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 الرحين الرحوي الله بسن

 

 مقدمةال

العزٌز  بلدنا وبضمنها البلدان كافة تشهدها التً الصناعٌة النهضة مع توافقا

 سوق ورفد تطوٌر فً هماتسل ،مهنٌا وعلمٌا المدربة الفنٌة العاملة القوى إعداد وبهدف

 للتعلٌم العامة المدٌرٌة من بتوجٌهو ،قللعرا التحتٌة البنٌة بإعادة بدوره ٌصب الذي العمل

 التطور ٌواكب بما المهنً التعلٌم مناهج لتحدٌث وضعته الذي للنهج وتنفٌذا   المهنً

 الكتاب هذا بإعداد تعالى الله من بعون قمنا ،المكننة والآلات الزراعٌة علوم فً الحاصل

هذا التخصص المهم فً  فً الطالب ٌحتاجها التًوالعملٌة  العلمٌة الأساسٌات تضمن الذي

مبادئ العملٌات الفصل الأول تضمن  ،شمل الكتاب خمسة فصولإ، وقد الفرع الصناعً

الفصل الثانً تناول  مل مع العلوم المٌكانٌكٌة،افً التع أساسٌةالتً تعد مبادئ  المٌكانٌكٌة

نقل الحركة المٌكانٌكٌة مع التطرق للقوانٌن العامة فً هذا المجال الوسائل المستعملة فً 

الفصل الثالث المدخل للمكننة  أصبحالحسابٌة على تلك القوانٌن، فً حٌن  الأمثلةمع 

أو  الملحقة بالساحبة الزراعٌة ،المستعملة فً مجال الزراعة الحدٌثةلآلات والمعدات وا

واختص الفصل الرابع بماكٌنة مهمة جدا وهً الساحبة الزراعٌة، أما ، التً تدار ذاتٌا

 أجهزة نقل الحركة فً الساحبة الزراعٌة وطرٌقة عملها. عرض  فقد الفصل الخامس

المدرسٌن من ذوي الاختصاص  لزملائنانترك لغرض الوصول لأفضل النتائج و

 تقدٌم فً وفقنا قد نكون أن آملٌنخدمة للمسٌرة التعلٌمٌة، رفدنا بملاحظاتهم وتصوٌباتهم 

 مسٌرتهم فًوإكسابهم المهارات الضرورٌة  الطلبة أبنائنا لدى التوجه وٌعزز ٌخدم ما

 .والمهنٌة العلمٌة

 .التوفٌق الله ومن

 م 0202/  هـ 1443   المؤلفون                                                                               
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 تمهٌد ٔ-ٔ

 الأسسفً ورش العمل لابد من معرفة أو المٌكانٌكٌة لغرض انجاز أي من العملٌات الصناعٌة 

فً فهم الطاقة والقدرة، إذ لا ٌمكن  الأساسٌةالنظرٌة التً تعتمد علٌها كل عملٌة فضلا عن المبادئ 

بها تلك القدرة، لاّ عن طرٌق مقدار قدرتها والكٌفٌة التً تقاس ة كفاءة أي ماكٌنة تنجز عملا ما إمعرف

داءها مثل الشغل والطاقة، فضلا عن المعٌار الذي اعتمد فً قٌاس لتالً معرفة القوانٌن التً تحكم أوبا

متبعة عالمٌاً  أنظمةتلك الكمٌات، مما ٌستوجب حتماً معرفة وحدات القٌاس ومبدأ العمل بها وفق 

 وٌات هذا الفصل.وكذلك طرابق القٌاس لكل أداة قٌاس وكما سٌتبٌن لنا ضمن محت

 وحدات القٌاس  ٕ-ٔ

 الكمٌات مقارنة عملٌة بأنه والهندسة الجودة ضمانفً علم و الفٌزٌابٌة، العلوم فً القٌاس إن

استعمل الإنسان وقد  للقٌاس، كوحدة اختٌرت التً تلك مع أو الظواهر الأشٌاء توصف التً الفٌزٌابٌة

حٌاته الٌومٌة، إذ اخترع  فًالقٌاسات قدٌما كوسٌلة عملٌة للتعرف على الظواهر الطبٌعٌة المحٌطة به 

أجهزة قٌاس الأطوال والمكاٌٌل فً الحضارات الإنسانٌة الأولى لتنظٌم أسلوب حٌاته الاجتماعٌة 

استعمال المكاٌٌل الدقٌقة فً  فضلاً عنبناء الوالاقتصادٌة، فقد سمحت دقة قٌاسات الأبعاد فً 

 المعاملات التجارٌة بٌن مختلف الأمم. 

إن التطور الصناعً والتكنولوجً الحالً ٌعتمد على الاستعمال الصحٌح لمبادئ القٌاسات 

من القٌاسات  ةكثٌرعاً ودٌمومته مرتبطة بدقة عملٌة القٌاس وخلوها من الأخطاء، فنلاحظ أنوا

الساعة التً تنظم الوقت، أجهزة القٌاس فً كة بأجهزة قٌاس مختلفة، أصبحت تنظم حٌاتنا ومرتبط

وسابل النقل، مقاٌٌس درجة الحرارة وسرعة الرٌاح واتجاهها، الموازٌٌن و المكاٌٌل فً المعاملات 

 التجارٌة كافة، وغٌرها.

  Metrologyعلم القٌاس  ٔ-ٕ-ٔ

بأنه؛ علم إجراء عملٌة القٌاس م  99ٖٔعرف علم القٌاس وفقاً للقاموس الدولً للقٌاسات 

 -مع تحدٌد نسبة الخطأ المترتبة علٌها، ولعلم القٌاسات ثلاثة عناصر أساسٌة هً :

 . Operation of Measurementعملٌة القٌاس  .ٔ

 . International System of Units - SIنظام وحدات القٌاس الدولً  .ٕ

   . Traceabilityمرجعٌة عملٌة القٌاس  .ٖ
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 المصطلحات الأساسٌة فً القٌاس  ٕ-ٕ-ٔ

 معروفة غٌر فٌزٌابٌة كمٌة احتواء مرات عدد تحدٌد عملٌة : Measurementالقٌاس  -ٔ

تحدٌد كمٌة فٌزٌابٌة  معٌنة، أو قٌاس أداة استعمالب نفسه النوع من معروفة أخرى كمٌة على

كالطول أو الزمن أو الكتلة أو درجة الحرارة أو الزاوٌة أو شدة التٌار...الخ، باستعمال جهاز 

 .ٌاس معلومة تظهر فً جهاز القٌاسوحدة قمع  لغرض المقارنة بٌن البعد المقاس معٌن

الأدوات والمعدات التً تستعمل فً   : Measurement Instrumentsأجهزة القٌاس  -ٕ

عملٌة القٌاس المباشرة أو غٌر المباشرة للحصول على الكمٌة المقاسة بوحدات القٌاس 

 ٌتبعه رقم شكل القٌاس على نتٌجة ، وتكتبلٌها ضمن أنظمة الوحدات العالمٌةالمتعارف ع

 .الوحدة

ضمن حدٌن  ما فٌزٌابٌةالتحقق من وقوع مقدار كمً لصفة  : Calibration المعاٌرة -ٖ

 مفترضٌن وعدم تجاوزه لأحدهما بالزٌادة أو بالنقصان، وأن ٌكون ضمن الخطأ المسموح به.

أدوات ومعدات قٌاس عالٌة الدقة،  : Calibrating Instrumentsأجهزة المعاٌرة  -ٗ

مضبوطة على وفق نظم القٌاس لكً تختبر علٌها أجهزة القٌاس للوقوف على مدى صلاحٌتها 

 ودقتها ثم القٌام بضبطها.

 : أساسٌة، هً معلومات ثلاثة على القٌاس عملٌة نتٌجة تحتوي

 .المقاسة الخاصٌة أو للبعد وصف ٌحدد عن طرٌقها التً العددٌة القٌمة (أ 

 .الدولً القٌاس وحدات نظام إطار فً علٌها متفق مناسبة قٌاس وحدة (ب 

 متعلقة لأسباب تعود معٌنة أخطاء نسبة هافٌو إلاّ  قٌاس عملٌة كل إذ أن معٌنة، خطأ نسبة (ج 

 .استعماله وظروف وطرٌقة الجهاز مستعمل أو بالجهاز

  System of Unitsنظم وحدات القٌاس  ٖ-ٕ-ٔ

 المتواجدة الفٌزٌابٌة العوامل معرفة و لتحدٌد القٌاسات التارٌخ فجر منذ الإنسان استعمل لقد

 المعهود، محٌطه من مستقاة طبٌعٌة قٌاس وحدات استعمال إلى توجهه كان ذلك ولتحدٌد. محٌطه فً

 والٌوم اللٌلة فً المتمثلة الزمن وحدة استعمل كما والأطوال الأبعاد لتحدٌد والقدم الذراع استعمل فقد

 التارٌخ من الأولى العصور فً كافٌة القٌاس ووحدات المعاٌٌر هذه كانت. البعٌدة المسافات لتحدٌد

 الصناعٌة الثورة واكب الذي الصناعً التقدم ومع. آخر إلى مكان من اختلافها و تنوعها رغم البشري

 وقد بالغرض، تفً لا القٌاس ووحدات المعاٌٌر هذه أصبحت المٌلادي عشر الثامن القرن مطلع مع

 الصناعٌة المنتجات تبادلٌة أساسه كان مذهل صناعً تطور إلى الثانٌة العالمٌة الحرب ظروف دفعت
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ٌتبع فً نظم القٌاس الدولً، فقد كان  المستوى على القٌاس نظم توحٌد إلى الماسة الحاجة أبرز مما

فً  ٌستعملنظامان ربٌسان لوحدات القٌاس، هما النظام المتري )متر، كٌلوغرام، ثانٌة( الذي كان 

( Customary System USCS) فرنسا وبعض الدول، والنظام البرٌطانً )قدم، باوند، ثانٌة(،

ات المتحدة وغٌرها. فً دول الكومنولث والولاٌ لمٌستعالمعتمد على الوحدات الانكلٌزٌة الذي 

دات وح على استعمال النظام الدولً لٌوحدولتحقٌق تفاهم دولً أفضل فً المجالات الصناعٌة اتفق 

مً بنظام الوحدات العالمً )وقد ، على مستوى العالمالقٌاس   SI - International Systemسُّ

of Units )ٌفً كل بلدان العالم  ٌستعمل إذ اس الأوسع انتشارا فً العالم، وهو نظام وحدات الق

 باستثناء الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة.

(، ٔ-ٔ، الجدول ))لقٌاس الزواٌا( وحدات أساسٌة، ووحدتان إضافٌتان من سبع النظام ٌتكون

الوطنٌة ف بدقة متناهٌة ٌستعمل لمقارنة المعاٌٌر ولكل وحدة من الوحدات الأساسٌة معٌار دولً معر

لم، وفً العراق ٌعنى الجهاز المركزي للتقٌٌس والسٌطرة النوعٌة بنظم دول العا فًالموجودة 

  -الوحدات الأساسٌة هً :، والقٌاسات كافة

وٌحدد المتر الطولً بالطول الموجً لإشعاع "( mالطول وٌرمز له بالحرف ) لقٌاس : المتر (ٔ

 ."ذرة الكرٌبتون

 (.kgالكتلة وٌرمز له بالحرف ) لقٌاس:  الكٌلوغرام (ٕ

 .ذرة السٌزٌوم إشعاع( وتحدد بمدة sالزمن وٌرمز لها بالحرف ) ة : لقٌاسالثانٌ (ٖ

 (.Aوٌرمز له بالحرف ) ًابشدة التٌار الكهرب لقٌاس:  الأمبٌر (ٗ

 (.Kدرجة الحرارة وٌرمز له بالحرف ) لقٌاسالكلفن :  (٘

 ٌمثلإذ ( molعادة فً الكٌمٌاء، وٌرمز له اختصارا ) ستعملٌلقٌاس كمٌة المادة و : المول (ٙ

( من الجزٌبات الأساسٌة، سواء كان الحدٌث  ٖٕٓٔ x ٕٕ٘ٔٗٔٓ.ٙعدد أفوجادرو )تقرٌبا 

 .ٌدور عن ذرات أو جزٌبات لمركب ما

( وهً مقدار الإشعاع الناتج من ذرة Cd) وٌرمز لها بالاختصارشدة الضوء  لقٌاسالشمعة :  (7

 المتجمدة. Ptالبلاتٌن 

  Derived Unitsالوحدات المشتقة     ٗ-ٕ-ٔ

ٌمكن استنباط وحدات عملٌة أخرى من الوحدات الأساسٌة، تسمى بالوحدات المشتقة، الجدول 

 .المقاسة (، تشتق هذه الوحدات عن طرٌق القوانٌن الفٌزٌابٌة التً تحكم الكمٌةٕ-ٔ)
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 الوحدات الأساسٌة لنظام الوحدات العالمً.:  ٔ-ٔالجدول 

 Measured   الكمٌة المقاسة 

Quantity 
 الرمز الوحدة

 m م Meter   المتر  Length البعد الطول أو

 kg كلغم Kilogram   الكٌلوغرام Mass  الكتلة 

 s ثا Second   الثانٌة Time الزمن 

 K كلفن Kelvin   الكلفن Temperature الحرارة  درجة

 A مب Ampere   الأمبٌر Electrical Current   الكهربابً التٌار

 mol مول Mole   ألمول Quantity of matter   المادة كمٌة

 Cd شمعة Candela   الشمعة Luminosity   الاستضاءة شدة

 Radian   الرادٌان  Plane angle المسطحة الزاوٌة
 

rd 

 Steradianرادٌان  تالس Solid Angleالمجسمة  الزاوٌة 
 

sr 

 

 : الوحدات المشتقة. ٕ-ٔالجدول 

 الرمز الفٌزٌابً الوحدة المشتقة من القانون الكمٌة المقاسة

 mٕ الطول x الطول Area  المساحة

 mٖ الطول  x الطول x الطول Volume   الحجم

 m/s الطول / الزمن Speed   الخطٌة السرعة

 s(Hz)/ٔ / الزمن )هرتز(ٔ Frequency   الذبذبة

 kg/mٖ الكتلة / الحجم Density  الكثافة 

 m/sٕ السرعة / الزمن Acceleration   التسارع

 Kg.m/sٕ(N) التسارع )نٌوتن( x الكتلة Force القوة 

 N.m(J) مسافة )جول(xقوة  Energyالطاقة 

 J/s(W) الطاقة/الزمن)واط( Powerالقدرة 

 N/mٕ(Pa) قوة/مساحة )باسكال( Stressالإجهاد 

 mٖ/s الحجم / الزمن Flow Rate التدفق 
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 مضاعفات وأجزاء الوحدات الأساسٌة   ٘-ٕ-ٔ

تستعمل عند كتابة مضاعفات الوحدات قوى العشرة لتحدٌدها، إذ ٌمكن استبدال كل رقم من 

    -مضاعفات العشرة بالرمز المكافا له، كما فً المثال الآتً:

ٔ cm = ٔ/ٔٓٓ m = ٔٓ-ٕ m 

ٔ mm = ٔ/ٔٓٓٓ m = ٔٓ-ٖ m 

 وأسمابها والرموز الدالة علٌها.( قٌم المعاملات ٖ-ٔوٌبٌن الجدول )

 : معاملات الضرب للوحدات الأساسٌة. ٖ-ٕالجدول 

 معامل الضرب الرمز اســم المعامل معامل الضرب الرمز اســم المعامل

 ٔ-ٓٔ deci dدٌسً  ٓٔ  daka daدٌكا 

 ٕ-ٓٔ centi c سنتً  ٕٓٔ hekto hهكتو 

 ٖ-ٓٔ milli  m   مٌلً ٖٓٔ kilo kكٌلو 

 ٙ-ٓٔ micro µ مٌكرو  ٙٓٔ mega M مٌجا 

 nano n ٔٓ-9  نانو  giga  G ٔٓ9 جٌجا

 ٕٔ-ٓٔ Pico p  بٌكو  ٕٔٓٔ tera T  تٌرا

 ٘ٔ-ٓٔ femmto f فٌمتو  ٘ٔٓٔ peta Pبٌتا 

 atto a ٔٓ-ٔ8أتو   exa E ٔٓٔ8 اكسا 

 ٕٔ-ٓٔ zepto z زبتو  ٕٔٓٔ zeta Zزٌتا 

 ٕٗ-ٓٔ yocto yٌوكتو   ٕٗٓٔ yofta Y ٌوفتا  

 

كوحدة قٌاس وهً تساوي  (O) كما ٌوجد فً قٌاس الزواٌا النظام الستٌنً الذي ٌتخذ الدرجة

دقٌقةّ )`( وتنقسم كل  ٓٙ إلىجزءاً من محٌط الدابرة فضلاً عن أن الدرجة تتقسم  ٖٓٙجزء من 

الردٌان كوحدة  ٌستعملثانٌة )"(. والعلاقة بٌن النظام الستٌنً والنظام الدابري )الذي  ٓٙ إلىدقٌقة 

 -: كالآتً قٌاس للزواٌا( 
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  The British Systemنظام الوحدات الانكلٌزي  ٙ-ٕ-ٔ

بالموازاة مع نظام الوحدات العالمً، ٌوجد النظام الإنجلٌزي الذي ما زال مستعملاً بصورة أقل 

فً هذا النظام : الطول بالقدم، الكتلة بالباوند،  الأساسٌة إذ تقاس الكمٌات الثلاثشمولٌة فً القٌاسات،

 كما ٌعتمد الفهرنهاٌت لقٌاس درجة الحرارة، ،(Foot, Pound, Second) والزمن بالثانٌة

 (.ٗ-ٕالبوصة، وهً معرفة فً الجدول )و ،القدم، الٌاردة ،المٌل :ن وحدات قٌاس الطول الآتٌةٌتضمو

 النظام العالمً. إلى: وحدات قٌاس الأطوال فً النظام الانكلٌزي وتحوٌلاتها  ٗ-ٕالجدول 

 SI الدولً   تحوٌل للنظام و القٌمة الرمز الوحدة

 miles ٔ mile = ٔ7ٙٓ yard ٔ mile = ٔ.ٙٓ9 km   المٌل

 yard ٔ yard  = ٖ ft ٔ yd  = 9ٔ.ٗٗ cm   الٌاردة

 foot  ٔ ft  = ٕٔ in ٔ ft  = ٖٓ.ٗ8 cm القدم 

 inch In ٔ in = ٕ٘.ٗٓ mm   البوصة

 

 .  8xٔٓٔ٘ mٙٗ.9ملاحظة : تبلغ مسافة السنة الضوبٌة 

 طرابق القٌاس  ٖ-ٔ

، إذ تتم بمقارنة البعد Direct Measurementعملٌة القٌاس بالطرٌقة المباشرة  نجزت

 Indirectالمطلوب قٌاسه مباشرة مع جهاز القٌاس، أما الطرٌقة غٌر المباشرة 

Measurementثم  لاستشعار البعد المراد قٌاسه ، فتتم عن طرٌق وسابل مساعدة مثل الفراجٌل

 .الورنٌةمقارنته مع جهاز قٌاس مثل المسطرة أو القدمة ذات 

   -ق استعمالها، كما ٌأتً:اباس بحسب طروٌمكن تصنٌف أدوات القٌ 

 (.القٌاس مساطر) أدوات القٌاس المباشر 

 )الأدوات الناقلة للقٌاس )الفراجٌل. 

 (. المٌكرومٌترأدوات وأجهزة قابلة للتبدٌل )قدمة القٌاس و 

 المحددات والقوالب -القٌمة الثابتة  أدوات - حص والمعاٌرةأدوات وأجهزة الف(.) 
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  القٌاس المباشرأدوات  ٔ-ٖ-ٔ

وتتصف بمستوى دقة منخفض ٌبلغ  عمالهابسهولة است مٌزأدوات لقٌاس الإبعاد الخطٌة، تت

 نحو نصف ملٌمتر، مثل المساطر الفولاذٌة وأشرطة القٌاس.

أدوات قٌاس بسٌطة لقٌاس الأطوال تقرأ القٌمة المطلوب قٌاسها  : Rulesالمساطر المدرجة  (ٔ

تبقى ومباشرة من على التدرٌج الموجود علٌها وتصنع من الفولاذ الصلد غٌر القابل للصدأ، 

الأكثر استعمالاً فً ورش التشغٌل ومختبرات التدرٌب وفً متناول المسطرة الأداة البسٌطة 

فر اتتوإذ ، لالكترونٌة ذات التقنٌة العالٌة فً القٌاسرغم وجود الأجهزة اأٌدي الفنٌٌن 

المساطر الفولاذٌة المرنة بأطوال مختلفة وٌكون محفوراً علٌها تدرٌج إما بالنظام المتري 

، (in ٙٔ/ٔ أو بدقة in 8/ٔ( او بنظام البوصة )بدقة mm ٘.ٓ أو بدقة mm ٔدقة )ب

 .(ٔ-ٔالشكل )

 

 : مساطر القٌاس. ٔ-ٔالشكل 

(، ٕ-ٔتستعمل لقٌاس المسافات الكبٌرة، الشكل ) : Measuring Tapesأشرطة القٌاس  (ٕ

التً تتٌح لقٌاس أبعاد طوٌلة  مثل المساطر المفصلٌة وأشرطة القٌاس النسٌجٌة والمعدنٌة،

 وٌمكن طٌها فً حٌز صغٌر.
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 : أشرطة القٌاس. ٕ-ٔالشكل 

 أدوات القٌاس الناقلة ٕ -ٖ-ٔ

أدوات مساعدة لإجراء عملٌة القٌاس للأبعاد بالطرٌقة غٌر المباشرة إذ تسمح بنقل قٌمة البعد  

جهاز القٌاس، )تجهز بعضها بمسمار ذو نابض للضبط(، تستعمل هذه  إلىالمقاس من المشغولة 

وتكون (، ٖ-ٔالبعد المقاس، الشكل ) إلىالوسابل فً الحالات التً ٌتعذر فٌها وصول جهاز القٌاس 

الفرجال و، (فرجال التقسٌم )المقسم، فرجال القٌاس الداخلً، فرجال القٌاس الخارجً أنواع أهمها على

 .ذو العمود

 

 : أدوات القٌاس الناقلة. ٖ-ٔالشكل 

 أداوت وأجهزة الفحص القابلة للتبدٌل ٖ-ٖ-ٔ

ٌة فً القٌاس الأدوات الأكثر انتشاراً فً الورش المٌكانٌكٌة لما تمتاز به من دقة عال ههذد تع

وقد ظهرت منها حدٌثاً أجهزة أكثر تطوراً بإضافة مبٌنات رقمٌة أو ساعات  عمال،وسهولة فً الاست

 ،اتر القٌاس على اختلاف أنواعهمٌومكرٌ، ومالورنٌةذات مؤشر، وأبرز أنواعها قدمة القٌاس ذات 

 التً سٌأتً ذكرها مفصلا.

 أدوات وأجهزة الفحص والمعاٌرة )الضبعات والمحددات( ٗ-ٖ-ٔ

تتصف هذه الأدوات بأنها ذات قٌم ثابتة، تستعمل لتحدٌد مدى التطابق بٌن مقدار البعد المشغل  

او الشكل المطلوب إنتاجه ومقدار القٌمة القٌاسٌة، وبالتالً قبول أو رفض المشغولة بطرٌقة فحص 

اٌٌر الحدٌة دقٌقة وسرٌعة، من تلك العُدد الضبعات وقوالب القٌاس والمساطر الشعرٌة فضلاً عن المع

 التً سترد لاحقا.والضبط، الثابتة والقابلة للتغٌٌر 
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       CalliperVernier  الورنٌةالقٌاس ذات  ةقدم  ٗ-ٔ

من بٌن أكثر الأدوات المستعملة فً القٌاس فً المجال المهنً وورش  الورنٌةتعد القدمة ذات 

القٌاس المتعددة التً توفرها فً قٌاس  اتصغر حجمها وتعدد أشكالها وإمكانٌالتشغٌل والإنتاج، ل

 الأبعاد الخارجٌة والداخلٌة وفً قٌاس الأعماق، فضلاً عن الدقة العالٌة التً ٌمتلكها البعض منها.

صفات منها؛ مصنوعة من الصلب غٌر ال د منلكنها تشترك بعد الورنٌةأشكال للقدمة ذات  توجد

ٌدوي مع إمكانٌة تثبٌتها على القٌاس المطلوب ال ستعمالالقابل للصدأ وحجمها مناسب وسهل للا

 .ختلفةهما، وٌمكن تصنٌعها بأحجام موغالبا ما تجمع بٌن القٌاسٌن المتري والانكلٌزي وأجزاب

وهً القدمة الاعتٌادٌة )الشاملة( شابعة الاستعمال، الشكل  : الورنٌةالقٌاس المنزلقة ذات  قدمة (ٔ

إذ ٌوضع الفك الثابت على المشغولة،  ،فً قٌاس الأقطار الخارجٌة والداخلٌة تستعمل(، ٗ-ٔ)

 بٌنما تستعمل الٌد الأخرى فً تدوٌر صامولة الضبط للحصول على المقاس الصحٌح .

 

 لقٌاس البعد الخارجً والداخلً. الورنٌةقدمة ذات أجزاء :  ٗ-ٔالشكل 

 نفسها القدمة الإلكترونٌة بالطرٌقة المذكورةتستعمل  :  Digital Caliperالقدمة الرقمٌة (ٕ

على الشاشة الإلكترونٌة، من ، إلاّ أن قراءة نتٌجة القٌاس تكون مباشرة الورنٌةللقدمة ذات 

 .(٘-ٔالشكل )
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 : القدمة الرقمٌة. ٘-ٔالشكل 

 باختلاف الورنٌةمشابهة لقدمة القٌاس ذات  : Dial gauge Caliperالقدمة ذات الساعة  (ٖ

 إلىكما فً ساعة الوقت تتكون من مؤشرٌن، ٌشٌر الصغٌر (، ٙ-ٕالساعة البٌانٌة، الشكل )

(، cmٔقراءة السنتمترات، )التقسٌم الدابري مقسم على عشرة أجزاء متساوٌة قٌمة كل منها 

قراءة الملٌمترات، )التقسٌم الدابري مقسم على عشرة أجزاء   إلىكما ٌشٌر المؤشر الكبٌر 

(، كما ٌوجد تقسٌم نقطً لتنصٌف الملٌمتر، لتكون دقة القراءة mmٔمتساوٌة قٌمة كل منها 

(ٓ.ٓ٘mm). 

 

 : قدمة القٌاس ذات ساعة البٌان. ٙ-ٔالشكل 

وكذلك  العمقتشبه هذه القدمة مسطرة قٌاس  : Depths Caliperقدمة قٌاس الأعماق  (ٗ

تستعمل فً قٌاس أعماق الفتحات والثقوب، وتتكون من ذراع مدرج ومٌكرومٌتر قٌاس العمق 

 ة( ثلاث7-ٔالشكل ) فًوالجزء المتحرك ذي القنطرة،  ، ٌنزلق علٌهاmm-ٕ٘ٓmmٕٓٓبطول 

، القدمة الرقمٌة، والقدمة ذات ساعة البٌان، وتجرى عملٌة القٌاس الورنٌةأنواع هً القدمة ذات 

بتثبت القنطرة على سطح المشغولة وٌحرك عمود مسطرة القٌاس حتى ٌرتكز على القاع ثم ٌربط 

 . هانفس القدمة العادٌةقراءة مسمار التثبٌت وتقرأ القٌمة بطرٌقة 
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 : أنواع قدمة قٌاس الأعماق. 7-ٔالشكل 

المشغولات وفً  ارتفاعتستعمل هذه القدمة لقٌاس  : Height Caliperقدمة قٌاس الارتفاع  (٘

، أو بساعة بٌان، أو الورنٌةإنجاز تخطٌط العلامات علٌها )عملٌة الشنكرة( وتقرأ القٌمة على 

 (. 8-ٔبشاشة رقمٌة، الشكل )

 

 : قدمة قٌاس الارتفاع. 8-ٔالشكل 
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 Micrometer المٌكرومٌتر  ٘-ٔ

ق تصنٌع المشغولات باختلاف الدقة المطلوبة التً تحددها أهمٌة الجزء المنتج، ابتختلف طر

إن أقصى دقة لقدمة القٌاس ذات الفرنٌة ساسة لدقة محددة، وتبعا لذلك صممت أدوات القٌاس لتكون ح

ٌتطلب ( وللحاجة لإنتاج قطع وأجزاء مٌكانٌكٌة m ٙ-ٓٔ أو  mm ٖ-ٓٔ لا تصل لحد الماٌكرون )

أدوات وأجهزة قٌاس أكثر  عمالٌل والإنتاج، صار ضرورٌاً استتجمٌعها وأداؤها دقة عالٌة أثناء التشغ

فً ورش التشغٌل  تستعملدقة، إذ ٌعد المٌكرومٌتر من معدات القٌاس البسٌطة الاستعمال والتً 

فر ا(، وتتوmm ٔٓٓ.ٓ) إلىوالمختبرات على نطاق واسع لصغر حجمه ودقته العالٌة التً تصل 

 من الأنواع المناسبة للقٌاسات الخارجٌة والداخلٌة وفً قٌاس الأعماق واللوالب )القلاووظ(،  كثٌرال

 

 : أجزاء المٌكرومٌتر الربٌسة. 9-ٔالشكل 

لوظٌفة، وذو ممٌزات تناسب  مصمممختلفة، كل منها  أحجامات بأشكال والمٌكرومٌترتنتج 

ٌوجد  Micrometer Insideمٌكرومٌتر القٌاس الداخلً الحاجة لعملٌة القٌاس فمثلما ٌوجد 

 إذلقٌاس الأقطار الداخلٌة، الثقوب والتجاوٌف، ٌستعمل الداخلٌة، و الأبعادتصمٌم لمٌكرومتر لقٌاس 

لزٌادة مجال القٌاس، أو فكوك )ثابت ومتحرك(، أو ثلاثة فكوك  عمالهازود بأعمدة تطوٌل ٌمكن استٌ

الطرٌقة ب(، وتتم قراءة القٌاس على المٌكرومٌتر الداخلً ٓٔ-ٔاس الأقطار الداخلٌة، الشكل )لقٌ

النتٌجة قٌمة الطول الصفري للمٌكرومٌتر )طول  إلىلمٌكرومٌتر القٌاس الخارجً وتضاف نفسها 

 العمود المضاف(.
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 : مٌكرومٌتر القٌاس الداخلً. ٓٔ-ٔالشكل 

الثقوب  أعماقلقٌاس  ٌستعملف Depth Micrometerمٌكرومٌتر قٌاس الأعماق أما 

والمجاري، ٌتكون هذا النوع من جزء ثابت و جزء متحرك كما فً مٌكرومٌتر القٌاس الخارجً، ٌكون 

(، ٔٔ-ٔقٌاسها، الشكل )شغولة المراد شكل الجزء الثابت مصمماً لإسناد الجهاز على سطح الم

ولزٌادة مدى القٌاس ٌزود بأعمدة قٌاسٌة من الصلب ٌتم توصٌلها بالجزء المتحرك ذات أبعاد قٌاسٌة، 

مع ملاحظة أن التدرٌج الموجود على عمود القٌاس )مسطرة القٌاس( ٌكون وضعه معاكساً لوضعه فً 

لى وٌنتهً بالقٌمة العظمى فً الأسفل؛ مٌكرومٌتر القٌاس الخارجً، إذ ٌبدأ الصفر الموجود فً الأع

نتٌجة طبٌعة قٌاس الأعماق فكلما زاد العمق تطلب ذلك امتداد العمود المتحرك، وذلك ٌنطبق أٌضاً على 

 تدرٌجات عجلة القٌاس الدابري. 

 

 : مٌكرومٌتر قٌاس الأعماق. ٔٔ-ٔالشكل 
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 Angles Measuring Equipmentsأدوات قٌاس الزواٌا  ٙ-ٔ

ٌعد قٌاس الزواٌا من الإجراءات الضرورٌة فً مجال التشغٌل لوجود السطوح المتعامدة  

ما ٌستوجب التأكد من القٌم القٌاسٌة موالمابلة بزاوٌة فً المشغولات وعدد القطع على حد سواء، 

 والمطلوبة بدقة تناسب نوع المشغولة أو عدة القطع، وتتطلب عملٌات التشغٌل تخطٌط وقٌاس الزواٌا

زواٌا ثابتة، وهً أدوات قٌاس ذات قٌم ثابتة، ٌتم  استعمالالمنفرجة( ب –القابمة  –المختلفة )الحادة 

زواٌا متحركة وهً أدوات  استعمالالتحقق من قٌم الزواٌا بانطباقها تماما على الأسطح المشغولة، أو ب

طٌطها أو فحصها، ذات قٌاس قابلة للضبط مزودة بمعاٌٌر مدرجة لتحدٌد قٌم الزواٌا المطلوب تخ

درجات دقة مختلفة تعطً قٌاسات الزواٌا بالدرجات وأجزابها  بحسب النظام الستٌنً فضلاً عن أجهزة 

 -قٌاس تعتمد على العلاقات المثلثٌة فً حساب الزواٌا،  من تلك الأدوات ما ٌأتً:

ة من الصلب تصنع الزواٌا الثابتة بشكل ألواح مستطٌل : Flat Anglesالزواٌا الثابتة   (ٔ

بالوجه ٌكون مقطعه  ٌدعىالذي أ( تقسى وتجلخ. إن الجزء العلوي متوسط الصلادة )لا ٌصد

ها لاختبار استعمالمستطٌل وذو سمك رقٌق أو مشطوف لٌساعد على وضوح الرؤٌة أثناء 

وٌصنع بعدة انواع بحسب  ة بٌن جانبً اللوحٌن،استواء المشغولات، وتنحصر الزواٌا الثابت

منفرجة الزاوٌة الو oٕٓٔمنفرجة الزاوٌة ال، 9ٓoقابمة كالزاوٌة  ال، (ٕٔ-ٔالشكل ) ،الزواٌا

ٖٔ٘o ها أثناء مراجعة المشغولات المثمنة.ستعماللا 

 

 : الزواٌا الثابتة. ٕٔ-ٔالشكل 

جد ( وهً أقل انتشاراً، كما تو o، ٗ٘o،ٙٓoٖٓالزواٌا الثابتة الحادة الزاوٌة ) أٌضاوتوجد 

التً تماثل الزاوٌة القابمة السابق ذكرها بإضافة قاعدة على شكل جناحٌن الزاوٌة القابمة ذات القاعدة 

ها لرسم الخطوط العمودٌة أو لتخطٌط استعماللارتكازها على زهرة الاستواء بشكل رأسً، عند 

 )شنكرة( المشغولات أو لاختبار ومراجعة تعامدها.
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تتكون تلك المقاٌٌس من جزأٌن أو أكثر، المسطرة :  Moving Anglesالزواٌا المتحركة  (ٕ

وتتوافر  الثابتة التً تحمل المنقلة والمسطرة المتحركة التً تنزلق على مجاري انزلاق،

المنقلة البسٌطة ذات ، المنقلة البسٌطة، الزاوٌة المتحركة البسٌطةمنها  بأشكال متنوعة

، الشكل المنقلة الجامعة(، فضلا عن ٖٔ-ٔ، الشكل )الشاملة الورنٌةالمنقلة ذات ، والورنٌة

(ٔ-ٔٗ.) 

 

 .لورنٌةا: المنقلة ذات  ٖٔ-ٔالشكل 

 

 : المنقلة الجامعة. ٗٔ-ٔالشكل 

 أدوات وأجهزة الفحص والمعاٌرة  7-ٔ

من أدوات الفحص ذات القٌم الثابتة لاختبار القٌاسات وكذلك الأشكال عن  كثٌرةأنواع  تستعمل

للتأكد من  تستعملطرٌق مقارنتها مع أبعاد دقٌقة لتلك الأدوات، وهً لا تعطً قٌماً عددٌة وإنما 
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التطابق مع البعد المشغل أو شكل المشغولة المطلوب وبالتالً قبول أو رفض المنتج بطرٌقة فحص 

ة، إذ تصنع تلك الأدوات من صلب العدة ألسبابكً المصلدّ والمجلخ بنعومة فابقة. وتشمل دقٌقة وسرٌع

ضبعات الأقواس، ضبعات الأسنان، قوالب القٌاس، المساطر الشعرٌة لفحص استواء الأسطح، المعاٌٌر 

ات، فضلاً الحدٌة الثابتة والقابلة للضبط التً ٌمكن بواسطتها فحص الأقطار الداخلٌة والخارجٌة والسلب

فً المجال الصناعً، ة بشكل واسع فً ورش التشغٌل والمستعملGauges  محددات القٌاسعن 

تسمح هذه المحددات بالتأكد بطرٌقة سرٌعة وسهلة فٌما إذا كان بعد القطعة  إذمحددات القٌاس الحدٌة ك

المطلوب قٌاسها فً نطاق حدي التجاوز المطلوب )أو التفاوت المسموح به(،  ومن أهم هذه المحددات 

لاختبار سماحات وتفاوتات الثقوب )تنتج الثقوب وفقاً  تستعملالتً  محددات القٌاس السدادٌةهً 

ٌاسٌة عالمٌة متفق على أقطارها بما ٌتوافق مع الأقطار الخارجٌة للأعمدة التً تدور فٌها( إذ لأبعاد ق

( والثانً المتجاوز على القٌاس Goتحتوي على طرفٌن الأول القٌاسً )السماحً وٌرمز له بالكلمة 

ول ) فً ( مؤشر باللون الأحمر وٌكون أكبر من الطرف الأNot Go)الغٌر سماحً وٌرمز له بالكلمة 

حالة إمكانٌة نفاذه فً الثقب المطلوب قٌاسه ٌدل على تجاوز القطر الداخلً وعدم صلاحٌته(  

لاختبار سماحات وتفاوتات الأعمدة )تنتج الأعمدة وفقاً لأبعاد  تستعملالتً محددات القٌاس الفكٌة و

لتً تدور داخلها( إذ تحتوي قٌاسٌة عالمٌة متفق على أقطارها بما ٌتوافق مع الأقطار الداخلٌة للثقوب ا

( Not Go( والثانً المتجاوز على القٌاس )الغٌر سماحً Goعلى طرفٌن الأول القٌاسً )السماحً 

مؤشر باللون الأحمر ٌكون أصغر من الطرف الأول ) فً حالة إمكانٌة احتوابه للعمود المطلوب قٌاسه 

 (.٘ٔ-ٔ، الشكل )ٌدل على تجاوز القطر الخارجً وعدم صلاحٌته(

 

 : محددات القٌاس السدادٌة والفكٌة. ٘ٔ-ٔ الشكل
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تكون ف Thread Gaugeمحددات قٌاس اللوالب السدادٌة )للقلاووظ الداخلً( تستعمل و

أما مشابهة لمحددات القٌاس السدادٌة العادٌة إلاّ أنها لفحص واختبار أسنان اللوالب الداخلٌة الدقٌقة، 

تستعمل لفحص ومطابقة أسنان اللوالب الخارجٌة ف Ring Gaugesمحددات قٌاس اللوالب الحلقٌة  

الدقٌقة ولها أشكال متنوعة كحلقات )صوامٌل( أو محدد قٌاس اللوالب الفكً الذي ٌكون على شكل 

إذ ٌحتوي على أربع بكرات ملولبة مركبة على محاور متوازٌة تدور أثناء فحص اللولب تمثل  Uحرف 

، Not Goوالبكرتان الخلفٌتان الطرف غٌر السماحً  Goالسماحً  البكرتان الأمامٌتان الطرف

 (.ٙٔ-ٔالشكل )

 

 : محددات قٌاس أسنان اللوالب )الداخلٌة والخارجٌة(. ٙٔ-ٔالشكل 

للفحص السرٌع والدقٌق لأشكال وأبعاد القطع، كمحددات  تستعملفمحددات القٌاس البسٌطة أما 

 فحص الاستدارة والانحناءات البارزة والداخلٌة، محددات قٌاس خطوة أسنان اللوالب الداخلٌة

عند عدم ظهور فاصل ضوبً بٌن محدد القٌاس والمشغولة،  والخارجٌة، إذ ٌتم الفحص بالنظر

لتعٌٌن الخلوص فً  تستعملومحددات قٌاس السمك المتكونة من شرابح فولاذٌة متعددة السماكات 

 (.7ٔ-ٔالمجاري الإنزلاقٌة والصمامات وكراسً التحمٌل، الشكل )

 

 : محددات القٌاس البسٌطة.7ٔ-ٔالشكل 
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 Energy and Force  الطاقة والقوة 8-ٔ

ة للمجتمعات المتحضرة وتحتاج إلٌها كافة قطاعات المجتمع الربٌسالمقومات  ىالطاقة هً أحد

فضلا عن الحاجة الماسة إلٌها فً تسٌٌر الحٌاة الٌومٌة، إذ ٌتم استعمالها فً تشغٌل المصانع وتحرٌك 

ها الإنسان بوكل حركة ٌقوم  ،وسابل النقل المختلفة وتشغٌل الأدوات المنزلٌة وغٌر ذلك من الأغراض

 .استهلاك نوع من أنواع الطاقة إلىتحتاج 

منها طاقة  كثٌرةتوجد على أنواع و .قابلٌة إنجاز تأثٌر ملموس )شغل(: ف الطاقة بأنها تعر

وٌمكن أن تكون الطاقة مخزونة فً مادة كالوقود التقلٌدي  ،طاقة جرٌان الماء ومساقطهاوالرٌح، 

، لا تفنى ولا تستحدثو ،ة محدودة مجموعها فً الكون ثابتوالطاقة كمٌ(، )النفط ، الفحم، الغاز

أو تحوٌل  مٌكانٌكٌة طاقة كهربابٌة أو إلىمثل تحوٌل طاقة الرٌاح  ،آخر إلىولكنها تتحول من شكل 

الناتجة من عملٌة ما )الطاقة الكهربابٌة مثلاً( هً  حرارة. وإذا كانت كمٌة الطاقة إلىالطاقة الكٌمٌابٌة 

 إلى )كالوقود مثلاً( فهذا ٌعنً أن بعض الطاقـة قـد تم فقده إذ تحول المستعملة أقل من كمٌة الطاقة

 تفنى ولا )لاة محفوظدابماً  ةالطاق، وهذا هو المبدأ الذي ٌنص على أن (شكل آخر )كالحرارة المهدورة

 (First law of thermodynamicون الأول لدٌنامٌكا الحرارة )بالقان دعىوهو ما ٌتستحدث( 

الطبٌعة بحرقه  ستهلك الوقود الموجود فًفعندما ٌ ،آخر إلىمن شكل  بتحوٌلهاالطاقة وٌتم استهلاك 

طاقة حركٌة لتحرٌك  إلىثم  حرارة إلىالكٌمٌابٌة  ٌتم تحوٌل طاقتهإذ الاحتراق الداخلً،  ٌناتكافً م

 :ة هًربٌسأشكال مختلفة ٌمكن حصرها بأربعة مستوٌات ب تكون الطاقةو ،مركبات أو الآلاتال

هً اسم أعطً للطاقة ف)الحرارة(  الطاقة الحرارٌة :( Kinetic Energyالطاقة الحركٌة ) (ٔ

الحرارة أكبر كانت ت العشوابٌة السرٌعة، وكلما كان الحركٌة التً تنتج عن حركة الجزٌبات

 .السرعة أعلى

وهً الطاقة :  (Gravitational Energy Or Potential Energyالطاقة الكامنة ) (ٕ

هذا الفعل. فعند رفع أي جسم  المبذولة اللازمة لرفع جسم، وذلك لكون الجاذبٌة الأرضٌة تعاكس

ذه الحالة ٌمكن ، وفً هالجسم مستوى أعلى، فإنه سٌتم خزن طاقة فً ذلكأو لارتفاع معٌن، 

(. إن قوة الجاذبٌة أو طاقة الوضع الطاقة الكامنة تسمٌتها بطاقة الجاذبٌة الكامنة )وتسمى دابماً 

 .الأرض تسمى وزن الجسم نحولسحب أي جسم 

هً قوة واضحة جداً، وهً أكبر من الجاذبٌة و ( :Electrical Energyالطاقة الكهربابٌة ) (ٖ

لا  ولكنللمواد  فالقوى الكهربابٌة هً التً تربط الذرات والجزٌباتبحوالً مبات المرات.  تأثٌراً 

، فالإلكترونات تدور مشحونة كهربابٌاً  فكل ذرة تتكون من أجزاء ،ٌمكن إدراكها بالعٌن المجردة
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لبة فان توزٌع الإلكترونات الذرات لتكوٌن جزٌبات أو مواد ص ، وعندما تجتمعحول مركز النواة

على  حٌان ٌكون التغٌر كبٌراً جداً ولهذا فإن الطاقة الكٌمٌابٌة المنظورةالأ . وفً معظمٌتغٌر

الوقود فإن الطاقة  . فعندما ٌتم حرقكال الطاقة الكهربابٌةمستوى الذرات هً شكل من أش

البدٌهً أن الطاقة الكهربابٌة التً تتحرر  ومن ،طاقة حرارٌة إلىتحتوٌها ستتحول  الكٌمٌابٌة التً

والشكل  ،حركٌة فً جزٌبات المنتج المحترق طاقة إلىتتحول  مواضع إلكترونات الذرةنتٌجة تبدل 

 .ها فً حٌاتنا الٌومٌةستعملالتً نالطاقة الكهربابٌة هو القوه الكهربابٌة  المألوف من أشكال

معظم الأحٌان تكون  ، وفًمنتظم من الإلكترونات فً المادة فالتٌار الكهربابً هو عبارة عن تٌار

. وبوجود إلكترون واحد أو اثنٌن من ذراتهاتحرر  المادة معدناً، والمعادن هً مواد ٌتم فٌها هذه

. ولضمان مرور تٌار كهربابً ذه المعادن حمل التٌار الكهربابًٌمكن له هذه الإلكترونات المتحررة

، اصطدامها دابمة فإنه ٌنبغً توفر طاقة مستمرة لأن الإلكترونات ستفقد طاقة عند بصورة

 الدوابر الكهربابٌة فً الأجهزة. إلىالكٌمٌابٌة المخزونة لتوفٌر الطاقة  الطاقة تستعملوالبطارٌة 

الكترومغناطٌسً  شكل إشعاعبشكال الطاقة الكهربابٌة ٌكون وهناك شكل آخر من أ

 .الكهرومغناطٌسٌةبالطاقة  ٌدعى( أو ما كهرومغناطٌسً)

الذي لطاقة هو ما ٌتعلق بمركز النواة النوع من اهذا :  (Nuclear Energyالطاقة النووٌة ) (ٗ

 ،الكهربابٌة الآن لأغراض سلمٌة مثل تولٌد الطاقة تستعملأو النووٌة و بالطاقة الذرٌة ٌدعى

التً تعمل بها  نفسها الوقود النووي الطرٌقة تستعملوتعمل محطات الطاقة الكهربابٌة التً 

أفران حرق الوقود ٌتم استبدالها بمفاعل نووي  محطات الوقود التقلٌدي مع فرق ٌتمثل فً أنّ 

 .لتولٌد الحرارة

  الشغل والقدرة الحصانٌة ٔ-8-ٔ

نشاط ٌحتاج لمجهود عضلً أو  فً حٌاتنا الٌومٌة كلمة "شغل" لتعْنً أي عملنست مفهوم الشغل:

عندما نؤثر بقوة  ولكن مفهوم الشغل فً الفٌزٌاء له مدلول محدد للغاٌة، فنقول إننا نبذل شغلاً  عقلً،

فً جسم فنحركه مسافة ما باتجاهها أو باتجاه إحدى مركباتها. أما إذا لم ٌتحرك الجسم )حتى لو كانت 

الحال عندما نحاول تحرٌك جدار مثلاً( أو إذا تحرك باتجاه متعامد  وكبٌرة كما ه بهالقوة التً تؤثر 

 هابٌاً.لخط عمل القوة المؤثرة فإننا لا نكون قد بذلنا شغلاً ن

بأنه تحرٌك جسم بقوه  هٌمكن، من الناحٌة التقنٌة، تعرٌفف الشغل الذي تبذله قوة ثابتةأما 

 معٌنة مسافة معٌنة فً اتجاه مواز لاتجاه القوة وعلٌه فإن : 

 (Displacement)المسافة ×  (Forceالقوة )=  (Work) الشغل
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وعلٌه ستكون وحدات الشغل هً  (،mالمتر )(، ووحدات المسافة Nوحدات القوه هنا هً النٌوتن )

(N.m أو )جول )الJoule ٌُعرف بأنه القوة التً تقوم بتسرٌع ( mٔ)بمعدل  (kg ٔ)( إذ أن النٌوتن 

 (.msٕفً الثانٌة لكل ثانٌة )

ول الفرق بٌن الموقع الأ) ΔS( أثرت فً جسم فأزاحته مسافة صغٌرة Fرض أن قوة ثابتة )نف

 ( الذي تبذله هذه القوة تعطى بالعلاقة:ΔWالشغل ) التغٌٌر فً فإن مقدار والموقع الثانً(

 ΔW = F. ΔS 

إن مقدار ، ف(8ٔ-ٔ) الشكل ،°(θ( هً ) S( والإزاحة )Fإذا فرضنا أن الزاوٌة بٌن القوة )ف

ولكن المركبة   F sinθأما مقدار المركبة العمودٌة فهو  F cosθ  هًمركبة القوة باتجاه الإزاحة 

 .العمودٌة هذه لا تبذل شغلاً لأنها عمودٌة على الإزاحة

 

 : تأثٌر قوة على جسم تقوم بتحرٌكه ازاحة. 8ٔ-ٔالشكل 

 -:  ( ٌعطى بالعلاقةS( فً تحرٌك الجسم إزاحة )Fلذا فالشغل الذي تبذله القوة )

W = F.S cos θ 

 المبذول.حسب الشغل ، إ sec ٖ فً زمن قدره m ٕ مسافة kg ٘  رفع جسم كتلته : (ٔمثال )

 ل:الح

F = m.g 

    = (٘ kg) x (9.8 m/sٕ)    = ٗ9 N 
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W = F.S 

    = (ٗ9 N) x (ٕ m) = 98 J 

 الشغل المبذول إذا سحب مقدار ما ،صندوقاً على طاولة N ٕ٘تسحب قوة أفقٌة مقدارها  (:ٕمثال )

 ؟cm  8ٓلمسافة مقدارها الصندوق 

 الحل:

W = F.S  

      = (ٕ٘ N) (ٓ.8ٓ m) = ٕٓ J 

إذا كانت درجة،  ٓٙ تسحب كتلة عبر أرضٌة بحبل ٌصنع مع الاتجاه الأفقً زاوٌة مقدارها : (ٖمثال )

 الشغل المبذول؟ مقدار ما m ٘ٔوالمسافة التً تحركنها الكتلة هً  N ٓٓٔقوة الشد فً الحبل هً 

 (.(٘.ٓ = ٓٙ cosإذا كان 

 الحــل:

F cos θ = (ٔٓٓ) cos ٙٓ = ٘ٓ N 

W = F.S 

   = (٘ٓN) x (ٔ٘m) = 7٘ٓ J 

  Horse Power الحصانٌةلقدره ا ٕ-8-ٔ

، الكهربابٌةوالمحركات بكافة أنواعها الاحتراق الداخلً محركات  أداءمصطلح ٌقاس به معدل     

 -: وكما ٌأتً  صنافأ إلىالحصانٌة  القدرةف نتصو

 Indicated Horse Power (I.H.P)البٌانٌه  الحصانٌة القدرة .ٔ

 Friction Horse Power (F.H.Pللاحتكاك ) الحصانٌة القدرة .ٕ

 Brake Horse Power (B.H.P)  المكبحٌة الحصانٌة القدرة .ٖ

 Drawbar Horse Power (D.H.Pللسحب )  الحصانٌة القدرة .ٗ

 Power Take Off Horse Powerالخلفً ) الإدارةلعمود  الحصانٌة القدرة .٘

(P.T.O.H.P 

 Rated Horse Power (R.H.P)  المقدرة الحصانٌة القدرة .ٙ
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 خاصة،اجهزه  عن طرٌق للاسطوانةفً غرفه الاحتراق  القدرةتقاس هذه   : ةالبٌانٌ الحصانٌة القدرة

 عندان هذه القٌاسات تفٌد ، الاحتراق غرفةبقٌاس الضغط الفعلً الناتج من الغاز فً  ٌقوم هذا الجهاز

 الاسطوانة.التً تولدت داخل  الطاقةحساب التصمٌم ل

المحرك مثل احتكاك المكبس وجدران  أجزاءتشمل الاحتكاك بٌن  : للاحتكاك الحصانٌة القدرة

غٌر  حرارةٌنتج  لأنه ان للطاقةالاحتكاك عامل فقدٌعد و، للانضغاط اللازمة والقدرة الاسطوانة

 حرارة إلىتتحول  الطاقةفً اداء عملها فأن جزءا من هذه  ةالمٌكانٌكٌه مستمر الطاقةبما ان مرغوبة، 

فعلا هً  المستعملة الحصانٌة والقدرة ةالبٌانٌ الحصانٌة القدرةالفرق بٌن ، فنخسرها عن طرٌق التبرٌد

 .المحرك كفاءةعامل مهم لتقدٌر 

 النظرٌة الحصانٌة القدرةمن  مطروحةللاحتكاك  الحصانٌة القدرةهً  : المكبحٌة الحصانٌة القدرة

للاحتكاك هً مجموع الفواقد فً المحرك مثل الاحتكاك  الحصانٌة القدرةولتبسٌط هذا الموضوع فأن 

تساوي  البٌانٌة الحصانٌة والقدرة( kw ٘.7فً المحرك هً ) كان مجموع الفواقد فإذا، وغٌرها

(ٖ7kw )هً فالنتٌجة :  (ٖ9ٕ = ٘.7-7.٘ kw ) ًالقدرةتقاس  .الموقفة الحصانٌة القدرةوه 

( (Dynamometer الداٌنمومٌتر وأ( Prony Brakeبجهاز برونً برٌك ) المكبحٌة الحصانٌة

 عن طرٌقثم نقوم بقٌاس عدد الدورات للمحرك  بتسلٌط ثقل على المحرك الأجهزةهذه وتقوم 

 الحسابٌة.حسب المعادلات ب الحصانٌة القدرةحساب  بعدها ٌتم( Tachometerالتكومٌتر )

نقوم  إذتقاس قدره السحب عندما ٌكون المحرك محمل والمركبة تتحرك  : للسحب الحصانٌة القدرة

التً تتحرك  والسرعةللسحب  ةالمطلوب القدرةونحركها وذلك لمعرفه  المركبةبربط جزء له وزن خلف 

 بها المركبة.

 عمودهً عبارة عن دالة العزل والسرعة وتقاس قدرة  لفً :الخ الإدارةالقدرة الحصانٌة لعمود 

الخلفً وهذا التخفٌض  الإدارةجهاز وترس تخفٌض السرعة بٌن المحرك وعمود  عن طرٌق الإدارة

ٌزٌد من قٌمة العزم فً العمود وبالتالً ٌقلل من سرعة دوران العمود وتبقى السرعة ثابتة بمعدل 

من مؤشر قٌاس العزم والمحسوب  ةالقدرة الحصانٌة مباشركن قراءة دورة بالدقٌقة وبهذا ٌم ٓٓٓٔ

 ( وقسم من انواع السٌارات الزراعٌةد فً الساحبات الخلفً موجو الإدارةبالقدرة الحصانٌة )عمود 

هً القٌمة المستعملة فً المصانع التً تنتج المحركات لتبٌن القدرة  القدرة الحصانٌة المقدرة :

على ضغط أوان المعدل ٌأخذ بالحسبان  الاعتٌادٌةصانٌة التً ٌنتجها المحرك تحت ظروف العمل حال

 ن ٌحصل له تلف.أتجاوز المحرك هذه القٌمة ٌمكن  فإذا الالتواءللقوة فً المحرك وكذلك سرعة وقوة 
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لتً ٌزٌحها المكعبة ا السنتٌمتراتن القدرة الحصانٌة المقدرة تعتمد بشكل جزبً على مجموع إ      

على جهد ضغطً وعدد دورات عمود أصحاب المصانع أهذه النقطة ٌقرر  عندالمكبس بالمحرك و

 . ة بالمحرك والتً ٌمكن احتمالها بدون حصول تلف داخلًدالمرفق فً الدقٌقة الواح

   العملٌات الصناعٌة فً محطات العمل 9-ٔ

توافر شروط السلامة والصحة المهنٌة قبل البدء بالعمل داخل ورش المٌكانٌك ٌجب التأكد من 

لتجنب وقوع أي احتمال تعرض للمخاطر نتٌجة حركة أجزاء الماكٌنات والأجسام المتطاٌرة والأعطال 

 .ٌة فضلاً عن الصدمات الكهربابٌةالمٌكانٌك

إصابة العاملٌن بصورة  إلىإن تخطٌط مكان العمل أو تصمٌمه بطرٌقة غٌر مناسبة قد ٌؤدي 

متكررة، لذلك ٌجب التخطٌط لتحقٌق أنظمة السلامة فً ورشة العمل، وعدم استعمال آلات وعدد غٌر 

مطرقة بمقبض غٌر  استعمالمناسبة للعمل مثل استعمال المبرد كرافعة أو مفتاح الصوامٌل كمطرقة أو 

وتحضٌرها قبل المباشرة بالعمل، ومنها منضدة ثابت، لذلك، فعلى القابم بالعمل انتقاء الأدوات المناسبة 

لا ٌوجد و العمل، الملازم، مساعدات الربط، فضلاً عن أدوات وعدد القطع المناسبة لكل عملٌة تشغٌل

 -: فر فٌها شروط منهااتصمٌم موحد متقن لطاولة العمل، إنما ٌجب ان تتو

 الزاوٌة.مقطع هو نسب المقاطع أو ،ٌصنع من الفولاذالذي الهٌكل  .ٔ

ن العمل، عشب الثقٌل لامتصاص الصوت الناتج )سطح العمل( وٌصنع من الخ ح المنضدةسط .ٕ

 وٌغطى سطح الطاولة بالصفٌح للمحافظة على السطح الخشبً.

 (. cm 8٘- 8ٓتكون مستوٌة وبارتفاع ٌناسب متوسط طول المتدربٌن إذ ٌبلغ ارتفاعها بٌن ) .ٖ

 العدد وأدوات القٌاس فٌها بترتٌب ٌسهل تناولها بالٌد.تحتوي على عدة أدراج )أو رفوف( لوضع  .ٗ

 ٌوجد على سطحها حمالة للمبارد ولأدوات العمل. .٘

 توافر الإضاءة الطبٌعٌة أو الاصطناعٌة المناسبة للعمل. .ٙ

وتثبت على منتصف الهٌكل الحدٌدي )أو على إحدى زواٌاه( ملزمة ٌناسب حجمها طبٌعة 

(، وقد تزود المنضدة بحواجز واقٌة أو لوحة لتعلٌق 9ٔ-ٔشكل )المشغولات المنتجة فً الورشة، ال

 العدد. 
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 : منضدة العمل. 9ٔ-ٔالشكل 

فً عملٌات التشغٌل الٌدوي  عملةمن أكثر وسابل الربط المستالمِلزمة )المنكنة( المنضدٌة تعد 

متحرك، وتعتمد  والآخرللمشغولات ومنع حركتها فً أثناء العمل، وتتكون من فكٌن احدهما ثابت 

، الشكل وحجمها (لةالمشغو) العمل قطعةنوع طرٌقة التثبٌت ووسٌلتها على طبٌعة العمل المطلوب و

(ٔ-ٕٓ.) 

 

 .محطات العملفً  المستعملة: بعض أنواع الملازم  ٕٓ-ٔالشكل 

 Scribingالتخطٌط )الشنكرة(  ٔ-9-ٔ

لا تختلف عملٌة رسم خطوط التشغٌل على الأسطح المستوٌة المعدنٌة عن عملٌة الرسـم العادٌة 

( بدلاً من القلم، فالتخطٌط أو Scriberعلى الورق، إلاّ من حٌث استعمال أداة الخدش )الشنكار 

لوب المشغولة المط إلىالشنكرة هً عملٌة نقل خطوط وأبعاد ومراكز الثقوب الموجودة على الرسم 
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ملٌات التً ٌقوم من أهم وأدق الع داء المعدن المطلوب إزالته، وتعتنفٌذها، تلك الخطوط التً تحدد أجز

التً تتطلب عناٌة وإتقان، إذ تتوقف صلاحٌة المشغولات المصنعة على دقة عملٌات بتنفٌذها الفنً 

الوقت  الخامات فضلاً عن تقلٌلالشنكرة، إذ أن التخطٌط المدروس ٌقلل من الضابعات فً  وأالتخطٌط 

أدوات التخطٌط بجانب أدوات النقل والقٌاس فً عملٌة التخطٌط  تستعمل ،والجهد اللازمٌن للتصنٌع

 -: وكما ٌأتً

ٌستفاد منه لتوضٌح وإظهار الخطوط على السطوح  : الصبغ الملون أو مسحوق الطباشٌر .ٔ

 المعدنٌة.

برأس مخروطً مدبب، الشكل     نً )صلب العدة(: ٌصنع من الصلب الكربو الخطاط )الشنكار( .ٕ

(، وٌقوم بخدش أسطح قطعة العمل بحسب التخطٌط التنفٌذي المرسوم، إذ ترسم الخطوط ٕٔ-ٔ)

عن الحافة العمودٌة للمسطرة، وٌمكن  oٔ٘أسفل مع إمالة الطرف المدبب بحدود  إلىمن أعلى 

 على محمل. ه فً التخطٌط بارتفاعات محددة إذ ٌكون مثبتاً استعمال

 

 : أنواع مختلفة من الشنكار. ٕٔ-ٔالشكل 

لتحدٌد  تستعمل: تصنع من صلب العدة وٌصلد طرفها المدبب،  Punch Tool البنط )السنبك(  .ٖ

(، أو لتنقٌط الخطوط oٓٙمراكز الثقوب تمهٌداً لعملٌة الثقب )طرفها مدبب بزاوٌة أكثر من 

 (.ٕٕ-ٔ(، باستعمال المطرقة، الشكل )oٙٓالمرسومة قبل عملٌة التنفٌذ )زاوٌة الرأس أقل من 
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 : أنواع مختلفة من البنط.ٕٕ-ٔالشكل 

: تصنع من صلب العدة وتستعمل لتخطٌط الدوابر والأقواس، فضلاً  فرجال تقسٌم وفرجال عدل .ٗ

 (.ٖٕ-ٔنقل القٌاسات المحددة، الشكل )عن 

 

 قم فراجٌل التخطٌط مزودة بمٌزان مابً.ا: طٖٕ-ٔالشكل 

: أداة مثالٌة  Height Measuring and Scribing Instrumentشوكة التأشٌر  .٘

، تستعمل لتخطٌط الخطوط المتوازٌة Work piecesللتخطٌط والتَأشٌر على قطع العمل 

 (.ٕٗ-ٔعن  قٌاس الارتفاعات، الشكل ) الأفقٌة والعمودٌة، فضلاً 

 

 : شوكة التأشٌر.ٕٗ-ٔالشكل 
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: من الوسابل المساعدة فً عملٌات التخطٌط للمشغولات  أسطح الإسناد )وزهرة الاستواء( .ٙ

ناسب مختلف قطع العمل، الاسطوانٌة وتكون مصنوعة من الصلب ألسبابكً وبأشكال مختلفة لت

 (.ٕ٘-ٔالشكل )

 

 من أنواع أسطح الإسناد. : بعضٕ٘-ٔالشكل 

تتكون من مسند عرٌض ونصل أملس تصنع من صلب العدة وتستعمل لرسم  زاوٌة قابمة : .7

 (.ٕٙ-ٔى أحد جوانب المشغولة، الشكل )الخطوط المستقٌمة والعمودٌة عل

 

 : التخطٌط باستعمال الزاوٌة القابمة.ٕٙ-ٔالشكل 

       Sawingالنشر   ٕ-9-ٔ

ٌز الضٌق الذي ٌجري فٌه ٌتم فٌها فصل أو إزالة أجزاء من المعدن من الحعملٌة تشغٌل بالقطع 

النشر  ٌستعملالذي ٌحتوي على حدود قاطعة متتالٌة تسمى بأسنان نصل )أو سلاح( المنشار، المنشار 

لقطع الأعمدة والأنابٌب والألواح المعدنٌة وتشكٌل شقوق ومجارٍ فٌها، وتعتمد عملٌة النشر الٌدوي 

وة العضلٌة للعامل مع مراعاة قٌادة المنشار فً مستوٍ ثابت والضغط على السلاح أثناء الحركة على الق

الأمامٌة له، إذ تقوم أسنان المنشار بإزالة المعدن على هٌبة راٌش، وٌزال الضغط فً مشوار الرجوع 

م وهذا بدون رفع المنشار، وتصدر حركة المنشار من الذراعٌن وتساعدها حركة مناسبة من الجس
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للجسم من المشغولة، وٌمكن انجاز عملٌة النشر آلٌا ًباستعمال المنشار  مناسبٌنٌتطلب وضعاً وبعداً 

 الكهربابً.

 -: (، هما7ٕ-ٔربٌسٌن، )الشكل  نجزأٌمن  : ٌتكون Hacksawالمنشار 

الجزء الذي ٌحمل السلاح، ٌحتوي على مقبض لٌمسك به فً الٌد الٌمنى،  : Frameالإطار  .ٔ

وصامولة ضبط تسمح بتوجٌه السلاح فً مستوى ٌختلف عن مستوى الإطار مما ٌساعد على 

 أداء عملٌات نشر مابلة أو طوٌلة المسافة بسهولة، كما ٌوجد إطار مصمم للسماح بتغٌر طوله.

عدة القطع الحقٌقٌة على شكل شرٌط من الصلب، تحتوي  :Saw Blade النصل )السلاح(  .ٕ

إحدى حافتٌه )أو كلاهما( على عدد كبٌر من الأسنان التً تقوم بقطع المعدن، ٌصنع النصل من 

مخلوطاً بصلب السرعات العالٌة  High Carbon Steel (HCS) الصلب عالً الكربون

High Speed Steel (HSS) ،ٌقطع الأسنان  إلىط ثم ٌصار إذ ٌقّطع صفٌح منه بشكل شر

ماكٌنة تجلٌخ خاصة وبعد ذلك تفلج أسنان المنشار، وعادة ٌتم تقسٌته بالمعاملات  عن طرٌق

الحرارٌة لاكتساب الخواص المٌكانٌكٌة الضرورٌة لعملٌة القطع وخاصة الصلادة، ثقبت كل من 

لك ٌصنع السلاح على شكل نهاٌته لتثبٌته فً الإطار، مقطع السلاح ٌكون دابما مستطٌلاً ومع ذ

شبه منحرف قلٌل الانحراف حتى لا ٌنحشر أثناء العمل، وكلما كان السلاح مقسى بالكامل ٌنبغً 

 بعضسنان فقط بعرض الأ ٌتم تقسٌة وغالباً ماه لأنه ٌكون عرضة للكسر، استعمالالحذر عند 

ستعمال أكثر من سابقتها الاأسلحة المنشار مرنة أو نصف مرنة، لذلك تتحمل  لتصبحمللٌمترات 

 ن مرونة الجزء غٌر المقسى تسمح بتغٌر شكلها فً اتجاهً الطول والعرض أثناء القطع.لإ

 

 : أجزاء المنشار الٌدوي.7ٕ-ٔالشكل 

ٌعد اختٌار النصل على أساس عدد الأسنان المناسبة لعملٌة النشر من  -أسنان المنشار:

 "متتالٌٌنوهً المسافة ما بٌن سنٌن الاختٌار بخطوة السن "ٌرتبط هذا الضرورٌات الأساسٌة، و

خر، إذ ٌتوقف اختٌار الخطوة على طبٌعة العملٌة المطلوب تنفٌذها، فضلاً لآلكونها تختلف من سلاح 

عن نوع المعدن المشغول، فكلما كان المعدن المطلوب تشغٌله صلد أو بسمك صغٌر كانت الأسنان 

لنصل بأسنان منفردة على جهة واحدة أو مزدوج التسنٌن أو بتسنٌن وٌنتج ا أدق، والعكس صحٌح.
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لبعض انواع  زواٌا مٌل قٌم( 8ٕ-ٔخشن، وٌوضح الشكل ) متوسط ثممتصاعد تبدأ بسن قطع ناعم ثم 

 أنصال المنشار.

 

 : زواٌا أسنان نصل المنشار. 8ٕ-ٔ الشكل

 فً السنتٌمتر الطولً" ٌوصف نصل المنشار بخطوة أسنانه "عدد الأسنان فً البوصة أو

-ٔ)ته الخاصة، الشكل استعمالاتستعمل فً عملٌات النشر أدوات وآلات نشر مختلفة وكل نوع له و

 -: أتً(، ومن تلك الأنواع ما 9ٌٕ

ٌستعمل لعملٌات النشر الاعتٌادٌة والعامة، ٌكون سلاح )نصل ( المنشار مثبتاً  : منشار القوس (ٔ

 ومشدوداً جٌدا بٌن نقطتٌن على طرفً إطار المنشار.

 ٌستعمل لنشر المقاطع الداخلٌة البسٌطة فً المعادن اللٌنة والخشب. : منشار الغرز (ٕ

 .ٌستعمل لنشر الخطوط الداخلٌة المستقٌمة فً المعادن اللٌنة المنشار الورقً : (ٖ

المحرك  عن طرٌقوٌعمل بنفس مبدأ النشر الٌدوي إلا أن المنشار ٌتحرك  : المنشار الترددي (ٗ

 الكهربابً.

 إذٌكون نصل المنشار على شكل قرص، ٌستعمل لنشر المقاطع المختلفة و المنشار القرصً : (٘

 تدفع قطعة العمل نحو قرص النشر.

وٌكون  ستعملٌستعمل للنشر الداخلً أو الخارجً بحسب نصل المنشار الم :المنشار الشرٌطً  (ٙ

 نصل المنشار على شكل شرٌط أو سلك مسنن وٌمكن بواسطته نشر خطوط مستقٌمة أو أقواس. 
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 : بعض أنواع عدد وآلات النشر الٌدوي والكهربابً. 9ٕ-ٔالشكل 

 Filingsالبرادة   ٖ-9-ٔ

عملٌة تسوٌة سطح المشغولة وتنعٌمها أو تشكٌلها بحسب مواصفات محدده، عن طرٌق إزالة 

حدود قاطعة )أسنان( بشكل الأزمٌل  استعمال)قـطَع( طبقة من المعدن على شكل شظاٌا صغٌرة ب

من أسنان المبرد فً  متراصة جانب بعضها بعضا على سطح أداة البرادة )المبرد(، إذ ٌعمل عدد كبٌر

من العملٌات البطٌبة، مما ٌساعد  تعدو المبارد الآلٌة، لذا أوتتم العملٌة بالمبارد الٌدوٌة  الوقت نفسه،

على السٌطرة والتحكم فً دقة الأبعاد المطلوبة، وتستعمل بشكل واسع فً إعداد القطع المعدنٌة لعملٌة 

قات رقٌقة من أسطح القطع المعدنٌة بسمك ٌتراوح بٌن اللحام وتنظٌف المسبوكات المعدنٌة وإزالة طب

( ٓ.ٔmm - ٓ.ٓٔmm.) 

عدة معدنٌة مصنوع من الصلب عالً الكربون، وهو ذو شكل  -:File  ،(Rasp) المبرد 

وطول محددان ٌحتوي على سلسلة من الأسنان الصغٌرة تقوم بقطع أو إزالة طبقات رقٌقة من سطح 

 سبٌا، ٌتكون المبرد الٌدوي منالقطعة المعدنٌة قٌد البرادة فٌتكون نتٌجة هذه العملٌة راٌش ناعم ن

المقدمة، الجانب، الكتف، الذٌل، المقبض، الحلقة، وحدود القطع (، هً؛ ٖٓ-ٔأجزاء، الشكل )

 )الأسنان(.
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 : أجزاء المبرد. ٖٓ-ٔالشكل 

ٌقصد ، والمقطع، وشكل الأسنانشكل بحسب؛ نعومة المبرد،  كثٌرةأنواع  إلىتصنف المبارد 

نعومتها  بحسب ( وتقسم المبارددد أسنان المبرد فً وحدة الطول )السنتمتر الواحدعالمبرد نعومة ب

 -: (ٖٔ-ٔكما ٌأتً، الشكل )

عادة  هوٌرمز لفً السنتمتر الواحد سناً  ٖٔ - ٘بٌن فٌه  : ٌتراوح عدد الأسنان المبرد الخشن (ٔ

 .ٔبالرقم 

فً السنتمتر الواحد وٌرمز سناً  ٕ٘ - ٖٔبٌن فٌه ٌتراوح عدد الأسنان :  متوسط النعومةالمبرد  (ٕ

 .ٕبالرقم  له

فً السنتمتر الواحد وٌستعمل لإنتاج  سناً  8ٓ - ٌٕ٘تراوح عدد الأسنان فٌه بٌن :  المبرد الناعم (ٖ

 .ٙ، و٘، ٗ، ٖهذه المبارد بالأرقام  إلىشدٌدة النعومة، وٌرمز السطوح 

 

 : أنواع المبارد بحسب النعومة. ٖٔ-ٔالشكل 
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 -(، أهمها :ٕٖ-ٔ)، الشكل كثٌرةأنواع  إلىطعها شكل مق بحسبتصنف المبارد 

مقطعه مستطٌل الشكل، ٌستعمل عادة لبرادة السطوح المستوٌة الخارجٌة  : المبرد المسطح .ٔ

 والداخلٌة.

: مقطعه مربع الشكل، ٌكثر استعماله لبرادة الثقوب والقنوات المربعة والمستطٌلة  المبرد المربع .ٕ

 الشكل. 

لثقوب المثلثة الشكل أو : مقطعه مثلث الشكل، ٌستعمل لبرادة الزواٌا الداخلٌة وا المبرد المثلث .ٖ

 ذات الزواٌا الحادة.

مقطعه دابري الشكل، ٌستعمل لبرادة الثقوب الدابرٌة والسطوح المستدٌرة  : المبرد المدور .ٗ

 الذي ٌستعمل لبرادة السطوح الداخلٌة المقعرة.لآخر منه هو المبرد نصف الدابري والنوع ا

ت حافة حادة، تستعمل لقطع المجاري : ذات مقاطع مثلثة الشكل وأركانها ذا مبارد القطع .٘

 .تروسن بعض الأنواع الخاصة من الوالقنوات ولبرادة أسنا

لمعٌنً، السكٌنً، المبرد االمبرد نصف المدور، المبرد توجد أنواع أخرى من المقاطع مثل؛ 

 المبرد البٌضاوي، المبرد الموشوري، ومبرد الألمنٌوم الذي ٌستعمل لقطع الألمنٌوم فقط.

 

 : بعض أشكال مقاطع المبارد. ٕٖ-ٔالشكل 
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 إلى(، ٖٖ-ٔسنان الموجودة فٌها، الشكل ): تصنف المبارد بحسب طبٌعة قطع الأ أسنان القطع

  -: ما ٌأتً

: تكون فٌه أسنان القطع منتظمة على خطوط عرضٌة متوازٌة على  المبرد ذو القطع المفرد .ٔ

وٌستعمل عادة لبرادة المعادن اللٌنة مثل الألمنٌوم ( oٙ٘ – o8٘المبرد وتمٌل بزاوٌة مقدارها )

 والنحاس والبرونز، كما ٌستعمل أحٌاناً لشحذ أسنان المناشٌر وما شابه.

: ٌحتوي على سلسلتٌن من الأسنان العرضٌة المتوازٌة على المبرد،  المبرد ذو القطع المزدوج .ٕ

ة الثانٌة تكون أخشن ومنتظمة (، والسلسلoٗٓ – oٗ٘السلسلة الأولى تمٌل بزاوٌة مقدارها )

بزاوٌة معاكسة للأولى، وتستعمل لبرادة المعادن أو المواد ذات الصلادة العالٌة نسبٌا مثل الحدٌد 

 الزهر والصلب العالً الكربون.

: ٌحتوي على سلسلة متوازٌة من الأسنان المقوسة المنتظمة على  المبرد ذو القطع المقوس .ٖ

 لبرادة المواد العالٌة الصلادة.عرض المبرد، وٌستعمل عادة 

 

 : بعض أشكال أسنان المبارد. ٖٖ-ٔالشكل 

 Threading اللولبة )القلوظة(  ٗ-9-ٔ

هً عملٌة قطع مجرى حلزونً )سن( على السطح الخارجً لجسم اسطوانً كالأعمدة المدورة 

عن ، أو قطع أسنان على السطح الداخلً لثقب اسطوانً لانجاز الصوامٌل، (البراغًاللوالب )لانجاز 

، وتقسم اللوالب بحسب استعمالها سطوانٌةلٌدوٌة تقوم بتشغٌل قطع العمل الامجوعة من العدد ا طرٌق

ولوالب الحركة، تستعمل لوالب النوع الأول لربط ومسك  لتثقٌبنوعٌن ربٌسٌن هما لوالب اعلى 

  Bolt ()البرغً ل الحركة الدابرٌة للعمودعضها، بٌنما تستعمل لوالب الحركة لتحوٌالمشغولات مع ب

 .Netحركة خطٌة للصامولة  إلى
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)زاوٌة  ISOمن التصمٌمات للوالب التثقٌب منها المصنعة بموجب النظام المتري  كثٌرتوجد ال

ا لوالب الحركة أم (،ٖٗ-ٔ(، الشكل )o٘٘( ولوالب وٌتوورث )للأنابٌب( )زاوٌة السن oٓٙالسن 

ي ٌمكن لشكل أسنانها، منها لولب شبه المنحرف، المدور، المربع، والمثلث الذ كثٌرةفتوجد أنواع 

شابع الاستعمال إذ ٌستعمل لأغراض الربط، وتعرف قٌاسات هو والسن المثلث  انجازه باللولبة الٌدوٌة،

التً تعبر عن المسافة بٌن نقطتٌن متناظرتٌن على  Pاللوالب بمصطلحات متفق علٌها مثل الخطوة 

سنٌن متتالٌٌن، أما عمق السن فهو المسافة بٌن قاع السن ورأسه، لذلك ٌمكن قٌاس ثلاثة أقطار هً 

، وٌعبر فً النظام المتري عن قٌاس Dpوقطر الخطوة  Dminوالقطر الداخلً  Dmaxالقطر الخارجً 

 الخارجً مضروب فً رقم ٌمثل الخطوة بالملٌمتر.ٌلٌه رقم ٌمثل القطر   Mالسن بالحرف

 

 : أسنان اللوالب  وأنواعها. ٖٗ-ٔالشكل 

لعمل اللوالب الخارجٌة على السطح الخارجً للأعمدة  Screw Dieتستعمل لقمة اللوالب 

 لعمل اللوالب الداخلٌة فً الثقوب. Tap Dieالمدورة أو الأنابٌب، بٌنما ٌستعمل ذكر اللولبة 

-ٔلقم اللولبة، الشكل ) استعمالتقطع اللوالب على الأعمدة ٌدوٌاً ب اللوالب الخارجٌة :قطع 

بحدود  Dmaxوٌجب أن ٌكون قطر العمود أصغر من قطر اللولب المطلوب  ،Mٔٙ(، حتى قطر ٖ٘

ٔ/٘ P  خُمس خطوة اللولب( وذلك لكون عملٌة القطع تولد ضغطاً على جزٌبات المعدن باتجاه قمة(

إذا كان اللولب ف ،حصول على القطر القٌاسً المطلوبٌنتج عنها قطر أكبر للّولب وبالتالً اللالسن 

 -فأن قطر العمود )قطعة العمل( ٌجب أن ٌكون: Mٕٔxٔ.7٘المطلوب ذا قٌاس 

ٕٔ – ٔ.7٘ / ٘ = ٔٔ.ٙ٘mm 
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 : عدة قطع اللوالب الخارجٌة. ٖ٘-ٔالشكل 

ذكر اللولبة،  استعمالتقطع اللوالب على أسطح الثقوب الداخلٌة ٌدوٌاً ب  قطع اللوالب الداخلٌة :

بحدود طول  Dmin(، وٌجب أن ٌكون قطر الثقب أكبر من القطر الداخلً للسن المطلوب ٖٙ-ٔالشكل )

ذكر اللولب باتجاه قمة  د ضغطاً على جزٌبات المعدن من،  وذلك لكون عملٌة القطع تولPالخطوة 

وٌنشأ عنها حشر لعدة القطع، فالقطر الكبٌر سوف ٌصحح قٌاسه وٌنتج  إزالتها من الصعبالسن 

 القٌاس المطلوب.

 

 : عدة قطع اللوالب الداخلٌة. ٖٙ-ٔالشكل 

(، وٌتكون فٌها كل قٌاس 7ٖ-ٔ)ولمدى محدد للقٌاس، الشكل  طاقمتتوافر عدة اللولبة بشكل  

انجازي(، إذ تعرف بعلامات على شكل حلقات مثبتة من ثلاث قطع متدرجة فً القٌاس )أولً، متوسط، 

 مراحل.ال د منة، وذلك لتسهٌل عملٌة القطع ولعدعلى ساق ذكر اللولب
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 عدة قطع اللوالب. طاقم:  7ٖ-ٔالشكل 

 

 أسبلة الفصل ٓٔ-ٔ

  ؟الثلاثة عناصره وما ،القٌاس علم عرف -ٔ

 نتٌجة تظهرس وكٌف. المعاٌرة واجهزة المعاٌرة، القٌاس، أجهزة القٌاس، من كل مفهوم وضح -ٕ

 .وطرٌقة تدوٌنها القٌاس عملٌة

 كل رمز توضٌح مع عددها أساسٌة، وحدات سبع توجد للقٌاس، الموحد الدولً النظام بحسب -ٖ

 .منها

 .وقٌمها الضرب معاملات من عشرة ورموز أسماء عدد -ٗ

 .الناقلة القٌاس وأدوات المباشر القٌاس أدوات ما -٘

 وبٌن الأنواع تلك عدد صفات،ال بعدد من تشترك لكنها الورنٌة ذات للقدمة أشكال توجد -ٙ

 .لها المشتركة الصفات

 الموجودة للأنواع وضٌحت مع السبب بٌن الصناعٌة، الورش فً المٌكرومٌتر ٌستعمل -7

 .منها كل استعمال من والغرض

 تلك بٌن الزواٌا، لقٌاس ددَ عُ  باستعمال المختلفة الزواٌا وقٌاس تخطٌط التشغٌل عملٌات تتطلب -8

 .القٌاس فً عملها وطرٌقة العدد

 .باختصار وضحها ؟ والمعاٌرة الفحص أدوات ما -9

 .الأربعة أنواعها وبٌن الطاقة مفهوم عرف -ٓٔ

 والمحركات الداخلً الاحتراق محركات داءأ معدل به ٌقاس مصطلح الحصانٌة القدرة -ٔٔ

 .منها اثنٌن مفهوم بٌان مع الستة أصنافها اذكر الكهربابٌة،
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 منضدة فً توافرها الواجب الشروط وما العمل؟ لمكان التخطٌط عدم مالذي ٌتسبب من -ٕٔ

 ؟العمل

 والجهد الوقت تقلٌل عن فضلاً  الخامات فً الضابعات من ٌقلل المدروس التخطٌط أن -ٖٔ

 ؟ الورشة فً تتم وكٌف( الشنكرة) التخطٌط أدوات  من خمسا عدد للتصنٌع، اللازمٌن

 ؟الصناعٌة الورش فً المستعملة المناشٌر وأنواع المنشار أجزاء وما النشر، عملٌة عرف  -ٗٔ

 .الأصناف تلك وضح ؟ المبارد تصنف سسأ أي وعلى البرادة، عملٌة عرف -٘ٔ

 واللوالب الخارجٌة اللوالب قطع عند ٌدوٌا انجازها كٌفٌة وبٌن اللولبة، عملٌة عرف -ٙٔ

 .الداخلٌة

 فً الفصل.نفسها المذكورة  الأمثلة: تكون الأسبلة الحسابٌة كما وردت فً ملاحظة 
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 الفصل الثانً

 

 نقل القدرة والحركة

Power Transmission and Motion  

 

 الثانًأهداف الفصل # 

 

 -: ٌكون الطالب قادرا على أندراسة الفصل من  الانتهاءبعد 

 وسائل نقل الحركة المٌكانٌكٌة.ٌعرف  .1

 .الأعمدةٌشرح نقل الحركة عن طرٌق  .2

 الاحتكاك. عن طرٌقنقل الحركة ٌوضح طرٌقة  .3

 البكرات والأحزمة والسلاسل والجنازٌر. عن طرٌقنقل الحركة ٌوضح طرٌقة  .4

 التروس. عن طرٌقنقل الحركة ٌوضح  .5

 .نسبة نقل الحركةٌعرف  .6
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 تمهٌد 2-1

وأثناء عمل الآلة فإن هناك حاجة قدرة كل منها، ٌعتمد عمل المعدات والآلات الزراعٌة على 

ٌتم ٌعرف بؤجهزة أو وسائل نقل الحركة، إذ خر وٌتم ذلك بما آ إلىقال الحركة بداخلها من مكان لانت

نقل الطاقة ونقل الحركة.  إلىآلٌات نقل الحركة المٌكانٌكٌة على نطاق واسع، وٌشٌر أساسا  استعمال

السٌور بما فً ذلك  محركالقل الطاقة المٌكانٌكٌة واالاحتكاك بٌن ن طرٌقعن  الأولى فئتٌن إلىتنقسم و

، الاحتكاكٌة، وتتمٌز بحدوث انزلاق ٌسبب خسارة فً الطاقة الأقراصأو الاحتكاك بٌن عجلتٌن أو عبر 

ٌز الطاقة والحركة هالاشتباك بٌن جزأٌن بشكل مباشر أحدهما ٌكون مصدر تج والثانٌة عن طرٌق

 مٌكانٌكٌةالحركة وربما باستعمال وسائط مختلفة لنقل ال متصل بالأجزاء المطلوب تحرٌكها، وآخر

على كالتروس والسلاسل وغٌرها والتً لا ٌحدث فٌها أي خسارة بالقدرة، وهناك وسائل أخرى تعتمد 

 (.1-2الوسائط مثل السوائل كالزٌوت، الشكل )

 

 والحركة.: وسائل مختلفة فً نقل القدرة  1-2الشكل 

 دورانٌةوسائل نقل الحركة ال 2-2

تعرف أجهزة نقل الحركة بؤنها أجهزة أو وسائل مٌكانٌكٌة تستعمل داخل الآلات الزراعٌة من 

 الأجزاءأو تغٌٌر سرعة  مكان آخر بداخل الآلة أو لتغٌٌر اتجاه الحركة إلىأجل نقل الحركة من مكان 

الآلات الماكٌنات و فً عملٌة نقل الحركة بداخلوتستعمل أنواع مختلفة من الأجهزة ، المتحركة

    -: ذه الأجهزة الشائعة كل منالزراعٌة ومن ه

 Shafts and Axlesأو المحاور  الأعمدة .1

 Frictional Discs الأقراص الاحتكاكٌة .2
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 Pulleys and Beltsة  البكرات والأحزم .3

 Gears التروس .4

 Chinsالسلاسل والجنازٌر  .5

   الأعمدة طرٌقعن نقل الحركة  2-2-1

السٌور بكرات  ،التروس إذ ٌثبت علٌهاالماكٌنات المختلفة من  تحمل الأعمدة والمحاور أجزاء

آخر،  إلىلتنقل القوى من جزء  (علٌهامعها )أو تدور الأقراص الاحتكاكٌة، وغٌرها، التً  ،(الأحزمة)

أحد المصانع )القدٌمة( المعتمدة ( 2-2، وٌبٌن الشكل )كثٌرةالمحاور استعمالات وتطبٌقات وللأعمدة و

 على الأعمدة فً تشغٌل آلاتها.

 

 : أعمدة الدوران فً مصنع قدٌم. 2-2الشكل 

تصنع أعمدة ومحاور ماكٌنات الإنتاج والآلات ذات القدرات الكبٌرة من مواد تتمٌز بمواصفات 

الحرارٌة لزٌادة مقاومة التآكل معٌنة مثل المتانة ومقاومة الكِلال على أن تجرى علٌها المعاملات 

لذلك ٌستعمل الصلب الكربونً )الفولاذ( فً صنع  ،للإجهادل هذه المواد الناتج عن الاحتكاك، وتحم

اللازمة له  لاً عن إجراء المعاملات الحرارٌةالأعمدة والمحاور، إذ ٌتمٌز بقابلٌته الجٌدة للتشغٌل فض

دة والمحاور لإعطائه خواص مٌكانٌكٌة وصلادة عالٌة، كما ٌستعمل الصلب السبائكً فً صنع الأعم

الذي ٌجري معاملته بمختلف أنواع المعاملات الحرارٌة، كما تصنع المحاور القلابة ذات التحمٌل العالً 

الزهر عالً المتانة، وتتمٌز  )الأعمدة المرفقٌة( من صلب المطروقات أو المسبوكات وكذلك من حدٌد

 هذه المواد بالمتانة الكافٌة والمقدرة العالٌة على إخماد الاهتزازات.
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تستعمل أعمدة الإدارة فً كثٌر من التطبٌقات وأهمها نقل القدرة على شكل عزم دورانً، 

تلك وتتنوع أشكال وأحجام )أقطار وأطوال( تلك الأعمدة بحسب التطبٌق المطلوب فإما أن تكون 

 مجموعة الأجزاء قوم بنقل القدرة بٌنالأعمدة محاور للحركة تثبت علٌها الأجزاء الدوارة أو ت

التً تتطلب مقداراً معٌناً  المتحركة الأخرىالوحدات  إلىصندوق التروس المٌكانٌكٌة كؤن تكون من 

 من قدرة المحرك وعلى مسافة معٌنة من هذا المحرك.

وجود دعامات من أجل تثبٌته بإحكام كً لا تتولد لرة طوٌلا وٌحتاج وأحٌاناً ما ٌكون عمود الإدا

تتكون المساند ، الماكٌنة أو الآلةفشل أو تحطٌم أجزاء  إلىثم تإدي  اهتزازات ناتجة عن سوء تمركزه

(Supports( من كراسً تحمٌل )Bearings )تصمم بحسب الحالة  أو محامل تدحرجٌة

طوٌل نسبٌاً أو عدم كونه المٌكانٌكٌة، فً أحٌان أخرى ٌتكون العمود من قطعتٌن أو أكثر فً حالة 

 (.3-2وكما هو مبٌن فً الشكل ) وقوع الحمل على استقامة مع مصدر الحركة

 

 : عمود دوران بنهاٌات مفصلٌة. 3-2الشكل 

كما درة )الحركة( لجمٌع المتطلبات والشكل والتصمٌم لتناسب نقل الق بحسبالأعمدة  صنفت

 -: ٌؤتً

الأعمدة اسطوانٌة : تعد من أبسط أنواع الأعمدة وإنتاجها من الأمور النادرة إذ ٌزٌد من صعوبة  .1

والتركٌب أكثر تعقٌداً لعدم  تح )التفكٌك(كما تجعل عملٌات الف تثبٌت الأجزاء المركبة علٌها،

 .الأنواع باقً على زواٌا وتخصرات تثبٌت أو أخادٌد كما موجود فً  ااحتوائه

محاور بتدرٌجات مخروطٌة : تستعمل كمحاور دوران للمخارط، كما تستعمل كمحور لبعض آلات  .2

 التشغٌل، تمتاز هذه المحاور بسهولة تثبٌت الأجزاء المركبة علٌها.
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المتدرجة كؤعمدة دوران فً صنادٌق  تستعمل الأعمدة ذات الأقطار محاور بؤقطار متدرجة : .3

 التروس إذ تثبت الركائز والتروس المختلفة على الأقطار المتدرجة.

هً محاور تحمل مجموعة أقطار غٌر مركزٌة أي بمحاور  المحاور القلابة والأعمدة المرفقٌة : .4

س مختلفة تقع حول المحور الأساس، وتستعمل فً جمٌع محركات الاحتراق الداخلً والمكاب

 حركة دورانٌة أو بالعكس. إلىالترددٌة لتحوٌل الحركة المستقٌمة الترددٌة 

لشكل بعدة عمود اسطوانً ٌحتوي على مجموعة حدبات )كامات( بٌضاوٌة ا:  عمود الحدبات .5

صممت لاستعمالها وقد تصنع من الصلب العالً الجودة بدقة فائقة، و ،مواضع باتجاهات مختلفة

تستعمل فً جمٌع آلات الاحتراق إذ حركة مستقٌمة ترددٌة،  إلىتحوٌل الحركة الدورانٌة فً 

 الداخلً للتحكم فً حركة فتح وغلق الصمامات.

وانً محفور أٌضا بالأعمدة المسننة وهً عبارة عن محور اسطوتدعى :  ذات الاخادٌد المحاور .6

خوابٌر لنقل عزم الدوران أو طولٌة تعمل بمثابة مجاري الخادٌد د من الأعلى سطحه الخارجً عد

 .نفسه الشكلبمن الداخل  أخادٌدبعد تعشٌقها مع جزء أخر مقابل لها، ذو 

، وتختلف تصامٌمها وفقاً لأغراض ل وإسناد الأعمدة ومحاور الدورانفً حمالمحامل تستعمل 

، وتقسم على وفق قوى الاحتكاك الأحمالكسرعة الدوران ونوع  استعمال كل منها وظروف تشغٌلها

مجموعتٌن أساسٌتٌن هما : )المحامل البسٌطة( وهً التً تعرف  إلىالناشئة عن حركة الدوران 

 بالمحامل الانزلاقٌة، والمحامل التدحرجٌة ) المحامل المقاومة للاحتكاك(.

إذ تعمل  ،منخفضةال وألأعمدة والمحاور ذات السرعات العالٌة ا تستعمل مع:  المحامل الانزلاقٌة (أ 

دوران الٌنشؤ عن و ،وتتمٌز بتحملها للأحمال الكبٌرة أثناء دورانها الأعمدةبضغط الزٌت لحمل 

وٌتم ، منزلقةالأسطح ال نعومةعلى الرغم من  قوى الاحتكاك تٌجةحرارة نالدرجات فً ارتفاعاً 

وجود  وذلك ٌتطلب العمود والمحمل بٌن ستمرغشاء زٌتً م استعمال وسائل تزٌت مناسبة لتكون

 Sleeveحسب متطلبات التشغٌل، وتكون جلبة المحمل بٌحدد مقداره  فً المحمل )فراغ( خلوص

الجلبة ك ،بشكل قطعة معدنٌة أسطوانٌة توضع بٌن المحمل وعمود الدوران وتصمم بؤشكال مختلفة

والجلبة ذات الجزأٌن،  ،مشقوقة(الالقابلة للضبط )، الجلبة القابلة للاستبدال، الاسطوانٌة المسبوكة

وتصنع جلب المحامل الانزلاقٌة من سبائك النحاس  ذلك، متلائوٌتم التزٌٌت عن طرٌق مجارى 

 (.4-2الشكل )، ٌٌتذاتٌة التز مواد من ، أوٌر أو المواد الملبدة أو اللدائنوالقصد
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 : محمل انزلاقً . 4-2الشكل 

، إذ تستعمل لحمل وسند وتكون مقاومة للاحتكاك :Rolling Bearing المحامل التدحرجٌة   (ب 

ا العناصر ، وتتكون المحامل التدحرجٌة من حلقتٌن بٌنهمتكزات الأعمدة والمحاور وتوجٌههامر

مس عنصر ٌكون تلاو ،ٌد الحلقتٌن الداخلٌة والخارجٌةو أخادأمسارات  التدحرجٌة لتنزلق داخل

وترتب  ،امل الانزلاقٌةصغٌراً جداً بالمقارنة بالمحوٌصبح الاحتكاك ، التدحرج فً نقطة واحدة

العناصر التدحرجٌة فً صف واحد أو صفٌن متجاورٌن وتحجز الحافظة بٌن الحلقتٌن الداخلٌة 

لكرٌات أو والخارجٌة، وتوفر الحافظة )القفص( التباعد المتساوي بٌن العناصر التدحرجٌة )ا

كدلٌل ( الموجودة بالحلقتٌن الداخلٌة والخارجٌة خادٌدالأتعمل التجاوٌف )و(. كما الاسطوانات

 .ة الدوران بالمحملانتظام حرك إلىمما ٌإدي  لتوجٌه العناصر التدحرجٌة

تصنع العناصر التدحرجٌة والحلقات الداخلٌة والخارجٌة من الصلب الكرومً أو من الصلب 

سٌما أسطح العناصر التدحرجٌة لاتصقل بعناٌة لد بالمعاملات الحرارٌة ثم الكرومً النٌكلً، وتص

تصنع الحافظة )القفص( من ألواح الصلب أو ألواح البرونز و ،ارات الحلقات الداخلٌة والخارجٌةومس

 ك(.لألمنٌوم أو من اللدائن )البلاستأو ألواح النحاس أو من سبائك ا

صنف المحامل التدحرجٌة ت إذ ،م العناصر التدحرجٌة بؤنواع وأشكال وقٌاسات مختلفةتصم

 -: وكما ٌؤتً ،وظٌفتهاكذلك طبٌعة ف ٌتصنٌشمل ال، وبحسب شكل العنصر التدحرجً

تتكون من حلقتٌن )حلقة داخلٌة وحلقة خارجٌة(  : مدحرجات مخروطٌةذات كراسً تحمٌل  .1

 هذا التصمٌم ذو قدرة عالٌة لتحملو ،(5-2روطٌة مثبتة فً شبكة، الشكل )بٌنهما مدحرجات مخ

 تستعمل عموماً كؤزواج متعاكسة بالاتجاه.لذا، ، القوى القطرٌة والمحورٌة
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 .كرسً تحمٌل بمدحرجات مخروطٌة :  5-2الشكل 

تحمل القوى لقدرة عالٌة  لها : (Roller Bearingsمدحرجات اسطوانٌة )ذات كراسً تحمٌل  .2

 .(6-2العالٌة، الشكل ) اتفً السرع تستعمل)الشعاعٌة( مع الاحتكاك المنخفض، و القطرٌة

 

 .: كراسً تحمٌل بمدحرجات اسطوانٌة 6-2الشكل 

ٌّة مركزٌة )ذات كراسً التحمٌل  .3 لها قدرة عالٌة لتحمل  : (Ball Bearingsمدحرجات كرو

 من الماكٌنات. للكثٌر النوع مناسباً هذا وٌكون  ،(7-2القطرٌة والمحورٌة، الشكل ) القوى

 

 .بمدحرجات كروٌة كرسً تحمٌل : 7-2الشكل 

ٌّة لا مركزٌةذات كراسً التحمٌل  .4 : هذا النوع مجهز بصفٌن من المدحرجات  مدحرجات كرو

الكروٌة المتماثلة وٌمكن للحلقة الداخلٌة المٌل بزاوٌة عن محور الدوران ولها قدرة عالٌة لتحمل 
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المحتملة فً أثناء دوران العمود والناتجة من الاهتزازات، وتتحمل القوى  الانحناءالصدمات و

 . (8-2القطرٌة والمحورٌة، الشكل )

 

ٌّة لا مركزٌة 8-2الشكل     .: كراسً التحمٌل بمدحرجات كرو

 الاحتكاك عن طرٌقنقل الحركة  2-2-2

عزم الدوران للقوى عناصر ٌستفاد منها فً نقل :  Friction Discsالأقراص الاحتكاكٌة 

تتمٌز  ،التً تقع على تباعد مركزي صغٌرلمتوازٌة والمتعامدة والمتقاطعة المختلفة بٌن الأعمدة ا

، ب أو حدٌد الزهر بؤشكال أسطوانٌةتصنع من حدٌد الصل، والأحمال الصدمٌةبرها بمتانتها وعدم تؤث

ة من هذه الأقراص بطبقة احتكاكٌ تغطىإذ  ،كروٌة أو ،مخروطٌة ،عجلات ذات حزوز )مجارِ( إسفٌنٌه

الأقراص الاحتكاكٌة المختلفة عن من مجموعات عن طرٌق تنتقل الحركة و، اللدائن أو المطاط أو الجلد

، للحصول على على القرص القائد مقادال طرٌق التلامس وقوى الاحتكاك الناشئة عن ضغط القرص

قوى الكبٌرة للمكابس لاستعمالها فً نقل الثابتة أو متغٌرة أو منعكسة وذلك دوران سرعات 

 -الأقراص الاحتكاكٌة بحسب الشكل : أصناف، وفٌما ٌؤتً والمطارق

دة تصمم مجموعات نقل الحركة لنقل الحركة بٌن الأعم :الأقراص الاحتكاكٌة الاسطوانٌة  .1

من قرصٌن أحدهما قائد مثبت على  الأولالنوع  تكونإذ ٌ ،الأعمدة المتعامدةكذلك بٌن المتوازٌة و

من قرص  فً حٌن ٌتكون النوع الثانً، مثبت على محور الدوران مقادعمود الإدارة والآخر 

( مقاداحتكاكً اسطوانً كبٌر )قائد( مثبت على عمود الإدارة وقرص احتكاكً اسطوانً صغٌر )

 (.9-2، الشكل )مثبت على عمود الدوران وقابل للحركة العرضٌة
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 والمتعامدة. المتوازٌة مجموعة نقل الحركة بالأقراص الاحتكاكٌة الأسطوانٌة : 9-2لشكل ا

من قرص قائد صغٌر مثبت على محور تتكون :  الأقراص الاحتكاكٌة ذات المجاري الإسفٌنٌة .2

كبٌر مثبت على عمود الدوران، توجد مجاري إسفٌنٌه على شكل  مقادمحرك كهربائً وقرص 

والقطر الخارجً للقرص القائد، كما توجد طبقة  مقادعلى القطر الداخلً للقرص ال Vحرف 

 (.10-2، الشكل )احتكاكٌة على البروز الخارجً للحزوز والمجاري الإسفٌنٌة بالقرص القائد

 

 .: مجموعة نقل الحركة بؤقراص احتكاكٌة ذات مجاري إسفٌنٌة 10-2الشكل 

من قرصٌن الكروٌة  بالأقراصمجموعة نقل الحركة تتكون :  ة والمخروطٌةالأقراص الكروٌ .3

، مثبتٌن على أعمدة متوازٌة، القرص الاحتكاكً القائد مثبت على عمود مقادأحدهما قائد والآخر 

مثبت على عمود  مقادسفل، والقرص الاحتكاكً الالأالإدارة بحٌث ٌكون الجزء الكروي من 

قابل للحركة  مقادً العمود الدوران الذي ٌحمل القرص الاحتكاك وٌكون ،الدوران بوضع معاكس

 المتعامدة من المخروطٌة الاحتكاكٌة بالأقراص الحركة نقل مجموعة فً حٌن تتكون ،سٌةأالر

 الاحتكاكً متعامدة، القرص أعمدة على مثبتٌن مقاد، والآخر قائد احدهما مخروطٌٌن قرصٌن
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 عمود على مثبت المقاد المخروطً الاحتكاكً والقرص الإدارة عمود على مثبت القائد المخروطً

 (.11-2الشكل ) الدوران،

 

 والمخروطٌة. مجموعة نقل الحركة بالأقراص الاحتكاكٌة الكروٌة:  11-2الشكل 

 البكرات والأحزمة عن طرٌقالحركة  نقل 2-2-3

ٌمر ( Vمقطع على شكل حرف ) وذ (سٌرحزام )تركٌب بً هذا النوع من الأجهزة نقل الحركة فت

 تدعىبالبكرة القائدة، والبكرة الأخرى  تدعى(، إحدى هاتٌن البكرتٌن 12-2، الشكل )على بكرتٌن

ه ٌعمل الذي بدورلقائدة تتحرك وتدوّر معها السٌر بالبكرة المقادة )التابعة(، وعند العمل فإن البكرة ا

 إلىدة ئمن العمود الذي ٌحرك البكرة القاوبهذه الطرٌقة تنقل الحركة  ،على تحرٌك البكرة المقادة

 .كرة المقادةالعمود الذي ٌحرك الب

 

 .: التفاف الحزام الناقل حول البكرات 12-2الشكل 

 -: عن طرٌق البكرات والسٌور بالممٌزات الآتٌة الحركة نقلتتمٌز طرٌقة 

 تزٌٌت أو تشحٌم كباقً أجهزة نقل الحركة الأخرى. إلىلا تحتاج  .1
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تحرك  أثناءتعمل السٌور على امتصاص الصدمات مما ٌقلل من الضوضاء وانخفاض الصوت  .2

 الآلة الزراعٌة.

ثنٌن أو أكثر من وٌكون الحزام على شكل حلقة مغلقة مصنوع من مادة مرنة تستعمل لربط ا

 على استقامة( بطرٌقة مٌكانٌكٌة سلسة وبدون ضوضاء،التً لا ٌشترط أن تكون محاور الدوران )

المثبتة على تلك  (Pulleysنقل الحركة الدورانٌة والقدرة بٌن محاور الدوران عن طرٌق البكرات )ل

المحور وتدور معها، وٌتم النقل بكفاءة من مصدر الحركة، وبعدد دورات )سرعات( مختلف ٌعتمد على 

ٌعتمد مقدار القدرة المنقولة على و الاحتكاك بٌن الحزام وسطح البكرة.قطر تلك البكرات ومعامل 

الحزام على البكرة، قوس التماس بٌن الحزام والبكرة الصغٌرة، فً سرعة الحزام، مقدار الشد 

 والظروف التً ٌستعمل بها الحزام.

ل بالسٌر النقل بالسٌر المفتوح والنق : على نوعٌن هماقسم وسائل نقل الحركة بالسٌور وت

 ٌكون عمودا الإدارة متوازٌٌن فٌما بٌنهما، وتدور البكرتان باتجاه واحد،الأولى  حالةال، فً المتقاطع

البكرة  تدورأماّ عند نقل الحركة بالسٌور المتقاطعة، ٌكون عمودا الإدارة بوضع متوازٍ أٌضا، ولكن 

 (.13-2البكرة المقادة، الشكل ) اتجاه دوران عكس قائدةال

 

 : السٌر المفتوح والسٌر المتقاطع. 13-2الشكل 

محاور أعمدة الإدارة فً نصف المتقاطعة، فٌتم عندما تقع أماّ فً حالة نقل الحركة بالسٌور 

 (.14-2الشكل ) ٌها على الآخر بزاوٌة ما،مستوٌات مختلفة وٌمٌل الواحد ف
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 .: نقل الحركة بالسٌور نصف المتقاطعة 14-2الشكل 

  أنواع الأحزمة ومواصفاتها 2-2-3-1

تستعمل البكرات المتعددة الأشكال والأحزمة المختلفة التً تناسبها على وفق المسافات بٌن 

ًِّ المنقولة محاور البكرات، وقو بحسب الشكل الهندسً مكن تقسٌم الأحزمة ، إذ ٌى الشد وعزوم اللَّ

 -: هً(، 15-2الشكل )، نواع أربعة أ لىعلمقاطعها 

بشكل مستطٌل، وٌنتج من مواد مختلفة لتتناسب والقدرات مقطعه الحزام المسطح : ٌكون  (1

عادة من الجلد، المطاط، أو من الأحزمة المسطحة  تصنعو ،ختلفة لنقل الحركة الدورانٌةالم

فضلا  قل الحركة الهادئة بدون ارتجاجاتتتمٌز هذه الأحزمة بنو ،القطنٌة والصوفٌة الأقمشة

 كة الدورانٌة لمسافات طوٌلة، نقل الحرعن 

وهو قلٌل الاستعمال لكثرة انزلاقه، وٌستعمل فً نقل  ،ٌكون مقطعه دائرٌاً :  الحزام المستدٌر (2

 العزوم المنخفضة كما هو الحال بمكنات الخٌاطة.

بكرات متخندقة  إلىٌكون مقطعه على شكل شبه منحرف وٌحتاج : الحزام الإسفٌنً المقطع  (3

 ،لماكٌنات لقلة حدوث الانزلاق فٌهوهو شائع الاستعمال فً المصانع وا ،بشكل إسفٌنً

ن بعدة طبقات من ٌستمد الحزام متانته من مواد تكوو(، Vٌسمى أٌضا بالحزام حرف )و

إن شكل المقطع ٌزٌد من  ،فضلاً عن غلاف شبه مطاطً ،المحاط بالمطاط النسٌج المتٌن

  .معامل الاحتكاك لكبر مساحة التماس بٌن الحزام والبكرة
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 .بحسب مقطعها لأحزمة الناقلةا أنواع : 15-2الشكل 

وذلك  ،(16-2شكل )ال فً هامقطععدة أشكال لكما توجد أحزمة إسفٌنٌة مسننة والموضح 

والتشغٌل  مسافة صغٌرةٌنهما بكرتٌن بقل حركة بٌن مرونة كبٌرة، وخاصة فً حالة ن لإكسابها

 بسرعة عالٌة .

 

 .سفٌنًالإحزام البعض أنواع  : 16-2الشكل 

 وتكون مواصفاتها ،Timing Belts التوقٌت بؤحزمة أٌضاً  تدعىوالأحزمة المسننة :  (4

 أو الجودة عالً عادة من المطاط تصنع، والحركة نقل عند المعدنٌة السلسلة مواصفات بنفس

 جداً  صغٌرة بمقاطع المرن الصلب من بؤسلاك الداخل من دعموٌ اللدائنمع  المطاطخلٌط 

، وتنقل التمدد قابلٌة وعدم الحركة مرونة بٌن المسننة الأحزمة تجمع إذ شدال قوةلزٌادة 

 بالأحزمة الحركة نقل ممٌزات بٌن المسننة الأحزمة الحركة بٌن بكرات مسننة، إذ تجمع

 (.17-2بالتروس، الشكل ) الحركة نقل وممٌزات
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 المسننة الأحزمة : 17-2 الشكل

  مواصفات وحسابات الأحزمة  2-2-3-2

الاختصارات المبٌنة بالشكل حسب  ،ٌمكن حساب طول الحزام بالمعادلة الآتٌةطول الحزام :  ( أ

(2-18 .) 

 

 : مخطط لحزام ناقل وبكرتٌن لحساب طول الحزام. 18-2الشكل 

 

: أنإذ      

L b : بوحدات الملمٌتر ، الكلً طول الحزام(mm) 

 d1ولى )قد تكون القائدة أو المقادة(: قطر البكرة الا (mm) 

 d2 لثانٌةبكرة اال: قطر (mm) 

 lcالمس :( افة بٌن مركزي البكرتٌنmm ) 

 : ثابت 1.5708
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 -: المعادلة الآتٌة ملنستع الخطٌة، لحزام: لحساب سرعة االسرعة الخطٌة ب( 

 

 -: إنإذ 

V بوحدات المتر لكل ثانٌة  ،: السرعة الخطٌة للحزام(m/s) 

d  : القطر( بكرةmm) 

n بوحدات عدد الدورات بالدقٌقة ،: سرعة المحرك (rpm) 

 : ثابت 2400

)مصدر الحركة فً المحرك الكهربائً : عادة ما ٌدور  أو نسبة السرعةج( نسبة التحوٌل )التخفٌض( 

ٌوضع بٌن المحرك والآلة  عدد الدورات للسرعة المطلوبة ولغرض تخفٌضكبٌر،  عدد دوراتبالآلة( 

كما ٌمكن انتقال  التحوٌل، نسبةب نسبة نقل الحركة بٌنهما تدعىومنظومة من البكرات والسٌور، 

ة فان مقادالوالقائدة تٌن البكر ي، فإذا تساوى قطرزٌادةالأو ب يتساوالالمختلفة بالحركة بٌن الأعمدة 

علماً بؤنه قد ٌحدث انخفاض طفٌف ، 1:1  تحوٌل المنقولة بٌنهما تكون متساوٌة أي بنسبةالسرعة 

 ة بسبب انزلاق الحزام.مقادفً سرعة البكرة ال

 -بالعلاقة الآتٌة :  Velocity ratioوٌعبر عن نسبة السرعة 

 

 

  -إذ أن : 

Vr  :   تحوٌلال  أو نسبة سرعةالنسبة 

N1  : ( عدد دورات البكرة القائدة فً الدقٌقةr.p.m )  

N2  : مقادعدد دورا ت البكرة ال( ة فً الدقٌقةr.p.m) 

d1   :  قطر البكرة القائدة (mm) 

d2 :  ة مقادقطر البكرة ال (mm) 

عبر الحزام الناقل نستعمل المعادلة محرك المن  : لحساب القدرة المنقولة )كٌلو واط(القدرة د(    

 -الآتٌة : 
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  - : إن إذ

P  كٌلو واطبال: القدرة المنقولة (kw) 

T  نٌوتن. متربوحدات : عزم المحرك (N.m) 

π 3.14 ومقدارها : النسبة الثابتة 

n بوحدات عدد الدورات بالدقٌقة: سرعة المحرك ، (rpm) 

 

  حسابٌة أمثلة

 :  (1-2مثال )ال

أو نسبة  تحوٌلأوجد نسبة ال، mm 125 قائدةوقطر البكرة ال mm 250ة قطرها مقادبكرة 

 . التخفٌض

 الحل: 

Vr = d1 / d2 = 125/250 =1/2 

 .  2: 1هً تخفٌض للسرعة بنسبة الحركة نسبة نقل 

 (: 2-2) المثال

وجد نسبة السرعة أ ،rpm 250ة مقادوسرعة دوران البكرة ال rpm 750سرعة دوران بكرة قائدة 

 . أو نسبة التخفٌض

 الحل :

Vr = N2 / N1 = 250/750 = 1/3 

  3:1 هً : المقادة بٌن البكرة القائدة والبكرة )تخفٌض( نسبة نقصان السرعة الدورانٌة

 (:3-2) المثال

 دوراتعدد  ما ،140mmة مقادوقطر البكرة ال rpm 210وسرعتها  250mmبكرة قائدة قطرها 

 ؟ ة فً الدقٌقةمقادالبكرة ال

 الحل:

 N1 × d1 = N2 × d2  

 N2 = N1 × d1 / d2 

      = 210 × 250 /140 = 375 rpm 

 (:4-2) المثال

 rpm 210وسرعة البكرة القائدة  rpm 375وسرعتها  140mmة قطرها مقادبكرة 

 طول الحزام ؟ما و ؟قطر البكرة القائدة ما ،mm 260والمسافة بٌن البكرتٌن 
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 الحل:

 N1 × d1 = N2 × d2  

 d1 = N2 × d2 / N1 

      = 375 x 140 / 210 = 250mm 

 

L ( الحزام ) = 1132.6 = (260×2) + (140 + 250) 1.5708 mm 

 بالأحزمة مركبةحسابات نقل الحركة ال

، إذ ( فً إدارة معظم الآلات19-2) شكلال ،بالأحزمة مركبةتستعمل وسائل نقل الحركة ال

 أرقاماً زوجٌة. ةمقادلبكرات الول لبكرات القائدة، ل أرقاما فردٌة نفترض

 

 .بالأحزمة مركبةائل نقل الحركة ال: وس 19- 2الشكل 

 - :تٌة بالأحزمة بالمعادلات الآ مركبةوٌعبر عن نسبة السرعة الكلٌة لنقل الحركة ال

 

 

          الثانٌة والثالثة تقعان على المحور نفسه فلهما عدد الدورات نفسه وبما أن البكرتٌن

N3 = N2  : فتكون نسبة السرعات- 
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 - :إذ أن 

Vr    نسبة السرعةVelocity Ratio  

N1     البكرة القائدة الأولى فً الدقٌقة  دوراتعددrpm  

N2     ة الأولى فً الدقٌقة مقادالبكرة ال دوراتعددrpm 

N3     البكرة القائدة الثانٌة فً الدقٌقة  دوراتعددrpm  

N4    عدد دورات البكرة المقادة الثانٌة فً الدقٌقةrpm 

d1    ( قطر البكرة القائدة الأولى بالمللٌمتراتmmوٌرمز لها ب )1 رقمال  

d2    مقادقطر البكرة ال( ة الأولى بالمللٌمتراتmmوٌرمز لها ب )2 رقمال  

d3    ( قطر البكرة القائدة الثانٌة بالمللٌمتراتmmوٌرمز لها ب )3 رقمال  

d4    مقادقطر البكرة ال( ة الثانٌة بالمللٌمتراتmmوٌرمز لها ب )4 رقمال  

 

 : (5-2) مثالال

 وأقطار  rpm   (N1) 250بالأحزمة مركبةمجموعة نقل فً سرعة البكرة القائدة الأولى اذا كانت 

 -: . أوجد الآتd4 80mm ، d3 200mm ، d2 150mm ، d1 300mmًالبكرات 

 بالأحزمة(. مركبة)نسبة نقل الحركة ال التحوٌل فً السرعاتنسبة  ( أ

 ة الأخٌرة فً الدقٌقة.مقادسرعة دوران البكرة ال ( ب

 الحل: 

a)   Vr =  d2 × d4  / d1 × d3 

           = 150 × 80 / 300×200 = 1/5 

 5:1بالأحزمة هً :     مركبةالنسبة الكلٌة للسرعة أو نسبة الزٌادة فً سرعة نقل الحركة ال

b)   Vr = N1 / N4   

     1/5 = 250 / N4   

      N4 = 5 × 250 = 1250 rpm 

 : (6-2) المثال

  rpm   (N1) 300ان سرعة البكرة القائدة الأولى ببالأحزمة  مركبةوجد بمجموعة نقل 

 ، 180mm (d3) وأقطار البكرات rpm  (N4) 1000ة الأخٌرةمقادوسرعة البكرة ال

(d2) 120mm، (d4) 90mm ، ًأوجد الآت : 

 بالأحزمة(. مركبةلسرعة )نسبة نقل الحركة الا تحوٌلأ ( نسبة 

 .وحدات الملٌمتربكرة القائدة الأولى بب( قطر ال
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 الحل:

a)   Vr = N1 / N4  = 300 / 1000 = 3 / 10 

 10:3بالأحزمة هً :     مركبةالنسبة الكلٌة للسرعة أو نسبة الزٌادة فً سرعة نقل الحركة ال

b)   Vr = d2 × d4 / d1 × d3 

      3/10 =120 × 90 / d1 × 180  

  d1 = 10 × 120 × 90 / 3 × 180 = 200 mm 

 نقل الحركة عن طرٌق التروس 2-2-4

 نقل ووظٌفته الحركة نقل آلٌات داخل ٌوجد مٌكانٌكً جزء المسنن الترس أو المسنن أو التــِرْسْ 

 الترس وٌختلف. آخر مٌكانٌكً جزء أو ترس إلى( محور على المركب) للترس الدورانٌة الحركة حركة

 الترس أسنان مع تعشق التً( أسنان) بروزات بها دائرٌة عجلة عن عبارة الترس أن فً البكرة عن

 ٌمكن وترتٌبها التروس تصمٌم حسببو. انزلاق حدوث بدون التام بالانتقال للقوة ٌسمح الذي الآخر

. الأساسً الحركة مصدر من مختلفة اتجاهات فً أو مختلفة وعزوم بسرعات القوى نقل للتروس

 ولكن آخر ترس مع ٌعشق الترس فإن الحالات معظم فًو ،البسٌطة الماكٌنات فً جداً  مفٌدة والتروس

نها أ التروس ممٌزات أهم ومن، الأسنان شكل نفس له مٌكانٌكً جزء أي مع ٌعشق أن ٌمكن الترس

من تروس  أحجامها تتدرجإذ  ماكٌنة، أي داخل معاً  تجمٌعها ٌمكن متساوٌة غٌر( أقطار) بؤحجامتصنع 

تروس كبٌرة كالتً تحرك مروحة دفع السفن الكبٌرة.  إلىدقٌقة كالتً تحرك عقارب الساعة 

قلٌل للتصمم أسنان التروس بتقوّسات خاصة وت ،تخفٌض عالٌة للسرعات ةوس لها نسبومجموعة التر

 Moduleنفس المودٌول بوالضجٌج وعملٌة تعشٌق ترسٌن ٌجب أن ٌكونا  هتزازمن الاحتكاك والا

 -والأنواع الشائعة للتروس هً :، )وحدة قٌاس أسنان التروس(

تنقل الحركة بٌن أعمدة متوازٌة تقع فً  : Spur Gear )العدلة(التروس المستقٌمة  .1

لا تحدث فٌها  إذ(، 20-2الشكل )وتكون الأسنان موازٌة لمحاور الأعمدة،  هنفسالمستوي 

نسب  لتروس من حٌث التصنٌع وتستعمل فًقوى دفع خارجٌة، وهً أرخص أنواع ا

 لدائند المعدنٌة )نحاس، حدٌد صلب أو فولاذ( أو من الالتخفٌض الكبٌرة وتصنع من الموا

بحسب الحاجة لتجنب الحرارة والضوضاء. وتستعمل بشكل عام فً الماكٌنات البسٌطة ولا 

 لاسٌما فً السرعات العالٌة. الناتجة بسبب الضوضاء واسعبشكل تستعمل 
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 .مستقٌمة : التروس ال 20-2ل الشك

مائلة بزاوٌة  تكون أسنانها : Helical Gearsالمائلة(  الأسنانالتروس الحلزونٌة )ذات  .2

فً السرعات  دورانعند الستعمل للتطبٌقات التً تتطلبّ هدوءً ونعومة تعن محور الدوران و

القوى المحورٌة الموازٌة  العالٌة. وٌمكن أن ٌتكون الترس من صفٌن من الأسنان لمنع تؤثٌر

 ن،متعاكسٌلمحور الدوران. ولكلا الترسٌن المعشقٌن نفس قٌمة الزاوٌة ولكن باتجاهٌن 

مستقٌمة الأسنان، لكنها تسلط قوة وسعة نقل عزوم أكبر من التروس  وتدوران بنعومة أكثر

تم تصنٌع التروس المائلة المزدوجة ٌمحورٌة تإثر فً كراسً تحمٌل أعمدة الدوران لذلك 

Double Helical( 21-2، الشكل) ،لغى القوى المحورٌة المسلطة على محاور ت   إذ

 الدوران .

  

 المفردة والمزدوجة. المائلة )الحلزونٌة( الأسنان: التروس ذات  21-2الشكل 

مخروطً  هذه التروس لها أسنان قطعت على جسم : Bevel Gearالمخروطٌة التروس  .3

تستعمل استعمالاً ثنائٌاً لنقل الحركة والعزم بٌن المحاور و بدلا من اسطوانة مستقٌمة
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 حسب اتجاهاتب Angular Bevelالمتعامدة، وٌمكن أن تصمم للعمل فً مختلف الزواٌا 

 ، وتكون مناسبة لنسب تحوٌل مختلفة. (22-2) المحاور، الشكل

 

  .: ترس مخروطً 22-2الشكل     

وتكون مقاومتها قلٌلة  Straight Bevelتصنع الأسنان بزواٌا مستقٌمة )غٌر مائلة( 

(، لتحل 23-2، الشكل )Spiral Bevelللصدمات، لذلك تصنع الأسنان بصورة مائلة أو حلزونٌة 

 أسنان ٌبقى التماس على طول السن بٌنما ٌدخل السن الذي ٌلٌه قبل انفصاله عن إذتلك المشكلة 

والثقٌلة مثل  ،م كالمثقبمتوسطة الحجالماكٌنات  فً كثٌرةلهذه التروس تطبٌقات و ،الترس الآخر

 السٌارات والقاطرات.

 

 .التروس المخروطٌة الحلزونٌة : 23-2الشكل 

-2الشكل )، Crown Wheel and Pinionومن التطبٌقات الأخرى هً التروس التاجٌة 

عجلة مسننة معشقة بزاوٌة قائمة مع ترس صغٌر ذو أسنان مشغلة لتتوافق مع  وتكون بشكل ،(24

الترس التاجً وبدقة متناهٌة لمنع الضوضاء والاهتزاز والحرارة أثناء الدوران وذو مقاومة عالٌة 

 للكلل.
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 .: التروس التاجٌة 24-2 الشكل

ترس عبارة عن عتلة مستقٌمة مسنّنة تعشق مع ترس تستعمل لتحوٌل  :الجرٌدة المسننة  .4

(، وتصنع من مواد 25-2مبٌن فً الشكل ) حركة خطٌة أو بالعكس، كما إلىالحركة الدورانٌة 

مختلفة مثل الحدٌد المقاوم للصدأ النحاس، والبلاستك. لها تطبٌقات فً مقود السٌارات 

 وماسحات الزجاج وماكٌنات الخراطة. 

 

 

 : الترس والجرٌدة المسننة 25-2الشكل 

الترس الذي ٌحتوي على سن وٌشبه شكل  دعىٌ : Worm Gearترس الدودي الدودة وال .5

البرٌمة بالدودة وٌعشق مع الترس الدودي )الحلزونً( بشكل ٌسمح لتداخلهما. ٌنقلان العزم 

والحركة الدورانٌة بزاوٌة قائمة لمحاور لٌست بمستوى واحد وتكون الدودة على مصدر 

ة من الضوضاء وذات نسبهذه الآلٌة خالٌة  (،26-2لحركة دائماً ولا ٌمكن العكس، الشكل )ا

 كثٌرة.تخفٌض كبٌرة ولها تطبٌقات 
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 .: الدودة والترس الدودي 26-2الشكل 

ل لنقل القدرة وبنسب تخفٌض تستعم : Planetary Gearsالكوكبٌة مجموعة التروس  .6

 - وهً : ،(27-2الشكل )، التروس وتتكون من ثلاثة أنواع من مختلفة

 المجموعة والتروس الأخرى تدور حوله .: وٌكون فً منتصف  الترس الشمسً (1

: تتكون من ثلاثة أو أربعة تروس وتكون مركبة على حامل لها وتدور حول  التروس الكوكبٌة (2

الشمسٌة ولذلك  الترس الشمسً بطرٌقة مشابهة لدوران الكواكب حول الشمس فً مجموعتنا

بٌن الترس الشمسً والترس  وتكون التروس الكوكبٌة فً اتصال دائم ،اتخذت هذا الاسم

 . الحلقً

 : تكون أسنانه من الداخل ومتصلة بالتروس الكوكبٌة . الترس الحلقً (3

وس فان ومجموعة التروس الكوكبٌة تكون دائما متصلة فعندما ٌتم تدوٌر أو تثبٌت أحد التر       

 .التروس الأخرى تتؤثر بذلك

  

 : مجموعة التروس الكوكبٌة. 27-2الشكل 



 
 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الفرع الصناعً / الصف الأول

 نقل القدرة والحركة                                                                                                                          الفصل الثانً
 

66 
 

 Non-Involuteمثل التروس غٌر المطوٌة  ،(28-2للتروس، الشكل )وهنالك أنواع أخرى  

Gears  وتروس الدرجة الرفٌعةFine Pitch هً من التروس ذات التطبٌقات الخاصة والعجلة و

المستعملة فً  Cycloidalوتروس الساٌكلود  ،التً تستعمل مع السلاسل Sprocketsالمسننة 

 الساعات. 

     

 العجلة المسننة      التروس غٌر المطوٌة            تروس الساٌكلود         تروس الدرجة الرفٌعة           

 .: أنواع أخرى للتروس 28-2الشكل 

 نسبة نقل الحركة 

الآلات الماكٌنات واستعمال أجهزة نقل الحركة فً تغٌٌر سرعة الاجزاء المتحركة داخل ٌعتمد 

)الترس العجلة المسننة القائدة  مسننة، فعندما ٌكون قطرأقطار البكرات والعجلات العلى  الزراعٌة

، بٌنما إذا )الترس المقاد( خفض سرعة العجلة المقادة إلىفؤن ذلك ٌإدي  الأخرىأصغر من القائد( 

وٌكون  ،كان قطر العجلة القائدة أكبر من المقادة فإن ذلك سٌعمل على زٌادة سرعة العجلة المقادة

-2الشكل ) بٌنهما أحٌاناً ترس، الغرض منه توحٌد اتجاه الدوران، وٌسمى بالترس الوسٌط أو العاطل،

29.) 

 

 .: التروس المعشقة 29-2الشكل 

احتساب عدد دورات التروس فً أثناء نقل الحركة  طرٌقةعلاقة الرٌاضٌة الآتٌة تبٌن وال

 -:الأسنانبالاعتماد على عدد 
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 : إذ أن

Vr   .نسبة نقل الحركة 

T1   عدد أسنان الترس القائد 

T2   مقادعدد أسنان الترس ال 

N1    الترس القائد فً الدقٌقة  دوراتعددrpm  

N2    فً الدقٌقة  مقادالترس ال دوراتعددrpm  

ثر أنواع آلات فً أكوالمستعملة  ،(30-2شكل )أما فً المجموعات المركبة من التروس، ال

ة أرقاما مقادتحمل التروس القائدة أرقاما فردٌة، كما تحمل التروس الفنفترض أن  والإنتاجالتشغٌل 

 زوجٌة.

 

 : التروس المركبة. 30-2الشكل 

كما المركبة فً البكرات، حالة نقل الحركة  المركبة مع نقل الحركة بالتروس عندتتشابه العلاقة 

ذلك باستبدال أقطار البكرات بعدد أسنان التروس،  إلىتتشابه معادلات كل منهما، وٌمكن الوصول 

 -:تٌة العلاقة الآعن طرٌق  وس مركبة وٌمكن إٌجاد النسبة الكلٌة لنقل الحركة بمجموعة تر



 
 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الفرع الصناعً / الصف الأول

 نقل القدرة والحركة                                                                                                                          الفصل الثانً
 

68 
 

 

 

 أن: إذ 

Vr   كلٌة لنقل الحركة أو نسبة السرعةالنسبة ال 

T1   .عدد أسنان الترس القائد الأول 

T2   الأول مقادعدد أسنان الترس ال 

T3  ًعدد أسنان الترس القائد الثان 

T4  الثانً مقادعدد أسنان الترس ال 

N1   الترس القائد الأول فً الدقٌقة  دوراتعددrpm  

N2   الأول فً الدقٌقة  مقادالترس ال دوراتعددrpm  

N3   الترس القائد الثانً فً الدقٌقة  دوراتعددrpm  

N4   الثانً فً الدقٌقة  مقادالترس ال دوراتعددrpm  

 

 : (7-2)المثال 

، 35، 25، 40، 20، 40، 25سرعات ، عدد أسنان تروسه كما ٌلً  صندوق تروس ذو أربع

 ؟ نسبة التخفٌض لهذا الصندوق ماعلى التوالً، سن و 35و  30

 -: الحل
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 ( :8-2) المثال

وعدد أسنان الترس  r.p.m 240سن وسرعة دورانه  120إذا كان عدد أسنان ترس قائد 

 .فً الدقٌقة مقادسن. أوجد سرعة دوران الترس ال 40 مقادال

 الحل :

T1 × N1 = T2 × N2 

120 × 240 = 40 × N2 

 N2 = 120 × 240 / 40 = 720 rpm  

 

 ( :9-2) المثال

 600سن وسرعته  50 مقادسن وعدد أسنان الترس ال 100إذا كان عدد أسنان ترس قائد 

rpm، : ًأوجد الآت 

 .دوران الترس القائد فً الدقٌقة أ( سرعة

 .ب( نسبة السرعة أو نسبة التخفٌض

 الحل :

a)  T1 × N1 = T2 × N2 

   100 × N1 = 50 × 600 

...   N1 = 50× 600 / 100 = 300 r.p.m  

b)  Vr = T2 / T1  

          = 50 / 100 = 1/2 

 ( :10-2) المثال

ونسبة نقل   rpm 600 مقادسن وسرعة دوران الترس ال 100ترس قائد إذا كان عدد أسنان 

 أوجد الآتً : ،2:1كة )نسبة السرعة بٌنهما( هً الحر

 .دوران الترس القائد فً الدقٌقة أ( سرعة

 . مقادب( عدد أسنان الترس ال

 الحل :          

a)   Vr = N1 / N2 

     1/2  = N1 / 600 
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  N1 = 600× 1 / 2 = 300 r.p.m  

b)  T1 × N1 = T2 × N2 

   100 × 300 = 600 × T2 

   T2 = 100 × 300 / 600 = 50 teeth (سن) 

 ( :11-2) المثال

(، إذا كانت عدد أسنان التروس 31-2شكل )ال ،تروس 6بة مكونة من مجموعة تروس مرك

 ,50هً  6 ,4 ,2ة مقادأسنان التروس ال دعدسن على التوالً. و 26 ,25 ,20هً  5 ,3 ,1القائدة 

أوجد سرعة دوران  ،rpm 975سن على التوالً وسرعة دوران الترس القائد الأول   65 ,75

 ة .الأخٌر فً الدقٌق مقادالترس ال

 

 (.11-2: مجموعة تروس المثال ) 31-2الشكل 

 الحل :
 

 

N1 / N6 = T2  × T4 × T6 /  T1 × T3 × T5 

975 / N6 = 50 × 75 × 65 / 26 × 25 × 20  

  N6 = 975 × 26 × 25 × 20 / 50 × 75 × 65 = 52 rpm 
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 أو الجنازٌر   Chain Drives نقل الحركة عن طرٌق العجلات المسننة والسلاسل 2-2-5

ٌتم تركٌب إذ  هذا النوع من أجهزة نقل الحركة ٌكون مشابها لطرٌقة استعمال البكرات والسٌور،

)جنزٌر( ذي حلقات من الحدٌد على عجلتٌن مسننتٌن إحداهما قائدة والأخرى مقادة، وعند سلسلة 

التً بدورها تحرك العجلة المقادة، ولابد دور وتقوم اسنانها بسحب السلسلة العمل فؤن العجلة القائدة ت

 إنهافوعلٌه من إجراء عملٌة التشحٌم بشكل دائم للسلاسل والعجلات المسننة لسهولة حركتها، 

تستعمل لنقل الحركة الدورانٌة المنتظمة بٌن محورٌن متوازٌٌن )المسافة بٌن مركزٌهما واسعة نسبٌاً( 

تشغٌلها على سرعات  بإمكانٌةوتتمٌز العجلات المسننة والسلاسل  ،كبدٌل عن مجموعة التروس

ك ممٌزات لٌست وهنا، نقل الحركة أثناءعدم حدوث انزلاق بٌن العجلات والسلسلة ، فضلا عن عالٌة

تصلح فً بعض الحالات بسبب الرطوبة والحرارة وبخار  فً الأحزمة ومنها أنَّ الإدارة بالأحزمة لا

 الزٌت والانزلاق .

استعمالها فً نقل القدرة والحركة  إلىلسلاسل تطبٌقات واسعة ابتداء من استعمالها للرفع ل        

 إذ محاور الدوران والأجزاء المتحركة الأخرى إلى الدورانٌة فً الماكٌنات والسٌارات من التروس

تناسب كبٌرة لوتبعاً لتطبٌقاتها وٌمكن إنتاجها بؤحجام  ،(32-2) تتعدد أحجام وأطوال السلاسل، الشكل

 .تحرٌك الجسور المتحركةعلى سبٌل المثال 

 

 .: أنواع مختلفة للسلاسل  32-2 الشكل

 تدعىو ،أثناء العمل نها ضوضاءعلا تصدر بحٌث أن تصمم السلاسل بطرٌقة وٌمكن  

 (.33-2بالسلاسل الصامتة، الشكل )
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 .: السلاسل الصامتة 33-2الشكل 

سلة من مجموعة حلقات، تتكون السلو وجب مواصفات عالمٌة تحدد أحجامهاتصنع السلاسل بم

 الاسطوانة )الخرزة( .(، تربطها مسامٌر تكون محاور لدوران الحلقات المتدحرجة أو 34-2الشكل )

 

 .: أجزاء حلقات السلسلة 34-2الشكل 

السلسلة الخاصة بها وتتنوع أشكالها والمواد  متلائبحٌث  Sprocketsتنتج العجلة المسننة 

، سىوأحٌانا تصنع من البلاستك المق 304المصنعة لها كالفولاذ أو سبائك الحدٌد الصلب أو الستٌل 

تلامس )فً أثناء كالترس لكنها تتمٌز عنه بالشكل فضلاً عن أنَّ أسنانها توقد تبدو العجلة المسننة 

من حلقات السلسلة فً حٌن أنَّ التروس تتعشق بسن واحد أو اثنٌن، وتختلف أشكال  كثٌرالحمل( مع ال

 .(35-2شكل )الوأحجام العجلات المسننّة لتناسب أنواع السلاسل، 

 

 المسننة.نماذج من العجلات  : 35-2 الشكل
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 الفصل أسئلة  2-3

 والقدرة. الحركة قلن فً المستعملة الوسائل عدد .1

 ،الأعمدة منها تصنع التً المعادن اذكر المختلفة، الماكٌنات من أجزاء والمحاور الأعمدة تحمل .2

 .والآلات الماكٌنات فً استعمالاتها بٌان مع

 مع المتطلبات، لجمٌع( الحركة) القدرة نقل لتناسب والتصمٌم الشكل بحسب الأعمدة صنف .3

 .نوع كل توصٌف

 العنصر شكل بحسب التدحرجٌة المحامل تصنٌف مع الانزلاقٌة المحامل واستعمال تركٌب بٌن .4

 .التدحرجً

 .منها نوعٌن عمل طرٌقة ووضح الاحتكاكٌة، الأقراص عرف .5

 طرٌقة فً المستعملة الأنواع وما ؟ والسٌور البكرات طرٌق عن الحركة نقل طرٌقة ممٌزات ما .6

 منها . لكل البكرات حركة مع توضٌح اتجاه البكرات ؟ على السٌر ربط

 لمقاطعها ؟ الهندسً الشكل بحسب الأحزمة تقسٌم عند الاربعة الانواع ما .7

 (.فقط عددها) للتروس ؟ الشائعة الأنواع وما ؟ المسنن الترس وظٌفة ما .8

 .المجموعة لتركٌب بٌان مع الكوكبٌة، التروس مجموعة استعمال فائدة وضح .9

 تركٌب بٌان مع ذلك  وضح والجنازٌر ؟ السلاسل طرٌق عن الحركة لنقل اللجوء ٌتم لماذا .10

 .السلسلة حلقة

 المذكورة نفسها فً الفصل. الأمثلة: تكون الأسئلة الحسابٌة كما وردت فً ملاحظة 
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 الفصل الثالث

 

 والآلات الزراعٌة اكٌناتمدخل إلى الم

Introduction to Agricultural Mechanization 
 أهداف الفصل الثالث #

 -بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على أن:  

 تطور استعمال الماكٌنات والآلات الزراعٌة. تتبعٌ .1

 نوع وطبٌعة العملٌات الزراعٌة. ٌصنّف الماكٌنات والآلات الزراعٌة بحسب .2

 ة )الأولٌة(.الترب حضٌر وتهٌئةٌعرف آلات ت .3

 )الثانوٌة(. ٌعرف آلات تنعٌم مرقد التربة .4

 .ٌعرف الآلات الخاصة .5

 .ٌعرف آلات بذار الزرع .6

 .ٌعرف آلات الزراعة الخاصة .7

 .ٌعرف آلات خدمة المحصول النامً  .8

 .ٌعرف آلات الحصاد والدراس .9

 .المحاصٌلٌعرف آلات تجهٌز  .10

 .ٌعرف وسائل النقل داخل وخارج المزرعة .11

 .ٌعرف ماكٌنات وآلات الإنتاج الحٌوانً .12
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 هٌدتم 3-1

بدائٌة ومحدودة، إذ كان الفلاح ٌعتمد على  ةالزراعقبل ظهور الآلات الزراعٌة الحدٌثة، كانت 

بما وقوّته العضلٌة، بالاعتماد على  قواه العضلٌة فً أعمال الحراثة، والبذار، والحصاد وجنً الثمار

كانت أنواع وقد عدد زراعٌة بسٌطة، ل استعماله التً ٌملكها أو التً ٌستؤجرها، مع لدٌه من الحٌوانات

وكمٌات المحصول محدودة، وكذلك كانت وسائل الري بسٌطة وبدائٌة مثل الناعور، لا تكفً لري 

كون قلٌلة أو كبٌرة، وعلٌها تتحدّدْ ت، وقد الأمطار مقدارعلى  بالاعتمادمساحات واسعة للزراعة، أو 

ٌتعلق بها،  كمٌات المحصول الزراعً فً الموسم، لذا سعى الإنسان إلى تطوٌر الزراعة وكل ما

 المنتجاتتحسٌن وزٌادة لغرض  الصناعً ووسائل النقل فً نهاٌة الألفٌة الثانٌة وخاصة بعد التطور

 .ند نفوس السكاوزٌادة عد لتتلاءمالزراعٌة 

 ولكل نوع ألمعادنمحارٌث مختلفة مصنعة من  إدخالالتربة للزراعة تم  تهٌئةففً مجال 

 إدخالالحٌوان، تم  عن طرٌقمعٌن مثل الحفر، والتقلٌب، والتنعٌم، وبدلاً من جر المحراث  استعمال

المزرعة، مما زاد من قدرة ذات قدرات مٌكانٌكٌة تتناسب ونوع ومقدار ومساحة   Tractorساحبات 

 الفلاح على زراعة مساحات واسعة بوقت قٌاسً. 

 تطور استعمال الماكٌنات والآلات فً الزراعةلموجز تؤرٌخً  2ـ3

لمعرفة التطور الذي دخل على ماكٌنات وآلات الزراعة والإنتاج الحٌوانً، فلا بدّ من المرور 

مكوناتها بسٌطة وبدائٌة وتستعمل ٌدوٌاً، وكذلك ٌعتمد أولاً على المستعمل منها قدٌماً، فنلاحظ أن 

الإنسان على الحٌوانات كوسائل نقل للمنتجات فلا ٌستطٌع نقلها الى مسافات طوٌلة نظراً للقدرة 

فر وسائل الخزن الجٌد للمنتجات، ممّا ٌجعل الانسان ٌزرع مساحات االمحدودة للحٌوانات، وعدم تو

 فقط لسد الحاجة المحلٌة، ومن هذه الآلات هً:  قلٌلة ومحدودة من الأرض ٌكفً

حٌن ٌستعملون المحراث القدٌم فً بعض المناطق لازال بعض الفلا المحراث القدٌم )الفدان(: .1

قبل  هبعضها لتجهٌز معمن مجموعة أجزاء ٌتم تركٌبها  القدٌم الزراعٌة وٌتكون المحراث

 عملٌة الحرث وهً: 

 رجة الحٌوانات كً  دائري مملوءة بلٌف النخٌل، تثبت على ظهورٌكون شكلها نصف  : الدَّ

 .ٌربط علٌها النٌِر

 مود خشبً ٌربط ما بٌن الحٌوانٌنع : النٌر . 

 عامود من الخشب ٌوصل بٌن النٌر والفدان.:  الوَصلة  

 مصنوع من الخشب على شكل : الفدان( L )   تثبت فً أسفله قطعة حدٌدٌة مثلثة الشكل ذات

 . تُسمّى السكّهحافة حادة  
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 هذه القطعة  تغرسقطعه حدٌدٌة على شكل مثلث حاد الراس ٌربط بالفدان كً   : السكّة

على كل مساحة الأرض  الدائرةبالتربة عند قٌام الحٌوانات بسحب الفدان وتدور  المعدنٌة

 . فتتم حراثتها المحددة

 هومتانتمود خشبً ٌربط بٌن أسفل الفدان وأعلاه كً ٌحافظ على قوة الفدان ع : الجحش ،

وبها تتم  ةالشخص الذي ٌقوم بالحراث كهٌمس ود الذيلمقا بمثابة خشبٌةعتلة وٌكون بشكل 

 ةٌقود عملٌة الحراث فً حٌن و اثنٌن،أحٌوان واحد   الخشبً الفدانسحب ٌ، وموازنة الفدان

 (.1ـ3) الشكل، نٌشخصأو  واحد شخص

 

 .المحراث القدٌم :1ـ3الشكل 

حراثة، وذلك بضرب التنعٌم وتسوٌة الأرض بعد تستعمل العدد الٌدوٌة ل:   آلات تسوٌة التربة .2

ها، تعاالأرض المحروثة بظهر المجرفة لتكسٌر الأحجار الخشنة لتنعٌمها وتسوٌتها قبل زر

، ٌستعمل أسنانٌتكون من قطعة حدٌدٌة أو من الخشب مستطٌلة ذات  وهناك مشط الأرض

 (.2ـ3ها وتكسٌرها، الشكل )علسحب الأحجار الخشنة الناتجة عن الحراثة لجم

   

 .تسوٌة التربةٌدوٌة لآلات  : 2ـ3شكل ال

وتتكون من عمود من ، حفر وتقلٌب التربة وعمل الجورلالفؤس  استعملت:  فؤس الزراعة .3

الخشب ٌناسب طول الفلاح مركب على طرفه قطعة من الحدٌد تحتوي على حد قاطع طولً أو 



 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الفرع الصناعً / الصف الأول

 الزراعٌةماكٌنات والآلات ال إلىمدخل                                                                                     الفصل الثالث      

78 
 

ٌقوم الفلاح بمسك طرف عمودها إذ (، 3ـ3عرضً تبعاً لنوع العمل فً الزراعة، الشكل )

فً  استعمالهاالخشبً وٌهوي بها على الأرض بقوته الجسمانٌة لغرض شق الأرض، أو 

 رض المحروثة.تسوٌة الأ

  

 .الفؤس الزراعً 3ـ3شكل ال

، 1.5mالى  1m تتكون المجرفة من عمود خشبً طوله ٌتراوح من المجرفة )المسحاة(: .4

تركب علٌه أداة حفر مستعرضة، حدّها القاطع إلى الأسفل، وتحتوي على كتفٌن لغرض 

الأعلى فتنفصل التربة ضغطها برجل الفلاح وتغلغلها فً الأرض، ثم إمالة عمودها الخشبً من 

لأغراض أخرى، كتسوٌة  تستعملعن بعضها، وبتكرار العملٌة تتم حراثة الأرض وتقلٌبها، و

غلق  فً فتح أو استعمالهاسطح التربة، وتنظٌم جرٌان مٌاه السقً فً السواقً، عن طرٌق 

 (.   4ـ3نهاٌات السواقً فً الحقل الزراعً، الشكل )

 

 )المسحاة(. الفلاحمجرفة  : 4ـ3شكل ال

ن العملٌتٌن ٌدوٌاً، ففً عملٌة بذار الحبوب كالقمح والشعٌر، ٌصْطَفّ اتٌالبذار : تتم ه .5

مجموعة من الفلاحٌن والفلاحات لتشكٌل صفّاً مستقٌما بعد حمل عُلبة أو كٌس ٌحتوي على 

ةً لنثر الحبوب على جمٌع المساحة المراد زراعتها ٌّ ، وتنظٌم الحبوب ثم ٌقوموا بالسٌر سو

غرس فتتم بشكل الالبذر ٌعتمد على مهارة حركة ذراع الفلاح فً نشر الحبوب، أما عملٌة 
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الأشجار، كما وتستعمل هذه الطرٌقة عادة عند زارعة نوع البقولٌات أو نوى  جماعً، مفرد أو

 (. 5ـ 3مبٌن فً الشكل )

             

  الٌدوٌة. البذار: عملٌة  5ـ 3الشكل 

، وهً آلة : قدٌماً فً الحصاد تستعمل أداة بدائٌة تسمى بـ )المنجل( )أداة الحصاد(المنجل  .6

صغٌرة مصنوعة من الفولاذ أو الحدٌد المطروق، حافتها الداخلٌة حادة لغرض قطع النباتات 

وهناك قسم منها كبٌرة الحجم تستعمل لحش الحنطة والشعٌر والعدس ٌمكن العمل بها من 

 ٌتكون المنجل من الأجزاء آلاتٌة:والوقوف أو الجلوس، 

قبضة الكف، والساق: وتكون من الحدٌد ٌتم إدخاله فً  ٌلاءم: تصنع من الخشب بشكل  القبضة     

الخارجٌة سمٌكة والحافة الداخلٌة حادة، وهناك نوع صغٌر  حافتهالقبضة، والسٌف: ٌكون مقوّساً 

 (.6ـ3الشكل ) ،ٌستعمل من قبل النساء لغرض جمع رزم الحاصل وجعلها على شكل أكوام

      

 .أداة الحصاد القدٌمة:  6-3الشكل 

الدراس: بعد جمع سنابل القمح أو الشعٌر من قبل الفلاحٌن لتكوٌن البٌدر لٌتم دراسها، وتتم  .7

كابٌنة من الخشب  عن طرٌقأحد الفلاحٌن ثم السٌر علٌه  العملٌة بفرش أطراف البٌدر من

ح آخر وٌجرّها حٌوان ٌسٌر ها فلاسطحها الأسفل على شكل قوس لٌسْهل جرّها، ٌجلس علٌ

ش طبقة الدراس من مخلفات الحٌوان ثم عزله وفر بتنظٌفحول البٌدر، والفلاح الأول ٌقوم 

 (.7ـ3الشكل ) أخرى لدراسها،
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 الٌدوٌة. الدراسعملٌة  : 7ـ3شكل ال

ون من عمود من تتكطة الذرّاٌة، واسبتذرٌة الدرٌس بو : بعد دراس البٌدر ٌقوم الفلاح تذرٌةال .8

ٌركّب فً طرفه مشط من الخشب أو المعدن الخفٌف، ٌقوم الفلاح  1.5mبحدود الخشب طوله 

برمً الدرٌس فً الهواء فتسقط الحبوب بسبب ثقل وزنها وتطٌر القشور فً الهواء بسبب 

فً تقدٌم العلف تستعمل (، وكذلك 8ـ3الشكل )، الخفٌف مبتعدة عن الحبوب الساقطةوزنها 

 انات وتعبئة مخلفات الدراس فً أكٌاس لنقلها.   للحٌو

 

 الٌدوٌة. الذراٌةعملٌة  : 8ـ3شكل ال

: ٌتكون الغربال من أطار أسطوانً من الخشب بقطر مناسب لٌستطٌع الفلاح مسكه،  الغربال .9

(، فتحاته تسمح بمرور حبّات المحصول من القمح أو 9ـ3ٌركب علٌه مشبك معدنً، الشكل )

 الشعٌر وما ٌبقى من التبن والأدغال فٌجمع لإطعام الماشٌة. 
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 .الغربال:  9ـ3الشكل 

 : تُجنى النباتات الجذرٌة والدرنٌة مثل الجزر والبطاطا والبصل والطماطم  جنً المحاصٌل .10

 علب لحفظها أو وتجمع فً أكٌاس أو والتمرالنفظٌة  الأشجار ماربالٌد وكذلك ث الخ ...

، وٌقوم بذلك حشد من الفلاحٌن فً أوقات الجنً لأن ذلك ٌتطلب (10ـ3تسوٌقها، الشكل )

 العاملة للتمكن من جنً المحاصٌل كلها وعدم تلفها. الأٌديكثٌر من 

 

 الٌدوي. عملٌة الجنً : 10ـ3شكل ال

 ضرعقبضة الٌد بال إذ تحٌطتم ٌدوٌاً، تقدٌماً كان عملٌة حلب البقرة  :  حلب الأبقار الٌدوي .11

الفرق (، 11ـ3الشكل ) من فوق إلى تحت،بشكل كامل، بقٌة الأصابع تضغط بشكل تناوبً 

لحلٌب عرضة للجراثٌم والشوائب الحالة ٌكون ا هٌجبر الحلٌب على الخروج، وفً هذ بالضغط

 بالنظافة بشكل جٌد.   الاعتناءكان  إذا إلاّ 
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  ا.ٌدوٌحلب الأبقار  : 11-3شكل ال

ٌُعتمد فً رَي الزراعة قدٌماً وما زال فً بعض المناطق الزراعٌة على  رَيْ المزروعات .12  :

الأمطار، وغزارتها تحدد كمٌة الناتج من محصول الزراعة، وفً هذه الطرٌقة غالبا ما ٌحرث 

، وٌبذر حبوب القمح والشعٌر فٌها، ثم ٌنتظر هطول مساحات واسعة من الأرض الفلاح

مٌاه  لانسٌابالأمطار لتسقى ما بذره، وهناك طرٌقة أخرى وهً السقً بـ )السٌح( أي السماح 

بسهولة، أو  إلٌهازراعة الأرض المنخفضة لٌنساب الماء  اختٌارالنهر إلى المزرعة، وهنا ٌتم 

ٌّد رالنواعٌر، وبها تُرفع المٌاه من النهر لرِيْ المز عن طرٌقطرٌقة الري  وعات، إذ تُش

من الحجر على ضفة النهر لحِمل الناعور، وٌتكون الناعور من دائرتٌن من خشب  مسندٌن

ٌُسْند طرفً المحور إلى السٌقان الأشجار ٌستندان على محور من الخشب الص  مسندٌنلد، 

ر فً النهر، تركّب عدد من المغارف )القِرَبْ( على على ارتفاع ٌسمح بغمر جزء من الناعو

 فتملئرتٌن الخشبٌتٌن، ٌدور الناعور بفعل قوة دفع المٌاه له، ئمسافات متساوٌة على الدا

ٌُشٌد بجانب الناعور، ثم ٌنساب الماء من المجرى  المغارف بالماء وترفعه لتصبه فً مجرى 

 باستعمالان المٌاه فً سواقً المزرعة إلى المَزارع، فٌقوم الفلاح بالسٌطرة على جرٌ

 (.12ـ3الشكل ) المجرفة،

http://images.travelpod.com/users/chriskate/1.1238267340.1_milking-cows.jpg
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 .الناعورمٌاه السقً عن طرٌق  رفع : 12ـ3شكل ال

ة، فتم تحسٌن وفً القرون المتؤخرة طُوّرت مختلف الصناعات، فشملت بذلك العملٌات الزراعٌ    

 ،الزراعٌة المنتجاتحاجة الصناعات الحدٌثة إلى لتناسب  كفاءتهاالزراعٌة لزٌادة الآلات والماكٌنات 

على الزراعة لتشمل كل ما تحتاجه الزراعة  المكننةواستمّر التطور فتنوعت الآلات الزراعٌة وأدُخلت 

تحضٌر التربة للزراعة من؛ حرث، تقلٌب، تنعٌم، عمل الجور، شق السواقً، الزراعة، تنظٌف  من

الإنتاج  المكننةجنً الثمار، وكذلك شملت والمزرعة، التسمٌد، الرَي، الحصاد، عمل بآلات العلف، 

ك جز الحٌوانى، فؤدُخلت فً حلب الماشٌة مثل حلب الأبقار بطرٌقة مٌكانٌكٌة سهلة ونظٌفة، وكذل

 صوف الخراف ووبر الإبل وقص شعر الماعز فً وقت قٌاسً بآلات كهربائٌة.

 تصنٌف الماكٌنات والآلات الزراعٌة بحسب نوع وطبٌعة العملٌات الزراعٌة 3ـ3

والأرض المطلوب  اتللزراعة فً الأراضً الزراعٌة، بحسب نوع المزروع المستعملةتتنوع الآلات    

 استعراضج، من لحظة الشروع بتهٌئة الأرض للزراعة، وحتى ما بعد الحصاد، وٌمكن زراعتها والمنت

 -: ت الزراعٌة وأكثرها شٌوعاً فً قطاع الزراعة والإنتاج الحٌوانً وهً كما ٌؤتًاأهم الآلات والماكٌن

 الحراثة الأولٌة() التربة للزراعة هٌئةت آلات 1ـ3ـ3

جمٌع المعدات التً تساعد فً جعل التربة ممهدة وصالحة لنمو النباتات بصورة جٌدة، ولكلّ آلة         

 منها عمل معٌن تنجزه مكمل لعمل آلة أخرى سبقتها فً عمل معٌن لتجهٌز التربة للزراعة. 

: تصنع المحارٌث بؤنواع وأشكال مختلفة، جمٌعها تستعمل لتجهٌز التربة  Plows المحارٌث

ة، فبعضها ٌستعمل فً تكسٌر وتفتٌت الطبقة السطحٌة للتربة والبعض الآخر ٌقوم للزراع

ٌة فً تجهٌز التربة للزراعة، بقلب شرٌحة التربة، ومن هنا ٌمكن القول أن المحارٌث أساس

الزراعً المستعمل، لذلك  الساحبةعتمد سحب المحارٌث لحراثة الأرض على قدرة سحب وٌ

وفً حراثة هذا  ،الصلبة ت القدرة العالٌة فً حرث الأراضًذا ساحبات الزراعٌةالتستعمل 
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ذلك تحتاج إلى قدرة أقل ٌومٌن وب النوع من الأراضً، تغمر بالماء أولاً وتترك ٌوم أو

ٌُحمل المحراث على عجلتٌن متماثلتٌن وبوضع رأسً مع الأرض وموازٍ لخط سٌر ، ولحراثتها

وتتصل العجلات بإطار المحراث عن طرٌق عمود المحراث، وتسٌر العجلات على الأرض، 

 مرفق، لٌمكن رفع أو خفض أسلحة المحراث عن طرٌق هذا العمود عند السٌر.

 -المحارٌث بحسب طبٌعة عملها وكما ٌؤتً : أشكالتتنوع      

تستعمل المحارٌث الحفارة لتكسٌر الطبقات التحتٌة من التربة دون  : المحارٌث الحفّارة .1

وبعمق ٌزٌد على عمق الحراثة بالمحارٌث الأخرى، لذلك فهً تفكك التربة تحت تصعٌدها، 

السطحٌة، وتعمل على تهوٌتها، وتقطٌع وسحب جذور الأدغال العمٌقة، وتكسٌر طبقات 

ٌصنع هٌكله من و ،حتاج إلى جرارات ذوات قدرة عالٌةالأرض الصمّاء، لذلك فؤن جرّه ٌ

ال الكبٌرة الناتجة عن مقاومة الأرض، وبشكل ٌسمح مقطع مربع لٌقاوم الأحم والفولاذ ذ

 (.13ـ3الشكل ) سلحة بالقوائم فٌه،بتغٌٌر مواقع الأ

   

 .المحراث الحفار : 13ـ3الشكل  

آلة حراثة أولٌة تقوم بقطع وقلب جزئً أو كلً لطبقة من التربة  : بالقلا المحراث المطرحً .2

لدفن بقاٌا المواد السطحٌة وسحق التربة،  ٌسمى الجزء من المحراث الذي ٌقطع التربة بالبدن 

التً تقوم باستقبال ة( هً الجزء المنحنً أعلى البدن أو القاعدة، ٌحتوي على صفٌحة )مطرح

ببدن واحد أو أكثر بعروض قطع القلابة المحارٌث المطرحٌة  شرٌحة التربة وقلبها، تُجهّز

 وهناكمختلفة، عادة تكون الأبدان جهة الٌمٌن، وبالتالً فهً تقلب كل الشرائح إلى الٌمٌن، 

جهة الٌسار، إلى اتجاهٌن بؤبدان ذات جهة إلى الٌمٌن وأخرى ذات قلابة مطرحٌة محارٌث 

أثناء تشغٌل المحراث ذهابًا وإٌابًا فً  الاتجاهنفس بالتناوب لقلب كل الشرائح فً  تستعملو

 (.  14ـ3، الشكل )لتقلٌل انحدار الأرض المحروثة الحقل
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 .بالقلا المطرحًلمحراث : ا 14ـ3الشكل 

آلة حراثة أولٌة مركب علٌها أقراص فردٌة مقعرة تقوم بقطع التربة  : المحراث القرصً .3

ا لدفن بقاٌا النباتات وتفتٌت التربة، الأقراص مركبة على الإطار بوضع  ًٌ ا أو كل ًٌ وقلبها جزئ

 تحرٌكها،التربة و اختراقالسٌر وذلك لتسهٌل  لاتجاهمائل بالنسبة للإطار نفسه وكذلك بالنسبة 

تجهز المحارٌث القرصٌة بسلاح واحد أو بإضافة أثقال موازنة  الاختراق( ٌزداد 15ـ3الشكل )

أكثر ٌعتمد اختٌار قطرها على العمق المطلوب. ٌكون اتجاه المحارٌث القرصٌة عادة للٌمٌن، 

 تجهز بؤسلحة جهة الٌمٌن وأخرى جهة الٌسار.  الاتجاهٌنولكن المحارٌث ذات 

   

 .القلاب صًالمحراث القر : 15ـ3الشكل 

فً الحراثة المنشورة أو الشرٌطٌة،  تستعملآلة حراثة أولٌة أو ثانوٌة  : المحراث الدورانً .4

كذلك كعزّاقة بٌن الصفوف، تتكون  تستعملأٌضًا لخلط المواد الكٌماوٌة قبل البذار و تستعمل

السٌر، مزودة بؤسلحة منحنٌة تقطع أثناء دورانها خلال  اتجاهمن عمود مقاد عمودي على 

 (.16ـ3التربة، وتقطع بقاٌا النباتات وتخلط جمٌع المواد مع التربة، الشكل )
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 .المحراث الدورانً:  16ـ3الشكل 

آلة حراثة أولٌة للحراثة المتقطعة على أعماق تكفً لتفتٌت الطبقات  : محراث تحت التربة .5

تزود محارٌث تحت التربة بقصبات مركبة على مسافات بٌنٌة إذ تحت السطحٌة المضغوطة، 

تتم الحراثة تحت ، ف أو عندما تكون مركبة على إطاركبٌرة سواء فٌما بٌنها على نفس الص

مطابق للمسافة بٌن الصفوف للمحاصٌل الصفٌة المزمع بؤن ٌكون مسار الأسلحة  التربة عادة

 .  (17ـ3الشكل ) ضرورٌة للحرث العمٌق،زراعتها، الإطار القوي وكذلك القصبات 

 

 .محراث تحت التربةال : 17ـ3شكل ال

مثل الأمشاط لات الآ عن طرٌق عدد من لبذارعملٌة ال تهٌئ التربة : آلات تنعٌم التربة .6

والمبٌن ، والحادلاتالمهارٌس  ،ذات الأصابع، ، آلات تنعٌم التربة الدائرٌةالقرصٌة، الأمشاط 

وتستعمل هذه الآلات بعد المحارٌث مباشرة لتنعٌم وتهٌئة  (،81-3بعض منها فً الشكل )

تهٌئة مرقد البذرة وذلك بتفتٌت كتل التربة  تعمل آلات تنعٌم التربة على مرقد مناسب للبذرة، 

تساعد على إزالة الحشائش و ،وتساعد على توزٌع الرطوبة فً التربة بشكل متماثل ،وتنعٌمها

 .والأعشاب الضارة
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 .تنعٌم التربةآلات  : 18ـ3شكل ال

 )الحراثة الثانوٌة( بذرةتنعٌم مرقد ال آلات 2ـ3ـ3

البذرة، تُسحب على مرقد للتربة وتهٌئة النهائً  ٌموللتنعللحراثة الثانوٌة،  تستعمل تآلا وهً       

سطح التربة وتعدٌل تنعٌم وتثبٌت  غرضها الأساس،الحراثة الأولٌة سابقا فً رض المحروثةالأ

 -، وهً كما ٌؤتً:على الأرض المسطحة ونجاحها لبذارعملٌة الاستعدادا 

مجموعات من  انوٌة تتكون من مجموعتٌن أو أربعآلات حراثة أولٌة أو ث : الأمشاط القرصٌة .1

(، ٌتحكم ضبط زاوٌة المجموعة فً شدّة القطع، شبك المشط 19ـ3الأقراص المقعرة، الشكل )

 بوساطةالزوجٌة، تسحب  ٌة أوالقرصً ٌكون إما خلفً أو مجرور، الأمشاط القرصٌة فرد

نعٌم التربة المحروثة بالمحراث المطرحً الغرض من استعمالها هو لتو، ةالزراعٌ ساحبةال

  وتوجد أنواع من الأمشاط منها المسننة والدائرٌة أو الدورانٌة..أو الحفار والقرصً
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 .الأمشاط القرصٌة:  19ـ3شكل ال

لتكسٌر كتل التربة السطحٌة وكبسها. تتكون المهارس تستعمل حراثة ثانوٌة  تآلا:  المهارس .2

سطح التربة  من صف أو أكثر من مجموعتٌن من البكرات المركبة على خط لضمان هرس

 ن عجلات جر،، ومقاطع البكرة قد تكوٌنٌة لأجزائها ووصول الماء الٌهالتقلٌل الفراغات الب

 . الزراعٌة الساحبةطة اسوزن لهذا ٌتم قَطرها بو(، وعادة تكون ثقٌلة ال20ـ3الشكل )

 

 .المهارس : 20ـ3شكل ال

الأرض غٌر  بعد الانتهاء من عملٌة حرث الأرض وتمشٌطها قد تكون : آلات تسوٌة التربة .3

ب لفً الحقل مما ٌتط والانخفاضات الارتفاعاتتماما، بل أنه لابد من وجود بعض  مستوٌة

(، 21-3) الشكل الزراعة بآلات تسوٌة التربة،القٌام بعملٌة تسوٌة الأرض قبل إجراء عملٌة 

 لتحقٌق أقصى فائدة من عملٌة الزراعة والحصول على منتجات زراعٌة وفٌرة. 
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 .آلات تسوٌة التربة : 21ـ3شكل ال

 آلات ذات طبٌعة خاصة 3ـ3ـ3

تخطٌط الحقل الزراعً لتهٌئته وذلك للقٌام بتستعمل هذه الآلات بعد حرث الأرض وتنعٌمها،        

لك شق قنوات الري الرئٌسة لتؤمٌن خطوط وإٌصال المٌاه لها، وكذعلى لزراعة النباتات التً تزرع 

     -، وكما ٌؤتً:الطبقات التحتٌة هناك آلات تقوم بتفتٌت وتنظٌم وصول المٌاه إلى الحقل الزراعً، وكذلك

فً الأراضً المعدة للزراعة أو مروز  هذه المحارٌث لفتح خطوط  تستعمل  : آلات التخطٌط .1

والثانوٌة(، وذلك للمحاصٌل التً تزرع على خطوط كالقطن والبطاطا  ولٌة)بعد الحراثة الأ

بهدف توصٌل مٌاه الري، وتشبه هذه المحارٌث فً تصمٌمها المحارٌث الحفارة من حٌث 

سلحة تتصل بذراع المحراث، وٌتم تنظٌم المسافات بٌن الأ د منعدبمن  كونالهٌكل، وتت

 ط النباتات.الأسلحة، لتتطابق مع المسافة بٌن خطو

تمتد  امتدادهاوٌتؤلف السلاح من سكة محدبة من الجانبٌن وفوق كل جانب من جوانب السكة وعلى     

تقطع (، 22-3الشكل )حراث المطرحً، م، والمطرحتان شبٌهتان بمطرحة التان متعاكستانمطرح

السكة التربة وترفعها لتقلبها المطرحتان إلى الٌمٌن والٌسار مخلفّة ورائها أخادٌد فً الأرض، وٌتم 

التحكم بعرض الأخدود عن طرٌق ضبط الزاوٌة بٌن المطرحتٌن، وٌفضل رسم الأخدود بسحب الآلة 

 حراثة.عملٌة آخر  اتجاهبعكس 
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 .)المرازة(  آلات التخطٌط : 22ـ3شكل ال

لفتح قنوات الري فً نهاٌة الحقل لإمداد الخطوط التً تم فتحها  تستعمل : شق القنوات ةآل .2

وٌصل ،  cm 80 – 70 بٌن الري وٌتراوح عمق القناةالتخطٌط بمٌاه  آلات باستعمال

أنها تتؤلف من سلاح واحد فقط  مٌم هذه الآلة محراث التخطٌط، إلاّ ، وٌشبه تص2mعرضها 

من سكة محدبة من الجانبٌن  التخطٌط، وٌتؤلف آلةلاح وٌكون حجم سلاحه أكبر من حجم س

، وتقوم (23ـ3)تمتد مطرحة، الشكل  امتدادهاوفوق كل جانب من جوانب السكة وعلى 

ٌحتاج وبها، المطرحتان بقلب التربة إلى الٌمٌن وإلى الٌسار تاركة خلفها قناة لمرور المٌاه 

 ذوات قدرة عالٌة.  ساحبات زراعٌةسحب هذه الآلات إلى 

 

  

 .آلة شق القنوات:  23ـ3شكل ال
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 )الزراعة( البذار آلات 4ـ3ـ3

عد عملٌة الزراعة أو بذر البذور من أهم العملٌات الزراعٌة التً تتبع عملٌة تتمٌم مرقد البذرة، ت       

على الآلات الحدٌثة فً أداء عملٌة البذار مما أدى إلى انتشار  الاعتمادالدول المتقدمة إلى  اتجهتوقد 

 -وهً كما ٌؤتً: ،وتنوعت بحسب طرٌقة زراعة البذور آلات الزراعة

تنثر البذور عشوائٌاً على  : (Seed broadcaster) آلات الزراعة الكثٌفة )آلات النثر( .1

تقوم آلة البذار بهذه الطرٌقة بزراعة  إذ، آلة البذار عن طرٌق سطح التربة فً الحقل

، وتقوم الآلة ببعثرة  للبذور على الشعٌر والبرسٌم والرز بشكل كثٌفالمحاصٌل مثل القمح و

سطح التربة.  تتكون الآلة من وعاء البذور التً تتساقط منه على قرص التوزٌع المثبت أسفل 

، الشكل للساحبةدارة الخلفً البذور وٌدار القرص عن طرٌق مسنن متصل بعمود الإ قصندو

ٌَش تقوم بدفع البذور بقوة الطرد المركزي، مما ٌكسبها 24ـ3) (، وٌوجد على قرص التوزٌع ر

ة متغٌرة السعة ممتدة طاقة حركة فً المستوى الأفقً، ثم تخرج البذور من بوابة ذات فتح

ومإخرة الآلة فتنثر على الأرض التً تمت حراثتها، وٌعلو البوابة مقلّب ٌعمل على جانبً 

وعند الرغبة فً زٌادة عرض نثر البذور ٌضاف قرص  ،تغذٌة البذور وانتظام استمرارعلى 

وٌتم التحكم فً معدل التغذٌة لوحدة المساحة  ،معاكس للقرص الأول اتجاهتلقٌم آخر ٌدور فً 

ٌّها الساحبةلبوابة وسرعة عن طرٌق تنظٌم فتحة ا . ٌتطلب تنعٌم التربة جٌداً بحٌث إذا تم ر

البذور أثناء الري  انجرافتصدّعت لتغطً البذور بطبقة من التراب بعمق مناسب، وبذلك تنمع 

الآلة نفسها فً نثر السماد  استعمالوٌنتظم نمو النباتات على جمٌع مساحة الحقل، كما ٌمكن 

 ماد مع الحبوب أو بدونها.فً الحقل وذلك بخلط الس

 

 .والسماد آلة نثر البذور:  24ـ3شكل ال

تقوم بهذا النوع من الزراعة  إذٌطلق علٌها أٌضا الزراعة فً خطوط  : آلات البذر فً صفوف .2

(، وٌتم أسلوب الزراعة فً صفوف على البذور Planters عدد من آلات تعرف بـ )البلنترات

بٌن خطوط  المسافةوعباد الشمس والقطن والفول وغٌرها، وتكون  كالذرةكبٌرة الحجم نسبٌا 

 75cmبحدود  تصل المسافة بٌن الخطوط  إذ ،كبٌرة بالنسبة للزراعة بالتسطٌر الزراعة
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، ات متساوٌة تقرٌباً على نفس الخطوأٌضا ٌتم وضع البذور فً مواضع )جور( على مساف

وقد  الهٌدرولٌكًأو تعلّق على الجهاز  الساحبةآلات الزراعة فً صفوف أما أن تٌجر خلف 

ٌصل عدد الخطوط المزروعة بالآلة إلى تسعة خطوط، وفً بعض هذه الآلات تزود الآلة بنظام 

لوضع السماد أثناء الزراعة بجوار خط الزراعة وعموماً إذا كانت الآلة تقوم بزراعة أكثر من 

ٌمكن  لًوبالتاعلى إطار الآلة ت الزراعة خط فٌكون هناك إمكانٌة لتغٌر المسافة بٌن وحدا

الشكل  ،ةالزراعٌ ساحبةالتحكم فً المسافات بٌن خطوط الزراعة، وٌتم جرّ الآلة خلف ال

 (.25ـ3)

 

 .فً صفوف)والتسمٌد( آلة الزراعة :  25ـ3شكل ال

تتم الزراعة بالتسطٌر لعلاج العٌوب الموجودة فً أسلوب  : آلات البذر بطرٌقة التسطٌر .3

ٌتم  إذالزراعة بالنثر وتتم زراعة البذور الصغٌرة الحجم مثل القمح والشعٌر بهذه الطرٌقة 

وضع البذور فً أخادٌد بعمق تقرٌباً واحد سنتمتر فً التربة ثم ٌتم تغطٌة البذور بالتربة وهذه 

 وبالتالً (بٌن السطرٌن المتجاورٌن 20cm - 10 بحدودٌة )كون على أبعاد متساوالأخادٌد ت

، (26ـ3فً الحقل، الشكل ) ةالزراعٌ ساحبةتجر هذه الآلة خلف ال   ،و النباتات فً سطورتنم

 -:ما ٌؤتً ومن ممٌزات هذه الطرٌقة 

تقوم هذه الآلة بتغطٌة البذور وعلٌه تُحجب عن الطٌور وأشعة الشمس فنضمن نسبة إنبات  (أ 

 عالٌة.

البذور بالماء أثناء ريّ الحقل  انجرافٌمنع  1cmتغطٌة البذور بغطاء من التربة ٌصل إلى  (ب 

 خصوصا أثناء الريّ بؤسلوب بالغمر.

ٌُظهر الحشائش التً تنمو بٌن السطور فٌسهل التخلص منها. (ج   نمو النباتات فً سطور 

 توزٌع النباتات على المساحة المزروعة أكبر تنظٌماً. (د 
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 .آلة الزراعة بطرٌقة التسطٌر : 26ـ3شكل ال

جهاز التلقٌم القرصً وهو عبارة عن أقراص فً هذه الآلات  عملٌست : آلات البذر فً جور .4

تدور فً أسفل صندوق البذور، عندما ٌدور القرص ي على فتحات وأحٌانا تسمى خلاٌا تحتو

غٌر ٌقوم توقٌف ص تسقط البذرة فً الفتحة أو الخلٌة وٌوجد على الفتحة سقاطة أو لسان

التً من المفروض عدم سقوطها فً الفتحة، فمثلا إذا كان المطلوب أن بإزالة البذور الزائدة 

تسقط بذرة واحدة فقط فً الفتحة أو الخلٌة فؤن اللسان ٌقوم بإزالة الزائد من البذور والذي قد 

م عن طرٌق تغٌٌر ٌتواجد على الفتحة، ٌمكن زٌادة كمٌة البذور بزٌادة سرعة عمود التلقٌ

من أقراص البذور، فٌقوم القرص طرفً التلقٌم بحمل  كثٌرروس الناقلة للحركة، وٌوجد الالت

البذرة والسماح لها بالسقوط فً الفتحة أو الخلٌة على أحد جانبٌها، وٌضع القرص مسطح 

وبالتالً  التلقٌم البذرة مسطحة فً الخلٌة. وتحمل خلٌة قرص التلقٌم فً جور أكثر من بذرة،

ٌتم انزال البذور على شكل مجموعات. وبهذا ٌتم الحصول على أكثر من بذرة فً جورة 

 واحدة.

ٌقة الزراعة على رإوس مربعات توزع البذور فً هذه الطر : آلات البذر على رإوس مربعات .5

 .تكون المسافة الفاصلة بٌن الحفر تساوي المسافة الفاصلة بٌن الخطوط إذ

 الزراعة الخاصة آلات 5ـ3ـ3

ٌحتوي جهاز تلقٌم آلة زراعة درنات البطاطا على عجلة التقاط دوّارة  : ة زراعة البطاطاآل .1

أو الإمساك )الالتقاط( بالحبّات ثم إسقاطها فً الأخدود،  الاختراقرأسٌة مزودة بوسائل إما 

على  الالتقاطكل ذراع أو رأس فً عجلة  شتملهو الأكثر شٌوعا، وٌ الالتقاطوالنوع ذو شوكة 

لتحملها معها إلى الأمام ثم تركها فوق   الالتقاطالحبّات من غرفة  لالتقاطشوكتٌن حادتٌن 

( km/hr 8الزائدة عند الزراعة على سرعات عالٌة ) الالتقاطالفجاج، ولتجنب سرعة عجلة 

ط لكل عجلة، وتركب العجلتان ستعمل عجلتٌن لكل صف مزودة بستة إلى ثمانٌة رإوس التقاتف
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لتقاط على كل رأس لٌناسب جنبا إلى جنب، وفً وضع تبادلً للأذرع وٌضبط وضع كل شوكة ا

الدرنات، وٌتم التحكم فً المسافات بٌن القطع الدرنٌة فً الصف وذلك بالتحكم  أحجاممختلف 

الآلة من تتكون (، 27-3، الشكل )الالتقاطفً نسبة السرعة بٌن عجلة الأرض وعجلات 

 -الأجزاء الرئٌسة الآتٌة:

من جهاز التلقٌم إلى  )الدرنات( البذور: تحتوي الآلة على أنابٌب لنقل البذور إسقاطأنابٌب  (أ 

الأملس وتوجد  الداخلًالفجاج الذي ٌفتح أخدود فً التربة. وتمتاز أنابٌب البذور بسطحها 

 منها عدة أنواع.

التربة تبعا للعمق المطلوب للبذور التً تسقط فً قاع  وظٌفتها فتح أخدود فً : الفجاجات (ب 

من الفجاجات منها الفجاج القرصً المفرد والمزدوج، الفجاج  عدٌدةالاخدود، وتوجد أنواع 

 .حذاء، والفجاج ذو الساق الزاحفةالعزاق، والفجاج بشكل ال

ٌتكون من جنازٌر أو ألواح من الخشب أو عجلات تشبك خلف أنابٌب  جهاز تغطٌة البذور: (ج 

 داخل الأخادٌد. إسقاطهاالبذور لتغطٌة البذور بعد 

  

 .آلة زراعة البطاطا : 27ـ3شكل ال

ع بكثافة المحاصٌل فً حقلٍ مإقت، وبعد مرحلة محددة من مراحل نمو رتز :آلات الشتل  .2

تشتل، تعمل آلة الشتل على زٌادة معدل شتل  إذالمحاصٌل المزروعة، تنقل الى الحقل الرئٌس 

على مقعد  بعض تصامٌم الآلاتوتحتوي وتستعمل غالبا فً زراعة شتلات الرز، المزروعات، 

الشتلات، من  واستقبالأو أكثر لجلوس العمال، كما تحتوي على خزان للشتلات ووسائل لفتح 

العامل ووضعها فً الأخدود وزوج من العجلات الضاغطة ٌكون الجزء العلوي لهما مائل 

تحتوي أنواع من آلات (، و28ـ3الشكل ) التربة حول الشتلات، تغطٌة الأخدود وكبس للإكما

على خزان للمٌاه وآلٌة لضخه لري الشتلات بعد الزراعة، وقد تحتوي الآلة على جهاز  الشتال

 تحدٌد المسافات البٌنٌة للشتلات. 
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 .والرز آلات لزراعة شتلات الخضروات:  28ـ3شكل 

  آلات خدمة المحصول النامً 6ـ3ـ3

وهى مرحلة  المرحلة الثالثة والأهمبعد إعداد التربة للزراعة وبعد الزراعة ونمو البادرات تؤتى        

التً تمتد من بعد الزراعة إلى قبل الحصاد وهى أطول مرحلة فً عمر النبات، خدمة المحصول النامً 

مثل  ،زراعٌة تجرى على النبات أثناء النموالعملٌات ال دد منقصود بخدمة المحصول النامً هى عوالم

عملٌات العزٌق ونثر السماد ومقاومة الآفات والري، وبطبٌعة الحال كل عملٌة من هذه العملٌات تجرى 

لات بحسب نوع العملٌة ونوع المحصول المزروع وطرٌقة نوع من الأنواع المختلفة من الآ عن طرٌق

 -: زراعته وهذه العملٌات هً

العزٌق هو إثارة الطبقة السطحٌة من  المقصود بعملٌة : عملٌة العزٌق ومقاومة الحشائش (1

التربة حول النبات النامً )بدون إحداث تلف للنبات النامً(، وذلك بهدف التخلص من 

وأٌضا بهدف تهوٌة  ،النامً فً غذائه الأساسًالحشائش والنباتات الغرٌبة التً تنافس النبات 

الطبقة السطحٌة من التربة بما ٌحسّن من ظروف النبات النامً وأٌضا تعرٌض الطبقة 

السطحٌة لأشعة الشمس مما ٌخلصّ التربة من بعض أطوار آفات الزراعة الموجودة بها، 

بدقة وكفاءة  العملٌةٌجب أن تتم هذه و ،وعملٌة العزٌق تجرى على التربة والنباتات نامٌة

ٌث لا ٌحدث أي تلف مٌكانٌكً للنبات النامً ولهذا ٌجب أن تتوافر فً الآلة التً تقوم بهذه بح

 المهمة الدقة الكافٌة وأٌضاً ٌجب أن تتوافر فً مستخدم هذه الآلات الخبرة والكفاءة.

ؤنها الآلات التً تقوم بعملٌة العزٌق للطبقة السطحٌة ف Cultivators آلات العزٌق أما     

(، هذه العملٌة تتم والنبات فً طور البادرة فً الأرض وٌتوقف نجاح 29ـ3للتربة، الشكل )

السلٌم لنوع الآلة  الاختٌارعملٌة العزٌق على مدى إتقان هذه العملٌة وبالدرجة الأولى على 

حسب أسلحة العزٌق بتوجد أنواع مختلفة من آلات العزٌق تختلف  إذالتً تُتمِ هذه العملٌة، 

نوع منها ٌناسب نوع معٌن من النباتات وأسلوب معٌن من الزراعة فمثلا النباتات وكل 
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المزروعة فً صفوف على أرض مسطحة ٌناسبها العزاقات ذات أسلحة الدورانٌة المركب 

علٌها دروع لحماٌة البادرات، بٌنما النباتات المزروعة على خطوط فٌتم العزٌق فً قاع 

لا ٌحتاج النبات لدروع حماٌة أثناء هذه العملٌة أما فً أراضً  وبالتالًوجوانب الخطوط 

البساتٌن حٌث المسافات بٌن الأشجار تكفً لمرور العزاقات الكبٌرة مثل المحارٌث الدورانٌة 

عزاقات تشبه  تستعملوربما ٌتم العزٌق بالمحارٌث الحفارة العادٌة مع تقلٌل العمق أو قد 

ة بؤسلحة شبٌهة برجل بطة أو قد ٌتم العزٌق بالأمشاط المحارٌث الحفارة ولكنها مزود

بخدمة الأرض تحت  قومتى تال الساحبةالقرصٌة فً الأراضً المزروعة بؤشجار الفاكهة، و

كون فً الناحٌة ٌالعادم  انبوبو ،وبارتفاع منخفض تركٌب خاص يكون ذتأشجار الفاكهة 

ات ٌجب أن تتمٌز ساحبوأٌضاً هذا النوع من الشجار، التحرك أسفل فروع الأ مكنهاٌ إذالسفلٌة 

بقدرة عالٌة على المناورة )أي الدوران فً مساحات صغٌره حتى تستطٌع أن تدور فً 

 المساحات الضٌقة بٌن الأشجار.

 

 .آلات العزٌق : 29ـ3شكل ال

النبات النامً العناصر الغذائٌة الرئٌسة اللازمة لنموه ٌؤخذ  : Fertilizing عملٌة التسمٌد (2

لذلك فؤن تسمٌد التربة بالعناصر الغذائٌة التً ٌزرع فٌها عن طرٌق الجذور، من التربة 

ٌعطً أعلى محصول،  وبالتالًالخاصة بنمو هذا النبات ٌحقق نمو جٌد وسلٌم لهذا النبات، 

 اصر اللازمة للنبات بإضافة أسمدة محلٌة عضوٌةوبناءً على ذلك ٌلجؤ الفلاح إلى إضافة العن

Organic Fertilizing أو أسمدة كٌمٌائٌة Chemical Fertilizing  إلى التربة، فٌما

ؤنها تجدٌد لخصوبة التربة ب ذلك ٌمكن تعرٌف عملٌة التسمٌدٌعرف بعملٌة التسمٌد، وعلى 

وهذا النقص فً هذه  ،لنمو النباتصر الغذائٌة اللازمة بتعوٌضها عن ما نقص فٌها من العنا

العناصر ٌرجع إلى تغذٌة المحاصٌل التً تم زراعتها سابقاً فً نفس التربة أو نتٌجة فقد 

أن من أهم العناصر التً تضاف للتربة لتغذٌة النبات  .ريللعناصر الغذائٌة مع تسرب مٌاه ال
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والفسفور والكالسٌوم  أخرى مثل البوتاسٌوم كثٌرةعناصر  فضلا عنهو عنصر النٌتروجٌن 

ٌقوم الفلاح بإضافة هذه العناصر فً صورة أسمدة محلٌة أو كٌماوٌة أو حتى إذ بكمٌات أقل، 

صورة تسمٌد أخضر، والمقصود بالتسمٌد الأخضر هو زراعة أحد المحاصٌل البقولٌة الغنٌة 

حصول فً بعنصر النٌتروجٌن وعندما ٌحدث النمو بدرجة معٌنة ٌقوم الفلاح بقلب هذا الم

أحد المحارٌث القلابة فتتحلل أجزاء هذه النباتات وتنفرد العناصر الغذائٌة  باستعمالالتربة 

سٌزرع فً  الذي النبات عن طرٌقالهامة وأهمها النٌتروجٌن الذى ٌصٌر جاهزاً للامتصاص 

لك، أمّا الأسمدة المحلٌّة أو الكٌماوٌة فتضاف إلى التربة إما قبل إعدادها هذه التربة بعد ذ

أثناء الزراعة أو بعد المحلٌّة أو الفوسفاتٌة وقد تضاف الأسمدة للتربة  الأسمدةللزراعة مثل 

 نمو المحصول مثل الأسمدة الازوتٌة.

السماد وطرٌقة توزٌعه  حسب نوعبآلات التسمٌد تختلف  : Fertilizer Spreader آلات التسمٌد

 -: ق وضع السماد فً التربة كما ٌؤتًائطر فً التربة، وٌمكن أن نجمل

  نثر السماد فً التربة قبل الحرث أو بعده خلف المحراث مباشرة كما هو متّبع فً التسمٌد

 بالأسمدة المحلٌّة.

 خلط السماد بالتربة بعد الحرث وقبل الزراعة. 

  السماد فً صورة  وضعبت الزراعة بصندوق للسماد تزود آلا إذ الزراعةوضع السماد أثناء

 خط الزراعة. انبشرٌط مستمر بج

 و فً أالنبات النامً المزروع فً خطوط  وضع السماد بصورة أكوام صغٌرة بجوار آو حول

 وعادة ما تتم هذه الطرٌقة ٌدوٌا. ،أحواض

  بالرش أو الري بالتنقٌط.إذابة بعض الأنواع من الأسمدة فً مٌاه الري فً حالة الري 

 .حقن السماد فً التربة على عمق مناسب بجوار النباتات 

 -وفً ما ٌؤتً بعض من آلات التسمٌد شائعة الاستعمال : 

آلات نثر السماد المحلًّ فً مزارع المواشً من  استعمالٌكثر  : آلات نثر الأسمدة المحلٌّة .أ 

لأرض من أجل من الأسمدة العضوٌة الموجودة فً المزرعة ونثرها على سطح ا الاستفادةأجل 

 (.30-3، الشكل )زٌادة خصوبة التربة



 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الفرع الصناعً / الصف الأول

 الزراعٌةماكٌنات والآلات ال إلىمدخل                                                                                     الفصل الثالث      

98 
 

 

 .(المحلًّ) العضوي آلات نثر السماد : 30-3شكل ال

فٌها لنثر  تستعملالتً  نفسها لطرٌقةبافً نثر الأسمدة  تستعمل : آلات نثر الأسمدة الكٌماوٌة .ب 

البذور، وٌقوم قرص النثر فً الآلة بنثر الأسمدة الكٌمٌائٌة الحبٌبٌة على سطح التربة لتذوب 

بعد ذلك مع مٌاه الري أو ٌتم خلطها مع التربة أثناء إعداد الأرض للزراعة، وتمتاز هذه الآلة 

ه الآلة نثرها من عملٌة نثر الأسمدة وٌعاب على هذ الانتهاءبسهولة تركٌبها وتنظٌفها بعد 

 (.31ـ3الشكل )، الساحبةمما ٌسبب تآكلا وصدأ أجزاء  الساحبةخرة إعلى م للأسمدة

 

 .آلة نثر السماد الكٌمٌائً ذات الطرد المركزي:  31-3شكل ال

المواد الكٌمٌائٌة السائلة فً المجال الزراعً  تستعمل:  آلات رش المواد الكٌمٌائٌة السائلة .ج 

الفطرٌة لمكافحة الأمراض الفطرٌة و كالمبٌدات الحشرٌة وٌتم رشّها وتوزٌعها على النباتات

، صول على العناصر الغذائٌة والماءمبٌدات الحشائش التً تنافس المح ،التً تصٌب النباتات

http://4.bp.blogspot.com/-5WuGaNtaDbs/UUQ0va_sYYI/AAAAAAAABYs/PPA7huJTS5g/s1600/1313.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-5WuGaNtaDbs/UUQ0va_sYYI/AAAAAAAABYs/PPA7huJTS5g/s1600/1313.JPG
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المحالٌل ، فضلا عن سراع بعملٌة العقدقط الثمار وللإرش النباتات بالهرمونات لمنع تسا

 التً تسمى بالأسمدة الورقٌة.ع الخضري المغذٌة التً ٌمتصها النبات عن طرٌق المجمو

 أنواع آلات الرش :

بالرشاشة الظهرٌة لأنها تحمل على الظهر وٌتم تحرٌكها ٌدوٌا أثناء  دعىوت : ٌدوٌةآلات رش  -1

ٌدوٌا ) بالضخ  أماالذي ٌرفع ضغطه ، بقوة دفع الهواء المضغوط (32ـ3الرش، الشكل )

 الٌدوي( أو عن طرٌق ضاغط مٌكانٌكً ٌعمل بمحرك بنزٌن صغٌر. 

 

 .ٌدوٌةال رشال تآلا : 32ـ3شكل ال

وفً هذه الحالة تكون الآلة متصلة  ةالزراعٌ ساحبةال عن طرٌقتسحب   : آلات رش مسحوبة -2

 (.33ـ3الشكل )، للساحبةالخلفً  الإدارةمن عمود  لتشغٌللوتستمد القدرة اللازمة  بها

 

 بسعات مختلفة. مسحوبةالرش المبٌد  تآلا : 33ـ3شكل ال
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داخلً ٌعمل على تزوٌدها  احتراقتكون الآلة مزودة بمحرك  إذ : ذاتٌة الحركةآلات رش  -3

      (.35ـ3بالقدرة اللازمة لتشغٌلها، الشكل )

 

 .ذاتٌة الحركة آلة رش المبٌد : 34ـ3 شكلال

 وجنً المحاصٌل الخضرٌة آلات الحصاد والدراس 7ـ3ـ3

   آلات حصاد ودراس الحبوب .1

هبً، وٌجفف قبل : تبدأ عملٌة الحصاد بعد تمام السنابل وتَحول لونها إلى الذ عملٌة الحصاد       

 باستعمالة خمسة عشر ٌوماً عن طرٌق قطع مٌاه الرّي، ثم تبدأ عملٌة الحصاد الآلً مدمٌعاد الحصاد ب

(، التً تعمل على حصد السنابل أثناء 35ـ3آلة حصاد أو أكثر تبعاً لمساحة الأرض المزروعة، الشكل )

على عملٌات متكاملة لمراحل الضم والحصاد  شتملقل الزراعً، وهناك آلة حصاد تسٌرها بالح

اس والتعبئة فً خطوة واحدة، مما ٌإدي إلى زٌادة درجة النظافة مع تقلٌل الزمن اللازم لإجراء والدر

هذه العملٌات، وفً حالة وجود رطوبة فً الحبوب المحصودة، ٌجب تجفٌفها عن طرٌق نشرها 

 وتقلٌبها قبل تعبئتها.

 

 )الحاصدة(. آلة الحصاد : 35ـ3شكل ال
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(، إذ تمر الحبوب والقش 36ـ3الشكل ) ،آلة الدراس باستعمالٌتم الدراس آلٌاً  : عملٌة الدراس       

من الممر إلى الدراس بعد عملٌة الحصاد، لدعك السنابل وفصل البذور عن التبن، وتقوم أسطوانة 

الدراس عن طرٌق دورانها فوق مشبك مقعر ذات قضبان عرٌضة، فنتٌجة تغذٌة المحصول لآلٌة 

حصر بٌن القضبان العرٌضة للأسطوانة والمشبك، فتنفصل الحبوب من السنابل وتسقط الدراس، فؤنه ٌُ 

خلال قضبان المشبك الى حوض الحبوب، وٌمكن تنظٌم بُعد المشبك المقعر عن الأسطوانة لتنظٌم 

درجة الدراس، وتكون آلٌة الدراس إما مسحوبة أو ذاتٌة الحركة، وٌحتوي بعض منها على آلة ملحقة 

 ت التبن الناتج عن الدراس أثناء حركتها فً الحقل الزراعً.      لكبس بالا

      

 .آلة الدَراس : 36ـ3شكل ال

 (Mowers آلات حصاد البرسٌم والأعلاف )المحشات .2

لزراعٌة الهامة، فً تغذٌة الحٌوانات من المحاصٌل ا تستعملتُعد محاصٌل العلف الأخضر والتً       

الآلات الزراعٌة فً حصاد محاصٌل الأعلاف، وتسمى آلات حصاد الأعلاف بـ  استعملتولذلك قد 

فً تقطٌع محاصٌل العلف الأخضر، وٌمكن  عملةهناك العدٌد من المحشات المستو)المحشات(، 

 -تقسٌمها بناء على طرٌقة عملها فً الحصاد إلى نوعٌن رئٌسٌن تبعا لحركة مشط الحصاد هما:

تعتمد طرٌقة الحصاد فً هذا النوع من محشات الأعلاف على الحركة  : المحشات الترددٌة (أ 

الترددٌة الجانبٌة للسكاكٌن الموجودة على جهاز القطع أثناء حركة الآلة إلى الأمام وٌعرف 

جهاز القطع بمشط الحصاد، وٌتكون من صفٌن من الحدود القاطعة المتقابلة، صف علوي 

متعاكسٌن لحصد العلف المحصور بٌن  باتجاهٌن (، ٌتحركان37ـ3والآخر تحته، الشكل )

 حدودهما القاطعة.
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 .المحشات الترددٌة : 37ـ3شكل ال

المحشات الدورانٌة فً حصاد محاصٌل  تستعمل : lawn mower  المحشات الدورانٌة (ب 

 المستعملةالمحشة الدورانٌة الطاردة من أنواع المحشات الدورانٌة  تعدالعلف الأخضر، و

ضافة إلى اساطة تركٌبها وسهولة تشغٌلها وذلك نظراً لب ،بشكل كبٌر فً مزارع الأعلاف

آلات الحصاد ذو الحركة الدورانٌة  تعدو (.38-3، الشكل )كفاءتها فً عملٌة قطع المحصول

التغلب على قلةّ ، ولإهتزازات الدٌنامٌكٌة العالٌةاأكثر تطوراً من الآلات الترددٌة وذلك لتجنب 

 لٌل القدرة المفقودة فً نقل الحركة.تق، فضلا عن لحصد نتٌجة مٌل المحصول أو رقادهكفاءة ا

 

 .المحشات الدورانٌة : 38ـ3شكل ال

ٌستخلص هذا النوع من آلات الحصاد، المحاصٌل من  ة :آلات جمع المحاصٌل الجذرٌة والدرنٌ .3

باطن التربة، وأهم المحاصٌل الجذرٌة والدرنٌة التً تحصد آلٌا البطاطا والبنجر والفول 

 استعمالهذه المحاصٌل ٌدوٌاً إلى تكالٌف كبٌرة فً حٌن  قلعٌحتاج  إذالسودانً والجزر، 

عها ٌوفر جزءاً كبٌراً من هذه التكالٌف، وتتلخص وظٌفة آلة حصاد أنواع مناسبة من الآلات لقل

البطاطا مثلاً إلى حفر أخدود فً التربة وإخراج الدرنات، وفصل الدرنات عن سٌقانها وعن 
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بقاٌا التربة الملتصقة بها، ومن ثم تجمٌع الدرنات فً صفوف طولٌة حتى ٌمكن جمعها 

 وحدات مرفقة بالآلة.وتعبئتها ٌدوٌاً أو تعبئتها آلٌا عبر 

وٌوجد نوعان من آلات حصاد البطاطا تتمثل فً آلات الحصاد ذات الأمشاط الثابتة وذات الأمشاط        

الدائرة، تتكون آلات الحصاد ذات الأمشاط الثابتة من سلاح حفار مدبب من الأمام وله جناحان 

إلى الخلف، وتقوم آلات الحصاد ذات  اوإلقائهمنفرجان مثبت خلفهما أمشاط لرفع البطاطا من التربة 

الأمشاط الدائرة بقلع الدرنات وتخلٌصها من بقاٌا التربة والسٌقان المتعلقة بها مع تجمٌعها فً صفوف 

صنوعة من الصلب المرن طولٌة، وتتكون من سلاح حفّار كبٌر تدور فوقه مجموعة من الأصابع الم

، وتقوم للساحبةأو من عمود الإدارة الخلفً  حبةالساالتً تستمد حركتها من عجلات )الأمشاط( 

كذلك آلة جمع الجزر الأمشاط بدفع البطاطا إلى جانب الآلة أثناء سٌرها مع تنظٌفها من بقاٌا التربة، و

سلسلة تلتفّ حول بكرات دوّارة  عن طرٌقالأعلى  إلىع الجذور مع السٌقان وتسٌٌرها تعمل على قل

الشكل  زر فً سلةّ معدنٌة ملحقة بالآلة،أداة قطع السٌقان ثم جمع جذور الج إلىلإٌصال المحصول 

(3-39.) 

   

 .رٌة والدرنٌةذآلات جمع المحاصٌل الج : 39-3شكل ال

عً عند حركة آلات جمع القطن فً الحقل الزرا : Cotton Collectors آلات جمع القطن .4

وزة فً صف أو أكثر من النباتات فً جمن ال (، تنزع القطن40ـ3الشكل ) بٌن نباتات القطن،

فً  ٌدوٌا ٌجنٌه مجموعة كبٌرة من العمال وقت واحد، والآلة تستطٌع أن تجنً قطن ٌعادل ما

 الآلاتالقطن، فعندما تتحرك  لالتقاطآلات جنً القطن مغازل دوّارة  تستعملوالوقت نفسه، 

ة إلى جمٌع أجزاء النباتات وتلتقط اللاقطة على طول صفوف النباتات، تصل المغازل الدوّار

أشواك أو أخادٌد المغازل القطن وتنزعه بعٌداً عن الغلاف الشوكً، وتقوم نازعات مطاطٌة 

متحركة فً الآلة بنزع القطن من المغازل، ثم ٌنقل القطن إلى سلال كبٌرة من المعدن مركبة 

 فً آلة جمع القطن.       
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 .القطن )جنً( آلة جمع : 40ـ3شكل ال

 الزراعٌة آلات تجهٌز المحاصٌل 3-3-8

أن حجم الحبوب لكل محصول  إذتعمل الآلة تحت ظروف مختلفة  : آلات الضم والدراس .1

إجراء الحصاد كلها عوامل مختلفة، وأجزاء الآلة  والظروف الجوٌة أثناء هنمو وطبٌعة

  الرئٌسة هً:

عندما ٌكون المحصول طبٌعٌاً وغٌر راقد ٌلاحظ أن أذرع الدرفٌل  : درفٌل إمالة المحصول (أ 

تلامس المحصول أسفل السنابل كما تكون سرعته أقل من سرعة الآلة إلى الأمام وعندما ٌكون 

المحصول قصٌراً ٌنخفض الدرفٌل وتزداد سرعته عن الآلة إلى الأمام قلٌلاً وعندما ٌكون 

ٌل رافع المحصول مع خفضه وبقائه أسرع قلٌلاً من المحصول راقد ٌجب أن ٌستخدم الدرف

 . سرعة الآلة علماً بؤن سرعته إذا زادت عن الحد الملائم فتسبب فً فرط الحبوب

ضبط بحٌث تتحرك السكٌن من منتصف الأصبع الموجودة : ت Moving knife سكٌن الضم (ب 

  مشوار السكٌن. هبه حتى منتصف الأصبع الآخر وهذا ٌطلق عٌل

عبارة عن تجوٌف خلف سكٌن القطع فً أول حصٌرة  :   Stones trapالحجارةمصٌدة  (ج 

 النقل أو فً نهاٌتها لتمنع وصول الأحجار الصلبة إلى جهاز الدراس وهذه ٌجب تنظٌفها ٌومٌاً.

مل ضبط هذا الجزء ت: ٌش   Threshing cylinder and concaveالدرفٌل والصدر (د 

المسافة أو الخلوص بٌن درفٌل الدراس والصدر وكذلك سرعة الدرفٌل أما المسافة بٌن الصدر 

والدرفٌل فتكون عند دخول المحصول ثلاث مرات قدرها عند خروج القش من جهاز الدراس 

من الخلف أما  3mmمن الأمام و  10mmوعادة فً محاصٌل الحبوب تكون المسافة تقرٌباً 

وٌلاحظ أن فً ضبط الصدر والدرفٌل  1800m/min رعة الدرفٌل فٌجب أن لا تزٌد عنس

  ٌستخدم أقل سرعة ممكنة للدرفٌل مع أوسع مسافة ممكنة بٌنها.
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الغربال العلوي ذو فتحات ٌمكن التحكم فً حجمها فالقمح والشعٌر   Sieves :ـلالغرابٌ (ه 

أما الغربال فله عٌون مستدٌرة ثابتة  ٌحتاج إلى ثلث فتحة والبسلة تحتاج الى نصف فتحة،

الغرابٌل تإدي  أنومن الملاحظ  10mmولمعظم محاصٌل الحبوب ٌكون قطر الفتحة تقرٌباً 

 .كان تٌار الهواء ثابتاً ومنتظماً  إذاعملها بكفاءة عالٌه 

عن طرٌق آلة تحصد محاصٌل الحنطة والشعٌر والأرز عند نضجها  : آلات عمل البالات .2

ة آلة الدراس فٌتم فصل الحبوب من السنابل، وتعزل المخلفات وتنقل ساطوتدرس بوالحصاد 

فً الصناعة، ولٌسهل نقلها ٌتم عملها على شكل مكعبات  استعمالهالتقدٌمها كعلف للماشٌة أو 

مكبوسة تسمى بالات لتقلٌل حجمها، أما الأعلاف المزروعة ٌتم حشها وتجفٌفها لتهٌئتها 

ساحبة أو تقطر خلف  ،(41ـ3للكبس، وٌستخدم فً عمل البالات آلات تسٌر بمحرك، الشكل )

، وهناك ماكٌنات حصاد مكعبات وتعمل على جمع العلف وضغطه وربطه على شكل زراعٌة

  تنجز عملٌات الحصاد والدراس وبالات الأعلاف كوحدة إنتاجٌة واحدة.

     

  .آلات عمل البالات : 41ـ3شكل ال

 وسائل النقل داخل وخارج المزرعة 9ـ3ـ3

 وهذا النوع لا الساحبةتسحب )تشد( وتوجه من نقطة ربط واحدة على  الآلات : المقطورات .1

على  الساحبةقتصر تتحمل عادة على عجلات، وولأكمل، على الوجه ا الساحبةٌؤخذ القدرة من 
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لرفعها أثناء النقل  تستعمل(، وتزود هذه الآلات بروافع خاصة 42ـ3، الشكل )اسحبها خلفه

على الطرق الزراعٌة أو الدوران فً الحقل أو خفضها أثناء العمل، وتستمد بعض هذه الآلات 

، وتزود بعض اأثناء سحبها خلفه للساحبةالقدرة اللازمة لتشغٌلها من عمود مؤخذ القدرة 

  الآلات الكبٌرة مثل آلات الضم والدراس المقطورة بمحرك إضافً لتشغٌلها.

 

 : مقطورات النقل المسحوبة. 42-3الشكل 

حٌن ٌكتمل نضوج المحاصٌل الزراعٌة ٌستوجب  : آلات نقل وتداول المنتجات والمحاصٌل .2

تداولها ونقلها بوقت قصٌر، وبطرٌقة ٌضمن بها أقل كمٌة فقد من المحصول، لأنها تعد من 

لذلك ٌتم التخطٌط  وبهدف الحصول على محصول جٌد، ،الخسارة مهما قلت الكمٌة المفقودة

التداول والنقل المناسبة، قبل الحصاد وجنً المحاصٌل الزراعٌة، إذ أن  طرائقوتحدٌد 

المحاصٌل المختلفة تختلف فً تحملها لدرجة الحرارة، ونسبة الرطوبة، وتٌار الهواء، 

ولذلك تراعى العوامل ، الكٌماوٌة، ومدّة الخزن، وكذلك التؤثٌرات والاهتزازاتوالضغط، 

 -الآتٌة:

فً بداٌة الموسم أم فً نهاٌته إذ أنه  ،عادة ما ٌكون غٌر محدد:  تحدٌد موعد الحصاد .أ 

لعوامل كثٌرة منها: علامات النمو الواضحة والمحددة وأذواق ورغبات المستهلكٌن من  ٌخضع

وطبٌعة ونوع المحصول  ،وطبٌعة الحصاد ٌدوٌا أم آلٌا  ،حٌث الحجم واللون ودرجة النضج

وذروة، ومن حٌث المبدأ ٌوصى عادة بالحصاد فً الساعات المبكرة من النهار للتقلٌل ما أمكن 

كما ٌنبغً الحفاظ على الحاصلات فً  ،من حرارة الحقل والتوفٌر من تكالٌف وحدات التبرٌد

 . بؤسرع وقت ممكن المنتجالظل أو تحت مظلة رٌثما ٌتم نقلها، كما ٌوصى بنقل 

إن القاعدة  فً : (  Pre – cooling, Rapid cooling) التبرٌد المبدئً السرٌع .ب 

معاملات ما بعد الحصاد هً )تبرٌد السلعة بسرعة والحفاظ علٌها مبردة(، وتستعمل لذلك 

المبردات الحافظة، إذ أن التبرٌد هو أهم تقنٌة تحافظ على جودة الحاصلات البستانٌة وإن 
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ات الحرارة العالٌة هً السبب الرئٌس فً تدهور هذه الحاصلات وزٌادة الفاقد منها، وأهم درج

تنفس الثمار وبالتالً تقلٌل تقلٌل   مٌزات التبرٌد السرٌع والتخلص من حرارة الحقل هً

، ومن المحاصٌل ما ٌستوجب حفظه بعد الجنً مباشرةً، ومنها بعد ساعات، ومنها ما تلفال

 ٌحفظ بجو خالً من الرطوبة كالحبوب لضمان عدم تعرضها للعفن. 

عملٌة التعبئة من الحلقات الهامة فً سلسلة ما بعد الحصاد والتسوٌق  تعد:  التعبئة فً الحقل .ج 

تعبئة الثمار فً عبوات بتصامٌم مختلفة تعتمد على  والفواكه وتهدف فً نهاٌتها إلى للخضار

ولا توجد بشكل عام عبوات قٌاسٌة متفق  ،الاستثمارنوع المحصول والسوق المستهدف ونوع 

من المحاصٌل التً ٌجب تعبئتها فً الحقل نظرا لحساسٌتها  كثٌرهنالك الو ،علٌها عالمٌاً 

الشحن، من هذه المنتجات العنب،  اثناءار أثناء عملٌة التداول خاصة وبهدف التقلٌل من الأضر

(، وكما ٌمٌز تعبئة بعض المحاصٌل فً الحقل قصر المسافة بٌن الإنتاج والتعبئة 43ـ3الشكل )

تنفٌذ بعض عملٌات ما بعد  وٌعٌبه عدم إمكانٌة ،تعبئةض من تكالٌف مراكز الفرز والوالتخفٌ

مٌع إضافة إلى ضعف خبرة عمال الحصاد بآلٌات الفرز والتدرٌج الحصاد مثل الغسٌل والتش

 والتغلٌف.

 

 .التعبئة داخل الحقل : 43ـ3شكل أل

تكون أسواق الحاصلات البستانٌة ومناطق  غالبا ما:  نقل المنتجات الزراعٌة الطازجة .د 

وبُعد أسواق التصدٌر الأمر  ،بعٌدة نسبٌا عن مناطق الإنتاج فً السوق المحلٌة الاستهلاك

التحتٌة له فً سلسلة معاملات النقل والتداول للمنتجات  والبنىالذي ٌبرر أهمٌة وسائل النقل 

الزراعٌة، إذ ٌجب أن تكون ممارسات النقل من حٌث التعبئة والتغلٌف والرص والتحزٌم 

أن  إذلتهوٌة الجٌدة، والنقل وكذلك حركة دوران الهواء وا مدةوالتحكم بدرجات الحرارة طوال 

قٌمة  الوسٌلة الأمثل ٌعتمد على عوامل هامة منها: اختٌاروسائل النقل متعددة ومعروفة فإن 
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ومسافة الطرٌق المراد فٌه الذهاب، وتمر بعض  ،وقابلٌته للتلف ،المحصول وأهمٌته

 المحاصٌل فً نقلها بمرحلتً نقل، داخلً وخارجً:

النصف معلقة، فً نقل  تستعمل العربات والمقطورات المسحوبة المعلقة أو : لنقل الداخلً .1

المحاصٌل من داخل الحقل الزراعً لإٌصالها الى أحدى وسائل النقل الخارجً البرٌة، أو نقلها 

من داخل الحقل عن طرٌق وضعها على سرف متحركة على بكرات، أو تعلٌقها على حبل 

 الحقل.ٌتحرك على بكرات لتصل الى خارج 

 الحقل الزراعً، تنقل بؤحد وسائل بعد إٌصال المنتجات والمحاصٌل الى خارج : النقل الخارجً .2

 (.44ـ3النقل الآتٌة المبٌن بعض منها فً الشكل )

 .النقل البري فً الشاحنات المبردة وغٌر المبردة 

 .النقل بالسكك الحدٌدٌة 

 .ًالنقل المائ 

 .النقل الجوي 

 :أن لكل وسٌلة مزاٌاها ومساوئها فإنه فً كل الأحوال ٌجب الاهتمام بما ٌؤتً بماو            

 .حماٌة المنتج من الحرارة والرٌاح وفقدان المحتوى المائً والأضرار المٌكانٌكٌة 

 انجاز التحمٌل والتفرٌغ بسرعة وعناٌة. 

 تؤمٌن مساحات كافٌة للتهوٌة ودوران الهواء. 

  وطاقة وسٌلة النقل.عدم التحمٌل الزائد فوق سعة 

 

 .بعض وسائل النقل الخارجً : 44ـ3شكل ال
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 ماكٌنات وآلات الإنتاج الحٌوانً 4ـ3

 آلات حلب الأبقار 3-4-1

وهً فً الواقع لٌست  ،الحلٌب من ضرع الحٌوان عن طرٌقهاجنً ٌجمع أو ٌالحلب عملٌة        

 معٌن هرمونالتهٌئة النفسٌة للحٌوان وهناك  من تبدأعوامل  مجموعةملٌة مٌكانٌكٌة بسٌطة بل ع

، فضلا عن التعود الحلٌب انسٌابحٌوان من شؤنها تسهٌل عملٌة إدي إلى تقلصات عضلٌة بجسم الٌ

  على مواعٌد الحلب.

الأجهزة القلائل التً تقوم بعمل مٌكانٌكً باتصال  من وهًآلة الحلب وسٌلة فعالة لحلب  تعد       

أو سوء  صحٌحستعمال غٌر الستعمال معدات سٌئة أو الااالحٌة للحٌوان، واشر مع الأنسجة مب

، ومن بالضرع التهاباتتإدي إلى جروح بجسم الحٌوان أو أن التصرف أثناء عملٌة الحلب ٌمكن 

وآلة الحلب إما أن ، الصحٌحة للحلب طرائقال استعمالو هم طرٌقة عمل معدات حلب الأبقارفِ المهم 

 (.  45ـ3الشكل ) ن على شكل خط إنتاجً،لحلب بقرة واحدة أو تكو تكون مفردة تستعمل

 

 .آلة حلب الأبقار : 45ـ3كل شال

  المناهل )المشارب(. 3-4-2

المعدات مشارب المٌاه  هذهتزود مزارع الدواجن بمجموعة من المعدات اللازمة للدواجن، من         

حسب الحجم ببصورة نظٌفة وصحٌة لطٌور التربٌة، وأنواعها عدٌدة تختلف  لتقدٌم المٌاه تستعملالتً 

بٌن أنواع المشارب المختلفة  الاختٌارٌعتمد  إذ، والنوع والغرض من تربٌة الطٌور ونموذج المزرعة

مشارب  م ٌمكن أن ٌتم تقسٌم المشارب إلىوبشكل عا ،على الإمكانات المادٌة ونوع التربٌة المرتقبة

على الرغم من أن المشارب الآلٌة تتمٌز و ،ٌدوٌة، ومشارب آلٌة، ولكلٍ منها مٌزاتها وعٌوبها

المشارب الٌدوٌة بالمزارع الصغٌرة  تستعملغالباً ما لكن الٌدوٌة، و ىعل بمواصفات تجعلها تتفوق

 .الآلٌة بمزارع التربٌة الكبٌرة تستعملبٌنما  ةالمحدودذات الإمكانات 
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ٌمكن تصنٌف المناهل أو المساقً إلى المناهل  : فً حظائر الدواجن المستعملةأنواع المساقً     

لكل من هذٌن النوعٌن مزاٌا وعٌوب وخصائص تختلف عن النوع الآخر و ،الآلٌةالمناهل و الٌدوٌة

 وسنتناول كل من النوعٌن السابقٌن بنوع من الشرح المختصر.

فً الحظائر ذات الإمكانٌات المحدودة أو فً حال تعذر  تستعملغالبا ما  : المناهل الٌدوٌة -1

تصنع هذه المناهل من و فً السابق بشكل واسع، عملتستااستعمال الأنظمة الآلٌة وقد 

 تر.( ل5لفقس، وسعتها تكون فً حدود )البلاستٌك أو الصاج، وتستعمل أساسا للطٌور حدٌثة ا

الخزان الذي ٌملأ بالمٌاه وٌوضع بشكل مقلوب على الجزء الثانً الذي  هما جزأٌنتتكون من 

 ٌطلق علٌه الطبق أو الصٌنٌة.

الكبٌرة  أوالصغٌرة  الأعمارهذه المناهل فً سقاٌة الطٌور سواء فً  تستعمل : المشارب الآلٌة -2

لمناهل الآلٌة ، ا(46ـ3، الشكل )كثٌرةحسب طرٌقة عملها إلى أنواع  منها و تقسم تلك المناهل

وتجهز جمٌعها  المناهل ذات أنابٌب المٌاه الجارٌة، وذات الحلمة، المعلقة السقفٌة، الأرضٌة

تكتسب درجة حرارتها توضع هذه الخزانات داخل الحظائر عادة وذلك كً  ، إذخزانات المٌاهب

 .تتسبب فً أذى الطٌور تقدم المٌاه بدرجات حرارة معتدلة لكً لا إذالداخلٌة 

 

 .بعض من أنواع المناهل : 46ـ3شكل ال

 المفقسات 3-4-3

 :مفقسة هناك ثلاث نقاط مهمة جداً فً ال

)درجة  Co37.5 وهً من أهم الأمور، بحٌث ٌجب تثبٌتها على درجة :الحرارة درجة  .1

بعد  الأخٌرةفً الأٌام الثلاث  Co37للدجاج ولا تقل عن  بالنسبة( ٌوم 18فً أول ) سٌلٌزٌة(

جة، أو للتفقٌس، وإن قلّت أو زادت الحرارة عن هذه الدر استعداداوضع البٌض فً الحاضنة 

( فإنه سٌتسبب فً موت الأفراخ داخل البٌضة أو تؤخرها عن الفقس، كانت غٌر ثابتة )متذبذبة

 ،فروق بٌن فقس أول بٌضة وآخر بٌضةٌكون هناك  إذعدم فقس الأفراخ فً وقت واحد أو 
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 الأفضلومن   Thermostatحسّاس حراري  عن طرٌقوٌمكن السٌطرة على هذه الدرجة 

حرارٌة، فكلّما كانت الحرارة ثابتة كانت  فروقلهذه الغاٌة بحٌث لا ٌعطً  أن ٌكون مخصص

تنجستن  ٌفً مصباححسب حجم الفقاسة، فقد ب ةمصادر الحرار ، وتختلفنسب الفقس أعلى

(، وعلى أن ٌربط الحسّاس الحراري 74ـ3بالغرض وٌحدد قوتها حجم الفقّاسة، الشكل )

فإذا زادت ٌفصل مصدر الحرارة الدرجة الصحٌحة، بحٌث ٌثبّت الحرارة عند  الحرارةبمصدر 

 .وإذا قلت ٌوصِله

 

 .المفقسة:  74ـ3الشكل 

( 18( فً أول ) %65 - %55بٌن )  ٌجب أن تكونإذ ، كبٌرةذات أهمٌة  تكون : الرطوبة .2

توفٌرها عن طرٌق وضع مسطح مائً  أٌام، وٌمكن ة( فً آخر ثلاث%80ٌوم، وترفع إلى )

، وذلك للوصول لأعلى نسبة فقس، وإذا قلت الرطوبة أو زادت مفقسةماء( فً أسفل ال إناء)

على الخروج  فإنها حتماً ستسبب فً مشاكل أهمها موت الأفراخ داخل البٌضة وعدم قدرتها

 منها.

تقلٌد بسٌط ٌحاول فٌه الإنسان توفٌر البٌئة التً توفرها الدجاجة للبٌض  مفقسةال تعد التقلٌب : .3

أثناء عملٌه حضن البٌض حتى التفقٌس، إذاً فالدجاجة تضع البٌض بشكل أفقً وتقوم بتقلٌبه 

خ سٌلتصق بالقشرة ، وإذا لم ٌقلّب البٌض فإن الفرلاحظهابمنقارها حتى لو لم ن باستمرار

( 8)ٌقل عدد مرات التقلٌب عن  ن لاأن ٌقلّب البٌض من أول ٌوم، وأوٌموت داخلها، فٌجب 

(، والتقلٌب ٌتم ٌدوٌاً أو عالٌة للوصول لنسبه فقس( مرة )12مرات ولا ٌزٌد عن )

 ، ولتسهٌل العملٌة توضع إشارة على البٌضة فً المفاقس الصغٌرة فً أحد الجهاتأوتوماتٌكٌا

ٌتم التمٌٌز بٌن البٌضة التً  إذلثانٌة المقابلة لنفس البٌضة وإشارة ثانٌة مختلفة فً الجهة ا

 تستعملو. التفقٌس الأخٌرة من مدة ثلاثة أٌامال قلٌب فً، وٌجب ترك التقلبت والتً لم تقلب

، حٌز دون الآخرنحباس حراري فً احتى لا ٌحدث  مفقسةداخل ال ةالحرار وزٌعمراوح لت
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وتحتوي الفقاسة فً الأسفل والأعلى على ثقوب صغٌرة للسماح بخروج الهواء ودخول هواء 

 .ماكٌنة التفقٌسحجم  باختلافجدٌد نقً، وٌختلف حجم الثقوب 

 آلات نقل وتداول الأعلاف 3-4-4

ٌحتوى العلف الأخضر على   ٌجب أن ٌجفف لتقلٌل نسبة رطوبته، إذ وتداولهلتسهٌل نقل العلف       

تعرض للتلف ٌوعند تخزٌنه على هذه الصورة لمدة طوٌلة فإنه  نسبة عالٌة من الرطوبة عند الحصاد،

 باستعمالالمجففات، أو طبٌعٌة  باستعمالبطرٌقة صناعٌة  رٌع لذلك كانت الحاجة إلى تجفٌفهبشكل س

حرارة الشمس والهواء، وفً الحالتٌن ٌجب أن نحافظ على المادة الغذائٌة فً العلف، لذا ٌجب أن 

الحفاظ على  لضمانٌتم تجفٌف الأعلاف بإتباع مجموعة خطوات متتالٌة ، وٌكون التجفٌف سرٌعاً 

 ، وهذه الخطوات هً:  استعمالهمعٌنة قبل  مدةل تخزٌنهالمادة الغذائٌة فٌه، وإن تم 

كومات على طول الحقل  فًالعلف ونشره  تجمٌعبعد الحصاد بالآلة ٌتم  : الأخضرنشر العلف   .1

 عملٌة التجفٌف السرٌع للعلف. فًأول الخطوات المتبعة  تعدالزراعً، لذلك فعملٌة النشر 

من  زوجًمن عدد  ةوحدة التقلٌب المكون عن طرٌقٌقلب العلف  إذ:  التقلٌب العرٌض .2

 .(48ـ3الشكل ) ،اتجاهٌن متضادٌن فً نوحدتٌن متجاورتٌن تدوراكل والوحدات 

سبق نشره وتقلٌبه وذلك حتى لا ٌفقد كمٌة كبٌره من  الذيتكوٌم المحصول ٌتم  : التكوٌم .3

 .أثناء اللٌل الرطوبةالنهار أو العكس ٌكتسب قدر كبٌر من  أثناءوخاصة  الرطوبة

 

 باستعمال الآلات الزراعٌة. الأخضر العلف قلٌب وتكوٌمت : 48ـ3شكل ال

ٌمكن  إذٌتم نشر الأكوام السابقة مرة أخرى بسطح أعرض للتجفٌف السرٌع  : نشر الأكوام .4

 (.49ـ3ٌتخلل المحصول أثناء النشر، الشكل ) الذيمن أشعة الشمس والهواء  الاستفادة
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 .توسٌع مساحة نشر العلف : 49ـ3شكل ال

الغالب ٌلجؤ إلى تقلٌب الأكوام فقط قرب نهاٌة التجفٌف وذلك حتى نقلل من  فً تقلٌب الأكوام : .5

 .فاقد فصل الأوراق عن سٌقان العلف الأخضر

 الصوف آلات جز  3-4-5

ٌكون صوف الأغنام قد أصبح كثٌفاً،  إذ وف فً أواسط الربٌع من كل عامتتم عملٌة جز الص      

ٌُمسك بالخروف وقلبه على ظهره، وشد أرجله الأربعة بشكل متشابك، ثم الشروع بالقص   عن طرٌقف

التً بمنطقة الذٌل  اً نتهاءاو (، وٌشرع بالقص من منطقة الرقبة ثم الجذع50ـ3الشكل ) مقص خاص،

التً لم ٌتم قصها، طقة البطنٌة المحصورة بسبب الشد أصعب المناطق، ثم تُفك الأرجل وقص المن تعد

مع بعضها،  اتسطوانة، تجمع الجزاطً الجزّة الكاملة وجعلها بشكل  من الجز ٌتم الانتهاءوعند 

 وتعالج الجروح فٌما إذا لو تعرض الخروف إلى ذلك.

 

 .آلة جز الصوف : 50ـ3شكل ال
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 الفصل  أسئلة 3-5

 .المجال لهذا المكننة دخول بلق الزراعة فً سابقا تستعمل كانت التً الٌدوٌة العدد عن تكلم .1

 لكل موجز شرح مع الأنواع تلك من أربعة عدد عملها، طبٌعة بحسب المحارٌث أشكال تتنوع .2

 .نوع

 آلات عدد البذار، لعملٌة هو الاستعداد التربة سطح وتثبٌت تنعٌم آلات من الأساس الغرض .3

 .آلة كل لعمل مختصر توضٌح مع البذرة مرقد تنعٌم

 اشرح الخاصة، الطبٌعة ذات الآلات من التربة تحت ومحراث التربة وشق التخطٌط آلات تعد .4

 .منها آلة كل وظٌفة باختصار

 .البذار عملٌة فً تستعمل آلات ثلاث واشرح عدد .5

 .الآلة مكونات باختصار اشرح الخاصة، الزراعة آلات من البطاطا درنات زراعة آلة تعد .6

 وطرٌقة المزروع المحصول ونوع العملٌة نوع بحسب النامً المحصول خدمة آلات تختلف .7

 .عملٌة لكل المناسبة الآلة ونوع العملٌات تلك عدد زراعته،

 السماد وضع طرائق ما التربة، فً توزٌعه وطرٌقة السماد نوع بحسب التسمٌد آلات تختلف .8

عمل كل  طرٌقةمختصر ل توضٌح مع عددها الاستعمال؟ شائعة التسمٌد آلات وما ؟التربة فً

 منها.

 ذلك عن تكلم لانجازهما؟ المناسبة الآلات وما ؟الدراس عملٌةما و ؟الحصاد عملٌة ما .9

 .باختصار

 حركة بحسب المحشات نوعً ما الخضراء، والأعلاف البرسٌم لحصاد المحشات تستعمل .10

 .نوع كل عمل طرٌقة بٌان معالحصاد؟  مشط

 واشرح عددها الخضرٌة، المحاصٌل وجنً والدراس الحصاد لاتآ أنواع من أربعة توجد .11

 .مفصلا أحداها

 .للحبوب والدراس الضم آلات وأجزاء عمل وضح .12

  العوامل اذكر  الزراعٌة؟ للمحاصٌل المناسبة والنقل التداول طرائق وتحدٌد التخطٌط ٌتم لماذا .13

 .النقل عند مراعاتها الواجب

 .إحداها واشرح الحٌوانً، الإنتاج فً المستعملة والآلات الماكٌنات عدد .14
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 رابعالفصل ال

 

 الساحبات الزراعٌة

Farm Tractors 

 

 رابعالأهداؾ الفصل  #

 -ٌكون الطالب قادرا على أن:دراسة الفصل من  الانتهاءبعد 

 .أهمٌة الساحبة الزراعٌة ٌبٌن .1

 .الساحبات الزراعٌة  أنواعٌعرؾ  .2

 .الساحبات الزراعٌة أنواعبٌن  مٌزٌ .3

 .ٌعرؾ المكونات الرئٌسة للساحبة الزراعٌة .4

 .عرؾ كٌفٌة اشتؽال محرك الساحبةٌ .5

 .المنظومات الملحقة بمحرك الساحبة الزراعٌةٌتعرؾ على  .6
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  تمهٌد 4-1 

جر  أوفً سحب  تستعمل فً الحقل الزراعً إذتعد الساحبة الزراعٌة مصدر القدرة الرئٌسة 

 وٌمكن تلخٌص وظائؾ الساحبات الزراعٌة بالآتً: الماكٌنات والآلات الزراعٌة المختلفة، وإدارةودفع 

  الزراعٌة مثل المحارٌث والأمشاط القرصٌة والباذرات والعازقات. الآلاتجر  أوسحب 

  الزراعٌة مثل المحارٌث الدورانٌة ومعدات الرش والتعفٌر. الآلاتجر وتشؽٌل بعض 

 عمود مؤخذ القدرة  عن طرٌقالثابتة  الآلاتبعض  إدارةPTO  ماكٌناتومثل المضخات 

 .تحضٌر التبن

 الممكن تركٌبها فً مقدمة الساحبة مثل سلاح البلدوزر. الآلاتض دفع بع 

 Types of Farm Tractorsالساحبات الزراعٌة  أنواع 4-2

وكذلك على فً حقل ما ٌعتمد على نوع العمل المطلوب انجازه  مستعملةنوع الساحبة ال إن

 -إلى:وعلٌه ٌمكن تقسٌم الساحبات الزراعٌة  ً )العجلات(الأرضنوع جهاز التلامس 

وٌحتوي هذا النوع من الساحبات :  Crawler Farm Tractorsحبات زراعٌة مسرفة سا -1

والمؽمورة بالماء مثل  الضحلة الأراضًفً  تستعملعلى عجلات مسرفة وهً ذات قدرات عالٌة و

  (.1-4) شكلال للؤرض،وتمتاز بكبر سطح العجلات الملامسة  حقول الرز

 

 .مسرفةالزراعٌة الساحبات ال:  1-4الشكل 
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 : منها نواعالأ د منعلى عدتكون و:  الساحبات المدولبة )ذات العجلات المطاطٌة( -2

ذات  أما (، وتكون2-4الشكل ) ،ساحبة مدولبة وهً:  الأؼراضمتعددة الساحبات الزراعٌة  (أ 

الزراعٌة  للؤؼراضوهذا النوع شائع الاستعمال فً الحقول ( 2WD) عجلتٌن قائدتٌن

( حصان وتمتاز بكبر 100 - 60ٌتمٌز هذا النوع بقدرة حصانٌة متوسطة )إذ  العامة،

الشكل  ، (4WD)تكون ساحبات رباعٌة الدفع أو، تنظٌمها إمكانٌةبٌن عجلاتها مع  المسافة

   ات قدرات حصانٌة عالٌة . من هذه الساحبات ذ أنواعوتوجد  ،)4-3)

 

 .(2WD)ذات عجلتٌن قائدتٌن : ساحبة زراعٌة  2-4الشكل 

 

 .(4WD): ساحبة زراعٌة ذات دفع رباعً  3-4الشكل 
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 500 إلىالتً قد تصل تمتاز هذه الساحبات بقدرتها العالٌة : ت المدولبة الثقٌلة الساحبا (ب 

وٌمكن ان تزود مثل هذه الساحبات  عشر بدناً، من جر محراث ذي اثنً حصان وتتمكن

فً  هذه الساحبات استعمالربط الدوالٌب وبذلك ٌمكن  أماكنبعجلات مزدوجة فً جمٌع 

 (.4-4)الشكل الزراعة الثقٌلة،  أعمال

 

 .الساحبات المدولبة الثقٌلةمختلفة من  أنواع : 4-4شكل ال

المناورة  وإمكانٌةبشكل خاص فً البساتٌن وتمتاز بصؽر حجمها  تستعمل ساحبات البساتٌن: ( ج

 (.5-4اطئة، الشكل )، وتكون ذات قدرات حصانٌة وصؽٌرة أقطاربؤنصاؾ والدوران 

 

 .البساتٌنساحبات  : 5-4شكل ال



 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الصناعً / الصؾ الأولالفرع 
 الساحبات الزراعٌة                                                                                                   الفصل الرابع                                                                                                      

119 
 

 .(6-4الشكل ) ،الحقلٌة البسٌطة الأعمالفً  تستعمل:  العجلات الأحادٌةالساحبات  ( د

 

 .العجلات الأحادٌةالساحبات  : 6-4شكل ال

 ،(7-4الشكل ) ،خاصة وفً الحقول الصؽٌرة لأؼراض تستعمل:  الساحبات الثنائٌة العجلات ( ه

 فً الحدائق الصؽٌرة. تستعملوكذلك 

 

 .الساحبات الثنائٌة العجلات : 7-4شكل ال

هذا النوع فً عملٌات  ٌستعمل)ساحبات محاصٌل الصفوؾ( :  بٌن المروزساحبات العمل  ( و

 ،الأرضمنها مرتفعا نسبٌا عن سطح  الأسفلوٌكون الجزء  وخدمة المحصول النامً، إدامة

 عجلتان مصطفتان. أوواحدة  أمامٌة(، ولها عجلة 8-4شكل )ال
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 .ساحبات العمل بٌن المروز : 8-4شكل ال

 الساحبة الزراعٌةمكونات    4-3

  .(9-4شكل )ال اعٌة من الاجزاء الرئٌسة التالٌة،تتكون الساحبة الزر

الحركة  : وهو مصدرInternal Combustion Engine  الاحتراق الداخلً محرك .1

 للؤجزاء المتحركة فً الساحبة.القدرة و

 وتشمل :)وكما سٌتم توضٌحها بالتفصٌل فً الفصل الخامس(، الحركة و القدرة نقل أجهزة .2

 .Clutchالفاصل  (أ 

 .Gear Box صندوق التروس (ب 

 -: الجهاز التفاضلً وٌشمل (ج 

 جهاز النقل العمودي . -1

 .Differential جهاز التروس التفاضلٌة -2

 .Final Driveجهاز النقل النهائً  (د 

 .Tires السرفة( أوجهاز التلامس )العجلات  (ه 

 -: وٌشمل ما ٌؤتًالهٌكل،  .3

 والمحور الخلفً. الأمامًالمحور  (أ 

 .جهاز التوجٌه والقٌادة (ب 

 وتشمل : الزراعٌة  الآلات إلىمن الساحبة  نقل القدرة  أجهزة .4



 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الصناعً / الصؾ الأولالفرع 
 الساحبات الزراعٌة                                                                                                   الفصل الرابع                                                                                                      

121 
 

 Drawbarذراع السحب  (أ 

 Power Take Off (PTO)عمود مؤخذ القدرة  (ب 

 Hydraulic Control and Hitchواذرع الرفعالمنظومة الهٌدرولٌكٌة  (ج 

System. 

 

 .الساحبة الرئٌسة أجزاءٌبٌن  قطاع : 9-4الشكل 

 الساحبة هٌكل  4-3-1

ٌبنى علٌه  Frameworkوٌتكون من اطار داخلً ( Chassisوٌطلق علٌه اسم )الشاسٌه 

والتً تربط  والمحور الخلفً الأمامًبٌن المحور ممتدة من جسور حدٌدٌة  وٌتكونكل أجزاء الساحبة 

، وتستعمل منظومة التعلٌق لحمل باقً الهٌكل الذي ٌحتوي على (10-4الشكل ) المحورٌن ببعضهما،

ورقٌة لامتصاص وتخمٌد الحركة الاهتزازٌة باستعمال  أومقعد السائق عن طرٌق نوابض أما سلكٌة 

 .Shock Observerماص الصدمات 

ٌربط الفاصل على  أيالبعض بالبعض الآخر مباشرة  أجزاإهاالساحبات تربط وفً قسم من 

على وصندوق التروس على الفاصل ثم جهاز التفاوت على صندوق التروس والكل ٌحمل  المحرك

  .ٌتكون هٌكل الساحبة وبهذاوالخلفً،  الأمامًالمحور 
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 .الساحبة)شاسٌه( : هٌكل  10-4الشكل 

( عدٌم القدرة على نقل 2WD) فً الساحبات الثنائٌة الدفع  الأمامًٌعد المحور المحاور :  ( أ

متحركٌن  وجزأٌنجزء وسطً ثابت  ،قطع ( ٌتكون من ثلاثSlideفهو محور متداخل ) العزم

 ،العملٌة الزراعٌة حسب نوعب تٌنالأمامٌللتمكن من تنظٌم المسافة بٌن العجلتٌن  وأٌسراٌمن 

 .(11-4الشكل )

 

 .لساحبة ثنائٌة الدفع الأمامًالمحور  : 11-4الشكل 

ة والخلفٌة لها القدرة على الأمامٌتكون محاورها  (4WDمن الساحبات ) أخرى أنواعوهناك 

التً  الأعمدة أنصاؾٌحتوي هذا المحور على ، أما المحور الخلفً فالأربعالعجلات  إلىزوم نقل الع

 ((.20-5)راجع الشكل )تحرك الساحبة وتكون المسافة بٌن العجلتٌن قابلة للتنظٌم 

تتصل بوساطة )مقود(  ة تحتوي على عجلة توجٌهالساحبات المدولب جهاز التوجٌه والقٌادة : ( ب

الٌمٌن او  إلىتً لها حرٌة الحركة بالاستدارة لة واالأمامٌمجموعة من العتلات بالعجلات 
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وٌطلق على كل منهما عصا  ٌسروأً الساحبات المسرفة ٌوجد ذراعان أٌمن ف أماالٌسار. 

، الٌسار أمالٌمٌن  إلىقعة سواءاً السرفتٌن الوا إحدىالسٌطرة على حركة التوجٌه ومهمتهما 

 وكما سٌؤتً تفصٌله لاحقا.

   الزراعٌة الآلات إلىساحبة اجهزة نقل القدرة  من ال 4-3-2

وبواسطته  ،بإحكام الساحبة من الخلؾ وٌرتبط معها أسفلقضٌب حدٌدي ٌمتد  ذراع السحب : (أ 

 .(12-4شكل )ال ،لتجر من قبل الساحبة مثل العرباتالزراعٌة المسحوبة  الآلاتتربط 

 

 :  ذراع السحب فً الساحبة الزراعٌة.12-4ل شكال

ٌقع فً الجهة الخلفٌة من الساحبة  :(Power Take Off – PTOمؤخذ القدرة ) عمود (ب 

وفً المنتصؾ تقرٌباً وهو عمود مسنن ٌستمد حركته الدائرٌة من صندوق التروس بمساعدة 

م عز إلىعٌة التً تحتاج عند عملها الزرا الآلات إلىجهاز الفاصل وٌستعمل لنقل الحركة 

، 1000rpmأو  (دورة/دقٌقة) rpm 540وٌدور العمود بدورات قٌاسٌة قدرها  دوران

 .(13-4الشكل ) 

 

 .PTO: عمود مؤخذ القدرة  13-4شكل ال
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ٌقع خلؾ الساحبة والجزء الظاهر منه ٌتكون من ثلاثة اذرع اثنان  جهاز الرفع الهٌدرولٌكً : (ج 

وفً نهاٌة كل ذراع  ،(14-4شكل )ال ،علوي والثالث ًجهاز الهٌدرولٌكالسفلٌان متصلان ب

 الآلات أصابع إدخالبطرفه السائب ٌوجد ثقب ٌحتوي على كرة مفصلٌة مثقوبة لؽرض 

 نقاط ثلاث بها توجد التً المعلقة، الزراعٌة الآلات لربط وتستخدم الزراعٌة المشبوكة فٌها.

 هذه وتستعمل ربط، نقطتً على تحتوي والتً معلقةال نصؾ الزراعٌة للآلات وكذلك ربط،

 مثل ،الأرض سطح مستوىعن  وخفضها رفع الآلات عملٌة فً وكذلك السحب فً الأذرع

 قوة على ٌعتمد والذي الهٌدرولٌكً بالنظام ٌعرؾ ما باستخدام ذلك وٌتم الحفار، المحراث

 .   مستقلة منظومة فً الزٌت ضؽط

 

 .: جهاز الرفع الهٌدرولٌكً 14-4شكل ال

  Engine المحرك 4-4

 Internalفً الساحبات هً من نوع محركات الاحتراق الداخلً  مستعملةالمحركات ال

Combustion Engines  من نوع الدٌزل  الأشواطرباعٌةDiesel engines، ( 4الشكل-

المحركات  أما، الطاقة الكهربائٌة بواخر ومولداتفً الشاحنات والقاطرات والمستعملة ال وهً ،(15

فهً عموما محركات من نوع ثانٍ ٌطلق علٌها اسم محركات الشرارة  فً السٌارات مستعملةال

Spark Ignition Engines ، ًولكن ذلك لا الأماموموقع المحرك بالنسبة للساحبة عموماً ف 

 الأمامًفً الوسط بٌن المحور  أونجد ساحبات تكون محركاتها فً الجزء الخلفً منها  أنٌمنع من 

 .ًوالخلف
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 محرك الاحتراق الداخلً.قطاع فً :  15-4الشكل 

تتحول فٌه الطاقة  ا، إذً ٌحرق الوقود فً داخلهلتا بؤنه الأداةمحرك الاحتراق الداخلً ٌعرؾ 

تسهم فً تحرٌك الساحبة  طاقة مٌكانٌكٌة )حركٌة( وأشؽل  إلىالحرارٌة الناتجة من احتراق الوقود 

 أخرىثابتة و أجزاءٌتكون محرك الساحبة من   .الزراعٌة فً الحقل الآلاتمعدات ووكذلك لتشؽٌل ال

 -: ، وكما ٌؤتًمتحركة

 المحرك الثابتة فً الأجزاء 4-4-1

 تجاوٌؾعلى تصنع من حدٌد الزهر وتحوي :   Cylinder Blockكتلة الاسطوانات (1

 المثبت علٌه  عمود المرفقلتدٌر  Pistonsالمكابس تتحرك فٌها   Cylindersاسطوانٌة 

 . Flywheelمسنن عمود المرفق ومن الخلؾ الدولاب الطٌار  الأماممن 

من سبائك  أوٌصنع ؼطاء الكتلة من حدٌد الزهر :  Cylinder Headرأس الاسطوانة  (2

  .ٌفصل بٌنهما حشوة )كازكٌت( كتلة الاسطوانات أعلى ٌثبت فًو الألمنٌوم

المثبت  معدنً ٌؽطً الجزء السفلً لكتلة الاسطوانات وعاءوهو : Oil Panحوض الزٌت  (3

فً  لمعالتزٌٌت المست سائلوكذلك ٌعد كخزان ل عمود المرفق،فً أسفلها مع جزء من 

 .لمحركامنظومة تزٌٌت 

  الاجزاء المتحركة 4-4-2

 -الرئٌسة لمحرك الاحتراق الداخلً وهً : الأجزاء( 16-4ٌبٌن الشكل )



 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الصناعً / الصؾ الأولالفرع 
 الساحبات الزراعٌة                                                                                                   الفصل الرابع                                                                                                      

126 
 

، نتٌجة لأشواط ونزولاً  ٌتحرك داخل الاسطوانة حركة ترددٌة صعوداً  : Pistonالمكبس  (1

 عن طرٌقٌُربَط المكبس بالنهاٌة الصؽرى لذراع التوصٌل و الطاقة المتولدة فً ؼرؾ احتراق،

داخل  الأعلى إلىنقطة ٌصلها سطح المكبس  وأقصى ،Piston Pin مسمار المكبس

نقطة ٌصلها  وأوطؤ Top Dead Center (TDC)تسمى النقطة المٌتة العلٌا  الاسطوانة

 ،Bottom Dead Center (BDC)تسمى النقطة المٌتة السفلى   الأسفل إلىالمكبس 

الخارجً الاسطوانً وٌحتوي السطح  ، Strokeتسمى طول الشوط النقطتٌن  والمسافة بٌن

إذ تحكم هذه الحلقات  ،Ringsتركب فٌها حلقات ، دائرٌة (أخادٌد) مجارٍ  ةثلاثللمكبس على 

لٌسهل دخولها عند  فراغ بٌن الاسطوانة والمكبس من الخارج وهً حلقات ؼٌر كاملةال

حلقات الضؽط هما  وتكون على نوعٌنالتجمٌع فضلاً عن السماح لها بالتمدد والتقلص، 

Compression Ringحلقات الزٌت ، وOil Rings. 

تحوٌل فً ٌصنع من مادة الصلب المطروق وٌساهم  : Connecting Rodذراع التوصٌل  (2

وٌرتبط بالمكبس من نهاٌته العلٌا عمود المرفق، لحركة دورانٌة  إلىالحركة الترددٌة للمكبس 

، Piston Pinمسمار المكبس  عن طرٌقتسمى النهاٌة الصؽرى ذات القطر الصؽٌر والتً 

لذراع التوصٌل فتتصل بعمود المرفق وتتحرك معه حركة  Big Endالنهاٌة الكبرى  أما

 .دورانٌة

هو العمود الرئٌس فً المحرك ترتبط به المكابس عن  : Crank Shaftعمود المرفق  (3

حركة دورانٌة تنقل  إلىوبذلك ٌقوم بتحوٌل الحركة الترددٌة للمكابس ، طرٌق اذرع التوصٌل

 .الدولاب الطٌار إلى

ٌقوم  وٌدور معه،  المرفقفً نهاٌة عمود  مثبتةعجلة ثقٌلة  : Fly Wheelالدولاب الطٌار  (4

وٌكون الإطار الخارجً للدولاب على شكل  أشواط الطاقةمن  متولدةالطاقة الحركٌة ال بخزن

التشؽٌل )السلؾ( عند بداٌة تشؽٌل بدء معه ترس محرك  لٌعشقوذلك ، Gearمسنن 

 .المحرك

 -هما: وهً على نوعٌن : Valvesالصمامات  (5

سمح بدخول شحنة )خلٌط( : مجموعة صمامات تفتح لت Intake Valveصمام السحب  (أ 

داخل  إلىدخول الهواء فقط فً محركات الدٌزل لأو  ،لهواء والوقود فً محركات البنزٌنا

 .أثناء شوط السحب الاسطوانة

سمح بخروج الؽازات الناتجة : مجموعة صمامات تفتح لت Exhaust Valveصمام العادم  (ب 

 أثناء شوط التفرٌػ )العادم(. الاحتراق من الاسطوانة عن
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توقٌتات تتوافق وظٌفته فتح وؼلق الصمامات فً  : Camshaft )الحدبات( كاماتمود الع (6

تشؽٌل  فضلاً عن Oil Pumpتشؽٌل مضخة الزٌت كذلك ٌقوم بو ،الأربعة طمع الأشوا

 .وٌستمد حركته من عمود المرفق ، Fuel Injection Pumpمضخة حقن الوقود

 

 .: مكونات المحرك 16 -4الشكل 

 نظرٌة عمل المحرك  4-4-3

توجد بست اسطوانات، كما ان اؼلب محركات الساحبات تكون رباعٌة الاسطوانات، وقد توجد 

متعدد  أو أحاديوبؽض النظر عن كون المحرك  ،الاسطوانات ثلاثٌة أو او ثنائٌة أحادٌةمحركات 

تتم دورة المحرك بشكل مستقل  إذ، عملها متشابه أساس أن إلا ،فقً الترتٌبأ أولاسطوانات عمودي ا

لها وذراع توصٌ كل اسطوانة مع مكبسها أن أيفً كل اسطوانة من اسطواناته المتعددة، 

ٌدور تبعاً  ،الدولاب الطٌار إدارةد ٌتبٌن انه عن، كوحدة مٌكانٌكٌة مستقلة وصماماتها..الخ ٌمكن عدها

ترسً  ونتٌجة لتعشق ،لمكبس بشكل ترددي داخل الاسطوانةلذلك عمود المرفق مما ٌسبب حركة ا

قوة  أثرتما  وإذا، لؤسفلول للؤعلىفان الصمامات سوؾ تتحرك  عمود المرفق وعمود الكامات

المكبس فان عمود المرفق والدولاب الطٌار سٌواصلان الدوران مما ٌتسبب فً   عمودٌة على رأس

 عمود الكامات وبالتالً سٌتم فتح وؼلق الصمامات. إدارة

فتح ما ٌ، اذ ٌدخل خلٌط الوقود والهواء عندٌشرح ما ٌحدث داخل المحرك سابقا ما ذكر إن

ٌضؽط هذا لعلى ك نحو الأكبس بالتحروعندما ٌؽلق الصمام ٌقوم الم Intake Valveصمام السحب  

لخلٌط )كون صمامً السحب والعادم مؽلقٌن( وعند اشتعال هذا الخلٌط المضؽوط تتولد قوة دافعة على ا
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 عمود المرفق بوساطة إلىوبالتالً تنتقل الحركة من المكبس  الأسفلنحو  إٌاهرأس المكبس دافعة 

عمود  لإدارةذراع التوصٌل الذي ٌربط بٌنهما. ان القوة الدافعة الناتجة من احتراق الوقود تكون كافٌة 

عادة دورة الاحتراق الأعلى والأسفل وبالتالً إ إلىر كاؾٍ لٌواصل المكبس تردده المرفق بقد

 مع بعضها. الأجزاء)الاشتعال( نتٌجة لحركة هذه 

( 17-4الشكل ) ٌبٌن  : Stroke Diesel Engine -4 لمحرك الدٌزل  الأربعة الأشواط (أ 

 -: كالآتًلمحرك دٌزل وهً  الأربعة الأشواط

 

 .لمحرك الدٌزل الأربعة الأشواط:  17-4 شكلال

النقطة المٌتة  فً هذا الشوط تكون حركة المكبس من:   Intake Strokeشوط السحب  -1

ٌقل الضؽط داخل الاسطوانة عن و وٌبدأ صمام السحب بالفتح النقطة المٌتة السفلى، إلىالعلٌا 

وعند وصول المكبس ، داخل الاسطوانة وصمام العادم مؽلقا إلىالهواء  فٌدخلالضؽط الخارجً 

النقطة المٌتة السفلى تكون الاسطوانة تقرٌبا قد امتلؤت بالهواء وعندها ٌؽلق صمام  إلى

 عمود المرفق نصؾ دورة ٌضاً، وفً هذا الشوط ٌدورأإذ ان صمام العادم ٌبقى مؽلقا  السحب،

   . ( 90)° قد دار ربع دورة حدباتوعمود ال (،180°)

فً هذا الشوط ٌتحرك المكبس من النقطة :   Compression Strokeشوط الضؽط  -2

صمامً السحب والعادم وضاؼطا الهواء المسحوب  النقطة المٌتة العلٌا إلىالمٌتة السفلى 

ترتفع ف ،حسب نسبة الانضؽاط بوذلك  مرة، 20 إلى 15 حجم الهواء بحدود ، لٌقلمؽلقٌن

عمود المرفق  دورٌ وعند انتهاء الشوط(، 500oCٌقرب من ) ما إلىدرجة حرارة الهواء 

  (.°180( وعمود الحدبات نصؾ دورة )°360دورة كاملة )
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 قبلو مؽلقٌن، فً هذا الشوط ٌبقى صماما السحب والعادم:  Power strokeشوط القدرة  -3

قبلها بقلٌل ٌحقن وقود الدٌزل على شكل رذاذ فً  أوالنقطة المٌتة العلٌا  إلىوصول المكبس 

الهواء المضؽوط والساخن فٌتقد وٌشتعل ذاتٌا وترتفع درجة  فٌمتزج مع ،ؼرفة الاشتعال

طاقة  إلىرٌة محولا بذلك الطاقة الحرا  ،النقطة المٌتة السفلى إلىالمكبس  دافعاً  دحرارته وٌتمد

فً حٌن    (، (°540 دورة ونصؾقد دار   المرفق مٌكانٌكٌة، فٌقل الضؽط وبذلك ٌكون عمود

 .°270)الدورة ) أرباععمود الحدبات قد دار ثلاثة  أن

 إلىمن ألنقطة المٌتة السفلى  بالصعودٌبدأ ألمكبس :   Exhaust Strokeشوط العادم  -4

من فتحة  وإخراجهالطرد الؽازات المحترقة  بالفتح صمام العادم ٌبدأإذ النقطة المٌتة العلٌا 

النقطة المٌتة العلٌا بقلٌل ٌبدأ صمام السحب بالفتح  وٌؽلق   إلىوقبل وصول المكبس ، صمامال

لٌبدأ من جدٌد شوط السحب . وبذلك تعاد  الأسفل إلىبنزول المكبس  البدءصمام العادم بعد 

( ، وعمود °720هذا ٌكون عمود المرفق قد دار دورتٌن )من جدٌد ،وب الأربعة الأشواط

عملٌة فتح وؼلق الصمامات التزامن فً ( لٌحقق بذلك °360الحدبات قد أكمل دورة واحدة )

 .مع حركة المكابس وفق التوقٌتات

تستعمل هذه المحركات فً الكثٌر من  : Two Stroke Enginesمحركات ثنائٌة الشوط  (ب 

الناحٌة التصمٌمٌة  منمحركات رباعٌة الشوط بنواحً عدٌدة التختلؾ عن ، والآلات الزراعٌة

للمحرك، فنجد ان المحرك ثنائً الشوط ٌكون اصؽر حجما وأخؾ وزنا من المحرك رباعً 

تحتوي على  لان اؼلب المحركات الثنائٌة الشوط لا الشوط عند تساوٌهما بالقدرة الحصانٌة،

ٌكون تبرٌدها هوائً عن طرٌق زعانؾ حول الاسطوانة  الأؼلبصمامات وفً  أو كاماتعمود 

تتم عملٌة دخول الهواء النقً وخروج ؼازات العادم عن طرٌق ، إذ الحرارة عن طرٌقها تشع

وبالنظر لصؽر حجمها فؤنها تستعمل فً ماكٌنات ، تقع على جانبً الاسطوانة Portsفتحات 

ستعمل فً الدراجات تفات الزراعٌة، وكذلك الآالمرشات الصؽٌرة لمكافحة  أو الأشجارقطع 

أي بدورة واحدة لعمود  ،فً شوطٌن اثنٌن فقط للمكبسدورة هذه المحركات تتم  .النارٌة

 -المرفق والشوطان هما :

النقطة  إلىعند صعود المكبس من النقطة المٌتة السفلى :  ضؽط(وال سحبال) الأولالشوط  (1

 Transferوفتحة التحوٌل  Exhaust Portكل من فتحة العادم  تؽلق المٌتة العلٌا 

Port، اندفاع  إلىالمكبس وفً صندوق المرفق مما ٌإدي  أسفلتخلخل بالضؽط  فٌحدث

 Suction خلٌط الهواء والوقود لمحركات البنزٌن( عن طرٌق فتحة السحب أوالهواء )

Port وان الشحنة السابقة الموجودة فوق المكبس قد تم  ،(18-4الشكل ) ،المكبس أسفل
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هما  الأعلى إلى الأسفلانجز شوطٌن عند حركة المكبس من  وبذلك ٌكون المحرك قدضؽطها، 

   .لعمود المرفق  (°180)أي بنصؾ دورة شوطً السحب والضؽط،

 

 .ً الشوط )السحب والضؽط(ئ: محرك ثنا 18-4شكل ال                              

فً نهاٌة شوط الضؽط ٌحدث الاشتعال نتٌجة الشرارة :  عادم(والقدرة الالشوط الثانً ) (2

فٌنزل المكبس  الوقود )لمحركات الدٌزل(، عن طرٌق حقن أو)لمحركات البنزٌن(  الكهربائٌة

بٌن نزوله وبداٌة صعوده  وللمدةلخروج ؼازات العادم   الاسفل لٌكشؾ عن فتحة العادم إلى

فتحة السحب نتٌجة ارتفاع  هوتؽلق فً الوقت نفس الجهة المقابلة عن فتحة التحوٌلٌكشؾ فً 

الضؽط فً صندوق المرفق نتٌجة نزول المكبس وبذلك ٌكون المحرك قد أنجز شوطً القدرة 

وبذلك تكون الدورة قد اكتملت  ،(19-4الشكل )، (°180)والعادم بنصؾ دورة لعمود المرفق 

 .وٌبدأ مرة ثانٌة شوطً السحب والضؽط كما ذكر انفا

 

 .عادم(القدرة وال: محرك ثنائً الشوط ) 19-4شكل ال
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هو مصطلح ٌستعمل للدلالة  بنزٌنالمحرك  أو حرك أوتوم : طرٌقة عمل محرك البنزٌن (ج 

 شرارة عن طرٌق والهواء الوقود الذي ٌتم فٌه إشعال خلٌط محرك الاحتراق الداخلً على

 الوقود إشعالعملٌة فٌه ذي تتم لل امحرك الدٌز ٌختلؾ هذا المحرك عنو ،كهربائٌة

 (.20-4الشكل )، اشواط ذو أربعة أو نٌقد ٌكون المحرك ذو شوط، للضؽط نتٌجة

 

 .لمحرك الاشتعال بالشرارة)البنزٌن(: الاشواط الارٌعة  20-4شكل ال

ما تقدم واعطاء لاٌجاز  ومحركات الدٌزل : (البنزٌنبالشرارة ) ة بٌن محركات الاشتعالمقارن (د 

 ( هذه الفروق.1-4ٌبٌن الجدول )الفروق بٌن محركات البنزٌن وبٌن محركات الدٌزل 

 مقارنة بٌن محركات البنزٌن ومحركات الدٌزل : 1-4جدول ال

 محركات الاشتعال بالضؽط )الدٌزل( الاشتعال بالشرارة)البنزٌن( محركات ت

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 أوالوقود المستعمل عادة البنزٌن 

 .الوقود الؽازي أوالكٌروسٌن 

ٌدخل خلٌط من الهواء والوقود فً شوط 

 .السحب

ٌضؽط خلٌط الهواء والوقود فً شوط 

 .الضؽط

الشرارة  عن طرٌقٌتم احتراق الخلٌط 

 .الوقود المستعمل هو الدٌزل

 

 .ٌسحب الهواء فقط اثناء شوط السحب

 

ٌضؽط الهواء فقط فً شوط الضؽط فٌسخن 

 .وترتفع درجة حرارته

ٌتم احتراق الوقود ذاتٌا بعد ان ٌحقن فً نهاٌة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%83_%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
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5 

6 

 

7 

 

8 

9 

 

10 

فً نهاٌة شوط  المنبعثة من شمعة القدح

 الضؽط.

 .10-7نسبة الانضؽاط من 

تحتوي على مبخرة )كاربرٌتر( وموزع 

 الشرارة وشمعات الاحتراق)بلكات(.

أخؾ أووقود البنزٌن أؼلى وأكثر تطاٌر

 وزناً.

 % .25 – 20الكفاءة الحرارٌة من 

المحرك خفٌؾ لصؽر الضؽط مقارنة 

 .بمحرك الدٌزل

 قلٌل.تولد عزم 

شوط الضؽط نتٌجة ملامسته للهواء الساخن 

 .والمضؽوط 

 . 21-12نسبة الانضؽاط مرتفعة قد تصل من 

لاتحتوي ذلك وانما تحتوي على مضخة حقن 

 الوقود وحاقنات ولبعضها شمعات تسخٌن.

 وقود الدٌزل ارخص وأثقل وأقل تطاٌراً.

 

 % .35 – 30الكفاءة الحرارٌة من 

لانه ٌصنع من مواد سمٌكة لتحمل المحرك ثقٌل 

 الضؽط العالً .

 .انستولد عزم اكبر ومتج

 

 المنظومات الملحقة بمحرك الدٌزل 4-4-4

 Fuel Supply Systemمنظومة تجهٌز الوقود  (1

 -ً :دٌزل تتلخص فٌما ٌؤتمنظومة الوقود لمحرك ال وظائؾ

 سحب الوقود من الخزان. (أ 

 تنقٌة الوقود قبل حقنه. (ب 

 عند حمل معٌن. كل من اسطوانات المحرك إلىتثبٌت كمٌة الوقود الموزعة  (ج 

 فً نظام دورة المحرك.توقٌت بدء الحقن  (د 

 تنظٌم معدل الحقن.  (ه 

 حقن الوقود وتذرٌره تبعا لنوع ؼرفة الاحتراق المستعملة. (و 

ذلكك عكن طرٌكق ٌتم  ٌن،توقٌت محددو ضؽطوبكمٌة معٌنة الاحتراق  ؼرؾ إلىالدٌزل  ٌصل وقود      

 -: (، والتً تتكون من الأجزاء الآتٌة21-4، الشكل )الدٌزل وقودحقن  منظومة

بسعة كافٌة و، فً الساحبةأن ٌكون فً مكان مرتفع  فضلٌ: Fuel Tank خزان الوقود  -1

 .على الأقل، وأن ٌصنع من مواد لا ٌإثر فٌها الوقود تكفً لتشؽٌل الساحبة ٌوما كاملاً 
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تقوم هذه المضخة بوظٌفة سحب  : Fuel Transfer Pump مضخة توصٌل الوقود -2

الوقود الابتدائٌة عبر مرشحات  مضخة الحقن الرئٌسة إلى الوقود من خزان الوقود ودفعه

 . bar 4 – 3 منوالثانوٌة وبضؽط ٌتراوح 

 

 .: مخطط ٌبٌن منظومة وقود محرك الدٌزل  21-4شكل ال

الوقود ومضخة الضؽط العالً  ؽذٌةتقع بٌن مضخة ت : Fuel Filtersمرشحات الوقود  -3

 إلى، وتكمن أهمٌتها فً منع كافة الرواسب من الوصول Injection Pumpللوقود 

 مضخة الحقن الرئٌسة، وتوجد على نوعٌن : 

 : لحجز الشوائب الكبٌرة نسبٌا.  بتدائٌةالا - أ

 : لحجز الشوائب الدقٌقة.  ثانوٌة - ب

تسحب هذه المضخة الوقود من الخزان  : Fuel Feed Pumpالوقود  تؽذٌةمضخة  -4

تمد حركتها من عمود حدبات وتس bar 1.5 - 1مضخة الحقن الرئٌسة بضؽط   إلى

 إدارة، وٌمكن السحب لمنع مرور الشوائب أنبوبوٌركب مرشح أولً فً  مضخة الحقن

 توقؾ المحرك للتخلص من الهواء الموجود فً مجموعة الحقن. أثناءالمضخة ٌدوٌا 
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جزاء أهمٌة، إذ ٌتوقؾ الأوتعد أكثر :  Fuel Injection Pumpمضخة حقن الوقود  -5

 بانتظامالمحرك  إلىتدفق الوقود  لضمان الأداء العام للمحرك علٌها، وٌجب أن تضبط دائماً 

، ومن المعلوم أن سرعة المحرك ثابتلجمٌع الأسطوانات وبضؽط مرتفع و وياوبالتس

 -: هاأنواعومن  ،تزداد بزٌادة كمٌة الوقود المحقونة فٌه

   High Pressure Fuel Injection Pumpذات الضؽط العالً مضخة الوقود ( أ

، وتعمل مثل المضخة ذات المكابس وتحتوي على عنصر ضخ مستقل لكل (22-4الشكل)

 اسطوانة من اسطوانات المحرك. 

 

 .لوقود الدٌزل )الحقن الرئٌسة( : مضخة الضؽط العالً 22 -4 شكلال

، تولكد ضكؽط (23-4، الشكل ) Rotary Distributor Pumpالمضخة الموزعة الدوارة  ( ب

حقن لكل الاسطوانات من عنصر ضخ واحكد وٌكوزع مككبس المضكخة الوقكود فكً الوقكت نفسكه 

 الحاقنات. إلىمنفصلة تإدي  أنابٌبعلى 

 

 .المضخة الموزعة الدوارة : 23-4شكل ال
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من  ومحددة صؽٌرةحقن كمٌات تقوم ب : Injection Nozzlesقنات )الباثقات( االح -6

الوقود الواصل إلٌها من مضخة الحقن داخل أسطوانات المحرك، وذلك بعد تفتٌت الوقود 

بخار لضمان خلطه مع الهواء المضؽوط فً ؼرفة  أو جزٌئات صؽٌرة بشكل رذاذ إلى

 .الاحتراق للحصول على اشتعال جٌد

 منظومة التشؽٌل (2

ن صعوبة فً بداٌة التشؽٌل وذلك لأالباردة  بالأجواءل التً تعمل تواجه محركات الدٌز

باردا مما ٌشكل صعوبة الاتقاد الذاتً لوقود الدٌزل ٌكون الهواء المسحوب داخل الاسطوانات 

عن ضٌاع كمٌة من الوقود ؼٌر  فضلاً الحركة  بادئوبالتالً ٌشكل جهد عالً على البطارٌة و

، وللتؽلب على هذه المشكلة زودت محركات الدٌزل بشمعات تسخٌن العادم أنبوبالمحترق من 

Glow Plug (24-4الشكل )، ؾ الاحتراق قبل بدء التشؽٌلرلتسخٌن الهواء داخل ؼ.  

 

 .خٌن: شمعة التس 24-4شكل ال

 (.25-4، الشكل )الآتٌة الأجزاءالتشؽٌل من  تتكون منظومة    

 . Batteryالبطارٌة  -1

 .Ignition Switchمفتاح التشؽٌل  -2

               .Starter Motor  الحركة بادئ -3

 .Glow Plugs  شمعات تسخٌن -4

 .Push Batonزر التشؽٌل اللحظً  -5

 .Wait Start Light  مبٌن انتظار التشؽٌل -6

 .Temperature Sensor متحسسات حرارٌة -7

 .Electric Wires  توصٌلات كهربائٌة -8
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 الدائرة الكهربائٌة لمنظومة التشؽٌل فً الساحبة الزراعٌة. : 25-4الشكل 

 ٌدٌر السائق مفتاح التشؽٌل فً الجو البارد المحرك تشؽٌلعندما ٌراد  :عمل المنظومة  آلٌة

لتقوم بتسخٌن الهواء الموجود داخل شمعات التسخٌن  إلىٌصال التٌار الكهربائً إ( ONعلى وضع )

، السائق فً لوحة العدادات أمامبٌن انتظار التشؽٌل ٌضًء م نفسه الوقت وفًاسطوانات المحرك 

من متحسسات درجة  الإٌعازبعد ان ٌصله ثوان  6 إلى 2وٌستمر الضوء متقدا من  ،(26-4الشكل )

رة المناسبة للتشؽٌل عند ذاك درجة الحرا إلىالهواء داخل المحرك قد وصل  أنالحرارة التً تبٌن 

مفتاح التشؽٌل  عن طرٌقالحركة  بادئ إلىالتٌار الكهربائً  بإٌصالوذلك  المحرك بإدارة ٌقوم السائق

 .  بسهولة ودون تؤخٌر الساحبة وتعمل

 

 .: مبٌن انتظار التشؽٌل وزر التشؽٌل اللحظً 26-4شكل ال
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  Lubrication Systemمنظومة التزٌٌت  (3

متلامسٌن ٌصاحبه تآكل للؤجزاء المتحركة مما ٌعرؾ الاحتكاك بؤنه مقاومة الحركة بٌن سطحٌن      

ٌإدي لزٌادة الخلوص بٌن تلك الأسطح فضلاً عن فقدان جزء من الطاقة وزٌادة فً درجة الحرارة، 

مما استوجب التفكٌر بضرورة وجود طبقة خفٌفة من الزٌت بٌن الأسطح بشكل دائم تحت كل الظروؾ 

 تتناسب لزوجته مع درجة حرارة تلك السطوح.

  -: ما ٌؤتً المحرك زٌٌتتمنظومة  أهم وظائؾمن   

 تقلٌل الاحتكاك بٌن الأجزاء المتحركة .  -1

 امتصاص وتشتٌت الحرارة. -2

 المسافات البٌنٌة بٌن حلقات المكبس وجدران الأسطوانة. ءمل -3

 تنظٌؾ وتبرٌد الأجزاء المتحركة. -4

 المساعدة فً تخفٌض الأصوات المزعجة فً المحرك .  -5

  Engine Oil Characteristics & Classificationخصائص الزٌت وتصنٌفاته 

من مركبات هٌدروكربونٌة سواء كانت  كونتتإذ  ،لاحتراقاقابلة  وادممن الالزٌوت تعد  

، توجد بعض بعضها مواد كٌمٌائٌة محسنة إلىوتضاؾ  ،حسب مصدرهابمعدنٌة  مأزٌوت نباتٌة 

وٌمكن تمٌٌزها عن  زٌوت المحركات لتإدي وظٌفتها بالشكل المطلوب،فرها فً االخصائص الواجب تو

للاستعمال  ٌكون الزٌت صالحاً  هافعند فً الزٌتفرت اإذا ما توالتً بخواصها الآتٌة  خرىالمواد الأ

  -: وخواصه جٌدة

فً درجات  وهو أخؾ من الماء وٌكون سائلاً (، 0.73 - 0.98) وزنه النوعً ٌتراوح بٌن -1

 حرارة تشؽٌل المحرك.

وذي  حسب توصٌات الشركة المنتجة للساحبة الزراعٌةب )مقاومة التدفق( لزوجة خاصة يذ -2

 .سٌولة كافٌة لكً ٌنتشر بٌن الأجزاء المتحركة

لاشتعال عند درجات حرارة أكبر من درجة الحرارة التً ٌصل إلٌها المحرك لقابلٌة  لزٌتل -3

 المحرك(.)وهنا تظهر أهمٌة تبرٌد 

 .لا ٌذوب بالماء لكن ٌذوب بالنفط الأبٌض وزٌت الؽاز -4

 مقاومة ضد الصدأ وضد عمل الفقاقٌع )الرؼوة( بسبب التؤكسد. -5

 الاحتفاظ بدرجة لزوجته عند ظروؾ التشؽٌل المختلفة. -6



 العلوم الصناعٌة                               المكننة الزراعٌة                                                           الصناعً / الصؾ الأولالفرع 
 الساحبات الزراعٌة                                                                                                   الفصل الرابع                                                                                                      

138 
 

من الحوامض التً تإثر على الأجزاء المعدنٌة وأن ٌكون خالٌا من المواد الصمؽٌة  خالً -7

 .خرىٌبة الأوالمواد الؽر

  Lubrication Methods  ق التزٌٌتائطر

 ق فً تزٌٌت أقسام المحرك وهً : ائطر ثلاث توجد     

هذه الطرٌقة ٌوضع  فً : Circulating Splash Systemرٌقة الرش المستمر ط -1

فً النهاٌة الكبرى  المثبتةتصله )الملاعق(  إذمستوى محدد  إلىالزٌت فً صندوق الزٌت 

لملاعق فً الزٌت وعند دوران عمود المرفق تنؽمس هذه ا ،(27-4) شكلال ،لذراع التوصٌل

تنثره على كراسً عمود المرفق وجدران الأسطوانة والنهاٌة الكبرى لوتؽرؾ كمٌة منه 

صندوق  إلىوٌعود الزٌت بعد ذلك بتساقط  ،والصؽرى لذراع التوصٌل وكذلك مسمار المكبس

 ، وقد اقتصرت هذه الطرٌقة على المحركات الصؽٌرة قلٌلة القدرة.المرفق

 

 .: طرٌقة الرش المستمر 27-4الشكل 

 Internal Force Feed & Splashوالرش طرٌقة التؽذٌة الجبرٌة الداخلٌة -2

System   :  كابس مالتوصٌل وال كؤذرعجزاء المتحركة الأ إلىٌصل الزٌت بهذه الطرٌقة

التً الزٌت الموجودة تحتها  أحواضومسامٌرها بطرٌقة الرش بتؤثٌر انؽماس الملاعق فً 

بضخ الزٌت  هنفسالوقت بمضخة الزٌت والتً تقوم  ٌصلها الزٌت بصورة مستمرة عن طرٌق

مجموعة  إلىالمساند الرئٌسة لعمود المرفق وكذلك مساند عمود الكامات و إلىتحت الضؽط 

 (.28-4) الشكلمامات، الص
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 .والرش طرٌقة التؽذٌة الجبرٌة الداخلٌة : 28-4الشكل 

 

الطرٌقة  هذه :  Full Internal Force Systemطرٌقة التؽذٌة الجبرٌة الداخلٌة الكاملة -3

عمود المرفق محاور  إلىإذ ٌجبر الزٌت لٌس  ،ةبقتذهب خطوة واحدة أبعد من الطرٌقة السا

، الزٌت الأذرع المتؤرجحة ومصفً الزٌت وأخٌرا وحدة إرسال  قٌاس ضؽط إلىوإنما  ،فقط

 . Kg/cm2 5-3الكراسً من  إلىقد ٌصل ضؽط الزٌت الموزع   ،(29-4شكل )ال

 

 .: طرٌقة التؽذٌة الجبرٌة الداخلٌة الكاملة 29-4الشكل 
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ومة التزٌٌت )منظ تؽذٌة الجبرٌة الداخلٌة الكاملةالرٌق طن عتتكون منظومة التزٌٌت 

 ٌبٌن الأجزاء الرئٌسة لتلك المنظومة. (30-4) شكلوال ،الأكثر شٌوعا على انهاالإجبارٌة( 

 

 .التزٌٌت الإجباري أجزاء منظومة:  30-4شكل ال

 -: تتضمن المنظومة الأجزاء الآتٌة

 إلى: تقوم  بسحب الزٌت من علبة المرفق خلال المصفاة وضخه  Oil Pumpمضخة زٌت  -1

 مجاري دورة التزٌٌت، وؼالبا ما تكون من النوع ألترسً .

منع وتالدقٌقة والشوائب المعدنٌة  عوالقحجز التقوم ب: Oil Strainerالزٌت  مصفاة -2

 وصولها للمضخة وإلحاق الضرر بها. 

: تثبٌت الضؽط خلال الدورة، وإرجاع جزء من Pressure Relief Valveصمام ضؽط  -3

 المحرك.الزٌت عند زٌادة سرعة 

 توقٌتات تنصح بهاحسب ب: حجز الدقائق الصؽٌرة وٌجب تبدٌله Oil Filterمرشح زٌت  -4

 الشركة المصنعة.
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: بٌان ضؽط الزٌت خلال دورة التزٌٌت،  Oil Pressure Gaugeضؽط الزٌت  مقٌاس -5

 وٌجب أن  ٌوضع فً مكان ظاهر للسائق. 

مرفق نفسها وٌجب فحص هو علبة ال : وؼالبا ما ٌكونCrank Caseمستودع الزٌت  -6

 مستوى الزٌت بشكل ٌومً قبل وبعد العمل. 

    Oil Pumpsمضخات الزٌت  أنواع

  -(، وكما ٌؤتً:31-4)شكل ال ،زٌتالمضخات ٌستعمل فً محركات الساحبات احد نوعً         

   .External Gear Pumpsالمضخات الترسٌة الخارجٌة  -1

  .Rotor Pump  المضخة الدوارة -2

 

 .: مضخات التزٌٌت 31-4شكل ال

   Cooling Systemلمحرك امنظومة تبرٌد  (4

، وفً المحرك تعد منظومة تبرٌد المحرك مهمة فً المحافظة على درجة حرارة مناسبة لاشتؽال

)فً ؼرفة  1200oC إلىتخلص من الحرارة الزائدة، وقد تصل أقصى درجة حرارة الوقت نفسه لل

المطلوبة  درجةحرارة أكثر من الدرجة أن استمرار عمل المحرك لوقت طوٌل ٌنتج عنه الاحتراق(، و

وقت ب محرك الساحبة تلؾ أجزاء إلىالزائدة  حرارةإذ تإدي ال التً ٌحتاجها المحرك لإنتاج شؽل

 -تإدي منظومة التبرٌد فً محركات الاحتراق الداخلً وظٌفتٌن هما : العموموب .قصٌر

 الحرارة عن الحد المسموح به  فً المحرك.منع ارتفاع درجة  -1

 السٌطرة والإبقاء على درجة الحرارة المثلى فً المحرك . -2
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   Types of Cooling Systemمنظومات التبرٌد   أنواع

 : ماالمحركات هتبرٌد فً  من منظومات التبرٌد مستعملةن اهناك نوع            

 تٌار الهواء ٌمرر إذ فً عملٌة التبرٌد،ٌستعمل الهواء  -:Air coolingالتبرٌد بالهواء  .أ 

 شكل على الاسطوانات هذه أؼطٌة وتكون الحرارة الزائدة متصاصحول اسطوانات المحرك لا

 .، وٌستعمل فً المحركات الصؽٌرةالتبرٌد المعرضة للهواء أسطح مساحات من لتزٌد زعانؾ

 (.32-4الشكل )

 

 اتجاه حركة الهواء. إلى الأسهم: منظومة تبرٌد هوائً وتشٌر  32-4شكل ال

فً ه وذلك بإمرار فً عملٌة التبرٌد،ٌستعمل الماء  -:  Liquid coolingالتبرٌد بالسائل  .ب 

 فً تبرٌده ٌتم ثمٌمتص الحرارة الزائدة  لكً المحركفً  سخونة الأكثر الأجزاء حولتجاوٌؾ 

 الساخنة الأجزاء إلى ثانٌة مرة لٌعود الماء الهواءعن طرٌق تٌار  Radiator المشع

 . وهكذا لتبرٌدها

 التبرٌد بالماء  ةالمكونات الرئٌسة لمنظوم

للماء الذي ٌنتج عادة  ألقسريما ٌسمى بالحمل  ٌقرعن طالمنظومة  تلكتتم دورة الماء فً             

 (.33-4الشكل ) الآتٌة : الرئٌسة وتتكون المنظومة من الأجزاء  ،من مضخة طاردة مركزٌة

 (Water Jackets الجٌوب المائٌة( مسارات المٌاه فً المحرك  -1

 .Radiatorالمشعة    -2

 Radiator Capؼطاء المشعة  -3

 . Water Pump مضخة الماء -4

 .Thermostatالمنظم الحراري  -5

 .Fan and Beltوالمروحة الحزام  -6

 .Hosesالخراطٌم  -7

 (.%50 بنسبة نجمادمحلول مانع الإالتبرٌد )الماء مع سائل  -8
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 .Overflow Tankخزان الفائض  -9

 مبٌنات ومقاٌٌس درجة الحرارة. -10

 .)المسخن والمروحة( التدفئة منظومة -11

 

 .: مكونات منظومة التبرٌد بالماء 33-4شكل ال

 منظومة الهواء  (5

التشٌٌد والبناء لنقل  أعمال فضلاً عن ،الؽابات وأعمالفً الزراعة الساحبات الزراعٌة  تستعمل

ومن  ،تربةالؽبار وتشبع الجو بالأ إثارةتجنب  الأحوالومن الصعوبة فً هذه  ،كمٌات كبٌرة من التربة

فً الظروؾ )ؼرام واحد لكل متر مكعب من الهواء(  1gm/m3محرك الساحبة الزراعٌة الملاحظ بان 

 حتكوت عند التشؽٌل فً الظروؾ القاسٌة، أوفً الساحبات المجنزرة الكمٌة وقد تتضاعؾ الاعتٌادٌة 

على  ٌحتويلم  إذااختلاطها بالزٌت فٌتلؾ المحرك بعد وقت قصٌر المحرك عند  أجزاءمع الؽبار ذرات 

من التآكل فً  دخل الهواء المسحوب لؽرض التقلٌلالاسطوانات عند م إلىلتنقٌة الهواء الداخل  منقٌات

منقٌات الهواء من  نواعالأ ، وتستعمل بعضوعمود المرفق  وحلقاتها والمكابس جدران الاسطوانات

Air Filters ومنها :  فً الساحبات الزراعٌة-                                                                    

ٌنساب الهواء خلال شبك من السلك مبلل بالزٌت فتعلق به  :  Wet Filtersالمنقٌات الرطبة  (أ 

فعندما تكون المنقٌة مبللة حدٌثا بالزٌت تصل كفاءة الترشٌح  ،( 34-4كما فً الشكل) الأتربة
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 اأنهومن عٌوب هذه المرشحات  ،ستعمالان كفاءة الترشٌح تقل بطول مدة الا إلاّ  %98  فٌها

منذ  أضعاؾبستة فقد ٌصل الفرق فً الضؽط عبر المرشح  ،المحرك إلىتخنق الهواء الداخل 

 .بالزٌت رطٌبهاالكٌروسٌن وٌعاد ت أوبنزٌن ولتنظٌؾ هذه المنقٌات تؽسل بال ،ستعمالبدء الا

 

 .منقٌة الهواء الرطبة  : 34-4شكل ال

من  أكثر إلىالجاؾ تصل  رشحمنقٌات ذوات الملكفاءة ا إن : Dry Filtersالمنقٌات الجافة   (ب 

لكنها تحتاج  ،الزراعٌةالتً تعمل بها الساحبات وفً جمٌع الظروؾ ، (35-4الشكل )،  99%

 .صٌانة مستمرة وذلك بتنظٌؾ المرشح بصورة مستمرة إلى

 

 .منقٌات الهواء الجافة أنواعحد أ:  35-4الشكل 

عند ة عالٌة اءوٌكون ذو كف : Oil Bath Air Filters منقٌات الهواء ذات الحمام الزٌتً (ج 

فً الساحبات  استعمالاالمنقٌات  أكثرمن وتعد  (كبٌرةنسبة الؽبار ) تحت ظروؾ قاسٌة العمل

حوض الزٌت فٌلامس  إلى أنبوب فً هواءسرٌان ال عن طرٌقوتتم عملٌة التنقٌة  ،الزراعٌة

 بالألواحسب الهواء حركة دوامٌة نتٌجة ارتطامه ثم ٌكت ،(36-4)الشكل  ،سطح الزٌتمع 

مارا بمشبك المنقٌة اللزجة  الأعلى إلىالمنحرفة الموجودة فً الحوض وٌتجه الهواء صاعدا 
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التً ٌمكن لمنقٌة الهواء ذات الحمام الزٌتً  تتوقؾ كمٌة الؽبار، ووالموجود فً ؼرفة الهواء

ٌقتنص  أنلان كل ؼرام من الزٌت ٌمكنه  ،تقتنصه على كمٌة الزٌت الموجودة فً الحوض أن

 .ؼراما واحدا من الؽبار تقرٌبا

 

 .منقٌة الهواء ذات الحمام الزٌتً : 36-4شكل ال                           

 Turbochargerشاحن الهواء )التوربٌن ( 

نحصل على القدرة من محرك الدٌزل بحقن الوقود السائل داخل ؼرفة الاحتراق الموجود بها           

الإزاحة بكمٌة الهواء المتدفقة داخل الأسطوانة محددة وان هواء تحت ضؽط ودرجة حرارة عالٌة، 

وللحصول على قدرة أعلى ٌجب زٌادة الإزاحة الحجمٌة  ،الحجمٌة للؤسطوانة وكذلك بكثافة الهواء

داخل  إلىالوظٌفة الأولٌة للشاحن هو ضؽط الهواء وإدخال أكبر كمٌة ممكنة منه ف، للؤسطوانة

 كمٌة وبالتالًاسطوانات المحرك لتعطً للمحرك كفاءة أعلى لاحتراق الوقود وعلٌه ٌنتج قدرة أكثر 

 ولنفس تُنتَج أنَ ٌمكِن التً القوة تزداد لذلك ونتٌجة المحرّك، اسطوانات إلى تُقدّم أنَْ  ٌمكن التً الوقود

 المحرك. حجم

عن طرٌق دوامة ؼازات العادم والتً تدور العجلة  ،(37-4الشكل ) ،الشاحن التوربٌنًٌدور       

الهواء وأنابٌب  قٌةوٌكون مكان العجلة الضاؼطة عادة بٌن من ،الضاؼطة الطاردة عن المركز

وكاتم  توصٌلات السحب للمحرك، فً حٌن إن مكان التوربٌن ٌكون بٌن أنابٌب توصٌلات العادم

وتمدد هذه الؽازات ٌإثر فعلٌا على  ،التوربٌن حٌز عن طرٌقوان جمٌع ؼازات العادم تمر الصوت، 

 الجو.  إلىالتوربٌن فً طرٌقها  عن طرٌقؼازات العادم لك بعد مرور ٌن وبسبب دورانه وذعمل التورب
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 .عمل الشاحن التوربٌنً طرٌقة:  37-4 الشكل

 Steering Systemالاستدارة منظومة  4-4-5

الاستدارة  ً تحوٌل الحركة الدائرٌة فً مقودالؽاٌة الرئٌسة من منظومة الاستدارة ه إن

Steering Wheel  ة وبالتالً ٌستطٌع سائق الأمامٌحركة جانبٌة فً دوالٌب العجلات  إلى

التً تسٌر علٌها الساحبة الزراعٌة وبالتالً  الأرضتوجٌهها حسب رؼبته وحسب طبٌعة الساحبة من 

نظام على قٌادة الساحبة الزراعٌة  وأمانوتعتمد سلامة  ،ٌل الجهد على السائق عند القٌادةتقل

 فً منظومة الاستدارة وهً: الآتٌةوط رفر الشاحد كبٌر وعلٌه فلابد من تو إلى )التوجٌه( الاستدارة

 .ٌكون الجهد المبذول فً الاستدارة قلٌلاً ومناسباً للسائق أن -1

 مع سطح الطرٌق. الإطاراتتتؤثر قٌادة الساحبة بصدمات  لا أنٌجب  -2

 عجلة الاستدارة. إلىٌمتص اهتزازات الطرٌق دون ان ٌوصلها  أنٌجب  -3

 العجلات بدون اي فقد فً الحركة. إلىلابد من توصٌل حركة عجلة الاستدارة  -4

 ،نقل الحركة والتعلٌق فٌها وأنظمةٌعتمد شكل منظومة الاستدارة على نوع الساحبة الزراعٌة 

 نظام الاستدارة الهٌدرولٌكًو )العادي( نظام الاستدارة التقلٌدي الاستدارة فً الؽالب هً أنظمة أنواعو

 .)المساعد(

الاستدارة وعمود  نظام الاستدارة التقلٌدي من مقود ٌتكون : نظام الاستدارة التقلٌدي(  أولاً 

 فعند دوران مقودتروس الاستدارة،  الاستدارة العلوي وعمود الاستدارة السفلً الذي ٌتصل بصندوق
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ت عن طرٌق العجلا إلىصندوق تروس الاستدارة و إلىثم  عمود الاستدارة إلىالاستدارة تنتقل الحركة 

  (.38-4الشكل )عتلات الربط، 

  

 .الاستدارة التقلٌدٌة ات: منظوم 38 -4الشكل 

الشكل  ،صندوق الاستدارة التقلٌدي، وتدارةعمود الاس، مقود الاستدارة من وتتكون المنظومة      

وهذان النوعان  ،صندوق الترس الدائر أوالبنٌون والجرٌدة المسننة ترس الذي ٌتكون من (، 4-39)

ٌة للعجلات عن طرٌق مفصل حركة خط إلىٌعملان على تحوٌل الحركة الدائرٌة لمقود الاستدارة 

 الاستدارة وعتلات الربط، 

 

 صندوق الاستدارة التقلٌدي. نوعان ل:  39-4شكل ال

 عن طرٌقالعجلات  إلىٌقوم مفصل الاستدارة بنقل الحركة الخطٌة من صندوق الاستدارة و

 (.40-4اذرع الربط . الشكل )
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 .: مفصل الاستدارة واذرع الربط 40-4شكل ال

هذا النوع  ٌستعمل:  Hydraulic Steering Systemمنظومة الاستدارة الهٌدرولٌكٌة  ثانٌاً (

ان اؼلب الساحبات الزراعٌة الحدٌثة لها  لتسهٌل وتحسٌن قٌادة الساحبة، إذرة الاستدا أنظمةمن 

التً تزٌد من مساحة التلامس بٌنها وبٌن سطح الطرٌق ونتٌجة عرٌضة ذات ضؽط منخفض  إطارات

النوع للتقلٌل من جهد هذا  استعمالوعلٌه تم  لذلك فان الجهد المطلوب للاستدارة ٌصبح كبٌراً،

مضخة تدفع سائلاً بضؽط  لإدارةفٌه منظومة هٌدرولٌكٌة تستعمل طاقة المحرك  ستعملٌ الاستدارة، إذ

على حركة الجرٌدة المسننة فً نوع ومعدل تدفق ٌحرك مكبسا داخل اسطوانة وٌساعد هذا المكبس 

 ، (41-4الشكل )البنٌون والجرٌدة المسننة،  ترس رة ذوصندوق الاستدا

  

 .هٌدرولٌكٌة ذو صندوق استدارة من نوع البنٌون والجرٌدة المسننةمنظومة استدارة  : 41-4شكل ال

 .(42-4تدارة ذو الترس الدائر.الشكل )المضؽوط ٌسلط ضؽطا داخل صندوق الاسلسائل اهذا  أن أو
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 .الترس الدائر ذو صندوق استدارة ذو: منظومة استدارة هٌدرولٌكٌة  42-4 شكلال

 الهٌدرولٌكً()الجهاز  منظومة التعلٌق  4-4-6

 ٌولدإذ  الساحبة على أدخلت التً التحسٌنات أهم من الهٌدرولٌكً( )الجهاز عد منظومة التعلٌقت       

المعلقة  أو المقطورة الزراعٌة الآلات خفض أو لرفع تسـتعمل هٌدرولٌكٌة قوة الهٌدرولٌكً الجهاز

 التحكم ٌمكن كما ،(43-4الشكل ) ،والخلفٌةة الأمامٌتٌن همن الج أولجهة الخلفٌة للساحبة من ا سواءاً 

على الهٌدرولٌكً ، وٌسٌطر النظام تشؽٌلها أثناء الزراعٌة الآلات على الواقعة ةالمقاوم أو العمق فً

 ،ٌةالثلاث شبك )الربط(المربوطة فً نقاط الالمعلقة )كالمحارٌث(  أو الزراعٌة المقطورة الآلات

 . الاستعمال ومكان المصدر بٌن القدرة لنقل وسـٌط كسائل الزٌت وٌستعمل

 

 .الزراعٌة فً الساحبة الآلات: تعلٌق  43 -4الشكل  
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 اسطوانة المكبس إلىالهٌدرولٌكً مضخة ترسٌة لضخ الزٌت الرفع والخفض  جهاز ٌتكون

، د من احد مكونات جهاز نقل الحركةمن عمود قائ أو، وتدار هذه المضخة عادة من المحرك )المدك(

وسٌلة لمنع ارتفاع  إٌجادكون من الضروري ، وbarٌ 133 وتساهم فً ضخ الزٌت وضؽطه لؽاٌة

 آلة أيخفض  أوولؽرض رفع ن، ماود المنظومة الهٌدرولٌكٌة بصمام أولذلك تز ،عن حد معٌنالضؽط 

ن الزٌت سٌطر على سرٌااع السٌطرة القرٌب من المقعد والذي ٌفؤن سائق الساحبة  ٌحرك ذر زراعٌة

كٌة سلكٌة مصفاة شب عن طرٌقالمضخة  إلىمن الضروري تنقٌة الزٌت المار اسطوانة المكبس، و إلى

 .(44-4) لشكلامرشح مؽناطٌسً، و

 

  .لمكونات الرئٌسة للمنظومة الهٌدرولٌكٌة: مخطط ل 44-4شكل ال

 المنظومة الكهربائٌة 4-4-7

تزود بمحرك بدء الحركة الكهربائً فلبدأ تشؽٌلها  ةوسٌلحركات الاحتراق الداخلً تتطلب م       

محرك الساحبة ٌقوم المولد  عملوعندما ٌ ،مد التٌار الكهربائً من البطارٌة)السلؾ( الذي ٌست

 وٌخزن الفائض فً البطارٌة .  لكهربائًالكهربائً )الداٌنمو( بإمداد الأجهزة المستهلكة للتٌار ا

تشمل البطارٌة التً مولدات القدرة الكهربائٌة ، الأولى مجموعتٌن ىإلهزة الكهربائٌة وتقسم الأج     

عة التً تشمل محرك بدء الحركة، شم مستهلكات القدرة الكهربائٌة، والثانٌة والمولد الكهربائً

الساحبة فً ة الكهربائٌة تتكون المنظومو ،(45-4)الشكل ، المنبهو المصابٌح الكهربائٌة التسخٌن،

 -:  ةتٌالآ الرئٌسة الأجزاءمن ، الزراعٌة

 إمداد الساحبة بالطاقة الكهربائٌة المطلوبة .ب تقوم:   Batteryالبطارٌة  -1
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السرعات  عندبة بالكهرباء شحن البطارٌة ولإمداد الساحب ٌقوم:  Generatorالمولد  -2

 .العالٌة

وشدة التٌار الخارج من  فرق الجهدتنظٌم ب ٌقوم:   Regulatorالذاتًالمنظم والقاطع  -3

 .ٌم تشؽٌل كل من البطارٌة والمولدالمولد وتنظ

 حركة. المساعدة محرك الاحتراق الداخلً فً بدء ب ٌقوم : Starter Motor الحركة بادئ -4

  .أجهزة الإضاءة والتنبٌه وتشؽٌل العدادات -5

 

 لساحبة.فً االمنظومة الكهربائٌة أجزاء :  45 -4الشكل 

 ٌةزاء البطارجأ

 -: الرئٌسة للبطارٌة وتشمل الأجزاء( 46-4الشكل )ٌبٌن 

( H2Oوالماء المقطر ) H2SO4ٌتكون من حامض الكبرٌتٌك المخفؾ  :ـ لكترولٌتمحلول الا (أ 

 .الذي ٌؽطً الألواح

توضع العوازل بٌن الألواح الموجبة والألواح السالبة لمنعها من التلامس ولها  :ـ العوازل (ب 

من  أو ةالألواح وتصنع من مادة بلاستٌكٌ جمٌع إلى بواسطتهابمرور المحلول تسمح مسامات 

 تكون ذات مقاومة للؤحماض ودرجات الحرارة العالٌة. المطاط وٌجب أن
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الألواح :ـ  ٌوجد فً البطارٌة ألواح موجبه وألواح سالبه والألواح الموجبة عبارة عن ثانً  (ج 

وتكون الألواح السالبة أكثر  Pbوالألواح السالبة عبارة عن رصاص  PbO2 الرصاص أكسٌد

  .لوح سالبهناك من الألواح الموجبة بلوح واحد إذ ٌجب أن ٌكون عل جانبً كل لوح موجب 

( -ٌوجد قطبان الموجب بجانبه علامة )+( والقطب السالب بجانبه علامة ) -أقطاب البطارٌة : (د 

القطب ٌتصل ، ولسالب وذلك لٌمكن التمٌٌز بٌنهماالقطب اوٌكون  الموجب ذا سمك أكبر من 

إذ  بالمولد والدوائر الكهربائٌة بالساحبة أما القطب السالب فٌتصل بجسم الساحبة الموجب

 حبة الزراعٌة.خطوط السالب للدائرة الكهربائٌة متصلة بجسم الساجمٌع تصبح 

 

 : مكونات البطارٌة 46-4الشكل 

  Starting Motor )السلؾ(  حركةال بادئ  

التشؽٌل  ٌقوم بادئ الحركة بتحوٌل الطاقة الكهربائٌة الواصلة إلٌه من البطارٌة عبر مفتاح           

لمحرك ل الدولاب الطٌار ترس المحرك عند بداٌة التشؽٌل عبر بإدارة مطاقة مٌكانٌكٌة تقو إلى

Flywheel ترس وتبلػ نسبة نقل الحركة بٌن  ،(47-4الشكل ) ،المعشق مع ترس بادئ الحركة

، وعندما ٌعمل المحرك ٌجب فصل التعشٌق (20:  1) بحدود لمحركل الدولاب الطٌار بادئ وترسال

عند فقط المحرك  إدارةمهمته  فتكونتجهٌزات خاصة ٌعمل بها بادئ الحركة  عن طرٌق بٌن التروس

 .لاستمرار دورانهلتزوٌده بالعزم اللازم  بداٌة التشؽٌل
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 .الحركة مع ترس الدولاب الطٌار بادئترس  تعشٌق آلٌة:  47-4الشكل 

 الحركة وهً : بادئالتً ٌتكون منها محرك  الأجزاءهم أ (48-4الشكل )ٌبٌن 

الجزء ( 3. )مولد المجال المؽناطٌسً( الجزء الثابت( 2 .وتوماتٌك(المفتاح المؽناطٌسً )الأ

ترس ( 8 .ذراع التعشٌق( 7. قاعدة الفحمات( 6. مجمع التٌار( 5. ربونٌة( فرش ك4. الدوار)النواة(

 .الحركة بادئ

 

 .الحركة لبادئ الرئٌسة مكوناتال:  48-4الشكل 

 إدارةعند  تاح المؽناطٌسًالمف إلىالتٌار الكهربائً  بادئ الحركة بسرٌان عمل طرٌقةتتلخص 

 بادئذراع الدفع الذي ٌقوم بدوره بدفع مسنن  إلىتتولد بداخله حركة دافعة تنتقل مفتاح التشؽٌل، ف

وبعدها تؽلق الوصلات الكهربائٌة الرئٌسة بالدائرة  الحركة لٌتعشق مع المسنن الحلقً للدولاب الطٌار

لٌدٌر بذلك الدولاب الطٌار. وٌنفصل  رمٌجر(الإنتاج )الآالحركة فٌدور عضو  بادئالكهربائٌة لمحرك 
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ٌة وضعه السابق بمجرد قطع الدائرة الكهربائ إلىدولاب الطٌار وٌعود الحركة عن مسنن ال بادئمسنن 

 (.49-4الشكل )الحركة . بادئلمحرك 

 

 الحركة. بادئ: الٌة عمل  49-4الشكل 

  المولد )الداٌنمو(

على  ةألمحافظ، فضلا عن التً تحتاجها الساحبة ءتولٌد الكهرباقوم المولد الكهربائً بٌ        

 -: (50-4) الشكل ،هً المكونات الرئٌسة للمولدو، الشحن ةالبطارٌة فً حال

من الأقراص المتموجة عند   ةتثبت علٌه مجموع من الفولاذعمود :ـ Armatureنواة المولد  .1

 تشكل التموجات أخادٌد تحفظ  بداخلها الملفات السلكٌة. إذتضؽط على بعضها  المحٌط

 جزء من النواة وٌتكون من عدد من القطع النحاسٌة:ـ  Commutator جامع التٌار .2

 المعزولة عن بعضها والمربوطة بها طرفً الملؾ.

المطاوع المسماة بقطع  قطع من الحدٌد :ـ Electro Magnetالمؽناطٌس المكهرب  .3

لق علٌها ملفات الحقل التً ٌلؾ حولها ملؾ سلكً . أن هذه الملفات السلكٌة ٌطالأقطاب  

 . ٌمكن السٌطرة على قوة المؽناطٌس هذه الملفات فً، وبإمرار التٌار المؽناطٌسً

قوم بجمع أجزاء محتكة بالتلامس مع جامع التٌار وتصنع من الكربون وت -:  Brushالفرش  .4

 .الكهرباء ةالتٌار المنتج وإمراره لدور

اسفٌنٌة فً فً وعاء أسطوانً وتثبت بكرة  وهً النواة والمؽناطٌستجمع مكونات المولد 

عند )سٌر(، و بكرة عمود المرفق عن طرٌق حزامتستلم هذه البكرة الحركة من  ،نهاٌة عمود النواة

أن الفولتٌة وبما  ،سً وٌتولد عنها التٌار الكهربائًفانه ٌقطع خطوط الحقل المؽناطٌ ملؾالدوران 

، ولذلك ٌضاؾ جامع التٌار والفرش أكملت الدورة إذا  إلاّ المنتجة لا ٌمكنها فً هذه المرحلة تولد تٌار 

ٌمكن  عن طرٌقهاٌلؾ حول المؽناطٌس ملفات الحقل المؽناطٌسً والتً  لزٌادة إنتاجٌة المولدو

، سرعة دوران النواة، عدد ملفات النواة تتوقؾ إنتاجٌة المولد علىو ،السٌطرة على إنتاجٌة المولد
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ٌمكن ملاحظة انه بتؽٌر تٌار الملفات الحقلٌة تتؽٌر قوة  الذكر من العوامل السابقة، وقوة المؽناطٌسو

 المؽناطٌس وبالتالً ٌمكن التحكم بالتٌار المنتج.

 

 .الأجزاء الفعالة فً المولد الكهربائً:  50-4شكل ال

 اسئلة الفصل  4-5

 الزراعٌة؟ الساحبات ووظائؾ أنواع ما .1

 الزراعٌة. الساحبة منها تتكون التً الأجزاء عدد .2

 .منها كل استعمال من الؽرض بٌان مع المدولبة الساحبات من أنواع خمسة عدد .3

 .الزراعٌة الساحبة هٌكل ومكونات تركٌب وضح  .4

  الزراعٌة الساحبة فً الحركة نقل أجهزة عدد .5

 .المتحركة أجزائه من ةوأربع الثابتة أجزاءه وعدد المحرك، عرؾ .6

 .الأربعة الأشواط وعدد الأشواط رباعً الدٌزل محرك عمل نظرٌة وضح .7

 .الأشواط ثنائً محرك عمل نظرٌة وضح .8

 (.فقط حالات خمس اذكر) الدٌزل، ومحركات( البنزٌن)  بالشرارة الاشتعال محركات بٌن قارن .9

 .الدٌزل لمحرك الوقود منظومة وظائؾ عدد  .10

 .المكبس ،التوصٌل ذراع ،الكامات عمود، المرفق عمود، الطٌار الدولاب:   من كل وظٌفة ما  .11

 .الدٌزل وقود تجهٌز منظومة فً الرئٌسة الأجزاء عدد .12

 .المحرك تشؽٌل منظومة أو لجهاز الكهربائٌة الأجزاء عدد .13

 فً فرهااتو الواجب من التً الخواص همأ توضٌح مع الدٌزل محركات فً الزٌت وظائؾ بٌن .14

 . التزٌٌت سوائل
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 .إحداها واشرح عددها المحركات،  تزٌٌت فً قائطر ثلاث توجد .15

 ؟ بالماء التبرٌد لمنظومات الرئٌسة المكونات وما ؟ المحرك تبرٌد منظومة أهمٌة ما .16

 .إحداها عن وتكلم عددها الهواء، منقٌات من أنواع ثلاثة توجد .17

 .المنظومة فً فرهااتو الواجب الشروط وما الاستدارة، منظومة من الؽاٌة ما .18

 الساحبة، على أدخلت التً التحسٌنات أهم من( الهٌدرولٌكً الجهاز) التعلٌق منظومة تعد .19

 .المنظومة عمل آلٌة وضح

  الزراعٌة، للساحبة الكهربائٌة المنظومة فً الرئٌسة الأجزاء عدد .20

 .المحرك لإدارة( السلؾ) الحركة بادئ عمل طرٌقة وضح .21

 ؟ منها ٌتركب التً أجزائه أهم وما ؟ (الداٌنمو) الكهربائً المولد من الفائدة ما .22
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 الفصل الخامس

 

 الحركةالقدرة ونقل  أجهزة

 فً الساحبة الزراعٌة 

Power & Movement Transmission in Tractors 

 

 # أهداف الفصل الخامس

 

 -بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على أن :

 حبة الزراعٌة.اٌصف جهاز الفاصل فً الس .7

 ٌحدد وظٌفة ومبدأ عمل جهاز الفاصل. .2

 صندوق السرعات فً الساحبة الزراعٌة. ٌصف .3

 ٌحدد وظٌفة ومبدأ عمل صندوق السرعات. .4

 ٌصف الجهاز الفرقً فً الساحبة الزراعٌة. .5

 ٌحدد وظٌفة ومبدأ عمل الجهاز الفرقً. .6

 فً الساحبة الزراعٌة. الإضافًٌعرف جهاز النقل  .1

 .الإضافًمبدأ عمل جهاز النقل ٌحدد  .8

 المستعملة فً الساحبات الزراعٌة. والإطاراتٌبٌن مواصفات العجلات  .9

 ٌعدد انواع الموقفات المستعملة لإٌقاف الحركة فً الماكٌنات الزراعٌة. .71
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 تمهٌد  5-7

الكثٌر من العملٌات الحقلٌة،  لإتمامللقدرة اللازمة  تعد الساحبة الزراعٌة المصدر الرئٌس

لنقل قدرة محرك الساحبة بسهولة وراحة وتوصٌل  أجهزةالساحبة الزراعٌة لابد من وجود  ولاستعمال

الحركة  ووصل هذه القٌام بفصل إمكانٌة فضلا عن ،الأخرى الأجهزةمكونات  إلىحركة المحرك 

ٌتكون جهاز نقل الحركة  المحرك مشتغلا دون تحرٌك الساحبة، إذعلى  الإبقاءبسهولة عند الحاجة مع 

العجلتٌن الخلفٌتٌن  إلىبحٌث ٌإدي كل منها دورا مهما ومنفصلا لنقل قدرة المحرك عدة وحدات من 

عند الرغبة فً و وهادئوبشكل تدرٌجً  المطلوبة بالأعمالالمقدرة للقٌام  وإعطائهالتحرٌك الساحبة 

 . (7-5)شكل ال ،تحرٌك الساحبة

 

 .فً الساحبة والحركة نقل القدرة أجهزة :7-5الشكل 

  Clutch (الفاصلالقابض )  5-2

فصلها بٌن المحرك  أوإٌصال الحركة ب ( بؤنه أداة احتكاكٌة تقوم)الفاصل القابضٌعرف 

الاحتكاكً للأغراض  قابضة ) صندوق التروس ( وبشكل تدرٌجً، وٌمكن استعمال الومجموعة الحرك

 -: الآتٌة

ٌقوم سائق  ، إذبصورة تدرٌجٌة نقل الحركة أجهزةن والى المحرك وفصل الحركة موصل و .7

 . حرك عند الرغبة فً  تغٌٌر السرعةالم صندوق التروس من الساحبة بفصل الحركة عن

إذ من الممكن القٌام بالتحكم بعملٌة الوصل بعملٌة الحصول على سرعة اقل من السرعة الأولى  .2

 تخفٌض فً السرعة.الحصول على و Half Clutchالجزئً للقابض  الوصلتدعى 
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   Types of Clutchesأنواع القوابض   5-2-7

مثل تقسم القوابض بصفة عامة وطبقاً لنظرٌة عملها وطرٌقة تشغٌلها على عدة أنواع 

، القوابض التً تعمل بالقوة الطاردة المركزٌة القوابض المٌكانٌكٌة، القوابض الكهرومغناطٌسٌة،

 والقوابض الهٌدرولٌكٌة.

ٌطلق على مجموعة :   Mechanical Friction Clutchالقوابض الاحتكاكٌة المٌكانٌكٌة  (  أ

القابض المستخدمة فً السٌارات الحدٌثة والساحبات الزراعٌة اسم  القابض الاحتكاكً أو القابض 

نادٌق التروس تعمل فً الهواء وتستخدم مع ص إذ  Dry Clutchأو القابض الجافالمٌكانٌكً 

 -عدة أنواع أهمها : علىقسم التقلٌدٌة، وتالٌدوٌة 

: تستعمل فً كافة   Single – Plate (disc) Clutchesقوابض مفردة القرص .7

 الساحبات الحدٌثة والقدٌمة.

: تحتاج الساحبات  فً  Double – Plate (disc) Clutchesقوابض مزدوجة القرص  .2

بعض الأحٌان إلى قوة مسك عالٌة، وعندما لا ٌتوفر مجال كافً لتصمٌم قابض كبٌر الحجم 

عندها ٌستعمل قابض ثنائً القرص للتعوٌض عن الحجم الكبٌر وتوفٌر قوة مسك عالٌة. 

نقل ٌستعمل هذا النوع من القوابض فً الساحبات الكبٌرة والمتوسطة الحجم، ٌقوم كل قرص ب

نصف عزم الدولاب الطٌار إلى محور الإدخال. وهذا النوع من القوابض ٌعمل بنفس طرٌقة 

 عمل القابض القرصً المفرد.

فً بعض الآلات :  Multiple – Plate (disc) Clutchesقوابض متعددة الأقراص  .3

نفسه إلى مساحة احتكاك  الوقت ًنحتاج ف الكبٌرة نحتاج إلى نقل قدرة اكبر، إذوالسٌارات 

مبدأ عمل هذا القابض مشابهاً لعمل قابض أحادي القرص  . ٌعدقرص الاحتكاك اكبر لا ٌوفرها

لى نوعٌن، أما قابض مغمور فً الزٌت كما فً القابض المستعمل فً صندوق وٌكون ع

قابض جاف ، أو كفً الدراجات البخارٌة أٌضاوالمستعمل ( التروس الذاتً )اوتوماتٌك

 .كالمستعمل فً سٌارات الحمل

سٌارات وبعض اثبت هذا النوع من القوابض صلاحٌته فً ال:  القوابض الكهرومغناطٌسٌة ب (

تغنى فٌه عن دواسة ٌمكن التوصل إلى تشغٌل ذاتً )أوتوماتٌكً( تام للمركبة ٌس الساحبات الصغٌرة إذ

 .(2-5الفاصل الشكل )
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 .القابض الكهرومغناطٌسً:  2-5الشكل 

 بض فً الدراجاتلقواهذا النوع من ا ٌستعمل:  القوابض التً تعمل بالقوة الطاردة المركزٌةج ( 

،. ٌتكون هذا النوع من طوق ٌدور مع المحرك ، وعدد من اللقم ذات النارٌة وسٌارات السباق الصغٌرة

تعمل جمٌع اللقم  بطانة احتكاك تتحرك داخل دلٌل إلى الخارج عند دوران الطوق بفعل الطرد المركزي ،

الطوق وكلما زادت السرعة الدورانٌة زاد التصاق اللقم بالطوق الذي ٌتصل بالعمود المدار،  على تدوٌر

. وعند انخفاض السرعة الدورانٌة تعمل النوابض على سحب اللقم لفصل الحركة لتزداد كفاءة القابض

 لأن الطوق ٌبقى حر الحركة.

 

 .مركزيالطرد نوع المن ابض احتكاكً : ق 3-5شكل ال

، جلة ابتدائٌة متصلة بعمود المرفقٌتكون هذا النوع من القوابض من ع القوابض الهٌدرولٌكٌة :د ( 

 العجلتٌن الدوارتٌن أي اتصال محكم،، ولٌس بٌن مثبتة بعمود إدارة صندوق التروس ثانوٌة وعجلة
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من الزٌت إلى الحٌز الواقع بٌن كمٌة محددة بدفع مضخة تان داخل علبة مغلقة، وتقوم وهما مركب

، فتإدي الحركة الدورانٌة للعجلة الابتدائٌة إلى دفع العجلة الثانوٌة توٌتٌن على رٌشالعجلتٌن المح

 (.4-5الاقتران، الشكل )معها وبذلك تتم عملٌة 

 

 .القابض الهٌدرولٌكً:  4-5الشكل 

 الاحتكاكً  (الفاصل) قابضالمبدأ عمل  5-2-2

الآلٌة  الاحتكاكً للحركة عند متابعة القابض أو الفاصلمن الممكن توضٌح طرٌقة نقل 

)وهً قرص حدٌدي حدافة المحرك  إذ ٌمثل القرص المدار )أ( (،5-5المبسطة والموضحة فً الشكل )

وبفرض  الساحبة،محرك  ٌقوم بخزن الطاقة لضمان استمرار دوران المحرك( والتً تدار عن طرٌق

وبازدٌاد  ضا ٌدور ولكن بسرعة اقل،( واحتكاكه به فإنه أٌاقتراب قرص آخر )ب( من القرص )أ

فاصل . وذلك ما ٌحدث تماماً فً رصٌن )أ ، ب( ٌدوران كجسم واحد( فؤن القالضغط على القرص )ب

  الحركة الاحتكاكً.
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 : طرٌقة نقل الحركة فً الفاصل الاحتكاكً. 5-5الشكل 

 القابض القرصً الاحتكاكً المفرد  5-2-3

شائع الاستعمال فً المركبات الصغٌرة والثقٌلة القابض الجاف ذو القرص الاحتكاكً 

والزراعٌة على حد سواء، إذ ٌتمٌز بقابلٌته على نقل العزوم والقدرات العالٌة وسهولة الفك والتركٌب، 

 .(6-5)الشكل  وٌتكون من عدة أجزاء رئٌسة،

 

 : المكونات الرئٌسة للقابض القرصً الاحتكاكً.  6-5الشكل 
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ٌقوم بخزن  إذ الجزء المشترك بٌن المحرك والقابض: Flywheel الدولاب الطٌار )الحدافة(  -7

 ،(الضغط، و، العادم)السحبالطاقة لدٌمومة دوران المحرك أثناء الأشواط الثلاثة الخاملة 

ٌحتوي على مسنن بدء وبشكل دورات لنقلها إلى صندوق التروس كمؤخذ للقدرة ٌعمل و

 أو كرسً ابري كمسند لمحور القابض.، فً وسطه كرسً كرٌات أو جلبة التشغٌل

ٌتكون من قرص معدنً فً مركزه صرة مسننة من :  Friction Discقرص الاحتكاك  -2

تسمح له بالحركة  هسنف لوقتاالداخل تسمح للقرص بالحركة الأفقٌة على محور القابض وفً 

إن  خواص منهاالجزء الخارجً من القرص مادة احتكاكٌة لها جانبً تثبت على  نٌة،الدورا

تقاوم الحرارة العالٌة التً تتولد بسبب الانزلاق ، قوى احتكاك عالٌةمتانة عالٌة، تكون لها 

النسٌجً ومادة تصنع البطانة من خلٌط من الاسبستوس و ،ذي ٌحدث دائماً عند بداٌة الحركةال

 (.1-5، الشكل )()البراص الأصفرمعدنٌة من النحاس  لاصقة مبطنة بالأسلاك أو رقائق

 

 .قرص الاحتكاك : 1-5الشكل 

ولاب الطٌار عن ٌتكون من غلاف معدنً ٌثبت على الد:   Presser Discقرص الضغط  -3

 الاحتكاكٌك ٌقوم بالضغط على قرص قرص معدنً سم ٌحتوي على، محٌطٌة طرٌق لوالب

تتحقق حالة لعمل كنابض تالذي  (المشطذو صفٌحة الضغط )بفعل النوابض المحٌطٌة أو 

الأصابع والتً تقوم ب بانكماشها نحصل على حالة الفصل، وتوجد عتلات تدعىالوصل و

 ٌحتوي بدلا عنبالضغط وتحرٌر الضغط عن النوابض . هناك نوع آخر من أقراص الضغط 

وتحقٌق حالة الوصل ب معدنً ٌقوم بالضغط على قرص الضغط الأصابع والنوابض بحجا

 (.8-5، الشكل )حقق حالة الفصلوبعكس الحركة تت
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 .والنوع ذو صفٌحة الضغط )المشط( الإعتاق أصابعقرص الضغط ذو  : 8-5الشكل 

بدفع أصابع كرسً كرٌات ٌقوم :  Throw-out Bearing (كرسً الإعتاق )كرسً الدفع -4

ق فً النوع ذي النابض ودفع المشط المعدنً فً النوع ذي الغشاء لٌحقٌعمل أفقٌا القابض 

ومن  ٌستعمل هذا الكرسً فقط أثناء الرغبة فً حالة الفصل انكماش النوابض أثناء الدوران،

لافً إذ ٌجب إن تكون مسافة خلوص بٌنة وبٌن الأصابع لت ،ثم ٌتوقف عن الدوران والعمل

ه بسبب العمل وعند التصنٌع ٌغمر فً الزٌت أو الشحم ولا ٌحتاج احتكاكه المستمر وتلف

 لإدامة.

 (أو قرص الكرافٌت)عتلة تسٌطر على كرسً الدفع : ( الماشة -ذراع الدفع )شوكة الدفع  -5

، وترتبط من الجهة الأخرى إلى الأمام والخلف للحصول على حالتً الوصل والفصل بتحرٌكه

 (.9-5الحركة إلى القابض، الشكل ) لسٌطرة أو نقلبوسٌلة من وسائل ا

 

 .الماشة(–ذراع الدفع )شوكة الدفع  :  9-5الشكل 
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 عمل القابض القرصً الاحتكاكً آلٌة  5-2-4

عند دوران المحرك تنتقل الحركة من الدولاب الطٌار إلى قرص الضغط ومن ثم إلى : حالة الوصل أ ( 

( عن طرٌق اتالسرعصندوق صندوق التروس )قرص الاحتكاك وبعدها إلى عمود القابض ومنه إلى 

 ئم التعشٌق فً داخل صندوق التروس.دا ود القابض والذي ٌنتهً بترس قائدعم

 النوابض مما ٌإدي إلى ضغطعند الضغط على دواسة القابض فان الأصابع تقوم ب: حالة الفصل ب ( 

لانتقال إلى لضغط دون اقرص الاحتكاك لذا فان حركة المحرك تنتقل إلى قرص ا الضغط عن إزالة

 .(71-5)الشكل قرص الاحتكاك، 

 

 .حالة الفصل وحالة الوصل فً القابض القرصً الاحتكاكً : 71-5الشكل 

  الأقراصالقابض الاحتكاكً ثنائً  مجموعة 5-2-5

بات بفاصل مزدوج الغرض ٌتضمن قرصٌن للفاصل لٌقوم احدهما بنقل الحركة تزود اغلب الساح     

جهاز نقل الحركة بالساحبة والآخر الى عمود مؤخذ القدرة الحً عن طرٌق عمود قائد  إلىمن المحرك 

 ( التركٌب الداخلً لهذا النوع من القوابض.77-5مجوف وبداخله عمود قائد صلب، وٌبٌن الشكل )
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 .مجموعة القابض الاحتكاكً ثنائً القرص : 77-5الشكل 

  Clutch Linkageالحركة إلى القابض القرصً  توصٌلق ائطر 5-2-6

لإٌصال الحركة من دواسة القابض إلى ذراع الدفع فً القابض الاحتكاكً  هناك عدة طرائق      

ل غلاف ٌعتمد سلك مرن ٌتحرك داخإذ  ، Cable Operatedالطرٌقة السلكٌةالمفرد القرص منها 

اعدة باسكال فً تطبق فً هذه الطرٌقة ق، وHydraulic Operateالطرٌقة الهٌدرولٌكٌة ، وأنبوبً

قوم عندها مكابس للضغط على دواسة القابض ت ٌحتاج السائق إلى جهد قلٌل إذ، نقل وتضخٌم القوة

)الماشة( للوصل  الذي ٌقوم بدوره بنقل القدرة إلى مكبس ٌقوم بتحرٌك ذراع الدفعبالضغط على الزٌت 

 .(72-5)الشكل الفصل، و

 

                                      .(إٌصال الحركة )السلكٌة والهٌدرولٌكٌة تً: طرٌق 72-5شكل ال
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ٌبٌن الشكل و ،باستعمال العتلات  Mechanical Linkageأو ٌتم إٌصال الحركة مٌكانٌكٌاً       

باتجاه الأسفل إلى دفع الجزء  (A)ٌإدي الضغط على الدواسة إذ  ،( أحد أنواع  هذه الطرٌقة5-73)

 .(D)عن طرٌق الجزء (E)مما ٌإدي إلى تفعٌل شوكة الفصل  (C)من اجل تدوٌر المحور  (B)الدافع 

 

 : آلٌة طرٌقة إٌصال الحركة مٌكانٌكٌاً باستعمال العتلات. 73-5شكل ال                      

   Gearboxصندوق السرعات   3 -5

 المحركتحوٌل سرعة وعزم ب الزراعٌة  الساحبةفً )صندوق التروس( صندوق السرعات ٌقوم        

إذ ٌحوّل سرعة المحرّك العالٌة إلى سرعة العجلات الأبطؤ، مع  ،ما ٌتناسب مع ظروف العمل الفعلٌةب

كانت الساحبة تعمل فً طرٌق رملً غٌر ممهد فان المطلوب فً مثل  إذافمثلا زٌادة فً عزم اللًّ، 

 آنذاكب على مقاومات التربة الرملٌة مع تقلٌل السرعات هذه الظروف شدة عزم عالٌة المقدار للتغل

العزم مقدار فان  معبد أوالة العمل فً طرٌق ممهد فً ح أما ،أو الثانٌة الأولىوذلك بتعشٌق السرعة 

وٌترتب على ذلك زٌادة عدد  لتحرٌك الساحبة،نسبٌا نظرا لقلة القوة الاحتكاكٌة المطلوبة  ٌكون قلٌلا

وفً كلا الحالتٌن فان صندوق السرعات هو الذي ٌقوم  ،على سرعةتعشٌق ألات وبالتالً لفات العج

 صندوق التروس بشكل هٌكل صندوقً ٌضموٌكون ، الساحبة بالعزم والسرعة المناسبةبتزوٌد عجلات 

مرتبطة مع بعضها بطرٌقة تتٌح  وأعمدة او محاور دوران مجموعة من التروس مختلفة الأحجام

للمتحكم نقل الحركة من بطٌئة الى متوسطة الى سرٌعة وكلما أصبحت الحركة بطٌئة زاد قوة الدفع 

 (.74-5الشكل )على العجلات، 
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 الزراعٌة. صندوق تروس الساحبة: مقطع تعلٌمً فً  74-5شكل ال

  Manual transmission العادي )الٌدوي(صندوق التروس  5-3-7

فً الكثٌر من المعدات  الٌدوٌة وهو واسع الانتشار وٌستعمل لٌة التعشٌقٌعمل هذا النوع بآ

 وتحمل العزم والقدرةٌتمٌز ببساطة التركٌب والعمل  أثناءوالمركبات التً تحتاج الى نقل عزم كبٌر 

، السرعات دائمة التعشٌق وصندوقالسرعات الانزلاقٌة  دوقصنن هما ٌوٌكون على نوع ،الكبٌرة

هو عن طرٌق التروس ٌكون احد الترسٌن فً حال نقل الحركة والعزم وكما مر سابقا )الفصل الثانً( 

ونتٌجة تعشٌقه مع  (محرك كهربائً او محرك احتراق داخلً )مصدر الطاقة  ٌتحرك بفعل إذالقائد 

فان والمثبت على عمود سٌدور هذا العمود بنفس عدد دورات الترس المقاد، وبالتالً  س المقادالتر

د ضاعف العزم بنسبة قطر الترس المقاٌت إذالمسننات  محرك ٌمكن نقله أو مضاعفته عن طرٌقعزم ال

هذه  فتقل فً عدد الدورات أوالسرعة  أمالحركة، قطر الترس القائد وهم فً حالة التعشٌق وا إلى

ما زاد العزم المنقول قلت عدد الدورات المصاحبة له والعكس  إذاانه  أيالحالة بالنسبة العكسٌة . 

 ، وٌكون على نوعٌن (75-5، الشكل )صحٌح

 

 مضاعفة السرعة والعزم باستعمال التروس المسننة. طرٌقة:  75-5شكل ال
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فً  بالبساطةٌتمٌز هذا النوع :   Gearbox of Sliding gearsالسرعات الانزلاقٌة  أ ( صندوق

 بطرٌقة انزلاق المسننات والتً تكون والصٌانة، وٌتم تغٌٌر السرعاتالتركٌب والسهولة فً العمل 

 إذمام أو الخلف شوك التعشٌق التً تدفع الترس الى الأ مستقٌمة وتعشٌقها عن طرٌق أسنانذات 

الترس الدوار  أسنانرس المتحرك مع ٌتحرك الترس على عمود ذو مراود وٌتم تعشٌق أسنان الت

 (.76-5)الشكل و العزم لجمٌع السرعات، والمقابل له الامر الذي ٌإدي الى نقل الحركة 

 

 .مكونات صندوق السرعات الانزلاقً : 76-5الشكل 

هذا النوع ٌختلف  لا:  Constant Meshing Gearbox صنادٌق السرعات دائمة التعشٌقب ( 

مائلة وبذلك ٌتعذر  أسنانها التً تكون وع التروس المسننةفً ن إلاكثٌرا عن سابقه من حٌث التركٌب 

تحرٌكها للتعشٌق مما ٌجعلها ثابتة الموقع ودائمة الدوران مع وجود أدوات تغٌٌر السرعات فٌما بٌنها 

قة الانزلاقٌة ك الحلكل حلقة شوكة هلالٌة لتحرٌ ت انزلاقٌة مركبة فوقوهً عبارة عن جلب أو حلقا

شوكات تثبت هذه ال إذمام أو الخلف محققا عملٌا تغٌٌر السرعات المنشورة الأ إلىأو موفقات السرعة 

اطة قائد سعلى عمود خاص أو عمودٌن متوازٌٌن ٌتحركان بفعل حركة ذراع تغٌٌر السرعات بو

من صنادٌق السرعات بنعومة وٌتمٌز هذا النوع  الساحبة أو المعدة الزراعٌة فً مقصورة القٌادة،

 (.71-5أو خشونة التشغٌل، الشكل ) الأصواتعدام وان الأداء
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 .التعشٌق ةدائم ذو التروس صندوق سرعات : 71-5شكل ال

  السرعات تغٌٌر آلٌة 5-3-2

تروس تتداخل أسنان أحدها فً  عن طرٌقخر آٌتم نقل الحركة الدورانٌة من عمود إلى 

وتتلامس التروس على الأسطح الجانبٌة لأسنانها، وتتوقف نسبه نقل الحركة  الأخرىفراغات أسنان 

لتروس ( التعشٌق بٌن ا78-5، وٌبٌن الشكل )وعزم الدوران على عدد الأسنان فً التروس المعشقة

 الأمامٌة وكذلك السرعة العكسٌة. للحصول على السرعات الأربع
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 السرعات المختلفة.: تعشٌق التروس للحصول على 78-5الشكل 

للسرعة وحدٌثاً تم تصمٌم صندوق سرعات ٌعتمد على التغٌٌر الآلً فً التروس تبعاً 

 ( مقطعاً فً صندوق سرعات من النوع الأوتوماتٌكً.79-5المطلوبة، وٌبٌن الشكل )

 

 : صندوق السرعات الأوتوماتٌكً. 79-5الشكل 

 Differential  Device  الجهاز التفاضلً )الفرقً(  5-4

نقل الحركة ٌتم عن طرٌقه نقل الحركة من صندوق السرعات وتحوٌلها  أجهزةاحد مكونات 

الى العجلات الخلفٌة للساحبة، وتخفٌض السرعة على العجلات وبالتالً زٌادة العزم فضلاً عن كونه 

أو  ،أو الٌسارٌقوم بالتغٌٌر بٌن سرعة العجلتٌن الخلفٌتٌن عند قٌام الساحبة بالاستدارة نحو الٌمٌن 

 عند سٌر إحدى العجلتٌن فً ارض موحلة.

فً الساحبات ثنائٌة الدفع، أو على  Rear Axleوٌوجد الجهاز على المحور الخلفً للساحبة 

-5فضلاً عن المحور الخلفً فً الساحبات رباعٌة الدفع، الشكل ) Front Axleالمحور الأمامً 

21.)  
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 مثبت على المحاور.الجهاز التفاضلً :  21-5الشكل 

 ٌفة الجهاز التفاضلً  وظ 5-4-7

صندوق التروس عبر جهاز الفاصل،   إلىتنتقل الحركة من عمود المرفق الموجود فً المحرك 

ومن صندوق التروس وعبر عمود النقل النهائً )الكاردن( الى ترس مخروطً ٌدعى ترس البنٌون 

ٌتم تحوٌل اتجاه الحركة ٌر ٌدعى الترس التاجً، الذي ٌكون معشقاً بشكل دائمً مع ترس مخروطً كب

 (.27-5الشكل ) ،7:  5تغٌٌر نسبة عدد الدورات والتً تكون عادة بنسبة  فضلا عن بشكل متعامد

 

 .ترس البنٌون والترس التاجً : 27-5شكل ال

 إلىاء سرعة عطهً إز الفرقً ٌقوم بوظٌفة ثالثة فان الجها الوظٌفتٌن المذكورتٌن إلى إضافة       

نصفً  إن ،الاستدارة أثناءوهو ما ٌحدث  الأخرىسرع مما فً العجلة أ أوبطؤ العجلتٌن بشكل أ إحدى
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العمود اللذان ٌوصلان الحركة الى العجلتٌن لا ٌرتبطان مباشرة بالترس التاجً بل بتروس مخروطٌة 

مثبت بالغلاف المتصل مركبٌن على محور  Side Gearsجانبٌة تتعشق بدورها مع ترسٌن جانبٌٌن 

وهذا الترتٌب ٌجعل الترسٌن الجانبٌٌن ٌتحركان بحرٌة على  Differential Caseبالترس التاجً 

 (.22-5الشكل )دار الترس التاجً،  إذاالى دورانهما بالفضاء  إضافةمحورهما 

 

 : التركٌب الداخلً للجهاز التفاضلً )الفرقً(. 22-5شكل 

 الجهاز التفاضلً بالحالتٌن الآتٌتٌن:وٌمكن توضٌح آلٌة عمل  

 الحالة الأولى

، عند سٌر الساحبة بطرٌق مستقٌم، تكون المقاومة المسلطة على العجلتٌن الخلفٌتٌن متساوٌة        

لذلك ٌدور الترسان الجانبٌان مع الترس التاجً بشكل فضائً دون الدوران حول محورٌهما وبذلك 

الترسٌن الجانبٌٌن لٌدورا بشكل متساوي وبالتالً انتقال الحركة الى  إلىالحركة بشكل متساو  نٌنقلا

 العجلتٌن بشكل متساو لتسٌر الساحبة بخط مستقٌم.

 الحالة الثانٌة

عند استدارة الساحبة الى إحدى الجهات ولٌكن الى جهة الٌمٌن، فان سرعة دوران الترس        

تزداد سرعة دوران العجلة الجانبً الأٌسر وبذلك الجانبً الأٌمن تصبح أقل من سرعة دوران الترس 

الذي نتج عن دوران الترسٌن الفضائٌٌن ٌشكل فضائً مع الترس التاجً وحول محورٌهما، الٌسرى 

دورانها  حول محورها وذلك لتزٌد  إلٌهاوهذا ٌعنً ان التروس الفضائٌة تدور بسرعة اعتٌادٌة مضافا 

 (.23-5من سرعة العجلة الخلفٌة الٌسرى بمقدار التباطإ الذي حصل للعجلة الٌمنى، الشكل )
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 .الٌمنى والٌسرى : رسم تخطٌطً ٌبٌن اختلاف عدد دورات العجلتٌن 23-5الشكل 

  Differential Lockقفل التروس الفرقٌة  5-4-2

 للأخرىالعجلتٌن بسرعة مغاٌرة  إحدىوهً تزوٌد ضارة  أحٌاناوظٌفة الجهاز الفرقً  تكون

حدى عجلتً الساحبة فوق أرض الحقل ثة تكون إالحرا أثناء وعلى سبٌل المثال ،حسب الاستدارةب

ة العجل إنك نلاحظ لذل، المقاومة اكبرفٌها تكون التً فً الاخدود و الأخرىبٌنما تكون العجلة  الموحلة

التغلب  ولأجل ،وٌإدي ذلك الى عدم سٌر الساحبة ،وتوقف الثانٌةتنزلق عند الدوران السرٌع  الأولى

 لتجنببالضغط على دواسة قدم خاصة  فرقً ٌعملعلى هذه المشكلة تزود الساحبات بقفل للجهاز ال

تذهب الى  الحركةعمل الجهاز الفرقً وجعل  (، وبذلك ٌتوق24-5الشكل ) ،الانزلاق حدوث مثل هذا

فقط مستقٌم وعلٌه ٌستخدم هذا القفل فً حالة سٌر الساحبة بخط  ،ٌتٌن بشكل متساويفالعجلتٌن الخل

 الاستدارة. أثناءولا ٌمكن استخدامه 

 

 .عمل قفل التروس الفرقٌة : طرٌقة 24-5الشكل 
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   Final Drive   جهاز النقل النهائً  5-5

كما  ،دوران المحرك المنقولة الى العجلاتلخفض سرعة  ات الساحبةسرع ٌصمم صندوق

لتخفٌض السرعة بعد انتقال  لساحبات بوسٌلةد اٌتزو فضلا عن تنخفض السرعة عند الجهاز الفرقً،

النقل النهائً  جهازعن طرٌق  ،ل وصولها الى العجلتٌن الخلفٌتٌنالحركة من الجهاز الفرقً وقب

الخارج من الجهاز الفرقً  (8) ٌنتهً العمود النصفًذ إ (،25-5، الشكل )غرض زٌادة عزم الدورانل

 (77) ود القائد للعجلة الخلفٌةعمود الاخٌر هو العمالو (71)ترس كبٌر معشق مع  (9)بترس صغٌر 

. ٌوضع الترسان فً علبة محكمة تحتوي زٌت التروس لك تقل سرعتها وٌزداد عزم دورانهاوبذا

 خاص.ال

 

 غلاف( 4( مسنن تاجً )3( ترس البنٌون  )2( عمود النقل النهائً  )7) -: جهاز النقل النهائً : 25-5الشكل 

( الترس المقاد 71( ترس النقل النهائً القائد )9( نصف عمود )8( ترس جانبً )1( ترس فضائً )6( محور )5)

 .حزام الموقف( 73( اسطوانة الموقف )72) العجلة الخلفٌة( 77)

التروس توجد طرٌقة أخرى لتخفٌض السرعة فً جهاز النقل النهائً عن طرٌق استعمال 

كوكبٌة تدور محاورها حول مركز تروس تنتقل الحركة من الجهاز الفرقً الى وحدة  إذالكوكبٌة 

وتعمل هذه الطرٌقة بتخفٌض (، 26-5الشكل ) وحدة الحركة الى العجلة الخلفٌة،مشترك لتنقل هذه ال

 التروس الاسطوانٌة.  كما فً الطرٌقة السابقة عند استعمالالسرعة 
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 لتخفٌض السرعة فً جهاز النقل النهائً. التروس الكوكبٌة : 26-5الشكل 

  Wheel and Tires والإطاراتالعجلات   5-6

علاقة  إذ توجد ،التربة فوقالزراعٌة  ماكٌنةالتعرف قوة الشد بؤنها القوة اللازمة لسحب 

طردٌة ومباشرة بٌن قوة الشد وانزلاق عجلات الساحبة الزراعٌة، وإن انزلاق عجلات الساحبة 

 إنالزراعٌة القائدة )ثنائٌة الدفع( ٌإدي إلى هدر كبٌر فً القدرة للساحبات ذات العجلات، خاصة، 

قدرة كبٌرة مثل % عند انجاز الأعمال الزراعٌة التً تتطلب  75نسب انزلاق عجلاتها قد تزٌد على 

% والتً تعد مقبولة نسباً ٌحسب  5الحراثة فً حٌن تبلغ نسبة الانزلاق بساحبات الدفع الرباعً 

ظروف التربة، ولا ٌمكن التخلص من انزلاق العجلات نهائٌا فً أثناء الحراثة بل من الممكن تقلٌل هذا 

ان على الساحبة والعمل على سرعات الانزلاق إلى الحد الأدنى من خلال عدة طرائق منها إضافة الأوز

 عالٌة واستخدام أنواع معٌنة من العجلات.

تتنوع الإطارات المطاطٌة بحسب استعمالها فالإطارات الصماء أو المصمتة تستعمل عادة فً 

الآلات الصناعٌة وتتكون من كتلة واحدة من المطاط، فً حٌن تكون إطارات الهواء المضغوط أما 

بالهواء تحت ضغط معٌن تحٌط به عجلة مطاطٌة  ٌملأ Tube Typeً مرن مجهزة بؤنبوب مطاط

تملأ  Tubelessالأنبوب المطاطً  دونسطحها الخارجً ٌلامس سطح الأرض، أو تكون من 

لٌعملا كوسادة بٌن  (الطوق الحدٌديالعجلة )إذ ٌركب كل من الأنبوب والإطار على بالهواء مباشرة، 

 الطرٌق والعجلات.
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( بتحوٌل الحركة Tiresتسٌٌر الساحبة المدولبة )ذات دوالٌب أو إطارات  وتقوم وحده

الدائرٌة للعجلات القائدة إلى حركة مستقٌمة لتسٌٌر الساحبة الزراعٌة، وتتكون وحدة تسٌٌر الساحبة 

 ةوحده تسٌٌر الساحبة بصف وعجلات الاستدارة المقادة، وٌجب إن تمتاز)الخلفٌة( من العجلات القائدة 

 التماسك الجٌد بٌن سطح الإطارات والتربة وبؤقل ما ٌمكن من فقدان القدرة بسبب الانزلاق.

، الوسط المقعر وحبات هً من نوع القرص الفولاذي ذشائعة الاستعمال فً الساإن العجلات 

الجزء الخارجً وٌكون حافة العجلة والجزء الوسطً والذي ٌثبت  إذ ٌصنع هذا النوع من مقطعٌن،

 جزء الوسطً ٌحتوي على ثقوب تستعمل. الالبرشام أوحافة العجلة الوسطى بواسطة لحام النقطة إلى 

( العجلة المعدنٌة 21-5راً للسماح بخلع الإطار المطاطً، وٌبٌن الشكل )العجلة وٌكون مقعلتثبٌت 

 والإطار المطاطً الذي ٌركب حولها.

 

  الزراعٌة. لساحبةالمعدنٌة ل جلةعالوالمطاطً  طارالإ:  21-5شكل ال

 أصناف وحدة السٌر المدولبة  5-6-7

 -لى :ا ةف وحده تسٌٌر الساحبة المدولبتصن

 (.28-5) الشكل ،وحدة تسٌٌر بعجلتٌن قائدة خلفٌة وعجلتٌن مقادتٌن أمامٌتٌن -7
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 : ساحبة بعجلتٌن قائدة خلفٌة. 28-5 الشكل

أو عجلتٌن مقادتٌن أمامٌتٌن  ةمامٌأ ةواحد ةقادوحده تسٌٌر بعجلتٌن قائدتٌن خلفٌة وعجله م -2

 (.29-5الشكل) ،(ةمتقاربتٌن من بعضها )ساحبه ثلاثٌ

  
 : ساحبة ثلاثٌة. 29-5 الشكل

ساحبات  وٌستعمل هذا النظام فً Wheel Drive 4ة، عجلات قائد وحده تسٌٌر بؤربع -3

على سطح الإطارات الخارجٌة  (Lugsٌظهر البروز )، و(31-5) الشكل ،الإغراض العامة

 زٌادة تماسك الإطار مع الأرض.الذي ٌساعد على 
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  .: ساحبة زراعٌة ذات أربعة عجلات قائدة 31-5 الشكل

تً تتطلب وقد تكون الإطارات مزدوجة فً كل محور للساحبات الثقٌلة ذات الاستخدامات ال         

 (.37-5قدرات عالٌة، الشكل )

 

 ساحبات ثقٌلة.:  37-5الشكل 

عدة طبقات على المحٌط الجانبً من  Radialالقطرٌة لإطارات المطاطٌة الزراعٌة تتكون ا 

مرتبة لتصنع زاوٌة قائمة مع محور الرأسً )فً اتجاه قطر الإطار( فضلاً عن تزوٌدها بطبقة أو أكثر 

مهمتها تكوٌن حزام حول الإطار ٌإدي لزٌادة جساءته فً الاتجاه العرضً  31oتحت المداس بزاوٌة 

كما فً القطرٌة  (Forced)المسلحة  الذي ٌقاوم عملٌة الدوران فً حٌن تتركب الإطارات الحزامٌة

مع تجهٌزها بؤحزمة تحت المداس من الأسلاك الفولاذٌة أو الأنسجة لزٌادة صلادة الإطار وتقوٌة بنٌته 

 طبقات. 8-6عدد الطبقات النسٌجٌة التً ٌتكون منها جسم الإطار ة، وتتراوح الداخلٌ
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وعند عملٌة الحراثة  kg/cm2 7.5-7وضغط الهواء داخل الإطارات القائدة تتراوح بٌن  

التماسك بٌن الإطار وسطح التربة لزٌادة المساحة السطحٌة للإطار  لزٌادة 7kg/cm2 ٌكون الضغط

ضغط الهواء إلى  ٌرفعبعد الانتهاء من الحراثة ، والانزلاقزٌادة السحب وقلة لسطح التربة وبالتالً 

7.5kg/cm2 ،أضلاع  فتحتوي على (الأمامٌة) ةالمقاد أما الإطارات (Ribs )على المحٌط  موجودة

وموازنتها  صممت كلاهما لإغراض متخصصة لغرض سٌر الساحبة ،(32-5) الشكل ،للإطار الخارجً

 واستقامتها.

  

 الأمامٌة. ةالمقاد على العجلة : الأضلاع 32-5الشكل 

  مكونات الإطار 5-6-2 

-5) الشكل ،الجزء الملامس من الإطار لسطح التربة ، وهوTreadٌتكون الإطار من المداس 

بروزات من المطاط الموجودة على سطح الإطار ، بشكل عرض الإطارعلى كل هذا الجزء  كونٌ ،(33

فتكون  Body Pliesالنسٌجٌة الطبقات ، أما التربة لتدفع الساحبة إلى الأمامالخارجً تغرز فً 

 ةرض مقاوملغ بزاوٌة مٌل معاكسة للأولى بؤنسجة أخرى بشكل طولً مدعمةلإطار لالجسم الأساسً 

 سهلت وتكون تلك الطبقات النسٌجٌة تحت المداس المطاطًالصدمات والتلف التً ٌتعرض لها الإطار 

بمجموعة الذي قد ٌكون مدعماً  Rim، ٌحددها حافة الإطار ٌتحمل الصدماتتجعله سهل و انبعاجه

 فً مجرى حافة العجلة المعدنٌة.الجزء  وٌتغلغل هذاأسلاك ناعمة 
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 : مقطع فً الإطار القائد للساحبة الزراعٌة. 33-5الشكل 

 أحجام الإطارات ومقدار ضغط الهواء  5-6-3

 استعملت كنظام عالمً Markings بالعلامات المعروفة سلسلة من الأعداد والرموز          

ات ومواصفاته بشكل دقٌق، إذ تقوم الشركات المنتجة للإطارات المطاطٌة بكتابة طارببنٌة الإ لتعرٌفل

الطبقات، المعلومات الدالة على قٌاس الإطار، المودٌل، سنة الصنع، أقصى حمل، ضغط الهواء، عدد 

ساحبة  إطار على تظهر كما العلامات  عن تلكمثالاً  (34-5الشكل ) ٌعطًو حد السرعة، حد التآكل،

 .زراعٌة

 

 : العلامات على إطار ساحبة زراعٌة.34-5الشكل 
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 توصٌف لتلك العلامات. (7-5وٌبن الجدول )      

 .الإطارات: رموز العلامات على  7-5الجدول 

 

 الصانعةاسم الشركة  7

TM811 2  المنتجاسم 

 (mmعرض المقطع ) 3 611

 النسبة بٌن الارتفاع الجانبً وعرض المقطع 4 65

R 5 تحمل علامة بدٌلة  الإطارات شعاعً )قطري(، قسم من ذو بناء إطار

 (26-23.7)مثل  (R) عن الحرف

 Rimقطر حافة الإطار  6 38

 سعة الحمولة 1 751

A8 8  وله علاقة بمقدار الحمولة –رمز السرعة 

Tubeless 9 الإطار بدون أنبوب، أما مع وجود الأنبوب فلا ٌكتب شًء 

  فً الساحبة تحت الإطار فٌه ٌدور الذي الاتجاه إلى السهم ٌشٌر 71 

 .الطبٌعٌة العمل شروط

 (inعرض المقطع )  1.51
 

 

كلما زادت عدد الطبقات للإطار ف ،هناك علاقة طردٌه بٌن عدد طبقات الإطار وضغط الهواءو      

، ونلاحظ ذلك فً العجلات الأمامٌة ذات الطبقات النسٌجٌة الأكثر داخلهضغط الهواء فً  ةادٌزتطلب 

  2.5kg/cm2-2طبقة( فٌكون ضغط الهواء فٌها بحدود  72 إلى)تصل 

                              حجم أطار الساحبة القائد تقرأ على جانبه الرموز التالٌة: -فمثلا :

                                              76.5/74 – 38 - 6PR. 

 38وٌمثل  ،in 74أو  in 76.5عرض الإطار  متلائ( Steel Wheelالحدٌدٌة ) ةألعجلأن  وتعنً

in 6 أو قطر الإطار، و ٌةالحدٌد ةقطر العجلPR وحركه دوران العجلة باتجاه  ،لإطارعدد طبقات ا

 .السهم
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  السحب للساحبة الزراعٌة تحسٌن 5-6-4

مع سطح الأرض تزود دوالٌب العجلات المطاطٌة  زٌادة الاحتكاكلتحسٌن صفه الساحبة على            

تزود العجلات أو حجمه، لنصف أو ثلاثة أرباع تجوٌف الأنبوب الداخلً للعجلة بالماء  ملأٌ كؤن ،بؤثقال

 .(35-5) الشكل ،أو بسلاسل حول محٌطها الخارجً ة من المطاط،بنصف سرف

  

 .التماسكالسحب وتحسٌن خاصٌة بعض طرائق :  35-5الشكل 

 

الخلفً عند الحد المقرر فً العمل الحقلً  ٌعنً تكبٌر  الإطارمقدار ضغط الهواء فً جعل  إن

ثم زٌادة سطح التلامس وبالتالً تحسٌن مقدرة لملامسة للتربة وزٌادة عددها ا الإطارمساحة بروزات 

تقلٌل المساحة الملامسة  إلى( فٌإدي 7Kg\cm2من ) الأكثرالضغط العالً  أماالساحبة على السحب 

 إلى( فانه ٌإدي Kg \cm2 1.5)اقل من  المقررعن الضغط المنخفض  أما ،والذي ٌزٌد من الانزلاق

سٌر الساحبة، كما انه ٌإدي الى تحرك  أثناء الإطارلجدار  نتٌجة الانبعاج المتتالً الإطارسرعة تلف 

، الداخلً الأنبوبلع صمام ملء وبالتالً سحب أو خ ةالحدٌدٌ ةالمطاطً الداخلً حول العجل الأنبوب

د منها حوالً حدائرٌة قد ٌبلغ وزن الوا أقراصعلى هٌئة  ٌةالحدٌد ةحدٌدٌة على العجل أثقالتثبٌت و

51 Kg، الأثقالة، فضلا عن تعلٌق الواحد ةللعجل أربعة إلىوٌبلغ عددها من ثلاثة  (،36-5) شكلال 

 .ثباتهافً مقدمة الساحبة لزٌادة 
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 .للساحبة ةالأمامٌ ةعلى العجل إضافٌة أثقالتثبٌت  : 36-5شكل ال

 الزراعٌةلساحبة اصٌانة إطارات  5-6-5

حسب ما موضح فً كتٌب تشغٌل بٌجب أجراء فحص ٌومً لمقدار ضغط الهواء فً الإطارات       

 ةحرك إن والتؤكد من وعند تركٌب الإطار المطاطً على العجلة الحدٌدٌة من الواجب الانتباه، الساحبة

 طاردوران العجلة القائدة باتجاه دوران السهم الموجود على جانب الإطار أو أن البروز على ظهر الإ

(، وقد ٌحدث ذلك الاختلاف عند 31-5، الشكل )الأمام ( عند حركه الساحبة إلىV) حرفشكل البالقائد 

 .استبدال الإطار الأٌمن بدلاً عن الأٌسر أو بالعكس، أو عند إصلاح العجلة أو تركٌب إطار جدٌد

 

 : اتجاه أخادٌد إطار السحب. 31-5الشكل 
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     Front Wheel Positionمواضع عجلات الساحبة  5-6-6

ٌصنع المحور  ،افات بٌن خطوط النباتات المختلفةلمسبحسب الساحبة لمسار الملائم لتحقٌق ال

بربط مامٌتٌن بٌن العجلتٌن الأ مسافةاختٌار التغٌٌر وب للساحبة من ثلاث قطع مثقبة لتسمح الأمامً

قطعة الوسطٌة وٌلاحظ وجود مفصل دوران عند منتصف ال (،38-5)شكل ال ،بعضها إلىهذه الثقوب 

ما العجلتان الخلفٌتان أ ،لٌسمح بحرٌة حركة المحور الأفقً للعجلات الأمامٌة )مفصل دوران مركزي(

فٌمكن تغٌٌر عرض مسارهما عن طرٌق تثبٌت قرص العجل الحدٌدي المقصر بالبراغً بمواضع 

كما  الإطاراخلً لحلقة العجل الحدٌدي الذي ٌركب علٌها مختلفة بالعروة الملحومة على السطح الد

 . عند قلب موضع قرص العجل الحدٌدي ٌمكن تغٌٌر تلك المسارات

 

 طرٌقة تمدٌد المسافة الفاصلة للعجلات الأمامٌة فً الساحبة.:  38-5شكل ال

  Brakes  ات )المكابح(الموقف 5-1

الزراعٌة إذ أن سلامة العاملٌن تعتمد على تعد الموقفات من الأنظمة الموجودة فً الساحبة 

التشغٌل السلٌم للنظام، مما ٌستوجب أن ٌكون مستخدم الساحبة على دراٌة بؤجزاء منظومة الكبح، 

والموقفات وسٌلة لتحوٌل الطاقة الحركٌة للساحبة الزراعٌة الى طاقة حرارٌة عن طرٌق الاحتكاك 

 -( ثلاث وظائف فً الساحبات الزراعٌة هً:لمكابحاللموقفات )و الذي ٌحصل فً عجلات الساحبة،

 تقلٌل سرعة الساحبة ومن ثم إٌقافها. .7

 الحفاظ على ثبات سرعة الساحبة عند نزول المنحدرات. .2

 تثبٌت الساحبة عند وقوفها على طرٌق منحدر. .3

ٌحدث تغٌٌر فً الطاقة الحركٌة إذ ٌإدي الاحتكاك لانخفاض فً  عملٌة الكبح )الفرملة( وأثناء

الطاقة الحركٌة وزٌادة الطاقة الحرارٌة وهذه الطاقة تنتقل الى أجزاء الموقفات الثابتة والمتحركة ومن 
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الجو، إلاّ أن الارتفاع الشدٌد فٌها ٌنتج عنه تلف أجزاء الموقفات وبالخصوص بطانات  إلىثم 

 الاحتكاك.

الموقفات التً تعمل  همارئٌسٌن  نوعٌن بحسب نظام نقل القدرة إلى الموقفات تقسٌمٌمكن 

 بقوة الهواء المضغوط والموقفات التً تعمل بقوة الزٌت.

عادة فً المركبات الثقٌلة وٌعتمد فً عمله على الهواء المضغوط  عملٌست : الموقف الهوائً

الساحبة الزراعٌة وٌسٌطر السائق على مرور الهواء المضغوط عن طرٌق  لإٌقافاللازمة  القوةلتولٌد 

 إلىل ضغط الهواء التً تحوي اسطوانات ٌتوسطها غشاء ونابض تحوّ  العجلات إلىالكابح  دواسة

ضاغط ٌستمد عن طرٌق المضغوط  ٌتم تولٌد الهواء، والساحبة الزراعٌة لإٌقافحركة مٌكانٌكٌة 

 (.39-5)الشكل ، الطاقة من المحرك

 

 منظومة الموقف الهوائً.أجزاء وطرٌقة عمل :  39-5الشكل 
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عبر عمود  السائق قدم من القوة لنقل الموقفات زٌت ٌستعمل :)الهٌدرولٌكً( الزٌتً الموقف

 ومكبس للزٌت الدافع المكبس حجم بتغٌٌر القدم قوة مضاعفة إذ تتم ،العجلات متصل بدواسة القدم إلى

( 41-5، وٌبٌن الشكل )الأمامٌة، واسطوانة العجلة الخلفٌةعبر فك الموقف للعجلة  الموقف أحذٌة

 الناقلة لزٌت الموقفات. الأنابٌبمخططات لتصمٌم منظومة الموقف الزٌتً وتوزٌع 

 

 (.ةالهٌدرولٌكٌ) ةالزٌتٌ اتالموقف أنظمةفً  الأنابٌب: طرٌقة عمل وتوزٌع  41-5الشكل 

استعمال ٌعمل بو الموقف ألقدمًهما نوعٌن  حٌن تقسم الموقفات بحسب الاستعمال علىفً        

الموقف الٌدوي ، والنوع الثانً هو أبطاء حركتها أوالساحبة  توقف إلىإذ ٌإدي  ،القدمدواسة 

، ساحبة فً حالة توقف عند استخدامهبالٌد والذي ٌبقً ال أوبالقدم  إذ ٌعمل أما )الموقف الجانبً(

 (.47-5كل )الش

 

 .منظومة الموقف الجانبً الذي ٌعمل عن طرٌق دواسة القدم )الجانبٌة(:  47-5الشكل 
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 ف الساحبة  الاحتكاك فً موقّ   5-1-7

أصلب من المواد الموقفات القرصٌة )أحذٌة( تكون المواد المستخدمة فً صناعة بطانات 

فضلاً عن أن الضغط علٌها حة الاحتكاك فً النوع الأول أقل، الانفراجٌة لأن مسا المستخدمة للمكابح

ٌكون أكبر، وتستعمل مادة الاسبستوس كاختٌار أفضل فً أن تكون بطانات احتكاكٌة لكونها ذات 

إنهاء  إلىخواص احتكاكٌة جٌدة وعمر تشغٌلً طوٌل ولكنها ذات مخاطر صحٌة وبٌئٌة مما أدى 

 مواد العضوٌة أو شبه المعدنٌة أو مواد مخلقة )مواد مركبة(.استخدامها واستعمال مواد أخرى كال

عدة مكونات ثابتة  أوواع ٌتلخص فً وجود مكون واحد نالذي تعمل به جمٌع هذه الأ لأساسا    

مٌكانٌكً  المكونات الثابتة بمادة تتحرك بفعل تبطن هذهو ،ل مٌكانٌكً لتلامس مكونا متحركاتتحرك بفع

ه لتلك بطن هذه المكونات الثابتة بمادة معامل احتكاكها عال وقوٌة مشابتلتلامس مكونا متحركا و

فعندما ٌوجه ضغط على الجزء الثابت فانه ٌتحرك لٌلامس الجزء ، المستعملة فً قرص الفاصل

 المتحرك وعندها ٌحدث التوقف .

 العمل  آلٌة حسب بانواع الموقفات  5-1-2

فعند  ،العمود القادم من الجهاز الفرقً ٌثبت الجزء المتحرك على :النوع المتقلص من الخارج  .7

بطبقة احتكاكٌة تعمل على دفع طوق الموقف الثابت المبطن  فؤنهاتحرٌك عتلة الموقف الٌدوٌة 

 الأسطحنتٌجة الاحتكاك بٌن  الاسطوانة الدوارة وٌحدث التوقفنحو الداخل لتطبق على 

 (.42-5الشكل ) ،المتلامسة

 

 .الموقف المتقلص من الخارج : 42 -5شكل ال
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فً هذا النوع ٌوجد حذاءان وتدعى بالموقفات الانفراجٌة، و :النوع المتمدد من الداخل  .2

 الحذاءٌنوٌحٌط بهذٌن  ،قدماللٌة تعمل بدواسة آتوقف ٌتحركان نحو الخارج بواسطة لل

دوران العجلة  عند، فلعمود المتحرك الذي ٌحرك العجلةاسطوانة الموقف )فلنجة( المثبتة با

 عتلةالضغط على دواسة الموقف فان  وبعد ،تدور معها اسطوانة الموقف ثناء سٌر الساحبةأ

اسطوانة  الخارج لٌلامسا إلى الأسفلالموقف تدور لتدفع الحذائٌن المتصلٌن مفصلٌا من 

  (.43-5، الشكل )لداخل لتوقفالموقف من ا

 

 .الموقف المتمدد من الداخل:  43-5شكل ال
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وتتعشق  ،قرص واحد( أو)محززان من الداخل  ٌانقرصان احتكاك عملٌست :الموقف القرصً  .3

ٌدوران بدوران  فؤنهماوعلٌه  ،لمتحرك القادم من الجهاز الفرقًتحززاتها مع تحززات العمود ا

حركة القرصٌن جانبٌا عند الحاجة كما ٌحتوي  بإمكانٌةوهذا الترتٌب ٌسمح  ،ذلك العمود

ن وجود قرصٌن ثابتٌن ٌشكلا فضلا عن وقف على لوحٌن متحركٌن عن طرٌق دواسة القدمالم

. ان تشغٌل هذا الموقف ٌتم عن طرٌق دفع اللوحٌن المتحركٌن الجوانب الداخلٌة لبٌت الموقف

توقف العمود القائد لعجلة  إلىتكاك من الدوران الذي ٌإدي نحو الخارج لمنع قرصً الاح

 (.44-5، الشكل )الساحبة

 

 .الموقف القرصً:  44-5شكل ال
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 الانفرادي  أوالموقف المستقل  5-1-3

ٌكون  ،العزق بٌن صفوف النباتات أوالحقلٌة مثل الحراثة  الأعمالعند استعمال الساحبات فً 

لهذا من الضروري توفٌر المقدرة لها للاستدارة الحادة عند نهاٌة كل خط وذلك لصغر الحٌز المتروك 

العجلتٌن بشكل مستقل عن  لإحدىذلك فمن المعتاد تشغٌل الموقف  وللمساعدة فً تحقٌق ،الغرض

توقف حركة العجلة الٌمنى وعندها تدور سوف تفعند الضغط على دواسة الموقف الٌمنى ، الأخرى

 ةمع دوران العجل ةالمتوقف نىمٌال ةبحدة متمركزة بالدوران على العجل الأٌمنالجانب  إلىالساحبة 

 (.45-5، الشكل )ة الحادة لصغر نصف قطر الدورانوبذا تتحقق الاستدار ، ىٌسرال

 

 .الانفرادي أو. الموقف المستقل 45-5شكل ال

ٌمكن ربط الدواستٌن مع بعضهما عن طرٌق  أوٌمكن تشغٌل جهازي التوقف بشكل منفرد 

وتستعمل هذه  ،واحد  آنفً  ضغطهما بشكل مجمع لتوقف العجلتٌنعتلة ربط صغٌرة وعندها ٌمكن 

 الطرٌقة عند التنقل على الطرق . 
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