهزاز نتيجة لحركته التردد

ر من الفتحة الخلفية في حين تسقط الحبوب وكسرها على الغربال السفلي بينما تستم مؤخرة الحاصدة ليخرجا

لى وحدة إ لإعادتهاالهزاز نحو مجمع الكزرة وناقلتها  متدادافتحات  لى الخلف لتسقط خلالنتقال إالكزرة بالإ

  أخرى.الدياسة مرة 

لوي ووظيفته الغربال الع أسفليقع هذا الغربال  :Lower Sieveالتنظيف( ( الغربال السفلي )غربال  (2

ابلة كما تكون فتحاته أما ق العلوي.من فتحات الغربال  أصغروتكون فتحاته  أفضلتنظيف الحبوب بشكل 

ل الملائم لحجم للتبديل ليمكن وضع الغربا وعندها يكون الغربال بأجمعه قابلاً و غير قابلة للتنظيم للتنظيم أ

القادم من  للتيار الهوائي لى الغربال السفلي تتعرض ايضاً زوال الحبوب من الغربال العلوي إ عند البذور.

ربال السفلي ما البذور التي تنزل من الغائب الخفيفة إلى مؤخرة الحاصدة، أطرد ما تبقى من الشوالمروحة في

 (.6-17فتسقط على مجمع الحبوب، الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

  .وحدة التنظيف في الحاصدة المركبة :17-6شكل 

وفتحة  Threshing unit   موقع وحدة الدياسة أسفلتوجد مروحة التنظيف في الغالب  :Fan( المروحة 3

 الخلف،لى ا لغرض طرد الغبار والقش الناعم إتصريف الهواء فيها تكون بنفس عرض الغرابيل وموجهة نحوه

 خاصة.ق عتلات يعن طر واتجاههالهواء ويمكن تنظيم كمية  (،17-6الشكل )
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  والتعبئة:وحدة جمع ونقل المحصول  سادساً:

  تية:الآجزاء تتكون وحدة نقل الحبوب من الأ

ري سفل الغربال السفلي وعلى شكل سطحين منحديقع أ :  Pan and Grain Auger( مجمع وناقلة الحبوب 1

يع عرض بنقل البذور من جم( ويوجد بامتداد الغربال السفلي بريمة تقوم 6-18الجانب نحو الوسط ، الشكل )

 تعبئة والتكييس ال بوب أو إلى مجموعةالحلى الاعلى نحو خزان لجانبين توجد ناقلة ترفع الحبوب إحد االمجمع إلى أ

)  ان بعض السنابل التي لا يجري فصل حبوبها كليا : Pan and Tailing Auger( مجمع ناقلة الكزرة 2

رض الهزاز لى مجمع الكزرة ، الذي يحتوي على بريمة ممتدة بامتداد عسقط من خلال فتحات الهزاز إالكزرة ( ت

رة إلى وحدة بأعادة الكززاء وحدة التنظيف الى ناقلة الكزرة والتي تقوم بدورها تقوم بجمع الكزرة من جميع اج

 عادة دراستها .  الدياسة لإ

و سيرها لسير أاما أثناء توقف الحاصدة عن لى عربة أحبوب يفرغ إالخزان بال بعد امتلاء :الحبوبتفريغ  (3

  الحاصدة.ل وتتم عملية التفريغ بوساطة بريمة تفريغ تستلم حركتها من فاصل يدار من قبل مشغ العربة،مع 

 

 

 

 

 

 التعبئة.وحدة : 18-6شكل 

 

 جهاز جمع التبن سابعاً: 

ستخدام يتعرض التبن لأحدى المعاملات الآتية بإ تمام فصل الحبوب من القش بواسطة الهزازاتبعد إ -مقدمة: 

  خاص.جهاز 

  - القش:جهاز موزع  -1

 .بانتظاموتنشره فوق سطح التربة  عبارة عن مروحة في مؤخرة الحاصدة تتلقى القش المتساقط من الهزازات

  -التبن: جهاز تقطيع  -2
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بواسطة  ويتركب من مجموعتين من السكاكين أحداهما ثابتة والأخرى تدورنواع الحاصدات وتزود به بعض أ

ثناء لحقل وأارجاء ا لى قطع صغيرة وتنثره فيعن دوران السكاكين تقطيع التبن إ دارة خاص بها وينتجعمود إ

  التربة.لى مواد عضوية تزيد من خصوبة عملية الحراثة يتم دفنه بباطن الأرض حيث يتحلل إ

  بالات.تزويد بعض الحاصدات بجهاز خاص يتم به كبس التبن وربطه عل هيئة  -3

  -التبن: جهاز جمع  -4

 (كومات) عهيئة مجاميحيث يستخدم لجمع التبن على  استخدام هذا الجهاز في الحاصدات المستخدمة محلياً ويشيع 

صابع وعة الأتجمع فيه التبن بواسطة مجمبالحقل ويتركب جهاز جمع التبن من خزان كبير للتبن بمؤخرة الحاصدة ي

يات من نها م دفعات القش عقب نزولهالمعدنية تتحرك حركة ترددية بواسطة عمود مرفقي خاص بها تعرف باس

صة وعند فتح بواسطة تركيبة خا وعند امتلاء الخزان بالتبن يتم فتحه الياً  الخزان.لى هزازات التبن وتدفعه إ

هولة بواسطة الخزان يسقط التبن على هيئة كومة كبيرة ويمكن جمع التبن بعد انتهاء عملية الحصاد من الحقل بس

هما بواسطة عادة قفل خزان التبن اسطوانتان هيدروليكيتان يتم تشغيليستخدم لإ (. كما6-19عربة كما في شكل )

  السائق.رافعة خاصة في متناول يد 

 

 

 

 

 

 

 التبن.جهاز جمع  :19-6شكل            

  -المركبة: الحاصدة  ية فيمنظومة الهيدروليكال :6-4-2

 (6-20الشكل )  -الى:  المنظومة الهيدروليكية بالحاصدة يمكن تقسيم

 - الصغرى:المنظومة الهيدروليكية  -أ

  للحاصدة.عملية التوجيه الهيدروليكي  المسؤولة عنوهي 
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  -الكبرى: المنظومة الهيدروليكية  -ب

 –رضية وح وكذلك اسطوانة مغيٌر السرعة الأوتتلخص وظيفتها في تشغيل اسطوانات رفع وخفض الطبلة والمرا

  التبن.اسطوانات خزان 

 

 .في الحاصدة ية: المنظومة الهيدروليك20-6شكل                               

  -أجزاء المنظومة :

  -تتكون المنظومة الهيدروليكية من الأجزاء الآتية: 

ما يوجد كمنسوب الزيت  عبارة عن خزان من معدن رقيق يوجد بأعلاه فتحة الملء عليها عصا لقياس -الخزان:  -1

راجع خر للزيت اللسحب الزيت ويتصل بالمضخة والآ أحدهمالتفريغ الزيت ويتصل بالخزان انبوبين  بأسفله صرة

  )الفلتر(.ويتصل بالمرشح 

لمضخة من لكفاءتها وتتركب ا ية بالحاصدات نظراً ويشيع استخدام المضخات الترس -الهيدروليك: مضخة زيت  -2

 مقاد خردارة خارج المضخة والترس الآكرة إترسين أحدهما الترس القائد ويستمد حركته من عمود قصير متصل بب

 (من بكرة وحزام تركب على عمود مرفق)كرنكول وتستمد المضخة حركتها ومعشق بصورة دائمية مع الترس الأ

ومة خرى للمنظتان احداهما للمنظومة الصغرى والأو مضخبالمنظومة أتوجد مضخة زيت واحدة  هذا وقد ،المحرك

 .2كغم/ سم 70-60الكبرى ويبلغ ضغط الزيت للمضخة من 

  -الامان: صمام  -2

 وعند ارتفاع والخزان.عبارة عن صمام كروي مسيطر عليه بواسطة نابض قوي ويتصل الصمام بكل من المضخة 

ن وذلك  للخزاضغط الزيت عن الحد المقرر بالمنظومة يتغلب ضغط الزيت على الصمام الكروي وينفذ خلاله عائداً 

  انفجارها.من  نابيب التوصيل من ارتفاع الضغط خوفاً لحماية أ
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 -الهيدروليكي: الموزع  -4

 ة صماماتثلاثعلى ن الشائع منها ذو الصمام المنزلق ويحتوي الموزع الهيدروليكي وتوجد أنواع كثيرة منه غير أ

الثاني لتشغيل ول لتشغيل اسطوانات الطبلة واع الأيستخدم الذر –ذرع تشغيل في متناول يد السائق يتصل بها ثلاثة أ

  رضية.الأر السرعة والثالث لتشغيل اسطوانة مغيٌ  –اسطوانات المراوح 

  -الهيدروليكية: نات الاسطوا -5

  - نوعان:وهي 

  -التأثير: اسطوانات فردية  -أ

تصل بذراع عبارة عن اسطوانة من الحديد الزهر تثبت قاعدتها على هيكل الحاصدة ويتحرك بداخل الاسطوانة مكبس م

 الزيت.كما يوجد برأس الاسطوانة فتحة لدخول وخروج  –توصيل 

 زءالجوره ذراع التوصيل فيعمل على رفع الاسطوانة يدفع المكبس الذي يحرك بدلى داخل وعند مرور الزيت إ

ل لة المحمٌ تحت تأثير ثقل جزء الآول انة للموزع يعود المكبس لوضعه الأوعند عودة الزيت من الاسطو –المتصل به 

  المراوح.لنوع اسطوانات تشغيل ومن أمثلة هذا ا –على ذراع التوصيل 

  -التأثير: اسطوانات زوجية  -ب

ر دفع عبارة عن اسطوانة من الزهر بداخلها مكبس يتصل بذراع توصيل يمكن تحريكه في اتجاهين متضادين بتأثي

يتوقف خرى في مؤخرتها وسطوانة والأاحداهما في مقدمة الأ فتحتان لدخول الزيت بالأسطوانةالزيت حيث يوجد 

  هيدروليكية.المثلة هذا النوع اسطوانة التوجيه ومن أ الزيت.دخول  نة على اتجاهاتجاه حركة المكبس داخل الأسطوا

  -التوصيل: أنابيب  -7

اء جزيب التوصيل في بعض أنابتتحمل الضغوط العالية كما تصنع أ نابيب رفيعة من المعدنوتصنع من أ -8

  جزاء.الأالمنظومة من المطاط لتسمح بحرية الحركة لبعض 

  -)الفلتر(:مرشح الزيت  -7

  للخزان.همها برادة الحديد وذلك قبل عودة الزيت تنقية الزيت الراجع من الشوائب وأووظيفته 

  -المنظومة: كيفية عمل 

عند تشغيل محرك الحاصدة تقوم مضخة زيت الهيدروليك بسحب الزيت من الخزان ودفعه الى الموزع الهيدروليكي 

 الذكر.حيث توجد مجموعة الروافع سابقة 
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نات لى الاسطوار الزيت المضغوط بالصمام ومروره إلى السماح بمروحركة الروافع في اتجاه التشغيل إ وتؤدي

راع الهيدروليكية حيث يضغط على سطح المكبس الموجود داخل الاسطوانة ويعمل على تحريكه مما يسبب حركة ذ

 المطلوب.التوصيل وبالتالي رفع الجزء المحمل عليه بالقدر 

ى لعودة خرق مجاري خروج الزيت وتفتح مجاري أي اتجاه الخفض تغلالذراع نفسه في الاتجاه العكسي أ تحريكوعند 

ع ومنه ينتقل فيعود الزيت للموز الهيدروليكية.الزيت من الاسطوانات تحت تأثير وزن الجزء المحمل على الاسطوانة 

تسحبه وتتكرر  د ثم ينتقل الزيت من المرشح للخزان حيثلى المرشح حيث تتم تنقيته من الشوائب واهمها برادة الحديإ

  جديد.الدورة من 

  -للاستدارة: منظومة الهيدروليك  -ثانيا: 

  -تية: لآاجزاء اتجاه حركة الحاصدة وتتركب من الأالغرض منها هو تغيير 

جد بجسم ترتبط بها عدة مجاري ويو أسطوانيوبكرة الصمام تكون ذات شكل  الصمام.بكرة للصمام تتحرك داخل جسم 

بكل من  يضاً االصمام عدة مجاري داخلية يتصل اثنان منهما بطرفي اسطوانة التوجيه الهيدروليكية كما يتصل الصمام 

  خرى.أخزان الزيت ومضخة زيت الهيدروليك بواسطة مجاري 

حظ الشكل لا الزيت.وعة من الريش لدفع ما عجلة القيادة فتتصل بعمود القيادة الذي ينتهي بدوار يحتوي على مجمأ

(6-21.)  

 

 

 

 

 

 

 

  .للاستدارة يةمنظومة الهيدروليكال :21-6شكل 
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  -المجموعة: كيفية عمل 

ام حيث لى الصموجود يمر الزيت من المضخة ثم إعندما تكون بكرة الصمام في الوضع المتوسط بواسطة النابض الم

 يميل لاالهيدروليكية وبذلك  بالأسطوانةتؤثر دوائر الزيت خلال الصمام بضغط متساوي على كل من طرفي الكبس 

  مستقيم.ي اتجاه وتسير الحاصدة في حظ الى الحركة في أ بالأسطوانةالمكبس 

العمود على دفع كمية ريش الدوار المتصل ب ليسار يدور عمود القيادة وبالتالي تعملد ادارة عجلة القيادة لليمين أو أوعن

ة الصمام من الزيت تحت ضغط كافي لتحريك بكرة الصمام في اتجاه الزيت القادم من الدوار نفسه وعند تحريك بكر

د جانبي إلى أح تقفل حلقاتها الفتحات التي تصل خط الضغط بخط رجوع الزيت وبالتالي فأن الزيت المندفع يتوجه

لذي يعمل اع التوصيل اسطوانة ويعمل على تحريكه فيتحرك ذروليكية ويضغط على المكبس داخل الإدرالهي الإسطوانة

 صدة . ذرع التوجيه التي تعمل بدورها على ادارة المحور الخلفي وبذلك تتم عملية التوجيه للحاعلى تحريك أ

  -اجهزة نقل الحركة للدراس :  4.63.

 -نقل الحركة عن طريق البكرات والسيور والاحزمة : -1

كة لح لنقل الحرنها تص لبساطتها كما أقدم الطرق المستخدمة في نقل الحركة واكثرها استعمالاً  هذه الطريقة من أتعدٌ 

يقة ه الطرو متباعدة بواسطة نقل الحركة بواسطة الحزام المتعاكس كما تمتاز هذبين بكرتين على مسافات قصيرة أ

 الحزام.لمرونة  الاهتزازات والصدمات نظراً  بامتصاص

شكال مختلفة سجة من التيل وتكون مقاطعها ذات أو من المطاط المندمج معه انوتُصنع الأحزمة من الجلد أو التيل أ

( او تكون vن المستخدم منها في الحاصدات عادة يكون مقطعة على شكل شبه منحرف ويسمى حزام حرف )غير أ

  المستوية. بالأحزمةقطع مستطيل وتسمى ذات م

  (.6-22الشكل )على اقطار البكرات لاحظ وتتوقف نسبة نقل الحركة او السرعة 

 مجموعتين:لى وتقسم أجهزة نقل الحركة للدراس إ

صدة حالغلب مجاميع الحركة لحزمة حيث أن أجموعة أيسر وتتألف من ممجموعة نقل الحركة من الجانب الا -1

ات الحاصد بأحدي( وفيما يلي مخطط نقل الحركة Vحزمة والتي تكون على شكل )طريق هذه الأتأخذها عن 

  .(6-22)كما في الشكل 
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 .اليسرى للحاصدة : الجهة22-6شكل  

 

من الجانب الأيمن أي عند دوران عمود نقل الحركة الرئيسي يتأثر دوران المحرك مجموعة نقل الحركة  -2

حزمة من حيث توجد مجاميع الحركة من الألى الجانب الأينب الأيسر للحاصدة إالحركة من الجاللحاصدة فأنه ينقل 

  .(6-23)كما موضح بالشكل 

 

 

 

 

 

 

 .الجهة اليمنى للحاصدة :23-6شكل  

 فاصل مجموعة الدراس

الناقل للحركة بين نهاية لى توتر الحزام ولى منهما إؤدي تشغيل الرافعة الأيتألف من رافعتين في متناول يد السائق ي

ناء الحبوب ات وأعمود مرفق المحرك وعمود نقل الحركة الرئيسي وبالتالي دوران العمود وانتقال الحركة للهزاز

  الدياسة.وعة مالهواء ومج والغرابيل وكذلك مروحة

شغيل ناقل الزرع وبالتالي لى توتر الحزام بين عمود نقل الحركة الرئيسي وبكرة تإ بينما يؤدي تشغيل الرافعة الثانية

كسي يتم فصل الحركة عن ي من الرافعتين في الاتجاه العتشغيل مجموعة الطبلة وعند تحريك أبكرة ادارة عمود 

  بالحاصدة.مجموعة الأجزاء الخاصة بها 

 :The Mowers )المحشات(( القاصلات 6-4-3) 

  :Mowers Typesانواع القاصلات 

والذرة السكرية  الأعلافمحاصيل الحصاد شيوعاً إذ تستعمل في حصاد بعض  آلاتو المحشة من أكثر  القاصلة أتعدٌ 

نظرية الحش اساساً  وتعتمد Grain Combinesكما وتستعمل مع الحاصدات الجامعة للحبوب  الخضراء،علاف والأ

 التصادم.على قوى القص وقوى 
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ا خلوص وبينهم متماستين()التأثير على الساق بقوتين متعاكستين ومتقابلتين  عند Shearing Forceوتتم قوة القص 

  ه.قطعبتأثير السلاح على الساق فيتم  فتتم Impact Forceما قوة التصادم أ خلوص،صغير أو قد لا يكون هناك 

  -هما: لى نوعين رئيسين قاطع إنواع القاصلات بحسب طريقة حركة الحد الويمكن تصنيف أ

  .Reciprocating Mowersقاصلات الترددية ( الأ

 .Rotating Mowersب( القاصلات الدورانية 

  الترددية:القاصلات  -1

ل القمح بعض محاصيل الحبوب مثستخدم لحصاد ن تُ تستخدم المحشات لتقطيع الأعلاف الخضراء مثل البرسيم ويمكن أ

  القص.وهي تعتمد في قطع النباتات على قوة  الفول،رز وبعض محاصيل البقول مثل والأ

ساسية كما هو مبين رة ولكنها تتشابه في المكونات الأقد تختلف المحشات في التصميم وعرض التشغيل وطريقة نقل القد

  (.6-24شكل )الب

 

 

 

 

  الترددية.الاجزاء التفصيلية للقاصلة  :24-6شكل 

  الحذاء الداخلي            -4مجموعة السكاكين      -3الحوافظ والاسلحة الثابتة        -2الحذاء الخارجي     -1

 لوح وعصا تجميع العلف  -8لواح التآكل      أ -7العمود(   )الهيكل  -6ماسكات السكاكين      -5 

  Rotary Cuttersالقاصلات الدورانية 

حيث يتم تساقط النباتات  والنباتات،القاصلات الدورانية تقوم بتقطيع النباتات معتمدة على قوى التصادم بين الاسلحة  -2

مما يترتب عليه تجميع النباتات في خط طولي  متعاكسة،وتجميعها نتيجة دوران الاسلحة المتجاورة في اتجاهات 

. )الدريس(علاف الجافة كأعلاف خضراء أو تقليبها عند تصنيع الأ عها عند استخدامهامما يسهل عملية تجمي بينهما،

 طرازين:ويوجد من هذه القاصلات  (.6-26)و (6-25) ينكما في الشكل الدورانية.نواع عديدة من المحشات ويوجد أ

 القاصلات الاسطوانية.-ب           القرصية.القاصلات  -أ
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 الاسطوانية.مكونات القاصلة  :26-6 شكل               .قاصلة القرصيةمكونات ال :25-6شكل       

  الدورانية:جزاء الرئيسة للقاصلات الأ

  التالية:ة ن الأجزاء الرئيستتكون القاصلات الدورانية الاسطوانية م -

  .قرص .1

  .قراصصندوق تروس الأ .2

  .سكينة القطع .3

 .قابض القطع .4

  .قابض .5

 اسطوانة. .6

 نقاط التعليق الثلاث. .7

  :Flail mowersالقاصلات المضربية  -3

على  ساً سا( يعتمد هذا النوع أ6-27" ، الشكل ) Flails  وتدعى بالمحشات الرأسية ذات المضارب " المدراسات 

ول مرة نتج فواقد كثيرة بسبب صغر طول القطع الناتجة والتي يصعب م ، وعندما استعمل هذا التصميم لأقوى التصاد

ً  اً قل ، وبأعادة تصميم الغطاء ليعطي انحناءالفواقد باستعمال سرعات محيطية ا ، وامكن تقليل جمعها او التقاطها  اماميا

ادة القطع . عمحور الدوار لتقليل فرص العودة لإعطاء مسافة فوق الدث عملية الحش من عند القاعدة ولإللنبات لتح

 العمود،تسمى  )ايضاً فقية الدائرة الأ بالاسطوانةسم من استعمال " المدراسات " المربوطة تأخذ محشة المضرب الأ

هذا النوع من القاصلات يعد انسب للنباتات ذات السيقان القوية والطويلة كالعشب الطبيعي الذي  المحور(.و أ الدوار،

  الطريق.ينمو على قارعة 
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 -العمل: طريقة 

زاوية قائمة مع الاسطوانة  PTOدارة الخلفي الإويشكل عمود  الساحبة،على محور  ن المحور الدائر يكون عمودياً أ

ندفع المضارب التي تعمل كسكاكين أو انصال إلى الخارج التي تدور بفعل تحويل الحركة عن طريق صندوق تروس وت

  لقطعها.عشاب ضاربة سيقان الأ

 

 

 

 الرأسية.القاصلة المضربية  :27-6شكل 

  -تية: الآة اصلة المضربية من الاجزاء الرئيستتكون الق

 اسطوانة مثبتة بشكل أفقي. .1

 الاسطوانة.مجموعة من السكاكين المتأرجحة والمثبتة على محيط  .2

لى مجموعة لحركة للاسطوانة عن طريق عمود الإدارة الخلفي للساحبة إلى مجموعة تروس ثم إلية نقل اآ .3

 وسيور.بكرات 

  الساحبة.التثبيت بجهاز الرفع الهيدروليكي للساحبة عن طريق نقاط الشبك الثلاثة خلف  .4

  :Lawn Mowers (Petrol) البنزين(على  )تعملقاصلات حشائش  -4

اذ تعمل القاصلة عن طريق محرك رباعي  السكنية،قاصلة مثالية للمعاشب متوسطة المساحة كالموجودة في المجمعات 

وتتمتع بعوامل السلامة عند التشغيل بتوفير مكابح  الوقود،الاشواط يعمل على البنزين ويراعى فيها اقتصادية صرف 

توقف الطوارئ للي في حالات  عن توفر مقبض الكبح الآفضلاً  التشغيل،تتحكم بعمل المحرك عن طريق مقبض 

 (.6-28كما في شكل ) ثواني، 3ة خلال القرص القاطع عن الحرك

 

 

 

 

  .القاصلة القرصية المحمولة :28-6شكل 
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  -الزراعية: علاف الترددية مع الساحبة طريقة ربط آلات قطع الأ

 (6-29الشكل ). PTOدارة الخلفي لاث نقاط الشبك مع توصيل عمود الإلة بثشبك الآ .1

  للآلة.فقي التأكد من المستوى الأ .2

  الحش.ضبط ارتفاع  .3

  الحش.ضبط مقدمة الآلة من ناحية الحذاء الخارجي بمسافة مناسبة لكل من جانبي  .4

  الكسر.مان تعمل بحالة جيدة لحماية المحشة من التأكد من ان تجهيزة الأ .5

  الهيدروليكي.يمن بالجهاز يل تجهيزة رفع المحشة بالذراع الأتوص .6

 ل.الحقضبط زاوية رفع المحشة عند الدوران في نهاية  .7

  التشغيل.ثناء جزاء الحصد الملامسة للمحصول أت أعدم تزيي .8

 التعليمات.ختيار السرعات المناسبة للتشغيل بحسب إ

 

 

 

 

 

  .ربط القاصلة بالساحبة من الخلف :29-6شكل                              

 Windrowersالجامعة  )المحشة( القاصلة 6-4-4

كما يمكن استخدامها بدون  العاملة،يدي في المناطق قليلة الأ والكبيرة أتفضل في المزارع  

 ،الساحبةو قد تدور بواسطة تكون ذاتية الحركة أ الجامعة قدالمحشة  الحبوب.المجهزات لحصاد محاصيل 

من المحشات ذات  أكبروعادة ما يكون عرض المحشات الجامعة  العلف.كما أن معظمها مزود بمجهزات 

متر. الشكل  6,1لى متر وقد تصل في بعض الاحيان إ 4,27الى  3,6وح طولها بين المجهزات حيث يترا

(6-30) 

عن طريق وأ auger ريمةبما عن طريق أ الآلة،ويتم تقسيم هذا النوع حسب كيفية تجميع العلف في مقدمة 

لكنها تكون  العلف،ع انوتتعامل مع كل أ auger platformوالمقدمة ذات البريمة  .draperدوارات 
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ى ليمة على نقل العلف من قضيب الحش إوتعمل البر متر، 1,5ل من طومع المحاصيل الأ أكثرفعالة 

 draperما المقدمة ذات الدوارات أ رض.الأو يسقط على منتصف المقدمة حيث تتم تغذيته إلى مجهزات أ

platform علاف الطويلة حيث لا تكون قوية بدرجة تكفي لثني السيقان فهي لا تتمكن من التعامل مع الأ

ناقلة لنقل المحصول  النوع سيوراً هذا لما يكون  وغالباً  البريمة.من  أكثركما انها تحتاج لصيانة  الطويلة،

 المقدمة.لى منتصف إ

يكية هيدرولو أ Mechanicalما بطريقة ميكانيكية ت ألى العجلاويتم انتقال القدرة من المحرك إ

Hydraulic  لسائق امع مقدمة الآلة ويوضع  زيادة الاتزانمحرك الآلة عادة في الخلف للعمل على ويوضع

  المراقبة.في مكان متقدم ليتمكن من 

 

 

 

 

 

 

 

 .القاصلة الجامعة :30-6شكل 

 Windrower components :الجامعةمكونات القاصلة 

 Main frame with wheels    والعجلات. الإطار الرئيسي 1

  Paddle                            . مضرب                      2

  Cutter bar                         . قضيب القص              3

 Auger                             . البريمة                       4

                                                     Conditioner. المجهز 5

                                         Float springsالتعويم  . نوابض6
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 Engine and drive train  . المحرك ومجموعة نقل القدرة  7

                             Operators platform. مجموعة القيادة 8

 طريقة العمل:

ه وسقوط توجيه العلف إلى المحشة ليتم حشه على Platformمقدمة ويعمل دوران المضارب المثبتة في 

أسية حيث تسمح بوجود حركة ر Floatتعويم  تكون المقدمة مثبتة عن طريق نوابضو المقدمة، داخل

 القص.رض ولتلافي تلف قضيب للمقدمة لتتيح اتباع شكل الأ

 Rakesتجميع العلف  مشاطأ: 6-4-5 

ل عملية و في صفوف لتسهيألى اكوام صغيرة إ ما تم حشه و تصفيف العلف لتجميعأتم تطوير آلات تجميع 

رض ووضعه في صفوف عات على رفع العلف المحشوش من الأوتعمل المجم العلف.إخلاء الحقل من 

وفي  شعة الشمس بحيث تبقى طازجة وخضراءأله الاوراق الخضراء لحمايتها من و منفوشة بداخأمفككة 

محاصيل م القش وبقايا الفي ل   كما تستخدم المجمعات ايضاً  للشمس،الوقت تجف السيقان المعرضة  نفس

 .(31-6)كما في الشكل  و حرقهاأليتم رفعها من الحقل 

 

 

 

 

 

 لة تجميع العلف.آ :31-6شكل

ضافة إويمكن  المجمعات.لى إلك المحشات الجامعة تقلل الحاجة والمحشات المزودة بمجهزات للعلف وكذ

آلات عمل  المجمعات معضافة إكما يمكن  الكثيفة،علاف غير الأ يالمجمعات مع المحشات ذاتية الحركة ف

كما تستخدم المجمعات في بعض الاحيان في قلب الصفوف حتى يتم  الكثيفة.علاف البالات في حالة الأ

حيث ترفع وتنفش  القاسي،نواع من المجمعات تلائم التجفيف في المناخ أوتوجد  لشمس.لتعرضها بالكامل 

 هويكون عرض .طريق العجلات الأرضيةو عن أا النوع من عمود الإدارة الخلفي ويدار هذ العلف.وتقلب 

 تشغيلها.متر ولا تحتاج مجمعات العلف لقدرة كبيرة في  3,6الى  2,1
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ه هذ فقط منوسنكتفي هنا بنوعين Side - delivery rakesللأجناب نواع متعددة من المجمعات أوتوجد 

 :شيوعاً الآلات الاكثر 

 .parallel bar rakes. المجمعات ذات الأمشاط المتوازية   1

 .Rakes Wheel. المجمعات ذات العجلات             2

  Parallel bar rakesالمجمعات ذات الامشاط المتوازية  اولاً:

ق يكون هذا المصدر عن طري نأويمكن  والقضبان.ويحتاج هذا النوع مصدر لإدارة مضارب التجميع 

 هيدروليكية.و ادارة أ P. O. Tرض او عجل الأ

 الى:ويمكن تقسيم هذا النوع  -أ

 .Trailed. مقطورة         1

 .Rear mounted. معلق خلفياٌ     2

 .Front mounted . معلق امامياً 3

 

 المقطورة:. المجمعات 1 

وهي تعمل على تحمل جزء من وزن آلة  المقدمة،نواع المقطورة يكون لها عجلة توجيه في بعض الأ

والبعض  رض.الأكما تتيح استجابة سريعة لمضارب التجمع لأي تغير في شكل سطح  العلف،تجميع 

من وزن الآلة على  شد بحيث يحمل جزءاً عن طريق قضيب ال ساحبةخر من الآلات يتصل مباشرة بالالآ

دارة هذا النوع إتكون  سريعة. وعادةرض غير غير في شكل سطح الأتالي تكون الاستجابة للتالوب ساحبةال

وهذا النوع سهل الشبك وله  هيدروليكياً. الحديثة تدارنواع ولكن توجد بعض الأ رض،الأعن طريق عجل 

 (.6-32)شكل ال .ساحبةمامية للوالسرعة الأ سرعة المضاربعلاقة مباشرة بين 

  

 

 

 .المجمعات المقطورة: 32-6شكل
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 :خلفياً .المجمعات المعلقة 2

 لساحبة.اعلى  ن الآلة بالكامل محملاً عن طريق جهاز الشبك ذي ثلاث نقاط بحيث يكون وز ساحبةتتصل بال

 رض.الألشكل سطح  الاستجابةرة الحركة بحيث تساعد على حجد في هذا النوع من الخلف عجلات وتو

 فيها. لسهولة المناورةلمنتظمة شكال غير اهذا النوع الحقول الصغيرة ذات الأويلائم 

 :امامياً . المجمعات المعلقة 3 

عادة . وةساحبى للتعامل مع العلف من خلف الو شبك آلة اخرأبحيث تسمح بتعليق  ساحبةيمكن تعليقها بال

 .(عمل البالات)التبييل مامية لعمل الصفوف المباشرة قبل عملية ما تركب آلة تجميع العلف الأ

آلات  متر بحيث تلائم عرض 2,7الى  2,1ويتراوح عرض آلة تجميع العلف ذات الامشاط المتوازية بين 

قوم بعمل آلتين كما توجد ايضا آلة مزدوجة ت معينة.الآلة بتركيب اثنتين بطريقة  زيادة انتاجويمكن  الحش.

   متر.6,44ويصل عرض تشغيلها الى  وهي عادة تكون مقطورة وتدار هيدروليكياً 

  Parallel bar rakes componentsمشاط المتوازية العلف ذات الأمكونات آلة تجميع  -ب

 ية:التالة جزاء الرئيسمن الأ مشاط المتوازية والمعلقة خلفياً ن آلة تجميع العلف ذات الأتتكوٌ 

 الادارة.. عمود 1

 سنان.الأ. 2

 للمضرب.مامية والخلفية . النهايات الأ3

 ئحية.لشراا. القضبان 4

 سنان.الأو مشط أ. قضيب 5

 الحركة.. عجلات حرة 6

 خرىأ اسطوانةتدار  Vحرف ، وعن طريق سير على شكل اسطوانة عمود الادارة الخلفي بإدارةويقوم 

لآلة حيث اسنان المكسورة من كفاءة وتقلل الأ المضرب.مامية للمضرب بحيث تدير على النهاية الأمثبتة 

ية لتعطي و يثبت في نهايات مطاطأ نوابضسنان الصلبة بها لأوعادة ما تكون ا تجميع.بدون  تترك علفاً 

ما  ادةً ولكن ع ابضنوتكلفة من ذات ال أكثرسنان المثبتة في المطاط تكون والأ الصدمات.مرونة لتحمل 

سنان لأسنان يحمل اويقوم قضيب الأ .أكثركما ان قابليتها للتحرك في اتجاه تكون  اطول.يكون عمرها 

مقدمة  دارة العلف على امتدادإتتم  المتوالية لمشوار كل مشط وعن طريق الحركة العلف،التي تلامس 

 لصف.االمضرب وحتى نهاية الجزء المقطور من آلة التجميع لتشكيل 
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تميل  سنانن الأإحيث انه بدون هذه القضبان ف سنان،الأوتعمل القضبان الشرائحية على شد العلف من 

كل سطح وتعمل العجلات الحرة في المساعدة على حركة الآلة تبعا لش المضرب.على فوق لألحمل العلف ل

 سنان.الألل من امكانية تلف قضيب كما تق رض،الأ

 Wheel rakes العجلاتالمجموعات ذات  ثانياً: 

يث تدار لإدارة العجلات ح و تروسأو سيور أوع السابق حيث لا يحتاج لجنازير بسط من النأهذا النوع 

 رض.الأسنان التجمع على أت عن طريق حركة جلاالع

 .الصخورسنان التجميع معرضة للكسر حيث تكون باستمرار على الارض كما تعمل على تجميع أوتكون 

ركة والح ،نسبياً وكما تميل هذه المجمعات لعمل صفوف متماسكة مثل الحبال وبتالي تجف بدرجة اقل 

سنان تكون ن حركة الأأكما  المستوية،رض غير في الأ خاصةً  جيداً  الفردية لكل عجلة تجميع تتيح تجميعاً 

-6)شكل في  كما لطفاً  أكثر لفعتالي يكون تعاملها مع الالفي العجل منها في الامشاط المتوازية وب أبطأ

مرونة في زيادة  رأكثويكون النوع المقطور  .خلفياً  و أامامياً  معلقاً و أ ما مقطوراً أالنوع  هذا . ويكون(32

رونة في م أكثرن ولكن النوع المعلق يكو المعلق،في الحجم من النوع  أكبرن يكون أ كما يمكن أطواله،

 المناورات.عمل 

 

 Trailed Wheel rakes components آلة تجميع العلف المقطورة ذات العجلات مكونات-أ

 (6-33)الشكل  التالية:ة جزاء الرئيسة تجميع العلف من الألآن تتكوٌ 

 اللسان.. 1

 الرئيس.. الإطار 2

 التجميع.. كمرة عجلات 3

 الرفع.. مرفق 4

 التجميع.. عجلات 5

 الاسنان.. 6

 التعويم. نوابض. 7
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 .تجميع العلف ذات العجلات : آلة33-6 شكل

وتقوم  لة،الآالرئيسي الذي يحمل وزن  بالإطارويتصل  الساحبة،في لى قضيب الجر إن الآلة ويتم شبك لسا

لكل عجلة  المحيط الخارجيسنان السفلية على وم الأوعند التشغيل تق التجمع.كمرة العجلات بحمل عجلات 

 العلف للأمام تدور محركةً  عجلات الموضوعة قطرياً الن أوعند سحب الآلة ف برفق،رض بلمس الأ

 الصف.تشكل تدور خارج نهاية الآلة بحيث ي التجميع حتىمام عجلة أوهذا الدوران للعلف يستمر  وللجانب،

ت وتثبت العجلا للحركة.ويتم تثبيت عجل التجميع بطريقة فردية في مجموعات على ذراع مرفق قابل 

لى تعويم بحيث تسمح لكل عجلة باتباع شكل سطح الارض بدون زيادة الضغط ع نوابضبواسطة  جزئياً 

 سنان.الأ

   .القدرة اللازمة للحش : حسابات6-4-6

 ( v( * السرعة )f( = القوة )pالقدرة )

P= f . v   

  ان:حيث 

P: واط( القدرة اللازمة( (w ) 

F: نيوتن(قوة القص ( ( N ) 

V :  متر/الثانية سرعة القص( m/s  ) 

  النبات.حيث تزداد القدرة اللازمة لعملية القطع بزيادة كتلة 

( في 12m)( بمسافة مقدارها kg 60: حصادة تبذل شغلاً بعملية قص النباتات والتي بلغت كتلتها ) مثال

 ( فكم القدرة اللازمة لعملية القص ؟  40sهذه العملية بزمن )
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  -الحل:

 ( t( / الزمن )w( = الشغل المنجز )p) القدرة

 / الزمن   الارضية(* الارتفاع * تسارع الجاذبية  )الكتلة( = pالقدرة )

P= (60 * 9.8 * 12)/ 40         

P = 588 watt    

 للانحناء:قوة مقاومة النبات 

 التالية:يمكن حساب قوة مقاومة النبات للانحناء من المعادلة 

                                                
𝟑 𝑬𝑭𝒖

𝒂𝟐 ( 𝑯+𝒂)
=  up  

 أن:إذ 

Pu  ( قوة مقاومة النبات : N/cm ) 

E 8: معامل مرونة ساق النبات        (2N/cm ) 

uF : ( بعد انحناء ساق النبات عن المحور العمودي cm ) 

H  ارتفاع القص :(cm  ) 

 a الخلوص بين السكينة الثابتة والمتحركة :(cm  ) 

كاكين وكذلك تكبر كلما صغرت المسافة بين الس Puن قوة مقاومة النبات على الانحناء ونجد من المعادلة أ 

قوة  صغر منأ وبالتالي تصبحتصغر مقاومة ساق النبات للانحناء  aوبازدياد المسافة  Hارتفاع القص 

 القطع،ين بدرجة كبيرة عندما تكون النباتات رطبة او عندما تتثلم سكاك aسافة ويزداد تأثير الم القص.

  القطع.لى سوء في طبيعة يؤدي إوهذا 

عند سرعة  ويكون حش محصول القمح جيداً  المقاومة.ولسرعة القص تأثير كبير في نظافة القطع وقوة 

كما ان بطء سرعة القص سوف لا يعطي الفرصة اللازمة للسكين لإنهاء عملية القص  ث،م/ 0.6قص 

ها لى قلعها من جذوراتات دون قصها أو قد يؤدي إوذلك نتيجة لتقدم الالة للأمام مما يؤدي الى تهشيم النب

 ما وعادةً م/ث .  2الى  1لات الحش المستخدمة حاليا تتراوح من ومتوسط سرعة سكاكين القطع في آ

  .علافم/ث في حصاد الأ 2,5وعن  لات حصاد الحبوبم/ث في آ 1,5لا تقل سرعة القص عن ينصح بأن 
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   تركيبها وطريقة عملها(:)السكر قصب  : حاصدة6-5

وط رض الى خطفي العالم ولزراعة القصب تقسم الأ السكر تاجلإنيعتبر محصول قصب السكر المحصول الرئيسي 

ة قصب السكر لحصاد المحصول من وتستخدم حاصد خطين.ة الموجودة بين كل يالساقمروز ويزرع القصب في 

 . (6-34)شكل لى معامل السكر كما في  لنقلها إتمهيداً تقطيع السيقان الى عقل صغيرة  وتنظيفه ثمرض الأ

 

 

 

 

 

  .: حاصدة قصب السكر34-6شكل 

  -الحاصدة: تركيب  اولاً:

  -الآتية: ة الأجزاء الرئيسصدة قصب السكر من تتركب حا

  -المحصول: بريمتي أستعدال وتهيئة  -1

( على جوانب )المضطجعةستعدال نباتات القصب وتدوران حول محوريهما بغرض إ لة.الآوتوجدان في مقدمة 

 (6-35الشكل ) القطع.الخطوط ثم تسلمه بعد ذلك الى كل من جهاز قطع القمم النامية وجهاز 

 

 

 

 

 

 ستعدال وتهيئة المحصول.بريمتي إ: 35-6شكل 
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  -للمحصول: جهاز تقطيع القمم النامية  -2

لى ما عويعمل القرصان عند دورانه معدنية.عبارة عن قرصين دائرين يوجد على حافة كل منهما مجموعة بروزات 

ثلثة قاعدته مجموعة من السكاكين م أسفللى داخل صندوق مكعب الشكل ومثبت في سحب القمم النامية للقصب إ

ارج نتيجة للحركة ليها نتيجة دوران القرصين ثم تقذفهما للخقوم بقطع القمم النامية الواردة إت الحواف.الشكل حادة 

 (6-36)الشكل  المركزي.الدائرية السريعة للصندوق بقوة الطرد 

 

 

 

 

 

 .تقطيع القمم النامية للمحصول : جهاز36-6شكل 

  -(: القطع )صينيةجهاز حصاد قصب السكر  -3

عبارة عن قرص على محيطه مجموعة من السكاكين الحادة وهو مثبت في وضع افقي ويدور حول عمود دوران 

 (6-37الشكل ) الحقل.خاصا به بقرص قطع سيقان القصب من 

 

 

 

 

 

 .صينية القطع :37-6شكل 

  -(: )الرولاتجهاز الحادلات  -4

عبارة عن مجموعة من بكرات اسطوانية على محيط كل منها مسننات بارزة بغرض نزع الاوراق والاغلفة المحيطة 

 (6-38الابتدائية. الشكل )بساق القصب وتوجد الحادلات بين جهاز القطع وحصيرة النقل 
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  .جهاز الحادلات :38-6شكل 

  -قل: ع   جهاز تقطيع القصب إلى -5

الجهاز بين الحادلات وحصيرة النقل الابتدائية وهو عبارة عن سكينة واحدة تدور في حركة دائرية واثناء ويوجد هذا 

وعند الرغبة في  -سم20لى عقل طول كل منها في حدود رانها تقطع سيقان القصب الواردة إليها من الحادلات إدو

 (6-39الشكل )تقصير طول العقل تزيد من سرعة دوران السكينة والعكس بالعكس. 

 

 

 

 

 

 القصب. تقطيع : جهاز39-6شكل

  -الابتدائية: حصيرة النقل  -6

ثناء دوران السلسلتين يعمل حديد كب عليهما قطع من حديد الزاوية وأعلى الجانبين مر (إنجيلين)عبارة عن سلسلتين 

 (6-40الشكل ) ل.ق  عُ  ىتقطيعها إلالزاوية على قفل سيقان القصب بعد 
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 .حصيرة النقل الابتدائية :40-6شكل 

  -بتدائي: الأجهاز تنظيف المحصول  -7

للخارج. غلفة وطردها د دورانها تعمل على سحب القش والأوهو عبارة عن مروحة مركبة في نهاية حصيرة النقل وعن

 (6-41) الشكل

 

 

 

 

 

 .المحصول جهاز تنظيف :41-6شكل

  -الثانوية: حصيرة النقل  -8

لى عربة النقل التي حصول من حصيرة النقل الابتدائية إوعن طريقها ينقل الم لحصير النقل الابتدائيةوتعتبر امتداد 

 (6-42الشكل ) الحاصدة.تسير بمحاذاة 

 

 

 

 

 

 .النقل الثانوية : حصيرة42-6شكل                                             
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  -الثانوي: جهاز تنظيف المحصول  -9

  الثانوية.عبارة عن مروحة تثبت في نهاية حصيرة النقل 

  -ة: الرئيسالشاشة  -10

يع الاجزاء تحتوي على كل المعلومات المتعلقة بالحاصدة تتصل مع الكمبيوتر الرئيسي للحاصدة والذي يتصل به جم

 (6-43الشكل ) الحساسات.بواسطة 

 

 

 

 

 

 .ةالشاشة الرئيس :43-6شكل 

  -كيفية عمل الحاصدة : ثانياً :

لى باستعدال نباتات القصب وتقديمها إعند تشغيل الحاصدة بالحقل تقوم بريمتا استعدال المحصول بمقدمة الحاصدة 

جهاز تقطيع القمم النامية حيث تعمل السكاكين الدوارة بالجهاز على تقطيع قمم القصب الخضراء وقذفها بجانب 

 التربة.طع سيقان القصب من الحاصدة فيحين يعمل القطع على ق

حيث يتم تنظيفها بواسطة المسننات الموجودة على  )الرولات(لى الحادلات ذلك تنتقل سيقان القصب المقطوعة إبعد 

ذلك تنقل سيقان ثناء تنتقل سيقان المحصول النظيفة إلى حصيرة النقل الابتدائية وأ ونتيجة لدوران الحادلات الحادلات.

لى عقل السيقان سكين الدوارة على تقطيع السيقان إثناء ذلك تعمل الإلى حصيرة النقل الابتدائية وأالمحصول النظيفة 

  الحاصدة.لى عربة نقل تسير بجوار ثم حصيرة النقل الثانوية إ الابتدائيةيتم نقلها بواسطة حصيرة النقل 

  Root harvesting machineryالدرنية الجذرية و آلات حصاد المحاصيل :6-7

بطاطا وبنجر السكر والجزر وهي التي تتكون تحت سطح التربة مثل البطاطس وال الدرنية،المحاصيل 

 ولحصاد المحاصيل الدرنية يجب أولاً  وجمعها،وتحتاج لنوعية خاصة من الآلات لحصادها  الخ... ..

  .ميكانيكياً و أ يدوياً  أكان سوآءااخراجها من تحت سطح التربة ثم يتم جمعها من فوق سطح التربة بعد ذلك 
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ت فوق ويعتمد حصاد المحاصيل الدرنية على رفع شريحة التربة والمحتوية على الدرنات بحيث تطفو الدرنا

كون التربة حيث قد ت الدرنات،آلات حصاد سطح التربة ويتم التقاطها بعد ذلك وتختلف الظروف التي تعمل فيها 

  الخضري.سائبة وخالية من الاحجار وبالتالي تسهل عملية فصل الدرنات عن التربة والمجموع 

قد  وأحياناً  ات.الدرنو كتل التربة ويستلزم ذلك تعدد طرق فصل ون التربة جافة ومليئة بالأحجار أقد تك وأحياناً 

ن كفاءة الآلة بة والطين بحيث تقلل ممغطاة بالتر جزاء الميكانيكية غالباً الأتكون التربة رطبة ولزجة فتصبح 

  عها.ملة حصاد الدرنات يجب ان يعتمد على ظروف التشغيل ثم على المساحة التي سيتم التعامل واختيار آ

 البنجر العاتق -6-7-1     

نبات البنجر  والجزء الاقتصادي في –السكر في العالم  ة لأنتاجالرئيسالمحاصيل  أحديعتبر محصول البنجر السكري 

مام ويزرع البنجر في خطوط وعند ت التربة.وهو جذر وتدي مخروطي الشكل ويوجد بالقرب من سطح –هو الجذر 

 (6-44) شكلال غضة.نضج المحصول تكون اوراقه ماتزال خضراء 

 

 

 

 

 

 .قالعة البنجر في الحقل :6-44شكل 

 -لة: الآتركيب 

 وهي:  لةللآالمجموعات المكونة  البنجر لحصاد المحصول وذلك بمجموعة من العمليات المتتالية تقوم بها قالعاتتستخدم 

  -الخضري: مجموعة قطع المجموع  -1

 للنبات.ووظيفتها قطع رؤوس البنجر السكري المشتملة على المناطق التاجية للرؤوس مع المجموعة الخضرية 

رؤوس البنجر بحيث  العجلات فوقهذه  وتسير بالألةجلات استثمار مركبة في صف واحد مجموعة ع وتتركب من

القمم عجلة الاستثمار سكين حاد لقطع  أسفلويركب  –بمساعدة نابض  وللأسفل وذلكتكون حرة الحركة للأعلى 

  الخضري. والمجموع
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  -القمم: مجموعة ازاحة  -2

شكل الزاحة القمم والمجموع الخضري الذي تم قطعه بالمجموعة السابقة وتتركب من قرص مغزلي الغرض منها إ

مودي على خط الزراعة حيث تقوم صابع مطاطية ويدور القرص في مستوى عدوار يحتوي على مجموعة من أ

  البنجر.عن خط  صابع الدائرة بدفع المجموع الخضري المقطوع بعيداً الأ

  -البنجر: س مجموعة قلع رؤو -3

ما القالع أ .القلعجلي وسكة  هو القالع العكثر انتشاراً لمجموعة قلع رؤوس البنجر لكن الأ وتوجد تصميمات مختلفة

عند الجانبين  العجلي فيتركب من زوج من العجلات المقعرة والمائلة نحو الداخل وعند دوران العجلتين تضغط التربة

 الناقل.على حيث يوجد مضرب دوار يدفع الثمار نحو جر للأالبن د قوة دفع تعمل على رفع ثماروتتولٌ 

  .قليلاً ما سكة القلع فتتركب من زوج من السكك المثلثة الشكل سطحها مقعر أ

   -الرؤوس: مجموعة نقل وتنظيف  -4

ثناء وأ شكلوعة عجلات نجمية اهليجية الن من مجموعة قضبان معدنية ويدور بتأثير مجمقل سلسلي مكوٌ اعبارة عن ن

جزاء ن أربة عن جذور البنجر وسقوطها بيلى فصل كتل التعليه تؤدي حركة واهتزاز الناقل إ حركة جذور البنجر

  الناقل.

جز على لحاحاجز بوابي على نهاية الناقل السلسلي لزيادة درجة تنظيف الرؤوس حيث يعمل هذا ا ويستخدم احياناً 

يعمل ومن عزم الثقل المسيطر على ذراع البوابة  أكبر يعطي عزماً لى وزن معين حجز جذور البنجر حتى تصل إ

لسلي سمن ناقل  أكثربعض القالعات يستخدم  طول وفيلى استمرار عملية التنظيف لفترة أاستمرار حجز لثمار ع

 التنظيف.بمستويات مختلفة لزيادة درجة 

  -التعبئة: مجموعة  -5

العة عربة قلابة و قد توجد مع القيتم فيها تجميع البنجر أ خلف القالعة يحتوي بعض القالعات على عربة مقطورة تسير

 الحركة.ذاتية 

  :البطاطاانواع الات حصاد  6-7-2

   Potato digger with fixed combs صابع الثابتةذو الأ أ. فجاج البطاطا

  من:لة أساس عمل هذه الآلة هو رفع الدرنات إلى سطح التربة وتتكون الآ

  .توجيه ذراع -1
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 قصبة. -2

  .عجلة ضبط العمق -3

 .الفجاج -4

 أجنحة. -5

 لة.الآصابع مثبتة خلف أ -6

  .الساحباتو ا أما بواسطة الحيوانات أهويتم جرٌ  البطاطا،لة لحصاد خط من دم هذه الآوتستخ

  Potato digger with rotating combsصابع الدوارة الأذو  فجاج البطاطا -ب

بتجميع الدرنات  لةكما تقوم الآ معها،لة هو رفع الدرنات وفصلها من كتل التربة المتماسكة أساس عمل هذه الآ

  (.6-45على هيئة صف فوق سطح التربة كما هو مبين بالشكل )

  من:لة تتكون الآ

  .سلاح فجاج كبير -1

 الفجاج.مام سلاح الأصابع على اسطوانة تدور أ -2

  .رضعجلة الأ -3

  .مجموعة تروس -4

 . PTOدارة الخلفي للجرار عمود الإ -5

 

 

 

 

 

 

 

 

  ارة.الدو  صابع ذو الأ لة حصاد البطاطاآ :45-6شكل 
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يقها وتشغيلها م تعلالحديثة يت الآلاتغلب ولكن أ رض،الأبواسطة عجلة  وتشغيلها قديماً  الآلاتكان يتم جر هذه 

   الساحبة.بواسطة 

  الشوكية: لة حصاد البطاطاآ -جـ

 رأسي،ضع وفي  ار بحيث يجعل الشوك دائماً لة من مجموعة من الشوك المعدنية مثبتة على حامل دوٌ الآن وتتكوٌ 

التربة  لى سطحإ لخط بحيث يقوم بقذف درنات البطاطاخلال ا ويقوم الحامل بالدوران وتمرير الشوك عمودياً 

لمسافات  ن تقذفمن أ درنات البطاطاكة قابلة للضبط منع ويتم عن طريق شب قطع.بواسطة سلاح بمساعدة سكينة 

كة عن طريق ويتم نقل الحركة للشو بها.وتساعد في نفس الوقت على تنظيف الدرنات من التربة العالقة  بعيدة،

PTO  الذراع.كما يتم ضبط العمق بواسطة  تروس.بواسطة مجموعة  

رنات تربة ويفككها تحت خط الدلية وتتكون من سلاح عريض مثلث الشكل قوي يشق الالنصف آ الآلاتوهي من 

بجوار  الدرنات على سطح التربةويلي هذا السلاح عجلة تدور بسرعة كبيرة وهذه العجلة مزودة بشوك تقذف ب

ات على سطح شبكة تصطدم بها الدرنات فتزيد من كفاءة فصل الدرنات من التربة وتمنع تشتت الدرن وللألةلة الآ

عجلة  من انزلاقيومزودة بقابض  دارة الخلفي للساحبةها من عمود الإتوهذه العجلة تحصل على حرك التربة.

لدرنات اخراج قذف وإ صابع()ألة بعجلة لضبط عمق شوك وقد تزود هذه الأ مقطورة،لة كانت هذه الآ إذارض الأ

لرطوبي اومقدرتها على العمل في ظروف التربة ذات المحتوى بسهولة التصميم لة هذه الآ التربة. وتمتازمن 

  العالي.

 ( 6-46كما في شكل ) العمال.لة الدرنات على سطح التربة حيث تجمع بعد ذلك بواسطة وتترك هذه الآ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .حصاد البطاطس الشوكية الة :46-6شكل 
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  :Elevator Potato Digger لة حصاد وجمع وتنظيف البطاطاآ - د

لتربة المحتوية من سلاح فجاج على جانبيه سكينتين قرصيتين للمساعدة على قطع شريحة ا ساساً هذه الآلة أ نتتكوٌ 

فات تختلف ن من جنزيرين عليهما عوارض بينهما مسالى سير ناقل مكوٌ والتي يتم رفعها إ البطاطا،على درنات 

ة من وتسقط حبيبات الترب ،لأعلىوتتحرك الدرنات فوق السير الناقل  جمعها،حسب حجم الدرنات المطلوب 

الشكل   المستخدمة.لة ول المسار الذي تقطعه حسب نوع الآخلال فتحات السير وتتعدد وسائل رفع الدرنات وط

(47-6) 

اد كبيرة الحجم والصخور وكتل التربة الكبيرة والم لالتقاطبعدد من العمال  الاستعانةوقد يتم في مرحلة نهائية 

سقاط انبي ثم إاسطة رافع جالنظيفة بو البطاطا، ويتم بعد ذلك رفع درنات البطاطاي قد يتم رفعها مع درنات والت

  لة.الآداخل مقطورة متحركة بجوار  البطاطا

 

 

 

 

 

 

 

  لة حصاد وتنظيف البطاطا.: آ47-6 شكل

  الكاملة: لة حصاد البطاطاآ –ه  

رض وتقوم من باطن الأ حيث تقوم بإخراج درنات البطاطا (6-48الشكل ) .لية الكاملةالحصاد الآ وهي من الآت

 كياس.أو في مقطورات أو تعبئتها في صناديق أبتحميلها 

نواع مشاكل التي تصادف هذه الآلات هي اختلاف أهم الوهناك أنواع كثيرة من الآت حصاد البطاطا الكاملة وأ 

لى وجود بعض الاختلافات في التصميمات المختلفة واختلاف حجم الدرنات مما أدى إالعمل  التربة وظروف

الحصاد قد تحتاج  آلاتات تقع في ميكانيكية شق التربة لاستخراج الدرنات وبعض الحصاد. وهذه الاختلاف لألات

خرى وذلك لكي تعمل بكامل طاقتها، فعدد العمال المطلوب قد الأ الآلاتلى عدد كبير من العمال عن بعض غ
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لة الأخرى. وآوالشوائب  وذلك لفصل درنات البطاطا عن الحجارة والكتل الترابية للألةال عم 7-2من يختلف 

 التالية:عمليات التقوم ب الحصاد الكاملة للبطاطا

 

 

 

 

 

 

 

 كاملة. لة حصاد بطاطا: آ48-6شكل 

  .( حفر وشق التربة1

  والحجارة.نات من التربة ( فصل الدر2

 للنبات.( التخلص من المجموع الخضري 3

 .بالألةعلى منضدة  فصل الدرنات من الشوائب يدوياً  باستكمال( يقوم العمال 4

  -القطن: جانيات  6-8

يدي العاملة وتعطى قطنا ذا درجة ليدوية وهي تحتاج لعدد وافرمن الأنتاج الطريقة االإ القليلة مناطقال تستخدم في 

ت الشاسعة وارتفاع مستوى غير انها مكلفة وغير ممكنة في بعض الدول خاصة في المساحا –نظافة ال عالية من

 (6-49الشكل ) العاملة.يدي اجور الأ

وتوفر  –التغلب على هذه المشاكل عن طريق انتاج جانيات القطن واستخدامها بنجاح كبير  أمكننه قد غير أ

  كبيرة.عامل وتتم العمل بسرعة  40-20الجانبية الواحدة مجهود 

 يجب توفر مساحات واسعة مزروعة قطناً كما يؤخذ على الجانيات ايضاً  الجانبيات اقتصادياً  استخدامولكي يكون 

 الآلات الزراعية.نواع لى أغمن أيات الشوائب بالقطن كما تعتبر الجان درجة نظافة القطن بسبب ارتفاع نسبة انخفاض

طريق عمود مأخذ القدرة للساحبة أو عن طريق محرك ديزل مستقل  ما عنيات الحركة اللازمة لها أد الجانوتستم

  الحركة.نها ذاتية اي أ
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ن من تتكوٌ خطين و أو ذاتلة من وحدة جني واحدة خط واحد وفي هذه الحالة تتكوٌن الآما ذات قطن أت جني الوآلا

  ن.القطوحدتين لجني 

 

 

 

 

 

 .الحصاد اليدوي :49-6شكل 

   - الجانيات:نواع أ 

  - :Cotton – Strippersتجريد القطن بالتمشيط  -1

كل كميات القطن الموجودة  أخذدخال شجرة القطن بأكملها داخل الآلة وتحاول في هذا النوع يتم إ -: العملنظرية 

  القطن.باللوز المختلطة مع الشوائب الموجودة ثم تجرى بعد ذلك عملية تنظيف وفصل للشوائب عن 

 وث نسبة فقدان كبيرة في المحصول. لذلك فإن عملية جني القطن بهذه الطريقة تتم في مرحلة واحدة وهذا يعني حد

  -لة: الآتركيب 

  (6-50) الآتية: الشكلب وحدة الجني في هذا النوع من الأجزاء تترك

  -المحصول: جهاز توجيه  .1

افة ثابتة تساع بينهما مع عرض خطوط زراعة القطن وهي مسعبارة عن جدارين من معدن رقيق يتناسب الأ

لة ويمكن التحكم في توجيه شجيرات القطن نحو منطقة الاستخلاص بداخل الآلة على ويعمل هذا الجزء من الآ

  لة.الآهذا الجزء من  أسفلعجلة خاصة تثبت  رض بواسطةالأارتفاع وحدة الجني عن سطح 

  -الجني: اسطوانة   .2

عبارة عن اسطوانة مجوفة من معدن رقيق ويوجد على سطحها الخارجي مجموعات من بروزات معدنية تعمل 

 كبيرة.وتدور اسطوانة الجني بسرعات  –كل مجموعة منها عمل المشط 
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  -التنظيف: وحدة   .3

ندوق صابع وتثبت هذه المحاور داخل صة مثبت عليها مجموعة كبيرة من الأوتتألف من مجموعة محاور دوار

  لة.الآة تسمح بنزول الشوائب خارج ديتميز بوجود ثقوب كثيرة بقاع

 بها.روس وسلاسل خاصة وتأخذ المحاور سابقة الذكر حركتها بواسطة مجموعة ت

  -النقل: وحدة   .4

واجز ن من حزام عريض على سطحه حية وتتكوٌ والغرض منها نقل القطن من الآلة إلى عربة تسير خلف الجان

 بكرتين.حمل طرفا الحزام بواسطة عرضية لنقل القطن ويُ 

 

 

 

 

 

 

 

 .بالنزع )التمشيط( جمع القطن لةآ :50-6شكل 

  -لة :كيفية عمل الآ

لة على توجيه شجيرات القطن نحو منطقة الاستخلاص هاز التوجيه الموجود بمقدمة الآالتشغيل يعمل ج ثناءأ

القطن وتقلل حجم الفراغ الذي تشغله شجيرة القطن لدرجة تساعد على اتمام عملية الاستخلاص لكميات 

المعدنية على تمشيط  ثناء مرور القطن تتعرض الشجيرات للاحتكاك بالبروزاتالموجودة بدون فقد كبير وأ

ن تترك القطن الموجود عا ثم لا تلبث اسطوانة الجني من أشجيرات القطن ونزع القطن والشوائب الاخرى م

صابع حيث تتلقاها مجموعة كثيرة  من الأالحافة الحادة لصندوق جانبي  ىعلى سطحها نتيجة مرورها عل

ئب عن القطن وسقوطها على سطح بب انفصال الشواالدائرة وتؤثر قوى التصادم الناشئة في هذه الحالة وتس
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لى عربة ع الصندوق ثم يمر القطن بعد ذلك إلى ناقل يعمل على نقله إقا رض خلال الثقوب الموجودة فيالأ

 لة . ر خلف الآج  تُ 

   :Cotton – Pickers )لاقطات القطن( بالمغازلتجميع القطن  -2

ية حيث الجانب إلى داخل منطقة الاستخلاص القطن بأكملها ايضاً هذا النوع يتم ادخال شجيرة في  -: عملنظرية 

 تدور باستمرار وبمجرد لمس طرف المغزل لشجيرات القطن تتم Spindlesازل توجد مجموعة كبيرة من المغ

  نظافته.عن الشوائب لذلك يتميز هذا النوع بدرجة عالية في  عملية التقاط القطن من النبات بعيداً 

 - ة:تركيب الجانب

 (6-51الشكل ) -تية: الآجزاء الجني في هذا النوع من الأتتركب وحدة 

ن سطح عيير ارتفاع وحدة الجني ن تغاثل في تركيبه النوع السابق غير أويم -المحصول: جهاز توجيه  .1

  خاصة. اسطوانات هيدروليكيةبمساعدة  هيدروليكياً رض يتم الأ

جني بعلى مجموعتين من اعمدة الجني تقوم كل مجموعة وتحتوي وحدة الجني الواحدة  -اعمدة الجني : .2

 القطن من احدى جانبي شجيرة القطن ويتركب عمود الجني من عمود من الصلب يدور داخل غلاف خاص

به مستندا على مجموعة كبيرة من كراس ذات كرات صغيرة ويحمل عمود الجني مجموعة كبيرة من 

زل حدهما مركب على قاعدة المغين أن مخروطيين صغيرالمغازل الدوارة تأخذ حركتها بواسطة ترسي

س مع تر دائماً  دارة خاص مثبت بأحد طرفي العمود ومعشق تعشيقاً ويدور عمود الجني بواسطة ترس إ

زنجيل(  عمدة الجني كلها ويأخذ الترس الكبير حركته بواسطة سلسلة )اخر كبير عند دورانه تدور معه أ

 خاص. 

الصلب مخروطي الشكل وطرفه مدبب كما توجد  سم مصنع منفهو عبارة عن ج Spindlesوبالنسبة للمغزل 

 ( .)بوشةخاصة  ويدور المغزل حول محوره على جلبة بروزات معدنية صغيرة على سطحه

  مغزل. 1000هذا ويبلغ عدد المغازل بالواحدة حوالي 

  -المغازل: وحدة استخلاص القطن من  .3

وتدور  –وتتركب من مجموعة من الاقراص المعدنية مثبت على محيطها مجموعة كبيرة من قطع مطاطية  

  وسلسلة.قراص بسرعة كبيرة بواسطة محور دوران خاص يستمد حركته بواسطة ترس هذه الأ
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  -المغازل: وحدة ترطيب وتنظيف  .4

 – ار مائي مستمر بواسطة انبوب خاصليها تييرة من فرش بلاستيكية ثابتة يصل إوتتألف من مجموعة كب

  ية.بالجانتسحب المياه من خزان كبير للمياه  نابيب بمضخة ماءوتتصل مجموعة الأ

 

 

 

 

 

 

 

 .)بالمغازل(لة جمع القطن باللقط آ :51-6شكل 

  -لة: الآكيفية عمل 

كما يساعد على تقليل حجم عند التشغيل يعمل جهاز التوجيه على توجيه شجيرات القطن نحو منطقة الجني بالوحدة 

ازل في وضع تكون المغ بالألةثناء مرور النبات بمنطقة الاستخلاص وأ – الفراغ الذي تشغله شجيرة القطن ايضاً 

وبمجرد احتكاك جوزة القطن بالمغزل فأنه يلف  –خاصة  ى خط سير النبات وذلك بواسطة حدبة )كامة(عمودي عل

سطح المغزل وكذلك سرعة  على ذلك وجود بروزات معدنية صغيرة علىعلى طرفه وتحدث عملية اللقط ويساعد 

 دورانه.

لى وحدة استخلاص القطن من المغازل حيث يمر المغزل بين قطع يمر المغزل محملا بشعيرات القطن إبعد ذلك 

ثناء سقوط القطن وأ المغزل.عن  المطاط الموجودة فتسحب هذه القطع القطن من طرف الغزل ويسقط القطن منفصلاً 

ية مما ينتج عنه دفع القطن المتساقط وحمله بواسطة تيار الهواء تدفعه مروحة كبيرة بالجان هوائي قوييتعرض لتيار 

لة عند امتلائه يتم تفريغه بواسطة عتلة خاصة جمع داخل قفص سلكي كبير بأعلى الآخلال انبوب معدني خاص حيث يت

طيب سابقة الذكر حيث يتم تنظيفها وترطيبها لتكون في صورة صالحة للعمل من بعد ذلك تمر المغازل على فرش التر

   جديد.
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 حصاد الذرة  : آلات6-9

هذه بدخول  وتتم العملية خطوط.ربعة أو أو ثلاثة أو خطين أبالتقاط كيزان الذرة إما من خط  تقوم هذه الآلات

 )التقاط( بتخليص اسطوانتان قابضتان وبعدها تقوم جنزيرينثم بين  (6-52الشكل ) النباتات بين دليلين كما في

  .الحصادو جانب آلة ألى مقطورات خلف إو سير أقان وترفع الكيزان بواسطة بريمة كيزان الذرة من السي

 

 

 

 

 

 

 

 .حصاد الذرة ةلآ: 52-6شكل 

  الذرة:حصاد  آلاتأنواع  6-9-1

  واللاقطة:الآلات القابضة  -1

  الكوز.تقوم بتخليص كيزان الذرة من سيقان النباتات دون نزع غلاف 

 والتقشير:اللقط  آلات -2

 الكوز.تقوم بالتقاط الكيزان من سيقان النباتات ونزع غلاف 

  والتفريط:اللقط  تآلا-3

ن وتعبئة الذرة في خزان وتفريط الكيزا )تقشير(تقوم بالتقاط الكيزان من سيقان النباتات ونزع غلاف الكوز 

  .(6-53الشكل ) .لى مقطوراتإو نقلها أخاص بها 
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  .لة نزع الاغلفة وتفريط حبوب الذرة من الكيزانآ :53-6شكل 

 الذرة:لات جمع آ 

 أنواعها  -1

ن لكل منها فوائد أو المقطورة نجد أحصاد الذرة المعلقة  وآلات الحركة.و ذاتية أو معلقة أن تكون مقطورة أما أ

مرة خرى ثم اكمال العمل أعمال أفي  ساحبةلة الفك والتركيب لاستعمال الفالآلات المقطورة تمتاز بسهو ومضار.

وعربة تعبئة الذرة في بداية العمل  ساحبةقل والمرور عليها بالط على الأتلاف ثلاثة خطوإعليها  بثانية ولكن يعا

 بالحقل.

بالآلة حتى يتم انهاء الحصاد  ساحبةد النها تقيٌ أكما  تعليقها،في  طويلاً  ها تستغرق وقتاً نٌ اا اما الآلات المعلقة فعيوبه

 المعلقة.العربة  ولا من ساحبةدم اتلاف خطوط الذرة لا من الها تمتاز بعولكنٌ 

قشير والتفريط والتتقوم باللقط ما ( فإنها تستخدم في المزارع الكبيرة وغالباً 6-54ما الآلات ذاتية الحركة شكل )أ

  الذرة.( بعد تغيير مقدمة الآلة في حصاد والدراس)الكمباينلة الحصاد آكما يمكن استخدام 
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 الحركة.لات حصاد الذرة ذاتية آ أجزاء بعض :54-6شكل 

 السيقان.( ماسك 7                                                                  .جنزير الرفع (1

 .( سكينة القطع8                                                                   .مقعد السائق (2

  .( فاصل جانبي9                                                                         .ايةالهوٌ  (3

 إشارة. ( ضوء10                                                 .جنزير مساعد مدخل الهزاز (4

  .( جنزير الحامل العلوي11                                                                .خزان الحبوب (5

 التغذية.( جنزير 12                                                         الدراس.مدخل هزاز  (6

  المحصول:لعوامل المؤثرة على فقد ا 

 الحصاد.د وعم -1

 % في الحبوب( 6يقل عن أن لا  )ويجبثناء الحصاد أالمحتوى الرطوبي للمحصول  -2

 المحصول.صنف  -3

 نسبة ودرجة ميل السيقان. -4

  الآلة.نوع الوحدات المختلفة في  -5

 المحصول.لظروف  لة طبقاً مدى الاهتمام بضبط الآ -6
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  للآلة.مامية السرعة الأ -7

  للآلة.السرعة الدورانية للوحدات المختلفة  -8

  .جزاء الوحدات المختلفةأالخلوص بين  -9

  والكيزان.جزاء الوحدات أحتكاك بين الأ -10

  :Fruit crops harvestحصاد محاصيل الفاكهة  :6-10

 حصاد الثمار بهز الاشجار:  6-10-1

حصاد مزودة  أو قد تكون آلة الرض مباشرةً أما على سطح الأتم هز الشجر لتساقط منها الثمار وفي هذه الطريقة ي

التهشم في و توضع تحت الشجرة حصيرة من قماش سميك ومتين لتتساقط عليه الثمار وذلك لتقليل الفاقد وبحصيرة أ

قوطها سثمار عند رض حيث تعمل هذه الحصيرة كوسادة تمتص قوة اصطدام اللثمار نتيجة اصطدامه ببعضه أو بالأا

  الهواء.و باستخدام تيار قوي متردد من أما ميكانيكية أ الاشجار،ستخدمتان لهز نالك طريقتان موه

  :ميكانيكياً شجار هز الا -1

ثابت  دهماأحلة مزودة بذراع في نهايته مقبض على شكل فكين اسطة آبو (6-55الشكل ) يتم هز الاشجار ميكانيكياً 

ن القبض على مخر متحرك للتحكم فيه للقبض على الشجرة بينه وبين الفك الثابت كما ان تحرك هذا الفك يمكننا والآ

شجار ثل أمكانت صغيرة  إذاوفي هز الشجر قد يتم هز الشجرة كلها بالقبض على جذعها  مختلفة.اشجار ذات احجام 

ذلك لمقبض واة كل فرع على حدة بالقبض عليه بواسطة الشجر أفرعاللوز والبرقوق والكمثرى والتفاح او قد يتم هز 

 شجار الجوز والمشمش.في حالات الأشجار الكبيرة ألأفرع مثل أ

 

  .ميكانيكياً  الأشجار: هز 55-6شكل 
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  الهواء:هز الاشجار بواسطة تيار متردد من  -2

وعند ا الشجرة والمجموع الخضري له أفرعوتستخدم في هذه الطريقة نبضات من تيار قوي من الهواء يقوم بدفع 

ثمار  ما تحمله منفرع وثقلها وكس تحت تأثير الجاذبية ومرونة الأالمعا انقطاع تيار الهواء ترتد الأفرع في الاتجاه

 فرع تبعا لنبضات تيار الهواء وتتساقط منها الثمار نتيجة هذا الهز.ومجموع خضري وهكذا تهتز الأ

  القطع:جمع الثمار بواسطة  6-10-2

محصول الفراولة  بالكامل ثم تنزع منه الثمار في آلة جمع في هذه الطريقة تستخدم سكاكين في القطع وقد يقطع النبات

  العنب.و تقطع الثمار فقط كما في عناقيد أ

  الفراولة:حصاد محصول  -1

ولقد  وسريعة التلف والعطبن النبات صغير والثمار سهلة الهرس الفراولة صعوبة نظراً لأيشكل حصاد محصول 

 ثمار منهالخاصة ويتم نزع  بواسطة سكاكينت حصاد الفراولة حيث يحصد النبات كله استعين بتيار الهواء في آلا

ي بواسطة لمجموع الخضروراق النبات وايق التعبئة وخلال النقل يتم سحب أونقلها بواسطة سيور ناقلة الى صناد

 و مراوح طرد. مراوح شفط أ

  :القطعة حصاد محصول العنب بواسطة لآ -2

-110على ارتفاع و (6-56الشكل ) كما في شجرة العنب على أسلاك ممتدة افقياً  أفرعفي هذه الطريقة ينظم نمو 

 أسفللة الخضري المعلق على السلك وتمر الآالمجموع  أسفلرض حيث تتدلى عناقيد العنب سم من سطح الأ 150

 ( وتوجد6-57لتجميعها. الشكل )ك حيث تقوم سكينة ترددية بقطع العناقيد المدلاة واسقاطها على سيور افقية الأسلا

مام لتثبيت أعناق العناقيد أ أسفللى لمطاط للضغط على المجموع الخضري إعلى المجموع الخضري اسطوانة من اأ

كم / ساعة والسكينة الترددية  5-1رعة تتراوح من لة تعمل على سى يتم القطع بصورة جيدة وهذه الآسكينة القطع حت

 متر / دقيقة. 38فقية تتحرك بسرعة مشوار / دقيقة والسيور الأ 950-650 تردد بسرعة

 

 

 

 

 .نباسلاك عناقيد الع :56-6شكل                                         
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  .لة حصاد العنبآ :57-6شكل

  الفاكهة:الات لقط ثمار  6-10-3

 أسفلين على سطح من القماش المت تتساقط الثمارن ذكرنا ان من طرق حصاد ثمار الفاكهة هز الشجر حيث سبق وإ

  الاسطح.عدم استخدام هذه  في حالةرض د تسقط الثمار مباشرة على سطح الأو قأالشجر لجمع هذه الثمار 

بب و بسالأرض نتيجة النضج المبكر أسطح  لىالشجرة إن هنالك بعض الثمار تتساقط من نفسها من على كما أ

  رض.الألالتقاط هذه الثمار من على سطح  الآلاتنواع مختلفة من لذلك تم تصميم أ الرياح،

الطريقة غير  ولقد وجد ان هذه واللوز.تستخدم تيار شفط من الهواء في التقاط الثمار مثل الجوز  الآلاتوهناك بعض 

 الثمار.مع  تربةاء شديدة وتسحب كمية كبيرة من الألى قدرة كبيرة وتعطي ضوضمحدودة الكفاءة وتحتاج إ لأنهاناجحة 

  .(6-58الشكل )قمة الشجرة كما في  الموجودة فيللثمار  كهة يدوياً اخرى مساعدة لحصاد الفت ألاوهنالك آ

 

 الشجرة.للثمار الموجودة في قمة  مساعدة لحصاد الفاكهة يدوياً  لة: آ58-6شكل 
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 هي:لات اللقط : مميزات جمع الثمار باستخدام آاولاً 

  الهز.لات آ بعد عمل انها تقوم بعملها منفصلة تماماً  المستخدمة حيثلات الهز عن نوع آ الآلاتاستقلال هذه  -1

 .الرياحو بواسطة النضج أاقطة طبيعياً نتيجة زيادة جمع ولقط الثمار المتس امكانية استخدامها في -2

 الاشجار.مناسبة للاستخدام مع المواد الكيميائية التي تستخدم لتسهيل فصل وتساقط الثمار من  -3

في المنطقة  لى اجراء عملية تقليم جائر للشجر تحتاج إالاشجار حيث تحتاج لحيز صغير فلا أسفلمناسبة للعمل  -4

الجائر سوف يؤثر  ن هذا التقليمما هو الحال مع آلات الحصاد الأخرى حيث أاللازم لعملها ك الحيز لإيجادالسفلى منه 

 التالية.على كمية المحصول الناتج من الشجرة في المواسم 

 الأخرى.لات الحصاد الشجر بالمقارنة بآ أسفل الآلاتمرونة وسهولة الحركة بواسطة هذه  -5

شجار ة الأكس بعض آلات الحصاد الأخرى التي تتطلب زراعمع أي نظام لزراعة الأشجار بع مناسبة للاستخدام  - 6

 معينة.بنظام وعلى مسافات 

 ضر:الخ  حصاد محاصيل  6-10-4

ر ومعظمها ممددة على سطح صغير وقصي ار محاصيل حولية فالمجموع الخضري لهض  ن محاصيل الخُ  لأنظراً 

و ثمرة خضري كما في الملوخية والسبانخ أ مجموع عبارة عن ن الجزء المستهلك من هذه المحاصيلالتربة كما وأ

أو جذوركما في الفجل أو درنات مثل  و جذور كما في اللفت والجزرسة والباذنجان والخيار والطماطم أكما في الكو

وما زالت معظم  شديداً  لات حصاد هذه المحاصيل متباينة تبايناً لذلك فإن آ الفاصوليا.مثل  )البذور(و قرون البطاطس أ

 (59-6الشكل ) والبطاطا.مثل الطماطم  د ميكانيكياً منها يحص ل الخضر تحصد باليد وقليل جداً محاصي

 

 

 

 

 

  .لة حصاد الجزر( آ59-6شكل )

 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 لات الحصادا               الفصل السادس                                                                                       

168 
 

 السادسأسئلة الفصل 

 لية القطع مع التوضيح؟: ماهي القوى المسببة لعم1س

  القطع.: عدد العوامل المؤثرة على كفاءة 2س

 منها؟عمل كل واحدة  ما هو: هناك أنواع من ماكينات الحصاد والدراس 3س

 عددها؟تتلخص وظائف المرواح في وحدة القطع  : بم  4س

 عملها.تتكون هذه الوحدة وما هو  المهمة بعد عملية قطع المحصول ممٌ  : وحدة الدياسة من الوحدات5س

 التالية:الفراغات  : أملأ6س

 وـــــــــــــــــــــــــ ة المركبة من يتكون القاطع في الحاصد -1

 الناقل.لى الخلف بتجاه حركة البريمة نحو ـــــــ تقوم بضم المحصول ودفعة إــــــ -2

 تتلخص وظيفة المنظومة الهيدروليكية الصغرى؟  : بم  7س

 فاصل مجموعة الدياسة وعملية الرافعتين؟  باختصار: اشرح 8س

 علاف الترددية؟ الأ : كيف تتم طريقة ربط آلات قطع9س

 الوحدات؟: لحساب القدرة قانون اذكره مع 10س

  جزء؟جزائها مع وظيفة كل : ممٌ تتركب حاصدة قصب السكر عدد أ11س

 البطاطا؟لات حصاد : عدد أنواع آ12س

 بالتمشيط.تجريد القطن  لةنظرية عمل آ ن: بيٌ 13س

 اذكرها؟: ماهي العوامل المؤثرة على محصول الذرة 14س

   .لات اللقطآ باستخدام: عدد مميزات جمع الثمار 15س
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 الفصل السابع

                                      

 مكننة الانتاج الحيواني

Animal Production Mechanization 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 أهداف الفصل السابع

 

جزاء لقة بمكننة الإنتاج الحيواني والأالمتعهم المواضيع تعريف الطالب إلى أ يهدف هذا الفصل الى 

 -وهي:  الرئيسة المكونة لها

 علاف.الأمعدات  .1

 نظمتها.وأالمحالب  .2

 بالمزرعة.خات الدواجن وطرق الري المتبعة مفقسات ومفر .3

 وانواعها.مكائن جز الصوف  .4

 فكرة عامة شاملة عن هذا الموضوع ليتمكن من فهم المادة بشكل صحيح. لإعطائهوذلك 
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 -:تمهيد-7-1

قسم كبير منه  تتم في عدد من البلدان حول العالم تلبية الطلب المتزايد بشدة على المنتجات الحيوانية في

ن من صغار من خلال الإنتاج الحيواني الواسع النطاق وسلاسل الأغذية المصاحبة. غير أنّ مئات الملايي

، إلى جانب ةلتأمين سبل عيشهم. وتؤدي حيوانات المزرعالمنتجين والرعاة يعتمدون على الثروة الحيوانية 

من الوظائف  هامة على الأصعدة الاقتصادية والثقافية والاجتماعية وتضطلع بعدد اً إنتاج الأغذية، أدوار

 .والخدمات. وهي جزء أساسي من النظم الإيكولوجية الزراعية

سكاني وارتفاع لى مستوى العالم بفعل النمو اليتسارع نمو الطلب على منتجات الثروة الحيوانية وانتاجها ع

ة في الوقت نفسه الدخل والتغيرات التي تشهدها أساليب العيش والانماط الغذائية. تؤثر نظم الثروة الحيواني

 على نحو ملحوظ في البيئة بما في ذلك الهواء والأرض والتربة والمياه والتنوع البيولوجي. 

سبل  تأمين لقطاع في سياق إمكانية نفاد الموارد الطبيعية والمساهمة فييتعين معالجة مسألة نمو هذا ا

  المناخ.الغذائي وتغير  الأمنبالنسبة إلى  الأجلالعيش والاستجابات الطويلة 

  علاف:الأتهيئة  : معدات7-2

تى توزيعه على حمن عملية تفريغ مخازن العلف  ذاح للحيوانات ابتداح  غم التختلف الأساليب المتبعة في تقدي

 هيإلكزة و إضافة مواد مرأالرغبة في استعمال العلف لوحده  الحيوانات ويعتمد الأسلوب المستخدم على

 (7-2) و( 7-1الشكل ) . ونوعية تلك المواد المضافة التي يرغب في تقديمها للحيوانات

 

 .ركزمف : تقديم عل 2-7 شكل                     .: تقديم علف اخضر 1-7 شكل                   

 

العلف  ذا كانت مخازن العلف قريبة من الحظائر عند ذلك يفضل نقلإوكذلك على موضع حظائر القطعان ف

لبريمي، الناقل الناقل الحزامي، الناقل ا ،الناقل السلسلي، الناقل المغرفي الهوائي،منها الناقل  بأشكال

  .الحلزوني، والمصاعد العمودية
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لمراوح بنقل تقوم هذه ايستخدم هذا النوع من الناقل المروحة الطاردة المركزية وأولا: الناقل الهوائي: 

من خزان ع بعيدة وعلى المستوى نفسه ويتكون جهاز الرفالماكن التخزين و لأأماكن المرتفعة الحبوب للأ

ردة تيار هواء شديد السرعة يخرج من مروحة طا هتغذية يصب الحبوب داخل فتحة في أنبوب يندفع في

أي بن تصاب الحبوب أل الانبوب على مكان التفريغ دون حيث يعمل هذا الهواء على حمل الحبوب خلا

ن الخزان يات الحبوب مالمروحة الطاردة ويمكن معايرة نزول كم بأذرعو تلف ذلك انها لا تصطدم أتكسر 

ق سفل الخزان كما يمكن التحكم في كميات المواد الخارجة من المضخة عن طريأة في عن طريق فتح

متغيرة  قاومةو بواسطة تقليل سرعة المروحة عن طريق مأ هو تقليلأتسمح بزيادة ضخ الهواء  فتحة أخرى

 .(7-3)كما في الشكل 

 

 .ناقل هوائي :3-7شكل 

ما انها سهلة ذ انها ترفع الحبوب عندما تكون بكميات كبيرة كإسهل الطرق الخاصة أهذه الطريقة من  وتعدٌ 

ها بسرعة بوب تندفع منن الحأخر بسهولة ولكن من عيوبها آلى إل والصيانة ويمكن نقلها من مكان التشغي

لذلك فهي المروحة و دارةلإفي أكياس وكذلك تتطلب قدرة كبيرة  ئتهانبوب مما يصعب معه تعبمن فوهة الأ

أكد من ل البدء بتشغيلها يجب التو ضخها في داخل صوامع الحبوب العمودية وقبأتصلح لتكديس الحبوب 

  .الحبوب عهم حاملاً حتى لا تنفك عن اندفاع تيار الهواء  قوياً  نابيب متصلة اتصالاً ن جميع وصلات الأأ

 ثانيا: الناقل السلسلي:

جهة من حوض على شكل متوازي المستطيلات مفتوح من ال( 7-4)يتركب الناقل السلسلي كما في الشكل 

تها من ة تستمد حركالعلوية وتوجد على جانبي قاعدته سلسلتان في كل جانب سلسلة تدور على عجلة نجمي

ض حوعيد من الو محرك احتراق داخلي صغير ومن عجلة نجمية مقادة تقع في الطرف البأمحرك كهربائي 

ب الحلقات لواح على قاعدة الناقل الثابتة وعلى العجلات النجمية بسبويربط بين السلسلتين عدد من الأ

 المفصلية المتداخلة المكونة للسلسلتين. 
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 .الناقل السلسلي 4-7شكل 

 ( طريقة نقل العلف للحيوانات ليتم توزيعه بشكل منتظم.7-5)شكل الويمثل 

 

 .: طرق نقل العلف 5-7شكل                                           

ن قد تصل دقيقة وذلك لتقليل الاستهلاك في حي\متر 30ما سرعة السلسلة فمحدودة بما لا يتجاوز عادة أ

ي ف طناً  20لى إن يصل معدل النقل فيه أن عمرها هذا يمكن أدقيقة غير  \متر 100عة بعضها ال سر

 درجة.  45 لىإو مائل بمقدار يصل أذا الناقل نقل الحبوب بشكل افقي لمسافات الطويلة ويمكن لهالساعة ل

 :)ذات المغارف( ثالثا: الناقل المغرفي

دي وكما العمو الاتجاهعلاف وذلك لنقلها في اقل بشكل واسع عند نقل وتحميل الأوتستعمل مثل هذه النو

 )دائريةين لتمر حول اسطوانت لانهائية()و سلسلة متصلة النهايات أمن شريط  يتألفدناه حيث أفي الشكل 

ع حزام مو ثنائية أو سلسلة أحادية أ وكما موضح بالشكل أيضاً  والأخرى مقادة قائدة حداهماإ مرتكزة(

 (6-7)شكل  .ت المغارفيثبلت
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 الناقل المغرفي. :6-7شكل                                                

  

لسفلي ان القسم أغلاف المعدني المبين بالشكل حيث وتكون جميع هذه الأجزاء العاملة موضوعة داخل ال

هي بمثابة فما فتحة القسم العلوي للغلاف أفتحة لتسلم المواد المراد نقلها و أد بحوض من الغلاف مزوٌ 

وب والطحين انسيابية مثل الحبة مجرى خروج المادة المنقولة وعند استعمال النواقل لنقل مواد ذات خاصي

ن المغارف أو البنجر فأمثل درنات البطاطا  ما عند نقل موادأغارف تكون مثبتة على حزام مطاطي ن المأف

  ناقلة.تكون مثبتة على سلاسل 

ما عرض أمن عرض المغرفة  ( سنتمترات3-2)بمقدار كبر أو السلسلة أويكون عرض حزام النقل 

سنتمترات على عرض الحزام الناقل. ولكي تسهل حركة  (3-2)بمقدار أسطوانات الحركة فيزيد 

ض سنتمترات من عر (6-3)بمقدار كثر أن يكون عرضه أيجب  و النواقلأ فرغامالأسطوانات داخل ال

ناقل بحيث الأسطوانات وتكون قياسات المغارف واحجامها حسب نوع المادة المراد نقلها وحسب إنتاجية ال

 يغ.قليل نحو حافة التفريغ وذلك لتسهيل نزول المادة المنتقلة من فتحة التفرتكون مائلة بشكل 

 

 رابعا: الناقل الحزامي:

وذلك ( 7-7) الشكل .والبطاطا والبنجر وغيرها علافاد المختلفة النوعية مثل حبوب الأويستعمل لنقل المو

الحظيرة نفسها  يستعمل في نقل مواد بناءن ادرجة وكذلك يمكن  20سبيا بمقدار و المائل نأفقي تجاه الأبالا

 مثل الطابوق والمواد الانشائية الأخرى.
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 .الناقل الحزامي :7-7شكل 

 

 ن طبليتين ( بحيث يمر من حافاته على اسطوانتي)لانهائين الناقل من حزام مطاطي متصل النهايات ويتكوٌ 

كن تحريكها الحركة والاسطوانة المقادة التي يمهما: الأسطوانة القائدة وهي مصدر مرتكزتين(  )دائرتين

 وذلك بشد قوة توتر الحزام الناقل.

دلات سفله ثلاث حاأما سطح تقعر الحزام فتوجد في أ ،مقعراً و أ ويمكن ان يكون شكل الحزام مسطحاً 

كهربائي حرك مما تحريك الحزام فيكون بمساعدة أما الجانبية فمائلة وأتحركة وتكون الوسطية منها افقية م

 وتوضع المادة المراد نقلها في حوض التغذية.

 خامسا: الناقل اللولبي:

و أة علاف المجروشدة نقل مرتبطة مع مكائن تصنيع الأو وحألة نقل منفردة آن يستعمل بوصفه أيمكن 

معدنية فيحة ن الجزء الشغال في هذه النواقل هو البريمة وهي عبارة عن صإغيرها من المعامل الإنتاجية. 

زام ناقل حبكرة مع على محور انبوبي صلد تتحرك البريمة بمساعدة  ثبتة بواسطة اللحاموم ملولبة طولياً 

مختلفة تتراوح  ن لنقل الحركة للمحرك الكهربائي. وتكون البريمة الناقلة ذات اقطارو بواسطة مسنٌ أللحركة 

 (7-8) الشكلر إنتاجية البريمة نفسها. سنتمترا وذلك حسب نوع المادة المنقولة ومقدا (60 -10)بين 

 

 

 .(البريمي اللولبي) : الناقل 8-7شكل 
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لناقل ويقوم ا علاهأ و نصف مفتوح وكما في الشكلأ داخل غلاف يكون في الغالب مغلقاً تدور البريمة 

ع المواد المراد ن عند دوران البريمة داخل الغلاف تدفأفقي حيث لاتجاه في الا البريمي بنقل المواد غالباً 

جوانب ة على دورانها اللولبي نحو الجهة الثانية من جهة التغذية ويثبت محور البريمة عاد بتأثيرنقلها 

و أ متراً  30لى إن يصل طول بريمة النقل أرجحية )بولبرنات( ويمكن تأالهيكل وذلك بواسطة كراسي 

 واحداً  مثبتاً  كثر من ناقل لهذا الغرض بحيث يكونأكبر يمكن استعمال ألمسافات  موادالكثر وفي حالة نقل أ

يد كمية ر ولتحدبقايلج )الغمير( في حظائر تربية الأخر كما يستعمل الناقل البريمي لتوزيع علف السابعد الآ

 )حدودبلف وذلك لى المعلف يمكن رفع مستوى الناقل البريمي عن مستوى المعإالعلف النازل من الناقل 

د بفتحات ما الجهة السفلية من غلاف البريمة التي يكون موقعها فوق المعلف فتزوأ سنتمتراً (  40 -18

 نزول العلف.

 :المحالب وطرق الحلب اليدوية والميكانيكية: 7-3
هو عملية إخراج الحليب من الضرع دون ضرر لأنسجة الضرع أو الحلمة أو إحداث ضرر  الحلب:

ية يومية نقوم هم عملأتعتبر عملية الحلب  .لصحة الحيوان واستعماله لتغذية المواليد أو الاستهلاك البشري

ي تعطيه لنا لذا منتجات الالبانما تكون هذه العملية هي العامل المحدد لكمية  بها في المزرعة، وكثيراً 

الحلب يتسبب  ي خطأ في عمليةأن ه العملية وفق اصولها الصحيحة، لأن نهتم بان تتم هذأالبقرة، ولذا يجب 

زيادة  فضلاً عن ادة تكاليف الانتاج،وضياع وقت العمال، وزي الالبان،منتجات في نقص كمية  مباشرةً 

 بقار.اصابات الضرع في الأ حتمالاتا

عدان خلايا ن اداءها المتقن وانتظام مواعيدها يساأذ إهمية خاصة بالنسبة للحيوانات، أولعملية الحلب 

 الضرع على زيادة نشاطها وبالتالي زيادة انتاجها من اللبن.

 -الحلب: لخطوات الواجب إتباعها في عملية ا
ملية عمع أن تجري عملية الحلب في وقت يومي ثابت يتعود عليه الحيوان ليكون أكثر تفاعلا   -1

 .الحلب

غيير طريقة دم تغيير النظام اليومي المتبع مع الحيوان كي لا يضطرب الحيوان كتغيير مكانه وتع -2

 .والحلابتقديم العلف 

  .الخشونةالحيوان كالضرب أو استخدام  ما يؤذيالابتعاد عن كل  -3

  .ئبةإبعاد الحيوان عن أماكن الضوضاء وحركة المركبات أو الحيوانات السا -4

 -للحلب: تحضير البقرة 

 :تشتمل عملية تحضير البقرة على الخطوات التالية 

 .غسل ضرع البقرة بالماء الدافئ شتاءً وبالماء المعتدل الحرارة صيفاً  -1

 .تجفيف الضرع بقطعة من القماش الناعم والنظيف -2
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 .والتجفيفتتم عملية التدليك والمساج للضرع والحلمات إثناء عملية الغسل  -3

 .ملاحظة عدم ترك أية أوساخ معلقة في منطقة الضرع والحلمات -4

 .ن تتم عملية الغسل والتجفيف بانتظام وهدوءأيجب  -5

فحص الضرع قبل الحلب وذلك بأخذ قطرات حليب من كل حلمة في أوعية تقطير وتجري هذه  -6

 .يعيغير الطبت الحليب وكذلك إلى كشف الحليب العملية باستخدام اليد حيث تؤدي إلى فتح قنوا

  اليدوي:طريقة الحلب 
ة الرضاعة الطبيعي  ريقة تحاكي وهي الضرع من الحليب إخراج في المتبعة الطرائق أقدم من وهي

 الضغط ثم بالسبابة والإبهام الحلمة أعلى تغلق حيث اليد أصابع باستخدام اليدو  الحلب عملية تحصل

 ضغط من فيخف حيث ومتتابعة وسريعة متناسقة وبصورة الأسفل إلى الأعلى من الباقية بالأصابع المتتابع

وضح بالشكل م كماو بالأصابع المتتابع غلقها والضغط ثم ،الحلمة حوض إلى الحليب ليدخل والإبهام السبابة

(7-9). 

 

 
 

 .يوضح طريقة الحلب اليدوي :9-7شكل 

 

 الأبقار لأنه تربية تطوير مجال في الحاصل التقدم في نوعية قفزة الآلي الحلب يعد  لي: لحلب الآطريقة ا

 ظيفنحليب  على الحصول تأمين فضلاً عن العاملة الأيد  على الاعتماد من وقلل الحلب من سرعة زاد

معدات صالة مجهزة ب عبارة عن المحالب .اليدو  الحلب أثناح يحصل أن يمكن الذ  التلوث عن بعيدا  

 من استخراج وآلات تُستخدم لحلابة قطعان الماشية آلياً، ويُنِّظم العمل فيها بخط تكنولوجي واحد بدءاً 

لماشية على االحليب حتى إجراء المعاملة الأولية له. وقد تطورت عملية استخراج الحليب آلياً من قطعان 

ل زيادة ظفي  لبك للحاجة الماسة إلى مكننة عملية الحنحو سريع في أثناء العقود الخمسة الماضية، وذل

حد المعايير الطلب على الحليب ومشتقاته، إذ صار معدل استهلاك الفرد في دول العالم من هذه المنتجات أ

 .الأساسية للحكم على تقدمها ورفاهية شعوبها
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 :انواع ماكنات الحلب

 .ماكنة حلب ذات قنانًي جمع الحليٌب 1-

  .حلب ذات خطوط لسحب الحليٌبماكنة  -2

 .ماكنة حلبٌ ذات مواقف بجهاز حلب ثابت- 3

نقلة ن من ماكنة متيث تتكوٌ نواع ماكنات الحلب حأبسط أ هيماكنة حلب ذات قناني جمع الحليب:  -1

 ( 7-10في الشكل ) وعجلات كماتحتوي على قنانًي لجمع الحليٌب 

 لغرض الحلب.بقار ن الأيحٌيث يٌمكن من خلالها التنقل ب

 
 

 .يوضح ماكنة حلب ذات قناني جمع الحليب :10-7شكل      

 

ن من و  يعه وتتكتتكون من وحدة نقل الحليب ثم تجمهي ماكنة  الحليب:ماكنة حلب ذات خطو  لسحب  -2  

حدد تية استقبال مجهزة بم شر حجم ي أو وزن ي يب إضافة إلى أوعضخات لنقل الحلمجموعة أنابيب وم

ية  ع ا فضلا  عنالواحدة  وجبة العملي أثناح يب المحلوبة من كل بقرة فالحلكم  كما في  يبلحلخزانات تجم 

 ( 7-11)الشكل 
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 ماكنة ذات خطوط لسحب الحليب. :11-7شكل 

 ماكنة حليب ذات مواقف بجهاز حلب ثابت  -3

دة ة حلب مزوٌ جهزأن من الحظائر وتتكوٌ يلة ضمن عداد القلبقار ذات الاذه الماكنة يتم من خلالها حلب الأه

لى نقل الحليب إت أو بأجهزة حلابة مزودة بأنبوب بمغارف محمولة )حاويات( أو مجرورة على عجلا

خزين ( يوضح الية جمع وت7-13( والشكل رقم )7-12كما موضح في الشكل رقم ) وحدة المعاملة الالية

 .الحلب المؤقت

            

 المؤقت. ع وتخزين الحليبملية جأ :13-7شكل             اجهزة حلب وتخزين الحليب. :12-7شكل 

  

ر فًي الوقت بحاث والشركات التجارٌية، وتتوافبعد ذلك توالت عمليات التطوٌير فيً الجامعات ومراكز الأ

لامة فًي إنجاز والس الراهن محالب آليٌة عاليٌة الانتاجية ذات مواصفات فائقة الجودة توفر السرعة والراحة

يارها عمليٌات الحلابة والمعاملة الأولية للحلبٌ ويتوقف نجاح استعمال هذه المحالب على حسن اختٌ 

روط الواجب تها والشهيزالية وأنواعها وتجالآ واستخدامها وصٌيانتها، وهذا ٌيتطلب معرفة ببناء المحالب

 توافرها.

بقار وكما لها استخراج الحليب من الأمعينة يتم من خلاها وظيفة نهناك تصاميم عدة للمحالب ولكل م

 .(7-14)موضح في شكل 
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 .أنواع مختلفة من أنظمة المحالب :14-7شكل 

 

 لة جز صوف الأغنام:آ 7-4 

وف عن فعملية جز الص  ينتظر مربو الأغنام منتصف نيسان من كل عام ليقوموا بجز صوف أغنامهم.

 لمربيها أو للأغنام نفسها.الأغنام لها فوائد جمة سواء 

ء في الماضي كان مربي الأغنام يعتمد على الطرق التقليدية في جز صوف أغنامه، حيث يقوم بشرا

كانت عملية الجز يدوية وتحتاج إلى  (.7-15كما موضح بالشكل ) مقصات خاصة لجز صوف الأغنام

س الأغنام فسه، أما إذا كان عدد رؤوجهد ووقت فالمزارع صاحب العدد القليل من الأغنام يجز أغنامه بن

ن يجتمع المساعدة بين المزارعين، حيث كا يجري التنفيذ من خلال نظام كبيراً لدى مربي ما، فقد كان

من الجز،  العشرات من مربي الأغنام، وكل واحد  منهم يحمل مقصه ويبدأون بجزِّ القطيع. بعد الانتهاء

 غنامه.قدمها لزملائه المزارعين الذين عاونوه في جز صوف أاء والحلوى ليذبتجهيز الغيقوم العامل 

 

 .جز الصوف بالمقص : عملية15-7شكل                                     
 

مما سهل الاستغناء عن العمال المهرة في تلك المهنة،  الأغنام ميكانيكياً صواف ألقد انتشرت طريقة جز 

. اليوم وبعد التطور التكنولوجي، أصبح هناك ماكينات خاصة (7-16كما موضح بالشكل ) عددهم الذين قلٌ 

يتشابه عمل الجز الميكانيكي بالقاصلات  .لجز صوف الأغنام حيث توفر الوقت والجهد على المزارعين

ن القاطع الذي يناظر سكين القاصلة يتحرك تردديا إ (.الجت والبرسيم )مثلعلاف حش الأ المستعملة في
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قيقة لفة في الد 3000لى إتحرك القاطع بسرعة عالية قد تصل وشوكات رأس السكين ويبين المشط 

خاص بتشغيلها. هنا يجدر الإشارة و محرك احتراق داخلي )بنزين( صغير أويستعمل لذلك محرك كهربائي 

لى إ طعان فيها مصابةن استعمال نفس ماكنة جز الصوف لمزرعة ما قد تكون القألى إلى الانتباه الشديد إ

و تعقيمها وتطهيرها بالمطهرات أ هاد استعمال نفس الماكنة ودون غسلو قطعان سليمة عنأمزرعة 

 مما يؤدي إلى انتقال الأمراض بين القطعان. والمعقمات المخصصة لذلك

راً في إن انتشار مثل هذه الأمراض بين مزارع الأغنام لا يكلف المربين وحدهم الثمن بل يلحق أضرا

ة الزراعة ومي الإجمالي فعندها تنتشر الأمراض بين الأغنام، الأمر الذي يستدعي تدخل وزارالناتج الق

وق من الحليب سللقيام بتلقيح الأغنام من العدوى. كما أن إصابة الأغنام بالميكوبلازما من شأنه حرمان ال

 .أسعار الألبانرتفاع إليب ومشتقاته ومن ثم الإسهام في لى استيراد الحإومنتجاته مما يؤدي 

حملان الأمر تمنح عملية الجز فوائد  اقتصادية جمة لمربي الأغنام فعملية الجز تساعد في زيادة وزن ال 

 الصوف عن الذي يقلل من تكاليف شراء الأعلاف. كما ويمنح الجز الأغنام منظراً جمالياً حيث يسهم جز  

 نعجة واحدة في زيادة سعرها في السوق.

ية، وذلك الاقتصادية التي يمنحها جز الصوف عن الأغنام أصبحت اليوم تعطي نتائج عكس كل هذه الفوائد

 بسبب ما سبق وذكر من إهمال الشروط الصحية اللازمة لعملية جز صوف الأغنام.

ي الجز. جز ممكن وكفاءة عالية ف أقصرمكان انتاج لإسنان المشط المغلقة وذلك أى تتحرك السكاكين عل

يتم ومشاط مشحوذة )حادة( بصفة دائمة ه يجب المحافظة على السكاكين والأنإجيد ف لحصول على جزول

 الشحذ على أقراص متحركة.

 
 عملها.ماكنة جز الصوف وطريقة  :16-7شكل                                       
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 التفقيس: نةماك -7-5
ن عملية مكبيرة من الكتاكيت في وقت واحد تسهل عداد فقيس الاصطناعي التي تعني انتاج أن عملية التإ

 ة حيث يتم إعطاءلا بوجود المفرخات الصناعيزيد من الإنتاجية وهذا لا يتأتى إالتربية والتغذية وبالتالي ت

 الحرارة الملائمة والتهوية في داخل المفرخات.

ما ان ك خروجها مباشرةً  ويجب سحب الرطوبة النسبية باستمرار لمنع تراكمها مما يضر بالكتاكيت عند

 لية البسيطة يعمل على زيادة كفاءة التفريخ.راء عملية تقليب البيض بالطرق الآاج

 

 

 .ماكنة التفقيس مع البيض :17-7شكل                                     

 

م باستخداو قد تكون اصطناعية يعية بواسطة حضن البيض من قبل الأم أقد تكون عملية التفقيس طب

نين ( وفي كلتا الحالتين يجب تهيئة الظروف الملائمة لنمو الج7-17المفرخات كما موضح في شكل )

 يتم تطور نأ ولأجل البيض.وتطوره وهذه الظروف تشمل كل من الحرارة والرطوبة والتهوية ووضع 

لقد  طبيعي.الئم للنمو ن يتم التنسيق بين هذه العوامل لتهيئة ظرف ملاالجنين بصورة طبيعية فإنه يجب أ

ملية التفقيس في الوقت الحاضر بتوفير الظروف الملائمة لنمو الاجنة داخل البيض خلال ع هذا ممكناً  أصبح

تفقيس بواسطة المفقسات الاصطناعية التي تثبت فيها درجة الحرارة اللازمة والرطوبة خلال فترة ال

لتي اتهيئة نفس الظروف اللازمة لنمو الجنين  ومن هنا كان عمل المفقسات الاصطناعية هو بأجمعها

 يحصل عليها بطريقة التفقيس الطبيعي.
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 المفرخات:

فرخات نواع هذه المعداد هائلة من الفراخ لغرض تربيتها وقد تعددت أأللحصول على  تستخدم المفرخات

 وكبيرة.لى مفرخات صغيرة ومتوسطة إاس عملها متشابهة ويمكن تقسيمها ن أسأعلى الرغم من 

باستخدام  و عدد قليل من الادراج وتوفر الحرارة للبيضأعلى درج واحد  رخات الصغيرة عادةً تحتوي المف

قليب البيض ما تأاستخدام مسخنات كهربائية بسيطة. و بأو الغاز أرة الناتجة من حرق النفط الأبيض الحرا

تسع الواحدة درج طيلة فترة فقس البيض وتمع توفر مصدر لتهيئة الرطوبة. ويبقى البيض في ال فيتم يدوياً 

 بيضة. (100-50)منها 

فيها  الجزء الأول يسمى حاضنة البيض ويستمر وجود البيض ن.يجزأما المفرخة المتوسطة فتتكون من أ

 باقية حتى يتم التفقيسى جزء الفقس ويبقى البيض فيه لفترة الأيام الثلاثة الإلثم ينتقل بعد ذلك  يوماً  18لمدة 

ية دراج العلوتكون للحضن والتفقيس حيث تمثل الأكون المفرخة مزدوجة الفعل أي ـن تألذلك يمكن 

 خرى.لى جنب الأإو تكون الوحدتان كل منهما ادراج السفلية وحدة الفقس دة الحضن وتمثل الأــــوح

 أحدهماين منفصل نجزأيى عدة الاف من الفراخ فتتكون من إلرخات الحديثة التي يصل انتاجها ما في المفأ

كما  خر للتفقيس وبهذا يمكن السيطرة على الظروف الملائمة للتفقيس بشكل تلقائييخصص للحضن والآ

 (.7-18موضح في شكل )

 

 المفرخات داخل الحقول يوضح: 18-7شكل 

 

 من الفراخ حيث يتم وضع البيض فيلاف كبير لتتسع الواحدة منها مئات الآ وبعد تطور المفرخات بشكل  

سراع في دراج وكذلك الإسهيل في عملية توزيع البيض في الأللت دراج موضوعة على عربة تدفع يدويا  أ

 (.7-19شكــل )لى غرف الحضن وغرف الفق  كما موضح فــي عمليات النقل إ
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 .مفرخة كبيرة الحجم :19-7شكل 

 

 مقلبات البيض:

ي حين يتم فثناء فترة الفقس الأخيرة أالأولى وثناء فترة تكوين الجنين أليس هناك حاجة لتقليب البيض 

ك بتحريكها مرة خلال اليوم الواحد بالمفرخات الحديثة ويتم ذل 24-12تقليب البيض بين الفترتين بمعدل 

 (.7-20كما موضح في شكل ) درجة من الوضع الرأسي باتجاهين متعاكسين 45

 

 

 

 

 

 

 

 

 من مقلبات البيض أنواع :20-7 شكل

 

على الدرج  فقياً أعدد من المرات حيث يتدحرج البيض ل اً يب في المفرخات الصغيرة تتم يدويالتقلن عملية إ

 أحدن المفرخات تستعمل إفي المفرخات الحديثة وبشكل عام فوبشكل تلقائي  لياً آي حين يقلب البيض ف

و بواسطة اللوح أكية السلو بواسطة الحواجز أما بواسطة الحادلات أيات التالية في تقليب البيض وهي لالآ

 المثقب.
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 لية:الآساقية الماء  -7-6 

من  اً من الأنظمة الحيوية الضرورية في حظائر الدواجن، وأيض)ساقيات الماء(تعتبر أنظمة المشارب 

مة الأخرى الأنظ ضلاً عنثة لمنشآت الدواجن، فالتقنيات الأساسية التي تم تطويرها ضمن التقنيات الحدي

يئة الظروف من العوامل المهمة في ته مثل التهوية والتبريد والتدفئة، فإن أنظمة المشارب تعتبر أيضاً 

ة المشارب بصفة طبيعية داخل الحظائر، وقد ركزت الشركات المصنعة لأنظم الجيدة والسليمة لنمو الطيور

فة ر بصورة طبيعية وسليمة ومحكمة ونظيداخل حظائر الدواجن على ضرورة توفير مياه الشرب للطيو

نوعه، ووكاملة، وتختلف هذه الأنظمة عن بعضها البعض في طريقة توصيل المياه إلى الطائر حسب عمره 

كما  اتكون بألوان مختلفة حتى تجذب الطيور إليه وأيضا حسب أعداد الطيور داخل كل حظيرة، وعادةً 

ن المصدر سحب الماء م بانها عمليةلمياه وتوزيعها بالحقول يقصد بعملية توزيع ا.( 7-21موضح بالشكل )

لمعدات وقدرة وتوصيلهٌ إلى محل الاستفادة منه في داخل الحظائر كما أن شكل شبكة التزود بالمياه ونوع ا

 ة ومكان تواجدها. ا تعتمد جميعٌها على ظروف الحظيرمضخاته

 

 

 

 .مناهل السقي وطرق توزيعها داخل البيوت :21-7شكل

 

 لى الحظائر: إفرها لغرض نقل وتوزيع المياه وان من المتطلبات الواجب تإ

  المياه.أولا: شبكة توزيع 

 .ثانيا: مضخات لسحب وضخ الماء

 المياه:أولا: شبكة توزيع 

 من:( 7-22كما موضح بالشكل رقم ) ن شبكة التزود بالمياهتتكوٌ  

 مصدر الماء  -1

 العالقة.محل تركيد الماء لتخليصه من الطين والمواد  -2
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 .()المضخاتمحطة لضخ الماء  -3

  .لى الحظيرةإبكة انابيب خارجية لتوصيل الماء ش -4

 .الخزان -5

 .نابيب داخلية لتوزيع الماء داخل الحظيرةأشبكة  -6

 .مكان الاستفادة وتشمل مناهل الشرب والحنفيات -7

 

 

 شبكة تزويد المياه :22-7شكل 

 

 ثانيا: مضخات سحب وضخ الماح:

ه بضغط عبارة عن وحدة ميكٌانيكٌيةٌ تقوم بسحب الماء من البئر أو من حوض التجميعٌ ودفع -المضخة:

ة في مكننة التزود وتعتبر من المنظومات الأساسيةٌ المستعمل معينٌ إلى المناطق المراد إ يصٌال الماء إليهٌا

لى ارتفاع الماء وهذه عبالمياهٌ لحظائر تربيةٌ الحيوٌانات وان قياسٌاتها التصميمٌيةٌ تٌم اختيارٌها بالاعتماد 

لة للمضخة المضخات تعمل ميكٌانيكٌاٌ بواسطة محرك كهربائي أو بمحرك احتراق داخلي وان الاجزاء الشغا

كما موضح  فع()للسحب والد بأنبوبينتتحرك دورانيا او ترددياٌ داخل الاسطوانة الشغالة التي تكون مجهزة  

 .( 23-7بالشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 .: منظومة السقي23-7شكل رقم                                      
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 المضخات:أنواع 

 الترددية.أولا: المضخة المكبسية 

 ثانيا: المضخة الطاردة المركزية. 

 ثالثا: أنواع أخرى: ) التوربينية والتوربينية الغاطسة والمزج التدفقي(.

 المضخات المكبسية:  أولا:

ات وأنبوب تستعمل هذه المضخات لنقل المياهٌ من الآبار إلى الأماكن المرتفعة وتتكون من مكبس وصمام 

ةٌ م تغييرٌ حجم الأسطوانة الشغال وبدون هواء. أن وضعيهذه المضخة بنظا ويكٌون عملسحب ودفع 

 .(24-7وضح بالشكلين )المكبس داخل المضخة تكون بوضعيةٌ إما أفقيةٌ أو عموديةٌ كما م

 

  

 

 

 

 سية التردديةالمضخة المكب :24-7شكل 

 المركزية:ثانيا: المضخة الطاردة 

وهي مضخة تتسم بتصريفها العالي وسهولة التركيب والتصميم وتكون صغيرة الحجم وذات قوة دفع 

 (25-7)الشكل النقية.كبيرة وتستعمل بسرعات محرك مختلفة وإمكانية استخدامها في المياه غير 

 

                 

 

 

 

 

  .مضخة ماء طاردة مركزية :25-7شكل                                   
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 التوربينية والتوربينية الغاطسة( )المضخاتأخرى  ثالثا: أنواع

م وهي  350تستخدم هذه المضخة لرفع المياه من الأعماق الكبيرٌة تحت سطح الأرض تصل حوالي 

تستخدم في الري وأغراض أخرى وتتركب هذه المضخة من عمود راسي عمودي يد وٌر حول نفسه وتدور 

عه بشارة أو عدة بشارات موضوعة فوق بعضها البعض وهذا العمود يكٌون داخل أنبوب كبيرٌ كما موضح م

 .(26-7) في الشكل

    

 

 

 

 

 

 

 .المضخة التوربينية والتوربينية الغاطسة 29-7 الشكل:

 

وهذه  الحظٌيرةفًي حظائر تربٌية الحٌيوانات نحتاج دٌومٌا إلى كمٌيات كبٌيرة من المٌياه لسد احتياجات 

 :الاحتٌياجات هي لـ

 .لسقًي الحٌيوانات -1

 .لغسل وتنظٌيف الحٌيوانات والحظائر -2

 .علاف التًي تتطلب إضافة الماء أليٌها عند تحضيٌرهابعض أنواع الأإضافته إلى  -3

 .لخزن كميات من المٌياه للاحتٌياط عند قطع المٌياه أو ضد الحرائق -4

 .ن داخل الحظائرالخاصة للعمال والمربٌي داماتللاستخ -5

 

 أهمٌية استخدام الماء داخل الحظائر

 .لتسهٌل جهد المربًي من ناحٌية استخدام التنظٌيف بالماء مقارنة بالتنظٌيف الجاف -1

 .لتقليٌل عدد مرات التنظٌيف المائًي مقارنة بكثرة عدد التنظٌيف الجاف -2



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 دارة المعدات الزراعيةا            الفصل الثامن                                                                                       

188 
 

 .بقلة التنظٌيفنظافة الحظٌيرة والحفاظ عليٌها من المسببات المرضٌية المرتبطة  -3

 اج.توفٌير ظروف صحٌية جٌيدة ومناسبة لتربٌية الحٌيوانات مما ٌيساعد على زٌيادة اإلانت -4

 

 فر:أن مهمة توفيرٌ الكمياتٌ الضروريةٌ من المياهٌ للاستخدام داخل حظائر الحيوٌانات يحتم تو

 شبكة لتوصيلٌ المياهٌ من المصدر إلى الحظيرٌة. -1

 منظومات لسحب الماء من المصدر.  -2

 عمليةٌ جمع الماء وتعقيمه. -3

  محطات لضخ الماء إلى داخل الحظيرٌة المتواجد فيهٌا خزانات لخزن الميٌاه -4
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 السابع اسئلة الفصل

 

 .عدد طرق نقل العلف مع مميزات كل نوع :1س 

 .بشكل بسيطماهي مميزات الناقل السلسلي؟ اشرحها : 2س

 ما هي خطوات تحضير البقرة لعملية الحلب؟  :3س 

 ؟بالأبقارطرق الحلب الخاصة  : ماهي4س

 لي؟استبدال الحلب اليدوي بالحلب الآ تم : لماذا5س

 لى استخدام التفقيس الصناعي والمفرخات؟الأسباب التي أدت إ : بين6س

 .جابتك برسوم تخطيطية إهم طرق توزيع الماء داخل بيوت الدواجن موضحاً أ : بين8س 

 هم الأجزاء المكونة لمنظومة نقل وتوزيع المياه داخل المزرعة؟أ : ماهي9س 

 أختر الإجابة الصحيحة فيما يأتي: :10س 

عندما تكون  وبذ انها ترفع الحبإالطرق الخاصة  أسهلمن استخدام ـــــــــــــــــــــ تعد طريقة  .1
  . خر بسهولةآلى إل والصيانة ويمكن نقلها من مكان التشغينها سهلة أبكميات كبيرة كما 

  ميالحزا الناقل د.    الناقل المغرفيجـ .        الناقل السلسليب.        الناقل الهوائي  أ.      
 

 بأذرعــ المزود مختلفة من النواقل وقسم منها يستخدم ــــــــــــــــــ تصمم يعض الشركات أنواعاً   .2
 ة تبديله.عن خفة وزنه وسهول من البلاستك وذلك ليساعد على عدم الاضرار بالمادة الناقلة فضلاً 

 ل الحزاميالناقد.    الناقل المغرفيجـ .        الناقل السلسليب.        الناقل الهوائي  أ.    
  

يب عة أنابٌ ن من مجموماكنة تتكون من وحدة نقل الحليب ثم تجمٌيعه وتتكوــــــــــــــــــــ هي  .3
ية ستقبال مجهزة بمؤشر حجمًي أو وزنًي تحدد كمٌ إية أوعٌ عن  فضلاً ومضخات لنقل الحليٌب 

 .الواحدة وجبة العملالحليٌب المحلوبة من كل بقرة فًي أثناء 
  ماكنة حلب ذات خطوط لسحب الحليبب.        ماكنة حلب ذات قناني جمع الحليبأ.        
 د. ماكنة حلب خط واحد         حليب ذات مواقف بجهاز حلب ثابت ماكنة جـ.     
 

هل من عملية التربية نتاج اعداد كبيرة من الكتاكيت في وقت واحد تسة ـــــــــــــــــــــــ تعني إعملي .4
 والتغذية وبالتالي تزيد من الإنتاجية.

 س النوعي.د. التفقي   الاصطناعييس التلقائي       ب. التفقيس الطبيعي      جـ. التفق أ. التفقيس
 
 جزأينن من خ فتتكوٌ ى عدة الاف من الفراإلالتي يصل انتاجها  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ وهي .5

 خر للتفقيس وبهذا يمكن السيطرة على الظروف الملائمةيخصص للحضن والآ أحدهمامنفصلين 

 .للتفقيس بشكل تلقائي

لمفرخات االبسيطة        ب. المفرخات الصغيرة      جـ. المفرخات المتوسطة      د.  أ. المفرخات
 الحديثة
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 الفصل الثامن
 المعدات الزراعية إدارة

 
 

 
 
 هداف الفصل الثامنأ
 -ن: أ على من دراسة الفصل الثامن يكون الطالب قادراً  الانتهاءبعد 

 مثل.الأدارة المشاريع الزراعية بالشكل يتعرف الطالب على كيفية إ  -1

 الزراعية. يتعرف الطالب على كيفية حساب الانتاجية الحقلية النظرية والعملية للمعدات والآلات  -2

 يتعرف الطالب على كيفية تقدير الكفاءة الحقلية.  -3

 لة.ير قدرة الساحبة اللازمة لعمل الآيتعرف الطالب على كيفية تقد  -4

 يتعرف الطالب على كيفية حساب تكاليف تشغيل الساحبات والآلات الزراعية.  -5

 .المواصفات المعتمدة في تشييد المنشآت الزراعيةيتعرف الطالب على   -6
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 تمهيد 1-8
لحصول موضوع إدارة المعدات الزراعية من الموضوعات الصعبة والمعقدة، فعند الرغبة في ا يعدٌ 

دارة لا على أقصى ربح ممكن لابد من تعلم الإدارة وأساليبها بطريقة سليمة، ولابد من ملاحظة أن الإ

تي عندها د التستطيع أن توحي بأن القرار الذي يتخذ هو أصوب قرار، لكن يجب أن يكون القرار في الحدو

ون مزارع تتلاشى الأخطاء الفادحة والمكلفة. وتكمن أهمية دراسة إدارة الجرارات والآلات الزراعية ك

وعليه  اليوم أصبحت مزارع إنتاج ضخمة، وتكاليف استخدام الجرارات والآلات الزراعية مرتفعة جداً.

ختيار الجرارات اوتتميز الإدارة الجيدة في كان لزاماً أن يكون الإنتاج وفيراً لتغطية التكاليف الباهظة. 

 و الكفاءة أوالآلات الزراعية المناسبة من بين الأنواع والطرز المتعددة سواء من حيث الحجم أو النوع 

اصة بإدارة وتعنى إدارة الجرارات والآلات الزراعية بالتطبيق العملي للأسس والمبادئ الهندسية الخ

لأمثل. وهذا استخدام البيانات المتوفرة للوصول إلى الممارسة والتطبيق العملي االعمليات الزراعية مع 

لومات تشمل التطبيق يشتمل على المعلومات والبيانات التي تساعد في عمل القرارات الإدارية، وهذه المع

 متطلبات القدرة والسعة الحقلية والتكاليف واختيار وإحلال الآلات.

 الزراعية الآلاتدارة إ الرئيسة في المبادئ :8-2

رة هناك بعض الأمور الواجب مراعاتها من قبل صاحب المشروع أو المزارع وذلك من أجل الإدا

 :الصحيحة للمكائن والآلات الزراعية الموجودة بالمشروع. ويمكن إدراج بعض الاقتراحات، فمثلاً 

 الإلمام التام بمبادئ الإدارة وأساليبها وكيفية استخدامها. .1

لات الزراعية بالمعلومات والبيانات الهامة لكافة الأعمال الحقلية التي تم إجراؤها للآ الاحتفاظ .2

 وعدد أيام التشغيل المتاحة.

 معرفة طرق تقدير تكاليف الجرارات والآلات الزراعية. .3

 معرفة كيف تحسن درجة اعتماد الآلة لخفض فترة الأعطال ومدى تكرارها. .4

 الحقلية للآلات بصفة مستمرة. العمل على تحسين الكفاءة .5

ت أو وضع خطة طويلة الأمد لكافة العمليات الزراعية المطلوبة وتشتمل على خطة شراء الآلا .6

 تبديلها أو بيع القديم منها.

 ها.التفكير الدائم لتحسين أساليب إدارة المزرعة وتحسين كفاءة الآلات ورفع مستوى إدائ .7

 ا.مل الآلات الزراعية مع وضع الحلول المناسبة لهمراجعة لكافة المشكلات التي تعترض ع .8
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 صحاب المشاريع الزراعيةأالرئيسة التي تواجه  : المشاكل8-2-1
ليم الخاص تختلف المشاكل الخاصة بالآلات الزراعية باختلاف طبيعتها، إلا أن القرار الصائب والس

ساب صافي حالمزارع الكثير من المال عند بإيجاد الحلول المناسبة لتلك المشاكل يوفر في النهاية على 

د الحلول الأرباح السنوية. ولعل من أهم المشاكل التي تواجه صاحب المشروع الزراعي والتي يجب أن يج

 لها هي:

 عدد الآلات التي يجب اقتناؤها:  .1

حصول إجراء عمليات مختلقة لمحاصيل مختلفة، فلكل م المشاريع الزراعية الحديثة تتطلب عادةً 

ضع فبإمكاننا و الآلات التي تناسبه في إجراء العمليات الزراعية المختلفة مثل الحراثة والزراعة والحصاد.

ملية عقائمة خاصة بالآلات المناسبة للعمليات الزراعية المذكورة حسب الحجم والعدد المطلوب لكل 

لكلي اثر في النهاية على الربح ؤسوف ت مشتراهلة آالاعتبار أن كل خذ بنظر زراعية، ولكن يجب الأ

ن وسعر للمشروع وذلك لأن تلك الآلات لها تكاليف ثابتة مثل الاستهلاك، الضرائب، المضلات، التأمي

يت تزيتكاليف ال التكاليف المتغيرة والمتمثلة في تكاليف الوقود، فضلاً عن على رأس المال المدفوع الفائدة

 والتشحيم، تكاليف الصيانة، تكاليف الإصلاح وتكاليف العمالة.

د في المقابل نجد أن عدم توفر الآلات المناسبة في المشروع قد يؤدي إلى عدم زراعة وحصا

ير لعملية المحصول في الوقت المحدد والمناسب. فتوقيت العمليات الزراعية مهم جدا؛ً وذلك لأن أي تأخ

تاج، وهذا يعني وقتها المحدد سيؤثر على الإنتاج. فالزراعة الحديثة ترمي إلى زيادة الإنزراعية معينة عن 

 اختيار آلات مناسبة لضمان إجراء العمليات الزراعية في الوقت المناسب.

 حجم الآلة المناسب للمشروع: .2

الآلة ف، لات كبيرة الحجم أو صغيرة الحجمآباً في خطأ فادح ألا وهو اختيار يقع المزارعون غال

الزراعية،  الكبيرة الحجم تغني عن استخدام عدد كبير من العمالة وتختصر الوقت المراد لإجراء العملية

 إلا أن ذلك يؤدي إلى زيادة في التكاليف الثابتة إذا لم يتم استخدامها على مدار السنة.

، وعند بر في الساعةإن تكاليف تشغيل الساحبة الصغيرة تكون أقل من تكاليف تشغيل الساحبة الأك

ن إلى عشر استخدامها على مدار السنة نجد أنه بإمكاننا الإحلال في ثلاث إلى خمس سنوات بدلاً من ثما

بة الصغيرة مما سنوات للساحبة الأكبر. في المقابل نجد أن الساحبة الأكبر مثلاً لديها سعة أكبر من الساح

 ند استخدامها.يؤدي إلى عدم تأخير إجراء العمليات الزراعية ع

 الوقت المناسب لإحلال )تبديل( الآلات: .3

يلجأ معظم المزارعين إلى استبدال الآلات مبكراً نظراً لإهمالهم لبرامج الصيانة، إذ إن مع الصيانة 

تعطي أكثر حسب ساعات التشغيل اليومي لسنوات أو  10-8الجيدة نجد إن الآلات تبقى لمدة طويلة من 
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ممكنة للهكتار. إلا أن تقادم عمر الآلة قد يؤدي إلى نسبة عالية من التكاليف والوقت في النهاية أقل تكلفة 

المفقود والضائع في الإصلاح مع زيادة ساعات التشغيل )الاستخدام(. ولمعرفة الوقت المناسب للإحلال 

 يجب أن نضع في الاعتبار ما يلي:

 متوسط تكلفة وحدة الاستخدام )دينار/ساعة(. .أ

 استبدال القطع المتعلقة بإصلاح الآلة.  نسبة تكاليف .ب

 هل من الأفضل استئجار الآلة الزراعية أم شرائها نقداً أم بالتقسيط: .4

لة الجديدة في يعتبر نظام الشراء بالتقسيط أحد الطرق اللازمة عندما يريد المزارع استثمار قيمة الآ

الذي  لة جديدة ورأس المالآة الطريقمجالات أخرى داخل المشروع الزراعي أو خارجه، حيث توفر تلك 

 كان سيدفع لشراء آلة جديدة.

يط بفائدة على يأخذ هذا الوع من الشراء أشكالاً متعددة في سوق الآلات الزراعية منها الشراء بالتقس

قسيط الذي الأقساط الشهرية والذي يرهق كاهل المزارع المالي وسيزيد من عامل المخاطرة، والشراء بالت

قساط امل الأقيمة الآلة وعند تسديده ك بالتمليك والذي يدفع فيه المزارع قسطاً سنوياً حتى يغطيينتهي 

ر الآلة بدلاً من يمتلك المزارع الآلة، وهناك العديد من الدول تتبع أحد هذين النظامين. وهناك نظام استئجا

 شرائها وخاصة للآلات الغالية الثمن.

ئلها مع ربط رق لتوفير الآلة يتوقف على تحليل دقيق للتكاليف وبدافإن اختيار أحد هذه الط وعموماً 

 المالي للمزارع. الموقفٌذلك ب

 التقليل من تكاليف الوقود: .5

، مع ازدياد تكاليف الطاقة فإن هناك صعوبة لدى المزارع في الحصول على الريع المرضي له

دارة العمليات فنجد أن لديه المقدرة على إ وحيث أن المزارع لا يملك المقدرة على التقليل من سعر الوقود

وقود، ويتم الزراعية بالصورة السليمة لكي يحصل على الإنتاجية الجيدة لوحدة المساحة بأقل كمية من ال

ك الوقود حساب استهلاك الوقود بوحدة )اللتر/هكتار(، وهناك العديد من العوامل التي تؤثر على استهلا

 لتوفير الوقود خلال العملية الزراعية. يمكن على المزارع أن يتبعها
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 داء(سعة )إنتاجية( الآلة الزراعية )قياس معدل الأ :8-3

يقصد بسعة الآلة قياس معدل أداءها وتقاس بحسب نوع الآلة بوحدة هكتار/ساعة أو بوحدة 

 طن/الساعة أو الكمية/الساعة. 

 : إن تقدير سعة الآلات الزراعية لمدير المشروع الزراعي تكمن أهميته في النقاط التالية

 التخطيط للآلات التي سوف يقتنيها مستقبلاً. .1

المحدد  اختيار الآلات ووحدات القدرة التابعة لها لضمان إنجاز العمليات الزراعية في الوقت .2

 لها.

ليف من اللازم( والتي تؤدي إلى ارتفاع التكاتلافي الحصول على آلات كبيرة الحجم )أكبر  .3

 .الثابتة للمشروع، أو آلات صغيرة الحجم لا تقوم بالعملية الزراعية في الوقت المحدد

 الحقلية النظرية السعة )الإنتاجية( الآلية السعةحسابات  8-3-1
أن  افتراض عبارة عن أقصى حد لمعدل أداء الآلة يمكن الحصول عليه عند السرعة المعطاة وعلى

 الآلة تعمل بكامل عرضها، وتقاس السعة النظرية للآلة بعدة طرق وكما يلي:

 السعة الحقلية النظرية )هكتار/الساعة( .1

السعة الحقلية النظرية )هكتار/الساعة( = 
عرض الآلة (م)× سرعة الآلة (كم/ساعة)

𝟏𝟎
 

وعند  ت.تقاس السعة الحقلية النظرية بوحدة هكتار/الساعة وهي أفضل الطرق في قياس سعة الآلا إذ

 حساب الإنتاجية بوحدة دونم/ساعة يستعمل القانون الاتي:

الساعة( = /دونمالسعة الحقلية النظرية )
عرض الآلة (م)× سرعة الآلة (كم/ساعة)

𝟐.𝟓
 

  :1مثال 

وجد أكم/ ساعة.  8متر تسير بسرعة مقدارها  4.3ساحبة زراعية تجر محراثاً قرصياً عرضه 

 في الساعة. الإنتاجية )السعة( الحقلية النظرية بالهكتار

 الحل:

=  السعة )الإنتاجية( الحقلية النظرية )هكتار/الساعة(
عرض الآلة (م)× سرعة الآلة (كم/ساعة)

𝟏𝟎
 

3.44 هكتار/الساعة =
𝟒.𝟑×𝟖

𝟏𝟎
=      
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 :2مثال 

كم/ساعة. أوجد سعة  3.6م وتسير بسرعة  4.2ذا كانت آلة حصاد عرض جهاز الحصاد بها إ
 .)إنتاجية( الآلة النظرية

 :الحل

=  السعة )الإنتاجية( الحقلية النظرية )هكتار/الساعة(
عرض الآلة (م)× سرعة الآلة (كم/ساعة)

𝟏𝟎
 

1.51 هكتار/الساعة =
𝟑.𝟔×𝟒.𝟐

𝟏𝟎
=    

 

  Material Capacity ساس المواد الناتجة )إنتاجية المادة(أعة النظرية على لسا .2

، وهي مقياس للمواد أو المنتجات الزراعية مثل الحبوب ومحاصيل الأعلاف التي يتم حصادها

 ووحداتها وحدة وزن لكل ساعة )طن/ساعة( أو )كغم/الساعة(.

ية نجد أن فعلى سبيل المثال في آلة الحصاد والتذروفي بعض الآلات لا تعتبر هذه الطريقة دقيقة، 

ها وحتى خروجها هذه الطريقة تأخذ الناتج فقط )الحبوب(، أما المواد التي تم تداولها داخل الآلة منذ دخول

تبار مثل فإنها لا تؤخذ في الاعتبار مثل القش وخلافه، وكذلك فإن هناك عوامل أخرى لا تؤخذ في الاع

 لحبوب وطول القطع للمحصول أثناء الحصاد.كمية الرطوبة في ا

 Capacity Through Put سعة )إنتاجية( مرور المواد المتداولة .3

الكامل خلال وهي تستخدم لتقدير الإنتاجية أو حساب المعدل الزمني لمرور )تقدم( كتلة من مادة ما ب

بير عن إنتاجية اعة وتستخدم للتعآلة معينة وتقاس بالطن/الساعة أو الطن المتري/الساعة أو الكيلوغرام/الس

د غير خاصة بآلات حصاد الحبوب وآلات جمع البطاطا وكافة الآلات المشابهة والتي تقوم بفصل الموا

 المرغوبة )الشوائب مثلاً(. 

 لذلك عدد وعندما يحسب وزن المادة المحصودة يحسب وزن المادة الكلي الذي تداولته الآلة، ومثالاً 

لتي مرت لساعة التي مرت خلال آلة حصاد حنطة، بمعنى الكمية الكلية من المحصول االكيلوغرامات في ا

لم تدرس  إلى جهاز الحصاد وهي الحبوب والقش والعصافات )التبن أو قش الحنطة( بعد قطع السنابل التي

 والحشائش.

لذلك ول، وفي بعض الأحيان فإن قيمة إنتاجية مرور المادة قد تتغير قيمته بتغير رطوبة المحصو

 يجب عند تقديره أن يكون مقروناً بالمحتوى الرطوبي للمحصول. 
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  :3مثال 
لال خمتر/ثانية، من  1.5م وسرعتها  5قدّر الإنتاجية )السعة( الحقلية لآلة حصاد بعرض قطع 

 60ن كغم من الحبوب في خزان الحبوب الخاص بالآلة فضلاً ع 50زمن مقداره دقيقة واحدة تم تجميع 

لجانب اعصافات( وتم تصريفها خارج الآلة من  –حشائش  -كغم من المواد الأخرى التي تم دراستها )قش

 الخلفي لها.

 الحل:
 السعة )الإنتاجية( الحقلية  .1

السعة )الإنتاجية( الحقلية النظرية )هكتار/الساعة( = 
عرض الآلة (م)× سرعة الآلة (كم/ساعة)

𝟏𝟎
 

5.4يتم تحويل السرعة من م/ثانية إلى كم/ساعة =  =
𝟑𝟔𝟎𝟎

𝟏
×

𝟏.𝟓

𝟏𝟎𝟎𝟎
 كم/ساعة 

2.7السعة )الإنتاجية( الحقلية النظرية )هكتار/الساعة( =  =
𝟓.𝟒×𝟓

𝟏𝟎
 هكتار/ساعة 

 كغم/دقيقة  50إنتاجية المادة في الدقيقة الواحدة =  .2

 طن/ساعة =  3إنتاجية المادة في الساعة أو 

 كغم/ساعة 3000ساعة = /60× كغم/دقيقة  50

إنتاجية مرور المادة كلها خلال الآلة =  .3
𝟔𝟎

ساعة
×

𝟓𝟎 كغم +𝟔𝟎 كغم

دقيقة
 كغم/ساعة 6600=  

 طن/ساعة 6,6أو  

 

 Effective Field Capacity للآلةالسعة )الإنتاجية( الفعلية 
عين، أو موتعرف بأنها الأداء الفعلي للآلة )الحقيقي( في الحقل أو عند تداول محصول ما في وقت 

لأطنان هي المساحة الفعلية التي تنجزها الآلة في زمن محدد، أو معدل إنجاز محصول معين، أي عدد ا

 ة وهي: منه التي تم تداولها في زمن معين. وهناك عدة عوامل تؤثر على السعة الفعلية للآل

 سرعة الآلة. .1

 عرض الآلة. .2

 الكفاءة الحقلية للآلة. .3
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 الكفاءة الحقلية  تقدير: 8-3-2
 ة التالية:وتعرف بانها اقصى إنتاجية يحتمل الحصول عليها عند سرعة معينة ويمكن حسابها بالمعادل

 100 ×
السعة(الإنتاجية) الفعلية للآلة

السعة النظرية للآلة
=  الكفاءة الحقلية

 :5مثال 

كم/ ساعة فإذا  8متر يجر بواسطة ساحبة زراعية تسير بسرعة  4.25محراث قرصي عرضه 

ساعات دون حدوث أعطال أو أي معوقات أخرى.  10هكتاراً في زمن قدره  28علمت بأنه تم حرث 

 أوجد الكفاءة الحقلية للآلة.

 الحل:

 100 ×
السعة(الإنتاجية) الفعلية للآلة

السعة النظرية للآلة
=  الكفاءة الحقلية

السعة )الإنتاجية( الحقلية النظرية )هكتار/الساعة( = 
عرض الآلة (م)× سرعة الآلة (كم/ساعة)

𝟏𝟎
 

3.44 هكتار/الساعة =
𝟒.𝟐𝟓×𝟖

𝟏𝟎
=  

 السعة )الإنتاجية( الحقلية الفعلية )هكتار/الساعة(

2.8 هكتار/ساعة=  =
𝟐𝟖 هكتار

𝟏𝟎
=

المساحة

الزمن
 

100 ×
السعة(الإنتاجية) الفعلية للآلة

السعة النظرية للآلة
=  الكفاءة الحقلية

 =%81.3 = 100 ×
𝟐.𝟖

𝟑.𝟒𝟒
 

 % من سعتها النظرية  81.3أي إن الآلة لا تستغل إلا 
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 :6مثال 

أنه طناً في الهكتار فإذا علمت ب 2.5آلة حصاد وجمع علف أخضر تعمل على حصاد برسيم بمعدل 

ية للآلة ساعات بدون تأخير أو أعطال. احسب الكفاءة الحقل 10من البرسيم في  هكتاراً   40.5تم حصاد 

 طن/الساعة 12.5إذا علمت أنه تم حساب السعة )الإنتاجية( النظرية للآلة ووجد بأنه بمقدار 

 الحل:

10.12السعة الحقلية على أساس المواد المتداولة =  =
𝟐.𝟓×𝟒𝟎.𝟓

𝟏𝟎
=

عدد الأطنان

عدد الساعات
 طن/ساعة 

 هكتار/الساعة 12.5السعة النظرية = 

100 ×
السعة(الإنتاجية) الفعلية للآلة

السعة النظرية للآلة
=  الكفاءة الحقلية

 =%81 = 100 ×
𝟏𝟎.𝟏𝟐

𝟏𝟐.𝟓
 

 العوامل المؤثرة على الكفاءة الحقلية

 إن العوامل الآتية لها تأثير على الكفاءة الحقلية للآلة وهي كما يلي:

 جهاز الآلة كاملاً. عدم استخدام عرض .1

 التحرك داخل الحقل بدون عمل )استدارات، زوايا الحقل، عبور سواقي ومجاري مائية(. .2

 ضبط الآلة، الإصلاحات، التوقف.  .3

 طريقة أداء العمل بالحقل )دوران بالحقل أو التحرك ذهاباً وإياباً(. .4

 شكل الحقل منتظم أو غير منتظم.  .5

 الحقل الكبير أكثر من وقت الدوران.حجم الحقل حيث يكون وقت العمل في  .6

 إنتاجية الآلة النظرية. .7

 حالة التربة ومدى كثافة المحصول قد تسبب في زيادة وقت العمل. .8

عند  الإنتاج، فاذا كانت كمية المحصول مرتفعاً فإن الآلة تضطر لتفريغ المحصول عدة مرات .9

 الحصاد.
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 تحديد القدرة اللازمة لكل عملية زراعية:

لات الزراعية ما تواجهه أي إدارة زراعية هو كيفية اختيار وتحديد القدرة المناسبة كحجم الآ إن أهم

الزمنية  ونوعها سواءً كانت مسحوبة أو محمولة، وذلك لأداء العمليات الزراعية المطلوبة في الفترات

المطلوبة  ة أكبر منالمتاحة، مع العمل على تخفيض تكاليف تشغيل الآلات، فإذا استخدمنا ساحبة ذات قدر

ساحبة ذات  لجر آلة زراعية فهذا يعني زيادة في التكاليف لا داعي لها، والعكس صحيح، إذا ما استخدمنا

، وهذا قدرة غير متناسبة مع حجم الآلات التي تقوم بجرها مما يؤدي إلى تحميل زائد لمحرك الساحبة

 يؤدي إلى كثرة أعطال الساحبة.

 قدرة:العوامل المؤثرة على ال

 :إن العوامل الآتية من الممكن أن تؤخذ بنظر الاعتبار عند اختيار القدرة المناسبة وهي

 نوع المحرك. .1

 قدرة المحرك. .2

 مدى مقاومة التربة للآلات. .3

 حجم الساحبة .4

 توافق حجم المحرك مع حجم الآلة. .5

 إضافة بعض القدرة الإضافية لمواجهة بعض الأعمال الحرجة. .6

 الحقلية:تحسين الكفاءة 

للآلة فزيادة تلك  إن من أهم العوامل التي تؤثر على سعة )إنتاجية( الآلة الفعلية ما يعرف بالكفاءة الحقلية

توقف على مدى يالكفاءة سوف يؤدي حتماً إلى زيادة السعة الحقلية الفعلية للآلة، وتحسين الكفاءة الحقلية 

 الآلة.  إمكانية التقليل من الوقت الضائع للآلة وحسب نوع

 العوامل المسببة لفقدان الوقت:     

ب نوع الآلة إن تحسين الكفاءة الحقلية يتوقف على مدى إمكانية التقليل من الوقت الضائع للآلة وحس

 فإن هناك عوامل تسبب فقداً في وقت الآلة وهي كما يلي:

 عدم استخدام جزء من سعة الآلة.  .1

 عمليات التعبئة. .2

 عمليات التفريغ. .3
 الدوران وظروف الحقل. .4
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 انسداد الآلة بالمحصول .5

 عمليات الوزن والمعايرة. .6

 إصلاح الأعطال. .7

 صيانة وخدمة الآلة. .8

  التوقف للراحة. .9

 تغيير قائد الآلة. .10

  فحص معدل أداء الآلة. .11

 : التوافق بين حجم الالة والسعة الفعلية8-3-3

 Matching Tractor and Implements 

لعمل بالآلة توجد ثلاث عوامل يجب أن تؤخذ في الاعتبار عند اختيار الساحبة التي توافق )تناسب( ا 

 الزراعية المطلوبة.

 لا يجب أن يتم تحميل الساحبة تحميلاً زائداً حتى لا تحدث أعطال مبكرة لها. .1

 يجب أن يتم جر الآلة بالسرعة المناسبة لها للحصول على معدل أداء مثالي. .2

 . يجب أن يؤخذ في الاعتبار حالة التربة وظروفها ومدى تأثير ذلك على معدل أداء الآلة .3

  ع لتحقيق وقد ذكرنا أن هناك ثلاثة أنواع من القدرات تؤخذ من نفس الساحبة، وتستخدم هذه الأنوا

 الأغراض التالية:

 تحريك الساحبة على الأرض. .أ

 جر آلة زراعية. .ب

 رة اللازمة لإدارتها.تجهيز الآلات الزراعية بالقد .ج

 

رة وذلك لزيادة كما ويلاحظ بأن التربة شديدة النعومة والتفكيك تكون قيمة القدرة المستهلكة فيها كبي

عض الأحيان بنسبة انزلاق العجلات في الساحبة. وهذا يقلل من قيمة القدرة المأخوذة من عمود الجر. وفي 

مة النسبة إلى قي PTOرة الخلفي من المفيد أن نعرف قيمة النسبة بين أقصى قدرة مأخوذة عند عمود الإدا

 (8-1. جدول )drawbarالمستخدمة من القدرة على عمود الجر 
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 : العلاقة بين نوع التربة والقدرة المطلوبة. 1-8جدول 

 حالة التربة
لقدرة المستخدمة كنسبة مئوية من ا
قصى قيمة للقدرة على عمود أ

 PTOالإدارة الخلفي 

عمود قصى قدرة على أالنسبة ببن 
الإدارة الخلفي إلى قدرة عمود الجر 

 المستخدمة
 Firm 67% 1.5صلبة 

 Tilled 56 % 1.8محروثة 

 ناعمة أو رملية
Soft or Sandy 

48% 2.1 

د علاه يمكن تقدير قيمة القدرة على عمود الجر من خلال معرفة القدرة على عمو أن الجدول فموعليه 

 ن القدرة علىا  رض صلبة و أذا كانت ساحبة تسير على إفعلى سبيل المثال  ،الإدارة الخلفي ونوع التربة

 تكون: drawbarن القدرة على عمود الجر إكيلوواط ف 145عمود الإدارة الخلفي فيها كانت 

 )للتربة الصلبة( PTO  ×0.67القدرة على عمود الجر = القدرة على 

 كيلوواط 97.15=  0.67×  145=  

 (kW) القدرةحساب معدل : 8-4

نه يجب التعرف على الحجم إالمسحوبة عند ظروف الحقل ف للآلةن تم معرفة القدرة المناسبة أبعد 

ساحبة نواع القدرات من الأد من ويمكن الحصول على عد التابعة. للآلاتالمناسب للساحبة الزراعية بالنسبة 

 الزراعية الواحدة وهي:

ي ف kWما بالكيلوواط أقدرة المحرك: وهي القدرة المستفادة والمقاسة عند عمود المرفق ووحداتها أ. 

مريكي والانكليزي. وتحدد قيمتها عن طريق ربط محرك بالحصان في النظام الأالنظام العالمي أو 

يقيس  يثالساحبة الزراعية بجهاز يسمى الداينموميتر قبل تركيب المحرك على الساحبة الزراعية ح

 .Brake horsepowerهذا الجهاز القدرة المكبحية 
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في : وهي قيمة القدرة المقاسة على عمود الإدارة الخلPTO Powerب. قدرة عمود مأخذ القدرة 

 للساحبة الزراعية ويعبر عنها بوحدات الكيلوواط أو الحصان.

: وهي مقياس لقدرة الساحبة على جر الآلات Drawbar Powerب. القدرة على عمود الجر 

درة على والمعدات، وعادة ما يعبر عنها كنسبة مئوية من قدرة عمود مأخذ القدرة، وتعتمد تلك الق

عمق وعدة عوامل مثل حجم الإطارات، ومقدار الانزلاق في العجلات، السرعة، الأثقال الموضوعة 

 أو بالحصان.  الحرث المطلوب وتقاس تلك القدرة بالكيلوواط

  Horse Power Ratingمعدل القدرة الحصانية: 

  (hp)أو الحصان  (kW)القدرة عبارة عن معدل إنجاز الشغل ووحداتها الكيلوواط 

 إذ أن:

 1 kW = 1.34 hp  

 وتحسب القدرة على عمود الجر للساحبة من خلال المعادلة التالية: 

القوة(كيلو نيوتن)× السرعة (كم/ساعة)

3.6(ثابت)
= (kW) القدرة  

 ويمكن حساب السرعة من المعادلة التالية: 

 
3.6×(𝑘𝑊)القدرة على عمود الجر

(𝑘𝑁 كيلو نيوتن)القوة
=  السرعة (كم/س)

 أما عرض الآلة فيتم حسابه عن طريق القدرة وكالتالي:

(𝑘𝑁)قوة الجر الكلي

قوة الجر لكل متر عرض(معامل القوة)
=   عرض الآلة(متر)

3.6×(𝑘𝑊)القدرة على عمود الجر

السرعة
=   قوة الجر الكلية

3.6×(𝑘𝑊)القدرة على عمود الجر

القوة لكل متر عرض× السرعة
=   عرض الآلة(متر)

 

 :7مثال 

( فما هي kNنيوتن ) كيلو 22وتم حساب قدرة السحب )الجر( فكانت  ساحبة زراعية تجر محراثا  
 48.5ن القدرة المتاحة على عمود الجر تساوي أذا علمت إالسرعة التي يمكن بواسطتها جر المحراث 

 .(kW) كيلوواط
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 الحل:

𝟑.𝟔×(𝒌𝑾)القدرة على عمود الجر
(𝒌𝑵 كيلو نيوتن)القوة

=   السرعة (كم/س)

7.9 كم/ساعة =
𝟑.𝟔×𝟒𝟖.𝟓

𝟐𝟐
=  

 :8مثال 

لكل متر من عرضه لمقاومة التربة ويجر بسرعة  kN 4محراث قرصي يحتاج قوة سحب )جر( قدرها 

العرض  فأوجد kW 65ن القدرة المتاحة على عمود الجر الخلفي للساحبة هي أذا علمت إف ساعة./كم 8

 .الكلي للمحراث الذي يمكن جره بواسطة هذه الساحبة

 الحل:

 ساعة/كم 1.8كيلوواط وعلى سرعة  65يجاد قوة السحب القصوى عند إ: يجب ولا  أ

القوة(كيلو نيوتن)× السرعة (كم/ساعة)

𝟑.𝟔(ثابت)
= (𝑘𝑊) القدرة  

𝟑.𝟔×(𝒌𝑾)القدرة على عمود الجر

السرعة
=  = قوة الجر الكلية

29.25 كيلو نيوتن =  
𝟑.𝟔×𝟔𝟓

𝟖
  

7.3 متر =  
29.25

4
=

قوة الكلية الجر

قوة الجر لكل متر
=  عرض المحراث
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 والآلات الزراعية : حساب تكاليف تشغيل الساحبات8-5

Estimating Tractor and Machinery Operating Costs 

 Costs Estimating Tractor Operatingأولاً: حساب تكاليف تشغيل الجرارات الزراعية 

ض إن معرفة حساب وتقدير تكاليف تشغيل الآلات من قبل إدارة المزرعة مهمة جداً وذلك لخف

القديمة أو لات تكاليف الإنتاج وتعتبر عنصراً أساسياً في القرار لشراء الآلات مستقبلاً أو التخلص من الآ

 اليف والتي هياستبدالها. عند الرغبة بدراسة التكاليف، فإنه من المهم جداً معرفة الأنواع المكونة للتك

 .التكاليف الثابتة -1

 .التكاليف المتغيرة )أو تكاليف التشغيل(  -2

 التكاليف الكلية. -4التكاليف الإدارية،  -3          

لزمن لوالآلات والمعدات الزراعية أما تكاليف تشغيل بالنسبة وتعتبر تكاليف تشغيل الساحبات 

 .دونم(/دينارهكتار(، )/ديناريوم( أو بالنسبة للمساحة )/ينارساعة(، )د/ينار)د

 يمكن حساب تكاليف تشغيل الجرار في الساعة باستعمال العلاقات التالية: 

 :Fixed Costsالتكاليف الثابتة 

لاك أو الاندثار، وهي التكاليف الثابتة التي لا تتغير سواء استعملت الآلة أو لم تستعمل وتشمل: )الاسته 

 الفائدة على رأس المال، الضرائب والتأمين والمأوى(. 

لة نتيجة القدم يعرف الإندثار بأنه الاستهلاك أو النقص السنوي في قيمة الآتكاليف الاستهلاك )الاندثار(: 

ندثار في قيمة الاتعمال، وهو أكثر البنود تأثيراً على تكاليف تشغيل المكائن والآلات الزراعية. وأو الاس

نشأ عن التقلبات يالآلة قد يكون نقصاً تدريجياً ناتجاً عن قدم الآلة أو استعمالها وقد يكون نقصاً مؤقتاً 

 السعرية للآلات وينقسم الاندثار إلى قسمين: 

تيجة نر السنوي: ويعرف بأنه النقص السنوي والتدريجي في قيمة الأصل الاستهلاك أو الاندثا .1

 .استعمال الآلة أو طول فترة بقائها

توقف  المفاجئ غير التدريجي )انخفاض في قيمة الآلة( نتيجة الاستهلاك المفاجئ: وهو النقص .2

أو م تتآكل ولى لاستعمالها أو نتيجة ظهور آلة أخرى أكثر كفاءة منها على الرغم من أن الآلة الأ

لا وقت تندثر أو نتيجة حدوث حادث للآلة يؤدي إلى تدميرها. ولا يمكن حساب هذا الاستهلاك إ

 .حدوثه وكدفعة واحدة
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 يمكن حساب التكاليف الثابتة بالمعادلات والطرق التالية:

 الاستهلاك أو الاندثار: .أ

 (دينار/ساعة)
ثمن شراء الآلة−ثمن بيع الآلة

العمر التشغيلي للآلة بالساعات
=   تكاليف الاستهلاك

𝐷 =
𝑃−𝑆

𝐿
  دينار/ساعة 

 تكاليف فائدة رأس المال .ب

𝑿 قيمة الفائدة علي الاستثمار 
ثمن شراء الآلة+ثمن بيع الآلة

𝟐

العمر التشغيلي للآلة بالساعات في السنة الواحدة
=  تكاليف فائدة رأس المال (دينار/ساعة)

𝐼𝑛𝑡. =
𝑃+𝑆

𝐿
×   دينار/ساعة 0.1

 الضرائب والتأمين والمأوى: يمكن تعريف كل من الضرائب والتأمين والمأوى حسب: .ج

مر الضرائب: تمثل الضرائب عن المعدات والآلات الزراعية نسبة ضئيلة من رأس المال المستث

يدفع سنوياً  ماولاسيما في معظم الدول المتقدمة وإن مقدار الضريبة لا يتغير بتغير استعمال الماكنة وإن

 قة  إلى أخرى.مادامت الماكنة أو الآلة في الاستعمال وإن مقدار الضريبة يختلف من بلد  إلى آخر ومن منط

ار المعدات التأمين: يمثل التأمين حماية للمزارعين من مخاطر الحوادث إذ أنه كثيراً ما تكون اسع

 زارعين من هذه الخسائر المحتملة.والآلات الزراعية مرتفعة، لذلك فيعد التأمين وقاية للم

فقط وإنما  المأوى: اثبتت التجارب أن أداء المعدات والآلات الزراعية لا يطيل من عمرها التشغيلي

 يزيد من قيمة بيعها مرة أخرى.

الثمن الأصلي للآلة×𝟎.𝟎𝟒

العمر التشغيلي للآلة بالساعات في السنة الواحدة
=   الضرائب والتأمين والمأوى

𝑆𝑇𝐼𝑒 =
𝑃

𝐿
× 4%  

 والتأمين Taxesوالتكاليف الثلاثة )الضرائب  Interestيطلق على الفائدة على رأس المال 

Insurance  والمأوىShelter مصطلح )(TSII)  ن م% من القيمة الباقية أو 14وتقدر قيمته بحوالي

 السعر الأساس للآلة.

 %.10قيمة الفائدة على رأس المال= 

 . %4قيمة التكاليف الثابتة الأخرى )ضرائب، تأمين ومأوى( =  

ن والمأوى التكاليف الثابتة = تكاليف الاندثار + الفائدة على رأس المال + تكاليف الضرائب والتأمي

 )دينار/ساعة( 
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Fixed Costs = Depreciation + Interest + (Insurance, Shelter, Taxes) 

= Depreciation + TSII Costs -------- دينار/ساعة     

 : Variable Costsالتكاليف المتغيرة  -2

 -1غيرة كل من وهي التكاليف التي تتغير نسبياً مع كمية العمل المنتج من الآلة. تشمل التكاليف المت

 أجور عمال التشغيل. -4الزيوت،  -3الصيانة والتصليح،  -2الوقود، 

 : Fuel Costsتكاليف الوقود  .أ

 حسابها من العلاقة التالية:ويمكن 

 سعر شراء لتر الوقود )دينار/ساعة(×  0.25% × 60× تكاليف الوقود = القدرة الفرملية  

Fuel Costs = B. H. P × 60% × 0.25 × Fuel Price (D/lit) 

 : Oil Costsتكاليف الزيوت  .ب

 ويمكن حسابها باستعمال العلاقة التالية:

 سعر شراء لتر الزيت ×  0.03×  0.25% × 60× ملية تكاليف الزيوت = القدرة الفر 

Oil Costs = B. H. P × 60% × 0.25 × 0.03 × Oil Price (D/lit) 

 أو يمكن حساب تكاليف الزيوت بالمعادلة التالية:

 0.15× تكاليف الزيوت )دينار/ساعة(= تكاليف الوقود )دينار/ساعة( 

 : Maintenance and Repair Costsتكاليف الصيانة والإصلاح  .ج

 يمكن حساب تكاليف الصيانة والإصلاح من العلاقة التالية: 

(دينار/ساعة)
ثمن شراء الآلة× %𝟒.𝟓

العمر التشغيلي∗عدد ساعات تشغيل الآلة السنوية
=   تكاليف الصيانة والإصلاح

 : Labors Costsد. تكاليف العمال 

 (دينار/ساعة)
أجرة العامل اليومي (دينار/يوم)

عدد ساعات التشغيل اليومية
=   تكاليف العامل

لعمال... التكاليف المتغيرة = تكاليف الوقود + تكاليف الزيوت + تكاليف الصيانة والإصلاح + أجور ا

 )دينار/ساعة(.

   Variable Costs = Fuel Costs+ Oil Costs + Maintenance and Repair Labors 

Costs 
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 :Overhead Costsالمصاريف الإدارية  -3

 يمكن حساب المصاريف الإدارية من العلاقة التالية: 

 %10× المصاريف الإدارية = )التكاليف الثابتة + التكاليف المتغيرة( 

Overhead costs = (Fixed costs + Variable costs) × 10% 

 : Total Operating Costsالتكاليف الكلية  -4

 يتم حساب التكاليف الكلية لتشغيل الجرار )دينار/ساعة( باستعمال العلاقة التالية: 

 التكاليف الكلية = التكاليف الثابتة + التكاليف المتغيرة + المصاريف الادارية 

Total Operating Costs = Fixed Costs + Variable Costs + Overhead costs 

 

 إجمالي تكاليف الوحدة الميكنية:

 ة:تحسب من مجموع التكاليف الكلية للساحبة والتكاليف الكلية للمحراث من المعادلة الآتي

 T.C = T.T. C + T.P.C          

 حيث أن:

T. C .)إجمالي التكاليف الكلية للوحدة الميكنية )دينار/هكتار = 

T.T. C .)التكاليف الكلية للساحبة )دينار/هكتار = 

T.P. C للمحراث )دينار/هكتار(. = التكاليف الكلية 

 

 (:1مثال )

( 10( ساعة/سنة وعمرها التشغيلي )1000( حصان تعمل بمعدل )80ساحبة قدرتها الفرملية )

 (600000( دينار في اليوم، تسحب خلفها محراثا قرصي ثمن شراءه )10000سنوات واجرة السائق )

%، 10سنوات علما بأنه فائدة رأس المال ( 8( ساعة/سنة وعمره التشغيلي )300دينار ويعمل بمعدل )

 ( من الثمن الأصلي للساحبة والبالغ%2%، التأمين والمأوى والضرائب )4.5الإصلاح والصيانة 

غيل ( دينار، وعدد ساعات التش2000( دينار، ولتر الزيت )500( دينار، ثمن لتر الكاز )4000000)

يف ( من ثمن الشراء. احسب تكال%10ع يساوي )( ساعات في اليوم. مع فرض أن ثمن البي8اليومية )

 تشغيل الساحبة في الساعة.
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 :الحل

 أولاً: حساب تكاليف تشغيل الساحبة في الساعة

 تكاليف التشغيل = التكاليف الثابتة + التكاليف المتغيرة + تكاليف المصاريف الإدارية  

تأمين والمأوى          س المال + تكاليف الضرائب والالتكاليف الثابتة = تكاليف الاستهلاك + تكاليف فائدة را -أ

 العمر التشغيلي للآلة )ساعة( في السنة الواحدة

360 دينار/ساعة =
400000−4000000

1000×10
=

ثمن شراء الآلة−ثمن البيع

العمر التشغيلي للالة(ساعة) في السنة الواحدة
=   تكاليف الاستهلاك

قيمة الفائدة ×
ثمن الشراء+ثمن البيع

𝟐

العمر التشغيلي للالة(ساعة) في السنة  الواحدة
=   تكاليف فائدة رأس المال

دينار

ساعة
22 =  %10 ×

400000 + 4000000
2

10 ∗ 1000
= 

%2 ×
ثمن شراء الآلة

العمر التشغيلي للالة(ساعة) في السنة  الواحدة
=   الضرائب والتأمين والمأوى

دينار

ساعة
8 = 0.02% ×

4000000

10 ∗ 1000
= 

 دينار/ساعة 388=  8+  22+  360= تكاليف تشغيل الساحبة الثابتة 

 

 حساب التكاليف المتغيرة للساحبة: -ب

 سعر شراء لتر الوقود ×  0.25% × 60× تكاليف الوقود = القدرة الفرملية  -1

 دينار/ساعة  6000=  500×  %0.25 × 60×  80=                     

 سعر شراء لتر الزيت×  0.03×  0.25% × 60× تكاليف الزيوت = القدرة الفرملية  -2

 دينار/ ساعة 720=  2000×  0.03×  0.25×  0.60×  80=                       

180 دينار/ساعة = %4.5
ثمن شراء الآلة

عدد ساعات التشغيل في السنة
=   تكاليف الصيانة والإصلاح

 

= 1250 دينار/ساعة
10000

8
=

الأجر اليومي

عدد ساعات التشغيل اليومية
=   أجرة السائق 
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 دينار/ساعة  8150=  180+  1250+  720+  6000مجموع إجمالي التكاليف المتغيرة = 

 دينار/ساعة 8538=  8150+  388مجموع إجمالي التكاليف الثابتة والمتغيرة = 

 %10× المصاريف الإدارية = مجموع التكاليف الثابتة والمتغيرة  -ج

 دينار/ساعة 853.8=  0.10×  8538=  

 دينار/ساعة 9391.8=  853.8+  8538الكلية لتشغيل الساحبة في الساعة = التكاليف 

 

 حساب تكاليف تشغيل المحراث في الساعة -ثانيا :    

 تكاليف تشغيل المحراث في الساعة = التكاليف الثابتة + التكاليف المتغير + المصاريف الإدارية        

 التكاليف الثابتة للمحراث في الساعة  -أ

ثمن البيع − ثمن شراح الآلة

العمر التشغيلي للالة(ساعة) في السنة الواحدة
= .تكاليف الاستهلاك 1 

دينار

ساعة
225 =

60000 − 600000

300 × 8
= 

قيمة الفائدة ×
ثمن الشراح+ثمن البيع

𝟐

العمر التشغيلي للالة(ساعة) في السنة  الواحدة
= .تكاليف فائدة رأس المال 2  

دينار

ساعة
13.75 =  %10 ×

𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎 + 𝟔𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟐

𝟖 × 𝟑𝟎𝟎
=                     

 

%2 ×
ثمن شراح الآلة

العمر التشغيلي للالة(ساعة) في السنة  الواحدة
= .الضرائب والتأمين والمأوى 3  

دينار

ساعة
5 = 0.02 ×

600000

8 × 300
= 

 دينار / ساعة 243.75=  5+13.75+ 225 =مجموع التكاليف الثابتة 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 دارة المعدات الزراعيةا            الفصل الثامن                                                                                       

210 
 

 التكاليف المتغيرة للمحراث في الساعة     -ب  

 %              80× التكاليف المتغيرة للمحراث = التكاليف الثابتة 

 دينار / ساعة 195=  0.80×  243.75=                             

 دينار / ساعة 438.75=  195+ 243.75مجموع التكاليف الثابتة والمتغيرة = 

               10%× المصاريف الإدارية = التكاليف الثابتة + التكاليف المتغيرة 

 دينار / ساعة 43.87= 0.10×  438.75=                          

لمصاريف اتكاليف تشغيل المحراث الكلية في الساعة = التكاليف الثابتة + التكاليف المتغيرة +  

 الإدارية

 دينار/ساعة 482.62=  43.87+  195+ 243.75=                        

 لمحراث+ تكاليف تشغيل ا في الساعة = تكاليف تشغيل الساحبة تكاليف تشغيل الساحبة والمحراث

 دينار / ساعة 9874.42=  482.62+  9391.8=                         
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 الزراعيةالمباني : 8-6

 التي يتم تشييدها على الأراضي هي المنشآت Agricultural Structures الزراعية المباني

عة وأخرى الزراعية بهدف خدمة الأنشطة الزراعية المختلفة، فبعضها يستخدم مساكن ريفية ملحقة بالمزر

أو لتخزين  تُستخدم في عملية الإنتاج الحيواني وهناك منشآت خاصة بتخزين المحاصيل الزراعية والأسمدة

 مزرعةالمأوى للآلات الزراعية وورش صيانة ار والفواكه مثل البرادات، أو أبنية تستخدم الخض

Machinery Storage and Farm Workshops. 

 الزراعية أنواع المباني :8-6-1

عية بتعدد تتنوع المنشآت الزراعية بتنوع الأنشطة الزراعية المختلفة. لذلك تتعدد المنشآت الزرا

لنشاط الزراعي االزراعية، ويرتبط نوع المنشأة الزراعية وطريقة تصميمها إنشائياً وهندسياً بنوع الأنشطة 

 في تلك المنشأة، ومن أهم المنشآت الزراعية:

 منشآت الإنتاج الحيواني: وهذه المنشآت كثيرة ومتنوعة وتشمل: .1

 حظائر تربية الأبقار بجميع أنواعها )الحلوب، التسمين، وغيرها(. -

 حظائر تربية الأغنام والماعز. -

 حظائر تربية الخيول. -

 مزارع تربية الدواجن والأرانب. -

 مباني الآلات الزراعية وورش صيانة المزرعة. .2

 أبنية تخزين المواد الزراعية وحفظها ومنها: .3

 والأعلاف المركزة. Hay نية حفظ الدريسأب -

 تخزين الحبوب.أبنية تخزين المحاصيل الزراعية الدائمة أو المؤقتة مثل  -

 .Artificial Refrigerators أبنية تخزين الخضراوات والفواكه مثل البرادات الصناعية -

 أبنية الحليب الاصطناعي. .4

 أبنية المساكن الريفية. .5

 

 

 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الفرع الصناعي/المرحلة الثالثة
 دارة المعدات الزراعيةا            الفصل الثامن                                                                                       

212 
 

 وتصميمها موقع الحظيرةشروط اختيار  :8-6-2

 ة الآتية:لابد من تحقيق المتطلبات الرئيس عند تصميم المنشأة الزراعية

 ئت من أ جلها، فعلى الفراغ المناسب )الأبعاد الداخلية للمنشأة(: بحيث تؤدي الوظيفة التي أنُش 

عاد المرابط سبيل المثال عند تصميم حظيرة لتربية الأبقار تُراعى في حساب أبعاد تلك المنشأة أب

ار بقالتي تناسب أحجام تلك الأ…( والممرات المختلفة )ممرات التغذية، ممرات الخدمة إلخ

 لضمان الراحة التامة للحيوان مما يسهم في الحصول على أعلى إنتاجية.

 ا يضمن أن تكون المنشأة مستوفية للشروط الصحية من حيث التوجيه، عدد الأبواب، النوافذ، مم

منشأة أفضل شروط للتهوية الطبيعية ودخول أشعة الشمس عند الحاجة إليها، ويجب أن تحتوي ال

 Waste Disposal ة والنقية وأنظمة التخلص من الفضلاتعلى المياه النظيف

Systems .الناتجة من تلك المنشأة 

 لمنشأة على المطلب الفيزيولوجي: بحيث تلبي المنشأة جميع الظروف البيئية المناسبة لأداء تلك ا

 .وتهوية وإنارةأحسن حال من درجة حرارة 

 بقار:الأغنام والأ تربية حظائر: 8-6-3

 غنام:الأ تربية حظائر -1

 يلي:ما غنام يراعى عند تصميم حظائر الأ

 شعة الشمس والضوء.السماح بدخول أ -

رضية لأن تفرش اا يجب أن يخلط التراب بالجير المطفأ كمبقاء الأرضية ترابية ويستحسن أ -

 بالقش.

يارات تتهوية الحظائر باستمرار وان تؤمن للمبنى دخول كمية كافية من الهواء وعدم وجود  -

 هوائية داخل الحظيرة.

 :غنامالأ تربية انواع حظائر

 (8-1همها: الشكل )مختلفة أ بأشكالغنام تصمم حظائر الأ  

 الحظيرة الحقلية المؤقتة. -1

          الحظيرة الحقلية المفتوحة ذات المظلات. -2

   الحظيرة النصف مضللة. -3

                     الحظيرة المغلقة. -4
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 غنام.الأ : حظائر1-8شكل                                

 بقار:الأ تربية حظائر-2

يواء المناسب للأبقار للحصول على أعلى إنتاج من الأبقار، يجب توفير الإيواء المناسب لها، والإ

والخالي  يابيتها بين أجزاء المزرعة، ويلاحظ أن المسكن الجيدهو الذي يعطيها الراحة وحرية الحركة وانس

الانتاج. لى الراحة الجسمية والنفسية لها مما يجعلها تركز على من أي مسببات إجهاد أو إزعاج يؤدي إ

 (8-2الشكل )

 

 : أنواع مختلفة لحظائر الابقار.2-8شكل 
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 الابقار: تربية حظائرفرها في وط الصحية التي يجب تولشرا

 بقار هي:عند الشروع ببناء حظائر الأ هم الشروط الصحية التي يجب توفيرهاإن من أ

كنة اتجاه مبني الحظائر يسمح بوصول أشعة الشمس إلى جانبيها أطول فترة مم ن يكونيفضل أ -1

 شعة الشمس المباشرة على مجرى البول والروث.وأن تسقط أ

بعاد حسب حجمها مناسبة الأ ي الحظائرن تكون المساحة المخصصة لكل حيوان فيراعى أ -2

 وسنها.ونوعها 

على سعة كافية، وسهل التنظيف، و ن يكون ذاالأكل الخاص به، وأ ن يكون لكل حيوانيراعى أ -3

 رتفاع مناسب للحيوان.إ

 ، حتى يسهل تصريف الفضلات.رضية مرتفعة نسبياً يستحسن أن تكون الأ -4

 ن تكون التهوية جيدة مع مراعاة عدم تعرض الحيوان للتيارات الهوائية.يجب أ -5

 بواب الحظائر متسعة بدرجة كافية تسمح بمرور الحيوان بسهولة.أيجب أن تكون  -6

ن تمتد فوقها مظلة نظيف، ويجب او حنفيات للماء الأ حواض الشرب تركب عليها مضخاتأ -7

 شعة الشمس المباشرة حتى لا ترفع درجة حرارة الماء.حجب أل

بات حتى نتفادى الحشرات الضارة والميكرو رضيات والجدرانالأيجب الاحتفاظ بجفاف ونظافة  -8

 والعفونة الناتجة من مخلفات الحيوان.

 :حظائر تربية الدجاج :8-6-4

ئته التي الإنتاج الحيواني بشقيه )الدواجن والألبان( كل نوع من هذه الاستثمارات له خواصه وبي

 يمكن أن يربى فيها بطريقة تعطينا عائدة جيدة من الإنتاج المكثف.

 Good وبما أن بيئتنا بيئة حارة معظم شهور السنة يتطلب ذلك أن تكون الحظيرة جيدة التهوية

Ventilation وار والشبك وتناسق الأس نسبة الكثافة في المتر المربع وطريقة إنشاء الحظيرة يراعى فيها

 لب.نع دخول الحيوانات المفترسة والناقلة للأمراض مثل الكلاب الضالة والثعابحيث يُم

لأهم هو اإن لحظائر الدواجن مواصفات فنية بحسب المنطقة التي يتم إنشاء الحظيرة فيها والعامل 

 المناخ، ولذلك توجد ثلاثة أنظمة لحظائر الدواجن:

 .Close System النظام المغلق .1

 .Open System النظام المفتوح .2

 .Semi close System النظام شبه المغلق .3
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 النظام المغلق:

افطة ح الشلتهوية والتبريد، حيث تعمل المراوفي وجود نظام ل الحظيرة مغلقة تماماً  تكون فيه

(Exhausting fansعلى سحب الهواء من داخل الحظيرة إلى الخارج، ودخول هواء جديد عبر خلا ) يا

 .(3-8الشكل ) ( للحظيرة.Cooling padالتبريد )

 

 .مزرعة دواجن بنظام مغلق :3-8شكل 

 المفتوح:النظام 

يتم إنشاء  ما معتدلة. وعادةً  يوجد حيث المناخ المعتدل هو السائد، إذ تكون درجات الحرارة دائماً 

ذا متر ونصف. وه متر إلى بارتفاعللحرارة وشبك بالأطراف وجدران  الحظيرة من قوائم وسقف عازل

 .(4-8)الشكل  بأنظمة تبريد وتهوية، وربما توجد مراوح تعمل على تحريك الهواء النظام ليس مزوداً 

 

 .دواجن بنظام مفتوح : مزرعة4-8شكل 

 النظام شبه المغلق:

فط شح المعتدل، بحيث تزود الحظيرة بمراويوجد في المناطق التي يسود فيها المناخان الحار و

 بالرغم من وجود الشبك فقط.
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 :Electric Fence المكهربالسياج  :8-7

لردع الحيوانات والناس من عبور  الصدمات الكهربائية هو الحاجز الذي يستخدم السياج الكهربائي

يتم استخدام السياج الكهربائي الدائم في العديد من المناطق الزراعية، حيث يمكن أن الحدود المطلوبة. 

يكون بناء الأسوار الكهربائية أرخص بكثير وأسرع من الأسوار التقليدية )يستخدم سلكًا عاديًا وبناء أخف 

أقل  الخيول( حيث لا يحتاج السياج إلى تقييد الحيوانات جسدياً(. خطر إصابة الماشية )خاصة بكثير،

مقارنة بالأسوار المصنوعة من الأسلاك الشائكة أو أنواع معينة من الأسلاك المنسوجة ذات الفتحات 

تصنع العديد من الأسوار بالكامل من سلك قياسي أملس أو عالي الشد،  .الكبيرة التي يمكن أن تشبك القدمين

أت أيضاً في استخدامها كجزء من الأسوار على الرغم من أن مواد السياج الاصطناعية عالية الجودة بد

يسبب السياج المكهرب صعق أي حيوان يلامس  .ما عندما تكون رؤية السياج مصدر قلقالدائمة، لاسيٌ 

أسلاك السياج أثناء تشغيله بصعقة كهربائية ليست بالقدر الكافي المؤدي إلى أذى الحيوان، إلا أنها كافية 

شغيل هذه الأسيجة نوعان من الأجهزة، الأول يستخدم الكهرباء العامة، لإبعاده عن السياج. يستعمل في ت

 . (6-8)الشكل  ( و5-8)الشكل  ستخدامو الشاحنة وهو الشائع الإوالثاني يستخدم كهربائية البطارية أ

 

      

 

 .السياج الكهربائي في الحقل :5-8شكل 

                                     

 

 

 

 

https://stringfixer.com/ar/Electric_shock
https://stringfixer.com/ar/Electric_shock
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 .السياج المكهرب باستعمال الشاحن: 6-8شكل 

من الصدمة قد يكون لها آثاراً تتراوح بين عدم الراحة حتى الموت. تُستخدم معظم الأسوار  الجهد و

وأشكال أخرى من مراقبة الحيوانات، على الرغم من استخدامها أيضاً  للسياج الزراعي الكهربائية اليوم

                    لحماية المناطق عالية الأمان مثل المنشآت العسكرية أو السجون، حيث يمكن استخدام الفولتية القاتلة.       

حيوان.  عند لمسها من قبل شخص أو دائرة كهربائية تصمم الأسوار )الأسيجة( الكهربائية لإنشاء

ولا تأخذ في الاعتبار ما إذا  معينة،تصدر معظم الأسوار الحديثة نبضات من الجهد العالي في فترة زمنية 

يجب أن يبقى السياج المكهرب معزولاً عن الأرض كان هناك حيوان أو شخص يلامس الأسلاك الموصلة. 

أن تتجنب التماس بالغطاء النباتي، ولا يمكن ربطها مباشرة وعن أي مواد ستوصل الكهرباء، لذلك يجب 

عمدة الخشبية أو المعدنية في الأرض ويتم إرفاق عوازل بالأعمدة الخشبية أو المعدنية. عادة يتم دفع الأ

 . (7 -8) بلاستيكية كما في شكلبلاستيكية أو خزفية بها، أو يتم استخدام أعمدة 

      

 طريقة عزل الأسلاك بأعمدة الربط :7-8شكل 

https://stringfixer.com/ar/Voltage
https://stringfixer.com/ar/Voltage
https://stringfixer.com/ar/Agricultural_fencing
https://stringfixer.com/ar/Agricultural_fencing
https://stringfixer.com/ar/Electrical_network
https://stringfixer.com/ar/Electrical_network
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بطارية شحن، وحدة سيطرة، قوائم  من  ACتتكون منظومة السياج المكهرب باستعمال البطارية 

 وأعمدة للسياج، عوازل لتثبيت الأسلاك على الأعمدة، أسلاك السياج، مشدات وعوازل.

تستخدم الأعمدة المعدنية أو الأعمدة الخشبية في السياج وبغض النظر عن استخدام أي منهما، فلابد 

. وتكون المسافة عادة بين الأعمدة من تثبيت العازل الكهربائي الذي يحمل السلك ويعزله عن الأرض

متر. أما العوازل فتتوفر بأنواع مختلفة تختلف باختلاف الأعمدة وموضع التثبيت وتصنع  12-10حوالي 

 العوازل من مواد بلاستيكية أو من الخزف لمنع تسريب الكهرباء.

ي بسلك السياج تتولد النبضات الكهربائية من قبل وحدة السيطرة بمجرد توصيل سلك الجهد العال

عندما تكون وحدة السيطرة موصلة بالبطارية بوضع التشغيل. إن التيار لا يسري بسبب وجود عوازل 

الأرضية، إلا أنه بمجرد اقتراب جسم متصل بالأرض ويلامس السلك تتم الدورة بين السلك والأرضي 

 خلال الجسم وتتم صعقة الإنسان أو الحيوان بشكل غير مريح.

عشاب والأدغال تلامس السلك، فإن الدورة تكمل خلالهما مما يترتب عن ذلك تخفيض إذا تركت الأ

شدة صعق الحيوان عند ملامسته للسلك وبالتالي احتمال دخوله إلى داخل الحقل المحاط بالسلك المكهرب، 

 إذ أن ما يمنع الحيوان من الدخول ليس السياج نفسه بل الخوف من الصعقة، ويحدث نفس الشيء عند

 استخدام عوازل تالفة بسبب تسرب التيار إلى الأرض.

لضمان جودة كفاءة التشغيل، لابد من توصيل أرضي جيد للسياج، ويستغنى عن توصيلة الأرضي 

المنفصلة عند استخدام الأعمدة المعدنية باعتبارها موصلة للتيار. إلا أنه من الضروري استخدام توصيلة 

رض موصلة بسلك أرضية وحدة السيطرة في حالة استخدام الأعمدة أرضية بغرز قطعة معدنية في الأ

 الخشبية.

يعتمد ارتفاع موضع السلك أساساً على حجم ونوع الحيوانات المحفوظة داخل السياج المكهرب. 

 وعادة ينصح بالارتفاعات المبينة في أدناه للحيوانات المبينة:

 سم من الأرض. 75-70الماشية: سلك واحد على ارتفاع 

 سم من سطح الأرض. 60-55وسلك آخر على ارتفاع  سم 30-25الأغنام: سلك واحد على ارتفاع 

ارتفاع  لى ثلثيوكقاعدة عامة لتقدير ارتفاع السلك، يثبت السلك على الأعمدة بارتفاع يعادل ما بين ثلث إ

 الحيوان.
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 الثامنأسئلة الفصل                                         

 كم/ساعة. أوجد إنتاجية الآلة النظرية  3.6متر تسير بسرعة  4.2حاصدة عرض القطع : 1س

 : ما المقصود بالتكاليف وكيف يتم حسابها؟2س

 : عرف الكفاءة الحقلية وبين كيفية حسابها مع الأنواع الرئيسة لها.3س

 : ما هي أهم طرق زيادة الكفاءة الحقلية؟4س

 به مع ذكر المعادلات الخاصة به.: عرف الاندثار مبيناً طرق حسا5س

 وجد  كم/ساعة. أ 5متر يسير بسرعة مقدارها  4.3محراث قرصي عرضة  ساحبة تجر: 6س

 الحقلية النظرية )هكتار/ساعة(                    الانتاجية         

 : ما هي أهم العوامل التي تحدد أداء الجرار الزراعي؟ بينها على شكل نقاط.7س 

 مقصود بتكاليف تشغيل المكائن والآلات الزراعية؟ بينها مع طرق حسابها.: ما ال8س

 : ما هي أهم الأمور الواجب مراعاتها عند تصميم المباني الزراعية؟ 9س

 : ما هي أهم طرق التدفئة المتبعة داخل المباني الزراعية؟10س

 ي يجب توفيرها في حظائر تربية الابقار؟ت: ماهي الشروط الصحية ال11س

 

 

 



 العلوم الصناعية المكننة الزراعية الثالثةالفرع الصناعي/المرحلة 
 المصادر                                                                     

 

220 
 

 

 المصادر:

 المصادر العربية

  ،وزارة التعليم العالي  الحيواني،. مكننة الإنتاج 1990الدكتور المهندس محمد جاسم النعمة

 والبحث العلمي. مطبعة جامعة الموصل.  

  الزراعية. وزارة التربية  الآلات. 1987محمد سليمان،  والأستاذ احمدالأستاذ علي صالح النجار

 التعليم المهني. مطبعة وزارة التربية. مؤسسة –

  الميكنة الزراعية. مطبعة مركز جامعة  .1992 يونس،سامي والدكتور الدكتور احمد الراعي

 القاهرة للتعليم المفتوح. 

  1984وزارة التربية والتعليم بغداد ، الحديثة،الزراعية  السمان، الميكانيكافيدار غانم. 

 2001مسعد محمد منصور /الآلات الزراعية وأنواعها وطرق تقييم أدائها  .د 

  2010البصرة  الاول. جامعةالجزء -اداء ساحبات حنتوش. ميكانيكد. عداي شاكر 

  1986البصرة  الحليب. جامعةأنتاج ماشية  الكريم،د . فؤاد عبد اللطيف عبد. 

  1998والنشر. الموصل. العراقالكتب للطباعة  والحصاد. دارالجني  البنا. معداتد.عزيز رمو. 

 . الحقلية مطبعةمكننة المحاصيل  عزت، معداتلطفي حسين محمد علي وعبد السلام محمود  أ 

 .1978جامعة بغداد ،

 المصادر الأجنبية

 Jain, S.C. and C.R. Rai. Farm Tractor Maintenance and Repair. 

Standard Publishers, N. Delhi, 2010. 

 Sharma, D.N. and S. Mukesh. Design of Agricultural Tractor. Jain 

Brothers, India, 2010. 

 Sahay,J.. Elements of Agricultural Engineering. Standard Publishers 

Distributors, India. 2008. 

 Tractor action/ A step-by-step guide to using tractors safely, 

www.hse.gov.uk. 

 

 

     




