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 :المقدمة

نظرا لتزايد عدد السكان اللذين يعتمدون على ناتج مساحة محيدودة مين الأرض الزراعيية  
فإنه لابد من زيادة إنتاجية الأرض المزروعة بمعدلات تفوق المعدلات الحالية. وقد دلت التجيارب 

ك سييييدي إلييى علييى أن ميكنيية الزراعيية وبييالأخص إذا اسييتخدمت تكنولوجيييا زراعييية متطييورة فييإن ذليي
زيادة محسوسة في معدل إنتاجية المساحات المزروعية  الأمير اليذي جعيل المسيئولين عين الزراعية 
والأمييين الغيييذائي يوجهيييون أهميييية خاصييية نحيييو نشييير الميكنييية الزراعيييية بطريقييية اقتصيييادية فيييي  يييل 
الظييييروف المتاحيييية  وخصوصييييا فييييي الأراضييييي المستصييييلحة  حيييييث يتوسييييع باسييييتمرار استصييييلاح 

 لأراضي الزراعية. ويعتمد إجراء أية عملية زراعية على ثلاثة عناصر أساسية:وتطوير ا
 مصدر القدرة أي الطاقة  وقد يكون مصدرا بشريا أو حيوانيا أو ميكانيكيا. – 1
 آلة زراعية تلحق أو تجر أو تشغل بمصدر القدرة  وو يفتها أداء عمل معين بالزراعة. – 2
عا  وهو العنصر المفكر الذي يدير الحركة وييتحكم فيي مسيارها موجه لمصدر القدرة والآلة م – 3

 وتشغيلها.
ولكيييل عنصييير مييين هيييذم العناصييير أهميييية خاصييية ويييييثر بدرجييية كبييييرة عليييى كفييياءة تنفييييذ  

وتحقيييييق العملييييية الزراعييييية المطلوبيييية. فييييإذا انخفييييض مسييييتوا أداء إحييييداها انخفييييض مسييييتوا أداء 
 المجموعة ككل.

ج الزراعييي فييي المسييتقبل باسييتخدام القييدرة الاقتصييادية والتقنييية يتحييدد تيي مين ارتفيياع الإنتييا
المتطورة  وباستغلال الأموال الضيخمة فيي الزراعية  وبتيوفير كميية كبييرة مين الآلات وميواد البنياء  

 وبتطوير واسع للاستصلاح بالمكافحة الكيماوية وبالري والصرف.
لآلات مييين أجيييل مكننييية الإنتييياج تُصيينع وتُسيييتخدم الآلات الزراعيييية بالتطيييابق ميييع أنظمييية ا

 الزراعي  التي تُشكل الأساس العلمي والتقني لها.
: هييو مجموعيية قييوانين حتمييية مرتبطيية ليمييا بييين الجييرارات والآلات نظاااا الآلات الزراعيااة

الزراعية  التي تنفذ في الحقل جميع الأعمال الزراعية في فترات التقنية الزراعية المثالية ب قل جهد 
ون النظييييام ذو التييي ثير الفعييييال ميييين أربعييية أجييييزاء: زراعيييية النباتيييات  وتربييييية المواشييييي  ضيييائع. يتكيييي

 استصلاح الأراضي بالري والصرف  زراعة الغابات والزراعة المحمية.
يدرس نظام الآلات الزراعية تصميم وتصينيع وإدخيال الوسيائل التقنيية التيي تييمن إدخيال 

الزراعة  وآلات معاملة محاصيل الحبوب أثناء الجني التكنولوجية الصناعية وتصنيع آلات البذر و 
وبعيييد الجنيييي  كالشيييوندر السيييكري  الكتيييان  القطييين  وتسيييميد التربييية بالأسيييمدة العضيييوية والمعدنيييية  
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واستخدام وسائل المكافحة المختلفة لوقاية المحاصيل  وأيضًا رفيع  مسيتوا المكننية لزراعية ولجنيي 
 فاكهة  وغيرهم من المحاصيل  الزراعية.وثمار ال اروالخض المحاصيل الدرنية
تصميم وتصينيع وإدخيال مجموعية الوسيائل التقنيية  نظاا آلات استصلاح الأراضييدرس 

لإنشييياء أنظمييية اليييري والصيييرف والسيييقاية  بتحقييييق أعميييال التقنيييية الزراعيييية فيييي الأراضيييي المرويييية  
 وإصلاح وصيانة أنظمة الري الصرف وسقاية المحاصيل الزراعية.

ع نظام الآلات حسب المبدأ المنطقي المعتميد عليى تحلييل وتنظييم البحيوظ النظريية يوض
 والتجريبية  وتعميم الحقائق العلمية المتطورة  والمعدات التقنية  والتجارب المتطورة.

: تحقق الأجزاء العاملة في جميع الآلات والمعدات العملية التكنولوجية للآلات الزراعية
ر المشترك مع الوسط المعالج العمليات التكنولوجية التيي  يحيدظ عنيدها تغييير الزراعية ذات الت ثي

 جوهري لهذا الوسط وقياسه  وشكله  وخواصه الفيزيائية.
تتكون العملية التكنولوجية أو الفعلية للآلة الزراعية من عدة عمليات تكنولوجيية مختلفية. 

بالعملييييييات الإنتاجيييييية  كالعملييييييات تشيييييكل مجموعييييية العملييييييات التكنولوجيييييية المختلفييييية ميييييا يسيييييمى 
التكنولوجيية المرتبطية بعمليييات النقيل  أو الصيييانة والاسيتثمار  والطاقيية وغيرهيا ميين العملييات التييي 
لابد من تحقيقها. تعتبر مكننة مثل هذم العمليات التكنولوجية الأهم في الحقول الزراعية كالحراثة  

يد الأسييمدة  والمعالجيية بعييد البييذار. لكنييه تُحقييق والبَييذر وجنييي محاصيييل الحبييوب الأساسييية  وتسييم
مكننيية بعيييض الأعميييال الإنتاجيييية باسيييتخدام آلات ذات إنتاجييية وكفييياءة غيييير كيييافيين  فهيييي لدرجييية 
كبيييرة ثقيليية وغالييية الييثمن. وتبييديل هييذم الآلات بييًلات أكثيير تطييوراً وأيضيياً تصييميم آلات جديييدة ميين 

 لتطويرها في المستقبل. أجل تحسين المكننة الزراعية شرط لابد منه
يجييييييب أن لا ينظيييييير لييييييلآلات الزراعييييييية ببسيييييياطة كوسيييييييلة مكننيييييية للعمليييييييات الإنتاجييييييية. 
لباسيييتخدامها لا ييخيييذ بالاعتبيييار فقيييط مسييي لة زييييادة إنتاجيييية العميييل  وإنميييا أيضيييا التييي ثير المشيييترك 

العلمييية الزراعييية. ولا  للأوسيياط المعالجيية كالتربيية  والكائنييات النباتييية والحيوانييية  وتحديييد البيولوجيييا
يسمح بالنظر أيضاً لكل عملية إنتاجية زراعية  وبالتالي لكل آلية عليى حيدة بصيورة مسيتقلة  وإنميا 

كل عملية معينية تشيكل شيروط محيددة مين خرا  لأن ييخذ بالاعتبار العلاقة بعمليات تكنولوجية أ
 أجل العمليات التالية.

يف الآلات حسييب الو يفيية  مبييدأ التيي ثير  : يمكيين تصيينالمباادأ الأساااس لتصااني  الآلات
أسلوب الربط مع مصدر القدرة  وحسيب استخدامها.تقسيم الآلات حسيب و يفتهيا إليى المجموعيات 
التالية: آلات معاملة )تهيئة( التربية للزراعية  آلات البيذر والزراعية  آلات التسيميد  آلات المكافحية 
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لجنيييي وآلات معاملييية الحبيييوب بعيييد الجنيييي  الكيماويييية  آلات حصيييد الأعشييياب والأعيييلاف  آلات ا
آلات جنييييي الييييذرة وفصييييلها إلييييى حبييييوب  آلات جنييييي المحاصيييييل الدرنييييية والخضييييار  آلات جنييييي 
المحاصيل القابلة للغزل والنسيج  آلات جني ثمار الفواكه  آلات استصلاح الأراضيي. تتكيون كيل 

 دة أنواع.مجموعة من عدة أشكال للآلات. وقد يكون شكل الآلة  مقسم إلى ع
ت ثير إلى آلات ذات ت ثير مستمر وآلات ذات ت ثير دوري. الحسب مبدأ  الآلات تصنف

وتصنف حسب أسلوب الربط مع مصدر القيدرة إليى مقطيورة  نصيف معلقية  ذاتيية الحركية  ثابتية. 
تصنف حسب استخدام قدرة الأجزاء العاملة الفعالة في التربة إلى آلات ذات أجزاء عاملية خاملية  

خاملية(. لكنيه حسيب -آلات ذات أجزاء عاملة فعالة وآلات ذات أجزاء عاملة مركبة أجزاء )فعاليةو 
قواعد التطور العلمي والتقني  واستخدام أشكال جدييدة للقيدرة يمكين أن يتغيير تصينيف هيذم الآلات 

 في هذم الحالة عن هذم الفرضية المذكورة أعلام.
ميع الاتجاهيات الأساسيية للتقيدم العلميي التقنيي : بالتطيابق ق تطوةر الآلات الزراعيةائطر 

إدخيييال تكنولوجييييا لحفييي   –1تاليييية لتطيييوير الآلات الزراعيييية: ق الائيييفيييي زراعييية الحقيييول توجيييد الطر 
الطاقيية أكثيير تطييورا لحماييية التربيية  آلات وأجهييزة تحقييق انخفيياض حيياد فييي ضييائعات الجهييد وزيييادة 

كينيييييات مركبييييية تناسييييب تنفييييييذ عيييييدة عملييييييات تصيييييميم آلات وواحييييدات ما –2فعاليتهييييا )كفاءتهيييييا(. 
زيييادة العييرض العامييل لواحييدات  –3تكنولوجييية بمييرور وحيييد  وبصييورة خاصيية عنييد معامليية التربيية. 

–مكننيية أعمييال التحميييل –4الماكينييات  وزيييادة قييدرة آلات الجنييي  ووسييائل الرفييع والنقييل والشييحن. 
وزييييادة كفييياءة الآلات العامييية وواحيييدات رفيييع جيييودة  –5التفرييييا  الثقيلييية والميذيييية لسيييلامة العميييل. 

أتمتيية العمليييات الإنتاجييية وتحسييين  –6الماكينييات  علييى حسيياب اسييتخدام مييواد تصييميميه متطييورة. 
إدخيال واسيع لطيرق أسياليب التجمييع مين أجيل تنفييذ الأعميال  وبصيورة خاصية  –7شروط العمل. 

قق العمل وفيق ميييار تكنوليوجي استخدام الآلات والأنظمة التي تح –8جني المحاصيل الزراعية. 
 معين  بما ليه العمل مع الجرارات والمعدات المفعمة بالقدرة ذات الأجزاء العاملة الفعالة.

تتعلييق جييودة وكمييية المنتجييات الزراعييية بتجهيييز الآلات للعمييل جيييدا  وبييالتنظيم والمعييايرة 
 ة وسليمة.بصورة دقيقة على نظام العمل الأمثل من أجل استثمارها بصورة صحيح

يتمثيييييل منهييييياج الآلات الزراعيييييية وآلات استصيييييلاح الأراضيييييي بشيييييكل عيييييام مييييين مفييييياهيم 
ضييرورية فييي الأجهييزة والعمليييات التكنولوجييية لييلآلات الزراعييية  وميين الأسيياس النظييري والحسييابات  
التكنولوجييية لهييا. مييع ملاحظيية أن المنهيياج الحييالي يمَكيين طييلاب الهندسيية الزراعييية خييلال دراسييتهم 

كالية مين المعرفية الضيرورية بيالعلوم الهندسيية العامية. ييرتبط مقيرر الآلات الزراعيية وآلات  لدرجة
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استصلاح الأراضي مع مقررات اختصاصيية أخيرا عدييدة مثيل حراثية الأرض وزراعية المحاصييل 
النباتيييية  واليييري والصيييرف واستصيييلاح الأراضيييي  الجيييرارات واسيييتثمار الآلات والمعيييدات الزراعيييية. 

ية كبرا لآلات استصلاح الأراضي من أجل استصلاح الأراضيي البكير )تهيئية الأرض تعطى أهم
 الخ.… البور(  ومعاملة المساحات المروية  وإنشاء شبكات الري والصرف والسقاية 

وبالاعتماد على ذلك فالهدف من مقرر الآلات الزراعيية وآلات استصيلاح الأراضيي هيو 
لدارسييي العلييوم الزراعييية للعنصييرين الأول والثيياني أي  إعطيياء توضيييح بشيييء ميين الدقيية والتفصيييل

الجييرار والآليية الزراعييية وذلييك ليمييا يخييتص بالتشييغيل وصيييانة الأجييزاء المختلفيية حتييى يمكيين إجييراء 
 العمليات الزراعية المختلفة على درجة عالية من الجودة واقتصادية تشغيل مثلى.

ت الزراعييييية عييييي المختلفيييية والآلاوبنيييياء علييييى ذلييييك سييييندرس أجييييزاء وأنظميييية الجييييرار الزرا  
بشييييء مييين التفصييييل حتيييى يمكييين تشيييغيل الجيييرار والآلييية  الأراضيييي ستصيييلاحالملحقييية بيييه وآلات ا

 الزراعية بكفاءة عالية ولتجنب الأعطال التي قد يتعرض لها أثناء العمل في الحقل.
 

 ون الميلف

 

 

 

 

 الباب الأول
 
 

 الجرارات الزراعية
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 الفصل الأول
 المبادئ العامة في اختيار أنواع الجرارات

 
تمر للسكان وضرورة الطلب  المتنامي على كمية المنتجات الزراعية بسبب التزايد المس

توجب الاستثمار الأمثل للموارد ستحسين مستواهم المييشي مع تزويد الصناعة بالمواد الخام ي
 أن معلومالطبييية  وذلك من خلال تحسين خصوبة التربة واعتماد ميكنة الإنتاج الزراعي. و 
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عية الحديثة التي يمكن الميكنة الزراعية هي استخدام  الجرارات والسيارات والآلات والمعدات الزرا 
 تشغيلها بالطاقة الميكانيكية أو الكهربائية  لانجاز العمليات الزراعية كافة.

من الهندسة الزراعية الأخذ بعين  اً فرعد ينبغي عند دراسة الميكنة الزراعية  والتي تع
رية مكائن  الاعتبار الهندسة العامة بكافة مبادئها ونظرياتها العلمية الهندسية من ميكانيك  نظ

تلم الهندسة  أننتاج  رياضيات  فيزياء  كيمياء لخدمة الزراعة. لهذا يجب إتصميم آلات  هندسة 
الزراعية علوماً كثيرة في مجال  الجرارات والسيارات  الآلات والمعدات الزراعية  استعمال 

ي والصرف  آلات الجرارات والآلات الزراعية  كهربة المزرعة  المباني الزراعية  المساحة  الر 
 استصلاح الأراضي وهندسة التصنيع.

عند دراسة الجرارات والسيارات لا بد من معرفة بعض التعاريف والعلاقات في علم 
 الميكانيك والمواد الداخلة في صناعتها وملحقاتها إضافة للتعريف بالعناصر الرئيسة للآلة.

 العلاقات الأساسية في الميكانيك: -1 –1   
الميكانيك النظري دراسة القوانين العامة للحركة الميكانيكية واتزان الأجسام يقصد ب   

المادية. ويقصد بالحركة الميكانيكية تغير أماكن الأجسام في الفراغ بالنسبة لبعضها البعض 
بمرور الزمن. لذلك نرا انه يوجد لدينا  ثلاظ كميات رئيسة في علم الميكانيك والتي تعتبر 

 ب الكميات المشتقة الأخرا.الأساس في تركي
 وهو البعد بين نقطتين.الطول:  - 1
 وهو الوقت الذي يستغرقه حدوظ أي عملية. الزمن: - 2
حركته إذا  هي ت ثير جسم في آخر لتحريكه من السكون أو تغيير مقدار أو اتجام القوة: - 3

 كان متحركاً.
يات والكميات المشتقة عنها ومن يتبع في العالم أنظمة مختلفة لتحديد مقادير هذم الكم  

 أهمها:
( لقياس الزمن والكيلو sec( لقياس الطول؛ الثانية )mوييخذ ليه المتر ) النظاا الفرنسي: - 1

( لقياس القوة. وتقاس كتلة الجسم التي هي كمية المادة ليه بالكيلو غرام Kgfغرام الثقلي )
(Kg.) 
( لقياس القوة Nلفرنسي إلا باستخدام النيوتن )ولا يختلف عن النظام ا النظاا الدولي:  - 2
(1Kgf=9,81N والنيوتن هو القوة اللازمة لإعطاء كتلة  )م بالثانية المربعة 1كا تسارع مقدارم 1

N=Kg.m/secأي: 
 . ويستعمل هذا النظام في أغلب بلدان العالم.2
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طل لقياس القوة. وهذا النظام الدقيقة لقياس الزمن والر   القدم لقياس الطول النظاا الانكليزي: - 3
 مستخدم فقط في انكلترا وأمريكا.

 من المفهوم العام للقوة نرا أنها تكون ذات نماذج متعددة أهمها:
 قوة الشد: وهي للمباعدة بين جزئيات الجسم المطبقة عليه. - 1
 قوة الكبس: للتقريب بين الجزئيات. - 2
 قوة رد الفعل: تعاكس وتساوي قوة الفعل. - 3
( بتسارع الجاذبية                الأرضية mقوة الجاذبية الأرضية: وتساوي جداء الكتلة ) - 4
(g :وتعتبر حالة خاصة من قانون التحريك التي يمكن التعبير عنه بالعلاقة التالية  ) 

               F=m.g = m.∆V/∆t                 
 حيث:

g – التسارع; V – السرعة; t – .الزمن 
قوة الاحتكاك: تنتج بين السطوح المتحاكة عندما تتحرك على بعضها البعض  وتكون  - 5

 بعكس اتجام الحركة وتحسب بالعلاقة:
      Fa=W.ζa                                                                        
 حيث:

 W –  بعضهما.ثقل الجسم العلوي أو القوة التي تضغط السطحين على 
 a ζ - .معامل الاحتكاك بين السطحين المحتكين 
 القوة النابذة: تنش  من دوران الأجسام حول مراكزها وتعطى بالعلاقة:   - 6

                                      Fn=m.V
2
/r                        

 حيث:  
 m - كتلة الجسم   V ي سرعة الدوران  r – نصف قطر الدوران. 
 العلاقات المشتقة: - 2 –1   
 وهي تنتج من العلاقات الأساسية وتضم:  
معدل المسافة التي يقطعها الجسم المتحرك في وحدة الزمن. أما السرعة اللحظية  السرعة: - 1

 فتعبر عن تغير المسافة بالنسبة للزمن أي:

V= ∆s/∆t          (m/s)                                    
 ويبين تغير السرعة بالنسبة للزمن: التسارع اللحظي: - 2

a = ∆V/∆t        ( m/s
2
)                                 
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 وهو عبارة عن القوة بالانتقال: العمل: - 3
                     W = F.L            [ j=N.m]  

حول نقطة أو محور. ويمكن  مقدرة القوة على إحداظ دوران في الجسم الميثرة ليه العزا: - 4
 التعبير عنه بجداء القوة بذراعها العمودي عل اتجاهها:

              Me = F.D.Sinθ           [N.m]    

وهي القدرة على القيام بعمل معين  بحيث يمكن التعبير عنها بالطاقة الحركية  الطاقة: - 5
 والكامنة.

 لطاقة التي يمتلكها الجسم بحركته كالميام المتدفقة وتعطى بالعلاقة:الطاقة الحركية: وهي ا -ا 
        Pw = m.V

2
/2   [Kg.m]    or  Pw = m.V

2
/2.9,81   [j=N.m] 

ه كالماء الموجود ضمن تالطاقة الكامنة: وهي الطاقة المختزنة في الجسم بفعل تركيب  -ب 
 ويمكن إيجادها بالعلاقة:  خزان

                               Pk = W.( H2 – H1 )                       [ j ] 
 حيث:
W   – ثقل الجسم مقدر بالنيوتن. 
  H1  H2 - .بداية ونهاية المسافة التي يسقط منها الجسم 
 وهي عبارة عن العمل المنجز خلال  واحدة الزمن أي: الاستطاعة: - 6
                   N = F.L / t                      [ N.m / Sec = Watt ] 

يعبر عن استطاعة المحركات بالحصان الميكانيكي  ويساوي في النظام الفرنسي   
كغم / ثا. ونعتمد وحدات النظام الدولي فقط باستثناء علاقات   75واطاً أو  736والدولي  

 محددة نستعمل فيها النظام الفرنسي. وتعطى الاستطاعة بالعلاقة التالية:
                  N= F.L/736.t  [H],   or   N= F.L/1000.t  [KW]                                    

أو  DINتكون استطاعة الجرار المعلنة في نشرة تعليماته وفق النظام الألماني 
% عن النظام الألماني وذلك لعدم الأخذ 10  حيث تعطى زيادة هنا  نحو SAEالأمريكي 
الضياعات على بكرة الإدارة  مضخة الزيت  مضخة الماء والمولد. وعندما تكون بالحسبان 

 قيمة وسطى بينهما.ب عطىت CUNAالاستطاعة بالنظام الايطالي 
 الأجزاء الرئيسية في الآلات الزراعية: -3 -1   

مبدأ عمل الآلات الزراعية يعتمد بشكل أساسي على الآلة البسيطة )عتلة  بكرة   إن
.....( التي تقوم بعمل ميكانيكي بتحويل الجهد المعطى لها. ويكون   محور  برغيدولاب و 
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الجهاز عبارة عن ربط عدة آلات بسيطة مرتبة بشكل معين )آلتين أو أكثر( بحيث إذا تحركت 
إحداها بفعل قوة مقدمة لها فإنها تنقل الحركة للأخرا وفق قانون مخطط له سابقاً. بالاعتماد 

أ نجد إن الآلات الزراعية )الحصادات  الدراسات  آلات الجني  آلات المكافحة  على هذا المبد
ها من عدد كبير من ؤ معدات البذر والتسميد  معدات تجهيز الأرض  الجرارات( تتكون أجزا

 الآلات البسيطة والأجهزة  التي يمكن تقسيمها لثلاظ مجموعات رئيسية هي:
 شكال مختلفة وتضم: متعددة وبوهي  وسائط نقل الاستطاعة: -1–3–1   
مثل  تركيب   حيث تنتقل الحركة بدون أي ضياع يذكر في الاستطاعةالنقل المباشر:  - 1

مضخة مائية على محور محرك كهربائي  أو وصلها بمحرك ديزل لتشغليها. في هذم الحالة 
أو  يكون محور المحرك ومحور المضخة على استقامة واحدة وقد يتصلان عن طريق قابض

 وصلة مرنة ويدوران بالسرعة نفسها عند التشغيل.
نقل الاستطاعة  بالبكرات والسيور ليس موجباً لحصول انزلاق عملية  إن البكرات والسيور: - 2

 فيها أثناء الدوران. ويمكن تقسيمها إلى قسمين:
ين )نحو تقوم بنقل الاستطاعة بين محورين متوازيين ومتباعد الطارات والسيور المسطحة: –ا 
-1اً الشكل )م أو أكثر عادة( إما باتجام واحد أو باتجام معاكس إذا كان السير متصالب 50 -1
. والسيور المسطحة تصنع من الجلد أو من المطاط والخيوط الكتانية أو الصناعية. ويركب (1

ير وأكبر ييييطح لحف  السييبشكل مغلق على طارتين مديرة ومدارة. والطارة دولاب معدني محدب الس
% وينبغي أن يكون 2 -0,5يتراوح انزلاق السير بين  % الشكل.20-12 ه بنحويمن عرض

( n1 n2الجانب المرخي من السير من الأعلى لتقليل الانزلاق. تتناسب سرعة دوران الطارتين )
 ( وفق العلاقة:r1 r2عكسا مع نسبتي قطريهما )

n1/n2=r2/r1                                                         
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 ( البكرات والسيور 1-1الشكل )
وذلك حسب شكل الطارتين. فإذا كانت الطارتان من نفس   Lمكن حساب طول السير ي

 القطر  يحسب بالعلاقة التالية:
         L=2лr + 2L`                                                           
 حيث:

r - طارة؛ نصف قطر الL` – .البعد بين مركزي الطارتين 
يحسب طول السير بمعرفة طول نصف قطر كل من   أما إذا كانت الطارتان مختلفتين

 الطارتين بالعلاقة:
L=л(r1+r2) + 2L`                                                             

أحداهما مديرة  بكرتين مشقوقتين. يركب السير المثلث على البكرات والسيور المثلثية: –ب 
 للبكرات بالعلاقة: L. ويحسب طول السير المثلثي (1-1الشكل ) والأخرا مدارة

L=2L` +л(r1+r2)/2 +2(r2-r1)/4L`                                       
 حيث:

L` - .البعد بين مركزي البكرتين 
 r2  r1 -  ة على التوالي.قطر البكرة الصغيرة وقطر البكرة الكبير 

وتتراوح السرعة  لسيور المثلثية الزراعية حروف تشير لعرضها وسماكتها.اكتب على ي 
م /ثا. وتحسب السرعة 25وينبغي ألا تزيد على   م /ثا 20 -18المثالية للسير المثلثي بين 

 الخطية بالعلاقة:
  r1.n1= r2.n2                                                                      

 كما تحسب الاستطاعة المنقولة بالسير بالعلاقة:
Me1.n1=Me2.n2                                                               

 حيث:
    Me2  Me1 - .العزم على محوري البكرتين أو الطارتين المديرة والمدارة على التوالي 

 ن الطارات والسيور المسطحة بالآتي:مية تتميز البكرات والسيور المثلث
 .نسبة الانزلاق بين السيور المثلثية والبكرات أقل لقرب محاورها - 1
 يمكن لبكرة واحدة أن تدير بكرات بعدد السيور المركبة عليها. - 2
 يمكن التحكم في شد السير المثلثي ليعمل فاصل أمان عند زيادة الحمولة على حد معين. - 3
 1000 -500    بات التعيير فيها قليلة ولا تتضرر الآلة بانقطاع السير  الذي يعملمتطل - 4

 ساعة.
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لنقل العزوم الكبيرة وتوقيت نقل  مسننة من الداخل في الوقت الحالي تستخدم سيور
يركب و تدعى السيور موجبة الإدارة لعدم حدوظ انزلاق فيها  حيث الحركة بدقة بين المحاور  

من أجل ضمان جودة عمل السيور يجب أخذ الأمور و  ين مسننتين أو أكثر.السير على عجلت
 التالية بعين الاعتبار:

 جعل السير مشدوداً  باعتدال. - 1
 جعل الحواف الخارجية للطارات على استقامة واحدة. - 2
 إبعاد الزيوت والشحوم والأوساخ عن السيور. - 3
 م.حف  السيور عند التخزين بمكان بارد مظل - 4
وتستخدم عند السرعات المنخفضة. ويتكون الجنزير من عدد  العجلات المسننة والجنازةر: - 2

)ذات  )ذات وصلات خطالية( أو تكون متمفصلة من الحلقات المعدنية متداخلة ليما بينها
شكل ال بحيث يدخل كل تجويف حلقة في سن من أسنان العجلة وذلك عند نقل الحركة  المداحل(

تعمل الأول لنقل الاستطاعة المنخفضة والسرعات البطيئة حيث لا تتجاوز السرعة (. يس1-2)
الثاني لنقل استطاعات أعلى وبسرعات أكبر قد تصل  يستخدم . بينما1:12 م/ثا ونسبة نقل15

. كما انه يوجد سلاسل فولاذية مغلفة تنقل سرعات عالية تصل حتى 1:6 م/ثا ونسبة نقل25حتى 
 % . 98 -95وكفاءة   1:30 حتى م/ثا ونسبة نقل 80

تكون طريقة العمل بتعشيق الجنزير المغلق بعجلتين مسننتين متباعدتين إحداهما مديرة 
والأخرا مدارة متساويتين في عدد الأسنان أو مختلفتين. ويجب عدم شد الجنزير كثيراً منعاً  

 لزيادة الاحتكاك وقصر عمرم.
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 جنازير( العجلات المسسننة وال 2-1الشكل )
وهي من أكثر وسائل نقل الاستطاعة كفاءة واستعمالا  وتستخدم لنقل الحركة بين المسننات:  -4

م / ثا . وطبقاً  150المحاور المتوازية أو المتعامدة القريبة من بعضها  وبسرعة تصل حتى 
تكاك بين لطريقة التزييت ونوع المسننات يمكن التقليل من قيمة ضياع الاستطاعة المنقولة بالاح

الشكل  مختلفة من المسننات حسب متطلبات العمل . لذلك نرا أشكالاً 1يي  0,5المسننات حتى 
. عند تعشيق المسننات بعضها مع بعض يجب أن تكون  أسنانها متشابهة وذات قياسات (1-3)

 يها.فمتساوية ومن أبعاد تستطيع تحمل القوا والعزوم الميثرة 
 

 
 سنناتشكال المأ(  3-1الشكل ) 

تنقل الحركة بالسرعة نفسها من محور لآخر على استقامة واحدة كما في الوصلات:  -5
الوصلات الصلبة  أو بين محورين ليسا على استقامة واحدة كما في الوصلات التصالبية  التي 

 توصل عمود الإدارة للجرار بعمود إدارة الآلة الملحق به.
وع من الوصلات المتحركة على محور تقوم بفصل أو يها نتتميز ب نوابض: ال أو القاااالفواص -6

وصل محاور على استقامة واحدة. يوجد منها فواصل صلبة للسرعات البطيئة ومرنة تقلل من 
 الاهتزازات أثناء نقل الحركة من المحور المدير للمحور المدار.

ددية المستقيمة إلى تستعمل لنقل وتحويل الحركة التر  المرافق وأذرع التوصيل والحدبات: - 7
 حركة دورانية أو العكس.

تستخدم الزيوت في نقل الاستطاعة في مجموعة نقل الحركة إلى  السوائل والكهرباء: - 8
عجلات الشد للجرارات والسيارات. وكما يمكن من تحويل الطاقة الميكانيكية إلى كهربائية لتنقل 

 انيكية ثانية.لمسافات بعيدة حيث يعاد تحويلها من كهربائية لميك
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 المساند )المحامل(: -1-3-2   
تشكل نقاط استناد لأجزاء الآلة  وهي عبارة عن قطع معدنية أو مجموعة من القضبان    

والزوايا ملحومة مع بعضها البعض لتشكل مسنداً لأحد أجزاء الآلة. تركب المحاور من اجل 
د )المدارج أو المحامل( مبطنة من دورانها على مساند موجودة في الهيكل  وتكون هذم المسان

الداخل بمعدن لدن لتقليل الاحتكاك بين المحاور والمساند من جهة ومن جهة أخرا تكون غالبية 
. تقسم المساند بحسب مقاومتها للاحتكاك عند الحاجةالتًكل عليه  إذ يمكن استبداله بسهولة 

 : مساند احتكاكية ومساند غير احتكاكية.إلى
تكون فيها المحاور الدوارة على تلامس مستمر بالسطح الداخلي الثابت الاحتكاكية: المساند  –ا 

(. وبذلك يكون الاحتكاك كبيراً مما يستدعي تزييت سطح التلامس بزيت 4-1 شكل )الللمسند 
قليل اللزوجة. تصنع المساند من حديد الصب أو البرونز وما شابه. كما تصنع الرقاقة 

طان بالمحور  يفيها المسند من الفولاذ على شكل نصفي اسطوانة يح الاحتكاكية التي يبطن
 مم( وتسمى عندئذ بالقشرة.1 -0،3سطحهما الداخلي مبطن بمعدن المساند )

صغر منها أ يتكون المسند فيها من حلقتين أحداهما كبيرة والأخرا  المساند غير احتكاكية: - 2
من الكرات المعدنية أو الاسطوانات الرليعة تقعان داخل بعضهما  ويفصل بينهما صف أو أكثر 

أو الغليظة. ويفصل الكرات أو الاسطوانات عن بعضها شبك معدني. تثبت الحلقة الخارجية 
 ضمن الهيكل ويستند المحور إلى السطح الداخلي للحلقة الداخلية ويدور معها  وبذلك 

 
 ( المساند الاحتكاكية 4-1الشكل ) 

الداخلي للحلقة الخارجية  مما ييدي إلى تقليل الاحتكاك أو فقدانه بين تدور الكرات على السطح 
برية  ومساند الكرات : الإالمحور والحلقة الداخلية. يوجد ثلاثة أنواع من المساند غير الاحتكاكية

 .(5-1شكل )وذات الاسطوانات ال
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 ( المساند الغير احتكاكية5-1الشكل )

أكثر. حيث تزداد قدرة المسند على التحمل بزيادة عدد مساند كرات: تكون ذات صف أو  - 1
 صفوف كراته.

كبر مما في الكرات لكن مقاومتها للحركة أعلى من أمساند اسطوانات: ذات قدرة تحمل  - 2
 الكرات.

برية(: مقدرة تحملها أكبر من الاسطوانات لكن مقاومتها أعلى. إمساند اسطوانات رليعة ) - 3
 ت مخروطية لمقاومة الدفع الجانبي.وهناك مساند باسطوانا

 الأجزاء المتممة: - 1-3-3   
وهي أجزاء مساعدة تقوم بالمحافظة على سلاسة العمل والتقليل من الأضرار الناتجة 

 وتضم:
تمنع تسرب الغازات والزيوت والسوائل وتشمل الجوانات  سوائل الإحكام  معدات الإحكاا: - 1

 وموانع الزيت والشحم.
انات: وهي عبارة عن رقائق معدنية أو مطاطية أو جلدية أو ورقية  و يفتها ملء الجو  -ا 

ات المعادن  لذلك يتشوم ءالفراغات بين السطوح المشدودة على بعضها البعض الناتجة عن نتو 
الجوان بعد شدم ويصبح غير قابل للاستعمال مرة ثانية بعد فكه. من أمثلة الجوانات المعدنية 

 طوانات الذي يصنع من النحاس والحرير الصخري.جوان غطاء الاس
سوائل الإحكام: هي مواد سائلة أو نصف صلبة تطلى بها سطوح الجوانات قبل تركيبها  -ب 

حكام السطوح على بعضهما. وتتحول هذم المواد بعد التركيب بفترة قصيرة إلى حالة إلتزيد في 
 صلبة أو مرنة.

صنوعة من المطاط الصناعي أو البلاستيك أو الجلد موانع الزيت والشحم: هي حلقات م -ج 
 توضع مقابل جيوب التشحيم أو التزييت لمنع تسرب هذم المواد.

وتشمل الأنابيب والخراطيم المطاطية والمعدنية  التي تستخدم لنقل  وسائل النقل والتوصيل: - 2
 لكهربائي.السوائل  وأيضاً أسلاك الوشائع )الملفات( الكهربائية وأسلاك النقل ا
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قفال والنوابض لأوتشمل البراغي  مسامير البرشمة  المسامير  ا معدات ربط أجزاء الآلة: - 3
 وأنواع اللحام.

 تصني  الجرارات: -1-4   
ما بعجلات مطاطية أو جنازير  ويقوم بشد معدات إالجرار هو آلة ذاتية الحركة يكون 
معدات المكافحة ومعدات حصاد الأعلاف وحزمها الحراثة والتنييم والبذر والتسميد  وجر وتشغيل 

وبعض آلات جني الحبوب والمحاصيل الدرنية والجذرية والليفية  بالإضافة إلى جر المقطورات 
 وتشغيل بعض الآلات الثابتة كدراسات الحبوب ومضخات الميام.

لات لذلك نرا أن الجرار هو المصدر الرئيسي للاستطاعة اللازمة لتشغيل المعدات والآ
تتواجد بمساحات مختلفة  وتختلف  أنالمزارع ممكن  أنالمستخدمة في المزرعة. ومن المعروف 

جل ذلك لا تقاس أهمية الجرارات بما تقدمه أأيضا بنوع العمليات الزراعية المطبقة عليها. فمن 
لات من عمل فحسب بل بحجم المبالا اللازمة لشرائها التي تشكل بالنسبة لمجموع قيم باقي الآ

في المزارع الصغيرة. لهذا  3:1حتى  1:1الكبيرة والمتوسطة ثم  المزارعفي  2،5: 1الزراعية 
يمكن  لكيعتبر الاختيار الصحيح لنوع الجرار هو بمعرفة أنواعها وأهم الميزات الرئيسة لها. لذ

 تصنيف الجرارات كالآتي:
 الهدف من الاستعمال: -1-4-1   
 نف حسب متطلبات العمل إلى:وتص الجرارات الزراعية: - 1

الجرارات العامة: تستخدم في إتمام العمليات الزراعية الرئيسة من حراثة    تسليف  بذر  -ا 
 -10حصان   فئة الشد  350 -30كم/سا واستطاعتها 20 -2،5وحصاد. السرعة فيها قليلة 

ر خلفي أو ( تشد بمحو  8  6  4  2)  وتكون أما بجنازير أو بعجلات .كيلو نيوتن 100
بمحورين. عرض المداس أي البعد العرضي بين عجلات الشد ثابت. خلوص السير وهو البعد 

سم  لذلك تكون متزنة عند  35 -25بين أخفض نقطة من بطن الجرار وسطح الأرض منخفض 
 .(6-1الشكل ) العمل
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 ( الجرارات العامة6-1الشكل )
ع الأغراض (: تستخدم في جميع الأعمال جرارات خدمة محاصيل الخطوط ) جرارات لجمي -ب 

ح  100 -30الزراعية وخاصة الخدمة بين المحاصيل المزروعة في خطوط. استطاعة الجرار 
ك ن. وتكون ذات أربع أو ثلاظ عجلات  الأمامية مفردة أو مزدوجة لزيادة  30 -10وفئة الشد 

سم وذلك للتقليل  30 -20ة الاتزان. عرض المداس متغير  ويتميز بعجلاته أو جنازيرم الضيق
-1سم للمرور فوق النباتات المزروعة الشكل ) 80 -45من هرس التربة. خلوص السير مرتفع 

7.) 

 
 ( جرارات خدمة محاصيل الخطوط7-1الشكل )

جرارات البساتين: عرض وارتفاع قليلان  الجسم الخارجي لها مصفح لحمايتها من أغصان  -جي 
فلي (. بعض أنواعها ييييخفض لنفس الأسباب  والعادم أرضي )أفقي سالأشجار  ومقعد السائق من
تطاعة الجرار ييييجار. اسيييدائرة صغيرة القطر حول الأش مح بالدوران ضمنيييتمفصل من وسطه ليس

. تصنع هذم الجرارات بحيث تكون منخفضة الارتفاع ودون ك.ن 20 -8د يح وفئة الش 60 -25
الشكل شابك ب غصان الأشجار  وتكون بعجلات أو بسلاسل معدنية أجزاء بارزة فيها حتى لا تت

(1- 8.) 
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 ( جرارات البساتين8 -1الشكل )

ن يصغيرة الحجم تكون بعجلة واحدة أو اثنت تستخدم لخدمة الحدائق  وهي جرارات الخضار: -د 
. (9-1الشكل ) أو ثلاظ أو أربع عجلات. ومنها ما يركب على عزاقة دورانية بدون عجلات

 كم/سا. 13 -1،5ك.ن. تعمل بسرعة  8ح وفئة الشد أقل من  24 حتى استطاعتها

 
 ( جرارات الخضار9 -1الشكل )

تتميز بالعجلات المتينة والمرنة من أجل السير على الطرقات الوعرة لجر  جرارات النقل: - 2
 المقطورات الثقيلة المحملة بالمحاصيل.

إلى حد كبير الجرارات العامة  ومزودة  بمعدات  تشبه جرارات صناعية أو متخصصة: - 3
التعبئة والحفر. يوجد منها جرارات دولاب ذات عجلات   صناعية للقيام بإعمال النقب  الجرف

شدها كبيرة. أما الجرارات  ح وقوة 400-80متينة أو جرارات بجنزير  استطاعتها عالية 
تزود بًلية اتزان خاصة  أو في  المتخصصة فمنها ما هو معد للعمل على المنحدرات حيث

 الأراضي الرملية أو المستنقيية ومزودة بجنازير عريضة.
 تصنف الجرارات حسب جزء السير إلى: جزء السير: -1-4-2   
كم/سا في الأراضي  40يكون لها عجلات مطاطية للسير بسرعة حتى   جرارات الدولاب: - 1

تها قلة الاهتزازات الواصلة إلى كابينة السائق. مفككة وعلى الطرقات العامة. ومن ميزاالغير 
 معاً. وهي أرخص من جرارات الجنزير. اً وأمامي اً أو خلفي اً ممكن أن يكون محور الشد خلفي
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تتصف باتساع سطح التلامس مع التربة مما ييدي إلى زيادة تماسكها  جرارات الجنزةر: - 2
محور شد  اتذهي و  .لنفس الاستطاعةوقوة شدها حيث تصل إلى ضعف قوة شد جرار الدولاب 

 0،5يي  0،3 محوري شد. ويكون كبسها للتربة أقل اتذ تمرة أذا كان 1،5يي  1،25واحد أو 
 ض. 1،5ييي  0،7ضغطاَ جوياً مقارنة بجرار الدولاب 

وهي عبارة عن جرارات دولاب ركب على العجلات الخلفية جنزيران  جرارات نصف مجنزرة: - 3
 كما هي. لذلك تعمل كجرارات الجنزير عند اللزوم. الأماميةالعجلات جانبيان وبقيت 

 وتصنف الجرارات وفقه إلى: نوع الهيكل: -1-4-3   
من عارضتين معدنيتين طوليتين تصل بينهما  اً يكون الهيكل فيها مكون جرارات هيكلية: - 1

 عوارض عرضية  حيث يرتكز المحرك وباقي أجزاء الجرار عليه.
يتكون من جزء من الهيكل ليرتكز عليه المحرك  أما باقي أجزاء  ت نصف هيكلية:جرارا - 2

 يمكن وصلها واتحادها مع المحرك.لالجرار 
حيث يقوم المحرك وأجهزة نقل الحركة مكان   لا يوجد هيكل محدد جرارات لا هيكلية: - 3

 الهيكل.
 نوع المحرك: -1-4-4   

وقود الديزل  عدا المحركات ذات الاستطاعة  جميع أنواع محركات الجرارات تعمل على
 ح ( فتعمل على الديزل أو البنزين. 10الصغيرة ) أقل من

 قوة الشد أو الاستطاعة: -1-4-5   
  14  9  6  2 :التالية فئاتال مجموعة منوفقها إلى  بشكل عام تصنف الجرارات

 50يي 9ح والسرعة 350 ي10 حيث تقابل الاستطاعة منب  ك.ن 80  60  50  40  30  20
 (.1( الجدول )7-6-5-4-3-2-1) كم/سا. وتصنف حسب الاستطاعة للفئات التالية

 ( الفئات المعروفة للجرارات حسب الاستطاعة والمحارةث1الجدول )    
 7-5 5-3 3-1 رقم الفئة

 10-40 41-65 66-250 [H]استطاعة المحرك، 
 8-35 35-59 60-135 [H]الاستطاعة على قضيب الجر، 

 10-5 5-3 3-1 سم40-35أبدان المحراث قياس 
 Kg 750-2100 2100-3800 3500-8000وزن الجرار، 

 



 30 

 خصائص الجرارات المستخدمة: -1-5   
يتطلب تنفيذ الأعمال الزراعية المختلفة ضمن الظروف الطبييية والمناخية السائدة 

ي إلى عدم توفر قطع الغيار اللازمة أنواعاً متعددة من الجرارات  لكن تعدد هذم الأنواع ييد
لعمليات الصيانة والإصلاح بشكل سريع  والذي ينتج عنه ت خر في تنفيذ هذم الأعمال. 

 ّّ ّّ ّّ  وم الجرار من خلال مجموعة من الخصائص الفنية عند اختيارم للاستخدام أهمها:يقّ
جلاته أو تتضمن عرض مداس الجرار وإمكانية تعديله  عرض ع خصائص تقنوزراعية: - 1

 جنازيرم  وضيية مقعد السائق ومكان العادم  بالإضافة إلى سهولة مناورة الجرار عند الدوران. 
)الفعالة( للمحرك أو على  وتشمل في الجرار الاستطاعة المكبحية خصائص استطاعية: - 2

 قضيب الجر  سرعة دوران عمود المرفقي وعزم الدوران.
 الوزن (  الأبعاد الخارجية  الشكل وتوافر قطع الغيار. تتضمن الكتلة ) خصائص تقنية: - 3
الاستهلاك النوعي من الوقود  إنتاجية الجرار عند الحراثة النموذجية  خصائص اقتصادية: - 4

 وتكاليف تشغيله مع تكاليف الصيانة والإصلاح.
 جودة الصنع  سهولة العمل و روف الأمان.خصائص أخرى:  - 5
 لاختيار الجرارات الزراعية:الأسس العامة  -1-6   

ن عملية نجاح اختيار الجرار تتطلب بالإضافة إلى الخبرة العملية الواسعة الأخذ بعين إ
 الاعتبار الأمور الأساسية التالية:

 الهدف من الاستخداا: -1-6-1   
يجب قبل كل شيء معرفة الهدف من استخدام الجرار. فمثلًا تحتاج المزارع الصغيرة   

احد فقط. فإذا كانت معظم أعمال المزرعة عامة من حراثة  تسليف  بذر  تسميد لجرار و 
وحصاد  وكانت المزروعات بعلية  عندها يفضل اختيار جرار عام. أما إذا لزم إجراء مكافحة 
وخدمة بين المحاصيل المزروعة على خطوط ليفضل جرار خدمة. ويختار جرار بساتين للعمل 

للعمل في حدائق الخضار. أما في المزارع الكبيرة حيث يوجد حجم  في البساتين أو جرار خضر
كبير من الإعمال المختلفة ليفضل اختيار عدة أنواع من الجرارات وذات استطاعات تتناسب مع 

 طبيعة وحجم العمل.
 استطاعة الجرار: -1-6-2   

حسب  أهم الأمور الرئيسية التي يجب أن تيخذ بعين الاعتبار عند اختيار الجرار
 الاستطاعة:
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بعادها  تباعدها عن بعضها البعض. أالمساحة المطلوب خدمتها: وتشمل مساحة الحقول و  -ا 
 فإذا كانت كثيرة وكبيرة يختار جرارات عالية الاستطاعة والعكس صحيح.

نوعية المحاصيل المزروعة: وتتضمن طرائق زراعتها ونوع ومقدار عمليات الخدمة اللازمة  -ب 
يل الحبوب البعلية تكفيها حراثة سطحية بينما يحتاج الشوندر والقطن لحراثة عميقة  لها. فمحاص

 وهذا يستدعي استطاعة للجرار أكبر مما  هي في محاصيل الحبوب.
 مقاييس الآلات والمعدات المطلوب تشغيلها بالجرار. -جي 
ت جير الجرار للعمل إمكانية الاستفادة من الجرار: في بعض الحالات ييخذ بعين الاعتبار  -د 

 في المناطق المجاورة خلال فترات العمل الحرجة.
 طراز جهاز السير: -1-6-3   
ما ذو العجلات المطاطية أو ذو الجنزير. ويتوقف تفضيل استعمال إيقصد بجزء السير   

 أحدهما على الآخر حسب الأمور التالية:
دولاب  أما في الأراضي المستنقيية نوعية التربة: في أغلب الأحيان تستخدم جرارات ال -ا 

 تفضل جرارات الجنزير لتماسكها الجيد مع التربة.فوالرملية المفككة 
مساحة الأرض ونوع خدمتها: في المساحات الواسعة يستخدم غالباً جرارات الدولاب ذات  -ب 

تصلاح محوري شد  وإذا تطلب الأمر القيام بعمليات حفر وإنشاء أقنية ري وإجراء تسوية واس
% من مجموع  30 – 20للأرض ليمكن عندها استخدام جرارات الجنزير. مع العلم أنها تشكل 

 جرارات المزرعة في مزارع الحبوب.
المردود الاقتصادي: يعتبر المردود الاقتصادي من أهم العوامل الرئيسية  لاختيار نوع  -جي 

 الجرار دولاب أم جنزير.
 وهي تتضمن أموراً عديدة أهمها: :ستعماليةلاالخصائص التصنيعية وا -1-6-4   
 العلامة التجارية: وهي تسمية المصنع لمنتجاته للتمييز ليما بينها. -ا 
 من المنتجات. اً واحد اً الاسم التجاري: ويختلف عن العلامة التجارية لأنه يخص نوع -ب 
 لأكثر من خاصية.الطراز: ويشير لنوع الآلة أو شكلها أو لتحسينات محددة فيها أو  -جي 
 التصميم: قد ينتج المصنع من الآلة الواحدة تصاميم مختلفة. -د 
 سهولة التشغيل والتعيير والمناورة والصيانة وتحقيق الأمان والراحة في العمل. -هي 
 توفر قطع الغيار وورش الصيانة والإصلاح الخاصة بها. -و 
 الأجزاء الرئيسة في الجرار: -1-7   



 32 

( من الأجزاء 11 -1( أو جرار الجنزير الشكل )10 -1لدولاب الشكل )يتكون جرار ا
 الرئيسة التالية: 

 منبع الاستطاعة في الجرار. يوجد غالباً  في المقدمة. المحرك: - 1
 لنقل الاستطاعة من الحدافة لعجلات الشد. أجهزة نقل الحركة: - 2
الأرض. تركب محاور جزء السير لتلامس وت مين حركة الجرار مع  جزء السير والهيكل: - 3

 ضمن الهيكل  كما تستند عليه باقي أجزاء الجرار بما في ذلك المقود والمكابح.
وتشمل المشبك الثلاثي الهيدروليكي  عدة القطر  عمود  المعدات المكملة لعمل الجرار: - 4

 الإدارة  طارة الإدارة  حجرة السائق  غطاء المحرك ووسائل المراقبة.
 

 
 ( جرار دولاب10 -1ل )الشك

 

 
 ( جرار جنزير11 -1الشكل )
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 الفصل الثاني
 محركات الاحتراق الداخلي

 
م واستخدمت البخار لتوليد  1729أول  هور لمحركات الاحتراق الخارجي كان عام  إن

وبعد التحسينات التي أجريت عليها تم الطاقة الميكانيكية  لذلك سميت بالمحركات البخارية. 
في الولايات المتحدة الأمريكية  وبعد  1803تصنيع أول قاطرة بخارية تسير على سكة حديد عام 

ذلك بعامين استخدمت هذم المحركات لتشغيل دراسة حبوب ثابتة  كما بدأت تظهر الجرارات التي 
 تعمل بالمحركات البخارية.

فط  وأخذ العلماء يفكرون بنظرية تشغيل المحركات بدأ عصر جديد بعد  هور الن
استطاع العالم بيودو روشا من وضع هذم  1862المكبسية ذات الاحتراق الداخلي  وفي عام 
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المكبس والاسطوانة ضروريان لعمل محرك الاحتراق الداخلي  الذي يجب  أنالنظرية  حيث أكد 
ط الوقود والهواء  ضغط المخلوط  ن يعمل في أربعة أشواط متسلسلة تبدأ في سحب مخلو أ

إشعاله عند بلوغ الضغط الأعظمي ومن ثم تفريا نواتج الاحتراق. كما أكد أنه عند تصميم 
المحرك ينبغي من أجل عمله بشكل جيد وبكفاءة عالية أن تيخذ بعين الاعتبار الأمور الرئيسة 

 التالية:
 حجم كبير للأسطوانة مع أقل سطح للتبريد.  - 1

 بر سرعة ممكنة للمكبس ضمن الاسطوانة.أك - 2

 أعلى ضغط ممكن عند بداية التمدد. - 3

 أكبر مقدار ممكن من التمدد. - 4

من صنع أول محرك احتراق داخلي ناجح  1876استطاع المهندس الألماني اوتو عام 
جالد أربعة أشواط معتمداً على مبدأ نظرية روشا. وبعدها بعامين نال العالم الانكليزي دو  يذ

تم  وضع نظرية  1892كليرك براءة صنع محرك احتراق داخلي ثنائي الأشواط. وفي عام 
ديزل.  رودولفالاحتراق الذاتي للوقود بفعل الحرارة والضغط العالي من قبل العالم الألماني 

وبعدها بستة أعوام  واعتماداً على هذا المبدأ تم صنع أول محرك ديزل في الولايات المتحدة 
المحركات البخارية المستخدمة على الجرارات والسيارات بمحركات  تريكية. وقد استبدلالأم

 احتراق داخلي وذلك لخفة وزنها  وسهولة استعمالها.
 أسس تصني  محركات الاحتراق الداخلي: -2-1   

كما ذكر سابقاً فإن المحرك يعتبر مصدر الاستطاعة في الجرار حيث يقوم بتحويل 
ة الكامنة بالوقود إلى طاقة ميكانيكية لتشغيله  وبالتالي تشغيل الآلات والمعدات الطاقة الحراري

 الملحقة به. ولهذا يمكن تصنيف المحركات بالاعتماد على أمور كثيرة طرأت في تطورها وأهمها:
 نوع الوقود المستخدا: -2-1-1   

وقود سائل  تصنف المحركات حسب نوع الوقود المستخدم فيها إلى غازية وأخرا ذات
 التي تختلف بنوعية الوقود. فمنها ما هو خفيف )بنزين  كحول وكيروسين( أو ثقيل كالديزل. 

د/د  3500وتختلف هذم المحركات بسرعتها  فبينما تكون في محركات الديزل حتى 
د/د   وبذلك  8000 -3500د/د  تصل بمحركات البنزين إلى  2500 -1500وفي الجرارات 
 م/ثا أو أكثر. 13-9م/ثا  وفي البنزين من 9-6بس لمحركات الديزل من تكون سرعة المك

 نوع الدورة التشغيلية: -2-1-2   
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ح ومحركات ثنائية 10وتقسم إلى: محركات رباعية الأشواط باستطاعة غالباً أعلى من   
 ح. 10الأشواط باستطاعة ما دون 

 مبدأ إشعال الوقود: -2-1-3   
 .بالشرارة )ذات مبخر( ومحركات إشعال بالضغط )ديزل(حيث نرا محركات إشعال   

 وفي الآونة الأخيرة تم صناعة محركات بنزينية تعمل بوساطة البخاخ وتلاقي انتشاراً واسعاً.
 عدد الأسطوانات: -2-1-4   

يختلف عدد الاسطوانات في المحرك حسب استطاعته  فمنها ذو اسطوانة واحدة 
كبر  حيث تستخدم في محركات الجرارات أوانات لاستطاعة اسط 8-2ح  أو من  4لاستطاعة 

و  6والسيارات. والأكثر انتشاراً ذات الأربع اسطوانات على الجرارات المتوسطة والصغيرة وذات 
 اسطوانات على المحركات الكبيرة. 8
 وضعية الأسطوانات: -2-1-5   
-2كب اسطوانات اسطوانات  أو تر  6-3توضع في صف واحد رأسي إذا كان عددها   
يصنع المحرك من كتلتين  8ذا كان عدد الأسطوانات إبشكل أفقي متقابل أو بجهة واحدة. أما  4

 وقد توجد محركات نجمية. Wأو  Vبشكل 
 نوعية المحرك: -2-1-6   
 ويمكن تقسيمها إلى المحركات الرئيسة التالية:  

رات والسيارات وكافة الآلات العاملة وهو المستخدم بشكل واسع على الجرا المحرك المكبسي: -ا 
 في الزراعة وسيكون موضوع اهتمامنا.

م استطاع المهندس الألماني فيلكس فانكل 1956في عام  المحرك الدوار)محرك فانكل (: -ب 
من تصنيع هذا المحرك وقد ركب على بعض السيارات. يختلف محرك فانكل عن غيرم ب ن 

ف وزناً وأكثر اتزاناً من المحركات المكبسية. لكن المشاكل أجزاءم أقل  أبسط في التركيب  أخ
الأساسية التي حالت دون انتشارم كانت في استحالة التحكم في التًكل الحاصل بين الدوار وعلبته 

 ومعدات إحكامه بالإضافة لانخفاض استطاعته وقصر عمرم.
الفعل ورد الفعل.  يتكون يركب عملياً على الطائرات  حيث يعمل بمبدأ  :ثالمحرك النفا -جا

المحرك من أنبوبة معدنية اسطوانية تركيبها الداخلي شبه متحرك بالفراغ  يدخل الهواء من طرف 
التوربين بسرعة واحد ويختلط مع الكيروسين الذي يحقن في حجرة كبس خاصة. وعند دوران 



 37 

عن الفرق بين سرعة  مباشرة حيث تشكل القوة الناشئةعالية  تندفع الغازات من ميخرة المحرك 
 الهواء الداخل والغاز المندفع من الميخرة قوة الدفع للطائرة.

من غاز حار عالي الضغط.  اً مستمر  اً هذا المحرك يعطي تدفق المحرك التوربيني الغازي : –د 
ويفوق بمزايام المحرك المكبسي. لذلك تبذل حالياً جهود كثيرة  ظوهو أكثر تعقيداً من المحرك النفا

 السيارات.  فيطويرم و استخدامه لت
وبما أن المحرك المكبسي هو المستخدم حالياً على الجرارات والسيارات الزراعية لذلك 
سيكون موضوع دراستنا  في هذا المقرر. لذا لا بد من بعض التعاريف والمصطلحات المتعلقة 

 بمبدأ عمله قبل دراسة تركيبه.
 عمل المحركات المكبسية: -2-2   

ن المحرك وحيد الأسطوانة بشكل عام من العمود المرفقي  الذي يتصل بالمكبس يتكو 
فعند دوران العمود المرفقي تنتقل الحركة إلى المكبس بوساطة ذراع  .عن طريق ذراع التوصيل

ن العليا يالتوصيل  عندها يتحرك المكبس داخل اسطوانته حركة ترددية بين النقطتين الميتت
 ن نورد التعاريف الأساسية التالية: ألذلك يمكن  (.1-2ل )والسفلى كما في الشك

 
 ( عمل محرك وحيد الاسطوانة1-2الشكل )

ثناء حركته إهي أعلى وضع يصله السطح العلوي للمكبس  النقطة الميتة العليا )ن.ا.ع(: - 1
 داخل الاسطوانة  ويكون ليه ابعد ما يمكن من المحور المركزي للعمود المرفقي.

هي أدنى وضع يصله السطح العلوي للمكبس إثناء  قطة الميتة السفلى )ن.ا.س(:الن - 2
 قرب ما يمكن من المحور المركزي للعمود المرفقي.أحركته داخل الاسطوانة  ويكون ليه 
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التي يقطعها المكبس في حركته بين النقطتين الميتتين  Lهو المسافة  الشوط )المشوار(: – 3
 التي يرسمها العمود المرفق أثناء دورانه أي: وبذلك يساوي قطر الدائرة

      L = 2 r1                                                                                    
 حيث: 
 r1 - .نصف قطر الدائرة التي يرسمها العمود المرفقي بدورانه 
 -1لمحركات الجرارات وبين  1,3 -1,1تتراوح نسبة المشوار إلى قطر الاسطوانة بين   

 في السيارات. حيث تكون النسب القليلة خاصة للمحركات السريعة. 1,3
وهو الحجم المحصور داخل الاسطوانة بين السطح السفلي لغطائها  حجم غرفة الاحتراق: - 4

 والسطح العلوي للمكبس عندما يكون في النقطة الميتة العليا.
وهو الحجم المحصور داخل الاسطوانة بين النقطة الميتة السفلى  الحجم الفعال للاسطوانة: - 5

 والعليا ويساوي عملياً:
         Vf = л.r

2
.L                                                                                        

 حيث:
r2 .ييي هو نصف قطر الاسطوانة 

والحجم الفعال للاسطوانة  Vaغرفة الاحتراق  يسمى الحجم الناتج من مجموع حجمي 
في المحركات  3أو ليتراج المحرك ويقاس باليتر في المحركات الكبيرة أو سم Vkبالحجم الكلي 

 الصغيرة حيث يكون بديلًا للتعبير عن استطاعة المحرك. 
 راق.وهي عبارة عن نسبة الحجم الكلي للاسطوانة إلى حجم غرفة الاحت نسبة الانضغاط: - 6
 iz = Vk/Va = (Va+Vf)/Va=1+Vf/Va                                                                         

نسبة الانضغاط تدل على عدد المرات التي يتناقص بها الحجم الكلي مع العلم أن  
( في 8 -5)حيث تتراوح بين   للاسطوانة وذلك عند انتقال المكبس من )ن.م.س( إلى )ن.م.ع(

 ( بمحركات الديزل.23-18( في الغازية و)9-8المحركات البنزينية  )
هي كمية مزيج الوقود والهواء الداخل إلى اسطوانة المحرك خلال شوط  الشحنة الجديدة: - 7

 السحب في محركات الاحتراق بالشرارة أو الهواء فقط في محركات الديزل. 
ة مع باقي غازات الاحتراق في محركات الاشتعال هي الشحنة الجديدشحنة التشغيل:  - 8

بالشرارة. أما في محركات الديزل فهي كمية الوقود الذي يحقن في نهاية شوط الانضغاط مع باقي 
 غازات الاحتراق.

 الدورة التشغيلية للمحرك: -2-3   



 39 

 وهي عبارة عن العمليات التي يتم فيها سحب الشحنة الجديدة إلى داخل الاسطوانة   
ضغطها  اشتعال الوقود وتمدد الغازات وأخيراً طرد الغازات المحترقة. وهذا يحدظ وفق ترتيب 
وتوقيت محدد مسبقاً. وتسمى هذم العمليات ب شواط المكبس وهي: السحب  الضغط  التشغيل 
والطرد. فإذا تمت هذم العمليات خلال دورتين للعمود المرفقي سمي المحرك رباعي الأشواط  أما 

 يكون المحرك ثنائي الأشواط.لتمت بدورة واحدة  إذا
 الدورة التشغيلية رباعية الشوط: -2-3-1   
 :(2-2الشكل ) حيث تتم عملية احتراق الوقود في أربعة أشواط وفق الترتيب التالي  
يبدأ هذا الشوط بنزول المكبس من )ن.م.ع( إلى )ن.م.س( ساحباً معه بفعل  شوط السحب: - 1

( أو الهواء فقط في محركات a -2-2شكل)الج الوقود والهواء في محركات البنزين التخلية مزي
(  عندها يكون صمام السحب مفتوحاً والطرد مغلقاً  بحيث تبلا سرعة a -3-2شكل )الالديزل 
 كم/ سا. 120الدخول 

 
 ات البنزينية( الدورة التشغيلية رباعية الشوط للمحرك2-2الشكل )

 
 ( الدورة التشغيلية رباعية الشوط في محركات الديزل3-2الشكل )
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من دوران  درجة   60 – 30 ينتهي هذا الشوط بغلق صمام السحب بعد )ن.م.س( بزاوية
العمود المرفقي  وذلك لدخول كمية اكبر من الشحنة الجديدة. تصل قيمة الضغط في نهايته بين 

في محركات الديزل. ومن أجل  0,95 – 0,75ركات البنزين أو في مح غط جوي ض 0,9 – 0,7
كبر كمية من الشحنة الجديدة لزيادة استطاعة المحرك يستخدم في بعض أنواع المحركات أدخول 

الاسطوانة عندما يكون صمام السحب  ءالحديثة شاحن لتسريع دخول الشحنة الجديدة ومل
 %.25 – 20بنسبة مفتوحاً  مما ييدي إلى رفع استطاعة المحرك 

يبدأ بعد شوط السحب مباشرة بحركة المكبس للأعلى نحو )ن.م.ع( حيث  شوط الضغط: - 2
وط ييضغط المزيج أو الهواء حسب نوع المحرك  ويكون صماما السحب والطرد في هذا الش

 من دوران    45  -ّ   30مقفلين. وينتهي هذا الشوط قبل وصول المكبس إلى )ن.م.ع( بزاوية 
ّ  في الديزل  عندها تبلا نسبة الانضغاط  20 -ّ   5 ات البنزينية أوييد المرفقي في المحركالعمو 
 م في    425-ّ   325( حسب نوع المحرك. وتصل الحرارة بنهايته إلى 23-18( أو ) 5-12) 

 .(b -2-2الشكل ) في الديزلم ّ   650-ّ   600المحركات البنزينية أو 
الاستطاعة. يبدأ بنهاية شوط وط العامل أو الفعال أو ويسمى أيضا بالش شوط التشغيل: - 3

وذلك بإعطاء الشرارة  (نيحيث يكون أيضاً صماما السحب والطرد مقفل)شوط الانضغاط 
 300-150تحت ضغط   الكهربائية في المحركات البنزينية أو بحقن الوقود في محركات الديزل

حتراق المركبة من حجرتين: ض في حجر الا 150-75ض في حجر الاحتراق البسيطة أو 
الوقود  ورئيسية داخل الاسطوانة لاكتمال  % من40-25  طوانة يحترق فيهاييأولية خارج الاس

  وتصل الحرارة عندها    20 -ّ   10اشتعاله. حيث يكتمل الاشتعال بعد )ن.م.ع( بزاوية 
نزينية ض في المحركات الب 40 -20  مما يرفع ضغط الغازات إلى    2500 –ّ   2000الى

ض في الديزل. تقوم هذم الغازات بدفع المكبس نحو )ن.م.س(  حيث ينتهي هذا 90-60والى 
ض ودرجة  4,5-3,5الشوط بفتح صمام الطرد قبل )ن.م.س(  عندها ينخفض الضغط إلى 

 -ّ   800ض وحرارة  4-3 م في المحركات البنزينية والى     1500-ّ   1100الحرارة إلى 
 .(c -3-2شكل )ال  م في الديزل   900

بعد احتراق المزيج وتحريك المكبس نحو الأسفل  تصبح الغازات المحترقة  شوط الطرد: - 4
دون أي نفع  لذلك لا بد من التخلص منها بطردها إلى الخارج. لهذا يبدأ شوط الطرد بعد شوط 

العمود  من دوران    60 -ّ   30التشغيل بفتح صمام الطرد قبل وصول المكبس )ن.م.س( بزاوية 
المرفقي  بغية التخلص من أكبر كمية من غازات الاحتراق. وبعد وصول المكبس إلى )ن.م.س( 
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 من دوران    20-ّ   10يتجه نحو الأعلى نحو )ن.م.ع(. ويغلق الصمام بعد هذم النقطة  بزاوية 
كبر كمية من غازات الاحتراق بفعل كسح غازات الشحنة أالعمود المرفقي وذلك للسماح بخروج 

شوط السحب  مما ييدي إلى ضياع  ءثناء دخولها  وذلك بفتح صمام الدخول وبدأالجديدة لها 
ن يمن الشحنة الجديدة بفعل التداخل بين السحب والطرد. تدعى الفترة التي يكون كلا الصمام

ض في 1,2 -1,1مفتوحين بمرحلة تطابق الصمامات. ينخفض الضغط بنهاية هذا الشوط إلى 
 .  (d -3-2الشكل ) ض في الديزل 1,2-1,05زينية والى المحركات البن

نلاح  كما رأينا أن الحجم والضغط داخل اسطوانة المحرك خلال الدورة التشغيلية 
( 5-2كما يبين الشكل ) .(4-2) لشكلايتغير باستمرار  لذلك يمكن تمثيل هذم التغيرات بيانياً 

مكن أن  يقدر  تقديم أو ت خير يالأشواط. و  فتح وقفل الصمامات في كافة ءالتوقيت الفعلي لبد
 فتح الصمامات بالدرجات إذا علمنا طول الشوط.

 
 ( التمثيل البياني لتغيرات الضغط والحجم داخل الاسطوانة4-2الشكل )
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 ( التوقيت الفعلي لبدء فتح وأقفال الصمامات5-2الشكل )

مم  وكان طول  8.م.ع( بمسافة إذا كان في احد المحركات صمام السحب يفتح قبل )ن مثال:
 مم  فما قيمة زاوية التقديم؟ 120شوط المكبس 

  تكون قيمة زاوية التقديم:   180بما إن الشوط يعادل في الدورة الرباعية  الحل:
                                      = 180.8/120 = 12 ∂  

 الدورة التشغيلية للمحركات ثنائية الشوط: -2-3-2   
م الدورة التشغيلية ثنائية الشوط خلال شوطين فقط للمكبس أي دورة واحدة للعمود تت

كون عدد الأشواط الفعالة في المحركات ثنائية الشوط هي الضعف عنها في يالمرفقي. وبذلك 
الرباعية الشوط لنفس عدد دورات العمود المرفقي. إلا أن الزيادة في الاستطاعة لا تكون في هذم 

باب مختلفة أهمها زيادة الضياعات الميكانيكية والضياعات في الشحنة الجديدة. عند النسبة لأس
دراسة الدورة التشغيلية للمحركات الرباعية الشوط رأينا أنه تحدظ عملية تشغيلية واحدة فقط خلال 

ما في المحركات ثنائية الشوط فتحدظ في كل شوط أكل شوط لذلك سميت الأشواط ب سمائها  
الدورة التشغيلية عدة عمليات بًن واحد  لذلك لا يوجد  أسماء محددة للأشواط لأنها لا  من أشواط

 تصف العمليات التي تتم خلالها بل تبين اتجام حركة المكبس صعوداً أو هبوطاً.
 ن من المحركات ثنائية الشوط  أي أن هناك نموذجين تصميميين لها ان مختلفانوعثمة 

 شغيلية خلال دورة واحدة فقط للعمود المرفقي.يحقق كل منهما الدورة الت
 المحركات ثنائية الشوط ذات فتحات السحب والطرد: -2-3-2-1   

تتميز هذم المحركات ب ن كتلة الاسطوانات وغطاؤها تكونان قطعة واحدة  ولا يوجد بها 
قها من صمامات لدخول وخروج الغازات بل يوجد فتحات في جدار الاسطوانة يتم فتحها أو إغلا

هذا بالإضافة إلى أن جوف  .نسبياً ( خلال انزلاق المكبس عليها )المكبس يجب أن يكون طويلاً 
المحرك )علبة العمود المرفقي( يكون محكم الإغلاق  في حين أن جوف المحرك في المحركات 

 بالوسط الخارجي أي تحت ت ثير الضغط الجوي. رباعية الشوط يكون متصلاً 
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ض أن المكبس عند بداية هذا الشوط كان في )ن.م.ع( يضغط مزيجاً للحد بفر  الشوط الأول:
عطاء الشرارة الكهربائية من شمعة الاحتراق  يحترق المزيج إ (  فعند 6-2شكل )الالمطلوب 

س ييوترتفع بذلك درجة الحرارة بشكل كبير ويزداد ضغط غازات الاحتراق معها  فتدفع المكب
وط تشغيل. وبنزول المكبس تنكشف حافته عن فتحة الطرد  مما يش فل باتجام ن.م.س ميدياً ييللأس

ييدي إلى خروج غازات الاحتراق نتيجة ارتفاع ضغطها عن الضغط الجوي )شوط طرد(. 
وباستمرار حركة المكبس للأسفل تنكشف حافته الثانية عن فتحة السحب  وبنفس الوقت يضغط 

المرفق  فيدخل المزيج من خلال فتحة السحب الوجه الخلفي له على المزيج الموجود في علبة 
هذا الشوط بوصول أمامه غازات الاحتراق )شوط سحب(. ينتهي اً طوانة كاسحييإلى داخل الاس

 المكبس إلى )ن.م.س(  وبذلك تتم خلاله أشواط التشغيل  الطرد والسحب.
 

 
 ة الشوط ذات فتحات السحب والطرد( مبدأ عمل المحركات ثنائي6-2الشكل )
يبدأ بعد انتهاء الشوط الأول فيتحرك المكبس من )ن.م.س( ويغطي فتحة السحب  الشوط الثاني:

ثم فتحة الطرد ضاغطاً أمامه مزيج التشغيل. وبنفس الوقت تنكشف الحافة السفلى للمكبس عن 
الشوط قبل )ن.م.ع( بقليل حيث فتحة التغذية فتدخل الشحنة الجديدة لعلبة المرفق. ينتهي هذا 

تعطى الشرارة الكهربائية لبدء الشوط التالي. يتم خلال هذا الشوط كبس المزيج وإدخال شحنة 
 جديدة إلى علبة المرفق.

 المحركات ثنائية الشوط  ذات صمامات الطرد: -2-3-2-2   
لى في هذا النموذج من المحركات يوجد صمام طرد )أو زوج من الصمامات( في أع

كل اسطوانة من اسطوانات المحرك. أما دخول الشحنة الجديدة فإنه يتم عبر فتحات جانبية 
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موزعة على محيط الاسطوانة على مقربة من النقطة الميتة السفلى  يتم فتح وإغلاق هذم الفتحات 
لقة نسبياً( أمامها  وبالتالي فإنها تكون مغ من خلال انزلاق المكبس )الذي يجب أن يكون طويلاً 

معظم الوقت حتى عند بلوغ المكبس النقطة الميتة العليا. يتم إدخال الشحنة الجديدة إلى 
الاسطوانة بشكل قسري بفعل مضخة هوائية  وذلك لان الفترة التي تكون هذم الفتحات  مفتوحة 

ن معظم الوقت ويفتح  فقط  خلال الثلث الأخير م اً قصيرة جداً. أما صمام الطرد فإنه يكون مغلق
شوط هبوط المكبس  مما ييدي إلى انفلات الغازات في البداية  ثم ي تي اندفاع الشحنة الجديدة 
من الأسفل ليساعد على كسح بقايا نواتج الاحتراق. يغلق صمام الطرد بعد النقطة الميتة السفلى  

 وتغلق بعدها فتحات الدخول الجانبية.  
هي: تمدد غازات نواتج الاحتراق   إن العمليات التي تتم خلال شوط هبوط المكبس

انفلات الغازات وطرد أكبر قسم منها والبدء بدخول الشحنة الجديدة بشكل قسري إلى داخل 
تكون: إتمام دخول الشحنة فالاسطوانة. أما العمليات التي تحدظ خلال شوط صعود المكبس 

معظم المحركات ثنائية  الجديدة بشكل قسري إلى داخل الاسطوانة وانضغاط الشحنة الفعالة. إن
-2الشوط من هذا النموذج  تعمل على الديزل وهي متوفرة باستطاعات متوسطة وعالية الشكل )

7.) 

 
 ( مبدأ عمل المحركات ثنائية الشوط ذات صمامات الطرد7-2الشكل )

 ورباعية الأشواط:مما تقدم نستطيع سرد أوجه الخلاف بين المحركات الثنائية  
علبة المرفق في الثنائية مغلقة  أي لا تتصل بالهواء الجوي ولا تحوي زيت تزييت  - 1

 كالرباعية.
 الوجه الخلفي للمكبس هو المسيول عن إدخال الشحنة الجديدة إلى علبة المرفق وضغطها. - 2
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طوانة لوجود فتحتي صمامات  الدخول والخروج غير موجودة عادة في الثنائية في رأس الاس - 3
 سحب وطرد جانبيين.

% بخلاف الرباعية التي  6 – 3تزييت المحركات الثنائية يتم بخلط الزيت بالوقود بنسبة  - 4
 يوجد بها دارة تزييت خاصة.

مرة (  1,5وزن  نسبي أقل للحصان الميكانيكي ودوران أكثر انتظاماً مع استطاعة أكبر ) - 5
 سها.مما في الرباعية للظروف نف

 بساطة في التصميم والتركيب لعدم وجود صمامات وجهاز تزييت. - 6
% عن الرباعية  وذلك لتسرب جزء منه عند طرد 30ارتفاع معدل استهلاك الوقود بمقدار - 7

 .(8 -2الشكل ) الغازات المحترقة وصعوبة ضبط المزيج
 متغيرة.صعوبة تبريد وتزييت المحرك وعدم انتظام عمله تحت الأحمال ال - 8

 
 ( تسرب الوقود خلال طرد الغازات المحترقة8 -2الشكل )

 الإجهاد الحراري الكبير للمحرك لعدم إمكانية التخلص من كامل غازات الاحتراق.  - 9
 المحركات متعددة الاسطوانات: -2-3-3   
وحيدة الاسطوانة بعمود مرفقي  مجموعة من محركات هوالمحرك المتعدد الاسطوانات   

واحد  لهذا تكون الدورة التشغيلية له هي مجموع الدورات التشغيلية للاسطوانات الداخلة ليه  وذلك 
وحيد الاسطوانة. فمحرك رباعي الأشواط وحيد الاسطوانة  اً باعتبار كل اسطوانة ليه تمثل محرك

ذو اسطوانتين يعطي شوط تشغيل لكل يعطي شوط تشغيل لكل دورتين للعمود المرفقي  في حين 
أربع اسطوانات يكون شوط تشغيل لكل نصف دورة  ويمكن من ذلك استنتاج  ادورة  وإذا كان ذ

أنه كلما زاد عدد اسطوانات المحرك ازداد انتظام دورانه وقلت الحاجة للحدافة. الأمر الذي 
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 6  4سيارات  وأكثرها انتشاراً استدعى استخدام محركات متعددة الاسطوانات على الجرارات و ال
اسطوانات. ترقم الاسطوانات تسلسلياً بدءاً من الطرف الأمامي للعمود المرفقي  بحيث تكون  8و 

 ونادراً في    180مرافق العمود المرفقي لمحرك رباعي الاسطوانات في مستوا واحد تحت زاوية  
 وأحيانا في    120زاوية بين المرفق اسطوانات في ثلاظ مستويات وال 6مستويين متعامدين  وذو 

 (.9 -2اسطوانات  في مستويين متعامدين الشكل ) 8 بين المرافق  وذو    60مستويات بزاوية  6
 المميزات الأساسية للمحركات: -2-4  
 المحركات ثنائية الشوط  ذات صمامات الطرد:-2-4-1  

  هو صمامات الطرد وط ذاتييالمقصود بالمميزات الخاصة بالمحركات ثنائية الش

 
 ( توضع الأسطوانات بالنسبة للعمود المرفقي لمختلف المحركات9 -2الشكل )

المقارنة بين هذا النموذج من المحركات ثنائية الشوط مع النموذج الثاني وهو المحركات ثنائية 
 الشوط ذات فتحات السحب و الطرد.

كات تعمل على الديزل في حين أن المحركات ثنائية الشوط ذات صمامات الطرد هي محر  - 1
 المحركات ثنائية الشوط ذات فتحات السحب والطرد تعمل على البنزين.

في المحركات ثنائية الشوط ذات صمامات الطرد تكون الضياعات في الشحنة الجديدة أقل  - 2
 من الشحنة الجديدة  التي تحدظ في المحركات ثنائية الشوط ذات فتحات السحب و الطرد.

تتوفر المحركات ثنائية الشوط ذات صمامات الطرد باستطاعات متوسطة وكبيرة  في حين  - 3
 أن المحركات ثنائية الشوط ذات فتحات السحب والطرد تتوفر باستطاعات قليلة فقط. 

فعالية تبريد المحركات ثنائية الشوط ذات صمامات الطرد أكبر من فعالية تبريد المحركات  - 4
ت فتحات السحب والطرد  وذلك لأنه بالإضافة إلى فعالية نظام التبريد الأساسي ثنائية الشوط ذا
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يعمل الهواء البارد الداخل من الفتحات الموجودة أسفل الاسطوانة على تبريدها بشكل إضافي  
 مما يحاف  على عمر أجزاء المحرك لمدة أطول.

طرد أكبر من الضجيج الناتج الضجيج الناتج عن المحركات ثنائية الشوط ذات صمامات ال - 5
عن المحركات ثنائية الشوط ذات فتحات السحب والطرد  وذلك لأن المضخة الهوائية الميكانيكية 

 تضيف مزيداً من الضجيج إلى المحرك.
مردود المحركات  المردود العام للمحركات ثنائية الشوط ذات صمامات الطرد أقل نسبياً من - 6

من  اً إضالي اً الهوائية تستهلك جزء لسحب والطرد وذلك لأن المضخةثنائية الشوط ذات فتحات ا
 الاستطاعة البيانية للمحرك.

 محركات الديزل: -2-4-2   
المقصود بمميزات محركات الديزل هو مقارنة هذم المحركات مع المحركات البنزينية  

 ل منهما:لذلك نورد في ما يلي بعض نقاط المقارنة التي تتضمن ايجابيات وسلبيات ك
بسط من محركات البنزين وبالتالي فإن حاجتها إلى الصيانات أمحركات الديزل ذات تصميم  - 1

 كبر.أالمتكررة أقل مما يكسبها موثوقية 
كبر من الوزن النوعي أمحركات الديزل ذات وزن نوعي )الوزن المقابل لواحدة الاستطاعة  - 2

كبر منها  في محركات البنزين مما أيها تكون وذلك لان نسبة الانضغاط ف  لمحركات البنزين
 .زيادة متانتها وارتفاع أسعارها فسري

محركات الديزل قادرة على تحمل الاستخدامات القاسية وهي ذات عمر أطول من  - 3
 المحركات البنزينية.

 تعتبر آليات الديزل  أكثر أمنا وذلك بسبب سهولة تخزين الوقود فيها والتعامل معه. - 4
محركات الديزل متوفرة بمختلف الاستطاعات وخاصة العالية والمخصصة للاستخدامات  - 5

 أنالقاسية. وهذم المحركات يمكن تجديدها أكثر من مرة ) إجراء عمرة كاملة للمحرك ( في حين 
المحركات البنزينية تتوفر باستطاعات صغيرة ومتوسطة فقط ولا ينصح بتجديدها إلا لمرة واحدة 

 فقط.
 سعر وقود محركات الديزل أقل بكثير من سعر وقود محركات البنزين. - 6
قل من كمية البنزين التي تستهلكها المحركات البنزينية أمحركات الديزل تستهلك كمية ديزل  - 7
 نفس الاستطاعة.ل
 الخصائص المميزة للدورة التشغيلية: -2-5   
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بكميات ليما بينها  ا تختلفبالرغم من تشابه الدورة التشغيلية في المحركات لكنه
   لذلك فان أهم ما يميزها:عدةومقادير 

ويبين ضغط غازات الاحتراق على المكبس. حيث يتغير بتغير أشواط  الضغط البياني: - 1
 الدورة التشغيلية  لذلك يحسب متوسطه من المخطط البياني. 

 ويمكن أن نميز منها: الاستطاعة: - 2

هي الاستطاعة الناشئة عن ضغط غازات الاحتراق على المكبس داخل الاستطاعة البيانية: و  -أ 
 الاسطوانة وتحسب من الضغط البياني بالعلاقة:

Ni = Pi.r.L.n.i / 60.736.ζ     [H]                                            
 حيث :

Pi -   متوسط ضغط غازات الاحتراق على المكبسN/m
2. 

L, r – لي للاسطوانة وطول الشوط نصف القطر الداخm . 
i, n – .عدد دورات العمود المرفق د/د   وعدد اسطوانات المحرك 

ζ –  معامل الدورة  ويمثل عدد دورات العمود المرفقي لكل شوط تشغيل وقيمته الواحد للثنائية
 واثنان للرباعية. 

ك على الحدافة أو على )الفعالة(: وهي الاستطاعة التي يعطيها المحر  الاستطاعة المكبحية -ب 
 طارة الإدارة. ويمكن قياسها بالمكبح الميكانيكي أو الهيدروليكي أو تحسب بالعلاقة:

Ne = F.2л.L.n /60.736 = Me.n /7031,84   [H]                     
 حيث:     
      F-  القوة على ذراع المكبحN. 

      L -  طول ذراع المكبحm. 
   Me – عزم الدوران N.m. 

 كما يمكن حسابها بوساطة المكبح الكهربائي بالعلاقة:
       Ne = A.V / 736.k     [H]                                                                                      

 حيث:     
    A – .شدة التيار الذي يعطيه المولد الكهربائي   أمبير 
    V - ر أو الجهد  الفولط.فرق التوت 

     K – 0,98 – 0,95 وتقدر قيمتها بحدود كفاءة المولد الكهربائي. 
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الاستطاعة الضائعة: وهي الاستطاعة الضائعة بالاحتكاك وتمثل الفرق بين الاستطاعة  -جي 
 البيانية والاستطاعة المكبحية أي:

                        Nm = Ni – Ne                                       
استطاعة الشد: وتمثل الاستطاعة على قضيب الجر في الجرار. وتكون أقل من الاستطاعة  -د 

( % من الاستطاعة 95-90)  المكبحية بمقدار الاستطاعة اللازمة لتحريك الجرار نفسه  وتعادل
 المكبحية  ويمكن حسابها بالعلاقة التالية:

                                              N = F.V / 736  [H]          
: وتقاس على عمود إدارة الآلة المطلوب تشغيلها تحت الاستطاعة على عمود الإدارة -هي 

 الحمولة العملية. وتساوي تقريباً نصف الاستطاعة المكبحية. 
المحرك  يعطيها  والتي الاستطاعة المعلنة: وهي الاستطاعة المصرح بها من قبل المصنع -و 

 في  روف العمل الطبييية. وينصح بعدم تجاوز هذم الاستطاعة. 
نه يوجد اختلاف قليل في قياس الاستطاعة بين النظام أإلى  وهنا تجدر الإشارة

  لأنه في النظام  1DIN = 1,014 SAEن إ  حيث SAEوالأمريكي  DIN الأوروبي 
للمحرك بدون أن يركب عليه: مضخة  الأمريكي على عكس الأوروبي تقاس الاستطاعة المكبحية

 مضخة الهيدروليك.و  ماء  مولد الكهرباءالزيت  مضخة ال
 – 0,75يمثل النسبة بين الاستطاعة المكبحية والبيانية. يتراوح بين  المردود الميكانيكي: - 3

 في محركات الاحتراق الداخلي. 0,9
= Ne / Ni                                                                    ηm   

وهي النسبة بين الاستفادة الفعلية من الحرارة الكامنة للوقود عند  الكفاءة الحرارةة الفعالة: - 4
 اشتعاله داخل المحرك مع حسبان جميع أنواع الفقد  وتحسب بالعلاقة:

                                   = 632,3.Ne / sc.k            ηF 
 حيث:

 المعادلة لعمل محرك استطاعة حصان واحد لساعة واحدة. كمية الحريرات  – 632,3 
  sc - .الاستهلاك الساعي للمحرك من الوقود  كا / سا 
  k –  كا وقود  حريرة / كا.1أقل كمية من الحرارة يحتويها 
بالساعة لكل  يمثل كمية الوقود بالغرام التي يستهلكها المحرك الاستهلاك النوعي للوقود: - 5

 حصان ميكانيكي من استطاعته الفعالة أي:
  Scf = 1000.sc / Ne       [g/H.h]                                                          
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 / ح.سا لمحركات الديزل  و3سم 250–200غ/ح.سا أو 210–160تتراوح قيمته بين
 ركات البنزين. /ح . سا لمح 3سم 450 -350غ/ح.سا أو  350 – 250
 

 
 
 
 
 
 

 الفصل الثالث
 الأجزاء الرئيسة لمحركات الاحتراق الداخلي رباعية الأشواط

 
تختلف تصميمات محركات الاحتراق الداخلي رباعية الأشواط بحسب الهدف من 

نه إ  وبالرغم من الاختلاف في الحجم  الوزن  النوع وعدد الاسطوانات ف(1-3الشكل ) استخدامها
 ها إلى مجموعتين أساسيتين وهما:يمكن تقسيم
 

 
 ( منظر عام للمحرك1-3الشكل )

 مجموعة الأجزاء الثابتة: -3-1   
 هيكل الاسطوانات: -3-1-1   
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عن صندوق معدني من الحديد الصب محفور ليه اسطوانات ذات أقطار متساوية هو 
ة المرفق وكتلة مفتوحة من الأسفل والأعلى. ويصادف أيضاً في صناعة الجرارات تصنيع علب

الاسطوانات معاً  ويسمى عندئذ كتلة الاسطوانات وعلبة المرفق. ويحتوي على جميع الأجزاء 
 .(2-3الشكل ) المتحركة وعلى فتحات لوصلات التحكم في الصمامات وقنوات لميام التبريد

بديد الحرارة ل على زيادة تيويزود هيكل الاسطوانات في محركات التبريد بالهواء بزعانف تبريد تعم
 إلى الجو المحيط.

 غطاء هيكل الاسطوانات:-3-1-2   
يغطي كتلة الاسطوانات بإحكام ويشكل مع السطح العلوي للمكبس حجم غرفة 

موع يالاحتراق. ويحتوي على تجاويف الصمامات  فجوات لمرور ميام التبريد وفتحات لتركيب ش
 محركات الديزل. يصنع من الحديدالاحتراق في المحركات البنزينية أو البخاخات في 

 
 ( أشكال مختلفة لهيكل الاسطوانات2-3الشكل )

الصب ويتعرض لدرجات الحرارة العالية الناتجة عن الاحتراق. يتوقف ارتفاع غطاء رأس 
الاسطوانات في المحركات على نوعية الجهاز الصمامي  شكل ومقطع قناة السحب وارتفاع 

 .(3-3الشكل ) بين جدران الغطاء وقناة الطرد ممرات سائل التبريد الواقعة

 
 ( غطاء هيكل الاسطوانات3-3الشكل )
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يتم إحكام غطاء كتلة الاسطوانات ضد تسرب الغازات من الاسطوانة بواسطة رقائق 
أحكام معدنية )جوان( لها القدرة على العمل فترة طويلة في  روف درجات الحرارة العالية  

الشكل  كما في ذم الرقائق تمنع تسرب ميام التبريد إلى غرف الاحتراقبالإضافة إلى ذلك فإن ه
(3-4). 

 
 ( جوان غطاء رأس الأسطوانات4-3الشكل )

 قمصان الاسطوانات: -3-1-3   
الترددية داخلها   المكبس أن قميص الاسطوانة مع الاسطوانة يعمل على توجيه حركة

جم الذي ييمن الشوط العامل. يتعرض القميص إلى ت ثير غازات ويشكل مع رأس الاسطوانة الح
الاحتراق ذات درجات الحرارة العالية وغير الثابتة  كما أنه يقوم بنقل كمية كبيرة من الحرارة إلى 
دارة التبريد  بالإضافة إلى تعرضه للاحتكاك الناشئ عن حركة المكبس وخاصة السطح الداخلي 

 له المسمى بالمرآة.
صميم القميص يختلف حسب طريقة تبريدم  ويمكن أن تكون جافة أو رطبة. أن ت

والقميص الرطب يتعرض سطحه الخارجي لسائل التبريد مباشرة. ومن مزايام أنه ييمن ناقلية 
بسط عند صيانة المحرك  أي يمكن نزع القميص بسهولة دون الحاجة أأفضل للحرارة  ويكون 

ا من الناحية الأخرا فإنها تكون أقل ثباتاً من جسم هيكل إلى مكابس وأدوات خاصة لذلك. أم
المحرك  بالإضافة إلى ازدياد صعوبة الإحكام لت مين عدم تسرب ميام التبريد من قميص 
الاسطوانة. بالنسبة إلى القمصان الجافة فإنها تمتد على طول الاسطوانة أو امتداد السطح العلوي 

 .(5-3الشكل ) هتراءة للافقط منها حيث نلاح  القيمة الأعظمي
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 رطبة                      جافة
 ( قمصان الأسطوانة5 -3الشكل )

مم. يصنع  8- 5مم أما الرطب فتكون  4 – 2تتراوح سماكة جدار القميص الجاف 
القميص أما من الحديد الصلب أو الفولاذ. وتركب القمصان الجافة بالضغط أو ب زواج انزلاقي 

( مم. وتتم عملية التشغيل النهائية لسطح القمصان الجافة 0,04 -0,01بين)مع خلوص تتراوح 
بعد تركيبها في الاسطوانات مما يسبب بعض الصعوبة عند تبديل القميص إثناء الإصلاح. أما 
القمصان الرطبة فتركب بسهولة بواسطة دلائل خاصة  ويتم تبديلها عند الضرورة دون فك 

يار سماكة جدران القمصان مع الأخذ بعين الاعتبار تشغيل المحرك عن الآلية. ويتم اخت
 القمصان عند إصلاح المحرك. ويتعلق عمر القمصان على ما يلي:

 نوعية المكبس. –ا 
 المعادن المستعملة في إنتاج القمصان والحلقات المكبسية. -ب 
 جودة الوقود والزيت ودرجة تصفية الهواء. -جي 
 فعالية دارة التبريد. -د 

 يمكن زيادة عمر القمصان بالطرق التالية:حيث  
درجة  95-90تزويد دارة التبريد بمنظم حراري يقوم بالحفاظ على درجة حرارة المحرك عند  -

 مئوية بغض النظر عن حمولة المحرك وسرعته.
 تهوية حوض المحرك لطرد الغازات المتسربة من الاسطوانات والتي تسيء إلى جودة الزيت. -
 دارة الزيت بمصفاة ناعمة. تزويد  -
 تنقية الهواء على مرحلتين و استعمال المصافي الناعمة. -
 المحامل الثابتة الرئيسية) علبة العمود المرفقي(: -3-1-4   

تقع المحامل الرئيسية الثابتة للعمود المرفقي التي يزيد عددها بمقدار واحد عن عدد  
العمود المرفقي. وتثبت أغطيتها بواسطة براغي  حيث  الاسطوانات بين الحواجز العرضانية لعلبة

تكون كتلة غطاء المحمل عادة كبيرة بغية خفض قيمة التشوهات المحتملة من القشور. وبهذا 
تشكل  علبة العمود المرفقي بمحاملها نقاط استناد للعمود المرفقي. يعمل الجزء السفلي من علبة 

ي يمكن إفراغه عن طريق فتحة مركب عليها مصفاة المرفق كخزان زيت التزييت للمحرك  الذ
. يتصل فراغ علبة المرفق مع الهواء (6 -3الشكل ) مغناطيسية في اخفض نقطة من العلبة

الخارجي لتفادي ارتفاع الضغط داخله من تسرب غازات الاحتراق  الذي ييدي لزيادة ضغط 
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الخلفية للعلبة مضخات الماء  و  الأماميةالزيت وتسربه من بعض المنافذ. يثبت على الجهة 
الزيت  الوقود وميكانيزمات نقل الحركة إليها  كما يتم تثبيت أجزاء آلية نقل الحركة إلى عمود 

 الكامات.
 عناصر إحكاا الغازات: -3-1-5   

يتم إحكام غطاء الاسطوانات ضد تسرب الغازات من الاسطوانة بوساطة صفائح إحكام  
طويلة في  روف درجات الحرارة العالية  محافظة على مرونتها  ذات قدرة على العمل فترة 

 مم 0,3-0,2بحيث تتمكن من ملء الثغرات والتعرجات الموجودة على سطوح الاستناد بعمق 
 .(4 -3الشكل )
 مجموعة الأجزاء المتحركة: -3-2   

 
 

 لعمود المرفقي وحوض الزيت( مقطع في المحرك يبين علبة ا6 -3الشكل )
آلية الذراع والمرفق  وهي الآلية الهامة في المحركات المكبسية والتي وتسمى أيضاً  

الدورانية في المحرك  وهذم الأجزاء  -تشمل الأجزاء المتحركة  كما أنها تيدي الحركة الترددية 
 هي:
 المجموعة المكبسية: -3-2-1   
 .(7 -3الشكل ) مكبسية ومحور المكبستت لف من: المكبس  الحلقات ال  
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 ( المجموعة المكبسية7 -3الشكل )

وهو أكثر الأجزاء عرضة للعطب بين أجزاء المحركات كافة ويمكن تلخيص  المكبس: - 1
 و ائفه الأساسية ليما يلي:

 ييمن الشكل المطلوب لحجرة الاحتراق.  -أ 
 الأسطوانة. نقل قوا ضغط الغازات إلى ذراع التوصيل وجدران -ب 
يشتت الحرارة الممتصة خلال عملية الاحتراق إلى جدران إلى الاسطوانة وزيت التزييت ومن  -جي 

 ثم إلى أجهزة التبريد.
 يتحكم بفتح وإغلاق الفتحات في المحركات ثنائية الأشواط.  -د 

إن المكبس على اتصال مباشر ودائم مع غازات الاحتراق  وبالتالي فإنه يتعرض إلى 
إن درجة حرارة جهادات حرارية عالية وأيضا على ضغوط عالية ناتجة عن ضغط الغازات. إ

درجة مئوية تقريباً  مما يسبب انتقال كمية  2500-30الجسم العامل داخل الأسطوانة تتغير من 
كبيرة من الحرارة خلال المكبس وخاصة الجزء العلوي منه )التاج أو رأس المكبس( إلى جدران 

.  وأن طبيعة حركة المكبس تحت الحمولات الناتجة عن الغازات تيدي إلى ازدياد ت ثير الأسطوانة
الاحتكاك وت كل سطح المكبس. وأكثر المناطق تعرضاً للاحتكاك سطوح الأطراف وأماكن توضع 
أساور المكبس. والسبب الأساسي في الاحتكاك ناتج عن القوا الجانبية التي تضغط المكبس 

 (.8 -3الشكل ) انةعلى سطح الاسطو 

 
 ( بعض أنواع المكابس8 -3الشكل )
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إن المكبس بشكل عام يختلف حسب متطلبات العمل  إنما من حيث المبدأ فإنه يمكن 
 دائماً تقسيمه إلى عدة أجزاء رئيسية:

رأس المكبس أو التاج: وهو الذي يتلقى قوا ضغط الغازات مباشرة داخل الاسطوانة  ويكون  -أ 
  محدباً  مقعراً أو شكل المغزل  وذلك حسب تصميم حجرة الاحتراق وعملية تشكيل شكله مسطحاً 

 الخليط ومواقع الصمامات في غطاء رأس الاسطوانة.
منطقة الحلقات: وهي التي تركب فيها الحلقات المكبسية  حيث يتوقف ارتفاعها على عدد  -ب 

وران. ويعرف الجزء من رأس المكبس وأبعاد هذم الحلقات  الضغط الأعظمي المستخدم وسرعة الد
 حتى أول حلقة بشفة ) حافة ( الحريق.

ن على الطرفين تنتهيان بزوائد داعمة اقاعدة المكبس: تعتبر قاعدة المكبس التي لها فجوت -جي 
تشكل قواعد استناد المحور في جسم المكبس. وتشكل مع التاج الهيكل الذي يتحمل القوا الرئيسة 

 الغازات.الناتجة عن ضغط 
الجزء الموجه ) التنورة (: وهو الجزء السفلي من المكبس يساعد على توجيه الحركة داخل  -د 

 الاسطوانة. وهذا الجزء من المكبس يصنع بسماكة قليلة لعدم تعرضه لإجهادات كبيرة. 
أما على السطح الجانبي لرأس المكبس فتحفر قنوات خاصة لأساور الإحكام  ويختلف 

لاف الضغط الأعظمي  وهناك اتجام عام في المحركات الحديثة لتقليل أساور عددها باخت
-1فقط.  بالإضافة إلى أساور الإحكام هناك أساور جارفة للزيت عددها من  3-2الإحكام إلى 

   وفي القنوات الخاصة بها توجد ثقوب تصل إلى السطوح الداخلية للمكبس.2
تعتبر أساور المكبس ) الإحكام ( عناصر مرنة  الحلقات المكبسية ) أساور المكبس (: -2

 تيمن:
 منع نفوذ وتسرب غازات الاحتراق إلى حوض المحرك. - 1
 نقل الحرارة من رأس المكبس إلى جدران الاسطوانة. - 2
 تزييت مرآة الاسطوانة بكميات كالية من الزيت. - 3
 .منع انتقال الزيت الفائض بكميات كبيرة إلى حجرة الاحتراق - 4

إن الجودة الفنية للحلقات المكبسية والتي تحدد قوة ضغط الغازات وبالتالي قوة المحرك 
وكمية الزيت المصروف نتيجة تسربه إلى حجرة الاحتراق تشكل العوامل الرئيسية لفترة صيانة 

. تقسم أساور الإحكام إلى قسمين تبعاً للو يفة المطلوبة (9 -3الشكل ) المحرك وسلامة عمله
 :منها
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 الحلقات الضاغطة                             الحلقات الجارفة

 ( الحلقات المكبسية9 -3الشكل )
الحلقات الضاغطة: وهي التي تيمن عدم تسرب غازات الاحتراق نتيجة لانخفاض  الضغط  -أ 

 على مراحل بسبب تسربه بين الحلقات وتمددم من حلقة إلى أخرا  فالضغط الميثر على الحلقة
% على الحلقة 20% فقط من الضغط في الاسطوانة  ثم يهبط إلى 76الأولى وفراغها يشكل 

(. يساهم في رفع درجة حرارة 10 -3) على الحلقة الثالثة الشكل 7,6الثانية  ولا يشكل سوا 
الحلقات الضاغطة كل من الغازات الناتجة عن الاحتراق وجدران المكبس الساخنة وأخيراً 

% من الضياعات 50-40يحصل بين الحلقات وجدران الاسطوانة  ويتراوح تقريباً  الاحتكاك الذي
 الميكانيكية في المحرك.

تصنع الحلقات من الحديد الصب الرمادي مع خلائط مختلفة كالكروم والنيكل   
 والمنغنيز  التي تتمتع بمقاومة عالية للاحتكاك والتًكل إضافة إلى المتانة العالية والمحافظة على

 المرونة في درجات الحرارة العالية.

 
 الت ثير المضخي                       توزع الضغط على الحلقات

 ي وتوزع الضغط على الحلقاتخ( الت ثير المض10 -3الشكل )
الحلقات الجارفة: تستخدم الحلقات الجارفة لقشط الزيت عن سطح مرآة الاسطوانة ومنع  -ب 

يات كبيرة منه إلى حجرة الاحتراق. إلا أنه لا يمكن منع وصول الزيت إلى حجرة تسرب كم
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(. يكون 10 -3) الاحتراق بشكل كامل وذلك بما يسمى بالت ثير المضخي لحلقات الضغط الشكل
في المحركات الحديثة  وتركب إما على الجزء السفلي من  2-1عادة عدد الحلقات الجارفة من 

قات الضاغطة  وكثيراً ما تركب واحدة تحت الحلقات الضاغطة والأخرا المكبس أو تحت الحل
 في الجزء السفلي من المكبس.

ويتعرض المحور  .ييمن محور المكبس وصل ذراع التوصيل مع المكبس محور المكبس: - 3
طن في محركات الديزل  بالإضافة إلى  4-3أثناء العمل إلى قوا ديناميكية كبيرة تصل إلى 

يتعرض إلى قوا عطالة كبيرة. ونظراً لطبيعة حركة الذراع غير المستقرة فإن ذلك  ذلك فإنه
ينعكس على عدم تجانس عملية التزييت لسطوحه  مما ييدي إلى تًكل بعض أجزائه بشكل غير 

 2-1ن المحاور تصنع من الفولاذ الجيد مع معالجة حرارية لسطوحه على عمق إ  لذلك فمتساو  
قساوته  وأحياناً يصنع من خلائط الفولاذ. يكون محور المكبس بشكل قضيب مم لزيادة صلابته و 

بسطوح ملساء  ولتقليل وزنه يكون أجوف. ويرتكز المحور في فجوتي المكبس ويثبت بحلقات 
نابضية من الطرفين تمنع تحركه المحوري  وأحياناً تستخدم بدلا من ذلك سدادات من الألمنيوم 

 .(7 -3الشكل ) حتي قاعدة المكبسالطري تثبت المحور في فت
 ذراع التوصيل: -3-2-2   

يكون ذراع التوصيل أكثر أجزاء المحرك إجهادا بعد العمود المرفقي  حيث يتعرض إلى 
قوا ضغط الغازات الناتجة عن الشوط العامل وينقلها إلى العمود المرفقي  وييمن حركة جملة 

مله حركة اهتزازية معقدة  وتكون جميع هذم القوا المكبس في الأشواط المساعدة  وييدي خلال ع
متانة عالية  ولهذا  االميثرة عليه متغيرة بالقيمة والاتجام. لذلك يجب أن يكون ذراع التوصيل ذ

يصنع عادة من الفولاذ الجيد في محركات الديزل أو خلائط الفولاذ في المحركات البنزينية 
 :(11 -3ة الشكل )صر التاليالخفيفة. ويتكون ذراع التوصيل من العنا
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 ( أنواع ذراع التوصيل11 -3الشكل )

النهاية الصغرا: يختلف شكل النهاية الصغرا حسب طريقة تثبيت محور المكبس أو  -ا 
أبعادم  وتكون في معظم الأحيان ذات شكل اسطواني أو أقرب ما يمكن إلى الشكل الاسطواني  

مم تثبت فيها بالضغط  كما 4-1ز أو معدن آخر بسمكة وتحتوي في داخلها على قشرة من البرون
. وتحتوي على ثقب ييمن وصول الزيت إلى محور المكبس. ويكون عرض (11-3) في الشكل

مم تجنباً  4ي3النهاية الصغرا أقصر من المسافة الفاصلة بين نهايتي صرة المكبس بحوالي 
 لحدوظ تًكل يمكن أن يحصل بينهما.

لأن هذا المقطع يتميز   عبارة عن جائز مقطعه العرضي على شكلهو  جسم الذراع: -ب 
مقطع دائري أو  ابإمكانية الحصول على قساوة عالية جداً مع خفة وزن. وقد يكون الذراع ذ

متصالب. وفي حالة الضرورة لتوصيل الزيت إلى النهاية الصغرا يحتوي الجائز على ثقب 
 طولي في منتصفه يصل إليها.

الكبرا وبراغي الربط: وهي التي تتصل بالعمود المرفقي  وتصنع من قطعتين إلا  النهاية -جي 
في الحالات النادرة حيث يستخدم العمود المرفقي التركيبي. وتثبت القطعتان بلوالب تثبيت يختلف 

بعاد وتصميم ذراع التوصيل. وهذم اللوالب تيمن الالتصاق التام في جميع شروط أعددها حسب 
با ما يكون السطح الفاصل بين نصفي النهاية الكبرا مائلًا وذلك لتخفيف الحمولة العمل. وغال

 على لولب التثبيت.
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قشور النهاية الكبرا: تصنع القشور من البرونز من نصفين متماثلين لنصفي النهاية الكبرا  -د 
مم   (0,04 -0,03ومتشابهتين تماماً. وتركب القشور قسراً في أماكنها ويكون قيمة الخلوص )

 وهي تحتوي على ثقب يسمح بمرور الزيت بينها وبين العمود المرفقي.
 العمود المرفقي )الجذع المعقوف(: -3-2-3   

% من وزن المحرك  وتقدر 15 -7هو أهم قطعة في المحرك  حيث يبلا وزنه من 
 % من كلفة إنتاج المحرك.35-25تكاليفه من 

لتوصيل و يحولها إلى عزم دوران خلال شوط القوا من ذراع ا عمود المرفقييتلقى ال
  كما ييمن حركة المكابس في الأشواط الأخرا المساعدة وعند بدء تشغيل المحرك  تشغيلال

 بالإضافة لذلك فإنه ييمن تشغيل جميع الأجهزة المساعدة. 
يصنع العمود المرفقي في المحركات الحديثة من الفولاذ الجيد بواسطة الطرق كما 

سباكة من الحديد الصب الممتاز. ويعالج عادة سطحه وخاصة سطوح المرافق والمساند يصنع بال
( مم  وتقسى بعد ذلك بطرق مختلفة لتيمن 4-3معالجة حرارية بتيارات عالية التوتر على عمق )

( 1. إن أهم أجزاء العمود المرفقي هو المسند الثابت )(12-3الشكل ) القساوة والمتانة الكالية له
( الذي تركب عليه النهاية الكبرا لذراع التوصيل  ويرتبط 11يرتكز عليه والمسند المتحرك )الذي 
(. تيمن وصول الزيت إلى المساند 12ن بصفيحة معدنية تسمى بساعد المرفق )ان المسنداهذ

قناة مائلة تصل المساند الثابتة بتجويف مع المساند المتحركة كمجرا واحد على طول العمود 
تركب عادة في مقدمة العمود مجموعة مسننات لتشغيل بعض الآليات المساعدة في  المرفقي.

المحرك كًلية توقيت الصمامات والمضخات وغيرها. أما في الطرف الآخر فيركب دولاب معدل 
 ) الحدافة (.

 
 ( العمود المرفقي12 -3الشكل )

 الحدافة ) الدولاب المعدل (: -3-2-4   
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  ويصنع (13 -3الشكل ) النهاية الخلفية للعمود المرفقي قرص معدني موجود فيهو 
 من الفولاذ أو من حديد الصب الخاص. يقوم الدولاب المعدل بالو ائف التالية:

 
 ( العمود المرفقي مع الحدافة13 -3الشكل )

تخزين الطاقة: يقوم بتخزين الطاقة من الشوط العامل إلى الأشواط المساعدة الأخرا غير  -ا 
الة  ويحقق بذلك توازن دوران العمود المرفقي وخاصة في المحركات أحادية الأسطوانة. الفع

وبشكل عام كلما قل عدد اسطوانات المحرك كان دور الحدافة أكثر ضرورة لتنظيم عزم وسرعة 
 دوران المحرك. 

يثبت بها مسنن حلقي خاص على القطر الخارجي  وذلك لتعشيقها مع مسنن أدارة صغير  -ب 
 ركب على محور المحرك الكهربائي لإقلاع المحرك.م
 يحدد عليها علامات ضبط الصمامات وضبط الإشعال. -جي 
 آلية التوقيت )التحكم الصمامي(: -3-3   

هي مجموعة التجهيزات التي تيمن دخول الشحنة في موعدها المحدد إلى داخل 
طرد ما كما تيمن شوط الطرد   خراج غازات الاحتراق خلالإالاسطوانة في شوط السحب وكذلك 

أمكن من الغازات المتبقية التي تبقى في حجرة الاحتراق وذلك خلال فترة تطابق الصمامات. ويتم 
ذلك بوساطة الصمامات الآلية الملحقة بها. وتكون آلية التوقيت بصمامات عادية في معظم 

صمامات  ةين أو أربعالأحيان  وهي ذات انتشار واسع  حيث تحتوي كل اسطوانة على صمام
 لزيادة الشحنة الجديدة كما في المحركات الحديثة. حيث يمكن تقسيمها إلى قسمين أساسيين:

 صمامات السحب )امتصاص(: وهي التي تسمح بدخول الشحنة الجديدة. –ا 
 صمامات الطرد )العادم أو الإفلات(: والتي تسمح بخروج غازات الاحتراق. –ب 

 :هي اسية للصمامالو ائف الأسإن أهم  
أن يفتح بنعومة عند زاوية معينة من دورات العمود المرفقي لمنع حدوظ أي ضجيج أثناء  - 1

 كل خلال عمليتي الفتح والإغلاق.ًالتشغيل أو ت
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فوهة كبيرة تسمح بمساحة عبور كبيرة لدفع كمية غزيرة من الهواء للحصول  اأن يكون ذ - 2
 على طاقة الاستيعاب المطلوبة.

إحكام إغلاق الفتحة المخصصة للصمام منعاً لنفوذ الغازات وتسربها خلال مرحلة الضغوط  - 3
 العالية.

نما أكثرها شيوعاً هو الصمام إتنقسم الصمامات حسب تصميمها إلى أنواع مختلفة  
(. حيث يحتوي رأسه من الأسفل على شطف مائل يتم شحذم  14 -3الذي يشبه الفطر الشكل )

حكام إغلاق الفتحات والالتصاق الكامل بين سطح التجليخ إم وموالفة تيدي إلى بعمليات تنيي
حركته الترددية  وهذم الحلقة  7ومقعد أو سرج الصمام. أما ذراع الصمام  فتيمن الحلقة البرونزية 

بقاء الصمام مغلقاً باستنادم على رأس الأسطوانة  6تستخدم كدليل للصمامات. وييمن النابض 
 لى الطوق من الطرف الآخر.من جهة وع
يصنع الصمام من معادن خاصة لا تت ثر بالحرارة المرتفعة والمواد الكيميائية الميدية  

مى ييللتًكل أو الصدأ. ويتم التحكم في الصمامات بوساطة الكامات المتوضعة على محور يس
في ف عدد دوراته ويدور بمقدار نص من العمود المرفقي. تهتمد حركييييسالذي بعمود الكامات  

واط  أما في المحركات ثنائية الأشواط فانه يدور بنفس عدد دورات العمود ييالمحركات رباعية الأش
آلية توقيت بصمامات و  آلية توقيت بصمامات سفلية المرفقي. تتميز آلية التوقيت بنوعين رئيسين:

 . يةعلو 
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 ( الصمام14 -3الشكل)
آلية التوقيت بصمامات سفلية لا تستخدم عادة إلا في بعض المحركات البنزينية. ن إ 

   ومن ميزاتها تبسيط تركيب رأس الأسطوانات وتصغير ارتفاع المحرك. 
رأس الأسطوانة. تنتقل القوة  على توقيت بصمامات علويةالآلية  في تركب الصمامات  

  حول المفصل المثبت على رأس الأسطوانة 4 رجح ليقوم بتحريك الذراع المت 5عبر ذراع الدافع 
فل  مما ييدي إلى فتح الفتحة يإلى الأس 2عبر الدليل  1فيدفع رأس الصمام وبالتالي الصمام 

 .(15 -3الشييييكل ) المخصصة للدخول أو الخروج
تستخدم آلية التوقيت بصمامات علوية في محركات الديزل. ومن ميزاتها تحمل  
 وتعمل ب مان أكثر.كبر أإجهادات 

ن الصمامات أحيانا تصنع إجهادات الحرارية العالية ففي محركات الديزل ذات الإ  
% من الفراغ المتشكل ب ملاح الصوديوم القابلة للانصهار بدرجة حرارة منخفضة 75مجوفة ويملأ 

ناء حركته  ن رأس الصمام إلى الذراع أثممئوية. يساعد السائل المنصهر بنقل الحرارة  97قدرها 
 مما ييدي إلى تجانس حراري في الصمام.

 محور الكامات: -3-4   
 (.16 -3ساسية لمحور الكامات هي فتح وإغلاق الصمامات الشكل )ين الو يفة الأإ 

  التي تتوزع على المحور حسب ترتيب عمل 7وعلى الكامات  4وهو يشمل على مساند ارتكاز 
 امات. كما يحتوي طوانات المحرك وزوايا فتح الصميياس
 

 
 ( آلية توقيت بصمامات علوية15 -3الشكل )
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ن محور إعلى مسنن لت مين نقل الحركة لتشغيل مضخة الزيت. وفي المحركات البنزينية ف
 الكامات يشمل كامة خاصة مهمتها ت مين عمل مضخة الوقود.

 
 ( عمود الكامات16 -3الشكل )

عمود المرفقي  وأحيانا يمكن أن يكون على لل يركب محور الكامات بشكل أفقي مواز   
رأس الاسطوانة بحيث يحصل على حركته الدورانية من العمود المرفقي بوساطة مجموعة مسننات 

 أو سلسلة خاصة.
تتصل صمامات السحب زوجياً أو انفراديا ب نبوبة متشيبة  تسمى مشعب التغذية   

كات البنزينية أو من منظف الهواء في متصلة ب نبوبة السحب القادمة من المبخر في المحر 
محركات الديزل. وتتصل صمامات الطرد زوجياً أو انفراديا بمشعب الطرد الذي يتصل في أنبوبة 
الطرد ومنها للعادم. تكون أنبوبة السحب في المحركات البنزينية مجاورة لأنبوبة الطرد لتسخين 

 وتبخير مزيج الوقود والهواء المار ب نبوبة السحب.
لتخفيف ضغط الغازات الخارجة من  يستعمل على الجرارات كاتم صوت لغازات العادم 

الاسطوانة وتسوية الموجات الصوتية المتناوبة الناتجة عن تعدد الدورات التشغيلية. ويكون هذا 
(  الذي يخفض سرعة غازات 17 -3الشكل ) ب نواعه المختلفة  من النوع الارتكاسيما إالكاتم 

الأول  النوع رارها ب نبوبة أوسع قطراً أما بمسار مستقيم أو بتدفق منعكس. حيث يتكون العادم بإم
مرات ومقسمة من الداخل لحجرات  4-3من أنبوبة اسطوانية اكبر مقطعاً من أنبوبة الطرد بنحو 

 على متتالية  وتخترق حواجز التقسيم قطع منفصلة تصل كل منها بين حاجزين شرط أن تكون 
بالنموذج السابق مع وجود  اً شبيه النوع الثاني (. ويكون a -18 -3الشكل ) هااستقامة بعض

إنعطافات كثيرة في طريق الغازات مما يقلل من سرعة الغازات ويبردها أيضاً وبالتالي فإن هذا 
أما النوع الثالث فيتكون  .(b-18 -3الشكل) النموذج يعدم الأصوات المرتفعة والمنخفضة معاً 
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 تخترق حواجز التقسيم أنبوبة مثقبة بقطر أنبوبة الطرد نفسها  حيث سطوانيةالابة نبو الأمن نفس 
للغازات إلى  ل الطاقة الحركيةيحو بت من النوع الفعال بينما يقوم الكاتم . ( c-18 -3الشكل )
الي يييوبالت  وجود أحد المواد المخمدة للصوت مثل الصوف الزجاجي أو الاسبستوس بسبب حرارة 
 .(d-18 -3الشيييكل) ة والمنخفضة معاً ييوات المرتفعييييالنموذج يعدم الأص فإن هذا

 
 ( أنواع أجهزة إعدام الصوت17 -3الشكل )

تكون فتحة العادم للجرار علوية عادة ومغطاة بغطاء يمنع نزول الأمطار فيها ويفتح  
لنوع الأرضي كما عند عمل المحرك نتيجة ضغط غازات الاحتراق. أما عندما يكون العادم من ا

 في جرارات البساتين فتكون فوهته مائلة وذلك لتخفيض سرعة خروج الغازات وكتم صوتها.
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 الفصل الرابع
 الدارات المتممة لتشغيل المحرك

 دارة التبرةد:  -4-1    
من رؤوس الاسطوانات  سطوح حجرة الاحتراق   لاً ثناء عمل المحرك فإن كأ  
لاسطوانات  رؤوس الصمامات وأجزاء أخرا من المحرك تتعرض بشكل متناوب لغازات ا

الاحتراق ذات درجات الحرارة العالية. فلت مين عمل المحرك بشكل طبيعي يجب تبريد هذم 
الأجزاء بشكل مستمر  لأن أي ارتفاع في درجات الحرارة تيدي عادة إلى انخفاض الاستطاعة 

انخفاض كتلة الشحنة الداخلة إلى الاسطوانة أو الاشتعال المسبق  الناتجة عن المحرك بسبب
هتراء في أجزاء المحرك أو خروجها عن العمل )كربجة( بسبب ا للمزيج  مما ييدي لزيادة تًكل و 

بعادها الأساسية. لذلك فإن المحركات تحتاج أجهادات الحرارية العالية التي تيدي إلى اختلاف الإ
بت مين ثبات درجة الحرارة بشكل آلي طوال فترة عمل المحرك. في المحركات إلى نظام تبريد يقوم 

% تقريباً من الحرارة الناتجة عن الاحتراق إلى  35 – 25نقل  وفرالتبريد ت أجهزةن إالحديثة ف
التبريد المستخدمة فإن وسيط التبريد الذي يقوم بنقل الحرارة يمكن أن  أجهزةوسيط التبريد. في 

 أو الهواء. يكون الماء 
عملية التبريد بالهواء تكمن في أن نقل الحرارة من المحرك تتم بواسطة تيار من الهواء    

يتم ت مينه بواسطة مروحة هواء خاصة توجه الهواء بواسطة مجرا خاص إلى السطوح المراد 
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دة تبريدها  وهي الاسطوانات ورأس الاسطوانات  التي تزود سطوحها عادة بزعانف طويلة لزيا
 .(1 -4) سطح التبادل. ويمكن أن تتوضع الاسطوانات بصف واحد أو صفين الشكل

 
 ( دارة التبريد بالهواء1 -4الشكل )

إن فاعلية التبادل الحراري بالهواء ييدي إلى ضرورة زيادة كمية الهواء اللازمة لت مين   
التي تزيد بكثير عن  التبريد بشكل فعال  وبالتالي إلى زيادة الاستطاعة اللازمة للمروحة

الاستطاعة اللازمة لمروحة جهاز التبريد بالماء. إن مثل هذا التبريد ما زال يستخدم بشكل واسع 
خاصة في المحركات الصغيرة و الدراجات النارية. ومن مزايام عدم الحاجة إلى الماء وسهولة 

 استثمارم.
م بواسطة الماء  الذي يمر في في جهاز التبريد بالماء فإن نقل الحرارة من المحرك تت  

تجاويف القميص المائي المحيط بالأجزاء المراد تبريدها. ولت مين استمرارية عملية التبريد فإن 
حلال الماء البارد مكان الماء الساخن. ويمكن أن إالماء يجب أن يجري دائماً في دارة تيمن 

ن الميام الساخنة الخارجة من المحرك إف تكون دارة  الميام مفتوحة أو مغلقة. وفي الدارة المفتوحة
حد مصادر الميام  ولذلك فإن هذم الطريقة أتلقى خارج المحرك لتحل محلها ميام جديدة باردة من 

توفر فيها الماء بكميات كبيرة  إلا أنه يجب أن يكون خالياً من يتستخدم في الحالات التي 
قميص المائي أو تشكل طبقة عازلة تيدي الأملاح  والشوائب التي قد تترسب وتسد تجاويف ال

 إلى انخفاض مردود جهاز التبريد.
أما في دارة التبريد المغلقة فنلاح  أن هناك ثلاظ طرق للتبريد تيمن عملية الجريان   

 لوسيط التبريد:
 جهاز التبرةد بالثقالة: -4-1-1   



 68 

(  مروحة 4لمشع )(  ا1يت لف جهاز التبريد بالثقالة من تجاويف القميص المائي )  
( وأنابيب تصل القميص المائي 6(  خزان الماء الساخن )3(  خزان تجمع الماء البارد )5الهواء )
 (.2-4كما في الشكل ) (2) بالمشع

 
 جهاز التبريد بالثقالة ( 2-4الشكل )                                

ف الوزن النوعي بين الماء يتم الجريان في هذا الجهاز بسبب فرق الكثافة أي اختلا  
الساخن والبارد  فالماء بعد دخوله إلى القميص المائي يسخن فتقل كثافته فيرتفع خلال الأنبوب 

(. وفي المشع يبرد الماء فتزداد كثافته فيتجه خلال الأنبوب البارد 2إلى المجمع العلوي للمشع )
مر بدارة مغلقة طوال فترة عمل مرة أخرا للقميص المائي للمحرك  ويتحقق بذلك جريان مست

 المحرك. 
من ميزات هذا النوع من التبريد يمكن أن نذكر بساطة التصميم والتحكم الذاتي بنشاط   

التبريد. فعند تشغيل المحرك وقبل أن يسخن لا يتم أي جريان للماء  مما يساعد على سرعة 
ك تحت حمولات عالية فإن درجة وصول المحرك إلى درجة الحرارة المطلوبة. أما عند عمل المحر 

حرارة المحرك ترتفع  مما ييدي إلى سرعة جريان الماء تلقائياً بسبب ازدياد فرق الكثافة للماء. أما 
من أهم سيئات هذا النوع من التبريد فهو الحاجة الدائمة إلى مراقبة مستوا الماء في الدارة  لأن 

 تيار الماء بالتالي إلى توقف جريان الماء. أي انخفاض في مستوا الماء قد ييدي إلى انقطاع
 جهاز التبرةد بالجرةان القسري: -4-1-2   
المجمع القادم من  يتم جريان الماء في هذا الجهاز بوساطة مضخة متصلة بالأنبوب  

تقوم بنقل الميام الباردة القادمة من المشع إلى القميص المائي ومنه خلال حيث  السفلي للمشع 
في المشع لتبرد ليه بوساطة الهواء الذي  الميام الساخنة المجمع العلوي  حيث تمرأنبوب إلى 
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من سيئات هذا النوع من التبريد حاجته إلى أجهزة تحكم مساعدة نظراً لأن التحكم  المروحة. وفرمت
 لا يتحقق ذاتياً في المحرك.

 جهاز التبرةد المختلط: -4-1-3   
كون استطاعتها غير كالية لت مين الجريان ت( إنما 6وهو يحتوي أيضاً على المضخة )  

المطلوب  ليعوض ذلك  بالاستفادة من فرق الكثافة للماء لزيادة نشاط جريان الماء في جهاز 
 (.3- 4التبريد الشكل )

ت مين عمل المحرك بشكل طبيعي يحتاج إلى المحافظة على  ثبات درجة الحرارة  إن  
مئوية  وهذا أمر يستحيل ت مينه دون أجهزة خاصة  90-80رة بشكل دائم في حدود درجة الحرا

للتحكم  ولذلك تستخدم في أجهزة التبريد القسري عناصر مساعدة للتحكم في درجة الحرارة للماء. 
 يط التبريد علىييإن مبدأ عمل أجهزة التحكم تعتمد على الت ثير الحراري لوس

 

 
 المختلطجهاز التبريد  ( 3-4الشكل )                            

( منظم حرارة بصمام واحد علوي. أ -4-4العناصر الحساسة لجهاز التحكم  يبين الشكل ) 
( مكونة من عدة طيات مصنوعة من صفائح رقيقة من الألمنيوم  1حيث يت لف من جيبة )

فل تحوي في داخلها على سائل سهل التطاير كالكحول أو الأثير. وتثبت هذم الجيبة من الأس
(. أما في الأعلى فالجيبة تتصل 3( والسرج )2(  الموجه )7بجسم الجهاز الميلف من الهيكل )

 لء( فتستخدم عادة لم4( الذي يشبه شكله الفطر. أما القناة )5( مع الصمام )6بواسطة الدليل )
ريد أكثر الجيبة بالكحول أو الأثير الحساس للحرارة. فإذا ارتفعت درجة حرارة الماء في جهاز التب

من اللازم فإن الكحول يبدأ بالتبخر وييدي هذا إلى ازدياد ضغط أبخرة السائل في الجيبة  وفي 
 هذم الحالة تتمدد وتدفع الصمام لتنفتح الأنبوب العلوي الذي يوصل الماء إلى مشع جهاز التبريد.
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 ( منظمات حرارية4-4الشكل )                           

بشكل أفضل فإن منظمات الحرارة تصمم بوجود صمامين:  لتحسين التحكم  
(  وهو الذي يمنع مرور الماء إلى المجمع ب -4-4( الشكل )4حدهما علوي ويسمى الرئيسي )أ

( ليسمى بالمساعد 6العلوي للمشع عندما تكون درجة حرارة الماء منخفضة. أما الصمام السفلي )
ن في هذم الحالة في الوضيية السفلية ويسمح ( فوق الجيبة  ويكو 7وهو مثبت على القرص )

بمرور الماء بالدارة الصغيرة  أي يعود الماء إلى المحرك دون المرور في مشع التبريد. أما إذا 
ارتفعت درجة حرارة الماء فإن الصمام الرئيسي ينفتح ليسمح بمرور الماء بالدارة الكبيرة  وبنفس 

ويبين  .(5-4الشكل ) م جريان الماء في الدارة الصغيرةالوقت يغلق الصمام المساعد الطريق أما
 ( كيفية عمل دارة تبريد مختلط بمنظم حراري مزدوج. 6-4الشكل )

 
 صمامينذات المنظمات الحرارة ( 5-4الشكل )           
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 ( دارة تبريد مختلط بمنظم حراري مزدوج6-4الشكل )           

في معظم المحركات الحديثة تستخدم عادة دارات تبريد مغلقة  بحيث يكون الهواء 
الموجود في الخزان العلوي للمشع غير متصل مباشرة مع الهواء الخارجي  إنما يتم ذلك من 

يلف من جزأين: صمام علوي هو ( م7-4خلال سدادة خاصة تحتوي على صمام أمان الشكل )
ع خروج البخار من الدارة إلا تحت ضغط معين )ارتفاع درجة حرارة ( الذي يمن1صمام البخار )

زداد الضغط عن الحد المسموح به االماء تيدي إلى ارتفاع الضغط في جهاز التبريد(. أما إذا 
فإن الصمام يفتح ليسمح لجزء من البخار بالخروج لحماية الأنابيب والأجزاء الأخرا في جهاز 

( الذي يسمح بدخول الهواء 2ما الصمام الثاني فهو صمام الهواء )أالتبريد من خطر الانفجار. 
الجوي إلى دارة التبريد عند حدوظ تخلخل وانخفاض في الضغط نتيجة لتكاثف بخار الماء 

 ليه. وخاصة بعد توقف المحرك وانخفاض درجة حرارة الماء

 
 صمام أمان لمشع التبريد ذات سدادة خاصة( 7-4الشكل )

إن استعمال السائل المقاوم للتجمد عند درجات الحرارة المنخفضة في الدارة  ملاحظة هامة:
كسائل تبريد يسيء إلى التبادل الحراري ويرفع درجة حرارة أجزاء المحرك لدرجة حرارة السائل 
نفسه  ويجب أن ن خذ بعين الاعتبار أن درجة حرارة أجزاء مجموعة المكبس والأسطوانة تزداد مع 
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سائل التبريد ونقصان ناقليته الحرارية وسعته الحرارية وكثافته. إن السعة الحرارية ازدياد لزوجة 
 مرة بالنسبة للماء. 7,5% ولزوجته أكبر بمقدار 15للسائل المقاوم للتجمد أقل 

 الأجزاء الرئيسية لدارة التبرةد: -4-1-4   
 مضخة الماء: -4-1-4-1   

ي دارة التبريد  وتمنع تشكيل السدادات تقوم مضخة الماء بت مين جريان السائل ف 
دورة  12-7الهوائية كما تيمن التبريد المنتظم. يتراوح عدد دورات السائل عبر دارة التبريد بين 

  حيث يتم (8-4الشكل ) في الدقيقة. لذلك تستعمل لهذا الغرض عادة مضخات نابذة مركزية
لمرفقي في المحركات سريعة الدوران اختيار النسبة بين عدد دورات عمود المضخة والعمود ا

قريبة من الواحد  هذا يسمح بتصغير أبعاد المضخة. تصنع عنفات المضخة من البرونز أو من 
المواد البلاستيكية. ويتم اختيار المضخة بحيث يكفي الضغط الذي تولدم التغلب على جميع 

ي من الضغط للحماية من  اهرة المقاومات الموجودة في دارة التبريد بالإضافة إلى بقاء احتياط
/ م1التجيب. ويجب أن لا تزيد سرعة السائل في أقنية هيكل المحرك وغطاء الأسطوانات عن 

ثا. يحصل السائل بعد دخوله إلى المضخة على حركة دورانية  ونتيجة ت ثير الطرد المركزي 
زي من تيار السائل ينفصل السائل عن فقاعات الهواء والأبخرة  التي تتجمع في القسم المرك

 المتدفق ومن ثم تتوجه إلى خزان التمدد.
 

 
 ( مضخة الماء8-4الشكل )

  تتم تعبئة هذم الدارة بالسائل عن 8دارة تبريد ذات خزان تمدد  (9-4) يبين الشكل 
 6من المشع  5مع القسم العلوي  9طريق خزان التمدد  الذي يتصل في آن واحد بالأنبوب 

 % من حجم الدارة.30-25. يبلا حجم خزان التمدد 7مع فراغ السحب للمضخة  10وبالأنبوب 
تصنع المشعات في الدارات التي تحتوي على خزان تمدد دون فراغات إضالية. يقوم خزان التمدد 
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بامتصاص تمدد السائل عند ارتفاع درجة حرارته  إذ تتوقف ليه كمية من السائل تلقائياً وتمتنع  8
عندما يبرد السائل تحدظ  اهرة عكسية إذ تملأ الدارة من الخزان. تيمن الوصلة  ن الدوران.ع

ثبات الضغط عند مدخل المضخة  10بين خزان التمدد وفراغ السحب للمضخة بواسطة الأنبوب 
 وانخفاض إمكانية نشوء التجيب.

 
 دارة تبريد ذات خزان تمدد (9-4) الشكل
د التي تعتمد على دوران السائل عندما تقترب درجة حرارته من تنخفض فعالية دارة التبري

نقطة الغليان بسبب انخفاض مردود المضخة  كما يمكن أن ينش  تجيّب في المضخة عند 
درجات الحرارة العالية ييدي إلى اختلال دوران سائل التبريد. حيث يمكن التخلص من حوادظ 

 اختلال سائل التبريد على الشكل التالي:
من الحجم الكلي للدارة مما يزيد  %5-4 ترك حجم حر في المشع )بواسطة الحواجز( يشكل -ا 

 في ارتفاع المشع.
 استعمال دارة تبريد ذات خزان تمدد. -ب 
 تركيب أنابيب تصريف الهواء والبخار. -جي 
 ميغا باسكال.2,0استعمال دارة محكمة تماماً ذات ضغط داخلي حتى -د 
 المشع: -4-1-4-2   

تتحدد الأبعاد الأساسية للمشع انطلاقا من حجم المكان المخصص له بالآلية  كمية  
الحرارة التي يشعها  سرعة تيار الماء والهواء والميشرات التصحيحية للشبكة )شكل الشبكة وعدد 
صفوف الأنابيب وكيفية ترتيبها وعدد الصفائح وسماكة جدران الأنابيب والصفائح والمادة 

 نها(.المصنوعة م
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ويكون دور المشع هنا أيضاً في نقل الحرارة من الماء إلى الوسط الخارجي  ولذلك 
يجب أن يكون له سطح تبادل كبير. وهو يت لف من مجموعة أنابيب أو أقنية تصل المجمعين 
وتساعد على نقل الحرارة من الماء إلى تيار الهواء الذي تيمنه المروحة. ويمكن أن يكون مقطع 

جي أو ب شكال أخرا. ولزيادة سطح التبادل فإن الأنابيب تجمع لشكل دائري أو أهليل اذ الأنابيب
وتثبت على طولها بمجموعة صفائح عريضة أو أحياناً يستعاض عن ذلك باستخدام أنابيب 

 .(10-4الشكل ) تحتوي على زعانف ب شكال مختلفة
للقسم الأمامي من  تعتمد أبعاد جبهة المشع على ارتفاع المحرك والشكل الخارجي

صندوق الآلية . حيث يسوء شكله إذا انخفض ارتفاع المحرك أو الآلية  إذ يتحول شكله من 
مربع إلى مستطيل. وييدي نقصان ارتفاع المشع إلى نقصان المساحة التي تغطيها شفرات 

 المروحة  وبالتالي إلى ضرورة تصغير قطرها.
على اختيار سرعة حركة السائل والهواء  حيث تتعلق فعالية دارة التبريد بدرجة عالية 

يزداد الفرق في درجة الحرارة بين السائل والهواء كلما زادت سرعة السائل في الأنابيب. تيدي 
 رعة عن القيمة المذكورة إلى تزايد الاستطاعة المستهلكة لتدويرييزيادة الس

 
 ( المشع10-4الشكل )                           

المضخة دون أن يحقق ذلك ارتفاعا ملحو اً في قيمة عامل انتقال الحرارة. يعتمد عامل انتقال 
الحرارة في الشبكة على عدد الأنابيب وتوزيعها  عدد الصفائح  سماكة جدران الأنابيب والصفائح  

 المعدن المستعمل وعلى سرعة كل من الهواء والسائل.
 :مروحة التبرةد -4-1-4-3   
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يفضل في المحركات ذات التبريد بالماء استعمال المراوح المحورية التي تسحب الهواء  
عبر الشبكة. في هذم الحالة تتم تهوية المحرك والأجهزة المثبتة عليه دون تغيير اتجام تيار الهواء 

تعمل  في الفراغ الموجود تحت الغطاء. ويجب ان يتوقف التدوير القسري للمروحة إذا كانت الآلية
بحمولة صغيرة  عند درجة حرارة منخفضة للهواء المحيط لكي لا تنخفض درجة حرارة المحرك 
عن القيمة المسموحة. تستعمل عادة لهذا الغرض مراوح ذات تدفق متغير  حيث تتغير سرعة 
دورانها من القيمة الأعظمية إلى الصفر بغية رفع اقتصادية الآلية في الاستثمار. ويتكون 

الشكل  زم تدوير المروحة من بكرات وسيور يمكن شدها آلياً أو يدوياً في أثناء الاستثمارميكاني
(4-8). 

 دارة التزةيت: -4-2   
إن الحمولات الكبيرة المطبقة على مختلف سطوح التماس للأجزاء المتحركة لقطع 

فإن مثل هذا  المحرك تترافق بوجود مقاومة للاحتكاك  فإذا كانت السطوح المحتكة جافة تماماً 
الاحتكاك يسمى بالاحتكاك الجاف  الذي ييدي إلى تخريب التركيب الجزيئي لسطوح التماس 

مقاومات  للقطع وتًكلها وإهترائها السريع  بالإضافة إلى ازدياد الاستطاعة الضائعة للتغلب على
املة بوجود طبقة الاحتكاك والارتفاع الكبير في درجات الحرارة. أما الاحتكاك الندي للسطوح الع

كالية من الزيت فإنه على عكس ذلك ييدي إلى تقليل الاستطاعة الضائعة على مقاومات 
ويحمي المحرك من الصدأ  بالإضافة إلى أنه يعمل على  والاهتراءالاحتكاك  ويقلل من التًكل 

ت . لذلك يجب أن تحقق دارة التزيي(11-4الشكل ) امتصاص الحرارة المتولدة من الاحتكاك
  الأمور التالية:
 
 
 
 

 ( الاحتكاك الجاف والاحتكاك الرطب11-4الشكل )
 وجود طبقة زيتية على سطوح الاحتكاك ذات سماكة وضغط مناسبين. - 1
 تبريد سطوح الاحتكاك بواسطة الزيت الفائض الواصل إليها. -2
 التخلص من نواتج تًكل المحامل وأجزاء المحرك الأخرا. -3
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ارة التزييت لأغراض تنظيم و تصريف الحرارة في أجزاء المحرك التي يزداد استخدام د
لا تلامس سائل التبريد  ومن هذم الأجزاء السطح الداخلي للمكبس والمسننات. يصل الزيت في 
دارات التزييت تحت ت ثير الضغط إلى المحامل الثابتة والمتحركة للعمود المرفقي  محور 

وأجزاء آلية التوقيت. أما وصول الزيت إلى قمصان  المكبس  عمود الكامات ومسنناته
الاسطوانات وكامات عمود الكامات فيتم بواسطة رش الزيت عن طريق النهاية الكبرا لذراع 

 التوصيل.
تقسم أجهزة التزييت حسب طريقة وصول الزيت إلى سطوح التماس لقطع المحرك 

 لثلاثة أنواع:
 التزةيت بالرشم: -4-2-1   

حوض المحرك بالزيت إلى  ءة في المحركات الصغيرة  وفيها يتم ملوهي مستخدم 
مستوا معين وعند تحرك العمود المرفقي تتطاير قطرات الزيت نتيجة لاصطدام المرافق والنهاية 
الكبرا لذراع التوصيل بالزيت الموجود في الحوض ليصل بذلك إلى المحامل والأجزاء المراد 

سهولة التصميم وعدم الحاجة إلى تجهيزات مساعدة  أما مساوئها تمتاز هذم الطريقة ب .تزيتيها
 فهي:

ضرورة المحافظة على مستوا ثابت للزيت في الحوض  وأي انخفاض ييدي إلى الإقلال  - 1
 من قيمة التزييت.

ان سير العربة أو المحرك في ارتفاع أو منخفض )ميول( تيدي إلى اختلاف مستوا الزيت  - 2
 الي تيدي إلى عدم التجانس في عملية التزييت لأجزاء المحرك.في المحرك  وبالت

 مصافي لتنظيف الزيت لأنه لا يشمل دارة محدودة.الاستحالة وضع  - 3
الاستهلاك الكبير للزيت والحاجة لتغييرم لفترات أقصر من المعتاد بسبب ت كسدم السريع  - 4

 .نظراً لكبر سطح تماسه مع الهواء وبدرجات حرارة مرتفعة
 التزةيت بدارة مغلقة: -4-2-2   

خاصة وبدارة مغلقة ويتوزع من قناة رئيسة إلى  يتم بوصول الزيت ب قنية ومجار   
. ولكن هذم الطريقة لا تستخدم إلا بمرافقة الطريقة الأولى أي تهايتزيمختلف أجزاء المحرك المراد 

 الرشم  والتي تستخدم في جميع أنواع المحركات.
 زةيت المختلط:الت -4-2-3   
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وهي الطريقة التي يتم فيها تزييت بعض القطع بتوصيل الزيت عبر أقنية خاصة تحت 
بالرشم. ولذلك  تهايتزيضغط معين  بمساعدة مضخة خاصة للزيت  أما الأجزاء الأخرا فيتم 

 التزييت ذات حوض المحرك المملوءالجرارات والسيارات الزراعية نظام  تستعمل في محركات
انتشاراً واسعاً. حيث يقع في هذم الدارة الزيت في حوض المحرك. وعندما تسير المركبة  بالزيت

في طرق جبلية أو عند المنحدرات الكبيرة  يمكن أن يعلو الزيت أحد طرفي العمود المرفقي   
فتتعرض ليه موانع الزيت على طرفي العمود المرفقي في هذم الحالة لضغط إضافي. وفي بعض 

كن أن ييدي وقوف الآلية على منحدر إلى تسرب الزيت إذا لم تيمن الموانع الإحكام الأحيان يم
الجيد. وأيضاً يزداد استهلاك الزيت عند الفرملة المفاجئة أو الإقلاع السريع للمركبة  نتيجة تناثر 

 .(12-4الشكل ) الزيت على جدران الاسطوانات
لسفلي من حوض المحرك أو قابلة يكون م خذ الزيت شبكياً ثابتاً  يقع في القسم ا

للاهتزاز عائماً على سطح الزيت. يكفل النوع الأول عدم دخول الهواء إلى دارة التزييت عند 
انخفاض مستوا الزيت. يحتوي م خذ الزيت على شبكة حماية لالتقاط الجزيئات الميكانيكية 

 .2مم 0,8 -0,5 الكبيرة. تتراوح مساحة الثقوب في الشبكة
العمل في جهاز التزييت المختلط أو دارة التزييت التي يكون فيها حوض ن مبدأ إ

 شبكة معدنيةحاوي على الالشبك العائم نقل الزيت من الحوض عبر يتم بللزيت  اً المحرك خزان

 
 ( دارة التزييت12-4الشكل )
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ام صمالمجهزة بصمام أمان ) لزيت إلى مضخة الزيتلأنبوب بوساطة معدنية للتصفية الأولية 
الزيت قناة المتصلة مباشرة مع  مركبة(  ومن ثم يدخل إلى مصفاة الزيت التخفيض الضغط

 .ومشع تبريد الزيت يةالرئيس
إلى المحامل الثابتة للعمود المرفقي ومساند  ة بوساطة أقنيةالرئيسيقناة المن يت الز يتجه   

رفقي ينتقل الزيت من المحامل عمود الكامات ومسننات آلية التوقيت  وخلال الأقنية بالعمود الم
الثابتة إلى المتحركة  ويقوم بتزييت قشور النهاية الكبرا لأذرع التوصيل. تحتوي النهاية الكبرا 

فورة الذراع التوصيل على ثقب خاص عندما ينطبق مع القناة المحفورة في الذراع ينتج عن ذلك ن
أما الأذرع المت رجحة والأجزاء الأخرا  من الزيت تعمل على تزييت الجدران الداخلية للاسطوانة.

عبر الأنبوب. أما ما تبقى من الأجزاء فتزيت  إليها يتها بانتقال الزيتيلآلية التوقيت فيتم تز 
 بطريقة الرشم. 

ت مين عملية تبريد الزيت تتم بواسطة مشع الزيت  الذي يوضع عادة أمام مشع جهاز   
لعام للزيت  ومن خلاله يمر جزء من الزيت الذي يضخ التبريد ويربط على التوازي مع المجرا ا

لزيت. وعادة يحتوي مبرد الزيت على القناة الرئيسية لبعدم إلى مر بواسطة مضخة الزيت لي
 يغلق عند عمل المحرك بظروف باردة كما يحتوي على صمام أمان. صنبور

 الأجزاء الرئيسية لدارة التزةيت: -4-2-4   
 :ةتمضخات الز  -4-2-4-1   

يتم جريان الزيت في دارة التزييت بوساطة مضخات ذات مسننات تتميز بتعشيق  
خارجي أو داخلي وأسنان مستقيمة أو مائلة. تقع المضخات في حوض المحرك )بحيث لا يمكن 
الوصول أليها مباشرة( أو خارجه. وتنتقل الحركة إليها من المسنن القائد المثبت على الطرف 

مرفقي )تثبت المضخة هنا على غطاء المحمل الأمامي( أو من عمود الكامات  الأمامي للعمود ال
 في هذم الحالة يشكل المسنن القائد ذو الأسنان المائلة جسماً واحداً مع عمود الكامات. 

ينخفض تدفق المضخة بازدياد سرعة الدوران بسبب ت ثير قوة الطرد المركزية  التي 
ت بين الأسنان في اتجام فوهة السحب  لذلك يجب أن لا تزيد ينتج عنها طرد الزيت من الفراغا

 سرعة الدوران للمضخة عن حد معين.
 مبرد الزةت: -4-2-4-2   

وهو عبارة عن مبادل حراري لتبريد الزيت في دارة التزييت  وذلك عن طريق طرد  
 ات:الحرارة التي يمتصها الزيت من المحرك إلى الوسط الخارجي. يوجد نوعان للمبرد
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مائية: وهي التي تكون فيها عملية تبريد أنابيب الزيت في المشع بوساطة  -مبردات زيتية   -ا 
 الماء.
 هوائية: ويكون فيها تبريد أنابيب الزيت في المشع بواسطة الهواء. -مبردات زيتية   -ب 
 مصافي الزةت: -4-2-4-3   
عاد الجزيئات التي تسمح لكي نتخلص من تًكل السطوح وتخريشها  يجب أن تكون أب  

المصفاة بمرورها أقل من قيمة الخلوص في المحامل. ولذلك تستعمل في دارات التزييت الموجودة 
ذات تصفية خشنة وأخرا ذات تصفية ناعمة  تجمع هذم المصافي الجزيئات ذات  حالياً مصاف  

في الخشنة ميكرون على التوالي. يتم وصل المصا 0,1 -0, 5ميكرون و  60-30الأبعاد 
على التسلسل قبل القناة الرئيسية في دارة التزييت وتجري فيها تصفية الزيت المار عبر القناة 
الرئيسية إلى المحامل بكامله. عندما يكون الزيت بارداً أو لزجاً وفي حالة تراكم الأوساخ على 

أو كلياً عبر  سطوح عناصر التصفية يرتفع الضغط قبل المصفاة وي خذ الزيت بالجريان جزئياً 
الصمام إلى القناة الرئيسية متجاوزاً المصفاة. أما المصافي الناعمة ذات المقاومة الكبيرة لعنصر 
التصفية  وبالتالي القابلية القليلة لمرور الزيت خلالها  فيتم وصلها على التوازي مع قناة الزيت 

 الرئيسة.
تحتوي خمسين ألف ثقب في  تستعمل المصافي الشبكية للتصفية الخشنة للزيت التي

السنتمتر المربع الواحد  وأيضاً المصافي ذات الشريط الشبكي والمصافي ذات صفائح التصفية  
ميكرون. أما التصفية الناعمة للزيت  125-50التي لا تسمح بمرور جزيئات تبلا أبعادها 

بدأ الطرد المركزي. فتستعمل المصافي السطحية الورقية والكرتونية والمصافي التي تعمل على م
يتم إعطاء سطوح التصفية أشكالًا مختلفة لزيادة مساحتها  ففي المصافي الورقية  التي لا تزيد 

 مم تصنع عادة بشكل ثنيات. 1-0,6مم والكرتونية عن  6,0سماكة عناصر التصفية فيها عن 
مركبة وهي تت لف من مصفاة خشنة وأخرا ناعمة. وتحتوي  يمكن استخدام مصاف  

المصافي على عنصر مغناطيسي لالتقاط نواتج التًكل المعدنية. كما يحتوي حوض المحرك 
على مثل هذم العناصر. تتحقق التصفية الأفضل في حالة التدفق الكلي للزيت عبر المصفاة 

 الناعمة )يجب أن تكون المصفاة كبيرة في هذم الحالة(.
رقية والكرتونية. وييدي تركيبها على المحرك تستعمل المصافي كاملة التدفق  المصافي الو       

% والمساند 50%   المساند الثابتة20إلى انخفاض في تًكل القمصان والأسطوانات بمقدار 
%. كما حققت المصافي ذات الطرد المركزي انتشاراً واسعاً  حيث توصل هذم 65المتحركة 
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الزيت النقي إلى حوض المحرك.  المصافي على التوازي مع قناة الزيت الرئيسية  وتسمح بمرور
تستعمل أيضاً دارات تزييت تحتوي على مصفاة ذات طرد مركزي موصولة على التسلسل مع 

 مصفاة ناعمة كاملة التدفق.
 دارة التغذية: -4-3   

بدارة التغذية باختلاف نوعية ها الخصائص الاستعمالية لحسب  تختلف المحركات
 :ةالتاليوبذلك تقسم إلى الأنواع  الوقود 
 دارة التغذية في المحركات البنزةنية: -4-3-1   

وهي المسيولة عن تحضير مزيج الوقود والهواء بالنسب الملائمة بوساطة المبخر  
. وتت لف الدارة من: خزان الوقود  مصفاة الوقود  (13-4الشكل ) وإيصاله إلى الاسطوانات

 ومنظم سرعة الدوران.مضخة الوقود  مبخر  مصفاة الهواء  أنابيب توصيل 
ليتر ليكفل  200من صفائح فولاذية أو مواد بلاستيكية بسعة حتى  يكون عادةخزان الوقود:  -1

م. يوجد للخزان فتحة لتعبئة ك400 ساعات متواصلة أو سير السيارة مسافةعشر عمل الجرار 
 حكم قفلوائب الكبيرة وغطاء بصمام مزدوج ييالوقود مزودة بمصفاة سلكية لالتقاط الش

 
 تحضير مزيج الوقود والهواء( 13-4الشكل )

 الخزان لمنع خروج بخار الوقود إلا عند ضغط معين وأيضاً دخول الهواء عند استهلاك الوقود
. كما يزود الخزان بمجس خاص متصل بميشر موجود أمام السائق يبين كمية (14-4الشكل )

 ما أن تكون أتزانية أو حرارية.إيات بشكل عام الوقود في الخزان. والميشرات المستخدمة في الآل
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 ( خزان الوقود14-4الشكل )
( من فواشة يتصل ذراعها مفصلياً بمزلقة أ -15-4تزاني الشكل)يتكون الميشر الا

مستوا  إنتوصيل تتحرك على مقاومة متغيرة. وتتصل المقاومة بوشيعة ميشر مستوا الوقود. 
قة على المقاومة  الذي بدورم يحدد وضيية الميشر على الوقود بالخزان يحدد وضيية المزل

 FULL(F.)( ومليء E)EMPTYما بين فارغ  ةتدريج
فيزود بزوج من الرقائق المعدنية ملفوف  ب( -15-4الشكل ) أما الميشر الحراري 

حول كل منها وشيعة تسخين. تزود الرقائق بتيار كهربائي من المدخرة. عندما يتغير وضع 
ب مستوا الوقود بالخزان يتغير ضغط حدبة الفواشة على الرقيقة المعدنية. وهذا الفواشة بحس

لأن كمية التيار نفسها تمر عبر وشيعة التسخين  خين ييحدد كمية الكهرباء المارة من وشائع التس
 لعلبة الميشر  فتنثني رقيقة علبة الميشر وتسحب معها الميشر مستوا الوقود بالخزان.

 
 الميشرات المستخدمة في الآليات( 15-4الشكل )

تنظيف الوقود من الشوائب لمنع انسداد فالة المبخر. يصنع  تعمل علىمصفاة الوقود:  -2
وقد  غلافها الخارجي عادةً من البلاستيك الشفاف ويوضع عليه سهم يبين اتجام مسار الوقود.

رواسب العالقة في يستعمل مع المصفاة ك س ترسيب شفاف ب سفله صنبور لتفريا الماء وال
 الوقود.

تقوم بإيصال الوقود من الخزان إلى المبخر. يستخدم على المحركات نوعان  مضخة الوقود: -3
 من المضخات:الميكانيكية والكهربائية.

وهي مضخة غشائية  تعمل بذراع يدوي أثناء وقوف المحرك وتعمل  المضخة الميكانيكية: -أ 
عند شد الذراع اليدوي الآلي يشد الغشاء فتحصل خلخلة داخل بكامة معدنية آلياً عند تشغيله. 

تجويف المضخة  مما يسبب في سحب الوقود من خلال صمام دخول المضخة  وعند إزالة القوة 
يعود الغشاء  لوضعه الأولي بفعل النابض المرجع  عندها يقفل صمام الدخول ويفتح صمام 

 (. 16-4شكل )الخروج ليمر الوقود من خلاله إلى المبخر ال
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 ميكانيكية وقود ( مضخة 16-4الشكل )

تستخدم في الآونة الأخيرة بشكل واسع. وتتكون المضخة الكهربائية  المضخة الكهربائية: -ب 
 (.17-4من طيات معدنية مرنة متصلة بكتلة حديدية ومن مغناطيس كهربائي الشكل )

 

 
 كهربائية وقود ( مضخة17-4الشكل )

  يتولد مجال مغناطيسي يجذب (8) الكهربائي في وشائع المغناطيس عند مرور التيار
نحو الأسفل  فتتباعد الطيات عن بعضها مسببة خلخلة تسحب  (6) المتصل بالطيات (7) القلب

إلى داخل الطيات. وعند وصول القلب للمغناطيس  (2) الوقود من خلال صمام دخول المضخة
ي المجال المغناطيسي  ليعود القلب إلى الأعلى بفعل يقوم بفصل الدارة  مما ييدي إلى تلاش

   وتضغط الطيات على الوقود ليقفل صمام الدخول ويفتح صمام الخروج(9) النابض المرجع
ليمر الوقود باتجام المبخر. وعندما يصل القلب إلى الأعلى تتصل الدارة الكهربائية وتتكرر  (4)

 الدورة من جديد.
يعمل على تجزئة الوقود ومزجه بالهواء حسب النسبة المحددة  ويتحكم المبخر )الكاربرةتر(: -4

-4الشكل ) في كمية المزيج الداخلة إلى اسطوانة المحرك وبالتالي يحدد الاستطاعة النهائية له
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. يستخدم على الآليات  ثلاثة أنواع من المبخرات وهي ذو التدفق العلوي  ذو التدفق السفلي (18
 . تعمل جميعها بنفس المبدأ وتتكون من الأجزاء الرئيسة التالية:وذو التدفق الطبيعي

 
 المبخر (18-4الشكل )

هو خزان صغير للوقود  يوجد بداخله فواشة متصلة بصمام عائم يتحكم  خزان المبخر: -أ
 بتوصيل الوقود وقطعه في حال امتلاء الخزان.

. ى مضيق مخروط الانتشارتوصل الوقود من أسفل حوض المبخر إل الفالة الرئيسة: -ب 
وتزود بإبرة لتعيير المخلوط الرئيسي. ويوجد أيضاً فالة ثانوية تمرر مخلوط العطالة إلى 
الأسطوانة )اللازم لاستمرار دوران المحرك والآلية واقفة( وتفتح بعد صمام الخانق. وتزود فالة 

 العطالة بإبرة لتعيير مخلوط العطالة.
ي مدخل أنبوب الهواء القادم للمبخر. يكون في حالة قفل جزئي يركب فصماا الشراقة:  -جا 

عند بداية تشغيل المحرك وخاصة في الظروف الباردة  ويفتح كلياً بعد إحماء المحرك وخلال 
عمله. تتصل الشراقة بصمام حراري يكون المسيول عن قفلها عند برودة المحرك وفتحها بعد 

 سخونته.
أنبوبة الهواء  ويكون أصغر منها قطراً. تفتح ليه الفالة الرئيسة  : يقع داخلمضيق الانتشار -د 

ويمر منه الهواء النظيف فتزداد سرعته لكون مقطع المضيق أصغر من مقطع أنبوبة الهواء  
 لذلك يسحب الهواء الوقود من الفالة ويجزئه كي تتم عملية المزج بينهما.

 من خلال دواسة الوقود عند السائق. يتحكم بمزيج الهواء والوقود صماا الخانق: -هي 
يتدفق ليه مزيج الوقود والهواء من الأسفل للأعلى  يركب على المبخر ذو التدفق العلوي:  - 1

نموذجاً منه بنظام  (19-4)  محركات الجرارات والمحركات الزراعية والصناعية. يبين الشكل
 مكاف ة.
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 لتدفق العلوي المبخر ذو ا (19-4)  الشكل1

بتنظيم دخول الوقود القادم عن طريق أنبوبة العطالة ويختلط  5تقوم فتحة العطالة     
على التحكم  6. تعمل إبرة العطالة 9الوقود بالهواء لتكوين مزيج العطالة الذي يخرج من الفالة 

خلال سرعات تقريبا ً  مقفلاً  7بكمية الهواء الداخلة إلى فالة العطالة. ويكون صمام الخانق 
بالسيطرة على السرعات و الأحمال العالية للمحرك. حيث يخرج  2العطالة. تقوم الفتحة الرئيسة 

 إلى تيار الهواء. 3الوقود من الفالة الرئيسة 
الذي يسمح  4وثقب التنفيس  3يتكون نظام المكاف ة من فالة التصريف الرئيسية 

 هليحد بذلك من كمية الوقود المارة من الفوني 3لبعض الهواء بالمرور خلال الفالة الرئيسة 
وذلك لتقليل مقدرة شفط الهواء في مضيق الانتشار للوقود. ويمكن تقوية المزيج المار  2الرئيسية 

من الفالة الرئيسة إما بتوسيع فتحتها أو تضييق ثقب التنفيس. ويتبع العكس للحصول على مزيج 
 ضعف.أ
خل الهواء بمسار أفقي فوق الفالة الرئيسة ليسحب الوقود يد المبخر ذو التدفق الطبيعي: -2

 ويجزئه عبر مضيق الانتشار  ثم إلى مشعب التغذية فصمامات السحب.
: وليه يتدفق الهواء من الأعلى إلى الأسفل فوق فالة الوقود المبخر ذو التدفق السفلي -3

دوران عالية واستطاعة  ضمن مخروط الانتشار. يستعمل في السيارات حيث يتطلب الأمر سرعة
 كبيرة. وهو أقل تعرضاً للغبار والرطوبة والزيت من غيرم. 

يستخدم على المحركات المكبسية للطائرات وبعض محركات السيارات والجرارات شاحن 
 مند/د بفعل غازات العادم. و 16000ن عنفة تدور بسرعة عالية تصل حتى م يت لف)توربين(  و 

م عنفة ثانية بسحب مزيج الوقود والهواء وتدفعه من خلال مشعب محورها تقو لالطرف الآخر 
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ها ب سرع وقت خلال الزمن الذي يكون ليه صمام ئالتغذية وصمامات السحب إلى الاسطوانات لمل
 (.20-4% الشكل ) 25السحب مفتوحاً  وبالتالي تزيد استطاعة المحرك إلى حوالي 

 
 التوربين (20-4الشكل )

هترائها  وبالتالي التقليل ا ييدي دخول الغبار لاسطوانة المحرك إلى زيادة في  مصفاة الهواء: -5
هواء بينما  3م 9من عمرها. وكما هو معروف أن الاحتراق التام لواحد لتر من البنزين يحتاج 

هواء. وهذا يبين أهمية التصفية للهواء قبل دخوله إلى اسطوانة  3م60لواحد لتر مازوت  
 المحرك.

مصافي الهواء جودة التنقية في مختلف الظروف ب قل إعاقة لمرور الهواء   فييشترط 
% من 99وأن تكون خفيفة الوزن وسهلة التنظيف. تستطيع المصافي الحديثة التخلص حتى 

الغبار الموجود بالهواء. وهي ذات أنواع  كثيرة تستخدم على الآليات فمنها النابذة  المركبة وذات 
 صافي.الم

ن مبدأ عمل المصافي النابذة  بتنقية الهواء هو بفعل إدارة الهواء بسرعة في مسار إ
% 95حلزوني أو بتغيير اتجام سيرم داخل المصفاة  وبفعل القوة النابذة الناتجة عن دورانه يطرد 

عملية  . وتستكملاً من الغبار الداخل مع الهواء. يتجمع الغبار في علبة جانبية يمكن تنظفها يومي
 تنقية الهواء من خلال إمرارم بورق ترشيح وذلك قبل وصوله للمبخر.

قماشية أو التحتوي ذات المصافي على حزم من الأسلاك الناعمة المعدنية أو 
 صناعية بالإضافة إلى حوض للزيت ب سفلها  لذلك تسمى المصافي الرطبة.ال

. حيث يمر (21-4) لشكلأما بالنسبة للمصافي المركبة فتت لف من كلا النوعين ا
سم  بعدها يتجه 1الهواء المنظف بالقوة النابذة من خلال الزيت  كون الأنبوبة مغمورة ليه بنحو 

للأعلى حاملًا معه قطرات الزيت الممزوجة بالغبار  فتعلق هذم القطرات على الأسلاك بينما 
اً لتعويض النقص أو يتابع الهواء النقي سيرم باتجام المبخر. يكشف على حوض الزيت يومي

 سم. 0,5ليستبدل الزيت إذا بلا ارتفاع الرواسب أكثر من 
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 لمصافي المركبة( ا21-4) الشكل

يمكن تنظيف المصافي الجافة بغسلها بالكيروسين وتنقيتها بالهواء المضغوط كلما 
 تنظيفات متتالية.  6-4اتسخت على أن تستبدل بعد 

ظ على تثبيت سرعة دوران المحرك ضمن مجال ضيق مهمته الحفا: منظم سرعة الدوران -6
لكل وضيية من وضييات دواسة الوقود  مهما تغيرت الحمولة الواقعة على المحرك  وذلك 

عن الكمية المحددة بدواسة الوقود. ويستخدم أنواع  %20-15بتزويد أو تخفيض الوقود بنسبة 
 .كثيرة المنظمات  ولكن الأكثر انتشارا هو المنظم النابذ

-4) الشكل (1) ثقال مفصليةأعليه  (4) يت لف المنظم النابذ من محور دوار مركب  
ثقال  وبفعل القوة (  وي خذ دورانه من العمود المرفق. فعند دورانه بسرعة كبيرة تدور معه الأ22

المتصل بقرص الخانق لقفله جزئيا  وبذلك تقلل من  (6) النابذة تطرد للخارج  عندها تشد الذراع
مية المزيج الخارج من المبخر فتنخفض سرعة دوران المحرك. وعلى العكس عندما تقل سرعة ك

دوران المحرك تقل معها سرعة دوران محور المنظم  الأمر الذي ييدي إلى الإقلال من انطراد 
ثقال لوضعها الأولي  ويشد قرص الخانق باتجام بإعادة الأ (7) ثقال ويقوم النابض المرجعالأ

لمزيج  لرفع سرعة دوران المحرك. هذا المنظم منتشر على محركات الديزل أكثر من تزويد ا
 البنزين.
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 المنظم النابذ (22-4) الشكل

  دارة التغذية في محركات الديزل: -4-3-2   
مهمة هذم الدارة هي حقن كمية معينة من الوقود تحت ضغط عال تكون على شكل   

راق الحاوية على الهواء المضغوط بنهاية شوط الانضغاط  رذاذ ناعم جداً داخل حجرة الاحت
. ويشترط (23-4الشكل ) ليتشكل بذلك المزيج الغازي الذي يحترق ذاتياً بفعل حرارة الانضغاط

 :في هذم الدارة تحقيق الأمور التالية

 
 دارة التغذية في محركات الديزل( 23-4الشكل )

 ة من أسطوانات المحرك.إعطاء كمية الوقود نفسها لكل أسطوان - 1
 حقن كمية الوقود المحددة في الوقت المناسب. - 2
 زيادة سرعة الحقن بازدياد سرعة دوران المحرك. - 3
 تجزئة الوقود لرذاذ ناعم جداً من أجل خلطه بالهواء المضغوط. - 4
 توزيع الوقود بشكل متجانس داخل غرف الاحتراق. - 5
 الديزل من الأجزاء الرئيسة التالية: تت لف دارة التغذية في محركات  
 وهو شبيه بما ذكر في المحركات البنزينية.   خزان الوقود: -1
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وهي مضخة ماصة كابسة وأحيانا غشائية  تقوم بسحب الوقود من ك س  مضخة التوصيل: -2
 الترسيب ودفعه عبر المصافي لمضخة الحقن.

تذريرم لرذاذ ناعم جداً داخل الأسطوانة   بما أن وقود الديزل يحتاج إلى مصافي الوقود: - 3
لذلك يتطلب تصفية دقيقة له. التصفية الأولية تكون بوضع مصفاة سلكية على فتحة التعبئة  
بعدها يمر الوقود من خلال ك س ترسيب ومصفاة خشنة بغية التنقية من الماء والشوائب الخشنة 

شوائب. يتكون قلب التصفية الخشن من مم  ثم يمر من مصفاة دقيقة لإزالة باقي ال0,07حتى 
مم الشكل  0.07 -0,05مم تفصل بينها صفائح  بينية بسماكة  0,15رقائق معدنية بسماكة 

وقد يكون قلب التصفية الخشن ليفاً صناعياً أو ورقيا. أما قلب التصفية الدقيق فيتكون (. 4-24)
 والخيوط القطنية ورق ترشيح. نبوبويفصل بين الأ  مثقب أنبوبمن خيوط قطنية ملفوفة على 

 
 ( مصفاة وقود خشنة24-4الشكل )

ن  ين دقيقتيومصفات نرا في بعض الحالات في مجال التصفية ك س ترسيب منفصلاً  
متصلتان على التسلسل أو على التوازي. تستبدل قلوب التصفية الدقيقة بعد فترة معينة عند 

 كم في السيارات.40000ات أو حوالي ساعة عمل في الجرار  1000اتساخها  تقدر بنحو 
غط ض330و يفتها الأساسية هي حقن الوقود بضغوط عالية حتى مضخة حقن الوقود: - 4

 150لتذرم من خلال البخاخات في اللحظة المناسبة في حجر الاحتراق البسيطة أو بضغط  جوي 
 ض في حجر احتراق أولية ومنها للرئيسة.

لمصفاة الدقيقة إلى مضخة حقن الوقود  حيث تتعلق يتجه الوقود المصفى من مركز ا  
قبل  ّ   20 –ّ   4 اقتصادية عمل المحرك على الزاوية التي يحقن فيها الوقود والتي تقع بين

وصول المكبس للنقطة الميتة العليا. يستخدم في محركات الديزل نوعان رئيسان من مضخات 
بشكل واسع على كثر انتشارا  حيث تستخدم كابس  وهي أمالحقن وهما: وحيدة الكباس ومتعددة ال

 .المحركات عالية الاستطاعة
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كابس من أقسام بعدد اسطوانات المحرك  بحيث يقوم كل متت لف المضخة متعددة ال  
قسم بحقن الوقود لأسطوانة واحدة. ويتكون القسم من كباس وأسطوانة  صمام مقلوب ونابض 

الكباس تجويف لولبي للتحكم بكمية الوقود (. يوجد بجدار 25-4) إرجاع الكباس الشكل
 المحقونة. وتكون حركة الكباس  مكونة من حركتين:

حركة ترددية مستقيمة: تتم برفع الكباس للأعلى بفعل حدبة وللأسفل بفعل نابض مرجع.  - 1
 ومن خلال هذم الحركة يقوم فيها الكباس بحقن الكمية المحددة من الوقود.

محور الكباس: تتم عن طريق الجريدة المسننة المتصلة بدعسة الوقود حركة دورانية حول  - 2
أمام السائق ومنظم سرعة الدوران. وفيها تتحدد كمية الوقود المحقونة من مقابلة التجويف المائل 

 لفتحة خروج الوقود من أسطوانة الكباس.

 
 كابسممتعددة الوقود مضخة ( 25-4الشكل )

دم لحقن الوقود بشكل رذاذ ناعم داخل حجر الاحتراق. ويتعلق (: تستخالبخاخات )المحاقن -5
 ضغط الحقن  فيها على قوة شد النابض المرجع ولا يتغير تقريباً بتغير عدد دورات المحرك.

يستعمل على الآليات بشكل عام عدة أنواع من البخاخات وأهمها: ذات الإبرة   
 ية والبخاخ ذو المركم الهيدروليكي.المخروطية  وحيدة الفوهة  متعددة الفوهات المحيط

من: الجسم الذي يحوي  أ( -26-4يت لف البخاخ ذو الوصلة المخروطية الشكل )  
(. عند 5(  برغي التعيير)4(  نابضها )3(  دليل الإبرة )2(  الإبرة )1) حجرة الضغط العالي

يصبح عندما و  .للحجرة غط جوي ض300حتى  عمل البخاخ يدخل الوقود تحت ضغط عال  
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مم  عندها  0,40 – 0,35ضغط الوقود أعلى من ضغط نابض الإبرة يرفعها للأعلى بمقدار 
يخرج الوقود بشكل مخروط من الرذاذ الدقيق. ويمكن التحكم بضغط الحقن بواسطة برغي 
التعيير. يتجه الوقود المتسرب لفراغ النابض  وبعدها إلى أنابيب ترجعه لمضخة الحقن أو 

 ة.للمصفاة الدقيق
فلا تتغير كمية الوقود المحقونة بتغير ب(  -26-4الشكل ) أما البخاخ ذو المركم الهيدروليكي

 سرعة المضخة  وذلك نتيجة استخدام مركم هيدروليكي يتحكم بضغط الوقود.
عندما تحقن مضخة الحقن العالي الوقود  يقوم الوقود المحقون بدفع الصمام الموجه   

قود داخل المركم رافعاً ضغط الوقود ليه ليتغلب على ضغط نابض الإبرة داخل البخاخ  ليندفع الو 
 مخروط من الرذاذ الناعم. بباً تراجعها للخلف  فيدخل الوقود إلى الاسطوانة بشكليمس

 
 ( أنواع البخاخات26-4الشكل )

  

وتقفل الإبرة فوهة البخاخ عندما يقل ضغط الوقود بنهاية الحقن عن ضغط نابضها  ويعود 
الصمام الموجة ليقفل المركم  بينما يبقى وقود حجرة الإبرة متصلا عن طريق مجرا خاص 

 )الفضال( ب نبوب الضغط العالي المتصل بمضخة الحقن.
وهو شبيه بما ذكر بالنسبة لمحركات البنزين  والمصافي المركبة هي الأكثر مصفاة الهواء:  -6

 انتشارا على الجرارات.
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ن تغير عدد دورات عمود المرفق ييدي لتغير سرعة الجرار وعدم إ :منظم سرعة الدوران -7
انتظام عمله وزيادة معدل استهلاكه من الوقود  لذلك يتوجب المحافظة على سرعة دوران مستقرة 

 وهو الأكثر انتشاراً على الجرارات. ويوجد منه: باستخدام منظم سرعة دوران كالمنظم النابذ 
ادة سرعة الدوران عن الحد المسموح به. ويستعمل على المحركات يمنع زيأحادي النظاا:  -أ

 البنزينية.
عن الدوران المنتظم للعمود المرفقي عند  سرعة حيث يكون مسيولاً  اله نظام ثنائي النظاا: -ب 

العمل بدون حمل كما يحدد عدد دورات المحرك العظمى  ويستعمل هذا النوع في محركات 
 الديزل.

ييمن استقرار دوران العمود المرفقي المحددة بدواسة الوقود  مهما تغيرت  شامل(:العاا )ال -جا  
  حد النماذج لهذا المنظم الذي يعتبر الأكف أ( 27-4كل )يييالحمولة. حيث يوضح الش

 والأكثر انتشاراً على الجرارات.

 
 ( نوعان من منظمات سرعة دوران محركات الديزل27-4الشكل )

نوعان:  وليهحقة أيضا لدارة تغذية محركات الديزل منظم تقديم الحقن  ومن الأجهزة المل 
 –ّ   10الأول ثابت يستعمل في المحركات القديمة  والثاني متغير يغير زاوية تقديم الحقن بين 

 حسب سرعة دوران العمود المرفقي  سرعة الجرار  عدم انتظام عمله وزيادة معدل استهلاكه    20
ب المحافظة على سرعة دوران مستقرة باستخدام منظم سرعة الدوران كالمنظم من الوقود  لذا توج

 النابذ.
 التجهيزات الكهربائية: -4-4   
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تختلف هذم التجهيزات باختلاف أنواع وأشكال محركات الجرارات والسيارات  ولكن يمكن  
عه ومستهلكات )الطاقة الكهربائية(  وسائل توزي تقسيمها إلى ثلاظ مجموعات: مولدات التيار

 التيار.
 مولدات التيار: -4-4-1   
وهي جهاز كهركيميائي تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة المدخرة الكهربائية:  -1

كهربائية عند أعطاء التيار ويسمى تفريا  أو تحويل الطاقة الكهربائية لاتحادات كيميائية ويسمى 
خلية متصلة مع  12  أو 6  3لتيار. تضم المدخرة شحن. وتقسم إلى خلايا كيميائية لتوليد ا

 بعضها البعض. حيث تتكون الخلية من مواد موجبة وأخرا سالبة بالإضافة إلى محلول كهربائي.
يعتمد مبدأ عمل المدخرة الكهربائية على الخلية البسيطة  التي تتكون من مادتين  

وصلت المادتان بناقل كهربائي حصل مختلفتي الشحنة ومغمورتين في سائل كهربائي  بحيث إذا 
تفاعل كيميائي بين المادتين والمحلول الكهربائي  ييدي إلى مرور تيار كهربائي بهذا الناقل. وإذا 
استمرت العملية تتغير المادة السالبة والمحلول حتى انقطاع التيار الكهربائي  عندها تكون الخلية 

ن أنواع الخلية البسيطة كثيرة والأكثر إذم المرحلة. قد فرغت تماماً. لذا يجب شحن الخلية قبل ه
 انتشاراً هي:

H2SO4 , Zn )خلية دانييل  - 1
-
 , Cu

+ 
 تعطي فولطاً واحداً. (

NH4Cl , Zn )الخلية الجافة  - 2
-
 , C

+ 
 فولط. 1.5تعطي  (

H2So4 , Pb )خلية التخزين  - 3
-
 , Pb O2

+
 فولط. 2تعطي  ( 

ين هي المستخدمة في المدخرات الرصاصية السائلة والجافة مع العلم أن خلية التخز  
تكون المدخرة الرصاصية ت . حيث(28-4الشكل ) والمستعملة في الجرارات والسيارات بشكل عام

 من العناصر الأساسية التالية:

 
 المدخرة الرصاصية (28-4الشكل )
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 اً ( لوح33 - 7) منها علىحجرات تحتوي كل  6أو  3حيث تقسم إلى العلبة البلاستيكية:  -أ 
(  موضوعة بجوار بعضها بالتبادل بحيث يفصل بين كل لوحين اً لوح 17)وغالباً  اً وموجب اً سالب

حاجز عزل مسامي لمنع التماس. يكون عادة عدد الألواح السالبة أكثر بواحد من الألواح 
لات الكيميائية. تعطي الموجبة. وأيضا مزودة بسدادة مثقوبة لخروج الغازات الناتجة عن التفاع

المدخرة الأكثر انتشاراً على الجرارات  أن بمافولط. و  2الحجرة الواحدة تياراً كهربائياً مقدارم 
 . اً فولط 12حجرات  بذلك يكون التيار الكهربائي الذي تعطيه مقدارم  6والسيارات مكونة من 

وا بالقصدير  حيث تملأ يكون اللوح بشكل شبك معدني مقالألواح الموجبة والسالبة:  –ب 
إذا كان سالباً  وبمسحوق ثاني أكسيد الرصاص البني  (Pb)فراغاته بمسحوق الرصاص الرمادي 

(Pb2)   في الألواح الموجبة. توصل الألواح السالبة في كل حجرة على التسلسل مع بعضها
المدخرة البعض وكذلك الحال بالنسبة للألواح الموجبة. ثم توصل الحجرات من فوق غطاء 

( للمدخرة  وأيضاً للموجبة حتى تنتهي بالقطب -تسلسلياً للسالبة حتى تنتهي بالقطب السالب )
قطر أكبر وأدكن لوناً من السالب. يوجد في أرضية حجرة المدخرة  االموجب )+(  حيث يكون ذ

أضلاع متعامدة مع اتجام الألواح تمنع حصول قصر في الدارة من بعض المسحوق  6 – 4
 تساقط على الأرضية.الم
 1.8نسبة تركيز  ي% حمض كبريت ذ36يتكون السائل الكهربائي من  السائل الكهربائي: –جا 
% ماء مقطر. ويمكن تحضيرم بخلط حجمين من حمض الكبريت المركز مع خمسة حجوم 64و

ف سم لمنع جفا 1,5 –1من الماء المقطر. تملأ الحجرات بهذا السائل حتى يرتفع فوق الألواح 
المسحوق عندما يتعرض للهواء. والمعادلة التالية توضح التفاعلات الكيميائية التي تحدظ داخل 

 المدخرة خلال عمليتي التفريا و الشحن:
2Pb + 2PbO2 + 7H2SO4 + 16H2O       Pb + PbSO4 + PbO2 + PbSO4 +   

5H2SO4 + 18H2O               
 العناصر الأساسية التالية:تتوقف القوة الكهربائية للمدخرة على 

 ( وفق العلاقة التالية: تزداد القوة الكهربائية للمدخرة بازدياد كثافة السائل ) كثافة السائل:  -أ 

    +    0.84ف =                                                
 فرق توتر المدخرة. –حيث: ف 
 – 1,24حرارة  لذا تتراوح صيفاً بين تختلف كثافة سائل المدخرة باختلاف درجة ال 

 .1,31 – 1,28وشتاءً بين  1,27
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إن مقاومة السائل الكهربائي للتيار منخفضة لكنها تزداد بانخفاض  المقاومة الداخلية: -ب 
م  20 أوم عند 0,19م  لكنها ترتفع إلى    40أوم عند  0,01درجة الحرارة. تكون المقاومة عادة 

    27مرة عند درجة  3,5لمحرك عند درجة حرارة أقل من صفر يعادل بذلك يكون حمل إقلاع ا
 م.

يجب أن تيمن المدخرة إقلاع المحرك في الأوقات الباردة  وهذا يتطلب أن  سعة المدخرة: -جا 
ثانية في محركات الاشتعال  30 م لمدة    18فولطاً عند درجة حرارة  1.2تعطي كل خلية 

ثانية في محركات الديزل. تقدر سعة المدخرة بالأمبير الساعي  90دة بالشرارة  أو فولطاً واحداً لم
ساعة متواصلة عند  25أمبير لمدة  5 شدته ساعة  أي تعطي تياراً  –أمبيراً  125وهي عادة 

فولط. وقد تقاس  1,7  بحيث لا ينخفض توتر الحجرة عن 1,1285 م وكثافة ابتدائية    27حرارة 
أمبيراً  مع  25لتي يستمر فيها التيار الم خوذ من المدخرة بشدة سعة المدخرة بعدد الدقائق ا

 . م   7فولطاً بالخلية عند حرارة  1,75المحافظة على توتر 
عدد الألواح ومعدل شحن المدخرة  بالإضافة إلى زيادتها  ةسعة المدخرة بزيادتزداد  
 % لكل ارتفاع  في درجة الحرارة درجة مئوية واحدة. 1بمعدل 

لمدخرة الجافة فتتكون من ألواح مغسولة ومجففة ومشحونة قبل وضعها في حجرتها أما ا 
بالمدخرة. ولا يضاف لها سائل. تتميز ب نها تحاف  على كامل شحنتها بدون تفريا عند عدم 
استعمالها  إذا لم تتسرب الرطوبة لخلاياها. تنشط المدخرة الجافة قبل الاستعمال بإضافة سائل 

 وتشحن بعد تنشيطها وقبل تركيبها على الجرار أو السيارة. 1,265ية بتركيز كهربائي لكل خل
  (5) هو الجزء الرئيسي في دارة الشحن التي تت لف عادة من: مولد المولد الكهربائي: - 2

( كما هو مبين بالشكل 2)   أسلاك التوصيل الكهربائي والمدخرة(3)   مقياس شحن(4) منظم
(4-29.) 
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 دارة شحن (29-4الشكل )
يقوم المولد بتحويل الطاقة الميكانيكية ) الحركية ( إلى طاقة كهربائية عن طريق إمرار  

م كتيار مستمر قبل إعطائه. لذلك تقسم  سلك ناقل ضمن مجال مغناطيسي لتوليد تيار متناوب يقوَّ
المولدات فولطاً. إن أكثر  24  12  6المولدات بحسب توتر تيار المدخرة المطلوب شحنها إلى 

المولدات ذات التحريض الذاتي  أي التي يقوم فيها : يارات هييييانتشاراً على الجرارات والس
تقسم الأجزاء الرئيسة في المولد إلى لذلك  المتحرِّض بتزويد التيار لتغذية ملفات التحريض الثابتة.

 أجزاء متحركة وأخرا ثابتة.
ع وبكرة الإدارة. يركب المتحرض والمجمع على وتضم المتحرِّض والم الأجزاء المتحركة: –أ  جمِّّ

محور دوران واحد يستند من طرليه إلى مدرجتي كرات كل منهما مزودة بمزيته للتزييت 
الأسبوعي. ويركب على مقدمة المحور بكرة الإدارة مزدوجة الفعل  تقوم في تدوير المولد وتزود 

قلب الملفات ) الوشائع ( المتحركة ومن  ب جنحة لتهوية وتبريد المولد. ويتركب المتحرض من
الملفات نفسها. والقلب عبارة عن أقراص رقيقة من الحديد الطري ) الفولاذ المغناطيسي الطري ( 
معزولة عن بعضها وتحتوي قطوعاً معينة قرب محيطها الخارجي. حيث يشكل امتداد هذم 

ك كل ملف على صفيحتين القطوع تجاويف احتواء الملفات المتحركة. تلحم نهايتا أسلا
ع .   متجاورتين من صفائح المجمِّّ

والمجمع هو عبارة عن حلقة اسطوانية تحيط بمحور المتحرض  ومكونة من صفائح  
نحاسية متجاورة ومعزولة عن بعضها البعض وعددها مساو  ضعف عدد ملفات المتحرِّض. يقوم 

ت المتحركة إلى تيار مستمر عن طريق المجمع بتقويم التيار المتناوب الواصل إليه من الملفا
 ثناء دورانه الذي يتم بوساطة بكرة الإدارة.أن له ين الملامستيالفحمت

ن  الحذاءين القطبين وملفهما يتت لف الأجزاء الثابتة في المولد من الفحمتالأجزاء الثابتة:  –ب 
 الحقلي الثابت وجسم المولد مع غطائه. 

ة بحسب المردود المطلوب من المولد. وتركبان بالتقابل تصنع الفحمتان من مواد مختلف 
على اسطوانة المجمع عن طريق ماسك ونابض وضاغط. تتصل الفحمة الموجبة بقطب 

( بينما توصل الفحمة السالبة بالقطب Aالمحرض المعزول عن الجسم ويرمز له قطب الوصل )
. وهما يركبان اً دائم اً ناطيس(. يشكل كل من الحذائين القطبين مغMالأرضي الذي يرمز له )

 داخل جسم المولد بشكل متقابل حول المتحرض الذي يدور بينهما. 



 96 

تكون الملف الحقلي من سلك نحاسي طويل ملفوف حول كل من القطبين مرات ي 
عديدة. يوصل ملف التحريض هذا على التوازي )التفرع( مع وشيعة المتحرِّض. ف حد طرليه 

الطرف الثاني متصل بقطب دارة الحقل المعزول عن الجسم ويرمز له متصل بالفحمة الموجبة و 
((F ( أوS.يراعى وصل هذم الأقطاب بالأقطاب المماثلة لها على المنظم .) 

يحيط بالملفات الثابتة والمتحركة جسم المولد. وهو غلاف اسطواني مصنوع من الفولاذ  
لها بمرور الهواء القادم من أجنحة له غطاءان أمامي وخلفي بهما ثقوب تهوية تسمح من خلا

 التهوية المركبة على بكرة الإدارة. 
إن مبدأ عمل المولد لتوليد التيار الكهربائي يعتمد على الحقل المغناطيسي الناتج من  

مرور تيار خلال الملف الحقلي للأحذية القطبية. حيث يتم توليد التيار الحقلي ذاتياً بوساطة 
ة الحقل المغناطيسي بتغير سرعة المتحرض. ولكي يولَّد التيار الحقلي ذاتياً المولد  لذا تتغير قو 

ينبغي وجود مقدار قليل من المغنطة في الأحذية القطبية بشكل دائم. فعند دوران المتحرض داخل 
الملف الحقلي  تقوم ملفاته بقطع المجال المغناطيسي الضييف للحذائين القطبيين وملفيهما  

م بفعل المجمع كتيار مستمر  حيث ينقل إلى الدارة ويتولد من جرا ء ذلك تيار متناوب يقوَّ
الخارجية ويتم توزيعه للمستهلكات الكهربائية. ويمر جزء من هذا التيار لوشيعة التحريض  فيزداد 
توتر المجال المغناطيسي للأحذية القطبية  وتزداد بالتالي القوة الكهربائية المعطاة على أقطاب 

 .المولد
 وسائل توزةع التيار: -4-4-2   
تصنع من النحاس المغلف بعازل بلاستيكي  وتصل بين مولدات التيار  الأسلاك: – 1

ن بعضها بعضاً. وينبغي استبدال موالمستهلكات الكهربائية وتتخذ ألواناً مختلفة لسهولة تمييزها 
 حداظ حريق.الأسلاك المعراة كي لا تلامس الجسم فتسبب قصراً في الدارة أو إ

تحوي الفاصمة على سلك رليع جداً يعاير على شدة معينة للتيار  الفواصم الكهربائية:  - 2
حيث ينصهر وينقطع عندما بتجاوز التيار تلك الشدة  وبذلك تحمي باقي أجزاء الدارة. توضع 

 الفواصم في علبة قرب متناول السائق لتسهيل استخراج الفواصم التالفة واستبدالها.
 وتشمل مفتاح الاتصال ومفاتيح تشغيل الأدوات والأجهزة الكهربائية.المفاتيح الكهربائية:  - 3 
 المستهلكات الكهربائية: -4-4-3   
تستخدم فقط على المحركات البنزينية والغازية  وهي ذات أنواع متعددة  دارة الإشعال:  - 1

 ة التقليدية.نظام القاطعو والأكثر شيوعاً دارة الإشعال ذات المدخرة 
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تعتمد جميع أنواع الدارات على نظام تحريض مغناطيسي  حيث يرفع توتر تيار المدخرة  
ك ف في بعضها. لذلك يستخدم فيها ملف إشعال ) بوبين( ميلف من  40ك ف وحتى  25إلى 

-4وشيعتين أولية وثانوية ملفوفتين حول قلب من رقائق الحديد الطري وباتجام واحد الشكل )
 لذلك يتضمن هذا النظام على دارتين.(. 30
و يفتها توليد تيار كهربائي منخفض التوتر  وتتكون من: مدخرة  وشيعة الدارة الابتدائية:  –ا 

 (24-12) أولية  قاطعة اتصال ومكثفة. تعطي المدخرة تياراً كهربائياً منخفض التوتر
 

 
 دارة الإشعال (30-4الشكل )

مم(   0,8 –0,7  التي هي عبارة عن سلك نحاسي خشن المقطع )فولطاً. أما الوشيعة الأولية
توضع حول الوشيعة الثانوية وبنفس الاتجام داخل علبة البوبين. فلفة   330وعدد لفاتها تقريباً 

ويوصل أحد طرفي الوشيعة الأولية بقطب أولي مركب على علبة البوبين ومعزول عنها ومتصل 
قياس شحن المدخرة ومفتاح الاتصال. ويتصل الطرف بالقطب الموجب للمدخرة عن طريق م

الثاني للوشيعة  بقطب ثان على علبة البوبين  معزول عنها أيضاً  ويتصل على التفرع بالقطب 
 المتحرك لقاطعة الاتصال والمكثفة.
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قطبين أولهما ثابت ويتصل  اتأما قاطعة الاتصال  التي تسمى بالبلاتين  وهي ذ 
يتصل بالوشيعة الأولية. تكون و يفتها قطع التيار في وشيعة الدارة بالجسم والآخر متحرك 

الأولية بتتابع منتظم لتوليد تيار عالي التوتر في الدارة الثانوية. يتصل بالقاطعة منظم زاوية 
الإشعال لإعطاء الشرارة بالوقت المناسب  وذلك عند اقتراب المكبس من النقطة الميتة العليا 

 خلال شوط الكبس.

وتتكون المكثفة من صفائح معدنية معزولة عن بعضها بالهواء أو بالورق المشمع.  
وتركب عادة بالقرب من قاطعة الاتصال. وهي تقوم باختزان التيار عند انقطاعه في الدارة الأولية 
لمنع حدوظ شرارة بين قطبي قاطعة الاتصال  ومن ثم تفريا هذا التيار في الدارة الثانوية لزيادة 

 يار المتولد فيها.الت
و يفتها توليد تيار كهربائي عالي التوتر. وتتكون من: وشيعة ثانوية  الدارة الثانوةة:  -ب  

موزع شرارة وشموع احتراق مع أسلاك توصيل. فالوشيعة الثانوية عبارة عن سلك رليع من 
بلا عدد مم (  معزول وملفوف حول قلب من رقائق الحديد الطري  ي 0,08 – 0,07النحاس ) 
ألف لفة. تتصل بدايتها مع بداية الوشيعة الأولية بالقطب الأولي للبوبين   26 – 18لفاتها عادة 

بينما تتصل نهايتها بالقطب المركزي لموزع الشرارة  الذي هو عبارة عن محور دوار  مثبت عليه 
راق  وتقع جميعها )شربونة( لتوزيع التيار من القطب المركزي إلى مًخذ شموع الاحت لوحة معدنية

 داخل غطاء الموزع. 
وتتكون شموع الاحتراق من قطب مركزي من النيكل أو التنغستين أو الكروم مع قليل  

من الحديد لتحمل الحرارة العالية. يحيط بها غلاف عازل من البورسلين لتشكل مقدمة أو لسان 
نهايتها يقع القطب  وفيانة  الشمعة المحاط بغلاف فولاذي محلزن لتثبيته في غطاء رأس الاسطو 

مم  وذلك حسب توتر التيار المار  0,8 – 0,6الجانبي المقابل للقطب المركزي ويبعد عنه 
بينهما. يعلو الجزء المحلزن غلاف خارجي عازل من البورسلين يفصله عن الجزء المحلزن جوان 

مم.  22  18  14  12  10حلقي من النحاس. تقاس الشمعة بقطر الجزء المحلزن فيها: 
للجرارات والشاحنات. تحتاج  18للسيارات و  14للدراجات النارية   12و  10يستعمل المقاسان 

المحركات ذات السرعة العالية والضغط المرتفع والأحمال الثقيلة لشموع باردة وبالعكس. وعموماً 
 يفضل استعمال الشموع التي تنصح بها الشركة الصانعة.

معزولة ومغلفة بالمطاط  تصل بين شموع الاحتراق وم خذها تستخدم أسلاك توصيل  
في غطاء الموزع وبين القطب المركزي للموزع والبوبين. يجب الانتبام إلى عدم تبديل أماكن 
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اتصال الأسلاك بالشموع  فقد ييدي تغير ترتيب الاشتعال إلى إيقاف المحرك عن العمل أو تقل 
 استطاعته بشكل ملحوظ.

نها تقوم بإمرار تيار منخفض التوتر من إدارة الإشعال ذات المدخرة  ف أما مبدأ عمل 
القطب الموجب للمدخرة عبر الملف الابتدائي إلى قاطعة الاتصال  وذلك عند وصل مفتاح 
الاتصال. نتيجة لذلك يتولد مجال مغناطيسي قوي حول القلب الحديدي. فإذا قطع التيار فج ة في 

طعة الاتصال  فإن المجال المغناطيسي يتلاشى بسرعة قاطعاً لفات الدارة الأولية بوساطة قا
ڤ في الدارة الأولية  300عالي التوتر يصل حتى  اً الوشيعتين الأولية والثانوية ومحدثاً  تيار 

عن طريق القطب المركزي للموزع لإحدا شموع  ڤ في الدارة الثانوية  حيث يمر 26000و
ار القطب المركزي إلى القطب الجانبي عبر الفراغ محدثاً شرارة الاحتراق  ومن ثم يخترق هذا التي

 م  مسببة اشتعال مخلوط الوقود والهواء داخل حجرة    2500كهربائية تصل درجة حرارتها حتى 
 الاحتراق.

 100تستخدم عند بدء تشغيل المحرك لإدارة العمود المرفقي بسرعة ملائمة )دارة الإقلاع:  - 2
د/د لمحركات الديزل (  كي يبدأ المحرك عمله ذاتياً. يجري إقلاع  250زينية ود/د للمحركات البن

 المحرك بالطرق الرئيسية التالية:
 200 – 100  وذلك باستعمال منويل لإدارة العمود المرفقي  بسرعةالإقلاع الميكانيكي:  -ا 

إلا على المحركات د/د. اتبعت هذم الطريقة على المحركات القديمة  لكنها لا تستعمل حالياً 
الصغيرة. وقد تزود المحركات الصغيرة ببكرة ملفوف عليها حبل طويل  يجري شدم بسرعة لإقلاع 

 المحرك وذلك بعد فتح الدارة.
وهو عبارة عن محرك كهربائي صغير إذ تبلا استطاعته التقريبية  المقلع الكهربائي: -ب 

د باستثناء أن لديه دارة لف متسلسلة من استطاعة المحرك الأصلي. وهو يشبه المول 0.027
( بدلًا من دارة حقل متفرعة. تتكون كل من وشيعة الحقل ) الساكن ( ووشيعة 31-4شكل )ال

المتحرض من سلك خشن قليل المقاومة ليسمح بتدفق تيار عالي الشدة يولد حقلًا مغناطيسياً قوياً 
 بين المتحرض والساكن.
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 يالمقلع الكهربائ (31-4الشكل )

يزود المقلع بمسنن صغير مركب على محور المتحرض  يتعشق عند العمل مع مسنن  
المعدلة لإدارة المحرك. يتم التعشيق عادة بمعشق كهرطيسي. فعند الضغط على زر المقلع أو 

ييدي إلى مرور تيار كهربائي قليل من  ن ذلكإإدارة المفتاح باتجام دوران عقارب الساعة  ف
لكهرطيسي  لتجذب محورم باتجام قاعدة ثابتة  ويدفع عتلة تعشق المسنن المدخرة للمعشق ا

الصغير بمسنن المعدلة. وفي نفس الوقت  يمر التيار الكهربائي الرئيسي من المدخرة للوشيعة 
الثابتة لتوليد مجال مغناطيسي متنافر بين المتحرض والساكن  يسبب دوران المتحرض وبالتالي 

شق مع مسنن المعدلة مسببة دوران المحرك. وعند إقلاع المحرك تزداد مسنن المقلع  الذي يتع
سرعة دورانه  بشكل كبير عن سرعة دوران المقلع  ونتيجة القوة النابذة الناتجة عن الدوران يطرد 
مسنن المقلع على محورم المحلزن إلى الوراء  وبالتالي انفصاله عن مسنن المعدلة. ويجب رفع 

أو عن مفتاح لاتصال عند بدء دوران المحرك كي لا تتكسر أسنان المقلع. اليد عن زر المقلع 
ثوان  وإذا لم يقلع  10 – 5وينبغي عدم الضغط على زر المقلع أو مفتاح الاتصال أكثر من 

دقيقة تعاد بعدها المحاولة ثانية أو ثالثة  وإذا استمرت الحالة يفتش عن  2 – 1 المحرك ينتظر
 السبب.
 0,1يستعمل للإقلاع في المناطق الباردة  وتتراوح استطاعته حتى قلاع البنزةني: محرك الإ -جا 

من استطاعة المحرك الأصلي. وهو محرك بنزيني صغير مزود بمسنن إقلاع صغير على امتداد 
 عمود مرفقه يعشق مع مسنن المعدلة عند بدء العمل.

ذلك توصيل الوقود  فإذا كان  يجري قبل الإقلاع القيام ب عمال الصيانة اليومية بما في 
هذا المحرك مزوداً بمقلع كهربائي يجري إقلاعه كما سبق. أما إذا كان معداً للإقلاع اليدوي 
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ليكون مزوداً ببكرة إدارة ملفوف عليها حبل طويل تسحب بسرعة لإقلاع هذا المحرك. وبعد 
لأصلي. وبعد إقلاع المحرك إقلاعه تزود كمية الوقود ثم يعشق  بعتلة يدوية  بمعدلة المحرك ا
 الأصلي بدقيقتين يفصل محرك الإقلاع البنزيني ويوقف عن العمل.

وتشمل مستهلكات التيار من المصابيح الأمامية  المصابيح الخلفية  مصابيح دارة الإضاءة:  -3
الانعطاف  مصابيح التوقف  ومصابيح إضاءة لوحة القيادة أو حجرة السائق عند وجودها  

العدادات ) ساعات العمل  سرعة دوران المحرك  سرعة دوران عمود الإدارة وسرعة  الزمور 
الحركة (  المقاييس ) حرارة الماء أو الزيت  ضغط الزيت  شحن المدخرة  مستوا الوقود  .....( 

 إضافة للمذياع والمكيف عند وجودهما.
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 الفصل الخامس
 وسائل نقل الحركة

 
و يفة وسائل نقل الحركة في الجرار والسيارة هي نقل الحركة الدورانية )الاستطاعة  إن 

الفعلية( من العمود المرفقي إلى عجلات الشد والمعدات العاملة مع تغيير بمقدار عزم ونسبة 
 الدوران المنقولين واتجاههما. كما تيمن انطلاق الجرار والسيارة أو توقفهما والمحرك يعمل. تقسم
وسائل نقل الحركة المستخدمة على الجرارات والسيارات إلى أنواع عديدة: الميكانيكية  

(  1-5الهيدروليكية والمختلطة. وتعد وسائل نقل الحركة الميكانيكية الأكثر انتشاراً الشكل )
 :وتستخدم على جميع أنواع الجرارات والسيارات  وتتكون في الجرارات من الأجزاء الرئيسة التالية

 
 ( وسائل نقل الحركة الميكانيكية1-5الشكل )

 الفاصل الواصل )القابض أو الدبرةاج(: -5-1   



 103 

و يفة القابض هي الفصل الميقت للعمود المرفقي من خلال الدولاب المعدل )الحدافة(  
عن المحور الأولي لعلبة المسننات )السرعة( أو الوصل السلس لهما عند تحرك الجرار. حيث 

 نوعان أساسيان من القوابض على الجرارات: يستخدم 
تكون ذات تعشيق ميقت على بعض  أنالقوابض الجافة: وهي الأكثر انتشاراً ويمكن  -ا 

الجرارات عالية الاستطاعة )جرارات الجنزير( أو مستمرة الاتصال على باقي الجرارات الأخرا 
 (.2-5الشكل )
الأجزاء الرئيسة التالية: قرص  يتكون القابض الجاف ذو التعشيق المستمر من 

الاحتكاك  القرص الضاغط مع نوابضه وأصابعه  جسم القابض  بكرة الفصل ودواسة القابض 
 مع وصلاتها.
 

 
 ( الفاصل الواصل2-5الشكل )

نوابض مركزية عندها يصبح مرناً  وبالتالي يكون الانطلاق  اإذا كان قرص القابض ذ
(. 3-5ليسبب بعض الارتجاج أثناء وصل الحركة الشكل ) للجرار سلسً . أما إذا كان صلباً 

القرص لكبر معامل احتكاكه. وبعدها يركب  ييستخدم الحرير الصخري في صناعة سطح
القرص عن طريق مسنن حلقي مركزي على الجزء المسنن من المحور الأولي لعلبة السرعة. 

ر معها عند العمل  وبذلك حيث يقوم القرص الضاغط بضغط قرص القابض على المعدلة ليدو 
يدير المحور الأولي لعلبة السرعة. يركب القرص الضاغط ونوابضه وأصابعه ضمن جسم 
القابض. وعند الضغط على دواسة القابض تنتقل الحركة إلى بكرة الفصل التي تضغط على 
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أصابع القابض فتسحب القرص الضاغط للخلف وينعدم الضغط على قرص القابض وبالتالي 
 ل الحركة.تنفص
القوابض الرطبة: تسمى القوابض رطبة عندما تعمل ضمن حمام زيتي  لذلك يكون وجها  -ب 

قرص القابض خشني السطح أكثر مما في القابض الجاف من أجل تسهيل التماسك وتقليل 
الانزلاق. يستعمل القابض الرطب على الجرارات عالية الاستطاعة وبعض الجرارات متوسطة 

 يتميز بنظافته وعدم ارتفاع حرارته عند العمل.الاستطاعة  و 
تعمل القوابض الجافة والرطبة إما ميكانيكياً بفعل ضغط الرجل على دواسة القابض   

 الموجودة على يسار السائق  أو تعمل هيدروليكياً بفعل ضغط الزيت.
 

 
 ( قرص القابض3-5الشكل )

 مخفضات السرعة )محولات العزا(: -5-2   
ل العزم عند عمله )وصله مع وسائل نقل الحركة( بتكبير العزم الواصل إلى يقوم محو  

مرة وبتخفيض السرعة بنفس المقدار  أو يقوم عند  1.25عجلات الشد من المحرك بمقدار  
فصله بنقل الحركة بدون أي تغيير في العزم والسرعة المنقولين  وبالتالي يستطيع التغلب على 

 ال الواقعة على الجرار أو السيارة.الارتفاع الآني في الأحم
يقع محول العزم بين القابض وعلبة المسننات  ويزود لوصله أو فصله  بذراع يكون  

وسفلي  ( S )  حياد (H)أقصر من ذراع تغيير مسننات علبة السرعة  وذو ثلاثة أوضاع: علوي 
( L ) يتصل محور إدارته . ويتكون العزم في معظم الآليات من مجموعة مسننات كوكبية حيث

مع المحور الأولي لعلبة السرعة. وهو  13بشكل غير مباشر مع محور القابض ومحور خرجه  2
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ه ومخفض سرعة كوكبي. يثبت القرص  حمجهز بفاصل احتكاكي  بالإضافة إلى مكب  7موجَّ
غطاء يحتوي  7. يثبت على القرص 9مصنوع كقطعة واحدة مع الحامل  14على محور أجوف 

لإزاحة ضغط النابض عند اللزوم.  3. يتصل الغطاء مع العتلة 4مع نابض  5 اً ضاغط اً قرص
. يركب على الحامل 2متصل بمحور الإدارة  6قرص احتكاك مدير  7و  5يوجد بين القرصين 

من جهة  12. يتعشق كل مسنن منها بالمسنن المدير 10ثلاثة محاور بثلاثة مسننات مزدوجة  9
بالمحور  11ن الجهة الثانية للمخفض الكوكبي. يتصل المسنن المدار م 11وبالمسنن المدار 

ه  بدوران المحور الأجوف باتجام واحد هو اتجام  8الأولي لعلبة السرعة. يسمح المكبح الموجَّ
 (.4-5دوران عمود العمود المرفقي للمحرك كما هو مبين في الشكل )

حتكاكي بوساطة ذراع التغيير عند تشغيل )وصل( محول العزم يوقف عمل الفاصل الا 
يتولد عزم مقاومة على المسننات الكوكبية  2. عند دوران المحور 14  وبذلك ينفصل المحور 1

 باتجام معاكس لاتجام دوران المحور 9والحامل  10

 
 ( محول العزم4-5الشكل )
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إلى  12ن عندها بإيقاف الحامل وتثبيته. تتنقل الحركة عندها من المسن 8  ليقوم المكبح 2
. ونتيجة لذلك يكبر عزم الدوران وتنخفض السرعة 10عن طريق المسننات الكوكبية  11المسنن 
 مرة ( مما يسمح بالتغلب على المقاومة الإضالية الآلية. 1.25بمقدار) 
 14والمحور  2وعند فصل محول العزم  يوصل الفاصل الاحتكاكي فيتصل المحور  

شيق المكبح. يدور الجهاز الكوكبي كوحدة كاملة معطياً الحركة ويدوران كقطعة واحدة وينفك تع
لعلبة  13فالمحور الأولي  11إلى المسنن المدار  10الدورانية عن طريق المسننات الكوكبية 

السرعة. وبذلك نلاح  ان المسننات الكوكبية لا تدور حول محاورها  وبالتالي تنتقل الحركة بدون 
متساوية  وبذلك لا يتولد أي عزم  13والمحور  2سرعة المحور تغير في نسبة النقل وتكون 

 دوران إضافي.
 علبة السرعة:  -5-3   

وهي علبة معدنية تحتوي على مجموعة من أزواج المسننات تتعشق مع بعضها البعض  
لتعطي السرعة والعزم المنقولين من المحرك إلى عجلات الشد  وأيضاً قد تعطي الحركة لعمود 

 أو لطارة الإدارة. الإدارة 
سرعة  12- 4يختلف عدد أزواج المسننات في علبة السرعة حسب استطاعة الجرار ) 

في الكبيرة(  التي تستطيع  تغيير سرعة الحركة أو عكس  16 – 6في الجرارات الصغيرة ثم 
 0,98 – 0,96بكفاءة  25:1اتجاهها. فتخفض السرعة لكل زوج منها بنسبة تصل أقصاها حتى 

للحلزونية واللولبية. يستخدم على  0,96 – 0,94للمخروطية و  0,97 – 0,95مازية  للمه
الآليات  أنواع عديدة من علب السرعة أهمها: ذات المسننات المنزلقة  ذات التعشيق الساكن 

 ب طواق فصل  ذات التعشيق المتزامن وعلبة السرعة الميكانيكية بمساعدة هيدروليكية.
لمنزلقة الأكثر استخداماً على الجرارات والسيارات. وهي عبارة عن تعد علب المسننات ا 

ن أو أكثر  مركب عليها مسننات مهمازية تعمل ضمن حمام زيتي في اعلبة معدنية بداخلها محور 
الجزء السفلي للعلبة. يمكن ان تكون محاور المسننات داخل العلبة متوازية مكونة من محور أولي 

ي من ثلاثة محاور: أولي  وسيط وثانوي يقع على امتداد المحور وآخر ثانوي  أو بشكل خط
 (.5-5الأولي  بالإضافة إلى محور السرعة الخلفية  كما هو مبين بالشكل )
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 ( علبة سرعة ذات المسننات المنزلقة5-5الشكل )

في علبة السرعة المتوازية يكون المحور الأولي المدير)الدخل( عادة ذا مسننات منزلقة 
المسننات الثابتة. بينما يكون المحور الأولي  في  ين موازياً للمحور الثانوي )الخرج( ذويكو 

الخطية  معشقاً بزوج من المسننات مع المحور الوسيط  الحامل للمسننات الثابتة ويكون المحور 
 الثانوي )محور الخرج( ذا مسننات تنزلق عليه بفعل شوك متصلة بذراع تغيير السرعة. لذلك يكون 
محور الدخل ومحور الخرج على استقامة واحدة حيث تنقل الحركة من محور الدخل للمحور 

 الوسيط بمسننات ثابتة ثم من المحور الوسيط لمحور الخرج المزود بمسننات منزلقة.
يوجد محور ثالث بمسنن أو مسننين وسيطين لعكس اتجام الحركة وجعلها خلفية. توجد 

الجرارات. ويجري التغيير فيها بعد فصل القابض وتوقف الجرار علب المسننات المنزلقة على 
 تماماً.
 الجهاز التفاضلي:  -5-4   

يستمد دورانه من المسنن المركزي  2يتكون الجهاز التفاضلي من مسنن تاجي كبير 
  المركب على المحور الثانوي الخارج من علبة السرعة. يحتوي المسنن التاجي بداخله 1المدير

 3(. منها اثنان طرليان 6-5ة معدنية فيها أربع مسننات مخروطية متقابلية الشكل )على علب
للعجلات أو مركبان على محورين موازيين للمحورين  5مركبان على المحورين النصفيين 

يسمحان للمسننين الطرفين  4النصفيين لعجلات الشد في الجرار  ومسننان اثنان تفاضليان 
ما من أجل السماح لعجلات الشد الخلفية  بالسير بسرعات مختلفية عند بالدوران المتعاكس عليه

 الانعطاف.
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 ( الجهاز التفاضلي والقفل التفاضلي6-5الشكل )

ن و يفة الجهاز التفاضلي بالإضافة إلى نقل الحركة الطولية وتحويلها لحركة عرضية إ
ات وتكبير عزم الشد بالنسبة في السيار  1:7في الجرارات و  1:4مع تخفيض السرعة عادة بنسبة 

نه يقوم بالتحكم بسرعة المسننان الطرليان وذلك حسب المبدأ الذي ينص ب ن سرعة إنفسها  ف
المسنن التاجي تبقى باستمرار مساوية نصف مجموع سرعتي المسننين الطرفيين  مما يسهل 

توية يدور المسننان عملية الدوران ويقلل من تًكل الأطر. فعند السير بخط مستقيم على أرض مس
الطرليان بسرعة واحدة مساوية سرعة المسنن التاجي. وعند الانعطاف نحو اليسار مثلًا  تزداد 
المقاومة على عجلة الشد اليسارية )الداخلية( فيدور المسنن الطرفي اليساري على المسننات 

)الخارجي( باتجام  التفاضلية بعكس اتجام المسنن التاجي بينما يدور المسنن الطرفي اليميني
المسنن التاجي نفسه  وبذلك تقل سرعة العجلة اليسارية عن سرعة المسنن التاجي وتزداد سرعة 

 العجلة اليمينية عن التاجي بنسبة انخفاض سرعة العجلة اليسارية نفسها.
في  روف الانزلاق تدور إحدا عجلتي الشد بسرعة كبيرة في مكانها بينما قد تقف 

ة كلياً عن الحركة من دون أن يتقدم الجرار. مما يستدعي استخدام القفل التفاضلي العجلة الثاني
 اً ودو ن بسرعة واحدة. يكون عادة القفل مز القفل محوري العجلتين معاً  وذلك كي تسير العجلت

 بدواسة تقع خلف الرجل اليمنى عادة. وفي الجرارات يستخدم نوعان  من القفل التفاضلي:
داخل الجهاز التفاضلي. ويعمل آلياً عند انزلاق إحدا العجلتين وتوقف الثانية. يكون القفل  - 1

ليعمل عزم الشد على قفل المحورين الجانبيين بتعشيق قوابض احتكاكية لكل جانب بحدبة 
خاصة. وبدوران إحدا العجلتين يرتخي قابض العجلة المنزلقة ويتوجه الجزء الأكبر من عزم 

 فة لتتحرك.الدوران للعجلة المتوق
القفل بالإيجابي الذي يتميز بقفل محور جانبي واحد على جسم الجهاز التفاضلي عن طريق  – 2

(  وهو يعمل بدواسة رجلية تقفل المحورين الجانبيين عند 6-5قابض فكي انزلاقي الشكل )



 109 

الضغط عليها  ويتحرران عند رفع الرجل عنها. وينبغي فك القفل قبل الانعطاف لليمين أو 
لليسار. وإذا علق القفل يضغط برفق على إحدا دواستي المكبح أو يحرف المقود قليلًا نحو 

 من تعشيق القفل التفاضلي إذا كان المحرك يعمل بسرعة عالية.  ذراليمين أو نحو اليسار. يح
يشكل الجهاز التفاضلي المكون من المسننات الرئيسية والمسننات الطرلية والتفاضلية 

خلفي في السيارة  أما في الجرار ليضم جسر الشد الخلفي مسننات النقل النهائي جسر الشد ال
 بالإضافة للجهاز التفاضلي.

 أجهزة النقل النهائي:  -5-5   
تكون موجودة فقط على الجرارات حيث تقوم بالتخفيض النهائي للسرعة بنسبة تصل 

نين في كل جانب أحدهما مسنن لتكبير عزم الشد بنفس النسبة. وتتكون عادة من مسن 1:5حتى 
(. 7-5صغير على محور المسنن الطرفي  والثاني مسنن كبير على محور عجلة الشد الشكل )

وقد تستعمل في الجرارات الصغيرة عجلتان مسننتان وجنزير في كل جانب أو تستعمل مسننات 
 كوكبيية أو بكرات وسيور مثلثيية.

 
 ( أجهزة النقل النهائي7-5الشكل )

 عمود الإدارة: -5-6   
سم خارج جسمه  ويستخدم لنقل  10وهو محور مسنن في ميخرة الجرار يمتد بطول  

الاستطاعة لبعض المعدات الزراعية مثل: حزامة البالات  المحشات  المحشات والفرامات  
 (.8-5الحصادات وغيرها  لذلك يسمى م خذ الاستطاعة الشكل   )
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 ارة( عمود وطارة الإد8-5الشكل )

تزود بعض الجرارات بعمود إدارة أمامي. حيث تكون الاستطاعة المسموح بنقلها عن 
% من الاستطاعة 65% من الاستطاعة البيانية للمحرك أو 50طريق هذم الأعمدة تعادل 

 الفعالة له. تقسم أعمدة الإدارة بحسب السرعة إلى قسمين هما:
مم  ينتشر على  35,56أسنان وقطر  6د/د ذو  540عمود إدارة بطيء يعمل بسرعة  - 1

 الجرارات القديمة وبعض الجرارات الحديثة صغيرة ومتوسطة الاستطاعة.
مم  يستعمل على  40,64سناً وقطر  21د/د ذو  1000عمود إدارة سريع يعمل بسرعة  - 2

 الجرارات الحديثة.
 تقسم أعمدة الإدارة بحسب مصدر الحركة واستمرارية العمل إلى:

يدار من علبة السرعة: يستمد حركته من علبة مسننات السرعة عن طريق القابض  عمود - 1
 الرئيسي للجرار ليعمل عند تعشيق القابض ويقف عند فصله.

عمود إدارة مستقل: تنتقل الاستطاعة من المحرك لكل من علبة السرعة وعمود الإدارة عبر  - 2
 ييثر في استمرار دوران عمود الإدارة. قوابض مستقلة لكل منهما. لذلك فإن إيقاف الجرار لا
 ويتميز بإمكان فصله عند دوران الجرار بنهاية المشوار.

عمود إدارة مستمر الدوران: وليه تنتقل الاستطاعة لعلبة السرعة وعمود الإدارة عن طريق  - 3
قابض رئيسي يفصل على مرحلتين. ففي النصف الأول من مجال الدواسة يفصل علبة السرعة 

بقى العمود شغالًا وفي النصف الثاني يفصل العمود أيضاً. لذلك لا يمكن إيقاف العمود إلا بعد وي
 إيقاف حركة الجرار.
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عمود إدارة بسرعة أرضية نسبية: وليه تتوقف سرعة العمود على السرعة الأرضية للجرار.  - 4
المكافحة وأمشاط وهذا مفيد في تشغيل بعض المعدات الزراعية مثل ناثرات السماد  مرشات 

 القش.
 طارة الإدارة:  - 5-7   

توجد على الجانب اليميني للجرار أمام العجلة الخلفية أو تركب بميخرته على عمود 
الإدارة. وهي طارة معدنية بسطح محدب قليلًا من الوسط لمنع انزلاق  السير  وأقل عرض للطارة 

 16,5سم أي لا يقل عرضها عن  15( ينبغي أن يسمح باستعمال سير بعرض 8-5) الشكل
ليتر من الزيت  0,85سم. ويتسع خزانها  26سم وغالباً  50-22سم. يتراوح قطر الطارة بين 

 د/د لعمود الإدارة. 540د/د عند سرعة  1200وتدور بسرعة 
 جسر الشد الأمامي:  - 5-8   

مقدرتها يستخدم على بعض الجرارات والسيارات لرفع استطاعة الشد لديها وتحسين  
جتيازية عند الانزلاق والحاجة لقوة شد كبيرة. حيث يمكن أن يكون في بعض أنواع الجرارات الا

% من وزن 35هذا الجسر مساعداً  عندها تكون العجلات الأمامية صغيرة ويقع عليها نحو 
 ر.الجرار. وإما رئيساً فتكون العجلات الأمامية من قياس الخلفية ويقع عليها نصف وزن الجرا

يستمد جسر الشد الأمامي الشكل حركته من مسننات علبة السرعة عن طريق علبة 
التحويل  ومن خلال وصلة بينية يدور المسنن المخروطي مديراً معه المسنن التاجي المركب 

  الأماميةعلى علبة معدنية  التي يوجد بداخلها مسننان طرليان يقعان على محاور العجلات 
(. فعند وصل الجسر يقوم نابض الكلابة بشد الكلابة 9-5ونابضها الشكل ) بالإضافة إلى كلابة

نها تيدي إلى دوران إلتتعشق مع المسنن الطرفي  وبما أن الكلابة تدور مع العلبة المعدنية ف
المسنن الطرفي وبالتالي دوران محور العجلة. يمكن في بعض الحالات توصيل الحركة إلى 

 لتكبير العزم الواصل إليها.  العجلات جملة مسننية وذلك
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 ( جسر الشد الأمامي9-5الشكل )
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 الفصل السادس
 أجهزة التلامس مع الأرض والتوجيه والفرملة

 
 أجهزة التلامس مع الأرض:  -6-1   

ض أجهزة التلامس مع الأرض هي تلك الأجزاء من الآلة التي ترتكز بها على الأر 
ن: ذات العجلات ين رئيسيوتتحرك بها  لذلك تسمى جزء المسير. الذي يمكن تقسيمه إلى نوع

 المطاطية وذات الجنازير.



 114 

 جزء المسير ذو العجلات المطاطية: -6-1-1   
الهيكل والعجلات. وبذلك  من العجلات المطاطية يجرار ذاليتكون جزء المسير في 

ت إلى حركة انتقالية للجرار. محققاً تماسكاً جيداً بسطح يقوم بتحويل الحركة الدورانية للعجلا
التربة مع ت مين المتطلبات التقنوزراعية عند ت دية الأعمال الزراعية. حيث تتراوح سرعة جرارات 

 كم/سا على الطرقات العامة ونحو نصفها على الطرق الزراعية. 40-15الدولاب بين 
الجرار  لذلك فهو يتلقى جميع الصدمات يكون الهيكل قاعدة ارتكاز لجميع أجزاء 

الديناميكية التي تحصل عند انطلاقه وسيرم أو دورانه وتوقفه. لذا ينبغي أن يكون الهيكل قوياً 
ليبقى صالحاً طوال عمل الجرار. يستند الهيكل إلى عجلتين في جرارات الخضر الصغيرة وعلى 

لات أو أكثر في الجرارات الأخرا. ثلاظ عجلات أو أربع في جرارات الخدمة وعلى أربع عج
تركب في الجرار كل من عجلتي الشد الخلفيتين على محور نصفي يستند على الهيكل أما 

الشكل  العجلتان الأماميتان فيركبان على جانبي المحور الأمامي بواسطة مخمدات صدمة نابضية
لى الهيكل عن طريق . أما في السيارات فتركب كل من العجلات الأمامية والخلفية ع(6-1)

مخمدات صدمة نابضية أو هيدروليكية. ويمكن تقسيم الجرارات ذات الأربع عجلات إلى الأقسام 
 التالية:

(  تكون العجلات الخلفية أكبر من الأمامية ويتوزع 4x2جرارات بجسر شد خلفي فقط ) - 1
 % على الخلفية والباقي على الأمامية.75-70فيها وزن الجرار بنسبة 

جرارات بجسري شد خلفي وأمامي مساعد  تكون العجلات الأمامية صغيرة أيضاً  و يوزع  - 2
 % على الخلفية والباقي على الأمامية.65وزن الجرار بنسبة 

 
 جزء المسير ذو العجلات المطاطية( 1-6الشكل )
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جلات ( يوزع فيها وزن الجرار بالتساوي تقريباً على الع4x4جرارات مزودة بجسري شد ) - 3
الخلفية والأمامية وتكون العجلات من قياس واحد. ولتقليل كبس التربة قد تستعمل عجلات خلفية 

ح أو عجلات خلفية وأمامية مضاعفة عند استطاعة  250-150مضاعفة عند استطاعة 
 ح للجرار. 250-400

 :(2-6الشكل ) وتتكون العجلة من ثلاثة أجزاء رئيسية هي
 ركب على المحور النصفي للعجلة.دولاب معدني )جنط( ي - 1
 قميص هوائي من المطاط الرقيق يركب على الدولاب المعدني. - 2
 إطار مطاطي خارجي سميك يحيط بالقميص الهوائي. - 3

 
 ( العجلة2-6الشكل )

يصنع الإطار الخارجي من المطاط  الداخل ليه طبقات نسيجية متتالية من خيوط 
طوقاً. وتتوقف متانته  على  12-4متراصة على بعضها بعدد  اصطناعية متينة  مشكلة أطواقاً 

عدد الأطواق النسيجية الداخلة في جدارم. يسجل على الإطار من الخارج رقم يبين عدد الأطواق  
الذي لا يشير بالضرورة لعددها الداخل في العجلة وإنما لقدرة العجلة على تحمل الوزن ووعورة 

ن يدل الأول على عرض الإطار والثياني لقطر الدولاب اطار رقمالطريق. وأيضاً يوضع على الإ
يشير الأول لقطر الجنط والثاني  12-14-30المعدني بالبوصة. وقد يرقم بثلاثة أرقام مثلًا 

 لارتفاع الإطار عنه والثالث لعرض الإطار بالبوصة.
 درجة 45  توجد على السطح الخارجي لإطار عجلة الشد بروزات مطاطية بزاوية نحو

بالنسبة لخط الوسط للإطار تفيد في زيادة تماسك العجلات بسطح التربة. بينما يكون الإطار 
الخارجي للعجلات الأمامية رقيق نوعاً ما بدون بروزات وعلى محيطه أخدود أو أخدودان لمقاومة 

 (.2-6الانزلاق الجانبي والمحافظة على الاستقامة الشكل )
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دياد تماسكها في التربة  لذا توضع أثقال معدنية على تزداد قدرة عجلات الشد باز 
كا  1000كا للعجلة في الجرارات الصغيرة والمتوسطة وحتى  300-100عجلات الشد بمعدل 

في الكبيرة  وتوضع أثقال خفيفة على العجلات الأمامية لمنع قلب الجرار للخلف. وفي حال عدم 
حجمها بالماء  3/4الشد الخلفية بمقدار إضافة أثقال معدنية للعجلات يمكن ملء عجلات 

ن أهم العوامل التي يتوقف عليها كفاءة عجلة الشد في إ. Ca Cl2المضاف له كلور الكلسيوم 
 الجرار هي:

 قطر وعرض العجلة. - 1
 سرعة الحركة. - 2
 نوع التربة و حالتها و مدا انحدار سطحها. - 3
 الوزن الواقع عليها. - 4
 المعدات بالجرار. ارتفاع نقطة شبك - 5
 شكل و أبعاد بروزات سطحها. - 6

الواصل إلى عجلات الشد عن طريق أجهزة نقل الحركة من المحرك  Mpعزم الشد  إن
 يمكن حسابه بالعلاقة التالية:

Mp = M.n.Kn                                                                              
 حيث:

n - ل.نسبة النق 
Kn - مع 0.96%  المخروطية 98 بالنسبة لكل زوج من المسننات. المهمازية النقل كفاءة .%

 العلم إن كفاءة نقل الحركة الميكانيكية تساوي جداء كفاءات أزواج المسننات الداخلة فيها.
عند سير عجلة شد مطاطية  بفعل عزم الشد المطبق عليها  على أرض رخوة بطريق 

 (:3-6 ثير القوا التالية كما في الشكل )أفقي فإنها تحت ت
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 الميثرة على العجلة القوا ( 3-6الشكل )

Wj - .الثقل الواقع عمودياً على عجلات الشد من وزن الجرار ويسمى وزن       التماسك 
Fr -  لرد فعل التربة. المقاومة العمودية 

Ftm -  التي تنش  من         تطبيق قوة تماسك التربة وتساوي محصلة القوا المماسية للتربة
 عزم الشد على محور العجلة.

يكون اتجام قوة تماسك التربة باتجام الحركة وتعاكس القوة المماسية للعجلة مسببة قوة 
. وتيخذ علاقة هذم القوة Fvتحريك على عجلة الشد للجرار  لذا تسمى قوة الدفع أو التحريك 

 العلاقة التالية:بغيرها من القوا الميثرة على العجلة من 
Mp = Fr.a + Fv.r1 = Mt + Fv.r1                                 
Fv = ( M – Mt ) / r1  = Fm – Ft                                 

 حيث: 
 Mt - .العزم الذي يقاوم دحرجة العجلة 
 Fm - .قوة الشد المماسية للعجلة 

   Ft - .مقاومة تدحرج العجلة 
ن الاستطاعة الفعلية للجرار تستخدم للتغلب على مقاومة التدحرج  إنستنتج بمما ذكر 

انزلاق العجلات  عدم استواء التربة ومقاومة الشد على  قضيب الجر جراء استعمال المعدات 
 الزراعية. مع العلم أن المركبات الثلاظ الأولى صغيرة قياساً بمقاومة الشد.

جلة الجرار وتكون بعكس اتجام الحركة. وتتعلق مقاومة التدحرج هي قوة مماسية لع
قيمتها بنوع جزء السير وتركيبه  ضغط الهواء بالعجلات  وزن التماسك وحالة التربة. حيث تزداد 
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هذم المقاومة في الأراضي الرخوة والموحلة وعلى الثلج مقارنة بالأرض المتماسكة الصلبة. ويمكن 
 إيجادها بالعلاقة:

Ft = ( Wj +Wc ). Qt.Cosθ                                          

 حيث:
Wc ,Wj  -                   وزن التماسك والوزن الإضافي من الآلات التي يستخدمها الجرار

 والواقع على عجلات الشد للجرار.
   Qt -  كانت  إذا 0,02 -0,05معامل التدحرج وقيمته لجرار الدولاب بجسر شد واحد

 بالظروف نفسها. 0,12 – 0,06ومحروثة  وللجنزير الأرض صلبة 
  θ  .زاوية ميل الطريق على المستوا الأفقي  _ 

يحصل بطء في سرعة الجرار وقد تنعدم إذا كانت الأرض رخوة أو موحلة لحدوظ 
الانزلاق الناتج عن تموج التربة وتراجعها باتجام قوة الشد المماسية. ولا يحصل نظرياً انزلاق إذا 

   Fv>Fmقوة تماسك حبيبات التربة مساوية أو تزيد على القوة المماسية لعجلات الشد أي: كانت
لكن يبدأ الانزلاق عندما تقل قوة تماسك حبيبات التربة عن القوة المماسية. وتختلف قيمة الانزلاق 

%  حيث تدور العجلات بمكانها 100% وحتى الانزلاق المطلق 15بين النسبة المسموح فيها 
 ن أن تتقدم. ويمكن حساب قيمة الانزلاق النسبي بالعلاقة:دو 

                                            Lz =100. (L1-L2)/L1                          
 حيث:

L2 , L1 -  دورة لعجلات الشد               100المسافة التي يقطعها الجرار بالمتر في
 مولة على التوالي.الخلفية بدون حمولة وعند الح

ما مقاومة الشد فإنها تختلف حسب أنواع المعدات المشبوكة بالجرار ويمكن إيجادها أ
 بالعلاقة التالية:

                                                   Fsh = M.H.Qn 
 حيث:

 H , M - .عرض العمل )الحراثة مثلًا( و العمق على التوالي بالمتر 
 Qn - ومة النوعية للتربة المقاN/m2  105(1,2-0,3)وهي بين N/m2   .للأتربة المختلفة 

 وكذلك يمكن حساب مقاومة شد المسالف بالعلاقة التالية:
Fsh = M.Qn1                                                          

 حيث : 
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Qn1 -  المقاومة النوعية للمسلفةN/m. 
في الأراضي الرملية الطينية  2ك ن/م 35-20ة للتربة بين تتراوح المقاومة النوعي

في  2ك ن /م 100-80في الطينية ثم  80 – 55في الطينية الرملية   55 – 35الخفيفة  
 الطينية الثقيلة.

للأمشاط  2ك ن/م 0,060 -0,050وتتراوح المقاومة النوعية للمعدات الزراعية بين 
للمسالف القرصية   0,240-0,160ابضة  للعزاقات الن 0,180 – 0,140الشوكية  
-0,120للمحشات والحصادات ثم  0,120-0,080لبذارات الحبوب   0,090-0,140
 ك ن/م للحصادات الدراسات المقطورة. 0,190
 جزء السير ذو الجنازةر: -6-1-2   

يت لف جزء السير ذو الجنازير من هيكل وجنزير مغلق. والهيكل عبارة عن حاملين 
تينين وجسرين عرضيين قويين إضافة للجسر الأمامي ومحور الجسر الخلفي. ويتكون طوليين م

وصلة( مزودة ببروزات خارجية لزيادة التماسك بالتربة  40-30الجنزير من وصلات مفصلية )
 (.4-6أو يمكن ان تكون ملساء كما في حفارات الخنادق  حيث تعمل وهي واقفة الشكل )

 
 و الجنازير( جزء السير ذ4-6الشكل )

سناً( وعجلة  13يركب كل من جنزيري الجرار على عجلة شد مسننة خلفية )نحو 
انزلاق أمامية. كما يوجد آلية شد لزيادة المسافة بين العجلة الأمامية والخلفية كي يبقى الجنزير 

 مشدوداً.
ولذلك  يزداد تماسك الجنزير بالتربة بازدياد عرضه وارتفاع البروزات الخارجية لوصلاته.

يستند الجنزير من الداخل على بكرات  وأيضا يوجد مثل هذم البكرات بداخل الجنزير من الأسفل 
تقوم بضغطه كي يبقى متلامساً مع الأرض  حيث يتوقف عدد البكرات على طول الجنزير. وقد 
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تتصل زوجياً مع بعضها عن طريق جهاز نابضي يعمل كمخمد للصدمات التي يتعرض لها 
 الجنزير.

 أجهزة التوجيه: -6-2   
تختلف أجهزة التوجيه باختلاف نوعية الآليات  ولذلك يمكن تصنيفها حسب عجلات 

 الشد.
 جهاز توجيه الآليات ذات عجلتي الشد: -6-2-1   
في معظم الأحيان تكون عجلات الشد في هذم الأنواع من الآليات خلفية  لذلك يجري   

بوساطة المقود  يكون  50ْ-45ْالاتجام المستقيم بزاوية  توجيها بحرف العجلات الأمامية عن 
عادة ميكانيكياً أو هيدروليكياً. وحتى يكون الانعطاف مستقراً بدون أي انزلاق جانبي للآلية  يجب 
أن ترسم عجلاته دوائر تمر من مركز الدوران  الذي هو نقطة تقاطع الخطوط المارة من جميع 

جل ذلك أ. ومن (5-6لية الشكل )الخط المار من مركز ثقل الآمحاور العجلات  بالإضافة إلى 
(. لهذا β( تكون أكبر من زاوية دوران العجلة الخارجية )αيتطلب دوران العجلة الداخلية بزاوية )

يستخدم ما يسمى منحرف التوجيه المكون من إطار معدني بشكل شبه منحرف متساوي الساقين  
 .(5-6الشكل ) جميع أضلاعه موازية لسطح التربة

 
 (5-6الشكل )

  المركب كل 3 ينتالجانبي عتلتينتتصل مفصلياً بال 4 القاعدة الصغرا لمنحرف التوجيه
  مما يسمح بتوجيه العجلتين عند 7و2عن طريق عمود توجيه  1 منهما على محور عجلة توجيه

لذلك تختلف أجهزة التوجيه تحريكها يميناً أو يساراً  والذي يتم بوسائل ميكانيكية أو هيدروليكية. 
 باختلاف الآليات والشركات الصانعة.

 التوجيه الميكانيكي: -6-2-1-1   
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تتوقف سهولة التوجيه الميكانيكي على نسبة النقل بين زاوية دوران طارة المقود وزاوية   
لأجزاء انحراف عجلات التوجيه. فكلما ازدادت  يكبر ذراع القوة ويسهل التوجيه. لذلك تكون أهم ا

 الرئيسية في جهاز التوجيه الميكانيكي هي:
 طارة التوجيه )المقود( ومحورها. -أ 
 آلية التوجيه. -ب 
 منحرف التوجيه ومحوري العجلات وعتلات الوصل. -جي 

طارة التوجيه تكون أمام السائق  وتكون متصلة من مركزها بمحور من  أنكما نعلم 
آلية  نانعشق مع مسنن قطاعي  حيث يشكل المسسنالفولاذ وينتهي المحور بمسنن دودي م

)يقع مسننا التوجيه ضمن علبة مغلقة تحميهما من الغبار وتحتوي الزيت اللازم لتسهيل  التوجيه
حركتهما( التي تنقل الحركة ببطء شديد لتكبير نسبة النقل وتقليل المقاومة الواقعة على ساعد 

ها تنتقل الحركة من المسنن القطاعي المتصل (. وبعد6-6السائق أثناء الانعطاف الشكل )
 بمحور إلى القاعدة الصغرا لمنحرف التوجيه ثم إلى محاور العجلات. 

 التوجيه الهيدروليكي: -6-2-1-2   

 
 ( التوجيه الميكانيكي6-6الشكل )

يستعمل على معظم الآليات عالية الاستطاعة وبعض الجرارات متوسطة الاستطاعة لذا 
 يه الاستطاعي. ويتكون من الأجزاء الرئيسية التالية:يسمى بالتوج

 مضخة الزيت. -أ 
ل يعمل بالزيت المضغوط )موتور هيدروليكي( قرب العجلات. –ب   مشغِّّ
 صمام تحكم عن طريق طارة التوجيه يشغله السائق أثناء الانعطاف. -جي 
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 أنابيب فولاذية لتوصيل الزيت. -د 
دارة طارة التوجيه التي تقوم بفتح إدروليكي تعتمد على إن مبدأ عمل أجهزة التوجيه الهي

 الصمام وتوجيه الزيت بالاتجام المطلوب. وتقسم أجهزة التوجيه الاستطاعي على الجرارات إلى:
( جهاز توجيه هيدروستاتي بنظام هيدروليكي 7-6يبين الشكل ) التوجيه الهيدروستاتي: - 1

يه مسننات توجيه ولا وصلة بين صمام التوجيه مقفل المركز. حيث نلاح  ب نه لا يوجد ل
 والمشغل الذي يحرك العجلات.

 
 ( التوجيه الهيدروستاتي7-6الشكل )

ن محورها المحلزن يدفع مكبس صمام إإذا قمنا بإدارة طارة التوجيه مثلًا نحو اليمين  ف
والرجوع للأعلى وبنفس الوقت يدفع الطوق الصفيحة للأسفل ليفتح صمامي الضغط  وجيهالت

المثبتين فيها  ليمر الزيت المضغوط القادم من المضخة عبر صمام الضغط وصمام التحكم إلى 
اسطوانة توجيه العجلة اليمنى  بينما يعود الزيت من اسطوانة توجيه العجلة اليسارية إلى الخزان 

 عبر صمام الرجوع.
يدروليكي يبقى الزيت من مزايا هذا النظام البساطة والأمان  فإذا تعطل الجهاز اله 

محصوراً بين صمام التحكم والموتور الهيدروليكي. فإذا أدار السائق المقود يعمل مكبس صمام 

التحكم كمضخة دافعاً الزيت للموتور وتوجيه العجلات بالاتجام المطلوب منقذاً من الوقوع 

 بحادظ.

 ( هذا الجهاز.8-6يبين الشكل ) التوجيه الهيدروليكي بوصلة توجيه ميكانيكية: - 2
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 ( التوجيه الهيدروليكي بوصلة توجيه ميكانيكية8-6الشكل )

فإذا دارت طارة التوجيه نحو اليمين فإنها تدفع المحور خارج العزقة الدودية ويفتح صمام التوجيه  
ليمر الزيت المضغوط لاسطوانة توجيه العجلات الأمامية. وبنفس الوقت يدفع نهاية المحور 

حد جوانبها المحلزنة مع مسنن أزقة الدودية إلى الخلف  حيث تكون معشقة من المحلزن الع
قطاعي  يدور هذا المسنن للأمام محركا بذلك الوصلات المتصلة معه إلى مسنن قطاعي يدير 
جريدة مسننة تتحكم بدوران العجلات. حيث تجبر الزيت الموجود بالطرف الثاني من الاسطوانة 

الزيت المضغوط داخل الاسطوانة ويدير العجلات نحو اليمين طالما تدار للعودة للخزان. يتدفق 
طارة المقود باتجام اليمين. وعند توقف إدارة الطارة فإن الضغط الهيدروليكي يتابع حرف العجلات 

 قليلًا نحو اليمين ويسحب صمام التوجيه لوضيية الحياد.
 :جهاز توجيه الآليات ذات أربع عجلات الشد – 6-2-2   

 يستخدم على الأغلب على معظم الجرارات ويكون ب شكال مختلفة وأهمها:
بمحور رأسي وسطي  بحيث  يكون الجرار في هذم الحالة متمفصلاً التوجيه المفصلي:  – 1

. والعجلات موازية دوماً لهيكلها وعمودية على محورها بخلاف    40 يستطيع الالتفاف حتى زاوية
 ر الشد الواحد. ما هو في الجرارات ذات محو 

يكون التوجيه بوساطة اسطوانتين هيدروليكيتين تربطان وحدتي الشد الأمامية والخلفية  
حول نقطة مركزية. فعند توجيه الجرار لليسار تقوم الاسطوانة اليمينية بدفع العجلتين اليمنيتين 
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عجلتين اليساريتين من بعيداً عن بعضهما  بينما تنسحب الاسطوانة اليسارية و تقلل المسافة بين ال
 بعضهما. وبذلك تقوم العجلات الخلفية بتعقب العجلات الأمامية دوماً.

تكون العجلات هنا مزودة بمحور دوران لكل عجلة. توجيه الجرارات بالعجلات الأربع:  - 2
 يجري التوجيه إما للعجلات الأمامية والخلفية بالاتجام نفسه فيبدو الجرار وك نيه يتحرك جانبياً 
كالسرطان  ليذا يسمى هذا التوجييه السرطاني. أو توجيه العجلات الأمامية باتجام والخلفية باتجام 

 معاكس مما يقصر قطر دائرة الدوران.
وهنا يتم التوجيه بالعجلتين الأماميتين كما في الجرارات التي تشد  التوجيه بعجلتين: - 3

بواسطية العجلتين الخلفيتيين إذا كان الوزن الواقع  بالعجلتين الخلفيتين فقط أو توجه هذم الجرارات
 على الأمياميتين أكبر.

 أجهزة الفرملة: -6-3   
تكون و يفة أجهزة الفرملة في الجرارات والسيارات هي إنقاص السرعة أو إيقافها وذلك 
بفعل قوا الاحتكاك. وبهذا يتكون المكبح بشكل عام من دواسة  أذرع توصيل  سطوح احتكاك 

ابتة ومتحركة بالإضافة إلى ملحقات متممة. أما في معظم الجرارات ومن أجل تصغير قطر ث
ن للمكبح يمكنان من كبح عجلة واحدة )الداخلية( أثناء ين متجاورتيدائرة دورانه نجد دواست

الانعطاف أو العجلتين معاً عند التوقف. وعلى هذا الأساس يمكن تقسيم أجهزة الفرملة حسب 
 الاحتكاك إلى: شريطية  قرصية وحذائية. نوعية سطوح

 الفرامل الشرةطية:  -6-3-1   
يتكون المكبح الشريطي بشكل رئيسي من طارة معدنية مركبة على محور العجلة ويحيط  

. فعند الضغط على دواسة المكبح تنتقل (9-6الشكل ) مم شريط الكبح 2-1بها وعلى بعد 
طارة  وبفعل قوا الاحتكاك بين السطحين يوقفها عن الحركة لتشد شريط الكبح فيلتصق مع ال

الدوران  وبدورها توقف محور دوران العجلة. وعند رفع الرجل عن الدواسة يتراجع الشريط بفعل 
 النوابض المرجعة.
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 ( الفرامل الشريطية9-6الشكل )

المكبح وحيد الفعل يمكن شد شريط الكبح من طرف واحد كما ذكر أعلام  عندئذ يسمى  
-6) شكلالأو من الطرفين بًلية خاصة تمكننا من شدم بهذا الشكل كما في المكابح ثنائيية الفعل 

   حيث تزداد بذلك فعاليية الكبح.(9
تعتبر هذم المكابح من أبسط الأنواع وأقلها فعالية. وغالباً ما تستخدم كمكابح إيقاف  

ح السيرفو البسيطة التي تت ثر فيها فعالية الكبح باتجام يدوية. ويوجد منها أنواع محسنة كمكاب
 حركة الطارة ومكابح السيرفو المضاعفة التي لا تت ثر باتجام الحركة.

 الفرامل القرصية:    -6-3-2   
في هذم الحالة يت لف المكبح من أقراص احتكاكية دوارة مثبتية وتدور مع المحور الدوار 

بلها ومن الداخل أقراص احتكاكية ثابتة. حيث تفصل بين القرصين )غالباً قرصين(  تقا للعجلة
مخروطية. وذلك لزيادة الضغط عليها عند  كرات( ضمن مجار   5-3الثابتين كرات معدنية )

 .(10-6الشكل ) الكبح
فتنتقل الحركة لتباعد الأقراص الثابتة عن  الكبح عمل المكبح يبدأ بالضغط على دواسة

متحركة وتلتصق معها  وبذلك  توقفها عن الدوران  والتي بدورها توقف بعضها ولتقترب من ال
وتتميز ب نها تشغل حيزاً صغيراً  وهي أسرع  محور العجلة. تعمل هذم المكابح ضمن الزيت 

استجابة وأقل اتساخاً وأسهل تنظيفاً من المكابح الأخرا. لذلك تنتشر هذم المكابح على الجرارات 
 غط الرجل( أو هيدروليكياً.وتعمل ميكانيكياً )بض
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 ( المكابح القرصية والطنبورية10-6الشكل )

يوجد نوع آخر من هذم المكابح على السيارات وبخاصة الصغيرة منها  وهو عبارة عن 
قرص احتكاك مثبت على محور العجلة  يقابله قرصان ثابتان )كل منهما من نصفين( من 

لمكبح بفعل ضغط الزيت ليتماسا مع قرص الاحتكاك وجهيه  يتقدمان عند الضغط على دواسة ا
 ويوقفام مع العجلة. تعد هذم المكابح من أكثر المكابح استجابة وفعالية.

 الفرامل الطنبورةة: -6-3-3   
وهو عبارة عن طارة ذات سطح داخلي بمعامل احتكاك كبير مثبتة على محور العجلة 

ن على شكل نصف دائرة ) اثابت انعان احتكاكيوتدور معه  يقابل السطح الداخلي للطارة ذرا 
 .(10-6الشكل ) طنبور (  متمفصلان في الأسفل وتفصل في الأعلى بينهما حدبة

تعمل هذم المكابح عن طريق الدواسة  فعند الضغط عليها تدور الحدبة حول مفصلها 
مما ييدي إلى  بين رأسي الحذائين لتباعدهما عن بعضهما  فيلتصقان  بالسطح الداخلي للطارة 

التخفيف من سرعة دوران الطارة أو تقف تماماً. وعند رفع الرجل عن الدواسة يعود الحذاءان 
 لوضعهما بفعل النابض المرجع.

في بعض المكابح الحديثة يستخدم بين الحذائين اسطوانة هيدروليكية بدلًا من الحدبة. 
وليكية التي تعمل بضغط الزيت. حيث ( أحد نماذج المكابح الحذائية الهيدر 11-6يبين الشكل )

يقابله نابض مرجع  9يتحرك بداخلها كباس رئيسي  5يت لف المكبح من أسطوانة رئيسية للزيت 
من الجهة الأخرا. تتصل الأسطوانة الرئيسية من خلال أنبوبة  4من جهة ويتصل بالدواسة  8
ح  وبداخلها كباس هيدروليكي   التي تفصل حذائي الكب7توصل الزيت إلى الأسطوانة الفرعية  3

 .6ونابض مرجع  7مع اسطوانته  2فرعي 
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 ( أحد نماذج المكابح الحذائية الهيدروليكية11-6الشكل )

يعمل هذا المكبح بفعل الضغط على الدواسة  عندها يقوم الكباس الرئيسي بدفع الزيت 
مكابح العجلات  فيدفع  الموجود ب سطوانته ضمن أنابيب التوصيل إلى الأسطوانات الفرعية في

الزيت المضغوط حذائي الكبح لكل عجلة ليتباعدا ويتماسا بضغط كبير مع طارة الكبح المثبتة 
على محور العجلة  فتوقفها وبالتالي توقف العجلة. وعند زوال القوة برفع الرجل عن الدواسة  

بشد حذائي  6المرجعة  تعود مع الكباس الرئيسي لوضعهما الأولي  وبالوقت نفسه تقوم النوابض
الكبح من بعضهما وإبعادهما عن طارة الكبح ودفع الزيت من الأسطوانات الفرعية عن طريق 

 أنابيب التوصيل ليعود للأسطوانة الرئيسية. 
قد يستعمل الهواء بدلًا من الزيت على جرارات النقل الكبيرة وعلى السيارات الكبيرة 

ح السيارات الثقيلة وبخاصة المزودة بمقطورات. ليستعمل والباصات  لكونه أكثر فعالية في كب
ضغط ( 7-5( ل/د وضغط ) 250-60ضاغيط هيوائي وحيد أو مزدوج الأسطوانية بتصريف )

 .(12-6) الشكل طوانات الكبحيي. يتجمع الهواء المضغوط في خزان ومنه ب نابيب لأسجوي 

 
 هيدروليكي هوائي مكبح حذائيلذج و نم( 12-6الشكل )
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 معدات ربط الآلات مع الجرارات

 
تتكون المعدات العاملة للجرارات من الجهاز الهيدروليكي  المشبك الثلاثي  قضيب 

 الجر  عمود الإدارة وطارة الإدارة.

 الجهاز الهيدروليكي: -7-1   
مشبك الثلاثي الهيدروليكي تطور عمل الجهاز الهيدروليكي ليشمل بالإضافة إلى ال

)الذي يتحكم في رفع المعدات المحمولة وشبه المحمولة( كل المعدات العاملة كالتوجيه  الكبح  
القابض  القفل التفاضلي  التعشيق الهيدروليكي لعمود الإدارة  علبة السرعة  اسطوانة الرفع 

 (.1-7) الهيدروليكية البعيدة والموتورات الهيدروليكية البعيدة الشكل

 
 ( جهاز هيدروليكي مقفل المركز كامل1-7الشكل )

إن علم الهيدروليك يعتمد على نقل القوة أو الحركة أو كليهما من خلال وسط من 
السائل المحصور تحت ضغط معين  وهو ما يعرف بقانون باسكال  الذي ينص: ب ن الضغط 

هات. فالضغط الذي يعمل على المطبق على سائل محصور ينتقل بشكل متساو في جميع الاتجا
سطح صغير يمكن مضاعفته على سطح آخر بعدد المرات التي يزيد عنه بالمساحة. أي أن 

 ( وفق العلاقة:A( يتغير طرداً مع تغير المساحة )Pالضغط )
                                      P1/P2 = A1/A2     
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هيدروليكي ذو مقطع صغير يكافئ العمل الذي وفق هذا القانون يكون العمل الذي ييديه مكبس 
 ن مع بعضهما وبالتالي نستطيع ان نكتب:يييديه مكبس ذو مقطع كبير شريطة ان يكونا متصل

                                           P1.L1 = P2.L2        
 حيث:

 L2, L1 - .مسافة انتقال المكبس الأول والمكبس الثاني على التوالي 
  لف الجهاز الهيدروليكي من الأجزاء الرئيسية التالية:يت

تدار من العمود المرفقي وتعمل بشكل مستمر طالما المحرك يعمل. وبذلك تضخ  المضخة: - 1
السائل داخل النظام الهيدروليكي. ويتولد الضغط نتيجة حصر السائل المتدفق وتقييد حركته. فإذا 

روليكي  فإن إعطاء ضغط كاف يستطيع تحريك هذا كان هناك حمل معين على النظام الهيد
ن إإزاحة موجبة  أي  اتأن كل المضخات المستخدمة في هذا النظام تكون ذ اً الحمل. علم

المضخة تعطي الحجم نفسه من السائل تحت مجال واسع من الضغوط  بالرغم من أن تدفق 
 غوط متساوية.المضخة يقل قليلًا عند زيادة الضغط  لذا تقارن المضخات عند ض

يمكن تصنيف المضخات حسب الإزاحة )حجم السائل الذي تعطيه خلال دورة واحدة( 
إلى ثابتة ومتغيرة الإزاحة )تتغير إزاحتها بين الصفر والحد الأعظمي بحسب سرعة دوران 
المضخة (. مع العلم أن تدفق المضخات المستعملة على الجرارات والمعدات الزراعية يصل حتى 

 (:2-7. ومن أنواع المضخات المستخدمة في الجرارات والآلات الزراعية الشكل )ل/د 190
ن مع بعضهما  وغالباً ما يكون التعشيق يوهي عبارة عن مسننين معشق المضخة المسننة: -ا 

. تتميز هذم المضخات ببساطتها واستقرار تصريفها. تستخدم على نطاق اً وأحياناً داخلي اً خارجي
 ت والآلات الزراعية.واسع في الجرارا

يمكن أن تكون متوازنة أو غير متوازنة. فالمضخة المتوازنة لها حجرتا  المضخة العنفية: -ب 
ضخ متقابلتان على جانبي دوار المضخة المركزي  أما غير المتوازنة فلها حجرة ضخ واحدة 

هذم  أجنحة  حيث تكون  8-6بجانب الدوار اللامركزي داخل حجرته. يركب ضمن الدوار 
المضخات ثابتة الإزاحة أو متغيرة. تتميز هذم المضخات بتدفق مستقر بدون الت ثر بالتًكل 

 الداخلي  لكن التصاق الأوساخ بالأجنحة يقلل من تدفق المضخة.
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 ( أنواع مضخات الهيدروليك على الجرارات و السيارات2-7الشكل )

عالية جداً. وتكون متعددة  اً غوطتستعمل عندما يتطلب الأمر ضالمضخات المكبسية:  -جا 
المكابس لإعطاء تصريف منتظم. تصنف هذم المضخات بحسب وضيية المكابس إلى: شعاعية 
ومحورية. حيث تتحرك المكابس في المضخات الشعاعية عمودياً على محور المضخة  بينما 

تسمى  تتحرك المكابس في المحورية بموازاة محور المضخة. يوجد مضخات مكبسية محورية
مضخات تراوحية تستعمل بكثرة في الأنظمة الهيدروستاتيية للحصول على سرعة متغيرة وتصريف 

 متغير.
 ويكون ب حد الأشكال التالية: المشغل: – 2
الأسطوانة الهيدروليكية: عبارة عن أسطوانة مغلقة من الطرفين يتحرك بداخلها مكبس ذو  -ا 

وانة إما وحيدة الفعل  حيث يدفع الزيت الواصل ساعد يخرج من أحد الطرفين. تكون الأسط
للأسطوانة من خلال فتحة موجودة فيها المكبس أمامه. ويعود المكبس لوضعه الأولي بعد زوال 
ضغط الزيت بفعل نابض مرجع أو بفعل الوزن الواقع عليه كما في أسطوانة رافع المقطورة. وأما 

يها  وبالتالي يحرك الزيت إل فتحتين لوصول الزيتأن تكون الأسطوانة ثنائية الفعل  حيث تزود ب
. ويكون ضغط دفع المكبس أكبر بقليل من ضغط المضغوط المكبس حسب الجهة الأقل ضغطاً 

 سحبه  لأن محور المكبس يقلل من مقدار سطح عمل الزيت.
ه الموتور الهيدروليكي: يعتمد على زيت الجهاز الهيدروليكي في الجرار ليحصل على سرعت –ب 

الدورانية المستمرة. وهو شبيه في شكله وسهولة استعماله بالمحرك الكهربائي. ويستعمل على 
هزازات أغصان أو جذوع أشجار الفاكهة. كما يستعمل حيثما يتطلب إجراء تغيير بالسرعة 
ولعكس اتجام الحركة. تكون هذم المحركات مسننية أو عنفية أو مكبسية. ويتم عكس اتجام 

 بتغيير اتجام الزيت. وتختلف سرعة المحرك باختلاف كمية السائل المارة ليه. الحركة فيها
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تزود الجرارات الحديثة المتوسطة وعالية الاستطاعة بمضختين هيدروليكيتين تدفق كل  
 ل/د. 76منهما حتى 

يستعمل للتخلص من الحرارة الزائدة في زيت الهيدروليك. وهو شبيه بمشع التبريد  المبرد: – 3
مائي في الجرارات الكبيرة  أو يكون على شكل أنبوبة ملتفة يمر بها ماء التبريد  حيث توضع ال

 داخل خزان الزيت في الجرارات الصغيرة والمتوسطة.
مصافي  لأن عمرها يتوقف على جودة الفي الأنظمة الهيدروليكية تستخدم المصفاة:  – 4

لزيت الراجع للخزان  وذلك كي تقوم بتصفيته التصفية. تقع المصفاة في هذا النظام على أنبوب ا
 قبل دخوله للخزان  أو قد تقع على أنبوب الزيت المضغوط.

يمكن أن تكون المصفاة ذات تدفق كامل يمر بها كامل زيت المضخة أو ذات تدفق  
جزئي يمر منها جزء من زيت المضخة ليصفى ويعود للخزان  أما الجزء الآخر فيذهب للأجهزة 

تشغيلها. يجب تبديل عنصر التصفية والقيام بصيانته حسب توصيات الشركة المطلوب 
 الصانعة.

تستعمل للقيام بالتحكم باتجام الزيت في النظام  وتصنف وفق ما يلي الشكل  الصمامات: – 5
(7-3:) 

 
 ( أنواع  الصمامات3-7الشكل )

لأعظمي للمضخة  صمامات الضغط: تستخدم للتحكم بالضغط وخاصة في تحديد الضغط ا –ا 
فإذا زاد الضغط عن الحد المسموح به  يفتح الصمام ليرجع  الزيت للخزان  وبذلك يمنع تجاوز 
هذا الضغط كما في صمام التحرير أو صمام إزالة الحمولة. أو يمكن للصمام أن يقوم بتخفيض 
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ن الضغط عن ضغط المضخة كما في صمام تخفيض الضغط. أو يسمح بمرور السائل بدءاً م
 ضغط معين واتجام لا يسمح برجوع السائل  كما في  صمام الضبط.

صمامات الحجم: يتحكم الصمام بمعدل تدفق الزيت في النظام الهيدروليكي بغض النظر  –ب 
عن ضغط الزيت  وذلك عن طريق التحكم بمسار أسطوانة الهيدروليك أو سرعة الموتور 

 الهيدروليكي.
تقوم بالتحكم في اتجام مرور الزيت عبر النظام الهيدروليكي   صمامات التحكم بالاتجام: -جي 

  التي تتميز عن بعضها في وضيية الحياد ةوتستخدم بشكل واسع في الجرارات ب نواعها الثلاث
 (.4-7للصمام الشكل )

الصمام المفتوح: يسمح للزيت في وضيية الحياد بالمرور من المضخة إلى الخزان  في  - 1
 ب الأسطوانة مغلقة.حين تكون أنابي

 
 (. صمامات التحكم بالاتجام4-7الشكل )

الصمام مفتوح المركز: يسمح بمرور الزيت من المضخة للخزان والأسطوانة في وضيية  - 2
 الحياد.

الصمام المقفل: تكون ليه جميع الأنابيب مقفلة بوضيية الحياد لذا يستعمل معه صمام إزالة  - 3
 الحمولة.
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يتم دوران الزيت في الأنظمة الهيدروليكية بوساطة أنابيب فولاذية أو خراطيم  ت:أنابيب الزة – 6
ضغط جوي. حيث يتم صناعتها من مطاط لا 180مطاطية تتصف بتحملها للضغوط العالية حتى

 يت ثر بالزيوت مع عدة طبقات من الخيوط الاصطناعية أو الأسلاك المعدنية.
أو جسر الشد الخلفي خزاناً للزيت في الجرارات الصغيرة تكون علبة المسننات  خزان الزةت: – 7

والمتوسطة. أما الجرارات الكبيرة ليكون لها خزان خاص لزيت الهيدروليك. يجب أن يحتوي 
الخزان على نظام تهوية لتهوية وتبريد الزيت. تغلق فتحة التعبئة بغطاء محلزن للسماح بالتمدد 

 ا يزود الخزان بقضيب لقياس مستوا الزيت.والتقلص عند سخونة الزيت وبرودته  كم
تستخدم في بعض الأنظمة الهيدروليكية مخزن خاص يقوم بتخزين  المخزن )المركم(: – 8

الطاقة على شكل غاز مضغوط  من أجل زيادة كفاءة عمل المضخة والمشغِّل وذلك عند ازدياد 
يط الانضغاط فيهما الحمولة. يستخدم نوعان من المخزنات: مكبسي وكيسي  حيث يكون وس

عبارة عن غاز خامل. ففي النوع الأول يبقى الغاز والزيت منفصلين  وكذلك النوع الثاني  حيث 
(. تملأ حجرة الغاز عادة بالآزوت الجاف حتى ضغط 5-7يستعمل كيس غشائي مرن الشكل)

ة معين. وتصمم حجرة زيت المخزن لاستقبال كمية الزيت المطلوبة عند الحمولات الخفيف
 وإعطائها عند اللزوم.

 
 ( المخزن الكيسي5-7الشكل )

 المبادئ العامة للنظاا الهيدروليكي: -7-1-1   
يتم توليِّد الاستطاعة الهيدروليكية من الاستطاعة الميكانيكية  وتخرج الطاقة الداخلة في  – 1

 النظام الهيدروليكي بشكل عمل أو حرارة.
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حركية وطاقة حرارية  كل طاقة كامنة أو ضغط  طاقةتكون الطاقة الهيدروليكية على ش – 2
ناشئة عن الاحتكاك ومعاكسة للتدفق. حيث تتحول الطاقة الهيدروليكية من شكل لآخر. فعند 
 حصر الزيت تتولد حرارة على حساب الفقد الذي يحصل في الطاقة الكامنة المعدة للقيام بالعمل.

 مل  فإذا تسرب الزيت يسبب نقصاً في الضغط.يجب حصر الزيت لتوليد الضغط اللازم للع - 3
تعمل المضخة على إعطاء تدفق  فيتخذ الزيت الطريق الأقل مقاومة  وينش  الضغط عن  - 4

 مقاومة التدفق.
يمكن لنظامين هيدروليكيين  أحدهما بضغط مرتفع وتدفق منخفض والثاني بضغط منخفض  - 5

 ن يعطيا نفس الاستطاعة.أوتدفق مرتفع  
 أنواع الأنظمة الهيدروليكية: -7-1-2   

يستعمل بشكل عام في مختلف أنواع الجرارات النظام الهيدروليكي المفتوح المركز  
 اوالمقفل  واللذان يختلفان بشكل رئيسي بنوعية الصمامات المستخدمة فيهما. ويكون الأول ذ

 الثاني فذو تدفق متغير وضغط ثابت. أماتدفق ثابت وضغط متغير  
يعود الزيت المتدفق من المضخة إلى الخزان عند  النظاا الهيدروليكي المفتوح المركز: – 1

وضيية الحياد. لذلك يستخدم ليه الصمام مفتوح المركز أو الصمام المفتوح طالما أن كلًا منهما 
(  حيث في هذم الحالة ينعدم  6-7يسمح بعودة الزيت للخزان عند وضيية الحياد الشكل )

 تقريباً.الضغط ليه 
بضغط يتغير  اً ثابت اً يستخدم في هذا النظام مضخة ثابتة الإزاحة  كي تعطي تصريف

حسب الحمولة الواقعة عليه  والضغط الأعظمي الناتج يكفي فقط لتحريك الحمولة. وإذا أريد 
 القيام بعملين هيدروليكيين معاً ينبغي استعمال صمام توزيع.

ستخدم صمام مقفل ليمر الزيت إلى الأسطوانة والخزان عندما ي النظاا الهيدروليكي المقفل: - 2
 تكون المضخة في وضيية الحياد  لذلك يستعمل صمام خاص لإزالة 
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 ( نظام هيدروليكي مفتوح المركز6-7الشكل )

 ( ويتحقق ذلك بإحدا الطرق التالية:7-7الحمولة عن المضخة عند هذم الوضيية الشكل )

 
 وليكي مقفل المركز( نظام هيدر 7-7الشكل )
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استعمال مضخة ثابتة الإزاحة لتعبئة المخزن وصمام إزالة الحمولة لتحويل تدفق الزيت من  -ا 
المضخة للخزان  وذلك عند وصول الضغط بالمخزن للحد المسموح به. يستعمل صمام عدم 

. عند رجوع بين المخزن وصمام إزالة الحمولة ليمنع نقص الضغط والزيت المختزن في المخزن 
زيادة الحمولة يتم فتح صمام التحكم  عندها يتدفق زيت المخزن المضغوط في الدارة. وعندما 
تنخفض الحمولة يقوم صمام إزالة الحمولة بتحويل تدفق الزيت من المضخة ضمن النظام لتشغيل 

 المخزن بما فقدم من الزيت. ءالأجهزة الهيدروليكية وإعادة مل
ض كمية الزيت المطلوبة من المضخة. وهو يلائم معظم من مزايا هذا النظام تخفي

 أعمال الجهاز الهيدروليكي بالجرار التي تتطلب تصريفاً كبيراً من الزيت لفترة قصيرة.
استعمال مضخة متغيرة الإزاحة يتغير تصريفها وفق متطلبات العمل. وحتى عند عدم  -ب 

ل للحد اللازم لتعويض فقد الزيت المتسرب القيام بالعمل فإنه يحاف  على الضغط  لكن التدفق يق
والكمية المطلوبة للمحافظة على النظام بارداً. ينبغي أن تكون المضخة قادرة على ت مين جميع 
المتطلبات الناشئة عن تشغيل سائر الأجزاء الهيدروليكية بوقت واحد. وتتميز هذم المضخة 

التشغيل  كما في حالة تشغيل الرافع  بقدرتها على تزويد تصريف أعظمي من الزيت طيلة فترة
 الأمامي و المغرفة الخلفية للجرار لفترة طويلة.

 صيانة النظاا الهيدروليكي: -7-1-3   
 تجري الصيانة وفق توصيات الشركة الصانعة والتي تتضمن:

 زوجة المحددة.لاستخدام زيت وفق ال - 1
 المحافظة على مستوا الزيت في النظام. - 2
 الزيت والمصفاة وفق المدة المحددة.تغيير  - 3
منع وصول الغبار والماء للزيت والت كد من عدم وجود تسرب في توصيلات الزيت مع  - 4

 إصلاح العطل عند حدوثه.
 المشبك الثلاثي الهيدروليكي: -2- 7   

يستخدم لشبك المعدات المحمولة بالجرار من ثلاظ نقاط فتصبح كجزء متكامل من 
يستطيع التحكم في رفع  تنزيل وعمق العمل لهذم المعدات  وأيضاً نقل جزء من  الجرار. وكذلك

 وزنها لعجلات الشد الخلفية لزيادة وزن التماسك على التربة.
يت لف المشبك الثلاثي من ذراعي رفع سفليين  ذراع علوي متغير الطول  وصلات 

 فليتان عن طريقييع السللرفع  سواعد للرفع ومحور رفع ت رجحي. حيث يتصل ذراعا الرف
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 وصلتي الرفع بساعد أو بساعدي الرفع المتصلين بمحور الرفع الت رجحي.

تزود وصلة الرفع اليمينية برافعة لرفعها مع الذراع أو خفضها بالنسبة للذراع الآخر بينما 
حور تكون الوصلة الثانية ثابتة الطول. وتوجد كرة مثقوبة في مقدمة كل من ذراعي الرفع لشبك م

الآلة بالثقب المذكور. ويزود طرف الذراع العلوي بكرة مثقوبة ومحور قصير )أصبع شبك( لشبكه 
 (.8-7في النقطة الثالثة بالآلة الشكل )

 
 ( المشبك الثلاثي الهيدروليكي في الجرار7-8الشكل )

 قضيب الجر:  -7-3   
ر فيها  ثابتاً أو تشبك بقضيب الجر المعدات المقطورة من نقطة واحدة   يكون الج

 (.9-7مت رجحاً  ويفضل طريقة الشبك على قوس الشكل)

 
 ( قضيب الجر في الجرار9-7الشكل )
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يقع قضيب الجر على الثقب الوسطي لمحور التماثل الطولي للجرار  وذلك عندما 
ًّ تشبك به المعدات المتماثلة طولي لشبك . أو يكون إلى اليمين أو اليسار من هذا الثقب بالنسبة اً

المعدات غير المتماثلة. ويجب الأخذ بعين الاعتبار عند شبك المعدات أن يقع مركز قوة الشد 
صحيح الفي الجرار ومركز الشبك ومركز مقاومة شد الآلة على استقامة واحدة. فعند الشبك غير 
المقود  للمعدات غير المتماثلة قد ييدي إلى انحراف الجرار عن الاتجام المستقيم وخاصة إذا ترك

 حراً.
يوجد في بعض أنواع الجرارات قضيب جر يمكن رفعه أو خفضه رأسياً بوساطة النظام 

 واصفات.مالهيدروليكي أو يركب قضيب جر مثقب بين ذراعي الرفع السفليين بنفس ال
 عمود الإدارة: -4- 7   

رة خلفه يستخدم في نقل الحركة من الجرار للمعدات المحمولة وغير المحمولة أو المقطو 
) محشات  محشات فرامات  حزامة بالات  آلات الجني وما شابه(. يكون ارتفاع العمود عن 

 مم. تشبك به المعدات المطلوب تشغيلها عن طريق وصلة تصالبية. 517الأرض 
 طارة الإدارة: -7-5   

. تستمد الحركة من علبة السرعة وتركب على الجانب الأيمن أمام العجلة الخلفية للجرار
أو تستمدها من عمود الإدارة الخلفي وتركب خلف الجرار. وتقوم بنقل الحركة من الجرار بوساطة 

 سير منبسط لطارة الدراسة  مضخة الماء أو مطحنة العلف.
 المعدات المساعدة على الجرار:- 6- 7   
وتتضمن حجرة السائق في حال وجودها أو هيكل أمان بدلًا من الحجرة  ثم غطاء   

 رك وأغطية العجلات أو الجنازير  إضافة لمفاتيح وأزرار التحكم والمراقبة وأهمها:المح
مفتاح الوصل:  وله عدة أوضاع  يتم إدارته لليمين باتجام دوران عقارب الساعة في  - 1

الظروف العادية  أو باتجام اليسار للتسخين ومن ثم التشغيل في الظروف الباردة  وله وضيية 
 معينة للإضاءة.

( اليسار عند التفريا  -مقياس شحن المدخرة يميل الميشر نحو )+( عند التسخين ونحو ) - 2
 وقد يستعمل معه ضوء تحذير أحمر.

 3,5 – 1,5مقياس ضغط الزيت. المجال الطبيعي لميشرم على اللون الأخضر أو بين   - 3
 لحرارة الزيت.ض. وقد يستعمل معه ضوء تحذير أحمر. وفي بعض الأحيان  يستعمل ميشر 

 (. ئويةم درجة 95-80ْميشر حرارة الماء. المجال الطبيعي اللون الأخضر ) - 4
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 عداد ساعات العمل  يعتمد عليه لتغيير الزيوت وقلوب التصفية. - 5
 عداد السرعة كم/سا  سرعة دوران المحرك  عمود الإدارة د/د. - 6
 قاطعة الوقود في محرك الديزل. - 7
 السرعة  ذراع مزود العزم )الكير(  ذراع الجسر الأمامي.ذراع تغيير  - 8
دواستي الوقود والمكبح مقابل الرجل اليمنى  دواسة القابض مقابل الرجل اليسرا. مزود  - 9

ل(. دواسة القفل التفاضلي.  الوقود اليدوي )المعجِّ
 المكبح اليدوي )مكبح التوقف(. - 10
التحكم بالشد أو بالعمق  قبضة تسريع الرفع والتنزيل  رافعة تشغيل المشبك الثلاثي  رافع - 11

 الهيدروليكي  ذراع تشغيل الأسطوانة الهيدروليكية لتوصيل الزيت لها.
 رافعة تشغيل عمود الإدارة  طارة الإدارة. - 12

 والمعدات المساعدة على السيارة شبيهة في معظمها بالموجودة على الجرار.
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 الفصل الثامن

 
 اتزان الجرار واقتصادية عمله

 

%  وي تي ذلك من 90عند عمل الجرار يجب الاستفادة من الاستطاعة الفعالة له حتى 
خلال شبك المعدات العاملة ذات العرض الملائم  والسير بالسرعات المناسبة عند انجاز الإعمال 

 . ولتحقيق ذلك يجب الإلمام بالأمور التالية:اً عالي اً اقتصادي اً المطلوبة وأن يحقق مردود

 معرفة اتزان شد الجرار ضمن القوا والعزوم الميثرة في عمله. - 1

قيادة الجرار وكيفية انجاز العمليات الزراعية بوساطة المعدات المشبوكة به بإنتاجية عالية  – 2
 وتكاليف منخفضة.

 توصيات الصانع.جراء الصيانات الدورية للجرار وفق إ – 3

 إصلاح الأعطال بالسرعة الممكنة كلما حصلت. - 4

 اتزان الشد للجرار: - 1- 8   

 الاتزان الطولي: -8-1-1   
عند عمل الجرار تيثر ليه قوا متعددة  ولسهولة الدراسة  يمكن تصنيفها إلى 

 مجموعتين هما:

بشكل عامودي عليه  وتشمل  : وهي عبارة عن القوا الميثرة في الجرارالقوى العامودية - 1
(. وكما نعلم فهي قوا متساوية في 1-8وزن الجرار وقوا رد فعل التربة على عجلاته الشكل )

 المقدار ومتعاكسة في الاتجام  لذا تكون محصلتها معدومة.

الجرار أثناء عمله  أي باتجام الحركة   فيوهي القوا الأفقية التي تيثر القوى الأفقية:  - 2
قف عليها حركة الجرارات والمعدات المشبوكة به. ويمكن تصنيف هذم القوا على حيث تتو 

 الشكل التالي:

 .MFshمقاومة شد المعدات  - 1



 143 

 
 الجرار عند العمل بمستوا أفقي فيمخطط القوا الميثرة  (1-8الشكل )

 .MFtمقاومة التدحرج   - 2

 . MFα= W.sinα   :أي αمقاومة ميل الطريق بزاوية  - 3

مقاومة العطالة: وتساوي الصفر عندما تصبح السرعة ثابتة لأنها تعطى بالعلاقة التالية:   - 4
MFa=  .∆V/∆t = (0,11-0,21).W.a                      

 MFairمقاومة الهواء: وهي قليلة جداً بالنسبة للجرارات لبطء سرعاتها وتعطى بالعلاقة:    - 5

= 0,75.S.V2/13 :حيث .S –  2الجبهي مالسطح  V – .سرعة الجرار كم/سا 

 : يجب أن تكون أكبر من جميع قوا المقاومة المذكورة.MFقوة شد الجرار - 6

 ويمكن كتابة معادلات الاتزان الطولي للجرار حسب الشروط التالية: 

 أن يكون مجموع القوا على المحور السيني مساوياً للصفر  أي: -أ 
             MF = MFtd1+MFtd2+MFsh.cosθ ± MFα    
 حيث:

MFtd2, MFtd1 – .مقاومة تدحرج العجلات الأمامية والخلفية على التوالي 

 أن يكون مجموع القوا على المحور العامودي مساوياً الصفر  أي: –ب 
                        W = MFr1 + MFr2 – MFsh.sinθ                     
 حيث:
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 W -         .وزن الجرار                       

MFr2, MFr1 - .مقاومة رد فعل التربة على العجلات الأمامية والخلفية 

أن يكون مجموع العزوم حول أي نقطة مساوياً الصفر. وهنا تكون نقطة تلامس العجلات  -جي 
 الخلفية )ن( مع الأرض كمركز للدوران.

       W.L`= (MFsh.cosθ).Y + (MFsh.sinθ).X + MFr1.L                                                           
يتضح من هذم العلاقة أن العزم في الطرف الأيسر يعمل لمنع قلب الجرار حول النقطة 
)ن(  بينما تعمل العزوم في الطرف الأيمن لقلب الجرار على  هرم حول النقطة المذكورة  وذلك 

. في هذم الحالة يكون MFr1 = 0لى  وهذا يتم عندما تكون عندما ترتفع العجلات الأمامية للأع
 مساوياً الواحد أي:  ηtقيمة معامل الاتزان الطولي 

         (MFsh.cosθ).Y + (MFsh.sinθ).X ]      ηt = W.L`/[ 
عند عمل الجرار في الأراضي المستوية  1.25يجب أن لا تقل قيمة هذا المعامل عن 

ن العزوم التي أج تاضي المنحدرة لتجنب قلب الجرار. وبذلك نستنعند عمله في الأر  2وعن 
 تحاول قلب الجرار هي:

عزم مقاومة الشد: ويتعلق بمقاومة شد المعدات المربوطة بالجرار وزاوية ميلها ومركز  - 1
 الشبك على قضيب الجر بالنسبة للنقطة ن.

 مرفوعة. العزم الناشئ عن ثقل الآلة المحمولة على الجرار كونها - 2

 عزم العطالة و يتوقف على قوة العطالة عند انطلاق الجرار وتسارعه أو توقفه. - 3

العزم الناشئ عن مركبة وزن الجرار الموازية للطريق  وهي بعكس اتجام الحركة عند السير  - 4
 على طريق منحدر.

ار ووضع هي: العزم الناشئ عن وزن الجر فتزان الجرار االعزوم التي تساعد على أما  
 أثقال على المحور الأمامي أو مقدمته.

 الاتزان العرضي: -8-1-2   

ن شرط الاتزان العرضي للجرار ضروري من أجل عمله في المنحدرات كي لا ينقلب  إ
 وكذلك عند الانعطاف.
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تحدد الزاوية العظمى لميل المنحدر المسموح بها  كي لا ينقلب تزان ميل المنحدرات: ا - 1
 (:2-8جنبه حول النقطة )ن( باتجام المنحدر بالعلاقة التالية الشكل ) الجرار على

 
 ( اتزان الجرار عند العمل على المنحدرات2-8الشكل ) 

             (W.sinβ).Y ≤ 0,5.(W.cosβ).(L1+L2)                                                                 
                                       tg βmax = (L1+L2)/2Y                               

 حيث:
Y - .ارتفاع مركز الثقل  م 

L2, L1 - .البعد بين منتصفي عجلتي الشد وعرض عجلة الشد على التوالي 
 ويمثل شرط عدم الانزلاق على المنحدر بالعلاقة التالية:

                          W.Sinβ = MFtm1 + MFtm2                                               
 حيث :

 MFtm2,  MFtm1   -  قوا الاحتكاك بين التربة والعجلات  والتي تقاوم مركبة وزن الجرار
 الموازية للطريق بطول المنحدر على العجلات العلوية والسفلية.

 (:3-8قة التالية الشكل )تزان الانعطاف من العلاايمكن حساب معامل تزان الانعطاف: ا - 2
                                ζa = 0,5(L1+L2)/(Y.K.V2/r)                                                                      

 حيث:

K - .كتلة الجرار  كا 

V -   م/ثا[سرعة الحركة أثناء الانعطاف[. 
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 طاف( اتزان الجرار عند الانع3-8الشكل ) 

r -  .نصف قطر الدوران  م 

من العلاقة نجد أن الاتزان العرضي للجرار خلال الانعطاف ينخفض في الحالات التالية: 
ازدياد سرعة الانعطاف  صغر نصف قطر الدوران  تقليل المسافة بين عجلتي الشد  زيادة ارتفاع 

 متعامد مع اتجام الانعطاف.مركز الثقل عن سطح الأرض وازدياد ميل الطريق للخارج بالاتجام ال

ثناء عمله وسيرم لأسباب متعددة يمكن أويحدظ الانزلاق في عجلات الجرار أو جنازيرم 
 تلخيصها بالآتي:

 أسباب تصميمية: – 1

 وزن التماسك: وهو الوزن الذي يقع على عجلات الشد للجرار  فكلما قل ازداد الانزلاق. -أ 

 بازدياد سطح التلامس وبزيادة ارتفاع بروزات سطح الإطار.أبعاد العجلات: يزداد التماسك  -ب 

د سطح التلامس وبالتالي يقلل از  الضغط ضغط الهواء في عجلات الشد: فكلما قل -جي 
 الانزلاق  ولكنه يكون سبب إتلاف العجلات.
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 يزداد الانزلاق في الأراضي الموحلة والرملية المفككة.أسباب حقلية:  – 2

 يلاح  زيادة الانزلاق بزيادة كل من: :أسباب تشغيلية – 3

قوة الشد: وهي القوة التي يعطيها الجرار على قضيب الجر عند أصغر سرعة عملية. حيث  -أ 
% وللجنزير 18%  وفي الأطر القديمة 15يكون الانزلاق المسموح به للعجلات الجديدة حتى 

5.% 

 بة.ميل خط مقاومة الشد وانخفاض قضيب الجر من سطح التر  -ب 

 سرعة الجرار. -جي 

ويمكن التعبير عن قوة شد الجرار التي تتعلق أصلًا بالانزلاق من خلال معامل الشد أو 
كفاءة الشد. فمعامل الشد: هو النسبة بين أكبر قوة يعطيها الجرار ووزن التماسك. وتكون قيمته 

على الطرقات  0,65م في الطينية ث 0,55في الأراضي الرملية   0,35بالنسبة لجرارات الدولاب 
في الطينية. أما كفاءة  0,9للجنزير في الرملية وعلى الطرق المعبدة ثم  0,35المعبدة. يقابلها 

 الشد: فهي النسبة بين استطاعة الشد على قضيب الجر والاستطاعة المكبحية للجرار.

 إنتاجية وحدة الآلات: - 2 – 8   

المعدات المشبوكة به  وبذلك تكون تتشكل وحدة الآلات من الجرار وأحد أنواع  
إنتاجية الوحدة هي مقدار العمل المنجز في وحدة الزمن. ويمكن أن تقاس الإنتاجية بالهكتار في 

عمال )الحراثة  العزيق  البذر  التسميد  المكافحة والحصاد( أو بالطن في الساعة في بعض الأ
ل النقل. حيث تحسب الإنتاجية إذا الساعة مثل جني بعض المحاصيل أو بالطن كم/سا في أعما

 ما قيست بالهكتار في الساعة بالعلاقة التالية:
                                            J = 0,1.Ar.V.ζt                           

 حيث:

Ar - .العرض العملي للوحدة  م 

 V - .سرعة العمل  كم/سا 

 ζt -   ه بالكفاءة الحقلية لوحدة الآلات التي تمثل نويعبر عمعدل الاستفادة من زمن العمل
 النسبة بين الإنتاجية الفعلية والإنتاجية النظرية للوحدة.
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وتحسب إنتاجية النقل بالجرار أو بالسيارات المخصصة للنقل  والتي تقدر بالطن  
 كم/سا بالعلاقة التالية:

                                                       J = G.V.ζtt              
 حيث:

G - .حمولة المقطورة أو السيارة  طن 

V  - .متوسط سرعتي الذهاب والإياب أي بحمولة وبدون حمولة  كم/سا 

ζtt - .ًالنسبة بين زمن نقل الحمولة لمرة واحدة وكامل الزمن ذهاباً وإيابا 

 تباع الطرق التالية:ايمكن رفع الإنتاجية إذا تم و  

 لشبك الصحيح للمعدات بالجرار وبعرض يتناسب مع استطاعته.ا – 1

 %.85العمل بالسرعة المطلوبة  والتي تحقق التحميل الأمثل للجرار نحو  - 2

 اختيار الطرق المناسبة لحركة وحدة الآلات لإتمام العمل. – 3

 تقليل الضياع في الوقت المخصص للعمل لأدنى حد ممكن. - 4

 اهزية لوحدة الآلات والعمل عليها من قبل سائق متخصص.المحافظة على الج - 5

 المصارة  الاستعمالية لوحدة الآلات:-3- 8   

حسابها على شكل مصاريف نقدية أو مصاريف جهد أو مصاريف  ويمكن 
 استطاعة.

 المصارة  النقدية: -8-3-1   

اليف وهي عبارة عن التكاليف الساعية لوحدة الآلات  ويمكن أن تكون بشكل تك 
  أو قسمة التكاليف  ]ل.س/هي[نوعية  أي قسمة التكاليف الساعية على الإنتاجية الساعية 

. ومن حيث المبدأ تقسم التكاليف النقدية ]ل.س/طن[الموسمية على الإنتاج الموسمي للمحصول 
 إلى تكاليف ثابتة  تترتب على شراء الوحدة  وتكاليف العمل  والتي تتوقف على عمل الوحدة.

 (:Tth) التكالي  الثابتة -8-3-1-1   
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(  الضرائب والت مين Far(  فائدة رأس المال )Hkهتراء الوحدة )ا وتتضمن  
(. وتحسب على شكل تكاليف سنوية  وبقسمتها على عدد ساعات العمل Datmوالمبيت )

 السنوية نحصل على التكاليف الثابتة بالساعة.

 (:Tam) تكالي  العمل -8-3-1-2   

(  Aslوتشمل قيمة الصيانة والإصلاح وقطع الغيار )، حسابها في الساعة يكون  
 (.Sal( وأجور الأيدي العاملة )Pfoثمن الوقود والزيوت والشحوم )

بعد معرفة التكاليف الثابتة والعمل  يمكن حساب المصاريف  
 النقدية)ل.س/هكتار( بالعلاقة التالية:

      Tman = (Tth+Tam)/As                                                                               
 تحسب مركبات هذم التكاليف كما يلي: 

: وهو مقدار ما تفقدم الآلة أو الوحدة بسبب اهترائها بتقادم الزمن  والذي يسبب هتراءالا - 1
ت كنسبة مئوية من هتراء السنوي للآلة أو لوحدة الآلاقدمها وتدني عملها. ويمكن حساب الا

 (. ومن أجل ذلك يمكن استخدام الطرق التالية:Snقيمتها وهي جديدة واصلة للمزرعة )

 وتستخدم فيها العلاقة التالية:الخط المستقيم:  -أ 
                  Hk = (Sn – Sp)/T                                            

 حيث:
Sp - مرها. قيمة أنقاض الآلة بنهاية عT - .عمر الآلة بالسنوات 

( يمكن حساب قيمة الجرار بعد مضي زمن معين. فمثلًا: لحساب 4-8من الشكل ) 
 سنة. يتبين أن: 14ر بحوالي مقدسنوات من عمرم ال 8القيمة المتبقية لجرار بعد مضي 

              S8 = 0,47.Sn                                        
 .العمر التقديري لبعض الآلات والمعدات الرئيسية( 1-8ل )يبين الجدو و  

 هتراء:حيث يبين المثال التالي طريقة حساب الاالعمر التقديري:  -ب 
هتراء لكل سنة من سنوات. ليحسب الا 8على فرض أن العمر التقديري للجرار  

 .36  ليكون مجموعها 8حتى  1سنوات عمرم بعد ان تجمع الأرقام من 
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 مخطط حساب القيمة المتبقية للجرار بطريقة الخط المستقيم( 4-8) الشكل

      Hk1=8.Sn/36    هتراء السنة الأولى:               ا 
   Hk2=7(Sn-Hk1)/36هتراء السنة الثانية:            ا 
   Hk3=6[Sn –(Hk1+Hk2)/36هتراء السنة الثالثة:    ا 

 ت.هتراء باقي السنواا وتحسب بنفس الطريقة  
 هتراء فيها كما يلي:ويحسب الا التخفيض الربعي: -جا 
      Hk1=Sn/4        هتراء السنة الأولى:                ا 
   Hk2=(Sn-Hk1)/4          هتراء السنة الثانية:      ا 
     Hk3=[Sn –(Hk1+Hk2)/4هتراء السنة الثالثة:     ا 

 والمعداتالعمر التقديري لبعض الآلات ( 1-8الجدول )

متوسط عدد  بالساعة بالسنة نوع الآلة
ساعات العمل 

 السنوةة
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 1700 12000 8 جرار

 160 2000 10 حصادة دراسة

 200 2500 20 دراسة ثابتة

 640 10000 15 مقطورة جرار

 300 4000 15 ناثرة سماد عضوي 

 140 1200 20 بذارة

 200 2000 12 محشة فصة

 465 2000 15 محراث مطرحي

 300 2500 20 سلفة قرصيةم

 200 1500 15 عزاقة نابضية

  
 هتراء باقي السنوات.ا تحسب بنفس الطريقة حيث  

للآلة عند  Sbوهي أفضل الطرائق  حيث تحسب فيها القيمة المتبقية هتراء المتوازن: الا –د 
 ( وذلك بالعلاقة:T( من سنوات عمرها التقديري )T1أي سنة )
       Sb = Sn.[1 – R/T]T1                                                                          

للاهتراء المضاعف.  2هتراء المتوازن أو في الا 1ت خذ القيمة  Rمع العلم أن  
سنوات تكون  8ل.س وعمرم التقديري   Sn=200000فإذا كان لدينا جرار قيمته الجديدة  

 ة الثانية:قيمته المتبقية بنهاية السن
                   Sb = 200000(1-1/8)2 = 153125 S.P                   
أما بالنسبة لجرارات الدولاب ذات الأربع عجلات شد وجرارات الجنزير  فتحسب  
 بالعلاقة التالية: االقيمة المتبقية له
                                     Sb = 0,68.Sn.(0,92)T1         
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 حيث:

 معامل تصحيح الاهتراء في السنة الأولى.  -  0.68

 معدل الاهتراء السنوي. -  0.92

ل.س  فتكون قيمته المتبقية بنهاية    800000بفرض أن جرار جنزير قيمته  
 السنة الثالثة على سبيل المثال هي:

      Sb = 0,68. 800000.(0,92)3 = 423606,27  S.P   
يمكن حساب الفائدة السنوية كنسبة مئوية من ثمن الآلة وهي جديدة   :فائدة رأس المال - 2

 بالعلاقة التالية: Far1 (Far1=8-10%)وذلك حسب قيمة فائدة البنك 
                                   Far = Far1.(Sn + Sp)/2    

متها السنوية بين تختلف قيمتها من بلد لآخر  حيث تتراوح قيالضرائب والتأمين والمبيت:  - 3
 (% من قيمة الآلة الجديدة.1-2)

تكون منخفضة خلال السنوات الأولى  لكنها تزداد  حيثالصيانة والإصلاح وقطع الغيار:  - 4
( % من القيمة الجديدة للآلة. تجمع 20 – 5في السنوات الأخيرة  وتقدر قيمتها السنوية بين )

وتقسم على عدد ساعات العمل السنوية  (Hk  +Far  +Datm  + Aslالتكاليف السنوية ) 
 للحصول على مجموع تكاليفها الساعية.

تحسب بمعرفة الاستهلاك الساعي وقيمة ليتر الوقود والاستطاعة الوقود والزةوت والشحوا:  - 5
 الفعالة للمحرك.

تحسب أجورها الساعية بقسمة الأجر اليومي على عدد ساعات أجور الأيدي العاملة:  - 6
 ل اليومي  أو بقسمة الأجر الشهري على عدد ساعات العمل الشهري.العم

من أجل حساب التكاليف النوعية لوحدة الحراثة مثلًا. تحسب التكاليف الساعية  
لكل من الجرار والمحراظ  ويقسم مجموعها على الإنتاجية الساعية لهذم الوحدة  فنحصل على 

 تكاليف حراثة الهكتار الواحد من الأرض.

ند حساب المصاريف النقدية لطن واحد من الحبوب مثلًا. تحسب التكاليف ع 
السنوية لوحدات الآلات العاملة في إنتاج الحبوب  ويضاف لها باقي المصاريف الأخرا من 
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نقل  قيمة بذار  قيمة سماد ومواد مكافحة ومصاريف متنوعة تشمل الإدارة واستهلاك المباني 
% من أجور 60-40التكاليف الإجمالية للإنتاج  أو  % من20-10وغيرها  حيث تشكل 

الأيدي العاملة. وبقسمة إجمالي هذم التكاليف على كمية الإنتاج بالطن  نحصل على كلفة إنتاج 
 الطن الواحد.

 مصارة  الجهد: -8-3-2   

 وهي نسبة عدد ساعات العمل على وحدة العمل أو وحدة الإنتاج.

 : مصارة  الاستطاعة -8-3-3   

 وهي الاستطاعة الفعالة للجرار على الإنتاجية الساعية له.

 احتياج المزرعة من الجرارات والآلات الزراعية: - 4- 8   

ن معرفة حاجة المزرعة للجرارات والآلات الزراعية اللازمة ليس بالأمر السهل  إ 
دد طرق الزراعة خصوصاً إذا كانت مساحتها كبيرة ومحاصيلها كثيرة ومتنوعة  بالإضافة إلى تع

 فيها. ومن أجل ذلك توجد عدة طرق لحساب احتياج المزرعة من هذم الآلات أهمها:

ينظم خريطة تكنولوجية لكل من المحاصيل المزروعة.  حيث طرةقة الاحتياج الأعظمي: - 1
نجاز العمليات اللازمة لإنتاج المحصول والخريطة التكنولوجية هي جدول يبين التتابع الزمني لإ

لمعني  وكذلك أنواع الآلات المستعملة وتكاليف عملها. تنقل معلومات الخرائط التكنولوجية ا
لجميع المحاصيل المزرعة إلى جدول واحد يسمى مخطط أو جدول الإنتاج السنوي. حيث يبين 
ليه العمليات الزراعية التي تنجز بنوع واحد من الوحدات. فالحراثة المطرحية مثلًا قد تكون 

الشعير  الذرة  العدس وما شابه. من جدول الإنتاج هذا يحدد الجرارات والآلات ك على  للقمح 
 رقم على العملية التي تمثل الاحتياج الأعظمي.

من معرفة صحة توزيع  مكنناهذم الطريقة سهلة وبسيطة  لكنها قليلة الدقة ولا ت 
 العمل على الجرارات والآلات خلال الأوقات المختلفة من العام.

تعتمد على جدول الإنتاج السنوي للمزرعة. في البداية ينظم طرةقة مخططات الاستعمال:  - 2
ح وهكذا. حيث 150  80  50 مخطط استعمال كل فئة استطاعة من الجرارات المستخدمة

يتكون مخطط الاستعمال من محوري إحداثيات متعامدين  يبين عدد الجرارات على المحور 
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أقسام  5-2لمحور السيني لعدد أشهر العمل   ويجزأ كل شهر إلى الصادي  بينما يقسم ا
متساوية. بعد ذلك تمثل العملية الزراعية على مخطط الاستعمال بمربع أو مستطيل ارتفاعه يمثل 

نجاز العملية  ويعطى للمستطيل الرقم التسلسلي إعدد الجرارات في العملية وعرضه عدد أيام 
 للعملية الزراعية.

م الطريقة أفضل من سابقتها في أنها أدق منها وتستطيع  توزيع العمل تعتبر هذ 
 على الجرارات بشكل مناسب.

تستخدم فيها الحواسيب لحل هذم المس لة عن طريق البرمجة الخطية طرةقة البرمجة:  - 3
للحصول على الحل الأمثل لأقل كلفة في إنجاز العمل أو لت مين أقل عدد من الجرارات اللازمة 

 مزرعة ب خفض قيمة شرائية.لل

تحتاج هذم الطريقة لتصميم برنامج الحاسوب  وذلك بجمع المعلومات اللازمة  
 لحله  ثم تنفيذ الحل بالحاسب وتحليل نتائجه.

حيث تختار مزارع نموذجية  ويحسب الاحتياج اللازم لها من الجرارات  طرةقة التكافؤ: - 4
هي. وبعدها يحسب احتياج المزارع المشابهة  1000أو  100والآلات على أساس تقديرها بحوالي 

لها بقسمة مساحة المزرعة على مساحة المزرعة النموذجية وضرب الناتج بمعدل احتياج المزرعة 
 النموذجية من كل نوع من الآلات.

تعد هذم الطريقة سهلة وسريعة إذا توفرت معدلات احتياج لمزارع مشابهة  
 اجها من الآلات.احتي للمزرعة المطلوب حساب
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 الباب الثاني
 

 المعدات والآلات الزراعية
 

 معدات وآلات معاملة التربة للزراعة -الفصل الثامن
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 معدات وآلات البذر والزراعة -الفصل التاسع

 معدات وآلات التسميد -الفصل العاشر

 معدات وآلات المكافحة الكيماوةة -الفصل الحادي عشر

 معدات وآلات جني الحبوب  -الفصل الثاني عشر

 معدات وآلات استصلاح الأراضي -الفصل الثالث عشر

 
 

 أ.د. عدنان أبو سمرة
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 الأول الفصل
 

 معاملة التربة للزراعةوآلات معدات 
 
 :ة التربةملمسائل معاو  الهدف -1-1
 التربة: معاملة وأنظمة أشكال –1–1–1
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للآلات  الفعالةالأجزاء المعدات و باستخدام  يهاالأثر الميكانيكي علهي  :لتربةا ةملمعا
 يتميز أسلوب المعاملة بت ثير تلك الأجزاء الفعالة فيها  من جهة واحدة. .الزراعية

 ملةلمعا الأساسيةالعلمية  الأساليب: هو عبارة عن مجموعة من التربة معاملة نظاا
محاصيل الحبوب  معاملة: المثالالدورة الزراعية )على سبيل  التربة والمحاصيل الزراعية في

 الخ (.… المحاصيل القابلة للغزل والنسيج و 
 لة التربة وهي: م: توجد الأنواع التالية لمعاالتربةلة ممعا أنواع

2416][:تكون على عمق يتراوح في المجال: الأساسية المعاملة –1 cm ويحدظ فيها وأكثر  
 ير جوهري لبنية التربة.يتغ
8.0][:تكون على عمق يتراوح في المجال: لة السطحيةمالمعا – 2 cm بالمعاملة. وتسمى أيضا 

 قليلة العمق.
24][:تكون على عمق أكثر من: ة العميقةملالمعا – 3 cm. 
168][تكون على عمق يتراوح بين:: المعاملة الناعمة -4 cm. 

 المعاملة اللامطرحيةو   الحراثة أي المعاملة المطرحية: لة الأساسيةمالمعا ينسب إلى
لة مالعميقة  والمعا ةطعاالقلة المستوية م  والمعادون وجود سطوح منحنية لهامحاريث باستخدام 

مع وجود  ق ز مجارف الع العميقة باستخدام الضيقةالشقوق وبحفر  بالتفريز على عمق الحراثة
 .أثرها فواصل بين خطوط
 والمعداتباستخدام المحاريث تتم المعاملة الأساسية للتربة : المطرحية لةمالمعا

دوران كلي أو جزئي لطبقة التربة  تحققالتي  حاريث ذات السطوح المنحنية مأي ال المطرحية
 لتربة.لخصبة القة طبالة المطرحية سماكة ملألا يتجاوز عمق المعا ويجبالسطحية المحروثة. 

اللامطرحية أي  المحاريثباستخدام  المعاملة الأساسية تتم: اللامطرحية ةملالمعا
  وباستخدام المجارف: العازقة  المستوية القاطعة ومعدات منحنيةالمحاريث التي لا تملك سطوح 

حف  جيدة من أجل  اشروط ةملالمعا هذم تتشكل عند التفكيك العميق ومحاريث حفر الشقوق.
 الكتل المحاصيلجذور  . وتثبتالمحاصيلوتحاف  على  الشتاءو الخريف  تيالرطوبة في فتر 

 هذم سرعة الرياح عند سطح التربة المحروثة. لذلك تستخدم من تخفضف السوق ة  أما يباالتر 
 لةمالمعا يهاإل وتنسبحية. لتعرية الريبصورة خاصة في المناطق الجافة المعرضة ل ةملالمعا

 الشقوق باستخدام العازقات فاتحات  ملة  والمعاةطعاالمستوية الق المحاريث العازقة مباستخدا
 العميقة.
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صغيرة  سطحية ارتفاعاتتشكيل لة مل: تعني المعاحيةالرة التعرةة لمكافحة المعاملة
 .الأجزاء الباقيةل ولحجز الرياح عن لحف  الميام في الحق

التربة  سطحتغطية لة الميكانيكية ملتخدام المعاة باسمل: تتم هذم المعاالناعمةلة مالمعا
 ببقايا النباتات المفتتة.
فهي . التربةة أحد أهم الاتجاهات المتطورة لمعاملة ملهذم المعا تعد: الصغرى  المعاملة
جمع ت  وبنفس الوقت المعاملاتوعمق  عدداعات القدرة على حساب إنقاص يتمتاز بخفض ض

 .المبيداتم خدستتبعملية واحدة و عدة عمليات 
 الربيييةالخريف قبل بذار المحاصيل  الصيف: تجرا في فترة للتربة الخرةفيةة ملالمعا

 لعام التالي.في ا
ة يالزراع المحاصيل : وتتم في الأراضي البور الخالية منالبور لأراضياة ملمعا

 .المحاصيلفترة نمو  كاملوالمعاملة خلال 
 المبكربعد الجني  الحقولفي لفترة طويلة  عاملةالم: وتتم نصف البور لأراضياة ملمعا

 للمحاصيل الزراعية.
هي المعاملة التي تبدأ بالصيف أو بالخريف على أثر جني  السوداء: لأراضياة ملمعا

 المحاصيل السابقة.
بزراعة الأرض بنباتات  المعاملة: وتتم المحاصيل القرنية الخضراء بزراعةة ملالمعا

 صيل القرنية من أجل تثبيت الأسمدة الخضراء في التربة.من المحا وغيرهاالفول 
الأنواع المذكورة أعلام  وتظهر مقاومة  باستخداملتربة ا معاملةخصوبة التربة نتيجة  تزداد     

الضارة  وتحاف  على الرطوبة  وتحسن من  روف الأحياء  الطفيليةلمكافحة النباتات والأعشاب 
 ابية. ولتحقيق هذا الهدف تنجز العمليات التالية:التر  للبكترياالدقيقة المفيدة 

من أجل سحب  وكبسها  اص قياسات عناصر البنية الترابية(: يعني إنقالتفتيتالتنييم ) – 1
التربة  معاملة وتحققخلط وقلب وتسوية سطح التربة.  أيضا الطبقات السفلية. ويعني منالرطوبة 
 الأساسية المعاملة( أساليب 1-1الشكل ) يبين ية البذر.انتظام أكبر لتثبيت البذور أثناء عمل أيضا
 .للتربة
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c 

 
B 

 
a 

 
f 

 
E  

d 

 
l 

 
K 

 
g 

 التربة معاملة(: أساليب 1-1) الشكل

a-  الحراثةمعدات ، b–  (التعشيب) معدات العزق، c- أداة الفرز ،
d- القشرة( لطبقة الأراضي المزروعة  م السطح العلوي يتحط أداة(

القطع المستوي )بدلًا من  أداة -fمسلفة،  -e ،فة البذر()مسل
)تفكك عميق  ةالعميق ةثاشقوق الحر معدات  –g التعشيب أو الحراثة(،

محراث شق أثلاا  -m ،أداة الدحرجة -l محراث قرصي،-k للتربة(،
 ، وتغطية التربة.والمشاتلوأخاديد للزراعة الحقلية، 

 
m 

قطع تو   قلب وتفكيك طبقة التربةب تقوموهي  :حراثةالمعدات  (a,1-1) الشكل يبين 
والبقايا  والأسمدة النباتاتبذور  وتضع تحت سطح التربة  النباتات الطفيلية الضارةجذور 

لكنها تعطي  التربة. لمعاملةشيوعا و قدرة  الأكثرساليب الأتعتبر أحد أهم و . داخلهاالمحصودة 
الحراثة باستخدام  موتت ارة وتثبيت الأسمدة في التربة.نتائج أفضل لإزالة النباتات الطفيلية الض

 .المطرحية المحاريث
للنباتات  إزالة يحققالذي  ملةالمعا أسلوبعني ت :العزق  معدات (b,1-1)الشكل  يبين

وتذرية التربة  وأيضا تفكيك وخلط التربة. لذلك  والتمشيطالطفيلية الضارة على حساب القطع 
 مختلفة ومتنوعة الو يفة. جارفمتجهز العازقات بمجموعة 
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العميق وخلط التربة بشدة. ويتم الفرز  تفكيكب تقوم: الفرزمعدات ( c,1-1)الشكل  يبين
. المطرحية لا يمكن تفكيكها بالمحاريث التيبالأعشاب و في تربة المستنقعات والتربة المغطاة 

لمحاصيل الحقلية وقبل بذر   وبين اوالبساتينالتربة في الحقول  ملةيستخدم هذا الأسلوب لمعا
 والحصى. ةلم تكن التربة مليئة بالحجار  إذاالمحاصيل الزراعية في الدورات الزراعية 

لة ميعني أسلوب شامل للمعا :الحش )المسلفة(معدات ( d,e,1-1)الشكل  يبين
سطحها وتمشيطها من الأعشاب الطفيلية الضارة   وتسويةالسطحية للتربة بهدف تفتيت وخلط 

وتحطيم سطح القشرة الترابية في الحقول المزروعة بعد المطر  داخلهابيت الأسمدة المعدنية وتث
 الغزير والتخفيف من المزروعات.

تتم سوية مع العزق أو الحراثة : المستوية القاطعة المعاملةمعدات ( f,1-1)الشكل  يبين
تحت سطح التربة والمعرضة  والنباتات الطفيلية الضارة الأعشاببهدف تفكيك التربة وقطع جذور 

 .الرياحيةللتعرية 
وهي تتم  :الطولية داخل التربة بالشقوق الضيقة ملةالمعامعدات ( k,1-1)الشكل  يبين

بهدف الإسراع في التكوين البنيوي  الشتوي من أجل تدفئة التربة قبل الربيع أو من أجل الصقيع 
 للتربة.

 ريثالمحاباستخدام  وتتم :ة الضحلةللحراثة ملالمعامعدات ( m,1-1)الشكل  يبين
. وتكون قليلالقرصية وتعني الأسلوب المستخدم من أجل تفكيك وقلب طبقة التربة على عمق 

. لذلك تستخدم اتالعازقة بالغة الصعوبة عندما تتم باستخدام أسنان المسلفة أو ملهذم المعا
 المحاريث القرصية في هذم الحالات.

من  النامية الطفيلية النباتات إثارةهي  :الضحلة للنباتات للحراثةالأساسية  الوظيفة
باستخدام المحاريث القرصية وإنما  فقطليس  الحراثة الضحلةالتالية. يمكن تحقيق  تهاأجل حراث

 .ضحلة الحراثةأيضا باستخدام المحاريث المطرحية 
التربة باستخدام ة ملتعني أسلوب معا :بالدحرجةة ملالمعامعدات ( l,1-1)الشكل  يبين     

 وتسوية سطح التربة. الترابيةوتفتت الكتل  التربةجزيئات ل كبسالمراديس التي تيمن 
ولتشكيل أحواض الزرع  والأخاديدالأثلام  لحفر ملةالمعامعدات ( m,1-1)الشكل  يبين     

 .الدرنية الزراعية المحاصيلالبطاطا وغيرها من  سوق  علىوتغطية التربة 
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ت أساليب أخرا: على سبيل المثال: التسوية تعني تسوية سطح الحقل  سابقا استخدم 
الشقوق تتلخص بحفر الشقوق من أجل زيادة النفاذية للميام  التجاويف أو الحفر تستخدم بهدف 

 تشكيل الجور من أجل حف  الميام في المنحدرات. 
 :الحراثة أشكال –2–1–1

 :التاليةأشكال الحراثة  بصورة نظامية درست
تعني الحراثة باستخدام المحاريث الأمامية أو  (:a,2-1) الشكل النظامية الحراثة الزراعية –1

 .شيوعاوهو الشكل الأكثر  .ةكاشطة الالزاوي
تعني الحراثة بقلب طبقة التربة  (:b,2-1)الشكل  السطحيةطبقة التربة  الحراثة بقلب –2

180:بمقدار
ا بالمحاريث المطرحية  أما من أجل التي لا يمكن تفكيكه التربةتحرظ  حيث. 0

 .تهاباستخدام معدات أخرا لا بد من تنظيم وضعي التربةالقطع التالي لطبقات 
 أكبرزراعة الشجيرات الصغيرة والشتول بعمق  قبلتتم الحراثة العميقة  :الحراثة العميقة –3
40][:من cm. 
اثة العرضية للمنحدرات التي يحصل عندها التمشيط تعني الحر  :بالأمشاط المتدرجةالحراثة  –4

على أعماق مختلفة. تهدف هذم الحراثة لمكافحة  تثبتمحاريث  مجموعةباستخدام  التربةلسطح 
 المنحدرات. فيالتعرية المائية 

الحراثة في المنحدرات الصيبة بالاتجام القريب من  تعنيوهي : )الدائرية( الحراثة المحيطية -5
 لمكافحة التعرية المائية للتربة. تهدفلأفقية  وأيضا المواضع ا

التي . المشط ينجز بالمطرحة للمنحدرات العرضي بالاتجام تعني الحراثة :الحراثة بالأمشاط -6
 متطاول. المطرحيةأحد المحاريث  عندهايكون 

 باستخدام محاريث خاصة من أجل تحسين العميقةتعني الحراثة : الحراثة الاستصلاحية –7
 خواص التربة.

الحراثة النظامية )الاستندر( المذكورة أعلام.  لأشكالأشكال عديدة أخرا للحراثة إضافة  توجد
 منها ما يلي:

 
a                                          b                                         c 
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d                                     e                                              f 

 :الحراثة أنواع ( : أشكال2-1) الشكل
a- ،)للزراعة )الفلاحةb- ،قلب الطبقة السطحية للتربةc  - ، حراثة الطبقة السطحية للأرض البكرd -  للزراعة

 بشكل المعين. الحراثة -f الحراثة دون قلب التربة )دون المطرحة(، -e،في عمق التربة
تعني حراثة الأرض البكر وهي تتم بسرعة بطيئة باستخدام (: c,2-1)الشكل  اثة الأوليةالحر 

 محراظ أمامي. استخدامالمحاريث المطرحية دون 
وهي تعني معاملة التربة باستخدام المحاريث التي لا تملك  (:e,2-1)الشكل  الحراثة اللامطرحية

 لسطحية لها.يعني معاملة التربة دون قلب الطبقة ا هذامطرحة. 
التربة قليلة الخصوبة باستخدام  ملةمعاتعني  :على أنساق )طبقات( الحراثة الثنائية والثلاثية

 التربة السطحية. اتطبقالمحاريث المطرحية التي تقوم بتبديل مواضع 
تعني المعاملة باستخدام محراظ العمق من أجل زيادة عمق (: d,2-1)الشكل  الحراثة العميقة

 على سطح الأرض.  هورهان  الحراثة دو 
7]/[:بسرعة أكبر من المطرحية المحاريث باستخدامالحراثة  تعني: الحراثة السرةعة hkm  
 أصغر من ذلك هذا يعني أن الحراثة سيئة. السرعةوعندما تكون 
الجهتين  محاريث مطرحية تقوم بقلب طبقة التربة من باستخدامتتم  :)الملساء( الحراثة الناعمة

اتجام حركة الجرار ومجموعة بالعلاقة  وفقهذم المحاريث دوريا  تعملاليسرا واليمنى  حيث 
 به. المعلقةالمحاريث 
معظم المحاريث تقلب التربة بالاتجام الأيمن. وهي تدفع طبقة التربة لليمين وفق خط  

ند الحركة باتجاهات مختلفة دوران )قلب( الطبقات باتجام واحد عسير الجرار )الآلة(. في النتيجة 
و الواحد نسبة للأخر( أو يشكل أثلام منهارة. هذم أ ة)مدار  متراصةيشكل إما أمشاط ترابية 

. هذم السيئة يمكن إزالتها إذا امتلك هيكل ةالتالي في المراحل الأخرا تصعب عمل الآلات
 اتجام حركة الجرار.حراظ على محاريث يمينية ويسارية  التي تعمل دوريا وفق العلاقة بمال

به الذي يش ناتجسميت بهذا الاسم نسبة لشكل مقطع الحراثة ال (f,2-1)الشكل  :الحراثة المعينة
أي  الكلاسيكية. وتتمتع الحراثة التي لها شكل مقطع معين بالميزات التالية عن الحراثة المعين
  .اويةالتي عندها مقطع الحراثة له شكل مستطيل قائم الز  العادية
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عند نفس العرض العامل للمحاريث  أكبرالحراثة المعينة عرض ثلم أو أخدود  حققت
 الأخاديد. أوالعاملة مما يسهل سير عجلات الجرار في الأثلام 

بصورة أقرب بكثير لبعضها البعض  الطول وفقيمكن ترتيب المحاريث المطرحية 
500][:الواحد من الأخر mm 900700][:بدلا من mm وهذا بصورة خاصة هام جدا من .

لا يدخل المحراظ عميقا في التربة بسبب النصلات  الحالةأجل المحاريث المعلقة. في هذم 
دا يللمحراظ بع الساندالساعد  يبقىالأثلام(  والذي بفضله  جدرانالجانبية للمحراظ )من جهتي 

 ة.المتدلية الباقي النباتاتعن موضع  معينةمسافة ب
 ة التربة:ملالتقنية الزراعية لمعا ةيالهندس متطلباتال –3–1–1

 هذم المتطلبات بما يلي: تتلخص
من عدة طرق فمن المفضل  المعاملةتكونت  إذاو تجب معاملة التربة في فترات محددة.  –1

ة المطلوب ويجب مل. ولا بد من متابعة عمق المعاالزمن وفقمتابعتها بصورة كاملة وعدم قطعها 
21][المسموح به عن: أن لا يتجاوز الانحراف cm. 

كلما كانت المساحات المهملة كثيرة ف. ملةمعالا يسمح بمساحات من الأرض مهملة بدون  –2
على الإهمال وعدم الاكتراظ والإتقان عند قيادته.  يدلفهذا يدل على القيادة السيئة للجرار أي 

للمحاريث وللأجزاء العاملة في التربة على الأرض. وبناء  ثرالأويلاح  ذلك من خلال شكل 
 مستقيما. الأثرعلى ذلك يجب أن يكون 

لو أنها المساحة الأساسية  والتي يجب أن لا  كمانهاية المساحات بحيث تكون متقنة  ملتعا -3
سط . وإنما بصورة منتظمة بحيث تحقق على الأقل أبمختلطةبصورة  ملةيظهر فيها شكل المعا

)على سبيل المثال: تغطية السطوح الحجرية   المعاملة جودةدرجة لثابت التغطية من أجل 
معظم الطفيلية الضارة والنثر المنتظم للأسمدة العضوية(.  النباتات  وتغطية الكتل الترابيةوتفتيت 

ضا وأي  قيادة الجرار فيلعمل على سرعات مختلفة والإهمال لنتيجة اختلاط هذم الثوابت هي 
أي غير  المثلمةمثل نصلات المحاريث زاء وللمعدات العاملة في التربة للحالة السيئة للأج نتيجة

 .المتًكلةالقاطعة والسطوح العاملة 
101][:الحصول على كتل ترابية بقياس ملةيفضل عند أية معا -4 mm  ولا يفضل أن تكون

25.0][:جزيئات التربة أصغر من mm وبخواص التربة.  ملةالمعا ب نواع الثوابت. تتعلق هذم
 ويتحقق ذلك بصعوبة بالغة لكن هذا هو المفضل.
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على نفس  المعاملةعند نهاية المساحة  التربةيجب أن تشغل وتوقف الأجزاء العاملة في  -5
5.0][: المسموح به عن الانحرافالخط. ويجب أن لا يتجاوز  m. 

للتربة. على سبيل المثال: يجب أن لا  المعاملةتظهر متطلبات معينة لكل نوع من أنواع  -6
10][الحراثة أكثر من  عمقتجاوز ي cm  أسفلها محروثة. ويجب أن يكون  التربةويجب أن تكون
 وثابت على طول الحقل. معلوموللأثلام وللأخاديد المكشوفة عمق  واتقنلل
حية باستخدام المعدات اللامطرحية أن تزيل الري للتعريةسمح عند حراثة التربة المعرضة لا ي -7

عند الحراثة العميقة.  25%:من السطح الترابي عند الحراثة السطحية وأكثر من 10%:أكثر من
1][:من أصغروبحيث تتفكك التربة عند ذلك إلى جزيئات  mm. 

والمعدة للزراعة على حصى بقطر أكبر  المحروثةيجب أن لا تحوي طبقة التربة العلوية  -8
3][:من cm ويجب عند استخدام الأمشاط للحراثة السطحية أن لا يتجاوز قطر الحصى أكثر .
43][:من cm. 
العناية بالمحاصيل الزراعية وأن يكون  عندالضارة طفيلية يجب أن تزال جميع النباتات ال -9

 الضرر فيها أقل ما يمكن.
 معاملة التربةالزراعية عند تقيم جودة عمل آلات  التقنيةتيخذ بالاعتبار جميع المتطلبات  -10
 بصورة دائمة مكافحة النباتات الطفيلية الضارة. التذكرمع 

 :لة الحراثةوالمحارةث ضح المطرحية المحارةث -1-2
 وأنواعها: المحارةث تصني  –1–2–1
الشد المستخدمة أو حسب  قضباننوع المحاريث إما حسب الو يفة أو حسب  تصنف  

 أسلوب الربط مع الجرار أو حسب التصميم وعدد المحاريث.
الأولى  المجموعة :المحاريث حسب الو يفة إلى مجموعتين تقسم: حسب الوظيفة

 لو ائف الخاصة.لجموعة الثانية والم  لو ائف العامةل
ما   الزراعية المستصلحة سابقا والأراضيفي الحقول  محارةث الوظائف العامة تستخدم

وفي  الحجريةفي التربة  محارةث الوظائف الخاصة تستخدمالحجارة. ب الحقول الممتلئة في عدا
 رها.وغي الكرمةولأشجار  والبساتينالمستنقعات والمزارع الكبيرة والحدائق 

 أو الشد الربطالشد إلى محاريث  قوا  المحاريث حسب نوع تقسم: حسب نوع قوى الشد
 بسارية ومحاريث الربط بالجرار ومحاريث الشد بالكبل.
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الخيول( في المساحات الصغيرة  تجرهامحاريث التي ال) المحارةث الربط بسارةة تستخدم
 مكن الحراثة باستخدام الجرار.يحيث لا 

 المتطورة من أجل الحراثة. يةهي المعدات الأساس بالجرار الربط محارةث
في المناطق التي يصعب فيها استخدام الجرار كما في  الشد بالكبل محارةثتستخدم 

 معاملة الأرض المليئة بالمستنقعات. وعندمواقع الجبال 

 
a 

 للمحارةثية الأساسالأنواع  (:3-1) الشكل
a- المعلق المحراث ،b- نصف المحراث 

 المحراث المقطور. -c  ،المعلق

 
B 

 
C 

العجلة الخلفية  -8و  4عتلة القطر للمسلفة،  -3محراث مطرحي،   -2الكشط الأمامي،  محراث -1
سكين  -7، المحارةثالهيكل الحامل لمجموعة  -6العجلة الخلفية،  ميكانيزا -5 ،ستناديةالاالعجلة  و 

)البور( ولعجلة  البلاطا توجيه )مقودي القيادة( لعجلة الأرض ميكانيز  –11و 10عتلة التعليق، -9قرصي، 
 عمود القطر. -13عجلة الأثلاا، عجلة الأرض البلاط و  –14و  12الأثلاا، 

محاريث  إلىالجرار بالمحاريث حسب أسلوب الربط  تقسم: بالجرار حسب أسلوب الربط
 (.3-1معلقة ونصف معلقة ومقطورة الشكل )

وبصغر كتلتها. وتتطلب عند  التكوينببساطتها من حيث  علقةالمحارةث الم تمتاز
 للجرار تنقل وضيية النقل لكن في كبير. غيرالخط بعرض  دوران لطبقة التربة فياستخدامها 

 عزم انقلاب كبير نسبيا.
من المعلقة لكنها ذات نصف  أصغربمقاومة نوعية  المحارةث نصف المعلقة تمتاز

 الخلفية له عند وضيية النقل. العجلةمن كتلة المحراظ على قطر دوران أكبر. ييثر جزء 
تصميمها ثلاثة عجلات وقضيب أي  تكوينهاالتي يدخل في  المحارةث المقطورة تحقق

لا  التيلخط سير الحراثة وجودة حراثة عالية في الشروط  اكالي ااستقرار  )وصلة القطر( الجر
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الخاصة  المحاريثهي  المحارةث المقطورةغة. يمكن فيها لمحاريث أخرا عملها إلا بصعوبة بال
  (.اوغيرهالمستنقعات   المدارج كالمحاريث المستخدمة في البساتين بو ائف معينة )
سطوح الذات أي المحاريث  مطرحية محاريث تقسم إلى :تصميم المحارةث حسب

 .وعازقة عميقة  انيةودور   ومركبة   وقرصية المنحنية
 والمحارةث القرصيةريفية.  معداتلأكثر شيوعا وتعتبر هي ا المطرحية المحارةث

 .وفي أراضي أخرا  الري عند المروية و  والجافةتستخدم من أجل الحراثة في الأراضي الثقيلة 
 كبير. إنتاجيتخضع لاختبار  انيةر المركبة والدو  المحارةثو 

لأنه في  المطرحية  المحاريث إلىتنسب شرطيا فقط كما اللامطرحية:  العازقة العميقة المحارةث
ك العميق فكمالالمحراظ  يعنيالتربة. هذا  طبقة عملها ينعدم الميشر الأساس للحراثة وهو قلب

 للتربة.
من المحاريث ضحلة  وتصنعفي هيكل واحد   مفككة للتربةحتى تسعة محاريث  تصنع

 .تثبت في هيكل واحد الحراثة الخاصة بالحراثة السطحية حتى عشرة محاريث
عالية في وحدة ماكينات  بدقةمجموعة المحاريث ذات الو يفة الواحدة  : توحدالمحارةث حداتو 

 واحدة.
 هياكل ذاتالعامة الواحدة  الو يفةهي المحاريث ذات : العامةالمحارةث  مجموعة

  انية(  ومحاريث دور دورانية  محاريث نصف حلزونية )نصف ةعيالسر المحاريث متغيرة )
 (.العميقةومحاريث الحراثة  فارزة قاطعةمحاريث ومحاريث لا مطرحية  و 

 المحاريث من مجموعة تشمل: لتربة الحصوةةالخاصة با الموحدةالمطرحية المحاريث 
 آلية )ميتمتة(.  أمان بميكانيزمات ةمجهز  في هياكل الموحدة

 يمينية لقلب التربة.و بمجموعة محاريث يسارية تجهز : المحارةث العكوسةوحدات 
الخصوبة بهدف  ضييفةالتربة  في: تستخدم المدارجب محارةث الخاصةال مجموعة
 تحسين خصوبتها.

  ومحارةث ضحلة الحراثة: المطرحية للمحارةث الفعليةالتكوةن العاا والعمليات  –2–2–1
من أجزاء عاملة رئيسية   الحراثةالمحاريث المطرحية والمحاريث ضحلة  تتكون 

 (.4-1ء أخرا الشكل )وميكانيزمات ثانوية مساعدة وأجزا
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  2الكاشط   المحراظ الأمامي(a,1-4)الشكل   1السكينينسب إليها  :العاملة الرئيسية الأجزاء
 الحقليةوالصفيحة  6  والمطرحة 3  المحراظ المطرحي المكون من النصلة 5العمق محراظ
 المثبتون إلى الهيكل. 4الساندة 
 الباقية لا تستخدم دائما. لأجزاءواالجزء العامل الأساسي   :المطرحي المحراث
من الأسفل سوية مع المطرحة وتقوم بقطع  بدءاهي الجزء القاطع الأساسي لطبقة التربة  :النصلة
 النصلةعلى سطح   المتحركة التربةالتربة من جدران الأثلام. ثم تتفتت وتنقلب طبقة طبقة 

 .ة للثلمجهة المجاور الوالمطرحة  إلى 
. عند عدم وجود السكين تقطع طبقة العمودين طبقة التربة في المستوا السكي يقطع: السكين

 . يالأساس المطرحيالتربة من الأرض بواسطة المحراظ 
 يثبت لذلكغالبية أنواع التربة.  في لقصقوا ا من أقلقوا قطع  التربةتتطلب طبقة 

جدار التنظيم  رارالجتقريبا على سائق  يسهل ممافقط عند المحراظ المطرحي الأخير   السكين
 المستوا للثلم.

  وبقايا النباتات ويضعها على التربةالمحراظ الأمامي الطبقة العلوية من  يزيل: المحراث الأمامي
 السطح السفلي للثلم. 

المطرحي طبقة التربة الموجودة تحت  المحراظيفكك محراظ العمق الموجود خلف : محراث العمق
العلوي. عمل المحراظ المطرحي والمحراظ  السطحها على سطح الطبقة المحروثة  ولا يرفع

 .(a,1-4) الشكل في تخطيطياالأمامي ومحراظ العمق سوية معا مبين 
 

 
a                                                                b 

 :المحراث(: تكوةن وعمل 4-1) الشكل
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a - وأجزائها، يةالعاملة الأساس المحارةث b -  ،الأماميمحراث الكشط  -2قرصي،  سكين -1مخطط العمل ،
جسم المحراث  -6الحراثة العميقة،  محراث -5 صفيحة مستوةة للحراثة الحقلية، -4نصلة )شفرة( المحراث،  -3

 ساعد تثبيت محراث الحراثة العميقة. -7 ،)المطرحة(
ح و السط أحد وللمطرحة ةصلالسطح الخارجي للنيعتبر  :(المطرحية) المنحنية السطوح أنواع
قاساته. تميز ثلاثة مشكله و ب تتعلق طبيعة عمله الذي  للمحراظ المطرحي الوحيد العامل ةالعام

المطرحي العامل  السطح  (5-20)الشكل  1مناطق على السطح المطرحي العامل: النصلة 
لي ولجدران نسبة للسطح السف المطرحي السطححدد وضيية ت. 2والجناح المطرحي  6ي الأساس

الجناح المطرحي يكون دوراني بحيث  وشكلالثلم بحيث يكون منحني أي يقوم بتفتيت التربة  
 يقوم بقلب طبقة التربة.

حدود  الذي ال يثلاث مركبالمطرحي إسفين ذو السطح المنحني أي  المحراظيعتبر 
. تميز وو:الزوايا المتغيرة هلي  A B C:عن الإسفين البسيط ذو ثلاثة الحدود يختلف

شدة تغيير  تميزالمنحنية للسطح المطرحي العامل  و  القدرةالارتفاع  حسب :شدة تغير الزاوية
 :بقة التربة على حساب الزاويةتقطع ط   حيثالمطرحي للجناحالدورانية  القدرة :الزاوية
 الاتجام الجانبي.ب وتتحركمن جدران الثلم  للإسفين

بصورة موازية للسطح  وبتحريكها ED المطرحيوضعت مسطرة قياس على السطح المحراظ  إذا
نوع  تحديدكل مرة  فإنه يمكننا  في :من الأسفل وللأعلى  و بقياس الزاوية بدءاالسفلي للثلم 

 السطح المطرحي العامل بدقة كالية.
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 :جسم المحراث المطرحي زوايا(: عناصر و 5-1) الشكل
القاطع  الحد  - 4الحد القاطع المشكل للثلم )الأخدود(،  - 3جسم المحراث )المطرحة(،  -2، النصلة -1 

 و αل الراسم المولد  -DEجبهة )صدر( المطرحة،  - 6 ،ث القاطع الأمامي للمحرا الحد  - 5العلوي للمطرحة، 
β و  γ – فينيةالشرةحة الأس زوايا  ABC  لجملة محاور إحداثية  المنسوبة، αz –  الزاوةة المكونة بينDE 

 .Zالثلم على ارتفاع  وجدار
: أيية:و االز  فيالسطوح المطرحية العاملة للمحاريث حسب الفرق  تصنف

minmax  عند ذلك .:max أماالمنحني للسطحعند النقطة العلوية  تقع  :
min تقع 

 الأكثر المنحنيةالمحاريث ذات السطوح  وتكون  .المنحنيالنصلة بالسطح  تثبيت ارتفاعتقريبا عند 
النصف  المنحني السطح  العاديأي الم لوف  حنيالمنثلاثة أنواع هي: السطح على شيوعا 
 (.6-1) الشكلالحلزوني )الدوراني(   المنحني  والسطح دورانيأي الحلزوني 

 
a                               b                                   c                      

 للمحراث: العاملة المنحنية (: السطوح6-1) الشكل
a- المنحنيلسطح ا ،b-  نصف حلزوني، الالمنحني السطحc- الحلزوني( السطح اللولبي(. 

o72ليه: أفقيةعبارة عن اسطوانة  :العادي المنحني السطح  يمتلك هذا السطح ميزة .
 ابيالشريط التر أو ما يسمى بيقلب طبقة التربة  مقبولةجيدة لتفتيت التربة وبصورة  فعالة منحنية

 .الجافة ةفي أنواع التربو  سابقاحراثة الأرض المستصلحة  عند يستخدموهو . o52:تقريبا بزاوية
o157ليه: سطواني الشكلأ يكون  :النصف حلزوني المنحني السطح  وذو زوايا: 

 ةنصف دوراني للمحراظ ميزة قلب جيدال المنحني. يعطي السطح أكبر ةوالزاوي صغيرة و
المتماسكة والمتراصة  وأيضا  التربةحراثة ليستخدم هو ضييفة. و  بصورةللتربة  ولكنه يفكك التربة 

 هسطح ن  وأاسطوانيأ ليسب نه  الباقيةيمتاز عن السطوح و  في التربة المفعمة بالحصى والحجارة.
 طبقة التربة  ولكنه يفتتها بصورة ضييفة. قلب. ويمتاز لدرجة كبيرة بخاصية مركبأو معقد 
محاريث  –المخروطية  ذات السطوح المنحنية المركبة الشائعة هي للمحاريث المنحنية السطوح

 . اوغيرهالمدارج )الطبقات المتدرجة( 
 : ذات السطوح المنحنيةأنواع المحارةث  – 1-2-3
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      :السرعات( من أجل العمل على b,7-1الشكل ) 6 بالسطح المنحني يجهز :محراث السرةعال
8-12[km/h]7]/[:. وهو أقصر من المحاريث العاملة على السرعات حتى hkm صنع هذا .

للمحراظ  المنحني 5قاطع الثلم يثبت الحراثة.  خلالبعيدا  التربةالمحراظ من أجل عدم قذف 
 متغير بصدر المنحنيالسطح يجهز المنحني  بحيث لا يعيق دوران طبقة التربة.  وفقلسريع ا

سبب ب منهمحراظ  أما من أجل المحراظ السريع لا بد  أيمن أجل  المفضل  7 ل للتبديلقابأي 
 .ها أكبرعرضيكون الساندة  الحقلية ةصفيحوبسبب القوا الكبيرة التي تتعرض لها الشدة تًكله. 

:اياو لمحراظ السريع فإن الز ل التربة خفض مقاومة بهدف العامل  المنحني السطح لتثبيت ,
للسطح  يكون لهذا المحراظ أقرب ما  المنحني. السطح أصغر تكون  وجدران الثلم لقعر نسبة

 .االعادي  لكنه يمكن أن يكون مركب المنحني
8].[:من أقلالسرعات  ما تكون المحراظ السريع سيئة عند حراثة mhkدوما  ه  ولا يمكن

السطوح  على تثبتالسرعات العالية. من أجل جعل مجال السرعات الفعلية كبيرا   علىل مالع
للأفق.  نسبة زاوية الميل تنظيمقابلة للتبديل  ويمكن أي لبعض المحاريث ريش متغيرة  المنحنية

 شكل مقطع الثلم. يتغيرفقط وإنما  المنحنيعند ذلك لا يتطاول السطح 

 
      d                    e                        f 

 
   a                 b                    c     

    
l                                    m 

 
g                             k 

المحراث النصف لولبي  -cالسرةع،  المنحنيالمحراث  -b، المنحني راثالمح -a :المحارةث أنواع(: 7-1) الشكل
المزود بمحراث الفلاحة المنحني المحراث  -eو الأخاديد(،  الأثلااالثلمي )خاص بشق  المحراث -d)دوراني(، 
، ينالمحراث المخصص للحراثة التي لها شكل المع -kالمركب،  المحراث -gالمحراث بدون مطرحة،  - fالعميقة،

l- المحراث القرصي ،m-  الساعد -3المطرحة،  -2النصلة،  -1 العميقة في التربة. القنواتمحراث شق 
 المطرحةجبهة )صدر(  -7الحد القاطع للمطرحة، -6 ،الحد القاطع للأثلاا  -5، راثيح ساند لوح -4الحامل، 
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النصلة  -1رةحة( مقدمة النصلة، صفيحة )ش -10المطرحة النصف لولبية،  -9رةشة المطرحة،  -8المتغيرة، 
 -16 ،محراث الحراثة العميقة  -15حامل،  -14،الإزميل الحركي للنصلة -13النصلة القاطعة، -1العلوةة، 

 –25و  21شفرات )مجارف(،  -20محورالدوران،  -19دوار،   -18لوح جبهي )درع(،  -17النصلة العرةضة، 
 عمود -26منظف )الزوايا(،  -24تنظي  )عتلة التنظي (، حامل ال -23النصلة الجانبية،  -22أقراص، 

 الدوران.
(  الذي يكون أطول c,7-1الشكل ) المنحنيجهز بالسطح ي :النصف حلزوني المطرحي المحراث

الاقتصاد في  بهدف المنحنيبدلا من تطويل السطح  8 الريشثبت العادي. ت المنحنيمن السطح 
النصف حلزونية أيضا على المحاريث ضحلة الحراثة   المنحنيةالسطوح  تركبكمية المعدن. 

 جيدركب لها محراظ أمامي  لكنها تتطلب قلب يقليلة لا أعماق  أن المعاملة تكون على سبببو 
 لطبقة التربة.

 24و11ن جهز المحراظ بنصلتيي .عمق قليلعلى حراثة لليستخدم  :)الثلمة( ةضالفر  محراث
لطبقة التربة المقتطعة  السفليالذي من خلاله يعبر الجزء (  في الفاصل البيني d,7-1الشكل )
كما لو  يدورو  9المنحني إلى السطح  التربةالجزء العلوي المتبقي من طبقة ينتقل . 12بالنصلة 

54][:عادي. يمكن عندئذ زيادة عمق الحراثة بحدود محراظكان على  cm دون  هور 
 على سطح الأرض.  السفليةطبقة التربة اجتراف ل
يحقق الو يفة نفسها التي ينجزها محراظ   (e,7-1الشكل ): ةقيالعم ةحراثال ذو أداة المحراث

15][:حتى ملةالمعا قة. يمكن بواسطته زيادة عمضالفر  cm  السفلية. التربةدون اجتراف طبقات 
سنتمترات  بعدةض عامل أصغر خلف المحراظ بعر  ةقيالعمالحراثة من أجل ذلك مجرفة  تثبت

3026][على سبيل المثال:  يمن العرض العامل للمحراظ الأساس cm  من اجل المحاريث
3530][بالتطابق:العامل  العرضذات  cm. 

التربة في المناطق الجافة المعرضة  تفكيكيستخدم ل :منحني )محراث التفكيك(اللا المحراث
( والمرتفعة بواسطة f,7-1) الشكل  1الريحية. طبقة التربة المقتطعة بواسطة النصلة للتعرية 

من أجل امتلاءها بينية مات ا  تدور دون انتقال الجزيئات الترابية  مشكلة مس16 مباعدةالقطعة ال
 17ويحمي اللوح  سوق النباتات.من  الكبيرالشتاء. يحاف  على الجزء و  فترة الخريف بالميام في

 فعل الاحتكاك.بمن التًكل  (المحراظالمحراظ )قصبة  عامةد
جهز ي. العميقةالجذور الخصبة  للحراثة في التربة العادية والثقيلة أسفل يستخدم :المركب المحراث

الدوار في شكل يصنع . طعاالق السطح المنحنيالمحراظ بعضو دوار  المثبت بدلا من جناح 
(. يستمد الدوار g,7-1) الشكلالشفرات أو مجارف اليه قطع ناقص مخروطي مقطوع  المثبت إل
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من السطح  المنطلقةحركته من م خذ القدرة الخلفي للجرار  وتقوم الشفرات بتفتيت طبقة التربة  
 الثلم. إلىالتربة ب وتقذف المنحني الدوار

 يالمنحنسفلية كما عند المحراظ   يجهز المحراظ بنصلتين: الحراثة على شكل معين محراث
 (.k,7-1الشكل ) 22وجانبية   العادي
 )الصرف( حراثة التربة عند تجفيفهال المحروثة() يستخدم في الأراضي الحقلية :القرصي المحراث

( بزاوية نسبة للشاقول l,7-1الشكل ) 3 القصبةأي الأقراص الكروية على الساعد  تثبت . ريهاأو 
من الأتربة العالقة بواسطة  رجية وتنظفالأقراص بواسطة مساند تدح تدورالحركة. ولاتجام 

لقرص أكبر بكثير من طول الحد القاطع لنصلة ل القاطعةحافة ال. طول التنظيفكاشطات 
لأقراص يكون تعرضها للتًكل لحواف القاطعة لالمتماثلة فإن ا العمل في  روف لذلكالمحراظ  

 قراص أقل تثلما.معنى أخر تكون الأبلنصلات المحاريث  و  ةالقاطع ودمن الحد أقل
انتشار واسعا للاستخدام )على  تلقىنواع المحاريث  لم لأأيضا تصاميم أخرا  توجد

 وغيرها(.  المنحنيةالدحاريج ذات سبيل المثال   المحاريث ذات الأقراص و 
4035][:عاملالعرض ذات ال المحاريث ربطت cm والمحاريث ات الزراعيةالجرار  مع .
جهز بمحاريث ذات عرض تالمستنقعات   محاريث الشجيرات المثالعلى سبيل   يفة الخاصة الو 

10050][:عامل cmلمحاريث ضحلة او  لو الخي. العرض العامل للمحاريث الخاصة ب
25][:الحراثة cm.  

 :(النصلاتالحدود القاطعة ) – 1-2-4
. تتحقق المنحنيإلى السطح  ونقلهاللثلم  السفليسطح قطع طبقة التربة من ال :النصلة وظيفة

5.11][:الحد القاطع للنصلة تتراوح سماكةهذم الو يفة بنجاح أكبر  إذا كانت  mm وزاوية  
o3525:في المجالتتراوح  الجلخأو الشحذ  . 

بة التربة وبخواصها بصورة أساسية بصلابة ورطو  النصلاتاهتراء  مواصفات تتعلق
من الأسفل في التربة الصلبة  وينحني حدها القاطع   أكبرة. تتًكل النصلات بسرعة ياكتكحالا

  ويزداد التدفق 30%:. تبعا لذلك تزداد مقاومة المحراظ حتىالمتثلمةما يسمى الحافة بمشكلا 
ته سيئ يصبح خط سير حراثو لتربة  المحراظ في ا تعمق  ويسوء بسبب الاحتكاك راري حال
  آخذة الشكل نتيجة للتكرار ةلمح دوريا مثصبت ةللنصل المتثلمة الحافةتشكل ت ماعند جودة.ال

النصلات بحيث يتناقص عرضها  تختار .تبديلهاالأولي للحد القاطع  وبعد ذلك يتم 
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90][:حتى mm أشكال وتصاميم مختلفة  توجدثلم. لا قعرتمس  أن مما يسمح لبراغي التثبيت
 أهمها:  للنصلات
النصلة عند تًكلها من  تقوية. من أجل والصيانة: بسيطة في التصنيع الشبه منحرفة النصلات

(  a,8-1الشكل ) 4الموقع  -كتها على شكل بروز ثخينابزيادة سم مسبقاجهتها السفلية نظر 
البروز  يثبت ضييا. وفي الحالة الأخيرةو مو أ النصلةطول  كامل يكون مصمما على قدالذي 
من الاحتياطي  أن يكون    بقدر تعرضه للتًكل الأكبر. يكفيالنصلة ف(عند مقدمة )أن الثخين
بصورة سيئة  وتتًكل بسرعة   ةبر تالتدخل النصلات شبه المنحرفة في  أربعة مثبتات. إلىثلاثة 

 .فةالخفيلذلك تستخدم في المحاريث الخاصة بحراثة التربة 
شد على شكل أنف إزميلي مصمت. وهو  بإزميلجهز ت( b,8-1الشكل ) :الإزميلية النصلات

10][:ينحي إلى الأسفل بمقدار mm  5][:عمق علىفضل في التربة أمن أجل تعمق mm .
 لكنهالشبه منحرفة. من النصلات ا االإزميلية بصورة أكثر استقرار  النصلاتتعمل المحاريث ذات 

 كثر كلفة.أصعوبة في التصنيع و و أكثر تعقيدا 
 يضاأو تكون على طبقتين من المعدن المدلفن )المصفح(   :)المشحوذة( ذاتيا المسنونة النصلات

الفولاذ أو من  منقاطع للنصلة المصنوعة للحد اا متجهة إلى أسفلمصنعة من نصلات عادية 
24.1][:النصلةكة هذم الكروم. سماو سبيكة من الفولاذ  mm 50][:وعرضها mm . 
 غيرالثقيلة والطينية  الرمليةالنصلات المشحوذة بصورة جيدة عند حراثة التربة  تعمل

( تًكل الحد القاطع للنصلات العادية والمشحوذة 8-1الشكل )يبين المليئة بالحصى والحجارة. 
 نية والرملية.حراثة التربة الطي عند

: سميت بهذا الاسم لأنها تستخدم بدون صيانة حتى تًكلها مرة واحدةل المستعملة النصلات
108][بسماكة: من مواد رقيقة متينة النصلات . تصنع مثل هذمالكلي mm. 

 
a                                                                     b 
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c                                                                     d 

 ،الإزميل الثابت ذات النصلة  -b ،شبه المنحرفة النصلة -a نصلات:ال الحدود القاطعة للمحارةث (:8-1) الشكل
c-  ،النصلة ذات الأسنانd- 3للنصلة،  القاطع الحد  -2النصلة،  مقدمة -1، المنزلقذات الإزميل  النصلة- 

 سن. -6أزميل،  -5(، حدبة النصلة) تحدب –4كتيفة النصلة )مرتكز(، 
تصنع بواسطة و طة قوالب خاصة  سبوا بالكبس ( تصنعc,8-1: الشكل )المسننة النصلات

 المتًكلة من قطع من الفولاذ المرن.  النصلةاللحام إلى بو أالقطع الغازي أو بلأسنان  لز يفر الت
هذين  أحدقطع ي ذلك نصفين  بفضل يتكون منفيها الحد القاطع  التينة المسن النصلات عند

في الحالة الثانية يتطلب  لذلك. يالأخير القطع الكل النصفسطح التربة  و يتم بفضل  النصفين
 التربة الجافة. معاملةالمقاومة عند  القوا قوا أصغر  وتتناقص 

الشكل  5 المتحركنصلة الأصلية والإزميل : تتكون من جزئين  الالإزميل المتحرك ذات النصلات
(1-8,d المصنع  )ةفولاذية. ينصح باستخدام مثل هذم النصلات في أنواع الترب قضبان من 

 والثقيلة  والمملوءة بالحجارة. الوسيطة
التربة الخفيفة  لمعاملة تستخدم: ()القابلة للتبديل ود القاطعة المتغيرةدالح ذات النصلات
القاطعة الرقيقة المصنعة من الفولاذ عالي الجودة بصورة كالية إلى  الحدود تثبت .والمتوسطة
هذم النصلات جيدا في  تتعمقالبرشمة أو بواسطة مثبتات خاصة. وصلات  بواسطةالنصلة 

 .انتهيدون ص هعمل فترةأي المحراظ  عمر معدلمن التربة. ويرفع استخدام هذم النصلات 

 
c                           d     

 
a                            b        

 التآكل  -b,dوالرملية،  الطينيةالتآكل العادي في التربة  –a,c هتراء( نصلات المحارةث:ا(: تآكل )9-1) الشكل
 .الرمليةالذاتي في التربة الطينية و 

حرفة العادية النصلة الشبه من :: عبارة عن تصميم من عنصرينالمعايرة الأنوف ذات النصلات
الحالة بجهتين. عند التًكل في  أوحدة االمعاير بجهة و  الأنفصنع يالمعاير. يمكن أن  والأنف
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لحق في ييعاد تثبيته بالبرشمة  و  :الثانية الحالةالمعاير بجديد  وفي  يستبدل الأنف :الأولى
 (.9-1معاير أخر الشكل ) أنفالعمل 

 : للمحراثلهيكلية ا اعدةالمسأو الأجزاء الثانوةة  –1-2-5
المحراظ: تسند إلى جدار  لسند( تستخدم a,10-1الشكل ) )المسند(: الساندة ليةقالح الألواح
 الناتج عن الضغط أيضا توازن و  .طبقة التربة لمقاومةالقوا الأفقية  مركبةتوازن وهي الثلم  

ى العجلات  وعلى عل الميثرةن قوة ثقل المحراظ ع أيضاالناتجة و القوا الشاقولية  مركبات 
يتم مييار التًكل  حسب لثلم.ا قعرالمستند على  السفلي للوح الحقلي السطحالمحاريث وعلى 

 الألواح قد تكون  سطحها. غير المتًكل الجهة الأخرا باللوح الحقلي  المتًكلة من جهةالل يتبد
ركب ألواح قصيرة عند ل  تاالحقلية للمحاريث المتعددة متماثلة أو ب طوال مختلفة. على سبيل المث

 ها.منتركب ألواح طويلة عند الخلفية و جميع المحاريث الأمامية  
 مسندمحاريث )ال للهيكل الأخير لبعض ثبت كعب متغير في نهاية اللوح الحقليي

يقاوم جيدا التًكل بالاحتكاك.  الذيمصنع من حديد الصب )الزهر(  ال( b,10-1) ( الشكلنهائي
 الساندة الألواح الحقلية تثبت يبدل باستخدام ثقوب طولية. عبللك التًكلحسب مييار 

o32:بزاوية   نسبة للأفق ولجدار الثلم( 10-1الشكل,d .) 
 والألواحنصلات المحاريث من يتم أولا التحقق  المحراظحالة عدم ثبات عمل  في

 .بعد ذلك فقط يتم البحث عن أسباب أخرا و   الحقلية المتًكلة

 
a                                                    b                    

 
c                                                     d 
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المحراث الخاص  -cلوح ذو كعب متغير،  -bلوح مستطيل الشكل،  -a : الحقلية(: المحارةث 10-1) الشكل
 -3لوح عرضي،  -2اللوح،  -1لثلم و نسبةً لجداره. ا لقعراث الحقلي نسبةً وضعية المحر  - d،بالمستنقعات

 سواعد مباعدة.
عادة عند  فإن اللوح الحقلي يركب المعينةالمحاريث الخاصة المتًكلة بالحراثة  عند

 مساندلأنه في مثل هذم المحاريث لا توجد  ذلك يتم .وإضاليا يثبت جهاز أمان الهيكلنهاية 
القليلة بين  المسافةاللوح الحقلي بسبب  وضييةتعرقل لواح الحقلية. إضافة لذلك  للأ يةارتكاز 

 . للمحراظالهياكل المثبتة عليها المحاريث العمل النظامي 
في  مشكلةعبارة عن قطع معدنية مسبوكة  أو أجزاء  :)القصبات( لهياكلل الساندةدعائم ال

 (  حسب الشكل المطابق لهحذوةالفيها المقعد ) بتيثالقالب أو ملحومة  في الأجزاء السفلية التي 
 (.11-1للمحراظ الشكل ) المنحنيسطح النصلة والسطح  عند التثبيت إليه

 
e 

 
d 

 
c 

 

 
b  

a 
 -c)حذوة( المحراث،  مقعد -bساعد علوي مسبوك،  -a (: السواعد )الدعائم( الحاملة للمحارةث:11-1) الشكل

 ساعد مستوي. -eد دوّار، ساع -Г، dعلى شكل حرف  ساعد
مع هياكل محاريث  االتصاميم المتطورة للمحاريث نظر مسبقا بإمكانية توحيده في

 ... اللامنحنيةنصف حلزونية أو المحاريث ال  المحاريث المنحنيةمختلفة أخرا: مثل المحاريث 
 المنحنية والسطوح  امع النصلات المركبة عليه (لنعلات)ا. عند ذلك تبدل فقط الأحذية إلخ
 .الساندةالألواح الحقلية و 

المحاريث المتطورة لها شكل مستوي أو  لمعظمو الملحومة أ بالمشكلة في قوال الدعائم
 الحراريةلمعالجة ول المعادن أكثر بساطة  ولكنها أكثر تطلبا لجودةتها دئري. تكنولوجيا صناع

 عمل المحراظ بصورة جيدة.  قدرة بها تعلقتفعالة  لكنه غالبا الجزاء الألا تعتبر الدعائم  لها.
محراظ  أيضا وعلى نفس الهيكل واحد على هيكل بالتثبيتالدعائم الدائرية  وجوديسمح   
4035][:مختلفعرض عامل  ذو cm. يالرئيس الهيكلذلك تتغير زاوية وضيية قضيب  عند 

 نسبةى زاوية وضيية النصلات  عل الحفاظالجرار  أما من أجل  ةللمحراظ نسبة لاتجام حرك
 الثلم فإنه تدار الدعائم قليلا. لجدار
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 : للمحراثع يلتجمامتطلبات  –1-2-6
ائم بواسطة البراغي عإلى الد الساندة والألواح الحقلية والسطوح المنحنيةالنصلات  تثبت

ي ف الرؤوس الغاطسة للبراغي فوق السطح العامليجب أن لا تبرز غاطسة. ال رؤوسالذات 
أكثر  يبرز  لكنه لا ولمنع التصاقهاطبقة التربة لمنع الضرر ببصورة صحيحة  المحراظ المجمع

1][:من mm  .1][ بما لا يتجاوز:خلوصات ب يسمح كي لا يضعف التثبيت mm  عند تثبيت
عند أعلى يسمح و   معالمج المحراظ في جهة السطح العاملمن  السطح المنحنيمع  النصلة

2][:تجاوزي بما لا المنحنيالنصلة فوق السطح  mm.  فوق  المنحنييمنع تجاوز السطح و
بما لا  المنحنيالسطح  خلفالنصلة  تثبت قدوانحرافه عن خط القطع الحقلي.  النصلة
5][:يتجاوز mm إطار المحراظ  المسافة الأفقية  بصورة صحيحة على المثبت. يلامس الهيكل

يعار    وعند نهاية القرص الحقلي.النهائيمرتكز أو ما يسمى بالالكعب   في ثلاظ نقاط. المقدمة
  انتبام خاص عند النظر لحالة تقييم اهتراء النصلات والألواح الحقلية الساندة.

 : كشط العلوةةالمعدات و الأمامية الكاشطة  المنحنيةالمحارةث  –1-2-7
128][:هيكل المحراظ  بحيث تقطع مقدمةفي  تركب: الأمامية المنحنيةالمحارةث  cm  من

أسفل الخط لكتلة الجذور الأساسية للنباتات الطفيلية.  حفرال الطبقة العلوية للتربة  هذا يعني
المحراظ  ويركب  لمحراظل من العرض العامل 3/2:المقتطعة يساوي  التربةطبقة عرض و 

 .المحراظ المطرحيلثلم أمام ا قعر في الأمامي الكاشط
نفس تلك الأجزاء الخاصة من ون ك( يت12-1الشكل ) الأمامي الكاشط المحراث

 مساند. وهو يعمل على عمق قليل دون ساندة ةحقلي ألواح  لكنه لا يملك المنحنيبالمحراظ 
 .المطرحيا تعرقل عمل هيكل المحراظ ارتكازية  لأنه ليما لو وجدت فإنه

عتبار لااب تيخذعلى هيكل المحراظ فإنه  الكاشطبدلا من تثبيت المحراظ الأمامي 
: من أكبرخط الحراثة للمحراظ الأمامي الكاشط  عمق ما يكون التالية: عند )المفاهيم( الفرضيات

][12 cm جيدا لطبقة التربة في الثلم. وعند  الردمأجل  فإن التربة المتبقية بعدم غير كالية من
8][:الحراثة بعمق أقل من cm  الكاشط تعمل في منطقة الكتلة  الأماميفإن نصلة المحراظ

مشكلة ما يسمى  تدحرج التربة أمامهاتولذلك  قطعهاالأساسية لجذور النباتات  التي لا يمكن 
 .بالموجة الترابية
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               a                                 b                               c 

 ،ماميالأكشط المحراث ذو محراث مطرحي  -a :ومعدات القطع العميق الأمامي الكشط(: محارةث 12-1) الشكل
b-  ةعلوةالكشط ال ذو أداةمحراث مطرحي ،c- 2، النصلة -1 .محراث كشط أمامي قرصي ذومطرحي  محراث- 

 الكشط أداة -5حامل )كتيفة(، - 4الكشط الأمامي )دعامة(، لمحراثساعد حامل  - 3مطرحة المحراث الأمامي، 
 .محراث الكشط الأمامي القرصي -6، ةالعلوة ةماميالأ

طبقة التربة المقتطعة فإن الأمامي الكاشط  لمحراظبا لطبقة التربة الكبير الاجتراف عند
تثبيت . عند على الأرض توضع التربةتوبصورة سيئة  مطرحيالدعامة المحراظ تصطدم ب

الخلفية  الجهةفإن طبقة التربة تدخل بين  المطرحيالمحراظ من  قريبا المحراظ الأمامي الكاشط
لكاشطة بحيث االأمامية  المحاريثثبت . لذلك تالمطرحيوالمحراظ للمحراظ الأمامي الكاشط 

والمحراظ الأمامي  المطرحيةلمحاريث انصلات  ةمقدم خط سير المحراظ بين وفقتكون المسافة 
3530][:المطرحيلمحراظ لالكاشط مساوية للعرض العامل  cm . 

إلى جهة  قذف التربةأن يالأمامي الكاشط يجب  لمحراظا الحراثة الحقلية باستخدام
5.15.0][مسافة:على الأرض البور  cm  كي لا  المطرحيالمحراظ  دامللحراثة باستخنسبة 
 ينعدمالمحراظ الأمامي الكاشط. هذا الوضع  هشكليالثلم  الذي  جدار المطرحييعرقل المحراظ 

عند حراثة المحاريث الأمامية الكاشطة لمحراظ الأمامي الكاشط. لا تستخدم ادعامة  تشومعند 
 .بقايا المحاصيلحراثة الأرض دون وعند الأسمدة العضوية  

 :   الكشط العلوةةأداة 
 4)حامل تعليق(  ةمنحني دعامة(  b,12-1)الشكل  5 المطرحةتكون من ت :أداة الكشط العلوةة

ميكانيزم  المحراظ النصف حلزوني. مثل هذا التثبيت لا يتطلب دعامةمباشرة إلى  وماسك مثبت
السطح على  ة الكشطلأدا  للسطح المنحنيالسفلية  الزاويةمستقل للحماية من الحجارة  تستند  انمأ

في المحاريث  الكشط أداة ستخدم ت. الكبيرةذلك للحمولات الديناميكية  عرضةتملمحراظ  ل المنحني
 بزاويةوتقذفها الثلم  قعر التربة منطبقة  تقطع. وهي التربة المملوءة بالحجارة حراثةمن أجل 
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النصف  السطوحائف ذات الو  الشاملةث العامة ير افي المح أداة الكشطستخدم تلحظة رفعها. و 
 . حلزونية

ثبت بزاوية نسبة للشاقول أو وتفي شكل قرص كروي   أداة الكشط صنعتأن  يمكن
 مباشرة زاويتينب التربة قطعتهي فمعقدة من حيث التصميم.  المعداتتجام الحركة. مثل هذم ولا

 - راظ التاليزاوية اليسرا ومن المحال -ا المتحرك خلفه المطرحي المحراظطبقتين: من من 
 بشكل أفضل.التربة ذات القطع بزاويتين  ةوضع طبقتتوبذلك اليمنى.  الزاوية

 التربة:في ق يعمال القطعالسكاكين ومعدات  –1-2-8
 وقعرالتربة في المستوي الشاقولي بهدف الحصول على جدران ناعمة  لقطع: تستخدم السكاكين
مقاومة المحراظ  يخفضلا  السكين فإن سابقاحراثة الأرض المحروثة  عند للأثلام. نظيف

أكبر من مقاومة القطع  محراظمقاومة القطع عند كل تكون . فيهاأحيان إلى دخوله ويسيء 
تستخدم . أنواع التربة المتماسكةفي  والمت خرة  المبكرةلحراثة ل المستخدمةالمحاريث  في للسكين

  والمستوية ذات طعة الحادة ذات المقبضوالقا  القرصيةالمحاريث:  فيثلاثة أنواع من السكاكين 
 الزلاقة الإستنادية.
 وفيذات الو ائف العامة  ةالجرار المحاريث  فيتستخدم ( a,13-1الشكل ) :السكاكين القرصية

بقايا أشجار و  ةحجار   التي لا تحوي المتماسكة ةحراثة أنواع التربلبعض المحاريث الخاصة 
 ضخمة. 

4][:فولاذي بسماكة السكين القرصي من قرص يتكون  mm 390][:وبقطر mm  
مسند مدحرج كروي. من أجل تحسين جودة خط سير السكين فإن  حولويدور بصورة حرة 

 من الجهتين.  تشحذ( ته)شفر  تهنصل
 مرفقي( بواسطة ساعد غير المحروثةجهة الأرض البور ) منالسكين  ارتفاعينظم 

مستوا  يثبتتمركزية )كامة(. بواسطة حدبة قرصية لاينظم ف عند الساعد المستقيم أمازاوي  
لمحراظ وا الكاشط الحقليالقطع  محراظ من على مسافة كبيرة قدر الإمكان القرصيالسكين 
 ذلك عند رفعها. وبسبب يلقرصلسكين ااعلى طبقة التربة المقتطعة  لا تتساقط   بحيثالمطرحي

غير للمحراظ في التربة المتماسكة. ينحرف السكين باتجام الأرض يزداد العرض العامل 
 عائق. وجودعند  المحروثة

القرص واقعا فوق مقدمة  مركزخط سير المحراظ بحيث يكون  حسبالسكين  يثبت
 مقدمةيقع فوق ل أمامي كاشط محراظ  أما عند العمل بدون الكاشطنصلة المحراظ الأمامي 
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ة التربة. رفع طبقعلى القرصي  للسكينيسي. يساعد الدوران الذاتي الرئ المطرحينصلة المحراظ 
 الكاشط أسفل نصلة المحراظ الأمامي تقعيجب أن  نصلةالأي  لسكين القرصيلالشفرة الحادة 

32][:بمقدار mm الأرض. يجب أن يقع  عن الارتفاع. تنظم الوضيية النهائية للسكين حسب
   وأما صرة القرص يجب أن لا تسد ببقايا النباتات.سفلفي الأ السكين قدر الإمكان

المقاومة تستخدم سكاكين ذات فرض  خفضللسكاكين القرصية العادية  وبهدف  بالإضافة     
 .موجةتمأو مضلعة نصلات و 

 
a                                    b                                  c 

محراث مطرحي مجهز  -bقرصي، أماميمحراث مطرحي مجهز بسكين  -a : المحارةثاكين (: سك13-1) الشكل
، قرص -1 دية. استنامحراث خاص بالمستنقعات مجهز بسكين مستوي وبزلاقة  -c، حاد بسكين أمامي مستوي 

، الحادالسكين المستوي  شفرة -6لوح تغطية،  -5محور،  -4صامولة برجية،  -3شوكة تثبيت القرص،  -2
 .ديةصفيحة استنا  -11الزلاقة،  -10سكين مستوي،  -9مقبض السكين الحاد،  -8، السكينمتن  -7

ذات الو ائف  المحاريث( يستخدم في b,13-1) الشكل :القبضةذو  القاطع الحادالسكين 
في  المستخدم نسق شكلفي المحاريث على و الخاصة. في المزارع )في محاريث التخطيط( 

  وأما بقايا الجذور الناعمةين طبقة التربة والجذور اكقطع مثل هذم السكت. االغابات وغيره
فعالية أكبر لنصلة )لشفرة( السكين يصنع  أجلالضخمة للأشجار تقلب على سطح الأرض. من 

5.0][:سماكة نصلة السكين لا تتجاوز شكل مقعر.بأحيانا  mm وزاوية سن شحذ  
o1510:لنصلةا .  

قع على ارتفاع تميل بحيث مقدمته يمشبك و  بواسطة الهيكلإلى  الحادالسكين  يثبت
43][:مقدارم cm  للخارج  تنحرف أما نصلته  و هوبنفس المقدار أمام المطرحي المحراظ فوق
105][:بمقدار mm  وتكون مائلة بزاوية البورباتجام الأرض:o7570   .نسبة للشاقول 

أنها تقطع النباتات وبقايا  غيربصورة كالية   ومتينةبسيطة في التصميم   الحادة السكاكين
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 مقاومة لهاة لذلك فما تسد  وإضا وغالباأسوء من السكاكين القرصية   بصورةالنباتات الحية 
 كبيرة.
في محاريث الشجيرات  تستخدم( c,13-1) الشكل المستوي ذو الزلاقة الإستنادية السكين

 المستنقعات.
الطبقة أسفل الطبقة المحروثة  تفكيكل يستخدم( e,7-1)الشكل  أنظر  التربةفي  محراث العمق
155][:على عمق cm  وأيضا عند لحدائق  والمشاتلالتقنية الزراعية  وا المحاصيلقبل بذر  

 المحاريثلعميقة. يمكن استخدام هذم ات الجذور الخصبة الأرض بحراثة قليلة أفقية تح حراثة
 .نتيجة العجلات الثقيلة للآلات المتراصة التربة تماسك  تفكيك ن محاريث الشقوق من أجلمبدلا 
 (.d,7-1)     الشكل  الحصويةو التربة الحجرية  فيتستخدم محاريث العمق ذات الفرضة و 
 عدة للمحارةث: المسالهيكلية ا الثانوةة الأجزاء –1-2-9

الهيكل  العجلات  آليات التعليق الإطار )إلى الأجزاء الثانوية للمحاريث:  ينسب
 الأمان.أجهزة ( و المعايرة –والقطر  أجهزة الرفع 
تحديد لوالميكانزيمات للمحاريث  وأيضا  العاملةتثبيت جميع الأجزاء ليستخدم  الهيكل

المحاريث المتطورة الحديثة. وهي تصنع  فيغالبا محصلة قوا الشد. تستخدم الهياكل المستوية 
جزاء الأتثبت  عليه(  الذي 14-1مستطيل الشكل ) على شكل مقطع ذاتفولاذية  دعائممن 

من أجل  وقضبانطولية وعرضية   أساسيةمن دعائم عادة تتكون الهياكل المستوية  المطلوبة.
ل تثبيت الأجزاء العاملة الأخرا وآلات التعليق والأجزاء الأخرا من أج وحواملتثبيت المحاريث 

 المحاريث الأخيرة.من إلى ثلاثة  واحدمن  بنزعالمحاريث  متعددة. يسمح تصميم الهياكل التعليق
 
 

 :المحارةث(: هيكل 14-1) الشكل
معلقة  كتيفة -2شرائح معدنية،  -1

مجرفة  -4عتبة،  -3)كابولية(، 
- 6حامل تعليق،  -5استنا دية، 

 إصبع.
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 عجلة أو عجلتينتكون عند المحاريث المعلقة  .الو يفة: تقسم حسب المحارةث عجلات
المعلقة إضافة لذلك  توجد أيضا عجلة خلفية. تستخدم العجلة  نصف  وعند المحاريث تيناستنادي

فهي نصف المعلق  للمحراظية ف  أما العجلة الخلالمطلوبعمق الحراثة وتثبيت من أجل ضبط 
عاملة بالهواء  عجلات يكون للمحاريث ستنادية طوق صلب أوالاعجلات التملك  .من أجل السير

للعجلات العاملة بالهواء  الرطبةالمضغوط )دواليب(. مقاومة التدحرج في التربة المفككة 
الصلب. وهي أقل تعمقا في التربة  الطوق من العجلات ذات  3025%:المضغوط أقل بنسبة

 تخمد الصدمات  مما يسمح بزيادة سرعة السير وخفض مقاومة المحراظ. وبصورة جيدة
 
 

 -1 للمحارةث: الإستنادية(: العجلة 15-1) الشكل
حامل )ماسك(  -3صامولة،  –5و  2)سدادة(،  غطاء

مدك  -7، الحراثةلولب تنظيم عمق  -4مثبت للعجلة، 
طوق )محيط(  -9محور دوران،  -8)وتد( إحكاا، 

 -11مدحرجات كروةة،  -10، اديةالإستنالعجلة 
 منظف  )كاشط الأتربة عن محيط العجلة الإستنادية(.

 

 
التربة  المستخدمة فيالمحاريث  عند العجلات عاملة بالهواء المضغوط جميعتكون 

أجل  منستنادية الأمامية مع مجمع هيدروليكي هوائي العجلة الاتتصل . عند ذلك الحجرية
 .العجلة الإستنادية للمحراظ تصميم( 15-1يبين الشكل )لعوائق. التغلب الانسيابي على ا

البلاط( وثلمية أو واحدة  الأرضتميز عند المحاريث المقطورة عجلتين أماميتين حقلية )
 العجلة الثالثة عجلة خلفية.البلاط. وتعتبر  الأرضعلى سطح  أمامية إذا كلا العجلات تسير

عليق تمعظم آليات ال إنبط المحاريث بالجرار. ر ل: تستخدم التعليق والقطر آليات  
فعند  بالجرار بواسطة قارنات وصل آلية ميتمتة. لمحاريثاتربط  المعلقة المتطورةليات نصف الآو 
هذم المحاريث عبارة عن نظام صلب   مثلآليات التعليق في تكون عجلات ذات الجرارات ال

 هيكلالقفل هو أو ما يسمى ب الغالق .(a,16-1) الشكل 1الغالقالعنصر الأساسي الذي يعتبر 
 الإطار. يتصل 3ي الشكل  الذي ليه يدخل هيكل القارنة الآلية الميتمتة قدو صنمثلثي ذو مقطع 

سطة الشد العلوي بوا وبقضيب 2التعليق للجرار بواسطة الأصابع لآلية بقضيب الشد السفلي  3
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 تستخدم. 5البا تستخدم ثقوب مستطيلة غ .قمة الإطارالصفيحة عند  الموجودة فيالثقوب  احدإ
 العاملةغير كافي وعند عدم انتظام سير الأجزاء  الانتقال الدائرية في حالة خلوص 4الثقوب 

في قفل آلية تعليق المحراظ  3 الميتمتةالقارنة الآلية  إطارللآليات حسب العمق في التربة. يثبت 
 .منزلقةبواسطة سقاطة 

 
c 

 
b 

 
a 

آلية نصف  -bالوصل الآلية مع قفل المحراث المعلق،  قارنة -a وقطر المحارةث: تعليق(: أجهزة 16-1) الشكل
ثقوب دائرةة لربط  - 4هيكل قارنة التعليق الآلية،  -3إصبع )وتد(،  -2قفل،  -1آلية القطر،  -cالتعليق، 
الجائز  -7لفصل القارنة الآلية، عتلة بما فيها القاطع  -6ثقوب طوةلة،  -5تعليق بالجرار،   لآليةقضيب الشد 

محور  -11حوامل،  –14و  10ذراع التعليق )التحميل(،  -9ماسورة التعليق،  -8  ،الأساسي لهيكل المحراث
قطاع نصف  -16قضيب شد )القطر(،  -15 ،جائز عرضي -13ساعد )دعامة شاقولية(،  -12ذراع التعليق، 

 حلقة القطر. -17دائري، 
آلية نصف التعليق للمحراظ  كالتالي:مستقلة  بصورةنصف المعلقة  تنظيم الآليات يمكن

طول الدعائم العرضية لإطار  على حركتبدلا من القفل  أجل التربة الحجرية والحصوية من
 اتذ اتأجل تحقيق العرض العامل الحسابي للمحراظ عند ربطه مع الجرار  نم ذلك يتمالمحراظ. 
أيضا عند فك أو تركيب المحاريث في كلتا الحالتين  و  .تهبين عجلا المختلفة يةالعرضالمسافة 
العارضة  على( يتحرك b,16-2) الشكل 14 التعليقحامل  فإننصف المعلق  للمحراظالأخيرة 
لآلية تعليق المحراظ  ومعها الماسورة  12لهيكل المحراظ. عند ذلك تحرك الدعامة  7العرضية 

 9امل التعليق  فإن النهاية الخارجية للحامل و ح ةلا تعرقل وضييلا تنحرف و  للحامل. وكي 8
 .ات ب طوال مختلفةو عليه حش وتلبس  11 محورال بواسطة 10 ي حامل التعليقف تثبت

على العجلة الخلفية للمحراظ.  الديناميكيةلإنقاص الحمولة  9التعليق  حامليستخدم 
المرتكز  أسفلت العجلة إلى يتثبلولب يخفض العجلة الخلفية. و  معايرةبعد  ذلكلكنه يمكن تحقيق 

التربة. يتغير طول  علىضغط الو  العجلاتبحيث يعادل تشوم   لقرص الحقلي للمحراظ الأخيرل
لحامل  2الأصابع يمكن تثبيت عند نهاية ذراعه. الموجودة مولة اكبل حامل التعليق بدوران الص

آلية  لأصابعلوضيية السفلية ا نفس الارتفاع. يجب العمل عند وفقلآلية التعليق  14التعليق 
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مييار  وفقالحالة  هذملذلك في  التعليق بهدف إنقاص مقاومة المحراظ وانزلاق الجرار. إضافة
 قطري. ب خرا جديدةتبديلها  يشير إلىسيئة  مما  بصورة بالدخولدخول نصلات المحاريث تبدأ 
على آلية  ةة  المثبتوالصفيح 15 التلسكوبي  وقضيب الشد 16المحراظ بفضل وجود القطاع 

17][:المحاريث حتى بتحريكلجرار  تسمح لالتعليق  m بسبب ذلك. يمكن الطوليجهة المحور ب 
 . الأشجار أوراق وأغصان حراثة التربة تحت
عند  في التربة تستخدم لمنع كسر الأجزاء العاملة :للمحارةث والحماية الأمان أجهزة

 أجهزة مجموعة :أنواع هيعدة أجهزة الأمان على  تكون مخفي.  أو رمستو بعائق  هااصطدام
التربة من عمق  العاملةرفع الأجزاء ت التيو   خلال العمل الجرار ها عنفصلتالتي  الموحدة الأمان
أو  المحراظ تشملالتي  فرديةالمان الأأجهزة مجموعة   و الجرار الوصل مع قارنة التي تفصلأو 

-)الفردية مركبةالأجهزة الأمان ومجموعة الذي يصطدم بالعائق   بةفي التر  الجزء العامل
  .المجموعة(

تستخدم بصورة ملائمة فقط  )الإصبع الرابط الاحتكاكي( الموحدةالأمان  أجهزةمجموعة 
عند العمل يجب إيقاف الجرار من أجل تبديل الوتد  لأنه  لا يتجاوز ثلاثةريث المحا عدد ماعند

 (.a,17-1)الشكل  10و  9أو اللولب  1
واحدة أو  جهةتكون ذات ت ثير من  الإصبيية والنابضية الأمان الفردية أجهزةمجموعة 
  وتخرج تدخلجهتين التي  من(. أجهزة الأمان ذات الت ثير c 1-17و b)من جهتين الشكل 

 لفةوك  لكن كتلة ومساحات قليلة جدا دون حراثة عالية إنتاجية تحققالتربة  منالجزء العامل 
من جهة  الت ثيرشراء الأجهزة لهذم الآلات أكبر  من الآلات ذات أجهزة الأمان الفردية ذات 

بالحجارة والحصى الكثيرة  استخدام  المفعمةالتربة   لمعاملةمنطقية وفعالية  واحدة. لذلك الأكثر
ا النوع تستخدم جهتين. عند ذلك أجهزة الأمان النابضية لهذ منأجهزة الأمان الفردية ذات الت ثير 

 تستخدم على المحاريث. الهيدروهوائية أجهزة الأمان على العازقات  أما
  الذي لهيدروهوائيا الأمانلجهاز  الجزء الأساسيهو  18المجمع الهيدرو هوائي  يعتبر

في التربة بعد  المحراظالطاقة عند اصطدام المحراظ بعائق وآليا )بصورة ميتمتة( يدخل  يوفر
سطواني  مقسم إلى أ وعاء)المدخرة( الهيدروهوائي عبارة عن  المجمع لعائق.تغلبه على ا

 .إحكامذو حلقات  20العلوية حجرة غازية والسفلية حجرة سائلة ينزلق داخلها المكبس   حجرتين
96][. :البدائي للشحنة الضغطمضغوط )ال بالأزوتالغازية مملوءة  الحجرة MPa)يرتبط . 

 . للجرارنظام الهيدروليكي لل ةالسائل مع الماسورة الرئيسيالخرطوم 
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   a                                              b                                  c 

 الإصبع -a للمحارةث: الأمان(: أجهزة 17-1) الشكل
 -c الإصبعية والنابضية، -b، الاحتكاكي الرابط
 .فرديهوائي -جهاز أمان هيدرو -d،الفردية يةالنابض

قضيب شد  -3لولب شد،  -2الأمان،  إصبع -1
حلقة القطر،  -5، القطر لحام -4لقطر المحراث، 

ساعد )دعامة(،  -7حذاء )حذوة( فرملة المحراث،  -6
 -11لوالب أمان، -10و  9حامل كابولي،  ذراع -8

 -14سرج،  -13ذراع متأرجح،  -12نابض أمان،  
، هيدروليكية اسطوانة -15امل للمحارةث، الهيكل الح

مجمع  -18مانومتر،  -17أنبوب نقل الزةت،  -16
فتحة )وصلة ملولبة  -19هوائي، -الهيدروالسائل 

 -20الطرفين( من اجل التعبئة بالآزوت )النتروجين(، 
جسم  -22جوف اسطوانة الزةت،  -21مكبس، 

 عائق )حجر(. -23المحراث، 

 
d 

دور  محركا يعلى الهيكل مفصليا  المثبت 22فإن المحراظ  24لعائق الاصطدام با عند
ضغط الأزوت  سطوانة الهيدروليكية. بعد التغلب على العائق فإن المحراظ بفعلللأ 5الذراع 

 فيأجل الحراثة  من .ميل المحراظ يعود إلى وضيية العمل )الحراثة( بسببالمضغوط  وأيضا 
غط الزيت في النظام الهيدروليكي للمحراظ في ض يثبت يةخفيفة والوسطالتربة ال
5.85.6][.:المجال MPa 105.8][. :في المجال الثقيلة  وفي التربة MPa. أجل  من

سطواني الأذات الت ثير من جهتين من النوع العتلي  الفرديةالمحاريث تستخدم أيضا أجهزة الأمان 
 الدوار.
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المحاريث تتسارع بسبب النظام العتلي  بقيةحاريث بعائق فإن حركة اصطدام أحد الم عند     
كمية تستهلك . هذم الميكانيزمات سيئة و يتناقص تسارعهاوقضبان الشد  بعد التغلب على العائق 

 . لتصنيعهامن المعدن  كبيرة
 لمحارةث:( لميكانيزماتأجهزة نقل الحركة ) -1-2-10

العمل إلى وضيية النقل وتنظيمها على  خلال ثالمحاري لتحويلالميكانيزمات  تستخدم
 .لها العامل العرض وفقعمق الحراثة 

( يسمح بتحويل a 1-18) الشكل  A B C D E D:آلية التعليق بالجرار ميكانيزا
عند  هيكلهاالمحاريث من وضيية النقل إلى وضيية العمل وبالعكس  وبميل وتوازن  وضيية
 A B C D:الحلقات )العناصر( للميكانيزمات رباعييق من زوج أول ثلم. تتكون آلية التعل حراثة

A  وD K E D D . 
من أجل العمل مع  تستخدم (b,18-1: الشكل )لتثبيتلآلية التعليق ذات ثلاثة نقاط  مخطط     

( تستخدم c 1-18النقاط الشكل ) ثنائيةالمحاريث ذات العرض العامل القليل  أما آلية التعليق 
 تستخدماريث ذات العرض العامل الكبير  وأما آلية التعليق ذات النقطة الوحيدة المح معللعمل 

زمن الحمولة كان ( كلما d,18-1عند عمل المحاريث في التربة الحجرية والحصوية الشكل )
ما  وهيالعمل  كلما كانت حرية الحركة نسبة للجرار أكبر  خلالالمحراظ  علىالديناميكية أكبر 

المعلقة ونصف المعلقة في التربة على حساب كتلة المحراظ  المحاريثدخل . تتحققهيجب أن 
 ستنادية.فعل التربة. تحدد هذم العملية العجلات الا وردود

رفع وخفض لهذا الجهاز يستخدم  :للمحارةثالتعليق الخاصة  اتآلي ميكانيزمات
 المطلوب. الحراثةعلى عمق  المحاريث عجلات

الوضيية المطلوبة للمحراظ  يحقق :لمحراث نصف المعلقالعجلة الخلفية ل ميكانيزا
 على لتربةلاعات الاحتكاك يث تخفض ضير اعجلات المح جميعالخلفي عند العمل والنقل. 

 لمحاريث.أقراص ا
لب صصلب أو نصف  تثبيتمع الجرار على  آلية التعليق ذات المخطط الثنائي تحاف 

جهة المحراظ إلى  منالقوا الشاقولية من زء جينتقل للمحراظ في المستوي الشاقولي. لذلك 
قضيب الشحن )مزيد التحميل( لآلية  وعبرلآلية التعليق للجرار  الجرار عبر قضيب الشد العلوي 

للمحراظ تسير في الثلم الأخير وتستخدم  الخلفيةفي هذم الحالة العجلة  .نصف التعليق للمحراظ
 المطلوبراثة المطلوب. ويحقق العمق على عمق الح المحراظ تثبيتفي الأساس من أجل 
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  مما لعجلة أقلستنادية. عند هذا المخطط تتحمل العجلة الخلفية حمولة بواسطة العجلات الا
في  .البلاطلعجلة الخلفية التي تسير على الأرض لنقطة التعليق  لالمحراظ ذو المخطط الأحادي 

2714][:نمالارتفاع  وفقهذم الحالة تحدد وضيية العجلة الخلفية  cm  ودورانها باتجام اليمين
خرج الأذرع يحددان  اللذان والمشبك الماسكمولة ابواسطة الص بالتطابق o40:واليسار بمقدار

 الهيدرولكية. سطوانةالأمع عجلة  ةالمرتبط

 
التعليق ثلاثي  مخطط - bجهاز التعليق بالجرار،جانبي ل منظر -aبالجرار: التعليق(: ميكانيزمات 18-1) الشكل

مخطط التعليق أحادي  -d(، َ  D  َ  ،Fمخطط التعليق ثنائي النقط )النقاط  -c(،َ  D  َ  ،D ًَ  ،Fالنقط )النقط 
معاير الحلقة العلوةة،  –FG(G  َF  َ )القدرة )عتلات الشد(،  عتلتي -DC و DE(، الحلقة َ  Dالنقطة )النقطة 

EK- الخطي  الانحرافراث )من أجل نقل المحراث في الإتجاه العرضي على حساب قانون انحراف المح معاير
 -2، إستنادية عجلة -1دعامة تعليق المحراث:  -GMعتلة شد )قضيب انزلاق( طولية،  -َ  DM)الطولي((، 

 ميكانيزا معايرة عمق الحراثة.
لخلفية بميكانيزم العجلة اجهز ت الثقيلة ربةتالالمحراظ نصف المعلق من أجل حراثة  عند

 حركتهاالدوران تستمد الحلقة القائدة  لحظةحلقات للتحكم بالدوران. في  أربعمفصلي عتلي ذو 
 (.a  1-19: )من محور آلية التعليق للمحراظ الشكل

ميكانيزمات العجلة الخلفية من أجل تحويل المحاريث نصف المعلقة إلى  تستخدم
 ( تتميزb,19-1متوازي مستطيلات الشكل ) شكلعلى  وضيية النقل  المكونة من أذرع مفصلية

الخلفية نسبة للمحراظ الخلفي. في المستوي الشاقولي  العجلةهذم الميكانيزمات بتحديد وضيية 
سطوانة ذراع الأ علىمولة المثبتة اتثبت العجلة الخلفية في وضيية العمل إما بواسطة الص

قيمة  لأنهذم المعايرة للعجلة الخلفية  لا بد .المحراظالهيدرولكية  أو بواسطة لولب ارتكاز 

a 

b 

c 

d 
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العجلة  ضغطالهواء في العجلة العاملة بالهواء المضغوط للمحراظ وتشوم التربة نتيجة  ضغط
 غير ثابت.

 
b                                   

عرضي لتعليق  جائز -1 الخلفية. العجلة - bالدوران، ميكانيزا -a :المحارةث(: ميكانيزمات 19-1) الشكل
الأثلاا الأمامية و  عجلتي –18و  4قضبان شد أمامي وعرضي،  -5و  3عتلة )ذراع( التعليق،  -2، المحراث
قضيب شد وذراع  -10و  9قارنة تنظيم،  -8، متأرجحذراع  -7عارضة طولية لهيكل المحراث،  -6الخلفية، 

اسطوانة هيدروليكية لرفع المحراث  -12هيكل المحراث ، )الجائز( الأساس ل العارضة -11دوران العجلة الخلفية، 
ذراع  -15، الانتقالمرتكز  -14صامولة تنظيم العجلة الخلفية )بحسب الشاقول(،  -13النقل،  وضعيةفي 

العجلة  -20للعجلة الخلفية،  الأضلاعميكانيزا متوازي  -19محور،  -17كأس المحاور،  -16التحرةك، 
 الخلفي للمحراث. الهيكل -22يزا تنظيم العمق،  ميكان -21الإستنادية، 

 مشترطأجهزة التحديد التي تثبت العجلة الخلفية باتجام حركة الجرار  الاختلاف في
توقفت العجلة الخلفية ذاتيا  فإنه في لحظة  امحراظ. إذاللحظة دوران  فيها فيب سلوب التحكم 

على شكل  مرفقيامحور العجلة  يجعل لذلك .الدوران يجب عليها الدوران بسهولة وبزاوية كبيرة
  بحيث تستطيع مدحرجثبت بواسطة يفي وضيية العمل  أما .في وضيية النقل كوع ولا يثبت

a 
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. ينقص هذا المحاريثأقراص  ىعل العجلة السير فقط على طول الثلم وتت ثر بجزء القوا الميثرة
سطوانة أميكانيزم خاص أو بثبت تلتي من أجل العجلة الخلفية ايثرة على المحاريث. الممقاومة ال

 . محورلل منحنيشكل  تتطلب كبيرة ولا دوران تطلب زواياتهيدرولكية  لا 
على عمق  امن أجل تثبيته تستخدم: ةلمقطور اث ةر االتثبيت للمح –الرفع  ميكانيزمات
ثة حرا خلال  وأيضا من أجل ضبط الهيكل وبالعكسإلى وضيية النقل  احراثة معين  ولتحويله

 ثلم. أول
 معايرة وشروط عمل المحارةث: –1-2-11

  السكاكين  العجلات  آليات الأماميةشرح المحاريث  ماالمحاريث عند معايرةدرست 
الحالة التقنية  منتحقق اليتم معايرة ال مع. بنفس الوقت سابقا التعليق وميكانيزمات المحاريث

 مسائلالنوع الجرار  سرعة الحراثة و  :ئمةلشروط العمل القا العاملة ئهأجزا للمحراظ وتطابق
 .المتعلقة بها
عمق  ينظم .العامل هعرضالحراثة المطلوب و  عمقعلى  هتثبيتهي  :الأساسية للمحراث المعايرة

بواسطة  ينظمف عند المحاريث من أجل التربة الحجرية أما  الإستناديةالحراثة بواسطة العجلات 
: وضيية الرفع والوضع وضيية الموزع الهيدروليكي للجرارذلك تستخدم  عند .العجلات الخلفية

الجرار  من أجل إنقاص انزلاق  تتًكل أجزاء النظام الهيدروليكي ةالمحايد يةفي الوضي الحر 
التحميل  مزيدت ثير مسبقا  درس إذا ]مزيد التحميل[ للعجلات القائدة  التحميليستخدم قضيب 

جهة  منكية يسطوانة الهيدرولالأ حجرة فيضغط الزيت تغيير  ينظم  في التصميمالهيدرولكي 
 بحيثضغط الزيت  يثبتالمسافة المحورية بين عجلتي المحراظ الإستنادية.  نحوالذراع ويتجه 

عمق خط سير المحراظ لستنادية على عمق أقل من الأثر. التنظيم المماثل تبقى العجلات الا
بالقدرة. عند  التحكمللتحكم الموضعي  شائع  بالإضافة وآلات أخرا يسمى بالتحكم الموضعي.

ستنادية للمحراظ الا العجلةهذا الأسلوب يتعلق عمق خط سير المحراظ بمقاومة التربة. تعتبر 
النظام الهيدروليكي  تكوين في يدخلبجهاز خاص  الجراراتتجهز  تنزع أو ترفع. لذلك عائق 
 . للجرار

  .الثقل توجد مزيدات تحميل ميكانيكية ارنةقلمزيد التحميل الهيدروليكي ذو  بالإضافة
مجموعة من  تتوزعو  بالجرارقضيب الشد المركزي لميكانيزم آلية التعليق  يثبتتعليق العلى حامل 

كلما كانت هذم النقطة أعلى  كلما  .ةالشد العلوي انبلقضالثقوب من أجل تغيير نقطة التعليق 
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عند  وخاصةخط سير المحراظ حسب العمق    إلا أنه أقل جودة لأقلكان انزلاق الجرار 
 الأعماق الكبيرة.

تثبيت أصابع آلية تعليق المحراظ نصف المعلق  إعادةيثر تهذا النموذج أيضا  بمثلو 
كانت هذم النقطة للأسفل )زاوية ميل خط  كلماحسب الارتفاع ونقاط ربط القطر بهيكل المحراظ. 

 اومة المحراظ أقل  لكنه جودة سير حراثته أسوء.كانت مق كلماقضيب الشد نسبة للأفق كبيرة(  
 حيثعلى حساب إعادة تركيب عجلات الجرار:  أحياناالعرض العامل للمحاريث  ينظم

1680][:بمسافةالمسافة المحورية بين عجلتي الجرار  تثبت mm 1860][:بدلا من mm  في
800][:اليمنى عن المحور بمقدار العجلةتزاح أو   أنواع معينة من الجرارات mm واليسرا  

700][:بمقدار mm أخرا من الجرارات عا نو أ في. 
لآلية التعليق إلى الطولية  الشد قضبانتزاح عجلات الالجرارات ذات  بعض أنواع عند

150][:حتىاليمين  mm . المحراظ إلى  لهيكلى العارضة العرضية حوامل التعليق علتحرك
220][:حتى ا أقصى الوضيية اليسر  mm .ذلك ذراع مزيد التحميل يثبت إلى هيكل  عند

قريبا  يكون  للمحراظ العامللعرض امعايير هذم اللنتيجة و في أقصى الوضيية اليسرا.  المحراظ
300240][ :افةمسعلى  تثبتالجرار  تمن العرض الحسابي  أما عجلا mm  من جدار

 .الثلم
وبواسطة  حقولتدرس وتقسم إلى  الأرض: قبل البدء بحراثة الأرض للزراعة تهيئة

قطر دوران الجرار. في  نصفخطوط الدوران. عند ذلك ييخذ بالاعتبار  تعلم الجرار ذو العجلات
 الأثلاميمكن تشكيل  .ةالمتراص الأثلامنجز تالجرار  نفسبو خطوط السير الأولي  تحدد حقلكل 

 كلماكلما كان عدد المرات أكبر لسير الجرار     مرات لسير الجرار أربعبمرورين أو ثلاثة أو 
حرف  بحيث محراثه الخلفي يسير على نلثلم أقل. في أية حالة المحراظ يامشط كان ارتفاع 

أو ينزلق على سطح التربة  المحراظ الأول يسير على نصف العمق أما  لحراثةل الكامل عمقال
 ياظ يستخدم فقط الانحراف اليمينمن أجل حرف المحر  (.متتاليةمرورات  بثلاثة)يتشكل الثلم 

515][:يجب أن يساوي  دوما الانحراف اليساري للجرارو ) mm  750][:و mm) في الحالة .
ضغط  يظهر جودة سيئة في العمق.بئة ويعمل التربة بصورة سي فيمحراظ يدخل الالمعاكسة 

في على عمل المحراظ. يجب أن يكون الضغط نفسه  كبيراالهواء في عجلات الجرار ت ثيرا 
 .مع شروط العملويتطابق  واليسرا العجلات اليمنى 
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وحدة ل من الحالة التقنيةفقط بعد تهيئة الأرض والتحقق  :الحقلالجرار في  عمل
يمكن أن تقاد على الأرض الجرارات  في التربةالعاملة  لأجزائهاوضع الأولي أيضا ال  و الماكينات
هذم الجرارات بصورة  تستخدمالمشبعة بالطاقة. من أجل الأعمال التمهيدية  الحديثةالمتطورة 
يتم  الحقلها الثلم. في ل لا يتسع العريضةوقيادتها في الأثلام لا ينصح به. لأن عجلاتها  مناسبة

الأمامية أو محاريث العمق  السكين  عمق الحراثة لجميع  المحاريثوضيية من التحقق 
 ومن العرض العامل للمحراظ.  الهيكلالمحاريث في 

 الخاصة:  الوظائف اتالمحارةث ذميزات  –1-2-12
8040][:بعمقحراثة التربة ل تستخدم: العميقةمحارةث الحراثة  cm وهي مجهزة .

بإزميل  يمتلك السطح  مجهزةنصلة والمقوا المحراظ ال. هيكل ذو قبضةكين متين وبس هيكلب
 . مباعدةقطعة بالقرص الحقلي  بينها وبين جناح المطرحة يثبت متغير المتانة   صدرالمطرحي 

من وضيية  المحراظيتحول   القطر لمحاريث الحراثة العميقة جهاز (c,3-1الشكل ) بيني     
مسننة  قارنةبواسطة  أوكيتين يهيدرولالسطوانتين لأوضيية النقل بواسطة اإلى  الحراثةأي العمل 

 لرفع.اتمتة لأ
بهدف  المستنقيية والملحية قليلة الخصوبة  التربةحراثة ل : تستخدمالأنساق محارةث
هذم المحاريث عند زراعة القطن في الأراضي  الاستخدامشائعة خاصة  بصورة تحسين خصوبتها.
العامة تثبت هذم المحاريث على ارتفاعات مختلفة  الو ائف ذات محاريثال معرنة المروية. بالمقا

( I,20-1بحيث طبقة التربة المحروثة بواسطتها تغير مواضعها الشكل ) محاريث. ثلاثةباثنين أو 
تستخدم محاريث  ذلك. من أجل تحقيق السطحيةخصوبة أكثر لطبقة التربة الوتيدي إلى زيادة 
. السطوح ةح مخروطيو سط ذو الثانيو   ةسطوح مستوي ذو مختلفة: الأول ذات سطوح عاملة

تركيب  وأيضاتكون قصيرة أو طويلة. يمكن تبديل مواضع المحاريث على الهيكل   المطرحية
احتمالات  أربعةهذم الوضييات نحصل على لنتيجة و متنا ر لعدد مختلف من المحاريث. 

 حركة طبقات التربة. شكاللأ
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b 

          
a 

مظهر عاا  -bخلط )تحرةك( طبقات التربة،  مخطط -a المطرحي الثلاثي: المحراث(: عمل 20-1) الشكل
المحراث الكاشط الأمامي و المحراث المطرحي الوسطي والمحراث  –3و  2 و 1للمحراث المطرحي الثلاثي، 
 سكين. -6الهيكل الحامل للمحارةث،  -5العجلة الإستنادية،  -4 ،الخلفي

التمهيدية للأراضي  الأولية: تستخدم من أجل الحراثة المستنقعات–حارةث الشجيراتم
بصورة  الأراضيمثل هذم  مقاومة .منها د تجفيفها وعزل الأشجار والشجيراتنالمستصلحة ع

على  تقوم بالحراثة كالية كبيرة وبصورة غير منتظمة تحوي بقايا أشجار كثيرة.
4530][:عمق cm  10050][:للمحراظ العامل العرض cm.  وهياكلها  المحاريثلذلك هذم

 روف العمل أمام المحراظ تركب سكاكين  معلحراثة العميقة. بالعلاقة امصنعة أيضا كمحاريث 
 مقدمةنصلة منحنية سفلية تستند على  المستوي لسكين لمع زلاقة استنادية.  مستويةقرصية  

ستنادية . السكين ذو الزلاقة الابالحجارةكن يستخدم في التربة الممتلئة يلسالنصلة. مثل هذا ا
25][:باتات بالارتفاع حتىنتملك ال التيفي القطاعات أو الأجزاء   يستخدم cm . 

مفتاحية  متوازنة. تستخدم هذم دستانية أو   عكوسة: تكون الناعمةالحراثة  محارةث
ي حد للأرض  . تبدأ الحراثة من أالحقلفي  تخطيطهاثة الأرض دون المحاريث من أجل حرا

 في جهة واحدة عند أول وجميع المحاريث المتتالية. التربةتوضع طبقات 
س بواسطة و هيكل المحراظ العك يدور الحقلأكثر شيوعا. في نهاية  سةو العك المحارةث

 والأخرا   3مسنني القطاع التبطة بالنهايات مر  ا( أحدa,21-1)الشكل  1سطوانة الهيدرولكية الأ
ثبت هيكل المحراظ على ي  في شبك القطر 4المسنن  مع 3القطاع  بهيكل المحراظ. يتعشق

 .الطولي بصورة صلبة المحور
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e 

 
a                         b      

 
c 

 
d 

محارةث متوازنة،  -cيه، محارةث مفتاح -bمحارةث متعاكسة،  -a الناعمة: الحراثة(: محارةث 21-1) الشكل
d-  ،محارةث متخالفةe-  .عتلة )ذراع(  -2، هيدروليكيةأسطوانة  -1ميكانيزا دوران المحارةث العكسية

 ( مثبت على محور هيكل المحارةث.صغيرةمسنن )عجلة مسننة  -4قطاع مسنني،  -3التعليق، 
 ة.تستخدم في هيكل ذاتي الحرك (b,21-1) الشكل :المفتاحية المحارةث
 وفقاالشد. من أجل ذلك  كبل( تتحرك بواسطة c,21-1الشكل ) :المتوازنة المحارةث

 .المحراظمخفضات السرعة  التي بواسطة الكبل دوريا تجر  الجراروضع على ت نهاية الحقلل
أجل العمل في المنحدرات بميول  من( تستخدم d,21-1الشكل ) :المكوكية المحارةث

تعليق أمامية  ب نظمةالمجهزة   تنتج الصناعة محاريث تعلق مع الجرارات الجبلية .o20:حتى
الأخر في وضيية  والقطاعأحد قطاعاته في وضيية النقل   يكون  وخلفية. عند عمل المحراظ

القطاع  والجرار يتحرك بالاتجام المعاكس.  وضييةتبدل  الحقلالعمل )الحراثة(  عند نهاية 
الأجزاء العاملة  كما للمحاريث العاملة في التربة الحجرية   بنفسكية مجهزة أيضا المحاريث المكو 
 العمق في التربة. أو بمعداتبمحاريث  مجهزةوإضافة لذلك 

 ذامة(: جال إزالةالمحارةث ضحلة الحراثة )محارةث  –1-2-13
ب التربة بعمق قليل وقل لتفكيك المستخدمةالمعدات بمحاريث ضحلة الحراثة  تسمى

لكتل لأجل حراثتها التالية. بعد الحراثة الضحلة  منالنامية طبقات التربة بهدف إثارة الأعشاب 
رية والعضوية داخل التربة. يالبكت الحياةتحسن شروط تيتناقص تبخر الرطوبة و  الصغيرةالترابية 

 مطرحية وقرصية. على نوعين: تكون محاريث ضحلة الحراثة
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أي الضحلة المناطق من أجل الحراثة  جميع: تستخدم في راثةالمطرحية ضحلة الح المحارةث
من أجل  الجافة وشبه الجافةخاصة في المناطق  وبصورةفي الأراضي النظيفة  قليلة العمق

ملائمة من أجل تلك الحالات  عندما  هاأن يعنيالمحصودة  هذا  الحقولالحراثة الضحلة في 
 راثتها.الأعشاب حتى لحظة ح نمول اكاليالزمن يكون 

 
وحدة هيكلية أمامية و خلفية )يمكن  -5و  2المحراث المطرحي ،  -1(: المحارةث ضحلة الحراثة:22-1) الشكل

ميكانيزمات  -9و 6محور ،  -4عجلة سير )حقلية( وعجلة إستنادية،  -11و  3بصورة منفصلة(،  استخدامهم
( بحسب ارتفاع الحراثة 3العجلة ) وضعيةدة( مقود )عجلة قيا -7رفع العجلات الإستنادية )تنظيم العمق(، 

أسطوانة هيدروليكية لرفع  -10نابض الرفع )يدعم استقرار )توازن( سير المحارةث الخلفية(،  -8الحقلية، 
 .النقلالمحارةث في وضعية 

128][:لحراثة الضحلة على عمقل تستخدم :القرصية ضحلة الحراثة المحارةث cm وأيضا  
18][:عمق حتى ىالحراثة الأفقية القليلة عل ذاتأجل حراثة التربة الناعمة  من cm هذم .

. من أجل تثبيت أفضل لبقايا النباتات فإن المحاريث أماميةالمحاريث لا تملك محاريث كاشطة 
25][:سطح نصف حلزوني بعرض عامل ذومجهزة بهيكل  cm. 

قطاع أمامي وخلفي   منكون المحراظ يت( 22-1الشكل ) :الحراثة نصف المعلق ضحل المحراث
 عجلتين ذو هيكلينموضع تعليق في  حرف: ثبت محور على شكلي. مفصليا الأصابع تثبتو 

عمق الحراثة  ينظمالذي بواسطته   دورانيأي هواء المضغوط وميكانيزم حلزوني سير عاملتين بال
الأول والأخير على عمق الحراثة المطلوب تستخدم  المحراظ. من أجل تثبيت ةمحاريث الوسطيلل

 تثبتالحراثة  ضحلعلى المحراظ     متوضعتين في بداية ونهاية الهيكلإستناديتينعجلتي 
ميكانيزم عجلات  من  وتستمد حركتها (كية للرفع )لإخراج المحراظ من التربةيسطوانة هيدرولأ

المضغوط. عند تحويل المحراظ ضحل الحراثة إلى وضيية النقل فإن  بالهواءاملة السير الع
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ترفع  الحراثةالهيكل وبنفس الوقت الجزء الأمامي والخلفي للمحراظ ضحل  تتدحرج أسفل العجلة
 بواسطة قضيب الشد.

قليلة الخصوبة بدلا من محاريث  التربةاستخدام المحراظ ضحل الحراثة في  يمكن
 تبيدلة بالقطع المستوي لأنها مرابحة عن المعا نها ب الحراثةمثل هذم  تتميز لناعمة.الحراثة ا

بذر التربة المهيئة للزراعة  قبلبصورة أكبر الأعشاب. لكنه لإجرائها يجب أن تتم بنفس الوقت 
)إذا لم تكن محروثة في الخريف( وحتى سوية مع البذار )أي في وقت البذار(  مما لا يناقض 

مس لة  حلأولا  يجب دائمالة التربة  مالمشاكل المختلفة لمعا حلل. الزراعيةالمتطلبات مفهوم 
 مبيدات.الدون استخدام القضاء على الأعشاب 

 آلات ذات محارةث فعالة: -1-3
 :)الفرامة( الفارزات -1-3-1

كتلة الأرض  التي تصطدم بشبكة  منارزات عند العمل قطع ترابية صغيرة فال تفصل
 حسب استخدامها في الحقول: تارزافتكون ال  التربة تتفككبشدة لذلك نتيجة و وبالغلاف   معدنية

 وحراثية. بستانية مستنقيية  حقلية 
من أجل تفكيك طبقات التربة بعد الحراثة الأولية للمستنقعات  تستخدم :ارزات المستنقعيةفال

 المروجالأرض الصغيرة  وتحسين  المستنقعات  وتفكيك التربة في قطعبوللأرض المليئة  المجففة
 لحصول على الطحالب المفتتة وتحويلها إلى أسمدة. لوالمراعي و 

 والخضارقبل بذر الرز   المرويةالتربة الثقيلة الرطبة  معاملةمن أجل  ملائمة :ارزات الحقليةفال
 ومحاصيل زراعية أخرا. 

  النامية الشتولالأعشاب بين خطوط من أجل تفكيك التربة ولإزالة  تستخدم :البستانيةارزات فال
 وشجيرات الثمار وخطوط الأشجار. 

 المحاصيل الحقلية. خطوطلة بين ممعاال( تستخدم من أجل الدورانية اقاتز الع) :ارزات الحراثيةفال
25][:ارزات التربة على عمق حتىفال تعامل cm  ةرز االف هذم(23-1) الشكلبين ي. 

ما تكون الكلابات  ونادراالعاملة لآلات الفرز هي السكاكين  الأجزاء :العاملة أنواع الأجزاء
. دائريةالفارزات حركة  معظم عندتنجز السكاكين  سطوانة دوارة.أالحقلية والأزاميل  مثبتة على 

زاوية القطع  دائماليس  لذلكنتيجة و عزوم السكاكين بزوايا مختلفة نسبة للأفق تتوزع عند ذلك 
ذات الحركة الدائرية للأجزاء العاملة   للفارزاتستهلاك أصغري للطاقة. لذلك إضافة لاتيدي 

 .أي حركة مركبة دائرية –حركة انتقالية  توجد فارزات التي عندها السكاكين تنجز
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c 

 
b 

 
a 

وحدة الفرازة -c، مظهر عاا جانبي للفرازة -bالدوار الأسطواني العامل،  -a (: الفرازة )الفرامة(:23-1) الشكل
مخفضات  -7و  6ذراع التعليق،  -5أقراص،  -4و 3سكين،  -2الدوار الأسطواني العامل،  محور -1العازقة، 
 11منظم العمق )الوضعية بحسب ارتفاع العجلة الإستنادية  -10 حاجز )درع ، شبكة(، -9غطاء،  -8السرعة، 
ة أمان على محور نقل الحركة )على عمود قارن-12العجلة الإستنادية،  -11المسطحة(،  الزلاقةأو 

 واقي. -17غلاف )قابل للفك(، -16سكين،  -15قرص،  -14هيكل جهاز نقل الحركة،  -13ترانسمسيون( ،
بثلاثة أشكال: صلب  مفصلي  ونصف  للفارزةسطوانة الدوارة السكاكين إلى الأ تثبت

كل لة. عند مثل هذا التثبيت أكثر بساطلأنه  للسكاكينصلب  غالبا يستخدم التثبيت الصلب 
 .من الكسر السكاكينالسكاكين ميكانيزم أمان الذي يحمي عليها  المثبتةسطوانة الدوارة قرص للأ

النوابض. عند ذلك أقراص  بواسطة العاملةالتثبيت نصف الصلب للأجزاء  يتحقق
 . أمان معداتيمكن أن لا تملك أجهزة أمان. بدلا منها تركب  الدوارةسطوانة الأ

 . تعمل مثل هذم السكاكين بجودةللسكاكينلشائعة هي ذات التثبيت المفصلي ا الفارزات
على شكل     منحنيةمستقيمةبدورها تكون  السكاكين .التربةكتلتها مع مقاومة  عند تطابق عالية
 .منجلو  مفككإزميل    Sعلى شكل حرف    ضحلة الحراثةصحنية  :حرف
مفعمة الالمكسوة بالعشب و  المروجمن أجل  تستخدم( a,24-1) الشكل :كين مستقيمةالسكا

والجذور غير الكبيرة على عمق كبير نسبيا  الشجيراتبور ذات الراضي الألة مبجذورها  ولمعا
1513][:حتى cm . 

تربة مروج لة ممن أجل معا تستخدم( b,24-1)الشكل  :Г على شكل حرف المنحنيةالسكاكين 
وخلط البقايا العضوية  النباتاتقطع جذور  يجبالمليئة بالمستنقعات  حيث  والمروجالمستنقعات 

180100][ :يتجاوز بين السكاكين بما لا المسافةتثبت  مع الجزيئات المعدنية الترابية. mm. 

 
d 

 
c 

 
b 

 
a 
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k 

 
g 

 
f 

 
e 

سكين  -Г، cسكين على شكل حرف  -bمستقيم،  سكين -a )الفرامة(: زةللفرا ةالعامل(: الأجزاء 24-1) الشكل
الخطاف  -gأزميل مفكك،  -fالسكين المقشر الدوراني،  -e(، المقشرسكين تقشير )السكين  -dصحني الشكل، 

 الحقلي.
النباتات و العميقة للطحالب  لةممعاالمن أجل  تستخدم( c,24-1) الشكل :السكاكين الصحنية

. مثل هذم السكاكين أكثر قدرة في التربة المعدنية بسرعة هذم السكاكين تتًكلجيرية المطمورة. الش
32][:عمقعلى  الحقولوعملا في  cm . 
من أجل تفكيك التربة  تستخدم( d,24-1)الشكل   Sعلى شكل حرف :الحراثة ضحلةالسكاكين 

الشجيرات  جذور ذاتبيل المثال تربة الغابات س ىوسطية وكبيرة مع العوائق عل أعماقعلى 
 الخضراء. الأسمدةلة العميقة للتربة ذات السبخات الملحية أو ممعاالوالأشجار  عند 

لة الأساسية متفكيك التربة المعدنية عند المعا أجل( يستخدم من e,24-1) الشكل :المفككالإزميل 
 .رالبذلة قبل مالمعاو 

لة التربة مجل معاأمن  مختلفة( تستخدم تصاميم f,24-1) الشكل :الحقليالمنجل )الخطافات( 
 دون عوائق أو أجزاء ضخمة )جذور  حجارة(. القليلةذات النباتات  سابقاالمحروثة 

 :الدورانيةالمحارةث  –1-3-2
مع قلب طبقة التربة بواسطة  للتربةلة العميقة ممن أجل المعا المحاريث هذمتستخدم 
تستمد دورانها من م خذ القدرة الخلفي للجرار. تقطع هذم المحاريث  التيارة الأجزاء العاملة الدو 

 (25-1الشكل ) بينيمن الأرض قطع ترابية أكبر من الفارزات  وتضعها بسرعة في الأسفل. 
 .الدوراني المحراظمخطط عمل 

تثبيت بقايا  من حيث الدورانية كالفارزات أقل من المحاريث المطرحية جودة المحاريث
الدوران وحسب  محورالمحاريث الدورانية حسب توضع  تصنفالنباتات واستهلاك الطاقة. 

 الدوار. الجزء تصميم
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عاكس،  -4القرص الدوار،  -3، سكين -2الخارجي،  الهيكل -1 الدوراني: المحراث(: مخطط عمل 25-1)الشكل
 مجارف. -5

دوران شاقول وأفقي  محور  ذاتتوضع محور الدوران تكون هذم المحاريث  حسب
 )الجرار(.  الماكيناتعامودي أو موازي للمحور الطولي المتنا ر لوحدة 

سطوانية أ: شفرات  مجارف  أنواعالدوار يمكن تقسيمها إلى أربعة الجزء تصميم  حسب
 وحلزونية. 

ثبت زوج أو زوجين يتملك جزء عامل على شكل قرص دوار  الذي عليه  :محارةث ذات شفرات
 فرات.الش من

 تثبتالدوار وحسب الخط الحلزوني  الجزء عن السابقة أنها على تختلف :محارةث ذات مجارف
 المجارف.  – العاملة الأجزاء

العلاقة مع أسلوب دوران طبقة التربة يمكن أن تكون مجهزة بدوافع  حسب :سطوانيةالمحارةث الأ
 ومركبة.  بلاستيكية مرنةصلبة  نابضية 

 بجزء عامل في شكل حلزون ذو ولوج وحيد وحلزون متعدد الولوج تمتاز :المحارةث الحلزونية
 (.الدخول)

 درجة تفكيك وتحققالترابية  للقطعبالحصول على أية سماكة  المحاريثهذم  تسمح
العاملة تيثر على  أجزائها لأنالدوارة قوا غير كبيرة   المحاريثعمل  يتطلبللتربة.  محددة

أن تقطع التربة بسرعات مختلفة  وتفذف بعيدا  هابالإضافة لذلك يمكنالتربة من الأعلى للأسفل. 
 لا تستخدم هذم التربة المفككة  وبصورة جيدة تخلطها مع الأسمدة وبقايا النباتات. إلا أنه

بالحجارة. لذلك تستخدم أساسا من أجل فصل طبقة التربة  المفعمة في الأراضي المحاريث
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الأراضي و الحقلية  الأراضيلة معات الجافة  وأيضا من أجل معاوفي المستنق الحقولالمغطاة في 
 المروية.

 المسالف والمراديس:الحفارة،  ،القرصية المحارةث -1-4
 القرصية: المحارةث –1-4-1

المحاريث  ومحاريث القرصية ) العاملةمع الأجزاء تنتج : القرصية المحارةث أنواع
لة ميعني الأشكال الأساسية لمعدات معا هذا  (والمحاريث الحفارةضحلة الحراثة  المسالف 

في آلات البذر  وفي آلات  فاتحة للأخاديد الأقراص بمثابة سكاكين تستخدمإضافة لذلك  .التربة
. مثل هذا الاستخدام الشائع من الأجزاء العاملة والمعدات وغيرها المحاصيل الدرنيةزراعة 

 :يةميزاتها التال يفسر  القرصيةللأجزاء العامة 
المحاريث المطرحية   نصلاتالمحاريث القرصية بعدة مرات أطول من  نصلات

هي تتًكل ببطئ. الأقراص أقل تعرضا  لذلك  لنفس الو يفةجزاء عاملة أخرا لأو  يةرلالمجو 
جميع  تدورلة. موتسمح بسهولة بتنظيم عمق المعا الاستخدامبسيطة في  ي. هللإعتناء بها

الأقراص  تثبت لذلك مع التربة  وبالإضافة اتماسكهشدة لى حساب الأجزاء العاملة القرصية ع
 أفقية.على محاور 
هذا   زاوية الهجوم بتغيير :الحراثةالأساسية للمسالف وللمحاريث ضحلة  المعايرةتتم 

 . الأقراصالأفقي  الذي ليه توزع نصلات  ي مستو الحركة الجرار و  اتجاميعني الزاوية بين 
المثبتة  الأقراص الكروية هي العاملة للمحاريث القرصية  الأجزاء: المحارةث القرصية

نسبة لاتجام حركة الجرار. هذم المحاريث  o4540:نسبة للشاقول وبزاوية o2015:بزاوية
لف التي عندها الأقراص ا تختلف عن المعدات القرصية الأخرا ضحلة الحراثة  والمسايتصميم

 كبيرالأقراص عمق تبلا نسبة لاتجام حركة الجرار. بفضل هذم الوضيية  بزاويةمثبتة فقط 
لها قطر  القرصيةالذي قد يكون قريبا من نصف قطر القرص. إضافة لذلك المحاريث  لة مللمعا
800600][:كبير mm 450][:بدلا من mm والأقراص ضحلة  القرصيةلف عند المسا

 الحراثة  وكل قرص يدور على محور مستقل.
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مطرحة  -3المحراث القرصي،  مطرحة -2، التربةلإزالة  كاشط -1المعلق: القرصي(: المحراث 26-1)الشكل

 المفكك. –ساعد )دعامة(  -5لوح حقلي )موازن(،  -4  نصف دورانية ذات نصلة حادة،
أمام كل  مطرحة كاشطة ثبتت  تعليق المحراظ القرصي( آلية 26-1بين الشكل )ي

عند حركة  وذو نصلة حادة. يف حلزونصن عبارة عن سطح مطرحي يي هتال  هيكل قرصي
ويسحبها خلفه  التربةيدخل المحراظ القرصي في التربة من الأعلى للأسفل  ويقطع طبقة  الجرار

مختلفة )بسرعة تقريبا مساوية للصفر  التربة بسرعات طبقةبسبب قوا الاحتكاك. تتحرك جزيئات 
عند نصلته  وتبعا لذلك  لجرارلقريبة من السرعة الانتقالية  وبسرعةفي مركز دوران القرص 

 .للثلم السفليالسطح  يكبسالتربة بصورة جيدة. ونتيجة للقطع الانزلاقي لا طبقةتختلط 
مستوا الأفقي تحاول الي ي ف  التالتربةرد فعل لكبيرة على المحاريث القرصية قوة  تيثر

)البلاط(  وفي المستوا الشاقولي تحاول  المحروثةجرف المحراظ بجهة الأرض غير أو دوران 
ستنادية العجلات الا وتثبتالمحاريث القرصية ثقيلة   تكون دفعه )إخراجه(. لذلك 

 متوازنة. نسبة للأفق  وتستخدم سكاكين ثابتة o7060:بزاوية
  المحاريث القرصية والمطرحية تقريبا متماثلة فإنفتت طبقة التربة تقوة الشد و  حسب

على المحاريث القرصية بسهولة    مما للمطرحية  لكنهأكبرالتصاق التربة بالمحاريث القرصية 
 يه .الالتصاق هذم المحاريث أيضا متماثلة وفقكاشط منظف  لذلك تعتبر   يثبتوبساطة جدا 

لمحاريث المطرحية حسب تثبيت بقايا النباتات وتستخدم من أجل حراثة ل مامأقل  مراتبعدة 
 الثقيلة المعاد تجفيفها والمعاد ترطيبها.  التربة
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84][:التربة على عمق أقلتفكك  :الحراثةالأقراص ضحلة  cm  بدلا
128][:من cm   الأعشاب بسرعة  وب قل جودة.  وتنم لذلكعند استخدام المحاريث المطرحية

كون القرص يما  بقدرحركة وحدة الماكينات   ل نتيجة  لتربةافعل قوا ردود  بت ثيرتدور الأقراص 
المقاومة الكلية ومركبة القوا الشاقولية لردود  تزداد o3520:كرويا  بزيادة زاوية الهجوم من

كان عمق  كلماالتربة. لذلك كلما كانت زاوية الهجوم أكبر  في  القرصفعل التربة  ميدية لدخول 
 طبقة التربة أفضل.  ودورانالحراثة الضحلة أكبر 

من تسعة  بما لا يتجاوز تجمعفإن الأقراص  أفضل أجل تشكيل تضاريس موضيية من
جلبات  تثبت (.27-1قرص الشكل ) 13قطاعات غير كبيرة  مجموعةفي  أقراص إلى عشرة

 ثبت على جلبتيي .محور مربع المقطع على المثبتة في مجموعة الأقراصمولات شد مباعدة وصا
مفصليا  ثبتي 12 للهيكل. من الجهة الأخرا 12نزلاقية  هيكل مجموعة الأقراص لامدحرجات اال

 .2 القطاع قضيب إلىثبت ي  وأما الأخير 11المخفض 

 
a 

 

 
b 

 
 -7و 1المخفض.  منظم  -bمظهر عاا )مسقط أفقي(،  -a :ةضحلة الحراث القرصية(: المحارةث 27-1) الشكل

حامل )حلقة القطر(،  -5أسطوانة هيدروليكية،  -4قضبان تنظيم الشد،  -8و  3دعامة هيكلية،  -2عجلات، 
هيكل مجموعة  -12المخفض،  -11العجلة،  دورانمنظم محور  -10ماسك )مشبك(،  طوق   -9الهيكل،  -6

أداة التسوةة  -15، الشد قضبانمجموعة  -14القرصية،  المحارةثجموعة م -13المحارةث القرصية، 
 .صامولة معايرة -20جلبة ،  -19لولب،  -18المخفض،  هيكل -17ساعد ذو نابض تنظيم،  -16)التمهيد(، 

كلما كان عمق الحراثة الضحلة أقل   طة تثبيت الهيكل بالمخفض أعلىقكانت ن كلما
تسيير على أعماق مختلفة بسبب  الأقراصالات  عندما مجموعة تنسب لهذم المعايرة تلك الح

. من أجل موازنة مجموعة الأقراص لها والداخلياختلاف ردود فعل التربة على السطح الخارجي 
 الأسفل.من ض من الأعلى وتربط الجهة الأخرا بالمخف القضيبتربط أحد جهاتها بواسطة 
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صناديق أثقال الموازنة  أما في  يضاأأجل إدخال الأقراص في التربة تستخدم  من
نوابض التي تستخدم الو  4كية يهيدرول ميكانيزماتكية تستخدم يالأقراص ضحلة الحراثة الهيدرول

درجة التفكيك  على تغير لوح  لالة  معمق المعا تغييرفي تلك الحالات  عندما يتطلب فقط 
و  3ك قضبان الشد يبواسطة تحر  زاوية الهجوم تتغيرخطر الجفاف للتربة.  بسببطبقة الوقلب 

على  تستند للقضيب. النهايات الخارجية 6قطاع الهيكل  قضيب معقضبان الشد  تربط .8
توضع في المستوا تالهجوم توضع بحيث أقواسها    التي عند كل تغير لزاوية7و1العجلات

 الموازي لحركة وحد الماكينات. 
205][:الأقراص ضحلة الحراثة عرض عامل كبير تملك cm لأنه يلزم للأقراص  

لم تتبخر الرطوبة  دامما  (نقلها بسرعة في زمن الجني أو في اليوم التاليالحراثة تحويلها ) ضحلة
 .في الظل

ها على الأرض ا حدإعند سير : الهيدرولكية سطواناتالأذات الحديثة المتطورة  الأقراص
السير على الطريق  وعند. الهيدرولكيةسطوانات الأ فع بواسطةتر  الأخرا  الأقراصمجموعة  فإن
أما  ومجموعتها توضع الواحدة خلف الأخرا في صف واحد  الأقراص ضحلة الحراثة. تفك

 الشد فتوضع على طول الهيكل.  وقضبانقضبان القطاعات 
-1) للأمشاط القرصية هي أقراص كروية الشكل العاملة: الأجزاء القرصية (الأمشاط)المسالف 

 الأقراصتي عندها لتركب المسالف القرصية الثقيلة  ا إضاليا. الحراثةلأقراص ضحلة ل( كما 28
600][:بقطر كبير mm يز على المحيط الشكلفر مع مقاطع ت (28-1,a).  المسالف الثقيلة
لتربة على تفكك اوهي  .بالأعشابمن أجل حراثة طبقة التربة المكسوة  تستخدم( الثقيلة )الأمشاط

12][:حتى عمق cm المسالف القرصية تكون بصفين.  :ضحلة الحراثة الأقراص. بالمقارنة مع
 معلقة. أووتكون على نوعين مقطورة 

قلب طبقة التربة المقتطعة بالأقراص بصورة  الإمكانعلى المسالف القرصية قدر  يجب
 ضحلةجوم عندها أصغر مما عند الأقراص لذلك زاوية اله من جفاف التربة. للتخلصأقل 

أقراص الصف الأول  تثبتفضل للتربة أ. من أجل تفكيك o2015:الحراثة  وتكون مساوية
الثلم الخاص به  وعلى مسافة  يحفر قرصراتها باتجاهات مختلفة  بحيث كل عتق بحيثوالثاني 

 .أقل ما يمكن الضائعاتبحيث تكون و كالية الواحد عن الآخر  
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لا تماثلي  مخطط  -bمظهر عاا )مسقط أفقي(،  - a)المحشة القرصية(: القرصية(: المسلفة 28-1) الشكل
ذراع )آلية(  -1قرص ثقيل للمسلفة،  -dقرص خفي  )عادي( للمسلفة،  -c،للمسلفة القرصية )مسقط جانبي(

معايرة )تنظيم( لزاوةة  بجهازعارضة مجهزة  -4الهيكل الأساس،  -3مجموعة )وحدة(الأقراص،  -2التعليق، 
 أسفل الأشجار(. المسلفةأسطوانة هيدروليكية )من أجل انتقال  -5الهجوا، 

ستخدم للعمل في . الأولى تومتنا رةالقرصية يمكن أن تكون غير متنا رة  المسالف 
. عند بتغير زاوية الهجوم وأثقال الموازنة القرصية المسالفعند لة مينظم عمق المعا البساتين.

  بالإضافة إلى ذلك يمكن تغيير ارتفاع بروز المعدات إلى المتنا رةالمسالف القرصية غير 
 كية. يسطوانة هيدرولأالطولي المتنا ر لوحدة الماكينات بواسطة  المحورالجانب من 

 :الحفارة المحارةث –1-4-2
( تقسم لثلاثة مجموعات: من أجل 29-1): حسب الو يفة الشكل المحارةث الحفارةأنواع 
 زراعية ومن أجل الو ائف الخاصة.ال الخطوط بينلة مللتربة  المعا المستمرةلة مالمعا

الأعشاب  علىء تستخدم من أجل القضا :للتربة المستمرةلة ممن أجل المعا مجموعة المحارةث
 استصلاح الأراضي المحروثة قديما )البور(. عندوخلخلة التربة عند تهيئتها للزراعة  وأيضا 

لة المحاصيل الحقلية متستخدم من أجل معا :زراعيةال الخطوط بينلة ملمعاالحفارة ل المحارةث
ة التربة    وتمشيط وتذريالتربةبواسطتها بالإضافة للقضاء على الأعشاب بالقطع تحت سطح 

 .المحاصيل خطوطللنباتات وتفكيك التربة بين  الإضافيجرا التسميد ي
 وغيرها. (قضيبيةال )على سبيل المثال التعريةضد     غاباتبستانيةهذم  :الخاصة المحارةث

من الأعشاب  9998%:عند العمل القضاء علىيجب على المحاريث الحفارة 
بة الرط ةطبقالوتفكيك التربة دون إخراج  (الخطوطلة بين معند المعا نطقةالمباستثناء حماية )

 تذريتها.  ودون   على السطح
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جهز بعجلات ت المحاريث الحفارة  فإن الأخرا لة سطح التربة ممع آليات معا بالمقارنة
 بمجموعة أجزاء عاملة متغيرة )متبدلة(. جهزتو  دومالة ممعاالتثبيت عمق من اجل 
هي معدات ذات ت ثير سلبي )خامل(. أجزائها العاملة هي  اريث الحفارةالمح معظم 

 في شكل سكين. عاملةفارزة ذات أجزاء  محاريث حفارة ما نصادفالمجارف. ونادرا 
المجارف إلى الهيكل  تثبتذات الو ائف الخاصة كثيرا ما  المحاريث الحفارة عند

 المستمرةلة مالخاصة بالمعا المحاريث في كذل. عند امفصليتثبت  المحاريث  وعند بقية بصلابة
. ي تجام القطر لامفصليا با تثبيت مجارف 3 إلى 2 مجموعة: منتستخدم المجارف الفردية أو 

على مفاصل  لقطاعاتثبت إلى قضيب هيكل  الخطوطبين  لةمالمعامن أجل  المحاريثمجارف 
 رة أفضل. بصو  الموضيية تضاريسالتشكل ت المتوازنة  بحيث التعليقآليات 

قاطعة تحت سطح التربة  منظفة  هي( 30-1) الشكل :للمحارةث الحفارةالأجزاء العاملة 
 .مختلفةوممشطة  ومذرية وو ائف 

الشكل تكون  حسبالقياس. و  الشكلتميز المجارف القاطعة تحت سطح التربة حسب 
خدم فقط من ستتكون قاطعة من اليمين واليسار. و  قد السهمية. وسهميةحادة من جهة واحدة 

مع  الخطوطتوضع من جهة يت بحيث الساعد ثوتب المزروعاتبين خطوط  لةمالمعاأجل 
116][:على مسافة المزروعات cm المجارف  تصنعوخلف المجارف شكل آخر.  امنه
250,155,150,120,85][:بقياسات مختلفة السهمية mm  المسافة النظامية  بالاعتبارمع الأخذ

30][:الحقليةعند حراثة المحاصيل  المزروعاتخطوط  بين cm  من أجل محاصيل
6045][ الخضار cm  90,70,60][الشوندر من أجل cm والبطاطا والقطن. الذرة  من أجل 

لة المحاريث الحفارة المستمرة المعاملة للتربة  وعفقط المجارف السهمية على  تركب
وغيرها. وهي تميز ليس فقط بالعرض العامل  المحاريث الحفارة لمعاملة بين الخطوط الزراعية 

 لقعر نسبةجناح المجرفة  تثبيت)أي زاوية  التفتيتانفراج الجناح وزاوية  زاوية 2:وإنما بزاوية
 لثلم(.ا

1812:  مستويةقاطعة  إلىزاوية التفتيت  حسب تقسم المجارف السهمية  
3025 :وعامة .المجارف العامة لا تقطع الأعشاب  وإنما تخلخل التربة أيضا . 
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لماكينة التعشيب  للتبديلمجارف قابلة  -b ،المستمرةللمعاملة  -a والفلاحة: التعشيب(: ماكينة 29-1) الشكل
 -cساعد مرن مفكك للتربة،  –IIIساعد صلب لتثبيت المحراث،  –IIي عاا، محراث سهم –Iوالفلاحة، 
العمق )ميكانيزا لولبي متوضع على عجلة السير الخطي  منظم -2قضيب القطر،  -1، البينية للتربة للمعاملة
آلية تعليق  -7مجرفة،   -6، هيكل طولي جانبي -5الهيكل،  -4الخطي،  السيرعجلات  -3الشاقول(،  وفق
 مجموعةمتوازي الأضلاع لتعليق  لميكانيزاحلقة المعايرة العلوةة  -9للهيكل،  –قضيب عرضي  -8، لمسلفةا

أسطوانية الشكل،  الأسمدةجهاز نقل الحركة بالسلاسل لسحب الأسمدة من صناديق  -10، المحارةث العاملة
 -14قفل آلية التعليق،   -13الشكل،  أسطوانيصندوق الأسمدة  -12منظم معدل بذر )نثر( الأسمدة،  -11

 - bحماية،  قمناط -2aحيث عليها: احة مرقمة )موضوع عليها علامات( مس -15لوح أعشاب المراعي، 
 مركز ثقل -N، المعاملةعرض المناطق  -m، الخطوطالخط المركزي بين  -oالعرض بين الخطوط الطولية، 

مثبتات وحدة  -17، بالتربة لسماداتغطية راث محراث سكيني للتسميد ومح-16و الفلاحة، التعشيبماكينة 
مجموعة عجلات استنا دية  -20خشبي مستوي سميك،  لوح -19نقل السماد،  أنابيب -18 المحارةث العاملة،

عجلة نقل الحركة لجهاز نقل الحركة بالسلاسل  - 22أضلاع،  متوازي تعليق على شكل  آلية -21 صغيرة،
 تربة.إلى داخل ال الأسمدةالخاص بنقل 

  التربة الطينية فيأقل العامل للمجارف  والعرضزاوية انفراج الجناح  كون تيجب أن 
المحاريث الحفارة المستخدمة للمعاملة . عند o70:بدلا من o60:والرمليةية مما في التربة الوسط

ا للصف التالي. من أجل موازنة الحمولة مم أكبرمقاومة صف المجارف الأول  المستمرة تكون 
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مجارف تختار سيرها  ل  وبلوغ الجودة المطلوبة المحاريث وأجزاءالديناميكية على الأجزاء الثانوية 
270][:بالتطابقي أقل  مما لمجارف الصف الثان عاملالصف الأول بعرض  mm 

330][و mm بعرض  لهاالمستوي  القطعمجارف  تجعلعرية ضد الت المحاريث. عند
5.11][:عامل m .مما يحمي مساحة أكبر من التعرية   

6][:القاطعة المستوية في التربة على عمق حتى المجارفتدخل  cmالعامة    السهمية
1410][:حتى cm 7050][:مع تجاوز السهمية. تثبت المجارف cm  تبقى أعشاب  لابحيث

 غير مقتطعة.
 علىمثبتة سة و إزميل  ومجارف عك هي عبارة عن :للمحارةث الحفارة الأجزاء العاملة المنظفة

 أبرية انسنأ  و ةرمح  سكاكين قاطعة سفلي شكل  ومجارف على صلبة ونابضية مرنة مئدعا
 (.30-1) الشكل ةمرن ةونابضي
ستخدم أساسا لخلخلة يوهو من الدعامة.  يتجزأمنجزة كجزء واحد لا المجرفة البيسمى  :الإزميل

15][:على عمق حتى الزرعية خطوطلالتربة بين ا cm . 
 يمكن قلب مثبتة على الدعامة ومسنونة من الجهتين  حائعبارة عن صف :العكوسة فالمجار 
على السواعد الصلبة على  المثبتة تعمل المجارف. يمكن أن من أجل تمديد فترة خدمتها المجرفة
25][:أكبر حتى عمق cm 12][:حتى ةالمرن النابضية  مما على الدعائم cm المستخدمة في  

 التربة المليئة بالحجارة. 
 الأعشاب.لكنها بصورة أفضل تنظف  للإزميل  كماتملك أيضا نفس الو يفة  :يةرمحال المجارف
ثبت خلف وعاء يشكل إزميل مفكك  لها متطاولة عبارة عن مجرفة :لقاطع سفليااالسكين 

15][:لثلم بعمق حتىا قعرعلى  تتساقط رمالأسمدة الذي عب cm بعد مرور السكين القاطع .
مجارف الصف الثاني في يوضع لية الأسمدة  تثبيت. من أجل لثلمل السفلي يبقى أثر ملاح 

 أقل. لةممعامفككة أو مجارف زلاقة على عمق 
على  للتربة ناعمال التفكيكأجل  منتستخدم  :والنابضية المرنة الأبرةة الأسنان
52][عمق: cm مناطق و  م القشرةيالأثر من دعامات المجارف وتحط تثبيت  ومن أجل

 الحماية بين الخطوط. 
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المتغيرة  املةالع(: الأجزاء 30-1) الشكل
 الأجزاء -a لماكينات التعشيب والفلاحة:

القاطعة المستوةة من  المجرفة -1القاطعة:
المستوةة  القاطعةالمجرفة  -2،جهة واحدة
 –b.السهمية الشاملة المجرفة -3 ،السهمية
المفكك للتربة  الجارفالمشط  -4الأمشاط: 

 لمعاملة ةانيدور  مسلفة -5على شكل أزميل. 
التسميد  سكين -6 حاصيل الدرنية،الممناطق 
الجارف العكسي المثبت  المشط -7 ،الإضافي

 -8 ،الحجرةة التربةعلى ساعد مرن لمعالجة 
 مسلفة -9 ،المشط القرصي الشوكي )الأبري(

 ة. والأعشاب الطفيلي الحشائشمشطيه لقطع 

c- التغطية  محراث -10التذرةة:  محراث
بأمشاط المجهز  التغطيةمحراث  -11،للتربة

المجهز  التغطية محراث -12 ،الغربلة الجانبية
 بينالتناكبية  للمعاملةبجناح مشطي )

 التربة لمعاملة التغطية محراث -13 ،الخطوط(
المجرفة المطر  -14،الحجرةة و الحصوةة

 ،شق الأثلاا محراث -15 ،القاطعة гحية 
من أجل وقاية النباتات من الردا  قرص  -16

 .لوح -17.الترابي

 
a 

 
b 

 

 
c 

 مجارف المطرحية.ال( هي مجارف التغطية و a,30-1) الشكل: للمحارةثالعاملة للتذرةة  الأجزاء
السطح  تفكيكدعامة  ومقدمة متغيرة من أجل ال معتتكون من هيكل موحد  :التغطية مجارف

نحة  بتغيرها المسافة بين الأج تنظيمتوجد فرضة على الجناح من أجل  .وجوانبهالسفلي للثلم 
 عمق مجارف التغطية بحيثيختار   المشكل بواسطة مجارف التغطية. يباالتر المشط  عيتبدل ارتفا

يمكن  الترابيارتفاع المشط الترابي. عند ذلك ارتفاع المشط من  3/1بمقدار:النباتات تقريبا  تنثر
25][:أن يكون كبيرا نوعا ما حتى cm. 

مرنة بصورة مستقلة من أجل الجزء اليميني  مئدعاتجهز مجارف التغطية بمجارف على 
 لعمل في التربة الحجرية والحصوية. ل لهيكلهواليساري 



 209 

  ةح صغير الو أ عبارة عن ( هيb,30-1) الشكل :الأجزاء العاملة ذات الوظائف المختلفة 
بالمكشوفة.  نمو تسمىال للنباتات قبلرابية الأمشاط الت تغطية .وغيرها أثلام ضيقةحفر  ومجارف
هذم تقطع مجارف مطرحية.  تستخدم قوةب تنموالأعشاب و تكون النباتات قليلة التغطية   عندما

الناعمة.  الأعشاب  مغطية جانبابين خطوط النباتات وتقذفها بسماكة رقيقة المجارف طبقة التربة 
2725][:منطقة الحماية بعرضتجعل  cm . 

أنابيب  تشمل على اب نه المكشوفةالتغطية  مجارفختلف عن ت :مجارف حراثة الأثلاا الضيقة
 الأثلام في الأراضي المروية. حفر ستخدم من أجل ت يوهمن أجل التغذية بالأسمدة. 

من أجل حماية  المحاريث الحفارة بين الخطوطعلى قطاعات  الأمانأجهزة  تثبت
 على تثبتالتربة عند العمل بسرعات عالية. وهي ب تغطيتهاولالنباتات من الكسر 

21][ارتفاع: cm  .جهاز الأمان تقريبا خلف مقدمة مركز يجب أن يكون فوق سطح التربة
20][مقدار:السهمية أو مجارف التغطية ب لمجارفا cm  الجرارخط سير وفق. 

  مطلوباللة ممعاالعلى عمق  المحاريثجميع  مجارفتوزع  :ةالمحارةث الحفار توزةع مجارف 
 تجرا عملية الحراثة. الخطوط أيضا حسب العرض بين المحاريث بين الخطوط الزراعية توزعأما 

 الخطوات التالية: حسبعلى أرض مستوية 
دعامة  تثبتالمستوي الأفقي  إذا تكون الهيكل من قضيب واحد  في المحراظيوازن هيكل  –1
 .شاقوليالية تعليق آ
حساب  بسببلة مقطعة مباعدة بسماكة مساوية لعمق المعا تثبت المحراظأسفل عجلة  – 2

32][:للعجلات على التربة المحتملالضغط  cmتثبت المحاريث بين الخطوط الزراعية   عند 
 . لقطاعل المشكلةس يدامر والستنادية أسفل العجلات الا المباعدةالقطعة 

التي عليها المجارف السهمية يجب أن تستند   المساحة المسند فيتخفض المجارف حتى  – 3
5][:حتى النهائيأو فقط مقدمتها مع خلوص عند المرتكز  هانصلاتجميع ب mm   تفكيك مجارف

الشد العلوية قبضان بواسطة هذم المعايرة  تتحقق. فقط بمقدماتهايجب أن تلامس المساحة  التربة
قضبان الشد  بواسطة تميل جميع المجارف( أو تتطلب الأمرالتعليق الجرار )إذا  آليةلميكانيزم 
 قطاع مستقل(. في حالة المحاريث بين الخطوطآلية تعليق القطاع )عند  لميكانيزمالعلوية 

اف تحرك الأهد هذممن أجل  مستوي واحد. فيالمجارف  إذا لم تقع جميعها  وضيية تعاير – 4
غير وضيية العجلات ت  المحاريث الحفارة بين الخطوطعند  سواعد المجارف في الماسك

المعلقة من  المحاريثعند  للهيكل بواسطة ميكانيزمات حلزونية نسبةرتفاع لاستنادية حسب االا
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ير ضغط يغتم تيلذلك  بالإضافة المقطورة المحاريث  أما عند للتربة المستمرةلة مالمعا أجل
 . الضاغطةلعوارض لنابض ال
 المنجزةحسب العرض مع اعتبار العملية  المحاريث بين الخطوط الزراعية مجارف تثبت – 5

تتراوح في  المجال في)بحيث يختار نوع المجارف(  العرض بين الخطوط ومنطقة الحماية 
156][:المجال cm  ويحدد ( ةالبيني الخطوطواحد من  خط المجارف في عدد)بحيث يحدد 
 (. المحراظ قطاعاتلآلات البذر ) بحيث يحدد عدد  الخطوطعدد 

الخارجية الطرلية لمحاريث  الأجنحة تنزع التناكبيةالبينية  الخطوطلة مأجل معا من
بالمجارف  البينية الخطوط معاملة عند .للجرارخلال مرورين  البينية الخطوط وتعاملالتغطية 

 فيلذلك  .للبقيةمما  أقل ةالهدف يجب أن تملك على مجرفة واحدالقطاع لنفس  حدود فإن
البذر  آلات فيأكبر  مما للسكاكين المساحة وحدة عدد القطاعات دائما في  المحراظ الحفار

  .ةعا وآلات الزر 
   المزروعات:يخفت مجارف -1-4-3

الشوندر  محصولخطوط على طول  المزروعاتتخفيف ل هذم المجارف تستخدم
بصورة كالية. لذلك تبذر ب سلوب منقط مع منخفض السكري  الشوندر بذور نمو. النامي السكري 
125][:المسافة بين البذورك الاحتياطاتبعض  cm45][:  المسافة بين الخطوط cm 

60][أو cm.  تزال النباتات الزائدة. الناميةبعد  هور النباتات 
 حركيتقاطعة. مستوية  ةرفعادي  مجهز بمج محراظتحقيق هذم العملية بواسطة  يمكن

2015][:بعرض يةخطوط شريط وتبقي  الخطوطاتجام على  عرضياالجرار  cm التي إضاليا  
عات ايالعديد من النباتات بسبب عجلات الجرار وتتطلب ض تتلف الحالةتخفف يدويا. في هذم 

تكون على  الزرع فيخفعدات تمالزرع الخاصة.  فيخفمعدات تمما بعد عمل عمل أكبر 
 .وميتمتة ميكانيكيةنوعين: 
من  الدورانية( تستمد حركتها a,31-1) الشكل :الميكانيكي تخفي  المزروعات مجارفسكاكين 

قل الرأس  الذي ين علىستنادية العاملة بالهواء المضغوط. تثبت السكاكين الا 7عجلات القطاع 
نسبة  o40:مستوي الرأس مع السكاكين بزاويةيتوضع مخروطي. ال الحركة الدوران من مخفض

  مما يسمح 186:تغير منيالسكاكين على الرأس يمكن أن  عدد. الجرارلاتجام حركة 
15050][:لسكاكين منل المجموعةبالحصول على طول  mm . توزع السكاكين على الرأس

جدول خاص بعد  وفق( أو ثلاثة معا. يختار عدد السكاكين أثنين أزواجا )أثنين أوأحاديا  
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43][:. ينظم عمق السيرالخط من واحد مترحساب العدد الوسطي للنباتات على طول  cm 
 ستنادية.على محور العجلة الا مخفضالبدوران هيكل 

 
a 

 
b 

المؤتمت عمل المخطط  -b، تخفي  الزرع لمجرفةالقطاع الميكانيكي  -a. التخفي  مجرفة(: 31-1) الشكل
قضيب  -5، الجهة مجارف وحيدة -4حامل ماسك،  -3 ،سكاكين -2الرأس القاطع،  -1 لزرع،ي  اخفلمجرفة ت

)الكهرامغناطيسي  محول الحركة للسكاكين -9هيكل المخفض،  -8عجلة،   -7، محور الربط -6الهيكل، 
قرص  -12لوحة إلكترونية،  -11إشارات تنبيه، حساس  -10 ،المتضمن صماا منزلق ومحرك هيدروليكي(

  التأرةض.
من محول  احركتهستمد ت( b,31-1) ( الشكلة)الميتمت: ةالآلي ةعا  الزر يخفت مجارفسكاكين 

التحكم  (.منزلقمام طة صمام تحكم )صسمغناطيسيا بوا-شغل كهربائياذي يهيدروليكي  ال
الكهربائية  التي تستخدم النبضات  الالكترونيةلوحة النتقل من صندوق يبتشغيل الصمامات 

السلسلة )الدارة( الكهربائية  تغلق بعمل السكاكين.للتحكم لكشف النباتات و  :لحساسينالكهربائية 
. به 10اس( كل قطاع صفيحة خاصة )حسل ذلكعبر النباتات والتربة  من أجل  للحساسات
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 يفكك .10نباتات الزائدة أمام النباتات المنتظمة  المكتشفة بواسطة الحساس لا 2يقطع السكين 
عندما يلامس الحساس النبتة  .جهاز التحكم خلفالنباتات الزائدة  ويبعدالسكين الخلفي التربة 

معاكس وتحقق نفس الأولى بمسافة معينة  فإن السكاكين تتحرك بالاتجام ال عنالتالية  البعيدة 
 .العمل

 لا تتواجد الأعشابأن  يجببنجاح  ةالزرع الميتمت مجارف تخفيفأجل عمل  من
أما على السطح التربة يجب أن لا   المرتفعة يةالنبات المحاصيلسوية مع  وسط البذور المزروعة

2][:الترابية التي أكبر من الكتلتتواجد  cm. 
نظام هيدروليكي  ولها الجرارالكهربائية من  االزرع طاقته فيخفت مجارف ستمدت

طول  تحققمستقل. تلصق إليه مجموعة سكاكين متغيرة بعروض عاملة مختلفة  التي 
95,75,55,35][:لمجموعةا mm140,120,100,80][:  وقطع بطول mm بعد التخفيف .

35.1]/[ :لماكينات حتىوحدة ا إنتاجية. صغرا تتطلب المجموعة معالجة يدوية  hhr. 
 : المسالف–1-4-4

تتكون من أمشاط )مسالف( قرصية ثقيلة  استثنائيالة سطح التربة. مهي معدات لمعا :المسالف
20][:لة التربة على عمقممعا يمكنهاوبعضها أمشاط نابضية مرنة  التي  cm. 

بصورة  وتمهدعامة  التي بواسطتها تفكك   بسيطة بتكوينهامعدات تعتبر  :ذات الأسنان المسالف
 القشرة موالأسمدة  وتحط البذورمشط وتذري الأعشاب  وتثبت تمستوية سطح التربة  وأيضا 

وتخفف المزروعات  وتحرر النباتات المنثورة بعد   البذر بعد الشتاء والأمطار الغزيرة عند الترابية
  لكن انتقاليةذات الأسنان غالبا حركة  المسالفلمراعي. تتحرك المروج وافي  وتستخدم  التغطية

لتماسك مع التربة بسبب قوة ا وتدوراهتزازية مسالف لأسنان ال محول فع اتأيضا قد تكون ذ
 مسالف دورانية.

بصفين  بحيث تحمل بصورة أو ( تربط بالجرار بصف a,32-1) الشكل :المسالف الزكزاكية
14.0][:: خفيفةإلى حسب الكتلة كزاكيةالز  المسالف. تقسم كاملة kg   كتلة على السن
8.13.1][:وسطية kg 3.29.1][:وثقيلة kg  المسالفأسنان  معظمتصنع  .السنكتلة على 

المقطع  بشكلوأيضا  بالمقاسات(  تختلف b,32-1الزكزاكية في شكل ساق مستقيم الشكل )
 سن.وبنهاية ال

خاصة بالمروج والمراعي. تميز و  حقليةذات الأسنان حسب الو يفة إلى  المسالف تقسم
مسالف ذيلية    لبذرمسالف لذا الو ائف العامة والخاصة:  المسالفالحقلية  المسالفوسط 
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تحطيم  أجلمن  لف شبكية  دورانية  ومسالف عازقةمسالف ضد التعرية )مجرلية وأبرية(  ومسا
 ر وغيرها.البذ عند بيةالترا القشرة

البذور والأسمدة المعدنية  ولتسوية سطح التربة  تثبيتلتستخدم  :المسالف الخفيفة ذات الأسنان
ولإزالة الأعشاب. تختلف عن المسالف العادية أنها تملك  الترابية قبل البذار  ولتحطيم القشرة

4.0][:قليلة وكتلة  المقطع أسنان دائرية kg صغير للقطاع. عامللى السن وعرض ع 
( تستخدم من أجل تسوية سطح التربة وتفكيك الأرض c,32-1) الشكل :المسالف الذيلية

من حلقتين  مرتبطتين  المسالفلمحروثة في الخريف لزرعها في الربيع قبل البذر  تتكون هذم ا
هيكل  إلى لأفقوي مع منظم لميله على اتثبت سكين مسي .قضيبأو ببعضهما بواسطة ذراع 

 ة.لذيلية على السلس   مشط وأربعة ألواح خشبية سميكة أو معدنيةالحلقة
للتربة ولإزالة الأعشاب  ولتحطيم  ويةالطبقة العل تفكيكتستخدم من أجل  :المسالف الشبكية

زراعة  وتمشيط خطوطالنبات  وللتمشيط عند الزراعة الناعمة  نموفي فترة  هور الترابية القشرة 
 اطا  ولتخفيف نمو نباتات الشوندر السكري والذرة.لبطا

سلاسل واسطة بعضها ببثلاثة قطاعات  متصلة  من الشبكية المقطورة ةالمسلفتتكون 
10][:الأول دائرية بقطر القطاعأسنان  وخطافات. mm   ذو  الوسطي القطاعذو نهايات حادة

الثالث ذو سكاكين  والقطاعب تحت سطح التربة سكاكين نهاياتها حادة من أجل قطع الأعشا
عدة أسنان لا  على أنأجزاء الهيكل المفصلي تساعد  .التربةقصيرة مثلمة من أجل تسوية سطح 

تسير وفق نفس الخط. ينظم عمق جميع الأسنان بواسطة السلسلة الطولية ووضيية قضبان الشد 
 لكل قطاع نسبة لقضيب تعليق المسلفة.

أيضا تملك هيكل متمفصل مقسم وأسنان حادة   :والمروجشاط( الخاصة بالمراعي المسالف )الأم
 (.d,32-1)الشكل 

: تستخدم من أجل تفكيك التربة ولتنظيف جذور الأعشاب  والأجزاء العاملة المسالف النابضية
 لها عبارةعن سن نابضي منحني.
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a 

 
b 

 
                  c                                                            d 

 -dالمسلفة الشبكية،  -c، الذيلية المسلفة -bزكزاكية،  مسلفة -a :الأسنان(: المسلفة ذات 32-1) الشكل
المسالف،  مجموعاتعرضية لقطر  رفععارضة  -3، خطاف -2حلقة مسلفة وحيدة،  -1،مسلفة المروج  اتحلق
السكين،  عتلة )ذراع( تنظيم ميل -8سكين،  -7سن،  -6راع طولي، ذ -5ذراع عرضي في وحدة المسلفة،  -4

وحدة الأسنان  -13،وحدة الأسنان السكينية -12وحدة الأسنان المثلمة،  -11المسلفة،  ذيل -10مشط،  -9
 الحادة.

  رالبذ الترابية عندأجل تحطيم القشرة  منتستخدم تكون على ثلاثة أشكال:  :المسالف الدورانية
معاملة المحاصيل من أجل و تتعرض للتعرية الريحية   التيتمشيط الأرض في المناطق من أجل 



 215 

مثبتة ال العاملة لهذم المسالف هي الأقراص الأوبرية  الأجزاء بعد التغطية. (البطاطاالدرنية )
350][:على المحاور. الأقراص بقطربصورة حرة  mm .مجهزة ب سنان منحنية 

 
e 

 
d 

 
c 

 
b 

 
a 

 
l 

 
k 

 
g  

f 

 

 
p 

 
o 

 
n  

m 

 -d وcوb،مربع الشكل ثقيل ووسطي للمسلفة الزكزاكية سن -aلف:اللمس العاملة(: الأجزاء 33-1) الشكل
سن ذو  -gسكين حاد،  -fسن ذو مقطع معين،  -eالمروج و المراعي،  لفالمسأسنان ذات مقاطع مختلفة 

( الأولى قطاعاتأسنان الوحدات )مجموعات ،  -lلمقطع للبذر )خفي (، دائري ا سن  -kمقطع قطع ناقص، 
الكروي للمسلفة القرصية  القرص -qأسنان مرنة )نابضة(،  -m,n,o,pوالثانية والثالثة للمسلفة الشبكية، 

 القرص -s القرصية الرحوةة )الدوارة( و للعزاقة، للمسلفةالقرص الشوكي )الأبري(  -rولماكينة الحراثة الضحلة، 
 الفراز الثقيل للمسلفة القرصية الدوارة.

المرنة العادية  تحطم بنية التربة. لذلك يمكن  النابضيةأيضا كالمسالف  :المسالف الاهتزازةة
 . للتربة معينةاستخدامها عند رطوبة 

 هيكلويكون أسنان المسلفة الاهتزازية ذبذبات متكررة بنبضات قليلة  وتهتز بالعكس. تنجز 
فة ذات الأسنان صلبا ومقسما. تستخدم الهياكل المقسمة في المروج والمراعي  والمسالف المسل

 للتربة. السطحيةمن أجل تخطيط أفضل للتضاريس  الشبكية
 ل(: د)المحا المراديس –1-4-5

الجافة  أما عند زراعة الحقول  والمستنقعاتالمراديس من أجل تمهيد المروج  تستخدم
التربة  وتكسير الكتل الترابية والصخرية  ومن أجل تحطيم القشرة  سويةوت كبستستخدم من أجل 

ومن أجل  الحراثة  ولتثبيت البذور الصغيرة ولدحرجة الأسمدة الخضراء قبل والجليديةالترابية 
 .الترابيةتقوية سطح التربة بهدف مكافحة التعرية 
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السطح تقسم إلى حسب شكل . و وحقليةالمراديس حسب الو يفة إلى مستنقيية  تقسم
   حلقية  مسلفية وقضيبية.  ملساءأسنان–يةقلمسمارية  ح–يةقلمراديس ح

 
 مراديس - cذات أسنان، –ديدان حلقية  -bمهماز،  –حلقية  ديدان -a (: المراديس )الدلافين(:34-1) الشكل

قضيب القطر،  -1بري(، مرداس مسلفي شوكي )أ -eمرداس ذو طوق حلقي إسفيني، -dملساء مملوءة بالمياه،
 -6ذراع )آلية( التعليق،  -5طوق حلقي مهمازي،  -4ثقل موازن،  صندوق  -3قطاع )وحدة( المرداس،  -2

 مرداس ذو قرص )طوق( حلقي مسنن. -7الهيكل، 
الأكثر شيوعا. وهي تتكون من مجموعة ( a,34-1)الشكل  :المسمارةة المراديس الحلقية

520][:قراص بقطرالأ mm .مثبتةإسفينية الشكل  مساميرمن يتكون : لقرصلالعامل  الجزء 
أن يتغير الضغط النوعي على التربة بكمية الثقل الموازن  يمكن .4على جهتي الحلقة 

4325][:من N 1][:لكل cm .من العرض العامل 
بشكلين:  7تتكون أيضا من مجموعة حلقات  (b,34-1)الشكل  :ذات الأسنان المراديس الحلقية

بصورة أفضل  والترابيةذو محيط إسفيني الشكل وذو أسنان. تحطم هذم المراديس الكتل الحجرية 

a 

b c 

e 

d 
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 أسهل فهي مع الأخيرة بالمقارنة لكنو المسمارية. الملساء  لكنها أسوء من المراديس الحلقية  من
 للحلقات. المحيطةة بسبب اختلاف السرع ذاتيال تنظيفال من حيث

التربة وتسوية سطحها   ترطيبتستخدم من أجل ( c,34-1)الشكل  :المراديس الملساء الحقلية
في التربة الجليدية المفككة. لا  الشتاءوأيضا من أجل الدحرجة ربيييا على النباتات النامية في 

 منون هذم المراديس تحطم المراديس الملساء الكتل الصخرية  ولكنها تضغطها في التربة. تتك
7.0][:عدة قطاعات  وتملك قطر غير كبير m يتغير الضغط النوعي بإضافة الماء .

6023][:من N 1][:لكل cm .من العرض العامل 
لت ثير السفلية عند ا التربةطبقات  كبسمن أجل ( تستخدم d,34-1)الشكل : المراديس الحلقية
الطبقة  تتفككعند ضغط الحلقات على التربة بنفس الوقت  .حادة في العمق فارزةعليها بحلقات 

 .ةتستخدم الكاشطات المنظف الملتصقةالعلوية للتربة. من أجل تنظيف الحلقات من التربة 
حه على سط تثبت أسنان   الذيسطوانيأفي شكل  ( تصنعe,34-1) الشكل :المراديس المسلفية

 المراديسوالقشرة.  الحجريةالأسنان في التربة وتحطم الكتل  تدخلخط حلزوني. عند العمل  وفق
600][:المعلقة تملك كتلة غير كبيرة kg  25,3][:عرض عاملعند m. 

دائرية بمسافات بينية ليما بينهم  بضعف  قضبانتصنع من  :الشبكيةأو المراديس القضيبية 
هذم المراديس من أجل  تستخدم على قوس أو قرص. ثبتت  لقطر الكبير للقضيب  أو من أكواعا

دوران العند  داخل المراديس الساقطةالكتل الترابية  تتحطم التربة. ولكبس الحجريةتحطيم الكتل 
 وتتساقط على الأرض.

 :الآلات المركبة -1-4-6
ات خلال يعدة عمل تنجزماكينات التي الوحدة  بالآلات المركبة تسمى :المركبة الآلات

التربة  لمعاملةو ائف الجميع  جمعالمحاصيل من المفضل  معظممرور واحد. عند حراثة 
مناسبة إلى الآن غير موجودة  علما من اللات الآالبذر. لكن  وحتىالمستخدمة  بما فيها الحراثة 

 مكن إيجادها.يالتصميمي  المبدأحيث 
الت ثير الضار للعجلات على التربة   يخفضت المركبة وحدات الماكينا استخدام

ويخفض     ويرفع جودتها  وأيضا إنتاجية العملالزراعيةجراء الأعمال لإ يةزمنالفترة الويختصر 
وأما   رطوبتها تجف ولا تتغير لامعاملتها دة العمل أكبر لأن التربة خلال . جو الإنتاجضائعات 

المحصول وبالتالي يعتبر تصميم  كميةزداد ت لذلكيجة ونت  الحبوب تتساقط في تربة رطبة
 من أجل الزراعة. الحديث أحد أهم اتجاهات التطور التقني المركبةتصنيع وحدات الماكينات و 
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b 

 
        c                                    d 

 
e 

 
a 

مراديس  -cت مركبة ذات قطع مستوي،وحدة ماكينا -b ،حقلية -a المركبة: الماكينات(: وحدة 35-1)الشكل
و  9و  1مبدأ الفارزة،  علىوحدة ماكينات مركبة  -eللتربة،  تفتيت -وحدة مركبة تسوةة  -d، تسوةة – تفكيك

وحدة  -4طارقة،  –إسفينية حادة  أقراص -3موازنة، الل اثقأصناديق  -10و  2مراديس،  –14و  11
عجلة  -16، المستوي  القطع مجارف -15روةة أو أقراص شوكية، ك أقراص مجموعة -6الهيكل،  -5المحارةث، 

 -22آلة بذر،  -21 ،شبكة واقية -20  ،فرازة )فرامة( -19مجارف سهمية،  -18داس مخلخل،  مر -17سير،
 مر داس خفي .

(. c,35-1) الشكل :سيدامر ال–ةسوةالت-التفكيكماكينات  ةلاقت شيوعا كبيرا وحد
في التربة الثقيلة  الآلةنفسها هذم  أثبتت( جيدا a,35-1) الشكل :فارزةال-التسوةة وحدة ماكيناتو

زراعة  طقافي من تستخدم :الفارزة العازقة الزراعةوحدة ماكينات و جدا التي لا تحوي حجارة.
تفكيك جيد للتربة على تحقق ( d,35-1الشكل ) :التربة التفتيت-التسوةة وحدة ماكيناتوالرز. 

 عمق غير كبير. 
(  تسمح بجمع a,35-1)  الشكلالأكثر شيوعا وسطها المراديس  :مختلفةةث ذات معدات محار 
هذم المحاريث مفيدة في تلك الحالات  عندما بوقت قصير  والإضالية.التربة الأساسية  معاملة

الطبيعي للتربة. تسوية سطح التربة بالحراثة  كافي للجفافالبذر ولا يوجد وقت  ا بعد الحراثة يجر 
 الشتاء. – الخريفمفيد  لأنه يصعب توفير الرطوبة في فترة  دائمافية ليس الخري
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الجافة   شبه ( تستخدم في المناطقb,35-1)الشكل  :المعالجة الأساسية وحدة ماكينات
التربة قبل البذر دون قلب  ومعاملةالأساسية للتربة  المعاملةالمعرضة للتعرية الريحية. وهي تنجز 

 طبقات التربة.
  التي تدخل وحيدةكما لآلة ذات و يفة  ةأيضا معاير  لها الماكيناتالأجزاء العاملة لوحدة  دةكقاع
 تيثروحدة الماكينات. على سبيل المثال   فيشروط عمل هذم الآلات  تختلف نك. لتكوينهافي 

 كتلة الآلات الأخرا. أيضا وإنما ليس فقط الكتلة الذاتيةعلى المراديس 
 يعدلمن هذا  وللتخلص  في هذم الحالة الأرضيس بقوة في أن تغرس المراد يمكن

على تثبت محور ثاني.  ويصنع لهاالمراديس  تفصلتصميم وحدة الماكينات. على سبيل المثال  
قية على المحور الأول    بحيث تتوزع بين الأقراص  الباالمرداسهذا المحور نصف أقراص 

من أجل إنقاص ضغط المراديس على التربة    هامن التربة الملتصقة ب ذاتياتنظف  وبالدوران
 .ة الماكينات وتوصل ببعضها مفصلياهيكل المراديس بصورة مستقلة عن هيكل وحد يصنع

  :آلات ومعدات مكافحة التعرةة الترابية -1-5
 مكافحة التعرةة المائية:ومعدات  وآلاتلة مأساليب المعا –1-5-1

. جميع الأراضي الخصبةلرياح لجزيئات التربة بالميام وهبوب ا الغسل يسمى بالتعرية
هذا أو  حسبلة التربة م. وبالتالي أية آلة من آلات معاللتعريةبدرجة كبيرة أو صغيرة معرضة 

تلك الآلات لافتراض ضد التعرية فقط  استعمل هيار يجب أن تكون ضد التعرية. لكنذاك المي
ي مكافحة التعرية الترابية. تنسب إلى هذم   الو يفة الأساسية لها همعينة عمليات تحققالتي 

التربة مع  وتفكيك  التجاويف والجور  الشقوق ل ي  تشكرجال المديالعمليات: جمع الثلوج  تشك
 الحفاظ على الخصوبة وغيرها.

 .لة تربتها بشدة الانحدارم. تتعلق معاالمنحدراتالمائية في  لتعريةتتعرض التربة ل
لة بعدم مالحفاظ على الخصوبة أو المعامع لة التربة ممعاب ينصح o6:عندما شدة الانحدار حتى

ل تجاويف والجور ي  وأيضا تشكالبكر( بصورة كاملة )حراثة الأرض التربةإدخال المحاريث في 
 في الحقول العادية.

ية  شقوق وأثلام لصرف من الملائم تشكيل سدود تراب o13:عندما شدة الانحدار حتى
تشكل  o13:أكبر منعندما شدة الانحدار  الميام  التغذية بالمواد العضوية )الطحالب  الدبال(.

أشكال الآلات  تتعلق حقلية وآلات خاصة بالمدارج. محاريثهذم المدارج بواسطة المدارج. تشكل 
 الترابية.  التعريةلة ضد مب سلوب المعا
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إليها من  تثبت النصلات سطوانتي الشكل  التيأتكون من مطرحتين ت :الثلوج جمع تآلا 
على تركب  الأمام والخلف بعوارض. من هاكل منويرتبط المطرحتين إلى ساعدين تثبت الأسفل. 
  ووضعيتهما تنظم عمق السير في الثلوج. تثبت خلفيتينالمطرحتين زلاقيتين أماميتين  سواعد

لفين ذو ج على شكل دو الثلالثلوج تبقى  آلة جمعمرور بعد  الحركة. لاتجام o30:النصلات بزاوية
8.0][:شكل شبه منحرف )عرضه من الأسفل m5.0][:  ومن الأعلى mيتعلق بمقدار  ه  وارتفاع

من أجل امتصاص التربة مناسبة ف الثلجي مما يشكل  رو الدلفين  ببطء . يذوب(تغطية الثلوج
 للرطوبة.
ل يضحلة الحراثة تستخدم من أجل تشك الأقراصبالاعتماد على  :ل التجاوة  والجوريتشك آلات

الخريف وفي الأراضي الحقلية. وهو يتكون من قرصين الشكل ب المحروثةالأراضي  فيالتجاويف 
(1-36,a  )ر نسبة للأخر بزاويةمحور القطاع لا مركزيا وأحدهم يدو  على ثبتت:o180.  تشكل

التجاويف لأحد  مشكلالأقراص التجاويف  بقياسات يمكن تنظيمها. الأفضل عندما يربط 
  الذي ليه تجرا الميام الجرارالحالة لا يبقى ثلم بسبب عجلة  مالقطاعات مع محراظ. في هذ

 ربيييا.
 الشكلالعاملة هي السكاكين  ئهاأجزا .ي المنحدراتتشكيل الشقوق فل تستخدم :فاتحات الشقوق 

(1-36,b.) 
د ذلك نفي المنحدرات. ع العملمن أجل ذات سطوح التشكيل  المراديس تستخدم :المراديس

 اتجاهات مختلفة. بوانخفاضات  بروزاتتتشكل على التربة 
لة بذور ممعال تستخدمالتجاويف  وهي بقاطع أو  عرضيةع قطبجهز ت :المحارةث الحفارة

 التي تصعب قيادة الجرار.  القطع العرضية. التجاويف الصغيرة أفضل من الحقليةالمحاصيل 
 o40:الجبلية بشدة انحدار حتى المنحدراتستخدم عند قطع المدرج في ت آلات تشكيل المدارج:
 رق. ولتشيد الط والقنوات من أجل ردم الخنادق وأيضافي التربة الحجرية  

 

 

 

 
   c 

 

 
b 

 

 
a 
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d 

 -cسكين الشقوق،  -bالحفر اللامركزةة، أقراص -a العاملة ضد التعرةة المائية: الآلات(: أجزاء 36-1) الشكل
 -2ساعد قصير،  ذومحراث مطرحي  -1 ،تجهيزه للمحراث من أجل شق الأثلاا -d، الدوارقاطع )فجاج( الأثلاا 
 قضيب مع نابض. -5ستنادية(، )تشغّل من العجلة الا ةةعتلة ارتكاز  -4ية، دفاعه مروح -3جهاز نقل الحركة، 
المحاريث من أجل الحراثة  تستخدمالمنحدرات عرضيا حسب الأفق. غالبا  تحرظ

-1)  من أجل تشكيل الأثلام الشكل خاصة ذات تجهيزة محاريثمكوكية( أو الالناعمة )القلابة  

36,d).  حراثة المنحدرات هو ند مكافحة التعرية المائية للتربة وفعالية ع ةءكفالكنه الأكثر
محاريث الشقوق  وباستخدام عميق.تال معداتلفارزات المطرحية وذات ذات ا المحاريثباستخدام 
من  يفخفالت يلزم  وباستخدام محاريث ذات مطرحة طويلة أو قصيرة. إذا لم والعمق الضيقة  

ثة الأرض البكر بسرعات قليلة للمحاريث مع المحاريث تكاثر الأعشاب فإنه ينصح بالحراثة كحرا
 التربة لامتصاص الميام. قدرةالمستخدمة ترفع من  الأساليبالمطرحية الحقلية. جميع هذم 

 :حية للتربةآلات المكافحة للتعرةة الرة –1-5-2
 التالية: الآلاتحية للتربة توجد أجل التعرية الري من

 معاملة( تستخدم من أجل a,37-1) الشكل :الأبرةة الأقراصو  الجارفة المسالف ذات الأسنان
 التربة في المناطق الجافة.

 خصوبةتحسين ل تستخدم( b,37-1) الشكل :المستوةة الأقراص ذات ضحلة الحراثةالمحارةث 
ا فقط تفككها محركة إياها م  وإنالمقتطعةحية. وهي لا تقلب الطبقة التربة المعرضة للتعرية الري

 انب.و لجى الإ
هدف بتستخدم  :القطع المستوي  ذات والمحارةث الحفارةمن أجل الحراثة اللامطرحية  المحارةث

 (.c,37-1)الشكل لها لة الأساسية معند المعا للتربةحية مكافحة التعرية الري
 

 
a                                         b                                         c                     
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     d                                                e                                          f 

قرص مستوي للمحراث  -bمجرفة المسلفة،  سن -a حية:العاملة ضد التعرةة الرة الآلات(: أجزاء 37-1) الشكل
 -fمستوةة القطع،  –حراثة  ماكينة -e، القلابةالمطرحة محراث دون  -dساعد المسلفة،  -cضحل الحراثة، 

واقي لساعد  درع -3لوح حراثة حقلية،  -2نصلة المحراث، )مباعد( موسّع  -1قرص شوكي )أبري( للمسلفة، 
نصلة المحراث المستوي،  -6آلية التعليق،  -5حسب الشاقول،  ميكانيزا لتحديد وضعية العجلة  - 4 المحراث

 إزميل. -7
ئها المعرضة للتعرية الرياحية. أجزا التربةلة ممن أجل معا تستخدم :رضيةالع حارةث الحفارةالم

2525][:عارضة ذات مقطع مربع – من قضيب ( تتكون c,37-1ل )الشكمبينة في  cm  التي
  ولا ببطء لوقت تقلباتتحرك سوية مع الجرار على عمق خط طبقة جذور الأعشاب وبنفس 

دورانها من عجلات  العارضة. تستمد يدإمكانية للأعشاب بالتعلق بالأرض والنمو من جد تعطي
1][:ةفتعمل تقريبا دورة واحدة لكل مسا هيو   للآلةالسير  m .من عجلات السير للمحراظ  

ة الرياح عند سطح تنقص سرع الخصوبةحية فإن لة للتعرية الريمبعد المعا الباقي
 الآلات العامة منوتحمي طبقتها السفلية من الجفاف.  الترابيةتثبت الكتل  ذاتبال هاجذور و   التربة

 الضيقةمعدات التسوية  والمراديس ومحاريث الشقوق هي: الترابية  التعريةخفض ل المستخدمة
الرطوبة  وتوفير والمراديس على المحافظة الفعالةالتسوية الأعماق. تساعد معدات  مفككاتو 

معدات التفكيك  وأالضيقة  الشقوق  معدات حفرأسفل إلى البذور. الطبقات السفلية يكها من وتحر 
من  ا جيدة روفتشكل لة  متساوي عمق المعا تقريبا  المفككاتبينية بين ال ةمسافالذات و  العميق

 المدخرة  لأنها تعتبر الطاقة الربيعأجل تفتيتها الإضافي نتيجة تجمدها شتاء وذوبانها في 
. وهذم قبل الربيع للبذر المهيئةالتربة  الشقوق الضيقة بتدفئة تسارع. التكنولوجيةلعمليات ل

 الآلات الثقيلة.  عجلاتنتيجة ل المتماسكةمفيدة للمكافحة في التربة الشقوق  المفككات
 :الترابية التعرةةمكافحة  ومعدات لاتآتنظيم  –1-5-3



 223 

عجلات ال ية  بواسطة وضيلتعريةاآلات مكافحة في لة التربة ممعا عمقينظم 
على المعدات ضحلة الحراثة   تعتمدللآلات أو المعدات المصممة  الأساسيةستنادية. المعايرة الا

  المستويةالتسوية أو ضحلة الحراثة ذات الأقراص  معداتالتجاويف   قاطعالمثال  سبيلعلى 
ة وضيية المجارف نسبة للأفق في تنظم زاوي مثل هذم أيضا عند المعدات ضحلة الحراثة العادية.

جودة عمل آلات  ثوابت تتعلقالقاطعة المستوية.  المحاريث الحفارة عند مجالات غير كبيرة
 تعرية غالبا باختيار اتجام وسرعة حركة الجرار. المكافحة 

 للزراعة: التربة آلات معاملة وتهيئة قواعد الأمان المتبعة عند استخداا  -1-6
 التالية:  يجب إتباع القواعد لات ومعدات معاملة وتهيئة التربة للزراعةآالعمل على  عند

. المحاريث الحفارةالقرصية ذات لأجزاء العاملة الحادة ومن  المعداتجب الحذر من ي – 1
 . ملساء خاصة )كاشطة( ذات قبضة يدوية تنظيفوتنظف باستخدام أداة 

أسفل آليات ومعدات التعليق  التواجدع يمن والكشف بالنظر عن الأعطالعند المعايرة  – 2
 المشغلة التي تعمل في وضيية النقل. 

 لمسالف. لالمحاريث تنزع القارنة الواصلة عند نقل  – 3
 آلات النقل البعيدة.  بواسطةالعامل الكبير  العرضتنقل المعدات ذات  – 4
 معداتعلى محرك الجرار أو لالمحاريث عند إيقاف التشغيل  ومجارف تبدل نصلات –5

. لا يسمح بسير الجرار ها من أجل الصيانةرفع في حالة تثبت الآلات بواسطة ركائزمنفصلة. 
 النظام الهيدروليكي للجرار.  بواسطة ثبت المعدات مرفوعة تإلى العمل  إذا لم 

 العمل باستخدام نظارات واقية في الجو الجاف.  الجراريجب على سائق  – 6
على مسافات قريبة أمام  والتواجدلة التربة ملى هيكل معدات آلات معاع الناس ركوبيمنع  – 7

 من أجل انتظار الجرار. م ثلافي الأالعاملة. يمنع الوقوف  الآلات
والمسالف  والمحاريث الحفارةمع المحاريث  والمعدات ضحلة الحراثة   الجرارمرور  دعن – 8

  السيرب رضية  معهت المربوطة الجرار أو الآلاشبك يخاصة بحيث لا  حيطة اتخاذ يجب
 وحواجز الطريق أو بمنش ة أخرا.
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 الثاني الفصل
 

 والزراعة البذرآلات معدات و  
 

 :أنواع الآلاتو  ات البذر والزراعةمخطط -2-1
  :الزراعيةمخططات البذر والزراعة للمحاصيل  -2-1-1
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والشتول بهدف  لدرناتلوالتوزيع الأمثل  الأمثل للبذور في التربة  التوزيعيعتبر 
الرئيسية للبذر والزراعة. تستخدم الأساليب  المس لةهو أعظمي للمحصول  إنتاجالحصول على 

 .(1-2) الشكل  التالية للبذر والزراعة
 والخضار  التقنيةشيوعا لبذر محاصيل الحبوب  و  الأكثرالأسلوب يعد  :البذر في خطوط -1

مما  مع عدم تجانس محيطها علاقة اللمساحة تغذية النباتات ب المستطيللشكل ا اتهسيئو وغيرها. 
  خطوط البذر الشكل في  الكثيفةمن النبات بسبب الرواسب  وتالفةييدي لظهور أجزاء ملائمة 

(2-1,a) . 
ع البذور في مساحة البذر. يالذي يحسن توز  الخطوطر شكل ييعني تغي: البذر المتصالب –2

 لطو على الوسطي للبذور. تتحرك الآلات المعدل هذم الحالة  في أجهزة البذرو أ تنظم معدات
 .(b,1-2الشكل ) الحقلوعرض 

بمقدار  هابإنقاص العرض بين الخطوطيعني تعديل (: ضيقة) متقاربة خطوطالبذر في  -3
 .(c,1-2الشكل ) الضعف

 بين العرضيةيعني زيادة المسافة : عريضةأو  متباعدةخطوط  البذر في –4
70,45,30][:الخطوط cm 30 يسمح هذا الأسلوب بمعالجة المحاصيل الحقلية  .ذلك من  وأكثر

 . (d,1-2الشكل ) ب سلوب ميكانيكي
صورة مميزة عند ب  ويستخدم بين الخطوط ةيالعرض المسافة يعني تعديل: يشرةطالالبذر  –5 

 المسافةثلاثة سطور. تختار  أوسطرين . تبذر البذور في الشريط في ارزراعة محاصيل الخض
 .(e,1-2معاملة التربة الشكل )خلال  فبحيث النباتات لا تتل الخطوط الشريطيةبين 

( تتوزع الخب ن البذور )الشوندر السكري  الذرة   فول الصويا    يمتاز :الأحاديالبذر المنقط  -6
 . (f,1-2ليما بينها الشكل ) متساويةعلى مسافات  خطوطفي 

 
d 
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k 

 
g 

 
f 

 
e 

 (:cmب والزرع )تؤخذ الأبعاد  البذر(: أساليب 1-2) الشكل
a- ،خطيb– ،متصالبc- ،خطوط متقاربةd- ،خطوط متباعدةe- ،شرةطيf-  ،)خط منقط )متقطعg-  خط

 )النثر(. مبعثر -kنقري(، –نقري )مربع 
 خطوطفي  : بالمقارنة مع البذر(ربعمستطيل أو م تقع على رؤوس)الحفر  البذر في حفر -7

الطولية  الحراثةتسمح بإجراء  بحيث  تامة بدقةبين الحفر  المسافة ب ن تثبتيختلف هذا الأسلوب 
 .(g,1-2الشكل ) والعريضة

 التيأو في تلك الحالة   الحشائشو يستخدم عند بذر بذور الأعشاب  :النثر() البذر المبعثر -8
 .(k,1-2الشكل )أخرا  استخدام أساليب فيها يمنع

زراعة المحاصيل الزراعية إما ب سلوب الزراعة في خطوط أو ب سلوب البذر يمكن أن تجرا  -9
على إما فإنها تزرع المناخية الشروط الترابية ب الزراعية محاصيلال قدرة علاقةووفق  في حفر.

 . ربة غير الخصبةفي الت الأثلامأو في قعر   للأخدودمشط ترابي قمة ال في وأسطح ناعم  
سطوح ناعمة في مناطق الرطوبة المعتدلة  على ة المحاصيل الزراعيةعا و زر أالبذر يجرا  -10

 وفي المناطق الجافة وشبه الجافة.
 الأمشاط الترابية في مناطق التربة الرطبة وعند الري.  في ةعا الزر  أويستخدم أسلوب البذر  -11
اطق الجافة وشبه الجافة من أجل المحاصيل الحقلية البذر في الأثلام في المن يستخدم -12

 وغيرهم.  والقطنكالذرة 
 حية.في التربة المعرضة للتعرية الري التربة خصوبةيجرا البذر حسب  -13
 :والزراعةالمتطلبات التقنية الزراعية للبذر  -2-1-2

 : ةعا لبذر والزر لساسية الأالتكنولوجية  عملياتللتظهر ثلاثة متطلبات 
 الأرض. من مساحة الفي وحدة  الدرناتأو البذور  منتوزع كمية معينة  -أ
 المبذورة.  المساحةحسب  البذور عيانتظام توز  –ب
 على عمق محدد. الدرناتأو  للبذورت المنتظم يالتثب –ج
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التربة  كبس وأيضا  تهاعند زراعإلى ذلك متطلبات التوزيع الشاقولي للشتول  يضاف
 تجاوز الانحراف الكليي لايجب أن  .حيةالري المعرضة للتعريةمناطق الفي عند البذر  البذربعد 
أجهزة البذر ت و معداعدم الانتظام الوسطي للبذور بين ب يسمح. معينعن معدل  3%:عنلبذر ل

يتجاوز  يجب أن لا. 4%: وجانبيا  3%:محاصيل الحبوب بما لا يتجاوزعند بذر  المستقلة
1][ات الأساسيةعند البذر  الخطوط بينتذبذب العرض  cm  رات ذالبا وعند

2][:المتجاورة cm   5][:خطوط المتجاورةبين الو cm   معينلا يتجاوز الانحراف عن عمق 
يجب و . التربةعلى سطح  مكشوفةلبذور ب ن تكون ا. لا يسمح 15%الدرناتأو لتثبيت البذور 

البذور المتماثلة أن تتوزع على مسافة من  80%:بما لا يقل عن يجب أن تبذر خطوط الدوران.
من  2%:الضياعات تجاوزت. يجب أن لا المنتظم الدقيق الأخرا عند البذر عنمعينة الواحدة 

 عدد البذور المزروعة.
  53%: البطاطا درنات زراعةعند  معينةعن كثافة  الانحرافيجب أن لا يتجاوز 

2][:الأساسية الخطوطيتجاوز تذبذب العرض بين  لايجب أن  cm أي  والثانوية
10][المتلاقية cm2][:بما لا يتجاوز . يسمح cm الدرنات لتثبيتعدم الانتظام الوسطي ل 

2][:عن الدرناتقل عمق طبقة التربة المفككة أسفل يحسب العمق. يجب أن لا  cm . 
 .عن الشاقول o30:لا يتجاوز بانحرافو   هاالشتول دون انحناء جذور  أن تزرع يجب

6.02.0][:الميام في الثلمب تروا  الوقتوبنفس  حولهاالتربة وتكبس  leter  للنبتة الواحدةليتر .
4][:عن الأساسية الخطوطبين  العرضييجب أن لا يتجاوز الانحراف  cm  

6][والثانوية cm210][على عمق الشتول في التربة هاالموضوعة في الأكياس . تثبت cm  
 بصورة جيدة. هاالتربة حول وتكبس

 تصني  آلات البذر والزراعة:  -2-1-3
وحسب  الزراعةأو أسلوب البذر  حسبآلات البذر والزراعة حسب الو يفة   تصنف

 أسلوب الربط مع الجرار. 
أجل بذر  البذارات العامة منتستخدم وخاصة.  عامةالبذر على نوعين  آلاتتكون 

أثنين أو ثلاثة  نوع واحد وأحياناالبذارات الخاصة تقوم ببذر  اأم. الأنواعمحاصيل زراعية مختلفة 
 . هاالفيزيا ميكانيكية ومعدلات بذر  هامن خواص انطلاقاوذلك   المحاصيل الزراعية منأنواع 
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  لقطن  الذرة  الشوندر السكري  االحبوبتقسم البذارات حسب الو يفة إلى: بذارات 
هذم  جميعتعتبر . الخ... حبوب محاصيل الأعشاب  البطيخ بذرمن أجل و الكتان  الخضار  

 البذر والتسميد بنفس الوقت.  هايمكن أنه آلات مركبة  هذا يعني البذارات
 وفي خطوط  بذرات في خطوط: والزراعة إلىرات حسب أسلوب البذر االبذتقسم 

 المنقط  والمبعثر.البذر وآلات حفر  ذارات في بو ضيقة  
 زراعةإلى آلات  تهاتقسم هذم الآلات حسب و يف. هي آلات زراعية خاصة ة:الزرع آلات     

آلات إلى  ةعا حسب أسلوب الزر تقسم و   وآلات زراعة الشتول (البطاطا) المحاصيل الدرنية
 حفر. في  ةعا الزر آلات و  – في خطوط ةعا الزر 

مقطورة أو معلقة أو نصف معلقة.  أنواعلاثة ث إلىحسب أسلوب الربط بالجرار وتقسم 
بتركيب واحدات   التي تسمح كبيرةالمساحات اللات المقطورة من أجل العمل في الآتستخدم 

وآلات آلات زراعة الشتول  أنواع العرض العامل الكبير. تصنع بعض الماكينات السريعة وذات
مع  معلقة الصغيرةمساحات ال فيالخضار(  القطن الشوندر السكري  ك)زراعة المحاصيل 

 نصف معلقة.  تكون  المتطورة الحديثة المحاصيل الدرنيةآلات زراعة الجرار  أما 
 ةعاالعاملة لآلات البذر والزر  الأجزاء -2-2
 اعة:البذر والزر  ومعدات أجهزة -2-2-1

حسب تكنولوجيا العمل إلى  ةعا المعايرة لآلات البذر والزر  أجهزة يمكن أن تقسم
تستخدم الأولى  .(قطعةقطعة ) دوريا وأبتيار مستمر إما البذور والشتول  مادة تلقيمتين: مجموع
 . الشتولو  المحاصيل الدرنية زراعة آلاترات الحبوب  والثانية في افي بذ رئيسيةبصورة 

عاملة  وأميكانيكية  إلى الشتول حسب مبدأ الت ثيرالمعايرة لآلات البذر و  أجهزة تصنف
 المضغوطرات ب جهزة عاملة بالهواء االبذتجهز  . الميكانيكية هي الأكثر شيوعا.غوطالمضبالهواء 

 .الحقلية الزراعية من أجل البذر المنقط للبذور المتدرجة القياس واللامتدرجة للمحاصيل
شامل الذي يبذر البذور  ميكانيكي ةمعاير : هو جهاز جهاز البكرة المجرى )البكري(

ومحور  2قارنة وال  4 بكرةالداخله  ( ويثبتa,2-2) الشكلصندوق  يتكون منو بتيار مستمر. 
القارنة على ساق البكرة  تثبتو   3( البكرة في فرضة الم خذ عصبيمر ضلع ) .7 نقل الحركة

بتحقيق  1البرجية  الصامولةتسمح  نتوءاتها في فرض على الجانب الأيمن للصندوق. تدخلو 
 التصاق تام للبكرة مع القارنة. 
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نقل  على محور بالت ثير ليمينإلى اليسار أو إلى ا معا القارنةو لبكرة اأن تتحرك  نيمك
فيها  وبالعكس. يمكن أن تدور البكرة  تدخلإذا خرجت البكرة من الصندوق  فإن القارنة و . الحركة

 دورانهالمحور  ينقلللتبديل. عادة  القابل أيداخل الصندوق المتغير  معا بنفس الوقت المحورو 
 بكرة. إثني عشرة إلى ةاشر مب

مثبت بصورة صلبة ال  6 مرن النابضي الصمام واسطة الغلق الجزء السفلي للصندوق بي
 ويثبتأجل تشكيل تيار مستمر للبذور.  منالحد الخلفي للصمام يشطف . 8على المحور

 من أجل خروجها. على قيمة معينة خلوص بين الصمام والبكرةال
وتدفعها إلى  البذور تلتقط البكرة وهناك  زان إلى الصندوق البذور ذاتيا من الخ تنتقل

 8 المحورر يدو يتم ت ذلكل  6الصمام  بخفض. يفرغ الصندوق هامن أسفل مرورها عندالخارج 
 بواسطة مجموعة عتلات التفريا. 
 أفقيا.و شاقوليا  الأقراص تثبتيمكن أن  :أجهزة البذر القرصية

. تعبئ قابلة للتبديلأي خزانات متغيرة  لأسف يثبت :ز البذر القرصي الشاقولياجه
كي لا و . 15إلى المدحرج البلاستيكي العاكس  ( وتنتقلb,2-2)الشكل  11البذور ذاتيا الصندوق 

الدوافع واسطة ب الصندوق البذور من  وتخرج .16بلاستيكي  ةعاكس معاير  ثبتي البذورتتحطم 
عمق وقطر الصندوق بحيث في كل منها  . يختار12ضيقة  قنوات  الداخلة في 13الاسفينية 

 )بذرة بذرة(. تسقط بذرة واحدة

 
c  

b 

 
a 
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 يجهاز قرص -c،شاقولي يجهاز قرص -bذو مجرى دوراني، جهاز -a :الزراعةو  البذر(: أجهزة 2-2) الشكل
 ،صامولة برجية -1.دورانيقرصي  جهاز  -f، ملعقي يجهاز قرص -e،المضغوطجهاز عامل بالهواء  -dأفقي،

عمود ميكانيزا  -8،عمود -7صماا، –6وتد،  -5مسننة دوّارة،  بكرة - 4مأخذ القدرة،  -3قارنة دورا نية، -2
أخدود )مجرى(  -12فتحات على المحيط،  -11(،فتحاتثقوب ) –18و10الشكل،  صندوقيهيكل  -9التفرةغ، 
 21الهيكل،  -20، دوّارمحراك  -19ية، صفيحة معدن -17عواكس،  -16و15قرص، -14 ،دافع -13، حلقي
 23ز رأسي )مسمار محوري(، امسمار ارتك -22(، التخلخلمجرى السحب و مجرى تفرةغ الضغط )حجرة  –24و
نوا  -34و 28، )ملزمة( مشبك ماسك -27غلاف )غطاء(،  -26فجوة الضغط الجوّي،  -25مجرى الهواء،  -

شفة  - 35أسطواني،  مدحرج -33حامل،  -32ة توجيه، صفيح -31عتلة تحوةل،  –30ملعقة،  -29، بض
ذراع ذو  - 40سدادة مطاطية،  -39، قضيب -38صفيحة متحركة و صفيحة ثابتة،  –37و 36)صرّة(، 

 .الزراعةصفائح  - II، اللاقط - Iكتيفين، 
 القرصفي أعلى  7في الجزء السفلي للوعاء المتغير  : يثبتالأفقي يالقرص البذرجهاز 

-2)الشكل    13النابضية  افعو والد 15اكس و العو   11 متموجمحيطي  هيكل ثبت عليهذي يال

2,c) . 
طبقات العليا الدوران القرص  بت ثير قوة ثقل وضغط  عند إلى الحركة البذورتنجذب 

 وإبعاد حرفبالعواكس وتقوم  .دائرياتتساقط الواحدة تلو الأخرا في الصندوق وتتحرك  هافإن
عندما تمر الصناديق فوق الثقب و . قرصالبصورة كاملة في صندوق توضعة الم غيرالبذور  
 بمجموعة الباذراتتجهز  ق.دو من الصن افعو الدواسطة ب  تقذف )ثقب في القعر( 18السفلي 

  .لمختلف المحاصيل والحبوب البذورقراص من أجل بذر الأ مختلفة من
( ذو d,2-2) الشكل 14لباذرا بالقرصجهز ي :جهاز البذر العامل بالهواء المضغوط  
 السدادة وأنبوب نقل بواسطة 24حجرة التخلخل ترتبط ع على محيطه. يالتوز  ةلثقوب المنتظما

 للمروحة.  لسحبامع ماسورة  23 الهواء
 البذور تسحب وإلى القرص الدوراني. السحبالبذور ذاتيا من الخزان إلى حجرة  تنتقل

طقة التفريا وتنتقل إلى فجوة الضغط الجوي. هناك تبعا ثقوب القرص في منعبر  تفرياالبت ثير 
تتجه إلى هيكل السكين بسبب مرونة  18 الثقبتفصل عن القرص وعبر  هاالتفريا فإن ةلخلخل
. دائم للبذور مع قرص البذر تلامسويتوفر فراغ في حجرة السحب تخرج مشكلة  الدوارك االمحر 

 المسحوبة. الفائضةالبذور  22 بواسطة الأوتاد الخاصة به 15العاكس يبعد و 
ميكانيكية   )ملقمات( هي معايرات: الملعقيةبذر القرصية الملعقية والسلسلية لأجهزة ا

  تها:عا زر مراد المادة التيار  منالدرنات التي تلتقط 
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 عليه وتثبت (e,2-2)الشكل  14على شكل قرص  يصنع :الملعقي–الجهاز القرصي
. 30 النقلذو عتلات  27توضع في حوامل التعليق المشبك . 32وحوامل تعليق  29الملاعق 
على هيكل الجهاز  31صفيحة توجيه  ثبتت. 29أصابع مشبك الملاعق  28لنوابض تضغط ا
 القرصي.

تصطدم بالصفيحة و التحويل  عتلاتعند دوران  درنات البطاطا إلى القرص تنتقل
الملاعق الداخلة في  تلتقط .لى الملاعقالأصابع إ تنقلها  على مقاومة النوابض  متغلبة الموجهة

من  النقل. عندما تخرج الملعقة من طبقة البطاطا تتحرر عتلات درنة واحدة طبقة البطاطا
يد تصطدم العتلات جد من  وتضغط الأصابع الدرنة إليها. في منطقة القذف التوجيه صفيحة

 . السكين منوتسقط الدرنة   بصفيحة التوجيه
 حلقيةفي شكل سلسلة  صنعوهو ي  زراعة الدرناتل يستخدم :ملعقيال–الجهاز السلسلي

لسلة الس فرعنجي. يتحرك ة من جهتين في نظام عمل شطر إلى الحلقتثبت الملاعق   دحراجية
  الزائدة الملاعق الدرنات. تلتقط أي إلى مجرفة التلقيم المجرفة المغذيةعبر طبقة البطاطا إلى 

  تتساقط سلسلة الحلقة القائدةدما تدور عنو   مرنةالبلاستيكية لا نوابضالتقذف عكسيا بواسطة و 
 .من الملاعق وتتجه إلى السكين الدرنات

في  شتلة   الذي يسقط شتلةالميكانيكي النوعمن : المعاير–القرصي ةعاجهاز الزر 
 ثبتت  الذي عليه دوران أفقي محور( ذو f,2-2)الشكل  14قرص  شكلفي  يصنع. وهو التربة
 .ماسكات الشتول  أو ط اللواق

الأولى تثبت . 37ثابتة و  36ح متحركة صفائ ذاتالمقطع صفيحة صندوقية  –اللواقط 
  سوية مع القرص بالدوران. من الصفيحة الثانيةحركته  يستمد 34والنابض  38قضيب العلى 

ويتدحرج عليها. على حساب  31ا يصدم الصفيحة دوري 38 للقضيب 33سطواني المدحرج الأ
 يمنع الشتلة. اليما بينهأي ابتة  وتثبت داخلها من الصفيحة الث المتحركةهذا تقترب الصفيحة 

 .أو الضرر بها الشتلةالمطاط الإسفنجي على الصفيحة المتحركة إتلاف 
على  39 يتينأمان مطاط حلقتين ثبتت  40 مرفقيةعبارة عن عتلة  :ماسك الشتول

الآخر يثبت المدحرج الاسطواني على الطرف  أما  الشتلة من التلف  التي تحمي أحد أطرافها
 .14 ةعا وبواسطة النوابض تنضغط إلى قرص الزر  32العتلة المرفقية على الحامل  تثبت .33

. في ةعا الزر  صفائحإلى  انرك( يتحماسك الشتول ) قط دوران قرص اللا عند
( الجذور إلى الخارج. )بين ماسك الشتول والقرص الشتول لاقط يبعد الخلوص بين الصفائح
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سطواني لمدحرج الأالقرص لاحقا ييدي عند الأجهزة ذات اللواقط إلى اصطدام ا دورانباستمرار 
. تمسك الشتلة بين عنهاالشتول ييدي إلى الابتعاد  ماسكاتاللواقط ذات   أما بصفيحة التوجيه

  شاقوليالوضع الة للأسفل وتشغل الشتلتتحرك  عندما. (صبين ماسك الشتول والقر الصفائح )
: عند الأجهزة ذات اللواقط فإن المدحرج تحدظ  اهرة عكسيةو   في الثلم الشتلةضع كعب و ي
المدحرج   أو عند الأجهزة ذات ماسكات الشتول فإن يبتعد عن صفيحة التوجيه سطوانيالأ

الثابتة  الصفيحة. الصفيحة المتحركة تبتعد عن بصفيحة التوجيهأي يصطدم بها  الاسطواني
 .في التربةالشتلة وتغطى تتحرر و   امل لماسك الشتول عن القرص(الطرف العيبتعد )
 :أنابيب البذار –2-2-2

ويجب  .مدة من أجهزة البذر إلى السكاكينوالأس البذورنقل ل أنابيب البذار تستخدم
 .لأنابيب البذار المختلفة الأنواع( 3-2شكل )ال يبين. منتظم لها تلقيمبالسماح بحرية  اعليه

في بذارات الخضار والأعشاب. وتصنع  تستخدم :الشرةطية–أنابيب البذار الحلزونية
 لكنه لا يعاد إصلاحها عند تشوهها.   من شرائط فولاذية  تشد وتلف بصورة جيدة

ضد الجفاف. وتصنع أي  بةالخص حبوبالتستخدم في بذارات  :نبوبيةالأ أنابيب البذار 
. ثابتطولها  الأنابيب مرنة بصورة كالية  لكن . وهذمبالمطاطبلاستيكي أو معالج  من نسيج

 ويصعب مرور مواد البذر عبرها عند انحنائها.

 
  a            b           c             d          e 

 :البذارنابيب (: أ3-2) الشكل
a- الشرةطية، – الحلزونيةb- ،الأنبوبيةc-  المتداخلةالقمعية الشكل،d- ،التموجيةg-  السلكية  –الحلزونية

 سلسلة. -4قمع،  -3أنبوب البذار،  -2فوهة،  -1،)النابضية(
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 تلقيمتخدم من أجل تس :(شكل قمع على التيأنابيب البذار ) أنابيب البذر قمعية الشكل
داخلة الواحد متفي شكل أقماع منفصلة  تصنع. وهي الانهيار ضييفةلمعدنية والبذور الأسمدة ا

 وتعمل بصورة مناسبة فقط في الوضيية الشاقولية. الآخرفي 
. وتصنع من المطاط. وهي استخداما الأكثرهي  :(أنابيب البذار المموجة )المجعدة

 . دون تغيير شكل مقطعها العرضي يحننوت  تضغط  وتشد
البصل  حبات الثوم   ر قناربذ بذاراتفي تستخدم  :السلكية–الحلزونيةبيب البذار أنا

 . . وهي تصنع من أسلاك فولاذيةوغيرها  بصلة ورد الخزامىو 
 :السكاكين )فاتحات الأخاديد( –2-2-3

 سلوب ب. حسب العلاقة لتربة ووضع البذور والأسمدة فيهافي ا الأثلام لحفر تستخدم
دخول في أي  هجومن ذات زوايا يسكاك :لسكاكين تكون على عدة أنواعربة فإن االت علىالت ثير 
 . وحادة  وسكاكين ذات زوايا دخول مستقيمة مثلمة التربة

المائلة من الأماا إلى  القرصية، ذات الزلاقة المثلمةذات زوايا الدخول  السكاكين
السطح   ضاغطة ن الأعلى للأسفلك التربة ميتحر بالأثلام  حفر عندتقوم هذم السكاكين  :الخلف
 حفر الأثلامعند تقوم  (دقاقةالشوكية الكاكين ذات زوايا الدخول الحادة )  السللأثلامالسفلي 

ين ذات زوايا الدخول   السكاكالسطح السفلي لهاك التربة من الأسفل للأعلى مفككة يتحر ب
 .ك التربة باتجام الجوانبيتحر ب تقوم (المستقيمة )الماسورية

. الحبوب  بذور الأعشاب والخضاربذارات  فيتستخدم  :لسكاكين القرصية المزدوجةا
  النباتاتالتربة الغنية ببقايا  ولمعاملة  التربة الحجرية لمعاملة كبيروهي تعمل جيدا على عمق 

 . الأقل تعرضا للالتصاق وللانسداد وفي التربة
وهي  حادين نرصين مستوييق و( ذa,4-2) الشكل 12كين من هيكل مسبوك الس تكون ي

 تثبت .o10:المخطط إسفين مائل بمقدار وضيية  مشكلة في في الجزء الأمامي للسكين تثبت
بين الهيكل مطاطية ال حكامالإتسرب مانعات  تثبت. 11اللوالب واسطة لهيكل بإلى االأقراص 
 6لمحمل الدفعي التاج  الأماممن  5الشكل وفوهة جرسية قميية  7الماسكات  تثبت. والأقراص
 .2وأداة توجيه البذور  4المنظف  الكاشط يثبت  أما من الخلف بين الأقراص للهيكل

 بواسطة الإسفين إلى الجوانب تدفع و  التربةحركة القرص تتدحرج الأقراص  تقتطع  عند
 البذور هموجإلى البذور من أنابيب البذار عبر الفوهة القميية الشكل  مشكلة الثلم. تتساقط
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وضع البذور  عندمن الانهيار الجانبي للتربة  الثلم لثلم. تسند الأقراص جدرانل قعروتتدحرج على 
 .هلي

 للسكاكين( هي تعديل c,4-2)الشكل : ضيقةسكاكين من أجل البذر في خطوط 
الواحد نسبة  o18:رهااقدمبزاوية  ةمائل يةفي وضي كل قرص لها يثبتالقرصية المزدوجة. 
بين الأقراص  الذي يقسم تيار  13القمع  يثبت الخاص بها. الثلم تحفرللآخر  عند الحركة 

 قسمين.  إلىالبذور 
( تستخدم لتثبيت بذور d,4-2)الشكل  :البارزة السكاكين ذات القرصين وذات الحواف

62][:الصغيرة والبذور الزيتية على عمق الخضار cm. من خارج  17الحواف البارزة  ثبتت
بتغيير  تغطية البذورو ينظم عمق تثبيت   16والمشبك  15 الزاويةأقراصها بواسطة القطعة 

 . أقطارها

 
a                                            b                                         c 

 
d                                       e                                      f 
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  g                                k                           l                               m 

 -dسكاكين قرصية خطية ضيقة،  زوج –cزوج سكاكين قرصية خطية،  -b و a ( : السكاكين:4-2) الشكل
سكين مائل  -gمنزلق )زحافة(،  سكين  -fسكين قرصي وحيد،  -eواف بارزة محددة، زوج سكاكين قرصية ذو ح

 -2السكين القرصي،  -1سكين أنبوبي،  -mجرف،  سكين  -lسكين شوكي )سكين تثبيت(،  -kللخلف، 
 -6الشكل،  قمعيةماسورة اسطوانية الشكل أو فوهة  -5كاشط تنظي ،  -4ماسك )مثبت(،  -3، البذورموجه 
 -11مطاطي )حشوة مطاطية(،  مدّك -10مدحرج كروي،  - 9صرة،  -8ماسك )ذراع( متحرك،  -7 مشط ،
مشبك )ماسك  -16زاوةة معدنية،  -15معدنية،  هيكليةعارضة  -14قمع طوةل،  -13هيكل،  -12برغي، 
 - 21مشبك )طوق(،  - 20ساعد منحني ذو حد قاطع،  -19، فك -18 ،شفة )حافة( بارزة -17مثبت(، 

 جرفة سهمية.م
 موحدة. وتكون المركبة( تستخدم في الآلات e,4-2)الشكل  :السكاكين أحادية القرص

في مجموعة واحدة وبنفس الوقت تعزق التربة وتفتح الأثلام. هذم السكاكين أفضل من السكاكين 
في التربة  تعمل  وبصورة جيدة عمق وتقطع بقايا الجذور النباتيةتتفهي   المزدوجةصية ر الق

o83:وضيية الأقراص نسبة لاتجام الحركة في المجال تنظم .الرطبة  بتغير وضيية الفوهة .
 القذفكلما كان  كان القمع أقرب للقرص كلماف العشوائي  للبذور القذفيتغير  5قميية الشكل 

 أقل.
ر السكري  الذرة والشوند بذارات( تستخدم في f,4-2)الشكل  :السكاكين ذات الزلاقة

من  يتحرك  الذي 19منزلق منحني  بسكين. وهي مجهزة والخضار  والقطن وغيرها من الآلات
 يشكل .سفينية الشكل في الأسفلالإ  ووصلة الأحكام 18للخد المتطاول  بصورة موازيةلخلف ا

في  بةانهيار التر  مانعاالخد المتطاول جدران الأخدود  يسند  و الثلمالمنحني  المنزلقالسكين 
 .لأخدودا قعر يكبس  أما المدك الإسفيني الشكل الأخدود

الرطوبة المنخفضة  مناطق( تستخدم في g,4-2)الشكل  :سفينية الشكلالإالسكاكين 
تساقط الأتربة من جدران  5 للقمعالخد المتطاول  يمنع الخ .…الكتان والأعشاب عند زراعة 

على  أثقال الموازنة . تعلق19السكين المنزلق  البذور إلى مقدمةب يدفع 2  أما الموجه الأخدود
61][في المجال: السكاكينمن أجل تنظيم عمق سير   20للماسك  الخلفيةالنهاية  cm. 
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ما عند ك تصميمية( لها أيضا عناصر k,4-2) الشكل :السكاكين الشوكية الدقاقة
فقط على  هاعملعند  تعتمد. حادة التربة لها فيالسكاكين الإسفينية الشكل  لكن زاوية الدخول 

 طبقةالأثلام وتخرج على سطح الأرض رطوبة  تحفر السكاكينهذم فمقدمة الخد المتطاول  
ستخدم في مناطق ت وهي. سطح الأرض  لذلك هذم السكاكين جدا حساسة لعدم انتظام التربة

للسكاكين في السير  عمقينظم . متناهية بدقةفي الأراضي التي تعالج ضة الرطوبة الفائ
74][المجال: cm وبتغيير زاوية الهجوم في التربة الماسكعلى ميخرة  موازنة بتعليق أثقال. 

وفق بذور محاصيل الحبوب  بذرل( تستخدم l,4-2)الشكل  :السكاكين المجرفية
بنفس  بواسطتهاويمكن  .حيةللتعرية الري عرضةالم  في التربة الخفيفة المعاملةغير  التربة خصوبة

 .الأسمدة الحبيبيةالأثلام ونثر  ومعاملة  الأعشاب وقطع  الوقت خلخلة التربة
محاصيل الحبوب  بذرلستخدم ت( m,4-2) الشكل :(الأنبوبية )الماسورةة السكاكين

 .حيةالريعرضة للتعرية الأولية للخصوبة في المناطق الم المعالجة وفق
 :التربةفي  أجهزة تغطية البذور –2-2-4

الشتول  الأسمدة في التربة فقط   البذور تغطى هتساقط الأتربة ذاتيا في الأثلام فإن عند
-2) الشكلكاملة للبذور الزراعية في التربة تستخدم أجهزة خاصة  تغطيةمن أجل  .بصورة جزئية

 .واحدةفي مجموعة  وتثبت  القرصية (: الذيلية  الأصبيية  المراديس  المسلفية5
  وبذر حبوب الأعشاب في البذارات المركبة الحبوبتركب على بذارات بذور  :ذيليةال

نوعين إما  على. وتكون ولتسوية التربة العمق وقليلةالضيقة  الأثلاممن أجل تغطية البذور في 
 .(a,b,5-2الشكل ) سلسلية أوحلقية  

فضة من أجل الرطوبة المنخ مناطق فيتستخدم بصورة مميزة  :المطرحيةالإصبعية و 
ي تربة جافة   وأيضا إذا أجري البذر ففي التربة اوغيره  والخضار بذور محاصيل الحبوب تغطية

  الضيقة وقليلة العمق. وهي على نوعين إصبيية من أجل تسوية الأثلام والمهيئة بصورة سيئة
-21) كلالشفي شكل أسنان حادة  مصنعة. الأولى العريضة والعميقة الأثلاممن أجل  ومطرحية

5,c ) ن اليسرا واليمنى صفائح منحنية الجهتي منمصنعة   أما الثانية 8مرنة  سواعدعلى مثبتة
ليما بين  تتوزعوهي  14مرن  الماسك إلى محور استناد  بصلابة تثبت وغيرها. هذم 13

 الخطوط.
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. وهي تتكون من نظام حلقي ضيقة خطوط فير البذ آلاتتستخدم غالبا في  :المسلفية
أفضل تذبذب  أواهتزاز  الأفقية. تنجز المسلفة أثناء الحركة 7( ذو أسنان d,5-2)الشكل  9 كتلي

 . تحطم الكتل الترابية الوقت  وبنفس سطح التربة  وتمهد من الذيلية
أو شكل     ولها شكل قوسالمضغوط بالهواءتكون إما معدنية أو عاملة  :المراديس

 .محاور دوران أفقية أو مائلة أيضا  و شكل قوس مخروطي أوقوس إسفيني 
على بذارات الحبوب من أجل العمل في مناطق  تركب :مراديس الديدان الحلقية
هيكل  تتكون منحية. وهذم المراديس للتعرية الري عرضةالمالرطوبة المنخفضة وفي المناطق 

ي الشكل الإسفين يمنع واحد. قطاع( ذو شكل إسفيني  مجمع في e,5-2)الشكل   15متنقل 
 تدحرجها على سطح التربة.  عندللقوس التصاق التربة وتشكل مشط ترابي بصورة جيدة 

 
c 

 
b 

 
a 

 
f  

e 
 

d 

 
l 

 
k 

 
g 

  :تغطية البذور ( : أجهزة5-2) الشكل
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a-  )حلقي،ذيل )مؤخرb-  ،مؤخرة سلسليةc-  جهاز تثبيت
 مطرحة -fدودي حلقي،  مرداس  -eمسلفة حلقية،  -dإصبعي، 

مراديس قرصية مخروطية  -k,gبة ذات مرداس اسطواني قاطع، قلا
 –4و  2سكين قرصي،  -1أقراص )أقراص مسلفية( ، -l، الشكل
 – 19و  12و  6طوق،  -5حلقة،  – 9و 3خفيفة وثقيلة،  سلسلة

 -10ساعد داعم ،  - 8)أسنان(  أصابع - 7أعمدة )محاور(، 
ك )ذراع( متحرك، ماس -14مطرحة قلابة،  -13جلبة،  -11هيكل ، 

 -17طوق القرص المخروطي الشكل،  -16مرداس أسطواني،  -15
 مسلفة. -21قرص كروي ،  -20صامولة،   -18، هيكليةعارضة 

 
m 

السكري وفي البذرات العاملة بالهواء  الشوندرتستخدم في بذارات  :سطوانيةالمراديس الأ
 .(f,5-2كل )الش المطرحيةالمضغوط بالمقارنة مع أجهزة التغطية 

شتول الغابات   ةعا وآلات زر  الشتول ةعا تستخدم في آلات زر  :المراديس المخروطية
في  مصنعة( l,5-2) الشكل 16. أقواسها المحيطة والقطنوفي بذارات بذور الخضار  والذرة 

بتدحرج الحدود على تحفر الأثلام أحدهم نسبة للآخر.  ين قاطعين متجهيمخروط ينينفأسشكل 
في الخط  المراديس. بعد مرور أو البذور  وهي تحرك جدرانها وتغطي الشتول ربةطح التس
 تساعد بصورة أفضل على نمو النباتات.  التيمستوي   لوسطي يصبح سطح التربة المفككةا

 . بدورانهاللجذور في بذارات زراعة البطاطا لتغطية العميقةل تستخدم :الأقراص الكروةة
ل بالأقراص عند الزراعة بي المشكالترا المشط( ارتفاع m,5-2)الشكل  19المحاور المائلة  تنظم

 . خلف الأقراص 21المسلفة  تثبتو  الناعمة
  :البذرات في خطوط -2-3
 :في خطوط الشاملة للبذراتالجهاز العاا والعملية التكنولوجية  –2-3-1

  البقوليةحبوب البذر بذور الحبوب  و لو الشاملة لبذر حبيبات الأسمدة  رةاذالبتستخدم 
 :حتىبية. تعمل الباذرة بسرعات عالية المعدنية الحبي الأسمدةوبنفس الوقت تسميد 

]/.[15 hmk  ت باذرة واحدة عجلاال تذ ات. تربط مع الجرار كيايالمقطورة  والملعقة هيدرول
مقطورة هيدرولكيا. وال الكبيربذارات ذات العرض العامل من ثلاثة إلى خمسة لوحدة الماكينات و 

 .الأساسي لهذم الباذرة النموذج( 6-2يبين الشكل )
  ومن عجلتين إستناديتين قطر ولوح متحرك جهازتتكون الباذرة من هيكل ملحوم ذو 

من ذات مقسمات  1قين لبذور الأسمدة   ومن صندو (6-2) الشكل 4عاملتين بالهواء المضغوط 
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وأيضا لأجهزة بذر الأسمدة  3البذار البكرية ذات المجرا   أجهزة والأسمدة الزراعيةأجل البذور 
أخاديد  فاتحاتزوج من السكاكين  .أنابيب البذار المطاطية المجعدة .2المسمارية  البكرية

 .6والأصابع  7القرصية 
د بواسطة مفصل ماسك مع قضيب السكين يداخالأ اتفاتح يناكسكال ترتبط جميع

 8ومحور دائري  11مقطع مربع  ذوبض وشوكة مع محور للهيكل  وعبر عارضة ضاغطة بالنا
المحور رتبط يالقرصية )فاتحات الأخاديد(.  السكاكينلميكانزم الرفع ولمجموعة تنظيم عمق سير 

مع ميكانيزم الرفع للسكاكين وضغط النابض للعارضة  العتلةذو المقطع المربع للأصابع بواسطة 
بدلا من  الباذرة. عند الضرورة على 10انة الهيدروليكية تستمد حركتها من الاسطو  التيالقرصية  

 .5ذيلية  سلاسلالأصابع أو سوية معهم يمكن أن تركب 

 
 :الحبوببذارة النموذج الأساسي ل( : 6-2) الشكل

مؤخرة  - 5عجلة،  - 4مجرى جهاز البكرة،  - 3الدسار،  - ةجهاز البكر  - 2حبوب البذار،  صندوق  -1
 - 9أعمدة دائرةة المقطع ومربعة المقطع،  – 11و  8سكاكين قرصية،  -7، البذورة تغطية أدا - 6 سلسلية، 

 عمود وسيط. -12سطوانة هيدروليكية، أ -10تنظيم )معايرة(،  لولب
الدورانية من العجلات الإستنادية  حركتهاأجهزة بذر الحبوب والأسمدة  محاورتستمد 

القارنات  ذو 12 القائد محورالو مركزيا  المثبتي المسنن السلسليعبر ميكانيزم نقل الحركة 
تحديد السرعة بنقل الدوران ل ةابضقالقارنات الوجود يسمح . وقوفتحديد السرعة والل ةالقابض
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القرصية  السكاكينميكانيزم نقل الحركة عند رفع  يوقف  أما الفاصل الباذرة عجلتيللجهاز من 
 . فاتحات الأخاديد
السكاكين القرصية ولت مين الوصل  لتعمق  محاور أجهزة البذرالتحكم بدوران أجل  من
(. 7-2)الشكل  الإشاراتونظام  خاصة ثبت تجهيزة تحكمتفإن على آلة البذر  والجراربين الباذرة 

  ويتكون من مرسل إشارة من النظام الكهربائي للجرار وحيد كهربائيوهو يعمل حسب مخطط 
السلسلة في وضيية   الذي يفصل الرفعر دائري لميكانيزم محو  على czلعمق السكاكين القرصية 

طرف المحور  على CBمحاور البذر دورانإشارة  ومرسل  للسكاكين القرصيةالنقل  أوالحركة 
 في  M C مرسل الإشارة لوحة .عند دوران المحاورالتلامس  يفصلالذي   الأيمن لأجهزة البذر

في   تشغل الإشارة لعمق كمرسلالتي أيضا    K Dوالوصل الفصلمقصورة الجرار وكباسات 
 .السلسلة بصورة دائمة

 
 لجهاز التحكم ونظاا الإشارات : الكهربائي( : المخطط 7-2) الشكل

КD - ،كباس )زر( تشغيل الفواصل KC-  الوصل،  كبلCB-  ،مرسل إشارة لدوران محاور أجهزة البذرCз-  
الإشارة  مرسلمخطط توصيل دارة  -1Cواقي لمرسل الإشارة، حاجز -ЩСإشارة لعمق السكين القرصية،  مرسل
 - лالجرار، إشارةتشغيل مرسل لزر انضغاط  -КТ  ،للجرار الإشارةمخطط تشغيل دارة مرسل  -C2لجرارات، ل

 .متابع – P1 و Pمفاتيح قاطعة،  – T2 و T1مرسل إشارة ضوئي،
 : مبدأ العمل التكنولوجي

ذاتيا هزة البذر المطابقة لها في أج الاستقبال طة إلى حجروالأسمدة المتساق البذورتيب  
فإن العمل  وضيية إلىخفض السكاكين القرصية وب. عند حركة آلة البذر الذاتي ابيسبالانأي 

. إلى أعماق أنابيب البذارتقذفها و  المراد بذرهاجهزة البذر والأسمدة تلتقط المواد لأالبكرات الدوارة 
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 هحسب الموج تتدحرجو بين الأقراص للسكاكين القرصية   المجرا ر إلى اذعبر أنبوب البتنتقل 
تحقق . التربة فيالسكاكين القرصية واسطة شكل بت  المالأخدود أووتتساقط إلى داخل الثلم 

بواسطة  للأثلامو  للأخاديد  وأيضا تسوية التضاريس الترابية البذور والأسمدةتثبيت و تغطية 
 بيية.معدات التغطية الذيلية الإص

. هذا صوتيةللجرار تشغل إشارة ضوئية أو  منظم الإشارةلوحة  علىالسلسلة قفل  عند
وفي العملية   اق غير الكاملة للسكاكين القرصية: عند الأعميحدظ في الحالات التالية

  وعند أجهزة البذر في  وعند ترقق المحاور للتعمق أو لرفع السكاكين القرصيةالتكنولوجية 
 الربط.  أوباسات فواصل الوصل الضغط على ك

 :معايرة آلات البذر –2-3-2
الشكل ل يالمتحركة القابلة للتبد 9ديق : تركب الصناالمنفصلةموازنة أجهزة بذر البذور 

(2-6,a حسب )في هذم الجهة أو في الجهة الأخرا نسبة للبكرة الثابتة  10 المستطيل الثقب .
21][:ت الخلوصمن أجل بذور محاصيل الحبوب يثب ذلكعند  mm  بين المستوي العلوي

على حساب ضغط أو إضعاف النوابض أسفل  2لعصب القارنة السفلي  والمستوي  6للصمام 
 . الصمام

التفريا جميع  عتلتيالوضيية العلوية لكلا  ماعند تتحقق: موازنة أجهزة بذر الأسمدة
108][:بينهماالخلوص  يجب أن يكون  .لبكراتل ربطالالأجزاء السفلية تلامس أصابع  mm  في

 . وضيية العمل
 الذي تثبت  خاص: تتوزع بواسطة لوح السكاكين القرصية حسب العرض بين الخطوط

. السكاكين ية من أجل مخططات البذر المختلفةالسكاكين القرص تثبيتعلامات مواضع  عليه
لسكين اقضيب  وفقتنقل  ةالشوكات القارنو  ةالماسكفي التجميع عند تثبيت القوابض  القرصية
 . الوضيية المطلوبة إلىالقرصي 

 8لمحور الدائري لالرابط الشكال  حلزون : ينظم طول وضعية النقل للسكاكين القرصية
ية السكاكين القرصية يجب أن . وضيالمحور ذو المقطع على شكل مربع مع( b,6-2) الشكل

19][:واحدا ويشكل ما لا يقل عنالنقل  يبقى فاصلبحيث  كون ت cm . 
( لمنظم c,6-2) الشكل 9بواسطة الحلزون  يتغير: السكاكين القرصيةعمق سير 

 القيمة العمقيبلا   و الشد بالتدوير الكامل للحلزون عند  ىالعظم القيمة العمق. يبلا العمق
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على  التربةت في تعمق وتثبمنفصلة الكامل للحلزون. السكاكين القرصية ال الحلعند  ا الصغر 
 . واسطة النوابض الضاغطة للقضيببالعمق المطلوب 
تصميم ميكانيزم نقل الحركة لآلات البذر : درس آلات البذر على معدل البذرتثبيت 

( من بذر الحبوب وستة علاقات حركية )وضييات أجهزة محورأربعة علاقات حركية من أجل 
]/[:الحبوب. المعدل المطلوب لبذر بذور ةالأسمدأجل محور أجهزة بذر  hrkg  لمحصول معين

  باختيار علاقة النقل المطلوبة مع الآلة المرفق البيانيالتعليمات بالرسم  كتيبنجدم حسب 
مبينة المرفقة مع النتائج الحاصلة والجداول ال بالمقارنةللجزء العامل للبكرات. طول الأولي وال

وبتحريك  النقل لميكانيزم  بتغيير مواضع العجلات المسننة آلة البذر ل تضبطومخطط النق
البذور عند دوران وبوزن  بجمع  من الوضيية الصحيحةحقق يتم الت. عتلات مجاري البكرات

  النتائج واحدة لآلة البذر. بقدر ما تدور فقط عجلة واحدة جهةأسفل المرفاع من عجلة الإدارة 
54%:رتضاعف وتزاد بمقدا  القيم الناتجة مع  تقارن  . ثممن أجل حساب انزلاق العجلات

 المعادلة التالية:القيم الحسابية المحددة حسب 
n

dQbZ
Qn

10000


                                        (2-1) 

,][:  حيث      kgQn -  أجل  منبذر الحبوبn  جلة الإدارةلع دورة . 
             ]/[, hrkgQ- معدل البذر . 
             ][, mB- العرض بين الخطوط . 
             Z – القرصيةالسكاكين  عدد . 
           ][, md- قطر عجلة الإدارة . 
            n  - 3020:عدد دورات عجلة الإدارةn . 

مع بعضها مع  والحسابيةحتى تتطابق القيم الحسابية التجريبية معايرة الوزن و ال يكرر
على النصف  البكرة( توضع مسطرةقياس )ال. ثم حسب محدد 3%:خطاء نسبي لا يتجاوز

حقق من وضع آلة البذر على الت تم. في الشروط الحقلية يالبذر في نفس الوضيية تالثاني لآلا
 . امسبق المقاسةمعدل البذر حسب القيمة الحقيقية للمساحة 

بارامتر بتحريك مسمار الارتكاز ال هذا: ينظم عمق سير معدات التغطية الإصبعية
 .ما ييدي لتغيير ضغط النوابض له  مالشدالثقب لقضيب  حسب المحوري  الرأسي
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اكينات الباذرة المجهزة بواضع العلامات ذو تصاميم الم وحدات: ميرقتواضع علامات ال
 يمين. وهي مثبتة من لخارجية مثبتة الأقراص الكروية  على النهاية ا)ماسورة( مثلثيةتلسكوبية 

وحدة القرص عند حركة خفض ب. ةيمين ويسار القارنة القابضويسار هيكل آلة البذر أو إلى 
ه سائق الجرار يقرب كبير. وحسب غيرثلما أو  أخدودا تحفرماكينات البذر على سطح الأرض 

 .المطلوب بين الخطوط بيكالتناالوصل  يحقق  مما وحدة ماكينات
  فإن العلامات بواسطة العجلة الأمامية اليمنى عأثر واض وفقتحرك الجرار  إذا
ء كما يسمى الجز  لمرقمالقرصي لآلة البذر حتى قرص ا للسكينالحد النهائي  أطرافالمساحة من 

 : التاليةمعادلة ال من يحدد ml][:للمرقمز ر االبالمتدلي 
  2/blBl Tpp                               (2-2) 

,][:   حيث      mB p-  .العرض العامل لوحدة الماكينات 

             ][, mlTp
 في مقدمة الجرار. الوسطيةالمسافة بين العجلات  - 

              ][, mb– بين الخطوط.  العرض 
حسب أثر المرقم تحرك وسط  . إذاالأيمن المرقمالإشارة السالبة عند تحديد بروز  توضع

 الشكل التالي :  ت خذ ml][:  فإن معادلة حساب بروز المرقمالجرار
  2/bBl p                                            (2-3) 

ليى مقدمية الجيرار مبيين ذات العيرض العاميل الكبيير يثبيت إ الماكينياتعمل وحيدات  عند
  لكيين بييروز المييرقم عنييد الحسيياب يجييب إنقاصييه بمقييدار طييول مبييين اختياريييا طولييه .جهيياز الأثيير

  .الأثر

خطوط ذات الوظائف الذر في لآلات الب تكنولوجيالعمل الجهزة ومبدأ الأميزات  –2-3-3
 . المختلفة

: تختلف عن النموذج الدقاقة الشوكيةبذر الأسمدة ذات السكاكين القرصية آلة 
لعمل في الأراضي ل تستخدم. وهي يبدل بشكل مائل القرصيةالأساسي ب ن زوج السكاكين 

  الرز والحبوب ب سلوب ذر الكتانيمكن أن تجهز من أجل ب .بالرطوبة المثالية جيداالمعالجة 
 .الضيقة الخطوط

على امتداد الخطوط مع فاصل بيني بين  الكتانبذر ل تستخدم: آلة بذر حبوب الأسمدة
5.7][:الخطوط بمقدار cm  32][:على عمق البذوروتغطية وتثبيت cm تثبت. وفي هذم الآلة 
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 البذور إلى تيارين فصلمائل ذات فوهات قميية الشكل من أجل سكاكين قرصية خاصة بشكل 
 سلسلة التغطية الذيلية. و 

بذر الحبوب بمسافات عرضية ل تستخدم: آلة بذر حبوب الأسمدة في خطوط ضيقة
5.7][:بينية بمقدار cm قرصية من أجل البذر في خطوط مجهزة بسكاكين  وهي. بين الخطوط

 االأمامية والخلفية له خطوطالدون حراثة فإن  الأقراصمن ترك مسافات بين  للتخلص. ضيقة
35][:تزاد حتى cm التربة تركب معدات التغطية  سطحتغطية البذور وتسوية و . من أجل تثبيت

 . الإصبيية ومعدات التغطية الذيلية
 محاصيلبذر بذور ل تستخدم: والمراعيآلات بذر حبوب الأسمدة للأعشاب والمروج 

عشاب ولحبيبات الأسمدة المعدنية. هذم للأ السيوبةوقليلة  المتطايرةالحبوب  والبذور السائبة 
  تملك وللأسمدةللحبوب  المقسمات اتالقابل للتبديل ذ أيللصندوق المتغير  بالإضافة البذرات
: ابداخله ثبتوي. داالصغيرة ججل بذور الأعشاب أدوقين إضافيين ذات سعة صغيرة من صن

إلى  البذور لقمأو يثلاثة شفرات  يغذي سات صغيرة  وضاغط ذو بقيا مجاري أجهزة بكرية ذات 
 القبة. تشكيل القلاب المحراكبينما يمنع بصورة دائمة   ةر كجهاز الب

تستخدم الأقراص . 23مائلة  قرصيةوبسكاكين  24ية صالآلة مجهزة بسكاكين قر  هذم
  أما القرصية المائلة تستخدم من أجل ةيالمعدنوب وحبيبات الأسمدة بذور الحبمن أجل بذر  24

خلف  السكاكين القرصية المائلةتثبت  .الأساسيةلمحاصيل الحبوب  الصغيرة جدابذور الأعشاب 
تغطية بذور و شكل أفضل على تثبيت بالبينية بينهما وتساعد  المسافات  وتتحرك في الأقراص

32][بمقدار: ين القرصية المائلة. تتعمق السكاكالحبوبمحاصيل  cm وعمق السكاكين  
84][ :القرصية الأمامية cm . 

. وإلى النهاية السفلية لجميع أنابيب السكاكين القرصية تنزع المبعثرأجل البذر  من
 . النثر أو البذرالبذار تثبت أقماع 

بذر الحبوب في ل تستخدم: الوحيدة القرصيةآلة بذر حبوب الأسمدة ذات السكاكين 
. وهي يمكن أن تستخدم من أجل بذر الحبوب في بعض 26%:حتىالتربة الرطبة بصورة كالية 

الخريفية والربييية ومن أجل جذور النباتات العلفية الخريفية بدون  الناميةالأمكنة للمحاصيل 
 .التربةدون تمشيط و تفكيك 

: مجهزة من الأمام بعجلتين عاملتين بالهواء ذر حبوب الأسمدة الضاغطةآلة ب
 المراديس. تسير الدودية الحلقية المتدحرجةب ربعة قطاعات من المراديس  الخلفالمضغوط ومن 
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على سطح الأرض تشكل بالتناوب الأثلام  البذربعد مرور آلة  .التربة وتكبس ةعا حسب خط الزر 
 .للتربة تماسكاأقل  نجدراذات  متماسكةبتربة 

  محددة أو بسكاكين قرصية انزلاقية بارزة: مجهزة بقرصين ذات حواف آلة بذر الرز
. عند الخاصة المعايرة عبر محاورالقوة الضاغطة على قضيب السكاكين القرصية تنتقل 

15][:الخطوطاستخدام زوج من السكاكين القرصية فإن العرض بين  cmاكين القرصية   وللسك
5.7][:يكون العرض بين الخطوط المنزلقة cm ستة  من أجل. ميكانيزم نقل الحركة محسوب

بواسطة فتحات بيضوية يثبت  القرصية. عمق سيرالسكاكين محور جهاز البذرلحركية وضييات 
 . الحواف البارزة المحددة وبتبديلالشكل للأقراص المنزلقة 

 :محاصيل الخضار آلة بذر –2-3-4
بذر حبوب محاصيل الخضار في خطوط على سطح لمعلقة البذر الخضار  آلة تستخدم

 التضاريسوفي طة وعلى سطح التربة في الأحواض   وعلى سطح التربة الممشالمستوي  التربة
رفع مستوا انتظام توزع ب  في هذم الآلة نظر مسبقا نثر الأسمدة المعدنيةلالجبلية وبنفس الوقت 

وهي ممكن أن تعمل حسب أثني  الخطوطحسب العلاقة مع المسافة بين  لبذور في الخطوط.ا
 .تربط مع جرار ذو عجلات. وهي تكنولوجي مخططعشر 

  ومن 13مقفلة  آلية( مع آلية قطر 8-2) الشكل 4تتكون آلة البذر من هيكل ملحوم 
 للتبديل قابلةمع صناديق  2من صندوقين   و 10دتين عاملتين بالهواء المضغوط ستناا عجلتين

( وعشرة بكرات بكرات–دسارات) للبكرات  وإحدا عشرة إصبع ربط للأسمدة منفصلةوصناديق 
  5شرطية ومن أنابيب بذار حلزونية  12موجة تأنابيب البذار الم ومن  ذات مجاري لأجهزة البذر

 .ةمحددذات حواف بارزة  9ومن سكاكين قرصية  11منزلقة قرصية  سكاكينومن 
وللبذور إلى جهاز البذر فإن كلا  للأسمدةالتلقيم المنتظم  أوظمة تالتغذية المن بهدف

النواقل الصندوق المنفصل المتغير على أحد  فينواقل حلزونية. ب ينالصندوقين المنفصلين مجهز 
 ذور القليلةتشكل القبة في الصندوق أثناء بذر الب منعي الذيالمحراك   القلاب يثبت الحلزونية
43.0]/[:. من أجل بذر البذور بمعدلات قليلةالسيوبة hrkg المتغيرة  الصناديقضع في و ي

 المستقلة خزان.
ستنادية عبر سلسلة من عجلات الإدارة الا حركتهاأجهزة البذر والنواقل الحلزونية  تستمد

على محور نقل  حركات  الذي ييمن ستة 3السلسلي المسنني  السرعةنقل الحركة ومخفض 
 البذور وأربعة حركات على محور جهاز بذر الأسمدة.  بذرجهاز 
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 طرفين أو من طرف واحد من جهتين ذاتفي آلة البذر استخدام سكاكين قرصية  يمكن
100,80,50][: الخطوط بينمجال الأو من جهة واحدة. تسمح الأولى بالمحافظة على  mm  عند

. وتستخدم الثانية من أجل البذر مرة الخ... سكري  والخضار ال والشوندربذر بذور الجزر  
  والباذنجان  والفليفلة. تثبت على آلة البذر تجهيزة من والملفوفواحدة بذور البندورة  والخيار  

 أجل التحكم بعمل أجهزة البذر وبمستوا البذور والأسمدة في الصناديق.
إلى بكرات  الحلزونيةة بواسطة النواقل البذور والأسمد تنتقل: مبدأ العمل التكنولوجي

 بواسطةشكل تللأخدود الم السفليأجهزة البذر. ثم عبر أنابيب البذار والأسمدة تتجه إلى السطح 
. والسكاكين القرصية المنزلقة تضع الأسمدة على المنزلقةالسكاكين القرصية والسكاكين القرصية 

3020][:عمق mm  تغطى البذور والأسمدة بواسطة معدات و . تثبت ذورالبأكبر من عمق
يمهد  7 والذيلتتدحرج على سطح التربة.  6المخروطية  المراديس  و 8التغطية المطرحية 

بعد مرور السكاكين والمراديس  وأيضا تغطى منطقة الخطوط بواسطة  سطح التربةتضاريس 
 تحرك طبقة التربة. أو اهتزاز 

 
 :راالخضبوب ( : بذارة ح8-2) الشكل
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مخفض سرعة،  - 3(، الحبوبصندوق حبوب البذر )صندوق بذار  - 2مسجل رقمي بالتحكم الهيدروليكي،  -1
 -11و  9أداة تغطية البذور بالتراب،   - 8ذيل، -7 ،مرداس - 6أنابيب البذر،  -12و  5الهيكل،  - 4

 قفل السلسة الآلية. -13عجلة،  -10 ،سكاكين قرصية
40,30,20][:البذور على عمق ىتغطو ت : تثبرةالمعايبالتحكم  mm  بوضع  يتحقق

40][:  أما على عمق أكثر منالسكاكين القرصية ب قطار مختلفة على بارزةحواف  mm  نقوم
 الخطوط:المسافة بين  .الضاغطةوكباس ضاغط بالنوابض للقضبان  البارزةبنزع الحواف 

][100,80,50 mm م تركيب حوامل تعليق السكاكين القرصية حسب ينظيعاد تخطين  بذر  عند
بتغير الضغط على   عمق سير السكاكين القرصية للأسمدة يثبت . في القطاعات الثقوب

 طة.السكاكين بواسطة نوابض القضبان الضاغ
ترابية شاط الستنادية حسب الشاقول عند البذر على سطوح الأمالإدارة الا عجلةتنظم 

  البذريتغير عرض المسافة بين عجلتي آلة  o180:العجلة بمقدار بدوران. والتضاريس الترابية
2.46.3][:مما يسمح بإجراء البذر بعرض عامل m  . 

 :البقولية بحبو الو  الحبوبالآلات المركبة من أجل بذر محاصيل  –2-3-5
قطع لفي خطوط وبنفس الوقت  محاصيل الحبوب لبذردم تستخ: العازقة الباذرة

سطح التربة في الخطوط المبذورة  ودحرجةد حبيبات الأسمدة في الخطوط ي  وتسمالأعشاب
 . للتعرية الرياحيةالترابية المعرضة  المناطقللمحافظة على الخصوبة في 

 
 :العازقة –( : الباذرة 9-2) الشكل

 - 6مجرى جهاز البكرة،  - 5إطار )الهيكل الأساسي(،  - 4قضيب شد،  - 3، القطرجهاز  - 2عجلة،  -1
 -11حامل،  -10الرفع،  ميكانيزا -9أنبوب البذور،  -8الدسار،  -جهاز البكرة  -7حبوب البذور،  صندوق 
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مرداس دودي حلقي،  -14إطار)هيكل(،  -13، الحركةميكانيزا نقل  -12صفيحة ضيقة )شرةحة معدنية(، 
 سكين. -15

( ومن عجلة استنادية عاملة بالهواء المضغوط 9-2) الشكل 4الباذرة من الهيكل  تتكون 
  ومن بكرات ذات 6الأسمدة  حبيباتومن صندوق   14ومن مراديس دودية حلقية تدحرجية 1

  ومن السكاكين 8ومن أنابيب البذار البلاستيكية   لأجهزة البذر 7وبكرات إصبيية  5مجاري 
 .2للسكاكين   ومن جهاز القطر  9رع ز لأجهزة البذر وال 12 الإدارةمات   ومن ميكانيز 15

سطح التربة تجهز الباذرة بسكاكين سهمية  تحتالبذر المبعثر في خطوط أو  عند
41][:بمجارف قاطعة مستوية بعرض أومطرحية  cm  مع جهاز بذر نصف مخروطي من أجل
التربة. الدعائم الماسورية للسكاكين المثبتة إلى الهيكل  في السطور تحت سطح البذورتوزيع 
 أجهزةمخمدة للصدمات. تستمد المفصليا وتثبت في وضيية العمل بواسطة النوابض  العرضي

التدحرجية عبر  المراديسالبذر حركتها من جهاز نقل الحركة السلسلي من محور مجموعة 
آلة البذر من وضيية العمل  لمحورسرعات  مخفض السرعة السلسلي المسنني  الذي ييمن ثلاثة

لميكانيزم الرفع  المقفل بثبات بواسطة  كيةيالهيدرولسطوانة إلى وضيية النقل بواسطة الأ
 سطوانةالأ. ينظم عمق سير السكاكين بتحريك المسند المرتكز على ساعد 11الصفيحة المعدنية 

 . 3كية وبتغير طول قضيب الشد يالهيدرول

 
 الجذامة(: –المحارةث ضحلة الحراثة: )الباذرة  ذات –( : الباذرة 10-2) الشكل

 - 5سكين قرصي،  - 3إطار )هيكل(،  - 2يسرى و أمامية يمنى،  أماميةعجلات خلفية و  -12و  4 و 1
ميكانيزا  -10قضيب قطر،  - 9مخفض السرعة،  - 8صندوق البذور،  -7القيادة،  ميكانيزا - 6عمود، 

 مسلفة قرصية. -13ر، الجرا -11الرفع، 
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معالجة التربة قبل البذر  ل تستخدم: الحراثةالباذرة ذات المحارةث القرصية ضحلة 
محاصيل الحبوب وحبوب الفول على الأرض مع المحافظة على الخصوبة  ولتسميد  رذولب

و ذ الجراربالمسالف القرصية المستوية. تربط هذم الآلة مع  سطح التربةوجزئيا دحرجة  الأسمدة
 عجلات.ال

الذي يستند على  9( مع جهاز القطر 10-2الشكل ) 2 الهيكلهذم الآلة من  تتكون 
بالهواء  ةالعامل 12وعجلة الأخدود  4الأرض البلاط( عجلة ) الحقلية  والعجلة 1العجلة الخلفية 

. ومن 6 مكانيز يالمالعجلتين الحقلية والأخدود بواسطة  تقاد ثابتة ذاتيا  الخلفيةالمضغوط. العجلة 
 كية.يسطوانة هيدرولأفي ستة مجموعات  يتحكم بها بواسطة  موحدة  3سكين قرصي أحادي  36

ة وبكرات ذات وللبذور مع بكرات إصبيي للأسمدةقسمين ممن  7البذور  صندوق يتكون 
والمخفض  5الحقلية عبر المحور  من العجلة حركتها البذر. تستمد أجهزة مجاري لأجهزة البذر

 .التشغيلالأقراص بواسطة قضبان الشد وقارنة  مجموعة 10ميكانيزم الرفع و المخفض  يوقف. 8
104][في المجال:سير السكاكين  عمقيتراوح  cm   عند  للباذرةالعرض العامل و

o3525:زاوية الهجوم  5.58.4][:هو m   1514][الخطوط:العرض بين و cm. 
 نقل الهوائي للبذور إلى السكاكين:وال المركزي الباذرة ذات المعاير  -2-3-6

18][:حتى الكبيرالبذر العامة المركبة ذات العرض العامل  آلة m  وصلدون قارنة 
  والقطن ومحاصيل أخرا مع والخضار البقوليةوحبوب   بذر بذور محاصيل الحبوبل تستخدم
 .السامة والمبيداتيد الأسمدة المعدنية الحبيبية تسم

(  ومن جهاز بذر بكري 11-2) الشكل 2وللأسمدة  للبذورتتكون الآلة الباذرة من وعاء 
  ومن أنبوب نقل البذور 12ع مروحي يحلزونية  ومن جهاز توز  مجاري ذو و  4ذو خلوص كبير 

. 8وأجهزة التغطية  9من السكاكين   و 7من أجل أنابيب البذار  ذات فوهات 1ورأس التوزيع 5
 .11ستنادية من العجلات الا حركتهيستمد جهاز البذر 

إلى جهاز  3بواسطة القلابة الدوارة  الوعاء: تتساقط البذور من مبدأ العمل التكنولوجي
النقل المركزي. ينقل التيار الهوائي للمروحة البذور عبر  أنبوبالبذور  وتقوم البكرة بتوجيهها إلى 

في سرعة التيار الهوائي  10. ينظم الصمام الخانق 1رأس التوزيع  إلىالأنبوب المركزي 
sec]/[6827المجال: m يساعد  الذييتشكل تخلخل أسفل البكرة   6  وعلى حساب الفوهة

من الأنبوب المركزي فإن تيار البذور  13موج تبصورة أفضل على مرور البذور. في الجزء الم
المخروطي فإن رأس توزيع البذور يوزع بانتظام البذور  بالغطاءيتمركز عند الاصطدام يضبط و 
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sec]/[53:وبسرعة 7البذور  نقلفي أنبوب  m قل إلى الأخاديد المفتوحة بواسطة تتن
 . 8  وتغطى وتثبت بواسطة الأجهزة 9السكاكين 

 
 
 
 

العاملة  المعاير المركزي  ذات( : البذّارة 11-2) الشكل
بالهواء المضغوط لنقل البذور الى خلف السكاكين 

 - 3وعاء البذور،  -2رأس التوزةع،  -1 مباشرة:
خرطوا  - 5جهاز البذر،  - 4محرك )قلاب( دوار، 

 8أنبوب البذور،  -7فوهة )منفث(،  - 6نقل البذور، 
مغلاق  -10سكين،  - 9جهاز الزرع )التثبيت( ،  -

جزء  -13مروحة،  -12لة، عج -11)بوابة إغلاق(، 
 )متعرج( لخرطوا نقل البذور. متموج

 
  :وآلات البذر المنقطر حفآلات البذر في ال -2-4
 :الحقلية المحاصيلالباذرة من أجل البذر المنقط لبذر  –2-4-1

وعباد الشمس   للبذر المنقط لبذور الذرة تستخدملعامة العاملة بالهواء المضغوط ا الباذرة
و مع جرار ذ تربط. فس الوقت تسميد الأسمدة المعدنيةالمحاصيل الحقلية وبن وغيرها من

 . عجلاتال
( ومن لوح 12-2) الشكل الآليةالقطر المقفلة  آليةتتكون الآلة الباذرة من هيكل ذو 

  ومن قطاع 12يتين عاملتين بالهواء المضغوط ستنادا عجلتين  ومن سكيني سفلي للأعشاب
ن واضع   وم1محول هيدروليكي  ومن أجهزة البذر القرصية  ذاتذة ناب 2  ومروحة البذر

يتكون . كل قطاع الحركةنقل  وميكانيزم  3  ومن نظام تحكم 11 الهيدروليكي الترقيم علامات
 7  وأداة التغطية النا مية 9نزلاقية ا  وسكاكين مركبة 8 عامل بالهواء المضغوطجهاز بذر  من

س وفوهات ؤو ر تثبت . 5والذيل ذو إطار مطاطي  6لضاغط مرداس اال  و الضاغط والقضيب
 .لهواء الماء من جميع أجهزة البذرالتي إليها توصل أنابيب اعلى أنبوب السحب للمروحة 
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 بالهواء المضغوط: العاملة( : البذارة 12-2) الشكل

 - 5عة وصل منزلقة(، زلاقة )قط - 4نظاا التحكم بعمل الباذرة،   - 3مروحة،  - 2جهاز بذر الحبوب،  -1
محور  -10سكين،  - 9، المضغوطجهاز البذر العامل بالهواء  - 8أداة تغطية البذور،  -7مرداس،  - 6ذيل، 

محوري خرج  -15و  13عجلة،  -12مسجل رقمي )واضع علامات(،  -11نقل الحركة الوسيط )عمود وسيط(، 
 الالية. قفل السلسلة -16، السرعةمخفض  -14و دخل مخفض السرعة، 

شبكة مستمرة التيار  مننظام التحكم بعمل الباذرة على التغذية  يحصل
12][:جهدم volt التقوية على  أولوحة في مقصورة الجرار  وحدة التضخيم  على. يشمل النظام

الحر للبذور  السقوطالقضيب الرئيسي للهيكل  حساسات البذر في جميع أجهزة البذر في موضع 
 كوابل للربط.  وحزمةاسات المستوي في الجزء السفلي للخزانات لقطاعي البذر  وحس

لمبة خضراء )تضيء عند تشغيل  تثبتوجه لوحة التحكم في مقصورة الجرار  على
البذور في الخزان إلى مستوا أقل من  مستوا النظام(  لمبة حمراء )تضيء عند انخفاض 

 كباس(  مفتاح مفصلي للتغذية  العاطلةرقم القناة )تظهر  مبينةالمستوا المسموح به(  لمبة 
ل إشارات نبضية )ترددية(  تنتقل يتشكلالتحقق من النظام ومرسل إشارة صوتي. كتلة المضخم 

  لمبات كهربائية المضخممن حساسات البذور  في جهد مستمر. يتكون حساس البذور من 
الكهربائية عند الإضاءة الدورية   وصمام إلكتروني ضوئي )خلية كهرضوئية(  ومولد النبضات
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ومقاومة كهرضوئية  التي تغير المقاومة عند  كهربائيةيتكون حساس المستوا من لمبات 
 الإضاءة. 

206.1209,0:الحركة نقلعدد  45نقل الحركة للباذرة  ميكانيزمييمن    على محاور
ونظام نقل  14ر للمخفضات المحاو  لزوجفي شكل زوج سلسلي  مصنعأقراص البذر. وهو 

 .12 ستناديةالاالحركة السلسلي ذو محول إدارة من العجلات 
ر بواسطة الأقراص من حجر تلتقط البذو  التخلخل بت ثير: مبدأ العمل التكنولوجي

 لهنا أيضا تنتقل الأسمدة المعايرة. تشك. إلى إلى السكاكين وتتجهلأجهزة البذر السحب 
. بالتربة تغطيهم  أما معدات التغطية البذور والأسمدةع يودين من أجل توز أخد نزلاقيةالاالسكاكين 

تضاريس الترابية التمهد  الذيلية. ومعدات التسوية التربة فوق الأخاديد تكبسدحرجية المراديس الت
طبقة ل يةهتزاز الا الحركة تغطى بواسطة الخطوطعلى سطح الأرض خلف السكاكين ومناطق 

 . التربة
التفريا  وضيية عند انخفاض لجهاز البذور )قف البذور في منطقة التحكم حالة تو  في

غير معالجة بالسكاكين ..الخ ( يتضمنها مرسل الإشارة الصوتي وعلى  مساحات  وجود القرص
به في  المسموحيضيء رقم الجهاز العاطل. عند انخفاض مستوا البذور عن الحد  اللوحةتابلو 

 .حمراء لمبةتعمل الإشارة الصوتية وتضيء  الخزانات يمكن خلال برهة أن
 : معايرة آلات البذر المنقط – 2-4-2

 واحدكل لألف بذرة  15025يتراوح معدل البذر في المجال: :معدل بذر البذور
. وبتغير عدد دوراتهاثقوبها  وأقطار مختلفةأعداد ب قراص ذات تركب أقراص بذر متغيرة   هيكتار
( على العجلة 12-2) الشكل 14سلسلة في المخفض  توضعتغيير عدد دورات الأقراص  من أجل

للمخفض وعلى  13 وتغير العجلة النجمية على مخرج المحور للأسنانالنجمية ذات العدد اللازم 
 . 10 المعاكسالمحور القائد 

 : عادلة التاليةالم منإلى قرص البذر يحسب عجلات الإدارة  من Iنقل الحركة اللازم  عدد     
  410/ kdQbi                         (2-4) 

,][ : حيث      md– الإستنادية–عجلة الإدارة  قطر. 

            ]/[, hrkgQ– الحبوب. بذر بذور معدل 
            ][, mb- لخطوطالعرض بين ا . 

            k – البذر قرصالثقوب في  عدد . 
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            95.090.0 -  .ثابت ي خذ بالاعتبار انزلاق العجلة 
نقل  نسبةقيمة  ر  تختاالمرفقة مع الآلة التقنية للاستثمار المواصفاتجداول ال باستخدام

أجل التحقق من  منلباذرة. ويعايرحسبه ميكانيزم نقل الحركة ل الحسابيةالحركة الأقرب إلى القيمة 
10050][ :في قطاع طوله البذرصحة وضيية المعدل يجرا  m  للسكاكين صغرا ب عماق  

في حالة عدم  .الجدولية المعطياتويحسب عدد البذور في واحد متر طولي وتقارن النتائج مع 
 .عدد نقل حركة أخرا  نسبةأخر أو  التطابق يختار قرص
. (12-2) الشكل 15حركة العتلات للعاكس ذلك ب: يمكن تحقيق حدةبذر بذرة وا
بق تغيير المسافة بين المسمار ( على طول واحد يطا)مسطرة قياس التدريجةبتحريك العتلة حسب 

1][:والشوكة على 22القائم الرأسي المحوري رتكازي الا mm . 
124][:عمق سير السكاكينيتغير  cm  على حساب إعادة وضع التيلات المشقوقة

. إعادة وضع التيلات (12-2) الشكل 4الوصلة المنزلقة في التبدل حسب الثقوب  السريعة
10][:في كل ثقب تالي للوصلة المنزلقة يطابق تغيير عمق السكاكين على المشقوقة mm. 

 : منه كالتالييتم التحقق  ميزات النظاا
تضيء لوحة التحكم )مفتاح مفصلي( على  القاطعالتجميع الصحيح وتشغيل  دعن

  ة. إذا القطبية غير صحيحعالية إشارة صوتيةبيدوي  القطاع  رقم عدد لمبات خضراء وحمراء
والإشارة  الرقم<< يتلاشى  للتحقق. عند الضغط على الكباس >> الخضراء اللمبةتضيء فقط 

لأية قنال على أرقام التابلو  التجميعء ترمش. في حالة عدم صحة   أما اللمبة الخضراالصوتية
 . عاليةوتدوي إشارة صوتية  القطاعرقم  يضاء

لمشكل الصورة المادة غير الشفافة  وإغلاق<<  للتحققضغط على كباس >>  إذا
وي إشارة صوتية ويضيء رقم الحساس  تد ثانية أو ثانيتين  فإنه خلال لحساس البذر للقطاع

 . يان  فإن الرقم والصوت يتلاشغير الشفافة تعزل المادة. عندما تغلق مشكل الصورة حيث
للمقاومات   المادة غير الشفافة أغلقت<<  للتحققعند الضغط على الكابس >>  إذا

المقاومات  احدإ ت. إذا كشفالحمراء  فإنه تطف  اللمبة المستوا  ضوئية لكلا حساسياالكهر 
 .صوتية إشارةضوء أحمر وتدوي    فإنه يضاءضوئيةاالكهر 

 : السكري للشوندر  المنتظمآلة البذر الدقيق  – 2-4-3
للدرنات  درنة درنة أو للبذور بذرةبذرة لبذر المنقط ل تستخدم :المعلقة للشوندر الباذرة

وبنفس الوقت تسميد الأسمدة المعدنية  السكري طية لبذرة واحدة من الشوندر ذات الأقطار الوس
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الشوندر  رو لبذ درنة درنةأو حبةً حبة  البذر إمكانيةتجهيزة خاصة للباذرة تعطي باستخدام 
 الفصولياء.السوداء  و  الحنطة    ذرة عويجة )دخن(ي السكر 

 
 )البنج(: الشوندر(: زرّاعة 13-2) الشكل

)مكون مشكل الذيل  - 5مرداس،  - 4منزلق،  - 3جهاز الزرع ذو القرص الشاقولي،  - 2إطار )هيكل(،  -1
 -10الحركة،  لنقلمحور وسيطي  - 9سكين،  - 8مطرحة التغطية،  -7المؤخرة )الذيل(،  - 6(، المؤخرة

 -15مخفض السرعة،  -14، للسرعةمحوري الدخل والخرج المخفض  -13و  12عجلة،  -11مسجل رقمي، 
 جهاز زراعة البذور. -16قفل السلسلة الالية، 

45][:عامل بين الخطوطتستخدم الباذرة في معدلين: بعرض  cm  من المناطق
60][:الأساسية لزراعة الشوندر و cm  وفي مناطق  من أجل مناطق زراعة الشوندر بالري

 .عجلاتالتربط هذم الباذرة مع الجرارات ذات  .المرتفعةالرطوبة 
نولوجي لآلات بذر الشوندر التك التصميمي: المخطط الجهاز ومبدأ العمل التكنولوجي

العاملة بالهواء المضغوط. يتلخص الاختلاف الأساسي  العامةالسكري مماثل لمخطط الباذرات 
( ذو وضيية شاقولية للأقراص  ومعدات التثبيت 13-2) الشكل للقطاع 2ب ن أجهزة بذر البذور 

 علىضاغط النابضي ب جنحة مثبتة مفصليا بريش وتدعم بواسطة القضيب ال مجهزة 7التغطية و 
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بالأخرا مع اللوح الخشبي  الواحدةفي شكل سلاسل مرتبطة  مصنع 6العمق المطلوب  الذيل 
مشكل الخط  مثبتالسكين السفلي لذو الريش الجانبية  إلى يمين اللوح ل الدائري العريض المنحني 

تى ما قبل معالجة البذور التالية ح بهدفالأخاديد بين الخطوط  حفر  المستخدم من أجل 5
 نموها. 

  هكتار واحدكل لألف بذرة  500يتراوح معدل البذر في المجال:: معدل بذر البذور
حجم حبيبات وعدد دورات القرص من أجل ينظم المعدل بتغيير عدد الفتحات على القرص 

ب قطار للفتحات  يرفق مع آلة البذر مجموعتين من الأقراص ذو ثلاثة صفوف  المختلفة البذور
 .وأعماق مختلفة

  (:1-2الجدول )
  mm][:الصناديق عمق  mm][:الصناديق قطر mm][الحجم الحبيبي :البذور جزيئات

4.5………3.5 5.1 2.5 

5.5..……4.5 6.0 3.3 

ب قراص ذات صف وحيد من فتحات  رةالباذأجل بذر البذور بمعدلات قليلة تجهز  من
في جميع الحالات الباقية خفض معدلات البذر يغطى أحد صفوف الفتحات الشبكية   الشبكة
 الشكل 14. سرعة دوران القرص البذر تغير على حساب وضيية السلسة للمخفض خاص بقطاع

4.0126.0:من 7عند نقل الحركة ( على العجلة النجمية اللازمة 2-13)  . 
 : آلات بذر القطن – 2-4-4

البذر وأيضا ب سلوب نقر   أو حفرفي  المتكررلبذر ل تستخدم :بذر القطن المعلقة آلات
لبذر . وبنفس الوقت مع افي النقرة البذورمن  معينبعدد القطن  والذرة و المربعة لبذور  الحفرفي 

فوق  ةالمبيدات السامة على سطح الترب أخاديد سقاية ورش وتحفر  ميد الأسمدة المعدنيةسيمكن ت
 .عجلات اتبالقطن ذ ةخاص اتجرار هذم الآلات مع  المبذورة  تربط البذور

تغطية  المنتظم للبذور المجردة ومن أجل الدقيقباذرات القطن من أجل البذر تصنع 
9060][:البذور وبمسافات بين الخطوط cm حيث. المخططات التصميمية لهذم الآلات من 
على الجرار  وعجلتين  9و ميكانيزم التعليق ( ذ14-2) الشكل 8المبدأ متماثلة: هيكل بسيط 

  وفاتحات أخاديد 1هيدروليكي العلامات المرقم واضع و   6 رو   وقطاع البذ7دارة للإستاديتين ا
بيني وحيد من اجل  أخدودخلال  الحفرل طية من أجوالوسالجانبية  القطاعاتبين  3السقاية 
  وجهاز حفر لبذرا  وميكانيزم نقل الحركة في تكوين القطاع يدخل جهاز السقايةميام التغذية ب
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 5تغطية مطرحية  وأداة   17لة خلفية ضاغطة بت ثير النابض   وعج18انزلاقية  وسكاكين  النقر
 .4التربة و مرداس مخروطي لكبس 

. من انقل الحركة له وميكانزيماتخدم مخططين لأجهزة البذر آلات البذر يست على
يثبت  التيغالبا تستخدم أجهزة بذر قرصية ذات توضع أفقي للأقراص   المجردةأجل بذر البذور 

. يستمد قرص البذر والنقر 19لجهاز النقر ذو القرص ذي المجارف  20أسفلها هيكل القرص 
. التدفق 21سنني مخروطي وجهاز نقل الحركة المربع عبر مخفض م 2 ائدمحور القالدورانه من 
 الأقراصيقسم إلى جزئين منفصلين  الحفرقرص  ومجارف  الذي يشكله القرص  للبذورالمنتظم 

للبذور  المرفق مع الآلة صفاتمواال جدولتلتقط بالتطابق مع تختار أو  الحفرالباذرة وأقراص 
 البذر.  ومخطط

من أجل البذر المغطى لبذور القطن يقع  الجهازء في السطح السفلي المتغير وعا
ذو شكل  12دوار قلاب شاقولي  ومحراكعلى المحيط  أسنانذو  13القرص صندوقي الشكل 

ور في الوعاء والأسنان تدفعها إلى فتحتين في سطحه السفلي. من ذيقلب الب القرصمثلثي زاوي. 
. 2تة على المحور الأفقي الرئيسي   مثب14الأسفل في هذم الفتحات تدخل بكرتين مسننتين 
إلى  22البذار المطاطية  أنابيبتتجه عبر  15البكرات تلتقط ب سنانها البذور وبواسطة الدافع 

 .  18مثبتة فوق السكاكين  منفصلةجهاز حفر النقر  التي بصورة متنا رة 
نيزم ميكاالبواسطة  7عجلة آلة البذر  مندورانه  2 الرئيسي القائدمحور ال يستمد

 خطوط أو من السلك القياسي عند البذر في حفرو البذر في نقر  عند 10مسنني السلسلي ال
للباذرة مثبتة لواقط مركزية سلسلية  8. من أجل النموذج الأخير للعمل على جانب الهيكل مربعة

 حلقي المركزية يوصل بالضغط سلك قياسي مع تثبيت مسند اللاقطةسفل السلاسل أ. من 11
البذر نسبة للسلك  آلةلمسافة بين المساند الحلقية بقياس المربع المشكل عند حركة . اعليه

في أحد اللواقط المركزية(  ويربطالقياسي )يوضع السلك على الأرض  يشد بين وتدين مرتخيين 
  وسوية النجمية  وهي تنتقل للحركة  ميدية لدوران العجلة السلسلةفإن المساند الحلقية تثبت 

 .2ر المحور الإدارة الرئيسي يدو  معها
 : التالية: من أجل آلات بذر القطن تتبع الإجراءات مبدأ العمل التكنولوجي

وبتغيير عدد  الزرعظيم بتبديل أقراص البذر وأقراص ينالمجردة  القطنمعدل بذر البذور  – 1
البذر بما أن تقع فوق قرص  يجب( البذور b,14-2)الشكل  15. عند ذلك مقدمة العاكس دوراتها

2.1][:لا يتجاوز mm  يوضععند بذر الذرة لا  13. واضع الإخراج. 



 257 

 

 
a 

 
d 

 
c 

 :القطن( : باذرة 14-2) الشكل
a- عاا،  مظهرb- قطن، لجهاز من أجل بذر وإسقاط حبوب اc- يعةجالسكين بصورة م، d-  ،1جهاز الحفر- 

، البذورأداة تغطية  - 5مرداس،  - 4فجاج أثلاا السقاية،  - 3يط، الوس الحركةمحور نقل  - 2مسجل رقمي، 
 -11و ميكانيزا نقل الحركة،  التعليقميكانيزا  -10و  9إطار )هيكل(،  - 8عجلة،  -7جزء البذور،  - 6

 ،زلاقة  -16دافع )لافظ(،  -15بكرة مسننة،  -14قرص،  -13، الدوارالعضو  -12المركزةة للقطر،  العتلة
 -21هيكل،  -20رةشة )مجرفة( قرصية،  -19سكين،  -18جلة خلفية عاملة بالهواء المضغوط، ع -17

 أنبوب نقل البذور. -22وصلة كردان لنقل الحركة ، 

b 
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  وبتبديل (c,14-2) الشكل 14معدل بذر البذور المغلفة ينظم بتغيير عدد دورات البكرات  – 2
وعية المتغيرة بواسطة ية جزء نافذة البذر في الأالإدارة وبتغط ماتز يميكانالعجلات النجمية في 

 .المغلاق
 نافذةعلى مستوا واحد مع حافة  المجرفة إذا توضعت تتحققصحة وضيية قرص الزرع:  – 3

نزع قرص ي المعاكسة. في الحالة مكشوفة  أما في النافذة يبقى نصف فتحة القرص جهاز البذر
 .ديدمن ج ويثبتزاوية اللازمة ال  ويدار بالزرع

الأقراص  مجارفبحيث  وبمراقبته: يحدد بدوران محور الإدارة الرئيسي الوقتالبذر في نفس  – 4
 المجارفمن أجل تثبيت  الزرعهيكل جهاز ل السفليمستوا مع حافة السطح التكون على نفس 

 وصلة كردان. وتداريفصل المخفض المسنني المخروطي   في الوضيية المطلوبة
83][:ورعمق تثبيت البذ– 5 cm  لسكاكين ضغط نسبة لهيكل ا 16 اتزالقاليتعلق بوضيية

 .ينظم بشد النوابضمراديس الكبس و  الدواليب  وضغط السكاكين على التربة
1210][:الأخاديدعمق سير فاتحات  – 6 cm  جوانبيجب أن يكون بحيث التربة لا تشكل  

هجوم التزاد زاوية  العمقمن أجل إنقاص  ةالمشكل بالمراديس المتدحرج ولا تطمر المشط الترابي
 د في التربة وترفع الدعامة في المغلاق. يداالأخ اتفاتحل

ويزاد أيضا شد  .كبيرة: توضع أقراص بذر ذات فتحات عالية سرعاتعند العمل على  – 7
 . العاملةالتغطية و لمعدات التثبيت  العمقنوابض 

 :والشتول المحاصيل الدرنية ةعازر  آلات -2-5
 : البطاطا ةعازر  لآلةالجهاز العاا ومبدأ العمل التكنولوجي  -2-5-1

 درناتلترابية ومن أجل الزراعة الناعمة  أمشاطلزراعة على لالبطاطا  ةعا زر  آلة تستخدم
10030][:البطاطا المعالجة وغير المعالجة بكتلة gr تسميد وقت ب سلوب الخطوط وبنفس ال

الجرارات ذات . تربط مع نصف معلقة عادةهذم الآلات تكون . الأسمدة المعدنية الحبيبية
70][:المشكلة. العرض بين الخطوط عجلاتال cm   في  الدرناتالمسافة بين تتراوح
4022][:مجالال cm . 96]/[:سرعات عالية علىالآلة تعمل hkm. 

اعة الدرنات غير المعالجة من أجل زر  المعلقةالبطاطا المسننة نصف  ةعا آلة زر تتكون 
وعجلتن  17  ومن عجلتين معدنيتين أماميتين القطر( ذو قضيب 15-2) الشكل 1من الهيكل 

  وثلاثة 7صندوق التحميل و  6الأساسي  والصندوق   9 المضغوطخلفيتي للسير عاملتين بالهواء 
  10  والموازن للأسمدة عاممع صندوق  4  وثلاثة أجهزة قرصية لبذر الأسمدة لزراعةل قطاعات
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 مععاملين بالتحكم الهيدروليكي  علاماتاللوضع مرقمين و  الإدارة ميكانيزم  8 التفكيك معدات
 الكهربائي الصوتية. الإشارات  ومرسل الإشارات الهادئة والتحويلميكانيزم نظام 

 
 ذات ستة خطوط: البطاطازراعة لة آ(: 15-2) الشكل

جهاز  - 5البطاطا،  درناتجهاز  - 4مخفض السرعة،  - 3وصلة كردان لنقل الحركة،  - 2إطار )هيكل(،  -1
سطح  -10عجلات،  -17و  16و  9المفكك )العازق(،  - 8الشكل،  قمعيوعاء  -7و  6تقليم البطاطا، 

محور  -15 ،سكين -14، الملقممغرفة  -13عضو دوار،  -12أقراص لتغطية الأثلاا،  -11،موازن  يدانتسا
الوعاء  لتعبئةالوضعية السفلى  -IIالوعاء القمعي الشكل،  لتعبئةالوضعية العليا  - I،وسيط لنقل الحركة

 القمعي الشكل.
. الخزان الأول مائل إلى جهة مفصلياببعضهم  والتحميلالأساسي  ناالخزانيرتبط 
 اتوثلاثة نوافذ خروج مغلقة بواسطة غالق ةحركتدفة الهزازات الم السفلي  13مجرفة الملقم 

 إلىوالنواقل الحلزونية في مجرفة الملقم  التي تلقم الدرنات  12المحراك الدوار  ثبتيمنظمة. 
مفصليا حجرة  ةمرتبطقطاعين( ) الذي يحتوي على حجرتين التحميل. خزان ةعا جهاز الزر 
 هيدروليكيتين.السطوانتين الأ بواسطة اوضيية العليالترتفع إلى  والحجرة البينية الفاصلة التحميل

  وزوج سكاكين شوكي 5ن يمعلقي ينيقرصزرع  من جهازي  ةعا كل قطاع زر  يتكون 
تغطية الأخاديد  بعد. الأخاديد 11أقراص كروية للتغطية   و كليمع عجلات التش 14دقاق مركب 

 . فللدرنات تستخدم المسالمن أجل التثبيت الناعم 
محور م خذ القدرة الخلفي للجرار  من دورانهاالعاملة لآلة زرع البطاطا  الأجزاءتستمد 

  والمخفض المسنني 2اني دالبيني الكر  الحركةعبر جهاز نقل الحركة القائد وجهاز نقل 
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أجهزة نقل الحركة بالسلاسل إحدا العجلتين و  15  ومحور الدوران الرئيسي 3المخروطي 
المواقت بصورة مستقلة عن  الحركةنقل تغيير ل تستخدمغيرة على محور الوصل النجميتين المت

تستخدم  الرئيسي  إحدا العجلات المسننة المتغيرة على النهاية اليمنى للمحور وبالعكس يمنالز 
 .الدرنات تدفقمن أجل تنظيم 
عند . بالنظام الهيدروليكي للجرار ةعا الوحدات الهيدروليكية لآلة الزر  جميعترتبط 

فع بواسطة آلية التعليق الهيدروليكية الأمامي للآلة البذر ير  الجزءالانتقال إلى وضيية النقل فإن 
 ات الهيدروليكية للعجلات الخلفية.سطوان  والجزء الخلفي يرفع بواسطة الأللجرار

   البطاطا في صندوق قلاب يعمل آليا الوضيية  تيب : التكنولوجيمبدأ العمل 
من مجموعة وسائل نقل صندوق أجهزة بذر الأسمدة  ييب . Iالوضيية  إلىبعد يرتفع  ليما  الذي
 . شحن –

التنظيم للنافذة إلى مجرفة التغذية  مغلاقمن الصندوق الرئيسي عبر  الدرناتتنتقل 
  وتدفعها رنة  حيث تلتقطها الملاعق درنة دالتلقيمإلى جهاز  الحلزونيةالملقمة تنقلها النواقل 

. الجزء الخلفي للسكين إلى الأخدود. واللوح العاكس يوجهها عبر إلى اللوح العاكسوتقذفها  للأمام
م فك السكين بحيث التربة صمي .تنتقل الأسمدة الأسمدةفي الجزء الأمامي للسكين من أجهزة بذر 

43][:تتساقط إلى داخل الأخدود وتتساقط الأسمدة بطبقة المفككة cm تسقط  البطاطا. درنات
المكبوسة بالعجلات  التربةمسالف البواسطة خدود بالأقراص الكروية و . يغطى الأعلى هذم التربة

 .عمق ثابت المستقيم. ييمن السير التفكيكمعدات بواسطة تفكك 
 : ة آلات زراعة البطاطامعاير  – 2-5-2

زراعة البطاطا درنة درنة على تتحقق : ()درنة درنة المفردة البطاطاآلة زراعة درنات 
نسبة لملاعق ( لجانبية وللسطح السفلي للمجرفة )المغرفةالصحيح للجدران ا التوضعحساب 
 اتللملاعق من أجل الدرن المستوية. الخلوص بين الجدران الجانبية للمغرفة والسطوح الأجهزة

5030][:التي كتلتها gr  32][:شكلييجب أن mm 8050][أجل الكتلة: ومن gr 
1210][:الخلوصيجب أن يكون  mm 10080][أجل الكتلة: ومن gr  يجب أن يكون

16][:الخلوص mmالخلوص بين يقع . جدران الجانبية للمجرفةحريك ال. يحقق الخلوص بت
72][:في المجال المجرفةالملاعق وأسفل  mm  (فرضمجاري )ينظم بتحريك الملاعق في 

 .اصالأقر 
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1815][:البطاطا درناتعمق زراعة يمكن أن ينظم  cm  بتحريك عجلات تشكل
 ةالمنحدر  القطاعاتسكاكين وبتغير وضيية عجلات السير. في لل نسبةالقطاع حسب الشاقول 

o54الميل: ذات   وأما في القطاعات يةأو السفل يةبت يوضع الوضيية الوسطالمثدرجات  
 . فيوضع في الوضيية العليا المستوية

  وعند ةعا بعدد دورات أقراص الزر  التزامنيعند المواقت  الدرنات ةعا غزارة زر تتعلق 
أيضا بسرعة  ةعا الزر ات أقراص إضافة لعدد دور  الغزارةتتعلق  التزامنيالمواقت ب التعلقعدم 
 . العجلات النجميةبتغيير  ةعا الزر  غزارة. تنظم الحركة

  حساب العمق ىم علالأمشاط تنظند الزراعة على : عالترابيارتفاع وشكل المشط 
 تثبت. عند الزراعة الناعمة في مناطق الرطوبة المنخفضة 11الأقراص  وتوزعوزاوية الميل 
خلف أقراص ض نخفيو القضيب  نوابضترخى و   لأصغري للمشطلى الارتفاع االأقراص ع

 .المسلفة
 : الربيعيةآلة زراعة البطاطا  ميزات – 2-5-3

درنات  ةعا زر ل خطوطأربعة  فيزراعة البطاطا الميتمتة لزراعة البطاطا  آلة تستخدم
70][:البطاطا الربييية بمسافات بينية بين الخطوط cm  المعدنية  د الأسمدةيتسمنفس الوقت بو

. آلة الزرع هذم عة الدرنات تجرا على سرعات عالية. زرا المزروعة اتمن الجانب وأسفل الدرن
12][:مستمر جهدماللتيار ل (بمنبع)  المجهزة بمصدر لاتعجال ذاتتربط مع الجرارات  volt. 

 :آلات زراعة الشتول – 2-5-4
 :في الخطوط بمسافات بينية لزراعةللعامة زراعة الشتول ا آلة تستخدم

][12060 mm :][12060];[12040 mmmm   وعاءأو مع  فخاري بدون وعاء 
  عند وجود تجهيزة الفاكهة البرية وشجيرات  والدخان الخضارلمزروعات محاصيل  فخاري 

 بالزراعة الآلةتقوم هذم   ةأخاديد السقاي وحفر الترابيةخاصة يمكن إجراء الزراعة على الأمشاط 
300100][:الأراضي المستوية الشتلة بطول علىفي ستة أو تسعة خطوط  mm  مع و

12030][:جذورال mm ارات ذات العجلات. تربط الآلة مع الجر. 
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a 

 
b 

 (: آلة )ماكينة( زراعة الشتول:16-2) الشكل
a-  ،مظهر عااb- كرسي التحميل،  -6و  3علبة السرعة،  -2 ،عجلة -1شغيل( جهاز السقاية، آلية إدارة )ت

 -11مسجل رقمي،  -10جهاز السقاية،  - 9سكين،  - 8 ،مرداس -7صندوق،  - 5جهاز الزرع،  - 4
دحراج دافع،  -16غطاء منزلق،  -15، (شفاط )إيجاكتور -14خزان )حوض(،  -13 ،رف حامل -12خرطوا، 

 هيكل. - 20قضيب شد،  -19ذو كتفين،  ذراع -18، قرص -17
يدخل  ةعا وأجهزة إضالية. في وحدة ماكينات الزر  الزراعةتتكون الآلة من وحدة ماكينات 

  ةعا (  قطاعات الزر a,16-2)الشكل  1إدارة إستناديتين  وعجلتينالهيكل مع ميكانيزم التعليق  
ين السائق الجرار ب الرابطةالكباسة   وميكانيزم نقل الحركة وجهاز الأزرار 10واضع العلامات و 

  8شكل انزلاقي  ات  وسكاكين ذ4 قرصي ةعا يمتلك هيكل  وجهاز زر  ةعا والعمال. كل قطاع زر 
وخلفي  3مي امن أجل الشتول  ومقعد جلوس أم 5  وصندوقين 7ومراديس مخروطية تدحرجية 

من أجل إملاء الميام  20 . يتكون جهاز السقاية من الهيكل9 السقايةمن أجل العمال  وجهاز  6
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 يغلق. 19وقضيب الشد الرابط  الزرع  المثبت على المحور قرص 17إلى قرص السقاية   
لقرص السقاية  16عدد المدحرجات الدافعة  الهيكل المرتبط بموزع الميام ومن الأسفل بغالق.

من  المغلاقفتح   ي18( العتلتينذراعين )المدحرج على ال. ييثر ةعا عدد لواقط قرص الزر  يساوي 
 السقاية. ميام أجل جريان 

حركة سلسلي الذي ينقل الحركة من  نقلنقل الحركة للآلة من جهاز  ميكانيزميتكون 
ور التوزيع وإلى محور جهاز القائد وإلى مح محورالإلى محاور الإدارة وإلى  1العجلة الإستنادية 

 . سرعاتخمس ذات علبة السرعة إلى الزرع  وأيضا 
من أجل  13ضين   حو ن أجل الشتولم 12 حاملةمجموعة رفوف  :الإضالية ةالأجهز 
مجهزة بخراطيم من وهي   ببعضها البعض الأحواضترتبط (. غطاء منزلق) 15الميام ومظلة 

 . على الآلة الموزع  التي تنقل الميام إلى 11ل سحب الميام بواسطة الخراطيم أج
لجرار العادم لعلى ماسورة  المثبت  14 اض بالميام بواسطة الإيجاكتورالأحو  تملئ

 . اسطة قضيب الشد من مقصورة الجرارحكم به بو تي والذي
 وتوضع 5. تيخذ الشتلة من الوعاء عاملين: يخدم كل قطاع مبدأ العمل التكنولوجي

 توضع  اليمنى اللاقطةفائح صمن المقعد الخلفي بين التوضع   لالتقاطهاائح التي تفتح فبين الص
  دوريا تحملها الشتلةآليا اللواقط  تمسك اليسرا. اللاقطةليما بين الصفائح قعد الأمامي من الم

بكمية بواسطة السكين وتحررها وبنفس الوقت أسفل الجذور المزروعة تسقى  المفتوحإلى الأخدود 
 لالشتو المراديس المتدحرجة التربة حول  تكبس  بالردم الذاتي الأخدود. ويغطى ن الميامممعينة 

 المزروعة. 
 : ة الشتولعا آلات زر لمعايرة الإجراءات التالية  تجرا  :المعايرة

14010][ة:عا خطوط الزر  – 1 cm بتغيير العجلات النجمية على المحور القائد تختار  
 . السرعةوعدد نقل الحركة لعلبة  4 – 12 :  وعدد اللواقطالوسيط والمحور

 الفرضة وفق (b,16-2) الشكل 31واقط بتحريك الصفيحة الموجهة الل وغلقزمن فتح  ينظم – 2
التربة   إذا تساقطت انتظامات الشتلة لحظة الفتح يجب أن تكون أكثر تالآلة ثب وإذا. نسبة للهيكل

 . يجب أن تكون أكثر ت خرا
238][:عمق سير السكاكين – 3 cm  مية إعادة وضع السواعد الأما حسابيتغير على

 .الشاقول وفقالمراديس التدحرجية  والخلفية للسكاكين في ثقوب هيكل القطاع وتغيير
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  ةعا ( نسبة لقرص الزر b,16-2) الشكل 17قرص السقاية  بدوران: يعاير جهاز السقية – 4
بزاوية تسبيق  يثبتتجري الميام والشتلة. وقرص السقاية عادة بحيث في الأخدود بنفس الوقت 

o2010:بمقدار  35][:بخطوة ةعا الزر . عند cm من أجل هذا وأقل تجرا سقاية مستمرة  
ميام  كميةم . تنظ18العتلة المزدوجة الأذرع لا يلامس  16بحيث الدافع  يثبت 19قضيب الشد 

هيكل على  الفرضةمحور العتلات في  بتحريكالسقاية أسفل الشتلة بتغيير طول قضيب الشد 
 . ةعا قطاع الزر 

13040][:س التربة حول الشتلات بتغيير المسافةبدرجة كتنظم  – 5 mm  بين الحواف
 .الهبواسطة تحريك الجلبة  للمراديسالداخلية 

 :المتبعة عند استخداا آلات البذر والزراعة الأمانتقييم جودة العمل وقواعد  -2-6
 : ةعابذر والزر تقييم جود عمل آلات ال – 2-6-1
 .ة الزراعية ومتطلبات نظام الآلاتجودة عمل الآلات بتحقيق المتطلبات التقنيتحقيق  يمكن – 1
الدرنات وعمق  أو: معدل بذر البذور حسب ثلاثة ثوابت أساسية ةعا ر والزر البذ جودةتحدد  – 2

   وعرض الخطوط المتقابلة. في التربة تثبيتها
  3%:: من أجل محاصيل الحبوبعن معدل البذر رافالانحيجب أن لا يتجاوز  – 3

43][:الشتول ةعا . يسمح بانحراف خطوة زر 10%:  للشوندر السكري 5%:للبطاطا cm . 
. من أجل الشوندر ربةالت عن العمق المطلوب للتثبيت في الانحرافيجب أن لا يتجاوز  – 4

5.0][ : السكري  cm  5.1][:الحبوب محاصيل cm  2][:للذرة والبطاطا cm. 
ل الباذرات أج من: لانحراف عن عرض الخطوط المتقابلةيتجاوز ا لايجب أن   – 5

2][:المتجاورة cm  5][:تجاورةالمرور الخطوط الم cm6][ :عند زراعة الشتول ؛ cm  
10][:عند زراعة درنات البطاطا cm . 

: عدم انتظام البذر بين أجهزة البذر الزرع ييخذ بالاعتبار ثوابت أخرا  بذورعند تقييم جودة  – 6
من  8% بذور القرنيات أجلمن  4% من أجل الحبوب 3%:يسمح بما لا يتجاوز المنفصلة

 .الخطفي  7060%:امتداد بذر الحبوب وتغيرات توزع الدرنات .الخ… أجل بذور الأعشاب 
 والبذرجميع المساحات  البذر في أو ةعا قطع الأرض المهملة أثناء الزر  .الخطوط استقامةعدم 
 خطوط المنحنية.في ال

 : قواعد الأمان – 2-6-2
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تطابق مع متطلبات . إضافة منة بالالآيجب مراقبة الأعمال  ةعا عند عمل آلات البذر الزر  – 1 
 . لذلك  تيجل قواعد إضالية  التي لا بد من مراقبتها

  وتعلق على مقدمة الجرار الأسمدةمن الصناديق البذور و  ةعا الزر  آلاتو قبل نقل الباذرات  – 2
الأقفال  فييثبت  زدو بم ب صغر يرقتواضع علامات ال  قضيب عند الضرورة الحمولةمن الأمام 

صر بوثوقية قطع   وتحشقوقةتثبيت بواسطة تيلات م لآلية  سقاطة آلية القطر المرقمساعد على 
  الطريقالعلاقة مع  روف  وفق. تختار سرعة النقل لة تعليق الجرار أو لجهاز القطرلآ الشد

16]/[:لكن بما لا يتجاوز hkm  . 
  والأجهزةتنظيف السكاكين  –ب  ةعا بين الجرار وآلة البذر أو الزر  التواجد -أ :يمنع – 3

تسوية  –ج. لحركةفي زمن ا والأسمدةتعبئة الآلات بالبذور و   المعايرةو   الإصلاح أووالصيانة 
. البذارالمحراك الدوار والضواغط العاملة في صناديق  أوبالأيدي عند القلابات  البذوروتحريك 

 . جزاء العاملة والمرقماتالتحرك للخلف ودوران وحدة الماكينات مع خفض الأ –د
 : الالتزام بالإجراءات التاليةلا بد من  ةعا وآلات الزر  الباذراتعند العمل على  – 4
 . خاصة لهذا الهدفتنظيف ات بكاشط فقطتنظيف السكاكين  – أ
  أجهزة من البذور المعقمة والأسمدة )نظارات واقيةفردية للوقاية وقاية وسائل  استعمال – ب

 . قبل بذرها (الغبارأقنعة ضد  أوتنفس  كمامة 
بواسطة جهاز  والخدمة التقنية وإصلاح الأعطال عند أسفل آلة البذر المعلقة التجميعإجراء  – ج

 الهيدروليكي. الرفع الآلي
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الثالثالفصل 
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 التسميدآلات معدات و  

  
 أنواع الأسمدة وأنواع آلات التسميد: -3-1
 أنواع الأسمدة وأساليب تسميدها: -3-1-1

نوعين منهيا: الأسيمدة المعدنيية منشييها صيناعي  للأسمدةحسب التركيب الكيميائي  نميز 
 أو نباتي. حيوانيوالأسمدة العضوية منشيها 

كيميائييية  فييإذا  – الفيزيييا: تسييتخدم لتغذييية النباتييات ولتحسييين خييواص التربيية الأساامدة المعدنيااة – آ
وإذا احتوت على عنصرين أو  البسيطة احتوت على عنصر تغذية واحد تسمى بالأسمدة المعدنية 

شييكل الصييناعة الأسييمدة المعدنييية إمييا علييى  وتنييتجأكثيير تسييمى عندئييذ بالأسييمدة المعدنييية المركبيية. 
41][:صلبة تتراوح أقطارها في المجال بلوريةمسحوق أو سائل أو على شكل حبيبات  mm . 

الأسيمدة  هيذم: تحتيوي ميوادا مصيدرها حييواني أو نبياتي. ويمكين أن تكيون الأسمدة العضاوةة – ب
مصييادر حيوانييية عيين  الناتجييةصييلبة كييالفحم النبيياتي  السييباخ البلييدي  المخلفييات الحيوانييية ... الييخ 

... اليخ  وينسيب إليى هيذم المجموعية  السيائلةونباتية. ويمكن أن تكون سائلة كالطمي  والمخلفيات 
 .الحديدأيضا الأسمدة البكترية وخام كربونات 

  وإمييا فييي وقييت البييذر بالتسااميد الأولاايالبييذر ويسييمى  قبييلالأسييمدة إلييى التربيية إمييا  تنقييل 
 أو الإضافي. بالتسميد الثانوي بعد البذر ويسمى  وإما  بالتسميد أثناء البذرويسمى 
بالتسيميد المنيتظم  وهيو يسيتخدم لتسيميد الأراضيي  أساسا: يسمى التسميد الأولي أسلوب 

. حيث في هذا الأسلوب تبذر الأسمدة العضوية بانتظام عليى العضويةالصالحة للزراعة بالأسمدة 
2010][:ظ الأرض بعمقالبذر أو في زمن الحراثة تحر  قبلسطح الأرض  وثم  cm باسيتخدام 

للزراعيية. تسييهل الأسييمدة المبييذورة فييي المنيياطق القريبيية ميين جييذور  التربييةمعييدات ومحاريييث تهيئيية 
 تلك الأسمدة إلى النباتات في فترة نموها. وصولالنباتات من 
ه بيييذر هيييذا الأسييلوب بييينفس الوقيييت اليييذي ييييتم ليييي يتحقيييق: التساااميد أثنااااء الباااذر أسااالوب 

طبقيية رقيقيية ميين التربيية الأسييمدة عيين البييذور أو عيين  تفصييلالمحصييول المييراد زراعتييه. عنييد ذلييك 
 الدرنات.
هذا الأسلوب بنثر الأسمدة خيلال فتيرة نميو النبيات عنيد  يتحقق: التسميد الثانوي  أسلوب 

 طبقة الجذور في التربة.
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تنقيييل عليييى سيييطح التسيييميد بسيييبب صيييعوبة ال وماكينييياتيصيييعب اسيييتخدام آلييييات  وعنيييدما 
الطيييائرات الزراعيييية والطيييائرات المروحيييية ليييرش  اسيييتخدامالأرض وبسيييبب الرطوبييية الزائيييدة يفضيييل 

 الأسمدة والمبيدات الكيماوية.
 المتطلبات التقنية الزراعية لتسميد الأسمدة: -3-1-2

5][يسييمح بقطيير الجزيئييات بمييا لا يتجيياوز: mm:1][. وتفتييت الجزيئييات حتييى mm  عنييد
155.1%. لا تتجاوز رطوبة الأسمدة المعدنيية قبيل التسيميد:5%خلطها بما لا يتجاوز  يجيب .

105.0]/[أن تحقق آلات تسميد الأسمدة المعدنية ومركباتها في المجيالات: hrton يجيب أن .
وباسيتخدام آلات بيذر  15%ع الأسمدة باستخدام آلات نثر الأسيمدة لا يتجاوز عدم انتظام توزي

 .25%الأسمدة: 
لا يسييييمح بوجييييود مييييواد غريبيييية فييييي الأسييييمدة العضييييوية. ويجييييب أن تحقييييق الآليييية تسييييميد  

605]/[الأسييييمدة العضييييوية فييييي المجييييال: hrtonانتظييييام توزيييييع  . ويجييييب أن لا يتجيييياوز عييييدم
 .15%  وحسب طول خط النثر الفعلي:25%الأسمدة العضوية حسب عرض النثر:

عنييد تسييميد جميييع أنييواع الأسييمدة يجييب تيي مين تغطييية لخطييوط النثيير المتجيياورة. انحييراف  
. الانقطييياع فيييي زمييين بيييذر ونثييير الأسيييمدة 15%عميييق التسيييميد عييين العميييق المطليييوب لا يتجييياوز:

12][المعدنييييييييية يجييييييييب أن لا يتجيييييييياوز: h وفييييييييي زميييييييين بييييييييذر الأسييييييييمدة العضييييييييوية يجييييييييب أن لا  
2][يتجاوز: h  .لا يسمح بخطوط دون تسميد . 

 تصني  الآلات: –3-1-3
ن مكننيييية جميييييع العمليييييات بعملييييية التسييييميد ولتيييييم لتقييييوممجموعيييية ميييين الآلات  تسييييتخدم 

هييذم الآلات حسييب نييوع الأسييمدة  وحسييب الهييدف التقنييي   تصيينفالتكنولوجييية اللازميية لهييا. لييذلك 
 وحسب أسلوب ربطها في وحدة متكاملة مع الجرار. التسميد وحسب تكنولوجيا عملية 

الأسييمدة العضييوية وآلات نثيير الأسييمدة المعدنييية   بييذرنييوع الأسييمدة نميييز آلات  فحسييب 
الأسييمدة السييائلة الكيماوييية. ونميييز حسييب الهييدف التقنييي  رشت رش الأسييمدة العضييوية وآلات آلا

وآلات نقل وشحن الأسمدة  وآلات بذر ونثر الأسيمدة. ونمييز  التسميد آلات تهيئة الأسمدة لعملية 
التسيييميد آلات بيييذر الأسيييمدة وآلات نثييير الأسيييمدة النابذيييية  وآلات تعفيييير  عملييييةحسيييب تكنولوجييييا 

المسييييحوقة الشييييكل بصييييورة دقيقيييية جييييدا  وآلات رش الأسييييمدة السييييائلة والأمونيييييا  الكلسيييييةلأسييييمدة ا
فقييط  نييوعينوآلات توزيييع وبييذر الأسييمدة العضييوية. وحسييب أسيلوب الييربط بييالجرار نميييز  اللامائيية 

 إما آلات مقطورة مع الجرار أو آلات معلقة معه.
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 بذر:أجهزة المعايرة وأجهزة التوزةع وال أنواع –3-2
 :تكوةن أجهزة المعايرة –3-2-1

الأسيييمدة إليييى أجهيييزة ميكانيكيييية وأجهيييزة عاملييية بيييالهواء  نثيييرأجهيييزة المعيييايرة لآلات  تقسيييم 
وتييييد   –المضييييغوط وأجهييييزة هيدروليكييييية. الأكثيييير شيييييوعا وسييييط الأجهييييزة الميكانيكييييية هييييي: بكييييرة 

 (.1-3الكاشطة  الناقلية  الشكل ) – القرصيةالقرصية   -الصحنية 
الأسيييمدة  حبيبيييات: يسيييتخدم هيييذا الجهييياز فيييي آلات بيييذر الحبيييوب ولبيييذر وتاااد –جهااااز البكااارة  –أ

المييركبين علييى  6 والمسييننين 3( هييذا الجهيياز المكييون ميين الهيكييل a-1-3المعدنييية . يبييين الشييكل )
. يثبيت المسيننين 5التفرييا  ميكانيزمالمثبت على محور  4ومن المرفاع المتحرك  2محور الدوران 

 7وأحييدهم متحييرك بمقييدار نصييف خطييوة بالنسييبة للآخيير. وتغلييق النافييذة  صييفينلبكييرة فييي  علييى ا
 يجرفييييان. يييييدور المسييييننان بواسييييطة البكييييرة وهمييييا بييييدورهما 1للمسييييننين بواسييييطة المغييييلاق  المقابليييية

 الأسمدة ويقومان بتوجيهها من خلال قمع إلى أنبوب نقل الأسمدة.
وتصييييبح واقعيييية فييييي  التفريييييا ن ميكييييانيزم حبيبييييات الأسييييمدة ميييين الجهيييياز بييييدورا تتسيييياقط

بقييييياس حبيبييييات الأسييييمدة  الخلييييوصالخلييييوص بييييين أسيييينان المسييييننين وبييييين المرفيييياع  يتعلييييق هييييذا 
 ميكانيكية. –وبخواصها الفيزيا 

مجرفة  شكل: يزود هذا الجهاز بموزع على شكل قرص أو على القرصي –الجهاز الصحني  –ب
خطيييوط  عيييرضعييية وآلات العيييزق والحراثييية بهيييدف زييييادة كاشيييطة  ويسيييتخدم فيييي آلات البيييذر والزرا 

التيي لهيا شيكل  المعدنييةالأسمدة ووصولها إلى الأكوار وأيضا من أجيل التسيميد المسيتمر للأسيمدة 
 حبيبات أو شكل مسحوق بودرة.

 

 
b 

 
a 
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d 

 
c 

 
 

f                   g        
e 

 :والبذر(: أجهزة المعايرة وأجهزة التوزةع 1-3) الشكل
a- الوتد،  –جهاز البكرةb- الصحني،  –الجهاز القرصيc-  الصحني،  –الكاشط  الجهازd-  ،الجهاز القرصي
e-  بالسيورالجهاز الناقلي ،f-  المضغوط،  الجهازg-  ،ً3محور،  -2غالق،  -1الجهاز العمل هيدروليكيا- 

 -10القرص الناثر،  -9مجرى،  -8نافذة،  -7الدسار،  -6، التفرةغمحور ميكانيزا  -5مرفاع،  -4 ،هيكل
 -15أسطوانة معايرة،  -14الكاشط،  –الموجه  -13صحن،  -12عتلة المؤشر،  -26و  11وعاء البذور، 

الأسمدة،  مستوي مبين  -20إصبع،  -19محور دوار،  -18قارنة أمان،  -17، داخلاً  ةحافة بارز  -16سكين، 
خرطوا،  -25رأس نهاية الخرطوا،  -24محور شد،  -23(، قضيب )صفيحة، مكشطة -22سير ناقل،  -21

 مركز التنظيم. -31، عاكسلوح  -30فوهة،  -29، ماسورة -28صامولة،  -27
والصيييحون  10اليييذي يتكيييون مييين صيييندوق الأسيييمدة  الجهييياز( هيييذا b-1-3الشيييكل ) يبيييين

  2ان الأفقيي مثبتيين عليى محيور اليدور  9قرصين بياذرين  ومن  12الدائرة حول المحور العمودي 
. يقييييع نصييييف أحييييد 11مييييع ميشيييير المعييييايرة  1المغييييلاق  وميييينمييييع الغطيييياء  8وميييين قمييييع الفصييييل 

قطريا  9النصف الأخر خلفه. تثبت أقراص البذر  ويقعالصحون أسفل الصندوق الحاوي الأسمدة 
1][:يتجاوزبالجهة المقابلة مع خلوص لا  mm ت بيينهم موجيه بالنسيبة للصيحون الجانبيية  ويثبي– 

 للأسمدة المتساقطة إلى يسار أقراص البذر. 13كاشط 
الشييق بييين الغييالق وقاعييدة الصييحن. يتوجييه تييياران ميين  إلييىالأسييمدة ميين الصييندوق  تنتقييل 

 أقراص البذر. دورانالأسمدة إلى قمع الفصل نتيجة 
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آلات البيذر  يفي( هذا الجهياز اليذي يسيتخدم c-1-3: يبين الشكل )الكاشط –الجهاز القرصي  –ج
. توجييييد مخروطيييييوزوج مسيييينني  12الصييييحن  10والتلقيييييم للقطيييين. يثبييييت عنييييد قاعييييدة الصييييندوق 
 .15وشق حلقي للمعايرة  14أسطوانة معايرة بين قاعدة الصندوق والصحن 

إلى الصحن وثم تتجمع أمام الكاشيط  وثيم تتسياقط مين  الحلقيالأسمدة عبر الشق  تنتقل 
. تتوقف أجهزة البيذر عين العميل آلييا عنيد تحوييل الحركية 8 لفصلاخلال جانب الصحن إلى قمع 

 إلى وضيية النقل.
الأسيمدة  لتسيميد( هذا الجهاز الذي يسيتخدم d-1-3: يبين الشكل )الكاشط –الجهاز الصحني  –د

. يركيييب هيييذا العريضيييةالمعدنييية التيييي عليييى شييكل حبيبيييات وعليييى شييكل مسييياحيق لخطيييوط الحراثيية 
 .للنباتاتوالزراعة وأيضا في آلات التلقيم والعزق الجهاز في آلات البذر 

  12والغطييياء لاحتيييواء الأسيييمدة وقيييرص البيييذر  10هيييذا الجهييياز مييين الصيييندوق  يتكيييون  
في الصندوق  ومين  20وميشر مستوا الأسمدة  11 البذرومعايرين لمعدلات  18وعمود الدوران 

فيييوق  16بيييت الصيييفائح البيييارزة لتوجييييه الأسيييمدة. تث 8 الفصيييلميكيييانيزم نقيييل الحركييية ومييين قمعيييي 
التييي  13ميين التسيياقط الييذاتي. وتثبييت الموجهييات الكاشييطة  الأسييمدةمخرجييي نوافييذ الأسييمدة وتمنييع 

لتلافيي كسير الجهياز بسيبب  17في النوافيذ. وتركيب قارنية واقيية للأميان  الأسمدةتنظم معدل تدفق 
 .10غريبة في صندوق الأسمدة  موادتساقط 

اليذي يقيوم بتوجيههيا عبير  الثابيت الأسمدة إلى الموجيه الكاشيط  الطبقة السفلى من تنتقل
ليمييا بييين  19نوافييذ الخييروج وأقميياع الفصييل إلييى أنابيييب نقييل الأسييمدة. يميير أصييبع محييور الييدوران 

الخروج والموجه الكاشيط مين الأسيمدة العالقية  نوافذالموجه الكاشط والصفائح البارزة ليقوم بتنظيف 
الأسييمدة فييي الصييندوق. ويرسييل ميشيير مسييتوا الأسييمدة  ميينشييكل قبيية بهييم  ويمنييع بيينفس الوقييت ت
 ويقوم بموازنة سطح طبقتها العلوية حسب الشاقول. الصندوق إشارة عن كمية الأسمدة في 

الييذي يسييتخدم لخلييط الأسييمدة المعدنييية  الجهيياز( هييذا e-1-3الشييكل ) يبييين :الأجهاازة الناقليااة –ه
صيييفائح   –ان )سلاسيييل قضيييب –مييين سلاسيييل  يتكيييون و وأيضيييا العضيييوية وتسيييميدها باسيييتمرار. وهييي

بواسييييطة هييييذم السلاسييييل بصييييورة مسييييتمرة أو  علييييى  وتنتقييييل الأسييييمدة 21( ناقليييية سلاسييييل مجييييارف
 الممتلئة بالأسمدة. المقطورةمتقطعة على سطح قاعدة المقطورة أو نصف 

ز يعميل بيالهواء النثر لجها رأس( هذا f-1-3الشكل ) يبين :الأجهزة العاملة بالهواء المضغوط –و
. وهييو يتكييون ميين رأس النثيير مسييحوق المضييغوط  الييذي يسييتخدم لتسييميد الأسييمدة التييي علييى شييكل 
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. ويمكين تيدويرم أفقييا بواسيطة 25 الميرن الميرتبط ميع الخرطيوم  1صنوقي المقطع ومن الغالق  24
 الشكل لها شفة. بيضوية  ويتحرك عموديا حسب فتحة 26توجيه العتلة 

المسيييتخدمة فيييي الأجهيييزة  اليييرش( ماسيييورة g-1-3الشيييكل ) يبيييين :ة الهيدرليكياااةأجهااازة المعااااير  –ز
مجهيزة  28عن ماسورة صلبة أو مرنية  عبارةالهيدروليكية لتسميد الأسمدة السائلة في التربة  وهي 

لتنظيم رش الأسيمدة  30من الفوهة بلوح عاكس  المتدفق. يصطدم تيار السائل 29بفوهات متغيرة 
 .31بواسطة وحدة المعايرة  اللوحوتنظم وضيية  على سطح التربة.

 أجهزة التوزيع والبذر: -2–3-2
لتسميد كمية كبيرة مين الأسيمدة المعدنيية والعضيوية  البذرهذم الأجهزة في آلات  تستخدم 

المسيلفة القرصيية  باسيتخدامالأسيمدة فيي التربية  تيدخل الأرض. سطحب سلوب البذر المستمر على 
أجهييزة بييذر  وتكييون  التربيية للزراعيية. تهيئيةالمحاريييث والعازقييات وغيرهييا ميين آلات الثقيلية وباسييتخدام 
إميييا ذات محيييور دوران عميييودي عليييى اتجيييام حركييية الآلييية أو ميييواز لاتجيييام  نيييوعينالأسيييمدة عليييى 

 حركتها.
محيور دوار ومحيور قياذف مثبتيون فيي مييخرة صيندوق  عينالحالة الأولى هيو عبيارة  في 

فييي شييكل أنبييوب أسييطواني مثبتيية عليييه حسييب الخييط اللييولبي  ينجييز. (a,b-2-3المقطييورة الشييكل )
وتتفتيت وتبيذر عليى سيطح  5الأسمدة إلييهم بواسيطة السيير الناقيل  وتنقل  7والمجارف  3الشفرات 

بيينفس اتجييام الييدوران لتحسييين تفتيييت الأسييمدة  لكيين لييه سييرعة  6الجييرش  مسييلفالأرض. ويركييب 
عنيد عيدم وجييود مسيلف أخير لتسييوية  8مييواد مختلفية  زاويية مختلفية. وتسيتخدم حييواجز مصينعة مين

 المتحركة. الأسمدةطبقة 
 

 
c  

b 
 

a 
 : أجهزة البذر والنثر:(2-3) الشكل

aوb- ،محاور دوارة وأسطوانة للأسمدة العضوةة c–  المعدنية. للأسمدةأقراص دورانية نابذة 
b,a-  لنثر الأسمدة العضوةة، أسطوانةجهاز نثر دوار )مضراب( و c-  جهاز نثر قرصي لنثر الأسمدة
مضراب  - 6ناقل، سير  – 5محور،  - 4مجارف،   - 3صندوق الأسمدة،  - 2، الناثرالدّوار  -1المعدنية، 

 قرص. -11حاجز،  -10مجرى،  - 9جانب الصندوق،  - 8مجرفة )شفرة(،  -7الأسمدة، 
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ارة تقوم ببذر الأسيمدة دو  شفراتالحالة الثانية هو عبارة عن قرص أسطواني وأربعة  وفي
( تسيييمى بيييالأجهزة النابيييذة. تسيييتخدم لبيييذر الأسيييمدة المعدنيييية  وهيييي c-2-3مييين الصيييندوق الشيييكل )

مجهيييزة بشيييفرات مسيييتوية أو  11 الدورانييييةتتكيييون مييين قيييرص دورانيييي واحيييد أو زوج مييين الأقيييراص 
القرصيية  وتنحصر بين الشيفرات 9الفصل  أحواض. تتساقط الأسمدة إليها حسب توجيه 7منحنية 

شيييكل مروحيييي فيييي المسيييتوي الأفقيييي فيييوق سيييطح  عليييىلتنقلهيييا مييين المركيييز إليييى المحييييط وتبيييذرها 
 الأرض.

 تسميد:الأنواع آلات  –3-3
 آلات تهيئة وتحضير الأسمدة من أجل تسميدها: -3-3-1

بواسيطة وسيائل  وشيحنهابتفتيت وسحق وخلط الأسيمدة   الأسمدة عمل آلة تهيئة يتلخص
الفارغيية إلييى خييارج  الأكييياسدم لنييزع الأسييمدة ميين الأكييياس وبيينفس الوقييت قييذف النقييل. وهييي تسييتخ

 وسائل نقل أخرا. إلىالآلة  وأيضا تقوم بتفتيت الأسمدة ونقلها بعد غربلتها 
إليييى جهييياز التفتييييت المكيييون مييين  2 والملقيييم 1الأسيييمدة مييين الخيييزان  تنتقيييل :العمااال مبااادأ

. ثييم تنتقييل كتييل الأسييمدة المعزوليية ميين  4 القاطعييةوالصييفيحة المرنيية غييير  3الأسييطوانات الييدوارة 
الأكياس والمفتتة إلى جهاز الغربلة . وتنقل بعد ذلك إلى صندوق وسيلة نقل أخرا بواسطة الناقل 

 . 7المائل 
معييايرة شييد الناقييل الشييريطي  وسلاسييل نقييل  ميينالبييدء بالعمييل يييتم التحقييق  قبييل: المعااايرة 

حسب الجدول المرفق مع الآلة. وتسيتمد هيذم الآلية  تشحيمهاها أو الحركة والسيور الناقلة ويتم تزيت
للجييرار أو ميين محييرك كهربييائي. يييتم تحويييل ناقييل التفريييا المائييل  الخلفيييحركتهييا ميين م خييذ القييدرة 

العامليية إلييى وضيييية العميل بواسييطة الأسييطوانة الهيدروليكييية  ويييتم التحقييق ميين  الأجييزاءوغييرم ميين 
 دورات قليل  وثم عند عدد الدورات الكاملة.الآلة بداية عند عدد  عمل
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 -5صفيحة مرنة،  -4أسطوانات دوارة،  -3ملقم،  -2خزان،  -1: (: آلة تهيئة وخلط الأسمدة3-3) الشكل
 ناقل مائل. -7قاذف،  -6غربال، 

الناقييل بييين مييدحرجات جهيياز التثبيييت. ويجييب أن لا يتجيياوز قييياس  شييريطويجييب أن يقييع 
5][:مغربليية النقيييةالأسييمدة ال جزيئييات mm   ويييتم الحصييول علييى مثييل هييذا القييياس للجزيئييات عنييد
63][:خلييوص mm المرنيية غييير القاطعيية. ويثبييت الخلييوص  والصييفيحةالأسييطوانات الييدوارة  بييين

فيي  تحرييك هيكيل الميدحرجات الكرويية الاسيتنادية أوالخارجي على مقدار معين عن طريق إزاحة 
كييافي تشييد إضيياليا نييوابض الصييفائح. ويييتم التحقييق ميين  غيييرثقييوب بيضييوية الشييكل. إذا كييان ذلييك 

وعميييل جهييياز قيييذف الأكيييياس إليييى خيييارج الآلييية. وعنيييد الضيييرورة ييييتم تغييييير  التلقييييمعميييل ميكيييانيزم 
 العلوية بواسطة حلقات المعايرة. الحواجزوضيية 

 محطة خلط الأسمدة: -3-3-2
ل على نوعين أو ثلاثية أنيواع مين خلييط الأسيمدة وبينفس الوقيت تستخدم من أجل الحصو 

 شحنها إلى صناديق آلات النثر أو إلى صناديق وسائل النقل الأخرا.
( مخطيييط محطييية خليييط الأسيييمدة. ييييتلخص مبيييدأ عميييل 4-3: يبيييين الشيييكل )مبااادأ العمااال 

لنييوع المطلييوب بالتطييابق مييع مخططييات المعييايرة علييى ا 1المحطيية بالتييالي: تفييتح غالقييات الأوعييية 
تنتقييل أنييواع الأسييمدة المسييتقلة ميين الأوعييية  8لخليييط الأسييمدة. عنييد تشييغيل ميكييانيزم نقييل الحركيية 

  اليذي يقيوم بنقيل الأسيمدة إليى 7وبالتتابع تتجمع عليى الناقيل المغيذي  6بواسطة النواقل العرضية 
إليى صيناديق وسيائل  2. ينتقل خليط الأسمدة الجاهز من الخيلاط بواسيطة ناقيل التفرييا 4الخلاط 
 أو إلى صناديق آلات النثر من أجل نثرها ليما بعد على سطح التربة. 3النقل 

 
 المعدنية: الأسمدة(: محطة خلط 4-3) الشكل

 ميكانيزا الإدارة. -8مفتت،  -5خلاط حلزوني ناقل،  -4 ،وسيلة نقل -3سيور ناقلة،  -7و 6و 2وعاء ،  -1
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شييحن متعيددة المغيارف والجسيور الجبهيية الناقلية المثبتيية : تسيتخدم نواقيل النواقال الشاحن
عليى قنيياطر ميين أجيل شييحن أجهييزة الفصيل والتفتيييت  وأجهييزة خليط الأسييمدة  ووسييائل النقييل وآلات 

 النثر.
: تسييتخدم ميين أجييل نقييل الأسييمدة العضييوية السييائلة ميين خزانييات هييذم النواقاال الحلزونيااة

 النثر  وقد تكون ثابتة أو متحركة. الأسمدة بواسطة وسائل النقل أو بواسطة آلات
. عند عمل الناقل 1.4تربط النواقل الحلزونية المتحركة مع الجرارات ذات عجلات الشد 

فيييإن  كتلييية الأسيييمدة تتسييياقط إليييى ماسيييورة اسيييتقبال الناقيييل الحلزونيييي  وتلتقطهيييا اليييدوارات وتنقلهيييا 
القنوات المتشيكلة بيين شيفرات اليدولاب للأعلى إلى الدولاب النابذ. ويتساقط القش الموجود فيها في 

 العامل ويتفتت. ثم تقذف كتلة الأسمدة بواسطة شفرات الدولاب العامل إلى خرطوم الميام.
 آلات تسميد الأسمدة العضوةة الصلبة: -3-3-3

تحمييل الأسيييمدة العضيييوية ب حيييد الأسييياليب التاليييية: بييدون إعيييادة النقيييل  ميييع إعيييادة النقيييل   
84][احل. في الحالة الأولى توضع الأسمدة عليى مسيافة:وب سلوب ثنائي المر  km  وتبيذر عليى

. أسييلوب 5-1.4سييطح التربيية بواسييطة آليية بييذر صييندوقية مقطييورة مييع جييرارات ذات عجييلات شييد 
الصيييف بواسييطة  –إعييادة النقييل ميين نقطيية لأخييرا يييدرس مسييبقا وضييع الأسييمدة فييي فتييرة الخريييف 

واسطة جرارات ذات مقطورة قلابة ذاتية الحركة على حدود الحقيل فيي شيكل شاحنة آلية قلابة أو ب
كومة  ومن هناك يعاد نقلها إلى مقطورة آلة البذر وتبذر في التربية. عنيد الأسيلوب ثنيائي المراحيل 
تدفع الأسمدة على سطح الأرض وتكدس في أكوام  التي منها ليما بعيد تبيذر بواسيطة آلات البيذر 

 .3جية المقطورة مع جرارات ذات عجلات الشد درجة الدلفينية التدحر 

 
 آلة بذر الأسمدة العضوةة الصلبة المقطورة:(: 5-3) الشكل
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 -7جهاز البذر،  -6 ،مخفض سرعة-9و 5جزء من الصندوق، أ -4و  3كردان،  عمود -2، القطر عربة-1
 –ناقل  -13هيكل،  -12لفرملة، نظاا ا -11عجلات توازن،  -10، متغيرةنجمات  -8أجهزة كهربائية، معدات 

 معاير.
تسييييتخدم آليييية البييييذر المقطييييورة بييييالجرار ميييين أجييييل التسييييميد الأساسييييي المسييييتمر للأسييييمدة  

 العضوية الصلبة. وقد تستخدم هذم الآلة أيضا من أجل النقل الذاتي للحمولات الزراعية المختلفة.
(  ومين 5-3الشيكل ) 12: هي عبارة عن مقطيورة مكونية مين هيكيل ملحيوم تكوةن الآلة 

  وميكانيزم نقل الحركية  ونظيام 6  وجهاز البذر الدوار 13جزء السير  وصندوق  وناقل المعايرة 
والقطيياع  4. يتكييون الصييندوق ميين القطيياع الأساسييي 7والأجهييزة والمعييدات الكهربائييية  11الفرمليية 
طة أسطوانة هيدروليكيية. . يرتبط القطاع القلاب مع الهيكل مفصليا ويمكنه الدوران بواس3القلاب 

. يمنييع جهيياز التثبيييت 1وميين عربيية القطيير السييفلية  10يتكييون جييزء السييير ميين آلييية تعليييق موازنيية 
استثنائيا دوران العربة حول المحور الشاقولي عند حركة السير إلى الخلف. يتحقق تحويل الحركية 

  2لة كييردان لنقييل الحركيية إلييى جهيياز البييذر وإلييى الناقييل ميين م خييذ القييدرة الخلفييي للجرارعبيير وصيي
  وجهيياز نقييل الحركيية 5الأسييطوانية  –والأعمييدة الترانسميسيييونية  ومخفضييات السييرعة المخروطييية 

 وعدة سلاسل لنقل الحركة. 9الأسطواني  وعبر زوج مخفضات السرعة الأسطواني 
مين  : عند تشغيل م خذ القدرة للجرار فإن الأسمدة تنتقل إلى جهاز البذر فقطمبدأ العمل 

ثانيييية مييين بدايييية البيييذر تشيييغل الأسيييطوانات الهيدروليكيييية  1510[sec]القطييياع الأساسيييي. بعيييد:
لجهيياز المنييع للقطيياع القييلاب  وتتييدحرج كتييل الأسييمدة وتنقلهييا إلييى جهيياز البييذر. بعييد التفريييا فييإن 

 القطاع القلاب يوقف  وينخفض بت ثير ثقله الذاتي.
10]/[يد الأسيييمدة عنيييدما تكيييون سيييرعة حركييية الآلييية:: يييينظم معيييدل تسيييمالمعاااايرة  hkm 

65][والعيييرض الفعليييي العاميييل للنثييير: m  بتغييييير سيييرعة حركييية الناقيييل بواسيييطة تبيييديل العجيييلات
فيييييييييييإن معيييييييييييدل التسيييييييييييميد سيشيييييييييييكل  28,20,13. عنيييييييييييد عيييييييييييدد أسييييييييييينان:8النجميييييييييييية المتغييييييييييييرة 

60,40,20]/[بالتطابق: hrton   . 
 آلات التسميد الدلفينية التدحرجية المعلقة لبذر الأسمدة العضوةة الصلبة: -3-3-4

تستخدم هذم الآلة لتسميد الأسمدة العضوية الصلبة على سطح التربة ولخلط الأسمدة  
المعدنية من الأكوام المكدسة في صفوف وعلى مسافات معينة ليما بينها. الشكل  –العضوية 

(3-6.) 
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. IIIوجهاز البذر  IIوجهاز التعليق الأمامي  Iتتكون آلة البذر من مشكل الدلفين 
يتكون جهاز التعليق الأمامي من إطار  .I يتشكل دلفين الأسمدة على حساب عمل مشكل الدلفين

أو هيكل  وذراع رفع وأسطوانة هيدروليكية تستخدم من أجل تحويل الحركة إلى مشكل دلفين 
. Iمن وضيية العمل إلى وضيية النقل وبالعكس. تبذر الأسمدة بواسطة جاز البذر الأسمدة 

 6يتكون جهاز البذر من هيكل ومن دولابين عاملين  مثبتة على كل منهما أربعة شفرات دوارة 
وعتلة شد من أجل تعليق الجهاز على  7  وزوج من المحادل الاستنادية 8وميكانيزم نقل الحركة 

 الجرار.
بالتقييياط أكيييوام الأسيييمدة  4و 1: يقيييوم مشيييكل الأسيييمدة اليييدلفيني التيييدحرجي العمااالمبااادأ 

فييي نافييذة المعييايرة  ليييحطم الأسييمدة وليييدفعها ميين خلالييه  2وتحريكهييا أمامييه. ويييدخل دوريييا الييدافع 
بالتقياط الأسيمدة وتسيحقها  6إلى ناقل مستمر الدوران أسفل الجرار  تقيوم شيفرات اليدواليب العاملية 

30][على الجانبين بعرض:وتبذرها  m:3][. إذا تجاوزت كتلة أكوام الأسمدة ton  فإنه تشكل منهيا
أولا دلافين الأسمدة ثم تبذر على سطح التربة. يمكن تحقيق هذم العمليات بنفس الوقت مع تجزئية 

 أكوام الأسمدة أو فصلها من أجل مرورين للآلة.

 
 الدوار )الدلفيني(: –(: الباذر 6-3) الشكل

I-  ،باذر دلفيني دحراجيII-  ،ميكانيزا التعليق الأماميIII-  ،2 ،الجزء العامل الجانبي - 4و 1جهاز النثر- 
 -11عارضة،  -10 ،جائز -9ميكانيزا نقل الحركة،  -8دوّار،  -6 ،مراديس -7و 5جهاز معايرة،  -3الدافع، 

 قضيب شد علوي.
تبيييير المسييييافة الفاصييييلة بييييين خطييييوط أكييييوام الأسييييمدة مييييع اعتبييييار التغطييييية : تعالمعااااايرة

2015][المضيياعفة حسييب العييرض العامييل: m تقييدر المسييافة الفاصييلة بييين أكييوام الأسييمدة فييي .
7520][الصف الواحد حسب العلاقة بمعدل التسميد وكتلة الأكوام المكدسة بمقدار: m. 
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6020]/[التسييميد:ييينظم معييدل  hrton  باختيييار مقطييع المييرور لنافييذة المعييايرة حيييث
40][يييينظم الطيييول شييياقوليا: cm :7028][بواسيييطة بوابييية الإغيييلاق الشييياقولية  وعرضييييا cm 

د بواسيييطة بوابييية الإغيييلاق الأفقيييية. يجيييب أن تكيييون أكيييوام الأسيييمدة عليييى شيييكل دلفيييين منيييتظم عنييي
15][الاختييار الصييحيح لمقطييع مييرور الأسييمدة حتييى: m 7و 5. تيينظم معييايرة المحييادل الاسييتنادية 

 حسب الشاقول بفصل المكونات الجانبية لدلافين الأسمدة وفصل الباذرات الدوارة.
 آلات تسميد الأسمدة العضوةة السائلة: -3-3-5

تفييييرغ ميييين خزانييييات الأسييييمدة  90%قييييل عيييين:الأسييييمدة العضييييوية السييييائلة رطوبتهييييا لا ت 
العضيييوية  وتنقيييل وتيييرش عليييى سيييطح التربييية بواسيييطة صيييهريج مقطيييور بيييالجرار ذو العجيييلات. إذا 

5][كانت المسافة حتى موقع التسميد أكثر من: km .يستخدم صهريج ميتمت 
(  جزئيه الأميامي يسييتند 7-3الشيكل ) 3ر : صيهريج الييرش عبيارة عين صيهريج مقطييو تكاوةن الآلاة

علييى الجييرار  ويسييتند جزئييه الخلفييي عبيير حوامييل التعليييق ونييوابض عليييى  13عبيير جهيياز القطيير 
وأجهيييييزة معيييييايرة  5  ومحيييييول الضيييييغط 2. وهيييييو مجهيييييز بمضييييخة نابيييييذة 11محييييور عجلييييية السيييييير

لقييادة للسيائق. يمليئ هيدروليكية. يتم التحكم بيالأجزاء العاملية هييدروليكيا ويتحقيق ذليك مين غرفية ا
الصهريج بسائل الأسمدة العضوية عبر الفتحة بواسطة المضخات للشواحن المفتتة. عند قطر آلة 
الييييرش تسييييتخدم خطافييييات هيدروليكييييية جييييرارة  ووصييييلة كييييردان لنقييييل الحركيييية  وأنظميييية الخييييراطيم 

 صبعين.الهيدروليكية  والخرطوم الرئيسي للمحول العامل بالهواء المضغوط وقارنة ذات أ

 
 التكنولوجي لمرش الأسمدة العضوةة السائلة المقطورة بالجرار – التصميمي(: المخطط 7-3) الشكل

 -6العامل بالضغط،  التحوةلجهاز  -5نقل،  بيبأنا -12و  4صهرةج ،  -3مضخة،  -2وصلة كردان،  -1
عجلة سير،  -11يكية، أسطوانة هيدرول -10، المزجماسورتي التوزةع و  -9و  8عاكس،  لوح -7فوهة، 

 عند -B  الصهرةجعند إملاء  -bمن الصهرةج إلى المضخة   -Aالسائل العضوي:  حركة جهاز القطر. -13
 المزج.

: قبل رش الأسمدة يشغل م خذ القدرة الخلفي للجرار  و يربط أنبيوب الضيغط مبدأ العمل 
ضييخة فييي أنبييوب الييدفع  . يتجييه السييائل ميين الم9مييع ماسييورة المييزج  5وجهيياز تحويييل الضييغط  4
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. ويخييرج السييائل ميين ثقوبييه الصييغيرة تحييت تيي ثير ضييغط كبييير  تحييرك 12)الضييخ( إلييى الأنبييوب 
طاقة التدفق السائل المحتوا داخل الصهريج. من أجل توزيع الأسيمدة عليى سيطح التربية بواسيطة 

الحاليية مييع أيضييا يحييرك غييالق جهيياز التحويييل  المييرتبط فييي هييذم  10تلييك الأسييطوانة الهيدروليكييية 
يتسياقط  6. عند ذليك سيائل الأسيمدة العضيوية عبير فوهية المعيايرة 8أنبوب الدفع وماسورة التوزيع 

 وبانتظام يتوزع على سطح الأرض. 7على اللوح العاكس 
ميين أجييل إمييلاء الصييهريج ذاتيييا تييربط ماسييورة الإمييلاء مييع الخرطييوم المييرن ونظييام تفريييا  

مضييخات تفرييا دوارة  ونظييام الأنابييب وجهيياز الأمييان.  الضيغط لتشييكيل تخلخيل  الييذي يتكيون ميين
تدار ماسورة الإملاء بواسطة الأسطوانة الهيدروليكيية وتثبيت عامودييا عليى المحيور الطيولي للآلية  
وينزل الخرطوم المرن في حوض الأسمدة العضوية السائلة. عند ذلك تشيغل قارنية محيول مضيخة 

وانة الهيدروليكييية يتطييابق مييع ماسييورة المييزج. ثييم يشييغل التفريييا  أمييا أنبييوب الييدفع بواسييطة الأسييط
م خييذ القييدرة الخلفييي للجييرار  ويملييئ الصييهريج بالسييائل علييى حسيياب تشييكيل تخلخييل داخلييه. عنييد 

 تحويل ماسورة الإملاء إلى وضيية العمل توقف مضخة التفريا وتشغل المضخة النابذة.
6010][: يتعلييييق معييييدل تسييييميد الأسييييمدة:المعااااايرة  ton  بتييييدفقات المواسييييير المطابقيييية

لفوهات المعايرة وبتغيير سرعة حركية الآلية عليى سيطح الأرض. مين أجيل تسيميد الأسيمدة بانتظيام 
108][تثبت المسافة بين الخطوط المتداخلة للآلة بما لا يزيد عن: m  ويثبيت الليوح العياكس فيي

 الوضيية المطابقة له.
 ر الأسمدة المعدنية الصلبة:  آلات نث -3-4
 المقطورة:الأسمدة المعدنية  آلة نثر -3-4-1

تحمييل الأسييمدة المعدنييية الصييلبة ب حييد أسييلوبين إمييا بييدون إعييادة نقييل أو ب سييلوب إعييادة  
نقلهييا ميين موضييع لأخيير. فييي الحاليية الأولييى تنقييل الأسييمدة بواسييطة آلات النثيير إلييى الأرض وتنثيير 

قل الأسمدة المباشير ييدرس مسيبقا نقيل كمييات كاليية مين الأسيمدة إليى على سطح التربة. أسلوب ن
المساحات المراد تسميدها وتفريغها عليى شيكل أكيوام عليى سيطح الأرض. مين أكيوام الأسيمدة تيبي  
الأسيمدة فييي صيناديق آلات النثيير وثيم تنثيير علييى سيطح التربيية الميراد تسييميدها. عنيد أسييلوب إعييادة 

سيطة النواقيل الشياحنة إليى الأرض وثيم تيبي  فيي صيناديق آلات النثير الشحن فإن الأسمدة تنقيل بوا
 ليتم ليما بعد نثرها على سطح التربة المراد تسميدها.
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آليية النثيير النابييذة الصييندوقية: تسييتخدم للتسييميد السييطحي للأسييمدة المعدنييية الصييلبة لأي  
ت الشييد. يتييراوح عييرض نييوع منهييا  وأيضييا لنثيير الأسييمدة الكلسييية. تقطيير مييع الجييرارات ذات العجييلا

208][النثر: m :4.01.0]/[عند معدل تسميد hrton. 
(  8-3الشييييكل ) 11: هييييي آليييية مقطييييورة بييييالجرار مكونيييية ميييين هيكييييل تكااااوةن آلااااة النثاااار 
  وميكيييانيزم نقيييل الحركييية للأجيييزاء العاملييية  8  وجهييياز النثييير النابيييذ 2  ناقيييل المعيييايرة 1الصيييندوق 
  ونظييام فرمليية وتجهيييزات كهربائييية. 10  وميين الجسيير ذو العجييلات 7ماييية ميين الرييياح وجهيياز الح

تثبييت نافييذة الخييروج فييي الجييزء الخلفييي للصييندوق  التييي تغلييق بواسييطة الغييالق المنزلييق ذو العتليية 
 .5المفصلية لميكانيزم التحكم 

 9المطيياطي المييرن  يسييتمد ناقييل المعييايرة حركتييه ميين النظييام الهيييدروليكي للجييرار عنييدما المييدحرج
. وتشيغل الأسيطوانة الهيدروليكيية 3بواسطة الأسطوانة الهيدروليكيية  10يضغط على عجلة السير 

عبييير مييينظم الضيييغط  اليييذي يسيييمح دوميييا بالحصيييول عليييى قيييوا ضييياغطة  6المحيييول الهييييدروليكي 
 للمدحرج المرن على العجلة.

 
 ة المعدنية:المركزي الصندوقي للأسمد النابذي(: الناثر 8-3) الشكل

 ،المعايرةالتحكم بنافذة ميكانيزا  -5محور قائد،  -4أسطوانة هيدروليكية،  -3 ،معاير –ناقل  -2صندوق،  -1
دحراج،  -9الناثر النابذي المركزي،  - 8الرةاح )مصد الرةاح(،  من وقايةجهاز  -7محرك هيدروليكي،  -6

 الهيكل الأساسي للصندوق. -11عجلة،  -10
: تنقيل الأسيمدة بواسيطة الناقيل عبير المقطيع العرضيي لنافيذة الخيروج المعيايرة مبدأ العمل 

إلى موجه الأسمدة. الذي يفصلها إلى تيارين متماثلين  وتتساقط منه عليى الأقيراص النابيذة اليدوارة 
التيييي تسيييتمد دورانهيييا مييين المحيييرك الهييييدروليكي  وتنثييير الأسيييمدة عليييى شيييكل مروحيييي فيييوق سيييطح 
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لييى الصييندوق غطيياء منزلييق  ويثبييت خلفييه جهيياز الحماييية ميين الرييياح عنييدما الأرض. يثبييت فييي أع
 يكون الجو ماطرا وغائما.

 9: يتحقييق نثيير الأسييمدة بانتظييام حسييب العييرض العامييل للنثيير بتحريييك المجييرا المعااايرة 
 .  10( على طول الصندوق وبدوران الجدران الداخلية المتحركة c,2-3لموزع الأسمدة الشكل )

 ة نثر الأسمدة المعدنية المعلقة:آل -3-4-2
تسيييتخدم آلات نثييير الأسيييمدة المعدنيييية الصيييلبة مييين أجيييل نثييير الأسيييمدة وخلائطهيييا  عليييى  

سطح التربية عنيد التسيميد الأساسيي المنيتظم  وعنيد التسيميد الإضيافي لمحاصييل الحبيوب ولتسيميد 
م أكثير مين آلية اثنتيان المروج. تعلق هذم الآلات مع الجرارات ذات العجلات الشد  ويمكين اسيتخدا

 أو ثلاثة من أجل زيادة العرض العامل للنثر.
( ووصيلة القطير  وسيكين قرصيي سيفلي  a,9-3الشيكل )  2: تجهز آلة النثر بالهيكل تكوةن الآلة

للأسمدة  وأجهيزة النثير الصيحنية  5  والصندوق 3وعجلتين استناديتين عاملتين بالهواء المضغوط 
ومحول نقل الحركة. يقع أحد نصف الصيحون لكيل  1كانيزمات الفصل   ومي9  واللوح العاكس 8

 4جهيياز أسييفل ثقييب قعيير الصييندوق  ويقييع النصييف الأخيير ذو شييفرات النثيير خلفييه. يثبييت المحييراك 
ذات أصيييابع موازيييية لقعييير الصيييندوق ولجيييدارم الأميييامي.  6داخيييل الصيييندوق فيييي شيييكل عارضيييتين 

الاستنادية  في الصرر التي فيها مثبتية القارنيات   تستمد جميع الميكانيزمات حركتها من العجلات
( b,9-3التيييي تنقيييل اليييدوران إليييى محييياور العجيييلات فقيييط عنيييد حركييية الآلييية للأميييام. يبيييين الشيييكل )

 مخطط أجهزة نقل الحركة لآلة النثر.

 
b 

 
a 
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 للأسمدة المعدنية: الخلاطة –(: الناثرة 9-3) الشكل
a- عاا و مخطط نقل الحركة،  مظهرb-  ،عجلة،  -3إطار أساسي،  -2 ،ميكانيزا التقسيم -1مخطط العمل
جهاز نثر الأسمدة  -8محور دودي )حلزوني(،  -7 ،عارضة -6صندوق الأسمدة،  -5مسننات متغيرة،  -4

  عاكس. –لوح  - 9المعدنية، 
 5: عنييد حركيية الآليية مييع تشييغيل الميكانيزمييات تنتقييل الأسييمدة ميين الصييندوق مباادأ العماال

( عبر الثقب إلى الصحون الدوارة وتحملها خارج مجالهيا. وتقيذف الأسيمدة منهيا b,9-3)  الشكل  
وبانتظام تتوزع على سيطح الأرض. يتحيرك المحيراك حركية تردديية  9وتتساقط على اللوح العاكس 

عكسييية( وبواسييطة أصييابعه يمنييع التصيياق الأسييمدة علييى السييطح الييداخلي لجييداران وقعيير -)أمامييية
 ع أيضا تشكل قبة للأسمدة داخل الصندوق.  الصندوق  ويمن

يينظم معيدل نثير الأسيمدة بضيبط تتم معيايرة آلية نثير الأسيمدة بتحقييق ميا يليي:  المعايرة:
على المحاور الوسيطة والبينية الفاصلة وبتغييير ارتفياع الخليوص بيين المغيلاق  4وضيية المسنن 

 .وقعر الصحون بواسطة تحريك عتلة المعايرة
أجهزة النثر المنتظم بضبط الغالقات عند وضيية العتلية عليى التدريجية صيفر تتم معايرة 

للمسييطرة المدرجيية. إذا الغالقيييات لييم تلاميييس قعيير الصييحون  عندئيييذ يييتم إضيييعاف تثبيييت المسيييطرة 
المدرجة وتحرك باتجام اليسار. وإذا لم تلامس الغالقات المنفصلة قعر الصحون عندئذ يتم تحرييك 

تيزال ضيياعات الأسيمدة الكبييرة نتيجية الاحتكياك  الشيد البيضيوية الشيكل.لوح الفصيل حسيب ثقيوب 
32][بتثبييييت الخليييوص بيييين الحيييواف العلييييا للصيييحون وبيييين قعييير الصيييندوق عليييى القيمييية: mm 

يييينظم  بواسيييطة تحرييييك زواييييا الصيييحون ميييع المحييياور للأعليييى أو للأسيييفل نسيييبة لقضييييب الهيكيييل. 
31][وشيفرات النثير:الخلوص بين قعر الصحون  mm  بواسيطة الميدحرجات المخروطيية لمحيور

تتحقيق كفياءة  الصحون الناثرة وبتحريكها للأعليى أو للأسيفل فيي الثقيوب البيضيوية الشيكل المثبتية.
 .1تشغيل أجهزة نقل الحركة من العجلات بمعايرة طول السيور لميكانيزم جهاز التقسيم 

 :نثر الأسمدة المسحوقة الشكلآلة )سيارة(  -3-4-3
تسييتخدم آليية النثيير ميين أجييل الشييحن الييذاتي  والنقييل والتفريييا بييالهواء المضييغوط أو النثيير  

على سطح التربة الأسمدة الكلسية والأسمدة المعدنية المسحوقة الشكل )الغبارية(. وهي عبارة عن 
ة  أو هييي عبييارة عيين صييهريج أحييادي محييور القطيير يثبييت علييى عييتلات الشييد لهيكييل سيييارة شيياحن

 .5-3صهريج ذو محورين قطر مع عجلات  يقطر بجرار ذو عجلات شد 
: المخطييط التصييميمي لآليية النثيير لكييل ميين للسيييارة الشيياحنة وللجييرار تقريبييا تكااوةن الآلااة

208][( سيييعته:10-3الشيييكل ) 7واحيييدا. وهيييي تتكيييون مييين الصيييهريج  ton 6  جهييياز الإميييلاء  
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وجهيياز النثيير العامييل بييالهواء  9هواء المضييغوط  وميكييانيزم السييحب )الامتصيياص( نظييام عامييل بييال
حياجز مسيامي مين القمياش  10. الجزء السفلي من الصهريج عبارة عن قعر مسامي 8المضغوط 

فييي جزئييه  4الإسييفنجي  الييذي يسييمح بييدخول الهييواء ويمنييع خييروج مييواد الأسييمدة. تثبييت المصييفاة 
. 5غبييار المليتقط بييالهواء وحسياس مسيتوا الأسييمدة داخيل الصييهريج العليوي مين أجييل التنقيية مين ال

  18  ومصيييفاة نابيييذة زيتيييية 17يتكيييون النظيييام العاميييل بيييالهواء المضيييغوط مييين الضييياغط الهيييوائي 
وأنابييب  1للتنقية الثانوية للهواء  وأنبوب سحب الهواء  19  والمصفاة 16وفاصل الرطوبة الزيتي 
. ميكانيزم الإملاء عبارة عن مدحرجين كيرويين اليذي ليميا بينهميا 11و  2الدفع )الضخ( الرئيسية 

يميير خرطييوم التغذييية المييرن. تييرتبط المييدحرجات عبيير الميكييانيزم العتلييي ب سييطوانة الإمييلاء العامليية 
بيييالهواء المضيييغوط. بت ثيرهيييا تتحيييرر الميييدحرجات وتضيييغط عليييى الخرطيييوم الميييرن  وتتوقيييف تغذيييية 

 الأسمدة إلى جهاز النثر.    

 
 :(الغبارةة) المسحوقة الشكل الأسمدةنثر آلة (: 10-3) الشكل

 -5مصافي،  -19و 8و 4مانومتر التفرةغ )مقياس مبين درجة التفرةغ(،  - 3، الهواءأنابيب  -11و2 و 1
ميكانيزا  -5جهاز النثر )التعفير(،  -8الصهرةج،  -7 ،جهاز الشحن -6مبين مستوى الأسمدة في الصهرةج، 

فصل الرطوبة  جهاز -16صنبور،  -14صمامات،  -20و  15و  13و  12مرشحات مسامية،  -10 ،الغالق
 ضاغط هواء. -17الزةتي،

: يمكييين إميييلاء الصيييهريج ب سيييلوب الانسيييياب اليييذاتي عبييير فتحييية فيييي أعليييى مبااادأ العمااال
الصهريج  وب سلوب الشيحن اليذاتي بيالهواء المضيغوط. فيي الحالية الثانيية تيربط فجيوة الامتصياص 

ميين الجييو المحيييط  2مييع الفييراغ الييداخلي للصييهريج  وينييزع أنبييوب دفييع الهييواء  1ضيياغط الهييوائي لل
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فييي كتليية الأسييمدة المكدسيية المييراد  6. تنييزل فوهيية جهيياز الشييحن 16عبيير فاصييل الرطوبيية الزيتييي 
فييي وضيييية العمييل ويشييغل الضيياغط الهييوائي. يمييتص  5نثرهييا. ويوضييع حسيياس مسييتوا الأسييمدة 

ويييدفع إلييى الجييو الخييارجي. عنييدما يصييبح  18و19و4ج وينقييى فييي المصييافي الهييواء ميين الصييهري
04.003.0][.التخلخيل أي الضيغط داخيل الصيهريج مسياويا: MPa  عنيدها تنتقيل الأسيمدة إليى

 داخل الصهريج سوية مع الهواء الخارجي.
 عنييد نثيير الأسييمدة تييربط فجييوة الامتصيياص للضيياغط الهييوائي مييع الجييو المحيييط  ويييربط 

أنبوب دفع الهواء مع القعر المسامي للصهريج. عندئذ يدفع الهواء بواسطة الضاغط الهوائي عبير 
  ويمر من 10إلى القعر المسامي للصهريج  2فاصل الرطوبة الزيتي وأنبوب دفع الهواء الرئيسي 

ائيد خلال كتلة الأسمدة ويحركها داخيل الصيهريج. وتبعيا لمييل الصيهريج بجهية التفرييا والضيغط الز 
 للهواء فإن الأسمدة تتدفق إلى ماسورة التفريا وعبر ماسورة السحب تنتقل إلى جهاز النثر.

( وبتغيييير f,1-3الشييكل ) 1: ييينظم معييدل التسييميد بتغيييير مقطييع ثقييوب المعييايرة المعااايرة 
50][سيييييييييرعة حركييييييييية الآلييييييييية. تثبيييييييييت رؤوس النثييييييييير عليييييييييى الشيييييييييق: mm  عنيييييييييد معيييييييييدل تسيييييييييميد

2]/[حتيييييى: hrton:110][  وتثبيييييت عليييييى الشيييييق mm :عنيييييد معيييييدل نثييييير الأسيييييمدة أكثييييير مييييين 
]/[2 hrton.  ويسييتخدم أيضييا لتسييميد الأسييمدة المعدنييية المسييحوقة الشييكل أي الغبارييية مكونييات

 (.11-3جهاز النثر النابذي الجوي المستخدم في الطائرات الزراعية الشكل )
في المستخدا  جهاز النثر النابذي(: 11-3) لشكلا

 :الزراعيةالطائرات 
محدد خطي،  -3صنبور التوزةع،  -2ماسورة،  -1
محرك  -5، المضغوطاسطوانة عاملة بالهواء  -4

مفكك  -8وعاء،  -7مخفض سرعة،  -6كهربائي، 
بوابة إغلاق  -10)شفرة(،  مجرفة -9)مفتت(، 

عنق )رقبة ، فتحة(،  -11)مغلاق ، بوابة معايرة(، 
 -IIالوضعية  -II، للنثر Iالوضعية  - Iناثر،  -12

  للرش.
  الأسمدة المعدنية السائلة: تسميد تآلا -3-5
 :آلات تسميد الأمونيا المائية ومجموعة الأسمدة السائلة -3-5-1

توضع الأمونيا المائية ومجموعة الأسمدة السائلة في أحواض خاصة  تثبت عليى هيكيل  
وأكبير مين ذليك. والأمونييا اللامائيية  2دوق سيارة شاحنة أو في مقطورة جيرار ذو عجيلات شيد صن
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توضع في أحواض خاصة مختلفة عن سابقتها وتثبيت عليى هيكيل صيندوق السييارة بينفس الطريقية 
 السابقة.

: تسيتخدم مين أجيل تسيميد الأمونييا المائييية آلاة )مارش( رش التساميد الإضاافي الشااملة
نييد الحراثيية  وقبييل البييذر لمعالجيية الخطييوط البينييية للمزروعييات  فييي المييروج والمراعييي. فييي التربيية ع

ومن أجل المكافحة الكيماوية للآفات وللنباتات الطفيلية الضارة بالمحاصيل الزراعية وفي البساتين 
باسييتخدام الييرش المتصييل للمييواد الكيماوييية السييامة وللمبيييدات. وميين أجييل تسييميد التربيية. تييربط مييع 

 .3-0.9رارات ذات عجلات شد ج
300][( سيعة كيل منهيا:a,12-3الشيكل ) 13: تتكون الآلة مين حوضيين تكوةن الآلة  l  
  وخطوط السحب والدفع )الامتصياص والضيخ(  10  الشفاط الغازي 5  لوحة التحكم 4المضخة 

رات مختلفة. تعلق الأحواض وأجهزة تثبيت من أجل ربطها بجرا 18ماسورة الرش العرضية العامة 
  وأيضا بالخلاطة الهيدروليكيية 15وبخرطوم السحب  9على جانبي الجرار وتربط بخرطوم الهواء 

14. 
لمسييتوا السييائل داخييل الحييوض فييي السييدادة العلوييية  12يثبييت ميشيير ميين نييوع العواميية  

مكين للصينبور . ي11للحوض الأيمن  وصمامات عدم رجوع وأمان كروية  وصنبور ثلاثي الفروع 
عنيييد إميييلاء الأحيييواض بالسيييائل  -I(: b,12-3ثلاثيييي الفيييروع أن يشيييغل ثلاثييية وضيييييات الشيييكل )

عند تسميد الأمونيا المائية )تفصيل الأحيواض عين  -II)تربط فجوتها العلوية مع الشفاط الغازي(  
 واض(.عند تسميد المبيدات في التربة )يسمح للهواء بالدخول إلى الأح -IIIالجو المحيط(  

تنقل عارضة الرش العامة السيائل إليى التربية. وهيي تتكيون مين خمسية قطاعيات متصيلة  
15][ليما بينها بعرض عامل كلي: m مرتبطية إليى وصيلة ملبولبية  16. ماسيورة التسيميد الإضيافي

ميييع  ( تثبييييت مواسيييير التسيييميد الإضيييافيc,d,12-3الطييرفين لقطييياع العارضييية. مبيييين فيييي الشييكل )
مين أجيل التسيميد فيي التربية الأمونييا المائيية فيي فتيرة الحراثية  17فتحة المعيايرة والسييفون المثعبيي 

والعزق. عنيد رش المبييدات والتسيميد فيي التربية فيي زمين العيزق تثبيت حواميل التعلييق إضياليا إليى 
رؤوس  لمواسيييير التسيييميد الإضيييافي ذات –ماسيييكات المجيييارف فيييي نهايتهيييا  وأميييا عليهيييا قامطيييات 

 الرش.
: عنييد إمييلاء الأحييواض بالسييائل العامييل يثبييت الصيينبور ثلاثييي الفييروع علييى مباادأ العماال 
ميع الأحيواض. يغليق  1بواسطة الصمامات خرطوم السيحب  2. ويربط مفتاح التشغيل Iالوضيية 

. وينيزل خرطيوم السيحب فيي الوعياء الحياوي 18تغذية السيائل إليى عارضية اليرش  7صمام القطع 
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ويشييغل الشيييفاط المثبييت علييى ماسيييورة خييروج غيييازات العييادم ميين الجيييرار. يتشييكل عندئيييذ  المبيييدات
تخلخييل  ويمييتص الهييواء ميين خطييوط السييحب والأحييواض. ونتيجيية لييذلك يبييدأ السييائل بالجريييان ميين 
الأوعييية إلييى الأحييواض. وتحييدد درجيية امييتلاء الأحييواض بواسييطة  تدريجيية ميشيير مسييتوا السييائل 

 داخل الأحواض.

 
               b                        c                        d 

 الإضافي شامل الأغراض: التسميد(: مرش 12-3) الشكل
а- للصنبور، الخطيةضعية الثلاثية الو و  خطط العمل التكنولوجيامb,c,d-  تثبيت أنابيب التسميد الإضافي

الخطية  الوضعية -III و II و d ،Iالعازق  ومجرفة، c، المحراث المطرحي b مع محراث أمامي بالتطابق
باتجاه الوعاء،  -в ،باتجاه الجو المحيط  -b الشفاط، باتجاه -Aالثلاثية للصنبور عند الإملاء وعند العمل،  

r- خروج الغازات )تفرةغ الغازات(،  حركة اتجاهD-  في الشفاط،اتجاه حركة الهواء E-  اتجاه حركة السائل عند
لوحة  -5مضخة،  -4،صماا قطع -2، خراطيم -15و 9و  3و1تجاه حركة السائل عند العمل، ا -g ،الإملاء

مبين مستوي  -12 الفروع،صنبور ثلاثي  -11، شفاط -10، صمامات -8و 7منظم التدفق، -6تحكم، 
 -18مثعب،  –سيفون  -17أنبوب التسميد الإضافي،  -16خلاطة هيدروليكية،  -14وعاء،  -13السائل، 

 مجرفة العازق. -21محراث مطرحي، -20محراث أمامي،  -19 عارضة،
تمليييئ الأمونييييا المائيييية ب سيييلوب مغليييق كالتيييالي: ينيييزع اليييرأس ذو المصيييفاة النحاسيييية مييين 

 والصامولة القارنة تربط الخرطوم إلى معبر الصهريج أو إلى حوض عربة الإملاء. 1الخرطوم 
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اسييييطة صييييمام القطييييع ينتقييييل إلييييى عنييييد الييييرش )التسييييميد الإضييييافي( يشييييغل الشييييفاط  وبو  
ويشييغل  IIIو  IIالعارضيية بضييغط الخييط الرئيسييي  ويثبييت الصيينبور ثلاثييي الفييروع فييي الوضيييية 

  2م خذ القيدرة الخلفيي للجيرار. تنقيل المضيخة السيائل مين الأحيواض عبير صيمام مفتياح التشيغيل 
هنياك إلييى رؤوس  وصيمام القطيع المفتيوح إلييى العارضية  ومين 6  ومينظم التييدفق 5ولوحية اليتحكم 

الرش أو عبر فتحات المعايرة إلى مواسير التسميد الإضافي. يتدفق جزء من السائل إلى الخلاطية 
 إلى الأحواض. 8تخفيض الضغط  -الهيدروليكية  ويعود السائل الفائض عبر صمام الأمان 

 : تييتلخص معييايرة التسيييميد الإضييافي للمييرش باختيييار نيييوع محييدد وعييدد الأجيييزاءالمعااايرة 
العامليية )رؤوس الييرش أو فتحييات المعييايرة(  الضييغط المطلييوب للسييائل فييي عارضيية الييرش وسييرعة 

تخفيييييييييييييييض الضييييييييييييييغط الضييييييييييييييغط علييييييييييييييى  –حركيييييييييييييية الآليييييييييييييية. تثبييييييييييييييت صييييييييييييييمامات الأمييييييييييييييان 
2.005.0][.القيميية: MPa  فييي خييط الييدفع الرئيسييي عنييد تسييميد الأمونيييا المائييية. وعنييد تسييميد

5.01.0][.بالمبيدات يثبت الضغط على القيمة:التربة بالرش وتسميد المزروعات  Mpa. 
تختييار أقطييار ثقييوب رؤوس الييرش أو فتحييات المعييايرة والضييغط الفعلييي التقريبييي حسييب  

جدول مرفق مع الآلة. تملئ الأحواض بالميام  تجمع وتقاس كمية السائل الخيارج مين عيدة رؤوس 
ييييار الثابيييت التقنيييي. وييييتم تيييدقيق المعيييايرة رش. وحسيييب هيييذم النتيجييية ييييتم التحقيييق مييين صيييحة اخت

بواسطة اليدولاب المعيدل لمينظم التيدفق. يمكين اسيتخدام ميرش التسيميد الإضيافي مين أجيل التسيميد 
المتصل بواسطة عارضة حقلية  وأيضا التسميد قبل البذر والتسميد الإضيافي للمحاصييل الحقليية. 

صييير تصييفية مييين القميياش ذو ثقيييوب فييي هييذم الحالييية يثبييت عليييى خرطييوم الامتصييياص إضيياليا عن
8.05.0][بقطييير: mm وييييتم تغييييير مجموعييية رؤوس اليييرش عليييى أنيييواع موجهييية خاصييية بقطييير .
52][فوهات: mm. 

 آلات تسميد )مرشات( الأمونيا اللامائية: -3-5-2
ربيية علييى تسييتخدم آلات تسييميد الأمونيييا اللامائييية ميين أجييل تغذييية المستحضييرات فييي الت 

14][عمييق حتييى: cm  قبييل البييذر وميين أجييل التسييميد الإضييافي للنباتييات فييي فتييرة نموهييا. تييربط مييع
 الجرارات ذات العجلات.

: تتكييون الآليية ميين هيكييل موحييد مثبييت عليييه ميكييانيزم هيييدروليكي ميين أجييل تكااوةن الآلااة 
 1لهواء المضيييغوط  ومييين الحيييوض تعلييييق العازقيييات  وزوج مييين العجيييلات الاسيييتنادية العاملييية بيييا

مييع مواسييير  10ورؤوس الييرش  9  مضييخة المعييايرة 8( ومعييدات  مبييادل حييراري 13-3الشييكل )
التسميد الإضافي وفتحات المعايرة. تنخفض حرارة سائل الأمونييا اللامائيية دون تبخير فيي المبيادل 
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لمكبسيييية ومييينظم شيييوط الحيييراري  مميييا يييييمن الدقييية المطلوبييية للمعيييايرة. تسيييتمد مضيييخة المعيييايرة ا
 المكبس للمضخة حركتهما من العجلة الاستنادية اليمنى. 

 
 لتسميد الأمونيا اللا مائية )مرش سماد الأمونيا اللامائية(: ماكينات(: وحدة 13-3) الشكل

 ،مبين عواا لمستوي السائل -6مانومتر،  -5صماا أمان،  -3)صماا ، صنبور(،  سكر -7و 4و2حوض ، -1
 موزع. -10مضخة،  -9حراري،  مبادل -8

: يزال بخار مزيج السائل المتشكل في المضيخة بعيد الإميلاء بواسيطة اللوليب مبدأ العمل 
ممييا ييييدي لتحويييل العازقييات إلييى وضيييية العمييل وتشييغل أجهييزة نقييل الحركيية  7. ويفييتح اللولييب 4

  وتملييئ 8الحييراري لمضييخة المعييايرة. عندئييذ تتييدفق الأمونيييا اللامائييية ميين الحييوض إلييى المبييادل 
وعبير مواسيير التسيميد  10بالسيائل  ومنهيا ييدفع إليى رؤوس اليرش  9فجوة الامتصاص للمضيخة 
 الإضافي تدخل في التربة.

23050]/[: يثبيييت معيييدل التسيييميد عليييى القيمييية:المعاااايرة  hrl  بتغييييير شيييوط مكيييبس
 الوصلة المنزلقة.مضخة المعايرة بواسطة تحريك مفصل الربط لذراع التوصيل مع 

وإجراءات الوقاية وقواعد الأمان المتبعاة عناد العمال ماع  التسميدتقييم جودة عمل آلات  –3-6
 آلات التسميد:

 تقييم جودة عمل آلات التسميد: –3-6-1
التسميد المتطلبات التقنية الزراعية. ويتم تحديد جيودة عمليية  آلاتيجب أن تحقق جودة عمل  -1

والعضييييوية حسييييب الثوابييييت الأساسييييية التالييييية: المييييييار الفعلييييي لكمييييية  لمعدنيييييةاالتسييييميد الأسييييمدة 
 انتظام توزعها على سطح الأرض. ودرجةالأسمدة 
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أو المعييدل المعييين ميين أجييل الأسييمدة المعدنييية والعضييوية  المييييارالانحييراف المسييموح بييه عيين  –2
 طيييولب العيييرض العاميييل للآلييية وحسيييب . ويسيييمح بعيييدم انتظيييام تيييوزع الأسيييمدة حسييي 10%حتيييى

 التقنييييةالمسيييافة مييين أجيييل الأسيييمدة المعدنيييية والعضيييوية ضيييمن المجيييال المسيييموح بيييه للمتطلبيييات 
المعدنية المجال  الأسمدةالزراعية. ويجب أن لا يتجاوز عدم انتظام بذر الأسمدة العضوية أو نثر 

 عند التسميد. خدمةالمستللمتطلبات التقنية الزراعية لتلك الآلات  بهالمسموح 
% 6عنيد تقيييم جيودة عميل آلات التسيميد كثابيت التغطيية )حتيى  أخيرا تيخذ بالاعتبار ثوابيت  –3
 للأرض ... الخ. الحراثةالعرض العامل للآلة( وثابت جودة معالجة خطوط  من
 إجراءات الوقاية المتبعة عند العمل مع آلات التسميد: -6-2–3
الزراعييي عنيد العمييل علييى آلات التسييميد بمييا يتطييابق مييع  صييناعياليجيب اتبيياع قواعييد الأميين  – 1

 والسلامة للعاملين وللوسائل المستخدمة. الصحةمتطلبات الحفاظ على 
التعاميل ميع الأسيمدة  فعنيد القييام بتسيميد الأسيمدة المركبية فيي  عنديجب اتباع قواعد خاصة  – 2

كمامية ضيد الغيازات السيامة  وقفيازات مطاطييية  واللامائيية لا بيد مين ارتيداء المائييةالتربية والأمونييا 
 ومئزر وقاية يغطي جميع أعضاء الجسم. جلدية أو 
10][ى:حتي سيعتهيجب وضع خزان ميام نقية  – 3 leter آلية التسيميد. ويجيب ارتيداء نظيارة  عليى

 في  روف الرياح. العملواقية خلال 
مات والموزعييات بالميييام بواسييطة مضييخة هييواء والصييما الناقلييةيجييب تنظيييف وغسييل الأنابيييب  – 4

الفييم أي اليينفخ بييالفم ولا بييد بعييد الانتهيياء ميين العمييل ميين غسييل  طريييقيدوييية. ويمنييع التنظيييف عيين 
 والأذن بالماء والصابون. والفماليدين والوجه 

ق. يمييلأ الأمونيييا يحتيير  مييع 2815%:مييزيج الهييواء بنسييبة لأنيجييب عييدم اسييتخدام النييار  – 5
57.0][:الحسابات وفق ton 1][لكل أمونيا 3m .حجم هواء جوي 

 قواعد الأمان الواجب اتباعها عند العمل مع آلات التسميد: –3-6-3
 من الآلات العاملة. بالقربيمنع التواجد دون وقاية  –1
 يج آلات التسميد.أو العصير في صهار  للشربيمنع نقل الميام النقية  –2
 غريبة أخرا في صناديق آلات التسميد. مواديمنع وجود الإسفلت أو  –3
08.006.0].[.الفارغ أكثر من الصهريجيمنع جعل الضغط في  –4 PaM. 
 دون استخدام إشارات التنبيه والتحذير. العاطلةيمنع العمل مع الأنظمة  –5
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 الرابع الفصل
 

 الكيماوةة ةآلات المكافحمعدات و 
 

 طرق وقاية المحاصيل الزراعية وأنواع الآلات: -4-1
 :وقاية المحاصيل الزراعيةطرق  -4-1-1

الزراعية وانخفاض جودتها   المحاصيلسلبيا لدرجة كبيرة على جزء كبير من  تيثر
 الضارة بالمحاصيل الزراعية. لذلك عند الطفيليةوالنباتات  الضارة والأمراض الحشرات والآفات

الإجراءات التكنولوجية لزيادة إنتاج المحاصيل  استخدامزراعة المحاصيل الزراعية وخاصة عند 
التكامل الوقائي لحماية النباتات من تلك الآفات والأمراض  نظامالزراعية لا بد من استخدام 

كمجموعة طرائق مختلفة تجرا لمكافحة الأمراض والآفات الضارة  النظامالضارة. ينظر لهذا 
وهي: الهندسة التقنية الزراعية والبيولوجية والفيزيائية والكيميائية. والأكثر  الزراعيةالمحاصيل ب

 لوقاية النبات هي الطريقة الكيميائية. شيوعا
استخدام الأساس العملي للدورات الزراعية   على التقنية الزراعية الهندسةطرةقة  تعتمد

وعلى تهيئة مواد البذار واختيار وإدخال أنواع  ميدها تسونظام  للزراعة وعلى نظام تهيئة التربة
 وأصناف ذات جودة أفضل منها.

المحاليل الطبييية والبكترية المضادة للآفات  استخدام على البيولوجية الطرةقة تعتمد
 .الطفيليةوالحشرات  وللأمراض وللنباتات 

رارة والترددات العالية انخفاض وارتفاع درجات الح ت ثير على الفيزةائية الطرةقة تعتمد
 والنباتات. البذورللتيارات الهوائية على 

المواد الكيماوية على الآفات والحشرات الضارة   ت ثير على الكيميائية الطرةقة تعتمد
 بالمحاصيل الزراعية.  الضارةوعلى النباتات الطفيلية 
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ييييية السييييامة )للمكافحيييية بييييالمواد الكيماو  النباتيييياتاسييييتخدام الأسيييياليب التالييييية لمعالجيييية  ييييتم 
النباتييات  تعفييير النباتييات  والمعالجيية بالضييباب  وتطهييير  رشالكيماوييية للنباتييات(: تعقيييم البييذور  

 التربة.
ميين أجييل الإبييادة التاميية للأمييراض المصييابة  أوالحبييوب: يييتم تعقيييم البييذور البااذور تعقاايم 

الرطيب  اليرذاذ  والأسيلوب الجياف أو نصيف الرطيب   نصيفبها  ب حد الأساليب التالية: الجاف  
 الحراري.
الحبييوب بطبقيية رقيقيية ميين المبيييدات المسييحوقة  أوالبييذور  تغطييى الجاااف الأساالوب ففييي 

البييذور أو الحبييوب المييراد تعقيمهييا. وعنييد  ميينطيين  واحييدكييا ميين المسييحوق لكييل  3الشييكل بمعييدل 
3015][:مييع البييذورطيين ميين  واحييد يمييزج نصااف الجاااف الأساالوب letr  .ميين محلييول المبيييدات
150100][:ميع البيذورطن مين واحد  يمزج الرطب الأسلوبوعند  letr  مين المحالييل الكيماويية

البيذور وتعقيمهيا بتشيكيل الضيباب السيام عليهيا.  بمعالجة بالرذاذ التعقيم أسلوبالسامة. ويتلخص 
50][:درجة حيرارة البذور في الماء وتسخينها حتى بتغطيس الحراري  الأسلوبويتلخص  oc  مئويية

 ومن ثم تجفف.
ترسيييب المحاليييل المسييتحلبة علييى النباتييات  يعنييي: النباتااات وسااطح التربااة علااى الاارش 

تحمل إلى النباتيات الميواد الكيماويية السيامة عليى  الرشوأجسام الحشرات على شكل قطرات. فعند 
 و ضباب.مستعلق  أ أوشكل رذاذ ناعم في شكل محلول  

عليى شيكل مسيحوق جياف كطبقية رقيقية عليى  التيي: يعني ترسيب المستحضرات التعفير 
بطبقييية رقيقييية جافييية مييين مسيييحوق الميييواد  النباتييياتموضيييع المعالجييية  فيييييدي التعفيييير إليييى تغطيييية 

 يمزج المسحوق بالماء عند خروجه من آلة التعفير. التصاقهالكيماوية السامة. ولتحسين جودة 
محليييول الميييواد الكيماويييية السيييامة يتحيييول إليييى  تركييييز بييي ن بالضاااباب الجيييةالمع تيييتلخص 

6020][فوهة اليرش لموليد الضيباب بقطير منضباب  عند خروج جزيئاته  mmk السيرعة  تفقيد
 بانتظام على النباتات المعالجة  وعلى جذور الأشجار وعلى الأغصان ... الخ. وتترسب

الآفيات والميكروبيات الضيارة. فيالمواد السيامة  عليىلقضياء ا بهيدف الترباة تطهيار ويجرا  
 الضارة بالمحاصيل الزراعية. والمكروباتتطهر التربة وتقتل الآفات 

 المتطلبات التقنية الزراعية: -4-1-2
 وبميامين سيطح الأوراق العليوي   80%:: يجب أن تغطي قطرات الرش أكثر مينالرش أثناء -1

 القطيييراتمييين السيييطح السيييفلي لهيييذم الأوراق. وتتيييراوح الكثافييية الوسيييطى لعيييدد  60%:نلا يقيييل عييي
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1][:كلل 2cm الزراعييةل يصيابمعيدل تيدفق السيائل ونيوع المح العلاقيةوذليك حسيب  70-10 مين .
اف المسموح بيه لمعيدلات تسيميد مبييدات . والانحر 5%العاملويكون عدم انتظام تكوين السائل 

. ولا يتجيياوز الانحييراف التييدفقي المسييموح بييه ميين خييلال رؤوس 25%التربييةالحشييرات وتطهييير 
 للآليية. وعييدم انتظييام تييوزع المبيييدات المسييموح بييه حسييب العييرض العامييل 15%المنفصييلةالييرش 

. ويمنييييييييييع الييييييييييرش عنييييييييييدما تتجيييييييييياوز سييييييييييرعة 20%:وليمسييييييييييار حركتهييييييييييا الطيييييييييي ووفييييييييييق%  50
sec]/[54:الرياح m   وعنيدما يكيون الجيو درجة مئوية 25وعندما تتجاوز درجة حرارة الهواء  

 رطبا أو ماطرا.
 الجافييية : يجيييب تعفيييير الأشيييجار والمحاصييييل الحقليييية بطبقييية رقيقييية بالمبييييدات التعفيااار أثنااااء -2

فييي فتييرة  الزراعيييةكل موجيية منتظميية حسييب العييرض العامييل للتعفيير. ويمنييع تعفييير المحاصيييل وتشي
sec]/[3:الريياحالزهور وقبل الإمطار وخلالها  وأيضا يمنيع عنيدما تتجياوز سيرعة  m  ولا يتجياوز

 .15%الانحراف المسموح به عن كمية المعايرة المطلوبة )المعينة(
. يجيب 10%: يجب أن تكون غزارة المبيدات منتظمة ميع انحيراف لا يتجياوزالتعقيم أثناء -3

لا  15%:رطوبية البيذور أكبير مين تكيون أن لا تتجاوز رطوبة البيذور المعيدل المعيين لهيا  فعنيدما 
% لا بييد ميين 15أقييل ميين  رطوبتهيياذا كانييت بييد ميين تعقيمهييا قبييل البييذر بيييومين أو ثلاثيية أيييام  وإ

)بمعييدل سيياعتين قبييل البييذر(. يجييب أن يتجيياوز الانحييراف المسييموح بييه  مباشييرةتعقيمهييا قبييل البييذر 
  ولا يتجيييياوز الانحييييراف  20%المبيييييدات نسييييبة لكتليييية البييييذور أو الحبييييوب تييييوزعلعييييدم انتظييييام 

 .5.0%:نيكياميكاالمسموح به لإتلاف البذور الناتج 
40][:: يجيييب أن لا يتجييياوز القطييير الوسيييطي للقطيييرةالمعالجاااة بالضاااباب عنيييد -4 mmk وعنيييد  

10][:الييرش بييالرذاذ يجييب أن لا يتجيياوز القطيير الوسييطي للقطييرة mmk وعنييد عييدم وجييود تيييارات .
sec]/[51:ريييياحالهوائيييية صييياعدة يجيييب أن لا تتجييياوز سيييرعة  m 1- ويجيييب أن يكيييون اتجيييام .

o13545حركة الآلة بزاوية   .نسبة لاتجام الرياح 
 أنواع آلات المكافحة الأساسية: -4-1-3

: آلات المجموعيات التاليية إليى الكيماويةآلات المكافحة  تقسممع ما ورد أعلام  بالتطابق 
ووسييييييائل  آلات التعقييييييم   تولييييييد الضييييييباب السيييييام  آلات التطهييييييير  تآلااليييييرش  آلات التعفييييييير  

)محلول المواد الكيماوية السامة( وإملائه فيي أحيواض آلات  العاملميكانيكية وآلات لتهيئة السائل 
 .الخالرش والتعقيم ... 

 الأجزاء العاملة الأساسية والثانوةة في آلات المكافحة: -4-1-4
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 المضخات: -4-1-4-1
وإرسيابه  السيائلم المضخات لضخ السائل العامل بسرعة الحركية الضيرورية ليرش تستخد

العامييييل فييييي  السييييائلعلييييى النباتييييات. وتسييييتخدم أيضييييا ميييين أجييييل الإمييييلاء الييييذاتي ولتهيئيييية ومييييزج 
 والمسيننيةالنابيذة نيادرا المضيخات المضيخات المكبسيية و  غالبيا الأحواض. تستخدم في آلات الرش

 .(1-4الشكل ) لرقية(والدوامية والصفائحية )ا
عين آلية مكونية مين أسيطوانة  يتحيرك بيداخلها مكيبس  عبيارة :(a,1-4الشيكل ) المكبساية المضخة
 يتوافق مع حركتي صمامي الامتصاص والضخ. بشكل

 أنابيييب: مييردود عييالي  تولييد ضييغط عييالي  الغييزارة غييير متعلقيية بالضييغط المعيياكس فييي حسااناتها
 الشبكة.
بة التركيييييب علييييى محييييور واحييييد مييييع المحييييرك الكهربييييائي  وجييييود : حجمهييييا كبييييير  صييييعو ساااايئاتها

 عدم انتظام التدفق  صعوبة في تنظيم الغزارة. الصمامات 
آلية مكونية مين دولاب دوار ذو شيفرات مركبية علييه   عين عبارة :(b,1-4الشكل ) النابذة المضخة

ليدولاب  ثيم ينحيرف إلى الآلة بشيكل ميوازي لمحيور دوران ا السائلومغلف بناشر الحلزوني. يدخل 
. فعند دخول السائل إلى القنوات ما بين الشفرات الدوارة يطرد من هيذا المجيال قائمةجريانه بزاوية 

 القوا النابذة إلى الناشر الحلزوني الذي ينقله إلى فتحة الضخ وبعدها إلى الشبكة. بفعل

تركيييب الآليية والمحييرك  عييالي  سييهولة التصيينيع  تييدفق انسيييابي للسييائل  إمكانييية مييردود: حسااناتها
 عمود واحد  سهولة التنظيم. على

 .بالغزارةالغزارة بالضغط المعاكس في الشبكة  لأن التغير بالضغط يتبعه تغير  تتعلق: سيئاتها
آليية مكونيية ميين دولاب دوار ذو شييفرات مركيييب  عيين عبييارة :(c,1-4الشييكل ) المحورةااة المضااخة

 موازي لمحور الدوران. بشكلداخل أسطوانة. يتم سحب السائل ودفعه 

 التصنيع والمردود العالي. سهولة: حسناتها
 ضغط أقل من الضغط الذي تولدم الآلات النابذة. تولد: سيئاتها
آلة مكونة من عمود دوار ذو شفرات  داخل  عن عبارة :(d,1-4الشكل ) الدوامية المضخة

 الغلاف. دورانغلاف  مركز دورانه لا ينطبق مع مركز 

 التصنيع  وعدم الحاجة لإملائها بالسائل عند الإقلاع. سهولة: حسناتها
 ضييف. مرودها: سيئاتها
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 -f مسننية، -e دوامية، -d محورةة، -c نابذة، -b، مكبسية -aآلات الضخ،  مخططات (:1-4) الشكل
 -6الدفع،فتحة  -5ناشر حلزوني، -4الدولاب الدوار، -3عمود، -2سحب،فتحة  -1نافثة. -g، صفائحية
- 14الدفع،أنبوب -13ناشر، -12أنبوب، -11نافورة، -10أنبوب، -9حجرة مزج، -8غلاف، -7أسطوانة،

 دوارة. -20صفيحة،- 19مسننات،زوج  -18أسطوانة، -17مكبس، -16صماا السحب، -15صماا الدفع،
من المسيننات المتعاشيقة ليميا  آلة مكونة من زوج عن عبارة :(e,1-4الشكل ) المسننية المضخة

معينا بينه وبيين هيذم المسيننات. تعميل أسينان المسيننات  خلوصابينها ومتوضعة داخل جسم ييمن 
 في تجاويفها من حجرة السحب إلى حجرة الدفع. السائلخلال الدوران على نقل 
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محييور التصييميم  عييدم وجييود الصييمامات  صييغر الحجييم  إمكانييية التركيييب علييى  سييهولة: حسااناتها
 الكهربائي. المحركواحد مع 
 السريع لعناصر الآلة. التًكل: سيئاتها
آليية مكونيية ميين دوارة متمتعيية بمركيييز  عيين عبيييارة :(f,1-4الشييكل ) )الرقييية( الصاافائحية المضااخة

اليدوارة عليى مجياري عموديية عليى محورهيا.  تحيوي دوران لا ينطبق مع مركز الجسم الذي يغلفهيا. 
بفعيل دوران اليدوارة. تعميل الصيفائح عليى تحرييك  فيهيامجاري وتتحرك توضع صفائح داخل هذم ال
 السائل ودفعه في الشبكة.

 وجود صمامات  إمكانية التركيب على محور واحد مع المحرك الكهربائي. عدم: حسناتها
 الصفائح المرتفعة للاتساخ. حساسية: سيئاتها
مكونة من نافورة وحجرة مزج وناشر.  آلة عن عبارة :(g,1-4الشكل ) )نافورية( النافثة المضخة

مع السائل الممتص داخل حجرة المزج. ويندفع هذا  ويمزجيندفع السائل المضخوخ عبر النافورة 
القدرة الحركية إلى قدرة كامنة  وهذا يعني توليد الضغط. أما  تتحولالمزيج إلى الناشر حيث 

 الماء. )المحرك( فقد يكون الغاز أو البخار أو المضخوخالسائل 

 التصميم. سهولة: حسناتها
 ضييف. مردود: سيئاتها
 كل مضخة بالمعطيات التالية: تتمتع: لآلات الضخ الفنية الميزات

]/[:وتقدر التدفق غزارة 3 hm   والضغطH وتقدر  الدوراتماء  وعدد  عمود مترب يقدر
]..[دورة بالدقيقة: mpr ع الآلة بغزارة محددة وتولد ضغطا محددا  والمردود تتمت عندها حيث

 كي تولد ضغطا وغزارة محددين اللازمة N:محددين  والاستطاعة وغزارةالذي يناسب ضغطا 
 . kw][:تقدر

 :المفروضة على آلات الضخ الأساسية الشروط
. إمكانيية والاسيتطاعةالعميل فيي الغيزارة والضيغط  شروطهي التوافق بين معطياتها وبين 

وسهولة التركيب. ثباتها في العميل وسيهولة الصييانة خيلال  معينةتنظيم الغزارة والضغط في حدود 
العمييل. إمكانييية الأتمتيية والتركيييب علييى محييور واحييد مييع المحييرك  خييلالالاسييتثمار. عييدم الضييجيج 

 الكهربائي.
 منظمات الضغط وصمامات الأمان: -4-1-4-2
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فييي شييبكة أنابيييب  العامييلغط للحفيياظ علييى ضييغط معييين للسييائل منظمييات الضيي تسييتخدم
المسييموح بييه فييي  الحييدتعمييل صييمامات الأمييان عنييد ارتفيياع الضييغط عيين  الضييخ فييي آلات الييرش.

الأميييان وصيييمام  صيييمامالنظيييام  ويعييياد السيييائل المضيييخوخ بواسيييطة المضيييخة إليييى الحيييوض عبييير 
 تخفيض الضغط.
مييين هيكيييل واحيييد  المكيييون المضييياعف  فيييي آلات اليييرش الحديثييية مييينظم الضيييغط  يسيييتخدم

 وصمام أمان وصمام تخفيض الضغط. تربط جميعها إلى لوحة التحكم.
وجهياز تخفييف  1والمصيفاة  3: يتكون مين الهيكيل (a,2-4الشكل ) المضاع  الضغط منظم -1

لتوزييع السيائل  المسيتخدمة IIوالمانومتر  يقسم الهيكل إلى حجيرتين: الحجيرة العاملية  2 الصدمات
إليى الحيوض. يينظم صيمام  العاميللتحوييل السيائل  المسيتخدمة Iعامل  وحجرة تخفيض الضيغط ال

2][.:الأمييان علييى الضييغط المطلييوب MPa  ويبقييى محافظييا علييى هييذم القيميية  وعنييد بلييوغ ضييغط
العاملييية أكثييير مييين هيييذم القيمييية يفيييتح صيييمام الأميييان وصيييمام تخفييييض  الحجيييرةالسيييائل العاميييل فيييي 

 السائل إلى حجرة تخفيض الضغط ومنها إلى الحوض. بمرورليسمحان الضغط 
الييذي بداخلييه يثبييت  3(: يتكييون ميين الهيكييل b,2-4الشييكل ) ماانظم الضااغط ذو لوحااة الااتحكم -2

وأسييطوانة خاصيية  2  أمييا ميين الخييارج يثبييت المخمييد 7وصييمام القطييع  6صييمام تخفيييض الضييغط 
ميين المييوزع الهيييدروليكي للجييرار. يثبييت صييمام  ميين أجييل نقييل الزيييت 12و 8مييع قارنيية أنبوبييية  11

الالتصيياق بالمسييتند  7القطييع علييى النهاييية اليمنييى لييذراع الأسييطوانة الهيدروليكييية. يحيياول الصييمام 
وتجيييياويف الهيكيييل. يتييييرك  Iوحجيييرة تخفيييييض الضيييغط  IIبفعيييل النيييابض فاصييييلا الحجيييرة العامليييية 

5.02.0][:خلييوص مقييدارم mm سيير للصييمام وحافيية البييروز الييدائري للييذراع ميين بييين الطييرف الأي
تدفع المضيخة السيائل آلييا بواسيطة لوحية اليتحكم إليى الخلاطية  أجل الالتصاق التام على المستند.

يتحييرك  الهيدروليكييية وجزيئييات السييائل إلييى أنبييوب التفريييا الرئيسييي عبيير صييمام تخفيييض الضييغط.
 Bايييية اليسيييرا عنيييد التغذيييية بالزييييت الفجيييوة سييياعد الأسيييطوانة الهيدروليكيييية ميييع المكيييبس إليييى النه

. ويتجييه IIضيياغطا النييابض  ويبييدأ عنييد ذلييك السييائل بالجريييان إلييى الحييوض ويتييدفق إلييى الحجييرة 
إليى  6السائل من هنياك إليى الجيزء العاميل  ويعيود السيائل الفيائض عبير صيمام تخفييض الضيغط 

إن ساعدها يتحيرك للنهايية اليمنيى للأسطوانة ف Aالحوض. وإذا تمت التغذية بالزيت في التجويف 
 ويقطع صمام القطع جريان السائل إلى الجزء العامل.
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 (: منظمات الضغط والشفاطات النافورةة:2-4الشكل )
a-  ، منظم الضغط المضاعb-  ،منظم الضغط ذو لوحة التحكمc وd-  أجهزة الإملاء بتدفق نافوري مفتوح

وضعية  -Zفجوتي الأسطوانة الهيدروليكية،  -Bو Aخفيض الضغط والحجرة العاملة، حجرة ت -IIو Iومغلق. 
حلقة معدلة  -5صمامات،  -7و6و4الهيكل،  -3المخمد،  -2مصفاة،  -1وضعية العمل،  -Pالإملاء، 
فوهة،  -13أسطوانة هيدروليكية،  -11مفتاح التحوةل،  -10عتلة شد،  -9قارنة أنبوبية،  -12و8للضغط، 
 ثقب الإملاء. -18فجوة بينية فاصلة،  -17وعاء،  -16مجرى خانق،  -15حجرة المزج،  -14

تيييربط حلقيية ذات ثقيييب  8يمكيين اليييتحكم بييالمنظم ييييدويا  لييذلك بيييدلا ميين القارنييية الأنبوبييية 
عبر الثقب إلى الأسطوانة الهيدروليكية بوصلها لولبيا مع نهايية السياعد  9كبير. تدخل عتلة الشد 

. عنيد تحرييك مفتياح التحوييل 10مفتياح التحوييل  9بت على النهاية اليسرا لعتلة الشد الملولبة. يث
للأعليى أو للأسيفل فيإن السياعد يتحيرك إليى وضييية النهائيية الحديية غالقيا أو فاتحيا ميرور السيائل 

 إلى الجزء العامل.
 أجهزة الإملاء والمزج: -4-1-4-3

أو بالسيييائل العاميييل  بالمييياءاليييرش مييين أجيييل مكننييية الإميييلاء إليييى أحيييواض آلات  تسيييتخدم
يسيييييتخدم الشيييييفاط الغيييييازي فيييييي آلات اليييييرش المجهيييييزة   ةالهيدروليكييييييات الغازيييييية والشيييييفاط الشيييييفاط

بمضيييخات دواميييية ومسيييننية  ويسيييتخدم الشيييفاط الهييييدروليكي فيييي آلات اليييرش المجهيييزة بمضيييخات 
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ميلاء الأحيواض بتيدفق من أجل إ الأنواععلى نوعين: أحد وتكون الشفاطات الهيدروليكية  مكبسية.
 .مغلقنافوري مفتوح  والأخر لإملائها بتدفق نافوري 

 أجهزة الإملاء: -4-1-4-4
 (:c,2-4الشكل) الشفاط المستخدا للإملاء بتدفق نافوري مفتوح -1

فيييي وعييياء السيييائل  3ينيييزل خرطيييوم الإميييلاء فيييي عنيييق الحيييوض ويوضيييع هيكيييل الشيييفاط 
25.1][.:إلى خرطوم الدفع بضيغط العامل الجاهز  يتدفق السائل من المضخة MPa يتشيكل .

. ونتيجيية 13علييى حسيياب طاقيية التييدفق النييافوري الخييارج ميين الفوهيية  14تخلخييل فييي حجييرة المييزج 
 لذلك يجري السائل إلى خرطوم الإملاء سوية مع السائل الجاري من المضخة إلى الحوض.

 (:d,2-4الشكل ) الشفاط المستخدا للإملاء بتدفق نافوري مغلق -2
وأنبوب  14وحجرة المزج  17  والفجوة الفاصلة 10يوجد في هذا الشفاط مفتاح التحويل 

5.02.0][:. يتييرك خلييوص مقييدارم7ومسييند نابضييي للصييمام  15خييانق مغلييق  mm  بييين طييرف
م الصييييمام العلييييوي وبييييين نهاييييية السيييياعد الدائرييييية ميييين أجييييل الالتصيييياق التييييام للصييييمام علييييى مسييييند

وتحيياف  علييى الصييمام فييي  Pأفقيييا عنييد وضيييية العمييل  10النابضييي. تثبييت ذراع مفتيياح التحويييل 
 الوضيية العلوية.

وعبير فتحية الصيب  17يجري السائل المضخوخ بواسطة المضيخة عبير الفجيوة الفاصيلة 
ويغليق الصيمام  Zبحرية إلى الحوض. تثبت ذراع مفتاح التحويل شاقوليا في وضيية الإميلاء  18
 13تحيية الصييب بفعييل النييابض. يتييدفق السييائل العامييل المضييخوخ بواسييطة المضييخة عبيير الفوهيية ف

بسرعة كبيرة مشكلا التخلخل المطلوب في حجرة الميزج وفيي المجيرا الخيانق مين أجيل امتصياص 
 وسحب السائل من وعاء الإملاء.

 أجهزة المزج: -4-1-4-5
زمين طوييل  خيلالارية العميل من أجل حف  السائل الضروري لاسيتمر الأحواض  تستخدم

إميييلاء ميييع  وبفتحييية)ورديييية(. تجهيييز الأحيييواض بمييييزان ضيييبط مسيييتوا السيييائل مييين نيييوع الفواشييية  
 هيدروليكية أو ميكانيكية. اتمصفاة  وبخلاط

تميينح الخلاطييات انفصييال الجزيئييات المترسييبة فييي المحلييول  وتسييتخدم غالبييا الخلاطييات 
ات الهيدروليكييييية حركييية دورانييييية شيييريطية للسييييائل فييييي الهيدروليكيييية أو الحلزونييييية  تشيييكل الخلاطيييي

الحوض عليى حسياب طاقية التيدفق النيافوري المنيدفع بسيرعة كبييرة مين الفوهية. وتشيكل الخلاطيات 
 الحلزونية تيارات سائلة متجهة على طول محور الخلاطة.
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a                                  b 

- 4صامولة،- 3والفوهة،حجرة مزج  -2هيكل، -1،لزونيةح -bخلاطة هيدروليكية، -a(: 3-4) الشكل
 .لولب -5عمود،

. 2وحجييرة المييزج والفوهيية  1( ميين الهيكييل a,3-4الهيدروليكييية الشييكل ) الخلاطيية تتكييون 
ميييع ماسيييورة حيييوض الميييرش. تخيييرج الميييواد الكيمايييية السيييامة  3بواسيييطة الصيييامولة  الخلاطيييةتيييربط 

كبييييرة  وتشيييكل فيييي الحيييوض حركييية أنبوبيييية  إليييى حيييوض الميييرش مييين الفوهييية بسيييرعة المضيييخوخة
 5 )الحليزون( اليذي علييه يثبيت اللوليب 4مين العميود  الحلزونييةللسائل. وتتكون الخلاطية  شريطية
. بدوران اللولب بسرعة كبيرة في حوض الميرش تتشيكل تييارات السيائل وباسيتمرار (b,3-4الشكل )
 ة منفصلة.الحوض  مانعة بذلك من تشكل طبقات سائلي محتوياتتمزج 

تصيل إليى الميرش  قيدلتنقيية المييام والسيائل العاميل مين الشيوائب التيي  المصيافي تستخدم
الأجيييزاء  واهتيييراءوتعطيييل عميييل الصيييمامات للمضيييخات  ولمنظميييات الضيييغط  وتييييدي لزييييادة تًكيييل 
للميييواد  مقاوميييةالعاملييية. تتكيييون المصيييفاة مييين هيكيييل بداخليييه عنصييير ترشييييح  مصييينوع مييين ميييواد 

توضيييعها عليييى خطيييوط  وبمكيييانعليييق قيييياس خليييية عنصييير الترشييييح بو يفييية المصيييفاة الكيماويييية. يت
السييائل العامييل )ميين  بتييدفقأنابيييب المييرش. يحييدظ عييادة فييي المييرش فييي مرحليية الترشيييح انخفيياض 

ميين نييزع عنصيير الترشيييح ميين  بييدجهيياز الإمييلاء إلييى المييرش(  لييذلك ميين أجييل العمييل الطبيعييي لا 
 وتنظيفه بالغسل. المصفاةهيكل 

 رؤوس الرش: -4-1-4-6
لتشيييكيل تيييدفق نيييافوري للسيييائل عليييى شيييكل مخيييروط مصيييمت أو  رؤوس اليييرش تسيييتخدم

بشييكل طبقيية رقيقيية مصييمتة. رؤوس الييرش هييي الأجييزاء الأكثيير أهمييية فييي آلات الييرش  أوأجييوف 
الكيماويية  الميوادفالاختيار الصحيح والمناسب لها لابد منه  لأنيه يتعليق بهيا انتظيام رش  المختلفة 

 (.4-4سامة السائلة على النباتات. ولها عدة أنواع مبينة في الشكل )ال
: تشييكل رؤوس الييرش هييذم تيييار نييافوري للمييواد (a,4-4الشييكل ) الاادوامي-النابااذي الييرشرأس  -أ

21][:علييى شييكل رذاذ بطييول السييائلةالكيماويية  m وتسيتخدم فييي آلات الييرش ميين أجييل الزراعيية .
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فهي تيمن رش رقيق للسائل وهذا يسمح باستخدامها لرش النباتات بمحالييل ذات   وغيرهاالمحمية 
 تركيز عالية للمواد الكيماوية السامة. نسبة

 

 
d 

 

 
 
c  

b 

 

 
a 

 

 
g  

f 

 

 
e 

 :المستخدمة في آلات الرش(: رؤوس الرش 4-4) الشكل
а- النابذي الدوامي ،b وc-  ،النابذي الحقلي والبساتينdوe- مماسيةال، f-  ة، الدّوارg-  ةالموجه 
ساعد، -6ماسورة،  -5الطرفين،  ملولبةوصلة  -3رأس رش عادي واقتصادي،  -4و  2سدادة،  -1.ةالعاكس

، مصفاة -13منحرف،  شق -12مدوا، -11قرص قابل للتبديل،  -10حلقة مطاطية  -9جلبة،  -8هيكل، -7
 -19مجرى الهواء،  -18حاجز غشائي،  -17 ،ورةماس -16حلقة منع التسرب،  -15، ةسدادة محكم -14

 .التدوةم حجرة -Aموّجه عاكس،  -22فوهة،  -21شبكية،  أسطوانة -20شفرة، 
: يشكل رأس الرش النابيذي البسيتاني تييار رش عليى شيكل (b,4-4الشكل ) البستاني النابذي -ب

س الييرش هييذم فييي ليمييا بعييد هييذم الشييعلة إلييى قطييرات. تسييتخدم رؤو  تتفكييكشييعلة رش مخروطييية  
 الأنبوبية من أجل الرش بمعدلات كبيرة من السائل العامل. العوارضآلات الرش ذات 

: يشكل هذا النوع تيار رش على شكل شعلة مخروطية  وهو (c,4-4الشكل ) الحقلي النابذي -ج
 المختلفة. الرشيستخدم في آلات 

لرش تيار رش على شكل شيعلة : يشكل هذا النوع من رؤوس ا(d,e,4-4الشكل ) المماسي -د ه
وتستخدم في آلات اليرش والتعقييم التيي تييمن رش المبييدات الكيماويية السيائلة  عريضة مخروطية 
 كبيرة نسبيا. بمعدلات
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: يشيييكل هيييذا النيييوع مييين رؤوس اليييرش تييييار السيييائل عليييى شيييكل رذاذ (f,4-4الشيييكل ) الااادوارة -و
 المروحية. موضع المعالجة  ويستخدم في آلات الرش  علىيترسب 

: تشيييكل شيييعلة رش مسيييتوية  ويييييمن انتظيييام رش عيييالي (g,4-4الشيييكل ) العاكساااة الموجهاااة -ز
العاميل للآلية  ليذلك فهيي تسيتخدم فيي آلات اليرش ذات العيوارض الأنبوبيية  العيرضالجودة حسيب 

 المتواصلة والمستمرة للمحاصيل الحقلية. المعالجةبهدف 
وبتدفق  الرش س الرش بجودة الرش  زاوية شعلة الثوابت العملية الأساسية لرؤو  تحدد 

 السائل العامل في واحدة الزمن.
 رؤوس التعفير: -4-1-4-7

. المعالجةالتعفير لتشكيل وتوجيه موجة التعفير الهوائية إلى موضع  رؤوس تستخدم
 (.5-4وهي على عدة أنواع مبينة في الشكل )

شكل شعلة تعفير أسطوانية متنا رة  : ي(a,e,5-4الشكل ) الأسطوانيالتعفير  رأس -أ ه
والغابات. وتوضع عند فوهة الأسطوانة فوهة الخروج لخرطوم السائل  البساتينويستخدم لمعالجة 

 الرطب للمسحوق. التعفيرمن أجل 

 
c 

 
b 

 
a 

(: رؤوس 5-4) الشكل
  التعفير

а - ةأسطواني ،b- 
 -c، بيضوةة مشقوقة

على  ةمشقوق -d ،منحنية
 -eنحرف، م معينشكل 

 .ةرأس التعفير مركب

 
 

 
e 

 

 
d 

: تشكل بواسطتها شعلة مروحية (b,c,5-4الشكل ) والمنحنية البيضوةةالتعفير  رؤوس -ب ج
 المنحنيةوشاقولية. تعفر الرؤوس البيضوية السطح السفلي لأوراق النباتات  أما  أفقيةمستوية 

 .الحقليةالمحاصيل الزراعية فهي لمعالجة جوانب النباتات. وتستخدم من أجل تعفير 
: تشكل تيارات تعفير أفقية وشاقولية مروحية (d,5-4الشكل ) المشقوقةالتعفير  رؤوس -د

 لتعفير المحاصيل الحقلية وفي البساتين. وتستخدمعريضة. 
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 آلات الرش:أنظمة )أجهزة( التوزةع في  -4-2
مسحوق وبتوجيه  شكلعلى  رش المواد الكيماوية السائلة والتيلأجهزة التوزيع  تستخدم

مروحية  أنبوبية   توزيعتيارات الرش إلى مواضع المعالجة. تقسم أنظمة التوزيع إلى أجهزة 
 (.6-4الشكل ) مركبة  وإلى ماسورة الضخ الدفيية

 (:a,6-4نظاا التوزةع الأنبوبي العارضي الشكل ) -4-2-1
من عدة عوارض أنبوبية  المحاصيل الحقلية والخضار من الأعلى. تتكون  لرش ستخدمي
258][:بطول فراغيةمستوية أو  m  .وتتوضع أفقيا خلف الجرار وعرضيا على اتجام حركته
متمفصلة لزيادة العرض العامل  والتي ترفع أثناء النقل. تثبت على القطاعات  قطاعاتولها عدة 

 الحواملقطاعات الأنبوبية في . يتم تدوير ال3تثبت عليها رؤوس الرش  2مواسير حلقية  1
الأنبوبية  العارضةالمعلقة لرؤوس الرش بحيث تجعل شعلة الرش لهم شاقولية على الأفق. توضع 

تغطي كل منها  المتجاورةحسب الارتفاع عن سطح الأرض بحيث شعلة الرش لرؤوس الرش 
ات للمحافظة على الأنبوبة بكر  نهايتينصف الشعلة الأخرا لرأس الرش المجاور له. تثبت على 

 أسلاك وحبال التعليق في الوضيية المطلوبة.
 (:b,6-4) الشكلالمركبة  التوزةع أجهزة -4-2-2

. تقوم 7ومرشات قرصية  6التي عليها تثبت عدة مرواح  5بالعارضة الأنبوبية  تجهز
الناتج  الهوائيقطرات صغيرة )رذاذ( التي يحملها التيار  إلىالقرصية بتحويل السائل  المرشات

 عن المراوح إلى مواضع المعالجة.
 (:c,6-4نظاا التوزةع المروحي الشكل ) -4-2-3

الجهاز من وحدة ماكينات توليد القدرة وزوج من المرواح المحورية المجهزة  هذا يتكون 
الرش. تتكون وحدة ماكينات توليد القدرة من مخفض سرعة ذي مرحلتين مكون من  برؤوس
نابذة  قارنةلنقل الحركة مع  6وزوجين من المسننات المخروطية  12ئيسية هيدروليكية ر  أسطوانة

)المقوم( لوحدة  المعدلومن  4والدولاب العامل بشفراته  5. تتكون المروحة من الغلاف 10
 1والمرش القرصي  2 السرعة. يتضمن رأس الرش بداخله مخفض 3ومن الفوهة  16الماكينات 

للمروحة. تستخدم القارنة  4العاملة  للدواليبنقل الحركة الدورانية وماسورة النقل والموزع  حيث ت
وعن المرشات دوريا أو معا بنفس الوقت. يتم  المراوحلفصل أو قطع الحركة عن  10النابذة 

التي يتضمنها النظام الهيدروليكي  9الأسطوانة الهيدروليكية  بواسطة 10التحكم بحركة القارنات 
نتيجة دوران الدولاب العامل للمروحة ويدفع بالاتجام  5داخل الغلاف  الهواءللجرار. يتحرك 
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برشها  يقوم  ويلتقط تيار الهواء الخارج قطرات السائل العامل التي 3من خلال الفوهات  المحوري 
على شكل  فوهاتويحملها إلى موضع المعالجة. يركب على غلاف المروحة  1المرش القرصي 

أشجار الكرمة  معالجةشجار العالية والبساتين  وتنزع عند قطع ناقص من أجل معالجة الأ
o400:والمحاصيل الحقلية. يوضع محور غلاف المروحة بزاوية  على الأفق بواسطة  درجة

 .تحقيقهاحسب العلاقة مع العملية المطلوب  7دوران شفة الوصل 

 
b 

 
a 

 

 
d 

 
c 

 لات الرش:(: أنظمة التوزةع لآ6-4الشكل )
 a-  مسطرة، -4فوهة الرش، -7و3ماسك، -2عارضة أنبوبية،  -1نظاا التوزةع الأنبوبي العارضيb-  نظاا

مرش -1نظاا التوزةع المروحي، -cمرش نابذي،  -7مروحة،-6عارضة الرش، -5التوزةع المركب،
-13و8وصل،شفة -7غلاف المروحة، -5مروحة، -4فوهة، -3أجهزة نقل حركة مسننة، -12و6و2قرصي،

نظاا التوزةع  -dمعدل، -16مسنن،-14محاور، -15و11قارنة،-10أسطوانة هيدروليكية،-9هيكل،
 لولب.-8قبضة،-7جلبة،-6وصلة ثلاثية الفروع،-5ماسورة،-4ذراع،-3معدل،-2رأس نابذي،-1الدفعي،

 
 (:d,6-4نظاا التوزةع الدفعي )ماسورة الضخ الدفعية( الشكل ) -4-2-4

خ الدفيية على نوعين  دون تدرج منتظم للتدفق ومركبة. وهي تكون مواسير الض 
o13590تتغير زاوية شعلة الرش المخروطية تستخدم في آلات الرش.   وذلك حسب العلاقة

مع أقطار الثقوب )الفوهات( المتغيرة للقرص ومع الضغط الفعلي. ويتغير طول التدفق النافوري 
122.7][: من m وماسورة الضخ الدفيية المركبة تشابه من حيث التكوين ماسورة الضخ دون .

تدرج منتظم للتدفق النافوري. يدخل في تكوين مجموعة هذم المواسير عدة فوهات ذات ثقوب 
5,3,2,5.1][:ب قطار مختلفة mm. 
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a 

 
b                             c            

 )العفارات(: آلات التعفيرفي  التوزةعأجهزة  (:7-4) الشكل
а  و b-  ،عارضة أفقية و شاقوليةc- ،3و 1جهاز توزةع حقلي )بستاني( من أجل التعفير مع الترطيب - 

رؤوس تعفير على  -11و 7و 5خرطوا،  -4مجموعة التوزةع،  -2، الأخيرالقطاع )القسم ، الجزء( الأوسط و 
ذراع )عتلة(،  -9 ،فوهة جرسية )قمعية الشكل( -8قضيب ربط،  -6اسطوانية، منحرف هيدروليكية و  معينشكل 

 ماسورة. -10
 (:7-4أجهزة التوزةع في آلات التعفير الشكل ) -4-3

تتكون من مراوح نابذة وخراطيم ومن رؤوس التعفير. تثبت رؤوس التعفير للمحاصيل  
الشكل  4ولية بواسطة خراطيم مرنة الحقلية ولأشجار الكرمة على عوارض أنبوبية أفقية أو شاق

(4-7,a ترتبط عبر أو خلال صندوق التوزيع  )مع المروحة. تثبت رؤوس التعفير من أجل  2
( ومن b,7-4على شكل كوع الشكل ) 10تعفير الأشجار والبساتين إلى أنابيب مائلة مت رجحة 

 النهاية الأخرا مرتبطة مع المروحة.
 آلات الرش: -4-4

معلقة مع  ع آلات رش عاملة هيدروليكيا ومروحيا وتكون مقطورة أوتنتج المصان 
 الجرار.

 :المرش المقطور -4-4-1
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يستخدم من أجل المكافحة الكيماوية للمحاصيل الحقلية  ولأشجار الكرمة والمثمرة من 
واد يمكن استخدام المبيدات والم الآفات والأمراض والنباتات الطفيلية الضارة بالمحاصيل الزراعية.

الكيماوية السامة من أجل تهيئة محاليل السائل العامل المراد رشه. يقطر هذا المرش مع الجرارات 
 .2-1.4ذات عجلات شد 

( المرش المقطور وهو يتكون من جزء التوزيع الذي 8-4: يبين الشكل )تكوةن المرش 
من أجل  17 وحاملة لرؤوس الرش 16هو عبارة عن عارضة متعددة القطاعات متوضعة أفقيا 

من أجل معالجة  19معالجة المحاصيل الحقلية باستخدام المبيدات  أو الجهاز النابذي المروحي 
الأشجار والكرمة والمحاصيل الحقلية. يتم التحكم ب جهزة الرش هيدروليكيا من موضع السائق في 

 غرفة القيادة. تستمد المضخة حركتها من م خذ القدرة الخلفي للجرار.
بسائل المبيدات من وسائل الإملاء عبر عنق الحوض  1: يملئ الوعاء ملمبدأ الع

. في الحالة الأخيرة يجب أن يوضع: 8  أو مباشرة بواسطة الشفاط 15المثبتة ليه المصفاة 
][4030 leter  عند عمل المرش  .11  ويغلق اللولب 10ماء في الحوض  يفتح اللولب

 12من الحوض وعبر منظم الضغط  5عبر المصفاة  6ة المضخة يتدفق السائل العامل بواسط
  وتحمل المبيدات في حالة رش إلى النباتات  18إلى جهاز التوزيع. خارجا من رؤوس الرش 

  أما السائل 2وسطح التربة. يجري جزء من السائل من منظم الضغط إلى الخلاطة الهيدروليكية 
الضغط. ينظم مستوا السائل العامل في  الفائض  يعود إلى الحوض عبر صمام تخفيض

 الحوض بواسطة السهم الميشر على تدريجة مبين مستوا السائل.
: عند الرش الهيدروليكي تثبت على عارضة الرش رؤوس الرش الإعداد للعمل والمعايرة

النابذيةعند معالجة المحاصيل الحقلية باستخدام مبيدات الفطريات والحشرات  أما عند استخدام 
بيدات الأعشاب والحشائش تثبت الرؤوس الموجهة العاكسة أو المشقوقة  بحيث شعلة الرش لا م

 تنحرف عنهم. تتعلق وضيية العارضة في التجميع بارتفاع المحاصيل الزراعية.
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 مع الجرار: المقطور(: المرش 8-4) الشكل

 -15و  5ط السحب والضخ، خ -7و  4، (صنبور )صماا -11و 10و 3، هيدروليكيةخلاطة  -2وعاء،  -1
 -13مقياس )منظم( الضغط،  -12)السحب(،  الإملاءخرطوا  -9شفاط،  -7مضخة مكبسية،  -6، مصفاة
فوهة  -18رؤوس الرش،  -17، الأنبوبيةعارضة التوزةع  -16مبين )مؤشر( مستوى السائل،  -14معاير، 

 )جهاز مروحي(. المروحة -19)منفث(، 
البستانية عند  -لى غلاف الخط الرئيسي: الفوهات الحقليةعند الرش المروحي تثبت ع

معالجة المحاصيل الحقلية. وعند معالجة الكرمة والأشجار الحديثة الغرس تثبت الفوهات الخاصة 
بالكرمة والأشجار. عند معالجة الأشجار والكرمة تثبت الفوهات الواحدة بالنسبة للأخرا بحيث 

ع النباتات  أو توجه في كلا الجهتين. زاوية الميل اللازمة تحيطها بالرش حسب الارتفاع لجمي
 للفوهة نسبة للأفق تيمن بواسطة ميكانيزم الدوران.

: لمحاصيل الحقليةبالدقيقة انطلاقا من معدل الرش ل نجد تدفق المبيدات
]/[30075 hrl1000100/][:  للكرمة hr1200250]/[:  للأشجار hrl سرعة  

]/[:حركة الآلة hkmvM والعرض العامل للرش:][mbP: 

600

Qvb
V MP

t                         (4-1) 
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ثم حسب معطيات جدول المواصفات المرفق مع الآلة من المصنع المنتج لها  وحسب 
يع يختار الضغط المطلوب في خط الدفع للمرش )من أجل النموذج ونوع جهاز التوز  tVقيمة 
16.0][.:الحقلي MPa  5.1][.:للكرمة حتى MPa2][.:حتى   للأشجار MPa ينظم صمام  

 )أو قياس ثقوب رؤوس الرش وعددها على 13ووضيية ذراع جهاز المعايرة  تخفيض الضغط
يتم التحقق من البارامترات المختارة  بالسماح للميام عبر جزء التوزيع العامل  بجمعها  .العارضة

وبمقارنة النتائج مع المعطيات الحسابية. عند عدم المطابقة تكرر المعايرة عدة مرات حتى 
2][. مان لمنظم الضغط يثبت على الضغط:التطابق. صمام الأ MPa. 

 (:9-4اليدوةة الشكل )آلة الرش  -4-4-2
للحشرات والآفات الضارة ولمكافحة أمراض أشيجار  الكيماويةمن أجل المكافحة  تستخدم 

وغييييرهم مييين المحاصييييل الزراعيييية المزروعييية فيييي منييياطق  والخضيييرواتالكرمييية والبسييياتين والفواكيييه 
 قلة.معالجة بير الوباء المنفصلة الموجودة في قطاعات مست أجلتضاريس صيبة  وأيضا من 

ة مكبسيية ميع آليية إدارة خوحوض مسيطح ومضي الحوض: تتكون من آلة الرش مكونات 
وغطاء لفتحية التعبئية.  الإملاءومن مصفاة عند  جسريةيدوية وماسورة ضخ دفيية وسيور ووسادة 

6.11][:سييعة الحييوض leter ييييمن التصيياق جيييد علييى  شييكلمصيينوع ميين البييولي إيتلييين لييه  وهييو
 من مادة البرلون. مصنوعةمل. يثبت على الوسادة الجسرية للحوض وسادة ناعمة  هر العا
التيييي هيييي عبيييارة عييين حجيييرة هوائيييية بييينفس  للحيييوضالمضيييخة فيييي الجيييزء الأيمييين  تثبيييت 

تحكيييم ميييع حلقييية إحكيييام لمنيييع التسيييرب  وتثبيييت  جلبيييةالوقيييت. ويثبيييت عليييى الحيييوض مييين الأعليييى 
ضييخة لهييا ماسييورة وحلقيية إحكييام وصييمام كييروي وتوضييع م صييامولة أسييطوانة ميين الأسييفل بواسييطة 

الطيرفين عليى جيزء مين غطياء صيمام الهيواء مين أجيل ربيط  ملولبيةليتحكم. توجيد وصيلة افي جلبية 
 وعتلة شد مرتبطة مع آلية الإدارة اليدوية للمضخة. الدفيية الخرطوم مع ماسورة الضخ 

بكية  وتجهييز يدوييية مييع جهيياز سييحب ومصييفاة شيي قبضييةلماسييورة الضييخ الدفيييية  توجييد 
5.2][:الأشجار التي يتجاوز ارتفاعها معالجةالماسورة بماسورة طولية إضالية من أجل  m. 

  الإمييلاءطريييق وعيياء مييا عبيير مصييفاة  عيينالحييوض بالسييائل العامييل  يمييلأ :العماال مباادأ
الهوائيية سيوية عليى  هير العاميل. تنجيز الحجيرة  اليرشيغلق بإحكام متين. تعلق آلية  الإملاءوبعد 

عكسية عند الرش بواسيطة آليية الإدارة  –حركة أمامية  للمضخةمع حلقة الإحكام وصمام الكروي 
 اليدوية للمضخة.
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جهاز  -6خرطوا مرن، -5حلقة إحكاا، -4مصفاة، -3سدادة، -2حوض، -1،(: آلة الرش اليدوةة9-4) الشكل

 -12هيكل المضخة، -11قل الحركة،وصلة ن -10عتلة شد، -9وصلة، -8ماسورة الرش، -7سحب،
 وسادة. -15صامولة، -14صماا كروي، -13مكبس،

للأعلييى فييي الأسييطوانة ويتييدفق السييائل ميين  المكييبسضييغط تخلخييل عنييد حركيية  يتشييكل 
. وتنضييغط حلقيية الإحكييام وتلتصييق بقييوة الأسييطوانةالحييوض ضيياغطا حلقيية الإحكييام ويجييري إلييى 

للأسفل. يزداد الضغط في الأسطوانة ويفتح الصمام  بسالمكبجدار الأسطوانة الداخلي عند حركة 
إلييى الحجييرة الهوائييية حيييث يضييغط الهييواء  مشييكلا ضييغط  الأسييطوانةالكييروي ويتييدفق السييائل ميين 

325.0][.:مقدارمبدائي للهواء في الحجرة  MPa. 
ميرات. عنيدما يفييتح جهياز السيحب فييإن  7 – 6ميين  اليدوييةالضيغط علييى القبضية  يكفيي

ضغط الهواء يخيرج مين حجيرة الهيواء فيي ماسيورة الضيخ وفيي  ت ثيرالسائل العامل الذي يقع تحت 
النباتيات المعالجيية عليى شييكل  ويييرش مين فوهية الماسييورة إليى الدفيييةالخرطيوم إليى ماسييورة الضيخ 

مرة فيي الدقيقية لتي مين جيودة رش وحفياظ دائيم  30إلى  25ضغط القبضة اليدوية من  يجب .رذاذ
: ضييييغط فييييي الحجييييرة الهوائييييية. ويجييييب أن تكييييون القييييوة الميييييثرة فييييي آلييييية الإدارة اليدويييييةعلييييى ال

][4030 N. 
 آلات التعفير: -4-5

والأشييجار ميين أنييواع وأشييكال معينيية ميين الحشييرات  الزراعيييةلحماييية المحاصيييل  تسييتخدم
المبيدات  لذلك تستخدم آلات بمسحوق جاف من المواد الكيماوية و  النباتاتوالآفات الضارة. تعفر 

 خاصة. تعفيروأجهزة 
 كبيييرةالييرش ب نهييا أبسييط فييي التكييوين والتصييميم لدرجيية  طريقييةطريقيية التعفييير عيين  تتميييز 

السييييائل العامييييل وانخفيييياض فييييي ضييييائعات العمييييل والوسييييائل  لتهيئييييةوهييييي لا تتطلييييب آلات وميييييام 
إليى خميس ميرات لأن المسيحوق الجياف الميواد الكيماويية بيثلاظ  استهلاكالمستخدمة . لكنه يزداد 
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الأشييجار والنباتييات فهييو يييزال بسييبب نفييخ الهييواء والرييياح  إضييافة لييذلك  بيي وراقضييييف الالتصيياق 
. تتبيييع طريقييية الترطييييب لزييييادة التصييياق المسيييحوق الجييياف بييي وراق الأشيييجار  المحييييطيليييوظ الجيييو 

 يسيمحبزييت معيدني  وهيذا أي يرطيب المسيحوق عنيد خروجيه مين فوهية اليرش بالمييام أو  والنباتات
 بانخفاض استهلاك المواد الكيماوية والمبيدات بضعفين تقريبا.

لها أشكال مختلفة واستخدامات مختلفة أيضا. ويمكين  تعفيرآلات التعفير برؤوس  تجهز 
وتجهيز    20فيي الأراضيي المسيتوية والجبليية والمنحيدرة بمييول حتيى  الشاملةاستخدام آلة التعفير 

 ولأشيجار الكرمية ولشيجيرات حديثية الغيرس. الحقلييةبرؤوس تعفير للبسياتين وللمحاصييل هذم الآلة 
 .2وتقطر هذم الآلة مع الجرارات ذات عجلات شد 

 آلة التعفير الشاملة )العفارة الشاملة العامة(: -4-5-1
( الأجزاء الأساسية المكونة لآلة التعفير: a,10-4: يبين الشكل )تكوةن آلة التعفير 

كل  الصندوق  المروحة  جهاز التعفير التوزيع  ميكانيزم الإدارة  التحكم بتغذية المبيدات. من الهي
أجل تغيير وضيية الغلاف للمروحة مع جهاز التعفير الحقلي تجهز آلة التعفير بميكانيزم 
دوراني. وهو يتكون من مسننات  مثبتة بصلابة إلى غلاف المروحة  وقطاع مسنني مع ذراع 

. عند شد ودفع لوح الأسطوانة الهيدروليكية 9يستمد حركته من الأسطوانة الهيدروليكية  توصيل 
القطاع  يدور حول المسننات  وييدي لدوران الأخير سوية مع غلاف المروحة  مما يسمح 

ات درجة نسبة للمحور الشاقولي. تستمد جميع ميكانيزم o11050:بتثبيت جهاز التعفير بزاوية
آلات التعفير حركتها من م خذ القدرة الخلفي للجرار عبر وصلة كردان لنقل الحركة. ينتقل 

عبر  4والناقل الحلزوني  3  وإلى الدوار الخلاط 11عبر مخفض السرعة  8دوران للمروحة ال
 أجهزة نقل الحركة السلسلية.

طة جهياز اليتحكم عكسيية بواسي –أماميية  حركيةغالق جهاز المعيايرة  يتحرك: مبدأ العمل
وكبييل ونييابض رجييوع وتييدريجات قييياس تييدفق  ومثبييتالمثبييت علييى الجييرار  وهييو يتكييون ميين عتليية 
علييى التدريجيية المطلوبيية  فعنييد ذلييك يشييغل  المعييايرةالمبيييدات. ويثبييت سييائق الجييرار عتليية جهيياز 
عنييد  الكبييل  ويعييود الغييالق إلييى وضييعه البييدائي بواسييطةالغييالق وضيييية معينيية فييي فتحيية المعييايرة 

 .الرجوعتحرير مثبت الغالق بواسطة نابض 
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                            a                                              b 

 :الشاملة العامة(: العفارة 10-4) الشكل
a- للعفارةالتكنولوجي  المخطط ،b-  ،ؤشر( المنظم )المعاير( ذات المقياس )الم عتلة -1جهاز التعفير للكرمة

رؤوس  -12و  7، خزان -6بكرة،  - 5مغذي حلزوني،  -4محراك دوّار،  -3كبل،  -2المبين التدرةجات، 
ماسورة،  -13، سرعةمخفض  -11معايرة،ال غالق فتحة -10أسطوانة هيدروليكية،  -9مروحة،  -8التعفير، 

 موّجه تيار التعفير. -15ثقوب،  -14
  وتنتقل بواسطة 3بواسطة المحراك الدوار  6تتحرك المبيدات باستمرار في الصندوق 

عبر فتحة المعايرة إلى  5إلى ثقب الخروج وتدفعها البكرة الدوارة  4الناقل الحلزوني المغذي 
فوهة الدفع للمروحة النابذة على شكل شفة تصنع و مجرا السحب ثم إلى فوهة السحب للمروحة. 

تشكل المروحة تيار الهواء الذي يمتص رؤوس التعفير المتغيرة عليها.  تركيببحيث يمكن 
 سويةوعبر فوهة السحب للمروحة وتدفعه  السحبوالمواد الكيماوية عبر مجرا  المبيداتمسحوق 

 على شكل موجة غبارية. مع الهواء عبر رؤوس التعفير إلى المواضع أو النباتات المعالجة
ز تعفير الكرمة الشكل يثبت جها 7عند تعفير الكرمة بدلا من جهاز التعفير المشقوق 

(4-10,b المكون من الماسورة  )12  ووصلة ثلاثية الفروع ورؤوس التعفير المشقوقة 13 .
تعفر الصفوف القريبة بواسطة رؤوس التعفير الجانبية  وتعفر الصفوف البعيدة عبر ثقوب 

 لتيار التعفير. 15والموجه  14الخروج العلوية 
  بتثبيتها على 1دات المطلوب بواسطة عتلة المعاير : يختار معدل تدفق المبيالمعايرة

تدريجة المسطرة  المقترحة من قبل المصنع المنتج. إذا انحرفت كتلة المبيدات المجموعة عند 
إيقاف المروحة لدرجة كبيرة عن الحسابية  تزاد أو تنقص ثقوب الخروج بواسطة غالقات المعايرة 

10. 
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 (:11-4) آلة التعفير اليدوةة الشكل -4-5-2
والميييواد الكيماويييية الجافييية لأشيييجار الفاكهييية والكرمييية  المبييييداتمييين أجيييل تعفيييير  تسيييتخدم 

فيييي أراضيييي منحيييدرة أو فيييي منييياطق جبليييية تصيييعب  التيييي تقيييع الزراعييييةوغييييرهم مييين المحاصييييل 
 أو باستخدام آلات زراعية أخرا . الجرارمعالجتها بواسطة 

 
جهاز نقل الحركة -5مغذي حلزوني، -4غطاء،  -3فتحة، -2الخزان، -1،(: آلة التعفير اليدوةة11-4) الشكل

 قبضة. -10سلسلة نقل الحركة، -9غالق المعايرة، -8المروحة،  -7ماسورة التعفير، -6للمروحة،
 المغيييذيومييين  1: تتكيييون آلييية التعفيييير هيييذم مييين الخيييزان آلاااة التعفيااار اليدوةاااة مكوناااات

نقيييل  وسلسيييلة 6وماسيييورة التعفيييير  7حييية النابيييذة ومييين المرو  10وجهييياز نقيييل الحركييية  4الحلزونيييي 
 وهيكل ملحوم من مواسير الألمنيوم وحزام . 9الحركة 

. ويوجييد فييي جزئييه السييفلي فتحيية المعييايرة الألمنيييومبيضييوي الشييكل مصيينوع ميين  الخييزان
إلى فوهة السحب للمروحة النابذة. ويقع داخل الخزان محيور  المبيداتلغزارة الكمية الضرورية من 

 والمغيييذيمحيييور المروحييية النابيييذة  يسيييتمد ونقلهيييا إليييى فتحييية المعيييايرة. المبييييداتزونيييي لتحرييييك حل
دورات اليدولاب  عيددالحلزوني حركتهما الدورانية من القبضة اليدوية وسلسلة نقل الحركة  ويتيراوح 

3025]..[:العامل للمروحة بواسطة القبضة اليدوية mpr. 
للخزان قبل تعبئته بالمبيدات أو المواد  السفليلجزء االمعايرة في فتحة  تغلق :العمل مبدأ

العلوييية للخييزان بإحكييام  وتحمييل آليية التعفييير علييى  هيير  التعبئييةالكيماوييية الجافيية  ثييم تغلييق فتحيية 
 العامل .
للخيزان بتحرييك الغيالق بواسيطة عتلية الغيالق عليى  السيفليفتحية المعيايرة فيي الجيزء  تفتح 

المبيييييدات أو المييييواد الكيماوييييية الجافيييية  وبييييدوران القبضيييية يبييييدأ  تييييدفقلمعييييايرة  الوضيييييية المطلوبيييية
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مسيحوق المبيييدات عبيير فتحية المعييايرة للخييزان إليى ماسييورة السييحب للمروحيية  يتييدفقالتعفيير  حيييث 
 مع الهواء وعبر رأس التعفير تدفعه المروحة إلى المزروعات المعالجة. ويختلطالنابذة 

 ا:مولد الضباب السا -4-6
الضييييارة فييييي البسيييياتين وبييييين خطييييوط المزروعييييات  والآفيييياتلمكافحيييية الحشييييرات  سييييتخدمي

الأميراض النباتييية. يوضيع مولييد الضيباب السييام علييى  لمعالجييةالحقليية وفييي ميزارع المواشييي وأيضيا 
 ويوضع إلى جانبه حوض السائل العامل بالمبيدات. شاحنة الجرار أو في صندوق سيارة 

 سحبالمولد من المحرك وضاغط الهواء مع المصافي  خراطيم : يتكون المولد مكونات
 ماسييييورةودفيييع الهيييواء  حجيييرة الاحتييييراق وشيييمعة احتيييراق البنييييزين ميييع مييينظم درجيييية الحيييرارة  ومييين 

ومييين حيييوض  متغييييرة الاحتيييراق وفوهييية اليييرش ميييع صييينبور المعيييايرة والفوهييية العاملييية وفوهييية زاويييية 
 البنزين وحوض المبيدات.

6][: ويجييري تبريييدهما بييالهواء. واسييتطاعته أسييطوانتينين ميين محييرك البنييز  يتكييون   KW 
3]/[:البنزين واستهلاك hleter.ويربط المحرك بواسطة قارنة مرنة مع ضاغط الهواء . 
حجرتين فارغتين ودولابين عاملين لكل مينهم ثيلاظ  ذوالهواء من النوع الحجمي  ضاغط 

02.0][.:بضغطتيار هوائي  شفرات. وهو يشكل MPa يثبت أنبوب سحب الهواء إلى شفة فوهية .
ويثبت أنبوب دفع الهواء إلى شفة فوهة الدفع لهيكل الضاغط . تلحم هذم  الضاغطالسحب لهيكل 

 من صفائح فولاذية ولها مقطع مستطيل الشكل. الأنابيب
ى الطيييرف اليييذي تثبيييت علييييه شيييمعة اليييدفع علييي وببيييلأنفتحتيييان فيييي الجيييزء العليييوي  توجيييد 
هيكييل المجييرا الخييانق بواسييطة لولييب تثبيييت  علييىجييرا خييانق. تثبييت شييمعة الاحتييراق ماحتييراق و 

. توجييد عليييى الهيكيييل ميين الأعليييى عيييين سيييحرية الخيييانقالمعييايرة  اليييذي بواسيييطته يتمركييز المجيييرا 
 إلى حجرة الاحتراق.لتنظيم ومراقبة شرارة شمعة الاحتراق. تربط الشفة اليمنى للمجرا الخانق 
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 -5منظم درجة الحرارة، -4صنبور شمعة الاحتراق، -2أنبوب، -3و1،(: آلة توليد الضباب الساا12-4) الشكل

صنبور  -11ماسورة الاحتراق، -9وعاء، -8حجرة الاحتراق، -7عين سحرةة، -6لولب معايرة الخانق،
 -17شمعة احتراق، -16وعاء المبيدات، -15ماسورة السحب،  -14مرش المبيدات، -13فوهة، -12المبيدات،

 أنبوب. -22لولب الضبط،  -21الخانق، -20مصفاة،-19ضاغط الهواء،  -18أنبوب دفع الهواء، 
أسطوانية الشكل  ويلحم إلى نهايتها ماسورة مخروطية  ماسورةالاحتراق عبارة عن  حجرة 

ة احتييراق مفتوحيية للخلييف التييي حجييرة الاحتييراق مفصييليا مييع ماسييور  ماسييورةالشييكل مييع شييفة. تييرتبط 
 تثبت الفوهة العاملة. المخرجعلى نهايتها عند 

. يثبييت رأس الييرش المشييقوق لسييائل متضيييق ومتسييع مخييروطالعامليية عبييارة عيين  الفوهيية 
المتضيييق لمخييروط الفوهيية العامليية. يجهييز رأس الييرش بصيينبور معييايرة مييع  المقطييعالمبيييدات عنييد 

 سائل المبيدات. لتوجيهحاجز 
ومن الفوهة العاملة فوهة زاوية متغيرة عند عمل الموليد  الاحتراقبدلا من ماسورة  عيوض 

. توضيع ماسيورة فيي الفوهية المخروطيية قمييية الشيكل ميع رأس رش قطيري بيالرذاذفي نظام اليرش 
 على الماسورة من الخارج صنبور معايرة. ويثبتالشكل. 
ميييل إليييى الميييرش  وهيييو يتكيييون ن السيييائل العا وتغذييييةمسيييتقبل المبييييدات لسيييحب  يسيييتخدم 

 سحب ملتف على صنبور معايرة الرش. وخرطومماسورة سحب  مصفاة مع نابض  غطاء 
هييو يتكيون ميين شيفة أنبييوب دفيع الهيواء  و  عليىالحييرارة  درجيةحيراق البنييزين ومينظم  يثبيت 

ع وجهياز الضيبط. يثبيت لوليب المعيايرة بواسيطة نيابض. يوضي المعايرةهيكل وبخاخ البنزين ولولب 
 لإزالة تذبذب الضغط ولعدم انقطاع تدفق البنزين. ومعدلقبل بدء الرش صنبور 
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والحيراق الخيانق لا بيد مين وضيعه بحييث ينطبيق  البنيزينأجل العمل الطبيعي لبخاخ  من 
ييدي وضع اتجاهه إلى  هيور لهيب فيي زمين العميل عنيد  أنعلى محور حجرة الاحتراق. ويمكن 

المجيييرا المخروطيييي الخيييانق بواسيييطة ثلاثييية لواليييب. وييييتم  ضيييييةو عميييل الموليييد أو إيقافيييه. تييينظم 
  وبنييزع حجييرة تلوصيياوعنييق المجييرا باسييتخدام مقييياس الخ المخييروطالتحقييق ميين الخلييوص بييين 
2][:المجييرا الخييانق علييى بعييد حافييةالاحتييراق. يجييب أن تكييون  mm شييمعة الاحتييراق. تحييدد  ميين

طيع الخيروج مين حجيرة الاحتيراق ليدا الموليد العاميل. يجيب مق عندصحة وضيية المجرا الخانق 
 مركز حجرة الاحتراق. فيأن يقع اللهب دون لسان 

30][:حوض البنزين سعة  leter  من صيفائح فولاذيية ملحومية عليى شيكل مقطيع  ومكون
مسيييتطيل. تغليييق فتحييية الحيييوض المجهيييزة بمصيييفاة عنيييد عنيييق الفتحييية بواسيييطة غطييياء. يقيييع أسيييفل 

 ووعاء ترسيب. صنبورلحوض ا
معدنييية ملتحميية علييى شييكل مجييرا  ويثبييت عليهييا  قطييعقاعييدة مولييد الضييباب ميين  تتكييون  

     حوض البنزين.  هيكلالمحرك وأنبوب دفع الهواء وإطار مع 
الدفع عبير المصيافي وعبير أنبيوب سيحب  أنبوبإلى  الخارجيالهواء  يتدفق :العمل مبدأ

أنبييوب دفييع الهييواء. يتييدفق جييزء ميين الهييواء إلييى  إلييىتيي ثير الضييغط الهييواء للضيياغط  الييذي يدفعييه ب
الخيانق وبييين جيدران المجييرا الخيانق. ويتييدفق الجييزء  الحييراقحجيرة الاحتييراق عبير شييق حلقيي بييين 

 البنزين المتدفق. بخالأخر إلى الحراق من أجل 
فيي نهايية  المتشيكلة بيين الكتيرودات شيمعة الاحتيراق. الشيرارةالبنيزين المتيدفق مين  يلتهب 

فيييي ماسيييورة الاحتيييراق الملتهبييية يشيييتعل الميييزيج عليييى حسييياب زييييادة  الحقيقيييةحجيييرة الاحتيييراق وفيييي 
مئويية. تمتيزج ميواد الاحتيراق بزييادة  درجية 1000 :حرارة اشيتعال الميزيج حتيى درجةالهواء. تصل 

سياخن . ويتيدفق الغياز الدرجية مئويية 500-380 :وتنخفض درجة حرارة المزيج حتيى الهواء تدفق 
sec]/[300250:كبييييرةإليييى الفوهييية العاملييية بسيييرعة  m فيهيييا تخلخيييل. ويتيييدفق السيييائل  مشيييكلا

مسيييتقبل المبييييدات وصييينبور المعيييايرة إليييى الفوهييية. ينتشييير السيييائل هنيييا  عبيييرالعاميييل مييين الحيييوض 
يج السياخن وبالحقيقية يتبخير ويخيرج مين الفوهية  عنيد خيروج البخيار الغيازي للميز  الغيازويمتزج ميع 

 ييزدادمع الهواء الخارجي وبسرعة يتبرد ويترسب على شكل ضيباب عليى مواضيع المعالجية.  يتحد
 انتشار قطرات الضباب بزيادة غزارة البنزين.
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بتغيييير درجية الحييرارة فييي حجيرة الاحتييراق. هييذا  الضييباباخييتلاف بدرجيية انتشيار  يحصيل 
نق بواسيييطة لوليييب المعيييايرة وجهييياز المتدفقييية عبييير الحيييراق الخيييا الهيييواءتنظييييم كميييية  بتحقييييقيسيييمح 

 وبالتالي غزارة البنزين عند فتح الثقب. الهواءالضبط. تزاد غزارة 
المتعلييق بتييدفق المبيييدات. وييينظم تييدفق المبيييدات  الهييواءلولييب جهيياز الضييبط تييدفق  ييينظم 

 عتلة التحكم الفاصلة. بواسطةعن طريق صنبور المعايرة 
يغليييق قبيييل بيييدء تشيييغيل المحيييرك صييينبور الحيييراق : يلييييتشيييغيل وإيقييياف الموليييد كميييا  ييييتم 

لييه بعييد تشييغيله  دورات المحييرك إلييى القيييم الصييغرا  عييددوصيينبور تييدفق السييائل العامييل  ويخفييض 
البنزينييي. يتحيدد اشييتعال البنييزين حسيب صييفات الصييوت  الحييراقوتسيخينه. وتييدريجيا يفييتح صينبور 

مضية داخيل حجيرة الاحتيراق يفيتح . وفيي الحظية التيي تظهير فيهيا و السيحريةأو بصيريا عبير العيين 
بزييييادة عيييدد دورات المحيييرك. ويفيييتح صييينبور المعيييايرة لتيييدفق المبييييدات بعيييد  الخيييانقفيييورا المجيييرا 

15.0[min]:الاحتييراق خييلال حجييرةتسيخين   يجييب أن يظهير ميين الفوهيية ضييباب أبيييض. وميين .
م صيييينبور الحييييراق البنزينييييي يغلييييق مبييييدئيا صيييينبور معييييايرة تييييدفق المبيييييدات ثيييي المولييييدأجييييل إيقيييياف 

32[min]:وخلال  يتم إيقاف المحرك. دقيقة 
 آلة التطهير الميكانيكية: –4-7

الكيماويية لأشييجار الحمضييات بسيييانيد الهيييدرجين  المعالجييةهييذم الآلية ميين أجيل  تسيتخدم 
لشجرة المعالجة . تغطى ا(13-4الشكل ) غاز السيانيد – المبيداتالذي ينتج عن الرش بمساحيق 
 .دقائق عشرة بخيمة من قماش التاربولين لمدة

 6 المعييايرةوجهيياز  3: تتكييون هييذم الآليية ميين الخييزان آلااة التطهياار الميكانيكيااة مكونااات
 .عربة يدوية على. تعلق الآلة  5وخيمة التطهير  8وأنبوب دفع الهواء  1والمروحة 
6.11][:الخييييزان ميييين المبيييييدات سييييعة  leter شييييبكة. يوضييييع فييييي الجييييزء العلييييوي للخييييزان 

. 2 مطيياطيتسييتخدم لفصييل الجزيئييات الضييخمة والشييوائب للسيييانيد . يغلييق الخييزان بغطيياء وحيياجز 
ميين أجييل  السيييانيديثبييت داخييل الخييزان خييلاط وعتليية  يياهرة للخييارج. يقييوم الخييلاط بتحريييك مبيييدات 

 عدم تشكل قبة داخل الخزان.  
المعيييايرة اليييذي يتكيييون مييين هيكيييل مييين الألمنييييوم  جهيييازن فيييي الجيييزء السيييفلي للخيييزا يثبيييت 

المبيييدات الضييرورية إلييى داخييل أسييطوانة المعييايرة. يييتم  كميييةوأسييطوانة معييايرة  يتييدفق ميين الخييزان 
وتنظيمهييا بييدوران القبضيية اليدوييية  ويتغييير عنييد ذلييك الحجييم  المبيييداتتحقيييق الكمييية المطلوبيية ميين 

 اقط ليه كمية المبيدات المعايرة ومنها إلى القمع الناقل.الذي تتس المعايرةالداخلي لأسطوانة 
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خيمة،  -5شجرة، -4خزان، -3غطاء، -2مروحة، -1،(: المخطط العملي لآلة التطهير الميكانيكية13-4) الشكل

 أنبوب الدفع. -8مجرى خانق، -7جهاز معايرة، -6
ع الناقل وجهياز رش مرن يثبت عليه خلاط مع القم خرطومأنبوب دفع الهواء من  يتكون  

مييع الهيواء ويييتم الحصيول علييى ميزيج يتحييرك منشيرا فييي  السييانيددورانيي خياص. ويمتييزج هنيا مبيييد 
400]/[:المروحيييييييييية غييييييييييزارةالفييييييييييراغ داخييييييييييل الخيميييييييييية.  3 hm دورات دولابهييييييييييا العامييييييييييل وعييييييييييدد :

]..[3803600 mpr ة اليييييييذي محيييييييرك العربييييييي ميييييييندقيقييييييية وهيييييييي تسيييييييتمد حركتهيييييييا فيييييييي ال دورة
1.2][:استطاعته KW. 
تسيييتخدم خيمييية مطاطيييية أسيييطوانية الشيييكل بنيييوعين  المعالجيييةالشيييجرة فيييي زمييين  لتغطيييية 
8.33.2][:قياسيين m سيطح الخيمية حبيال جير ووسيائل  عليىأجل الأشجار الكبيرة تخاط  ومن

. تيييزود عيييادة آلييية التطهيييير زعهييياونتثبييييت خاصييية لتقويييية الخيمييية ولتسيييهيل وضيييعها عليييى الشيييجرة 
 بمجموعة من ثلاثة أو أربعة خيم صغيرة.

من الخيزان خيلال عميل الآلية إليى داخيل  الشكلالمبيدات المسحوقة  تتساقط :العمل مبدأ
المبيييدات اللازميية إلييى القمييع  تتييدفق o180:بمقييدار المعييايرةأسييطوانة المعييايرة. وبييدوران أسييطوانة 

( تتسياقط إليى الخيلاط حييث يلتقطهيا تييار ايرة المتغييرة )القابلية للتبيديلالمع ثقوبومنها عبر الناقل 
تلاميس  عنيدوعبر أنبوب دفع الهواء وفوهة الرش تتدفق إلى أسفل الخيمية وتقيوم بتطهيرهيا.  الهواء

تيام جمييع يبيد بشكل  الذيمبيدات السيانيد مع التربة والهواء الرطب ينتج غاز سيانيد الهيدروجين 
 32. يمكيين باسييتخدام هييذم الآليية تطهييير عشييرة دقييائق الحشييرات والآفييات الضييارة خييلال زميين قييدرم

 .واحدةشجرة خلال ساعة 
 آلات تعقيم البذور: -4-8
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ببييذور المحاصيييل الزراعييية تعقييم البييذور قبييل  الضييارةأجييل القضيياء علييى الأمييراض  ميين 
 طييييب أو الرطيييييب أو بالأسيييييلوب المركيييييب.أو نصيييييف الر  الجيييييافزرعهييييا ب حيييييد الأسييييياليب التالييييية: 

 –والتيي تسييمى المعقمية الآلييية  ةوسينتعرف فيي الفقييرة التاليية علييى أحيد أنييواع المعقميات ذات الحجيير 
 اليدوية  بسبب إمكانية استخدمها كًلة ميتمتة وأيضا يمكن استخدامها يدويا.

 (:14-4اليدوية الشكل ) –آلة التعقيم الآلية 
وحبيوب المحاصييل البقوليية والتقنيية بواسيطة  الحقليية لمحاصييل لمعالجية بيذور ا تستخدم 

آليية التعقيييم الميتمتيية  تعتبيير علييى شييكل مسييتعلق )مسييتحلب(. الميييامانحييلال المييواد الكيماوييية فييي 
فيييي  .ةكهربائيييي اتمييين محركييي تهييياسيييتمد حركت هييياوجمييييع مكيانيزمات (ميتمتييية)ذاتيييية الحركييية  محطييية

 انتقيييالميييع العملييييات لإميييلاء ولتفريييا البيييذور. التنسيييق بيييين المعقميية درس مسيييبقا مكننيية تحقييييق ج
 البذور والمستحلب وحركة الآلة  وتنقية الهواء.

  وعيياء المسييتحلب 13البييذور  خييزان: للمعقمييةالأساسييية  المكونييات( 14-4يبييين الشييكل )
فرييييا والت 14  والشييياقولي 20  والنواقيييل الحلزونيييية الأفقيييي 7الشيييحن  ناقيييل  23  حجيييرة التعقييييم 4

  لوحييية اليييتحكم وعجيييلات 16  المروحييية 1 الإميييلاء  ومضيييخة 10المسيييتحلب  معيييايرة. مييينظم 15
 السير.

عمل ييدوي أو آليي )ميتميت(. مين أجيل  نظامأن تعمل هذم الآلة في  يمكن: مبدأ العمل
. عنيييد ذليييك تنفيييذ  Pالتشيييغيل فيييي الوضييييية  مفتييياحالعميييل فيييي نظيييام العميييل الييييدوي يجيييب وضيييع 

البيييذور  نقيييل: إميييلاء الوعييياء بالمسيييتحلب الكيمييياوي وتسيييخينه. تشيييغيل مكانيزميييات ةالتالييييالعملييييات 
تعقيييم  يجييرا . منيياورة الآليية. تثبيييت معييدل تييدفق المسييتحلب. أمييا فييي نظييام العمييل الآلييي وتغريغهييا

 .Aالبذور بوضع مفتاح التشغيل في الوضيية 
 1ة المضخة : تدخل المبيدات  وتنقل الميام بواسط4يحضر المستحلب في الوعاء 

ويسخن بواسطة  3. يمزج المزيج بواسطة الخلاطات الميكانيكية 6حتى المستوا العلوي للحساس 
تنقل البذور إلى الخزان يصل لمستوا  7. عند ذلك عندما الناقل الشاحن 5المسخنات الكهربائية 

 10المعاير   آليا تعمل أجهزة المعايرة البذور والمستحلب. يجري المستحلب بواسطة 11الحساس
وثم يحمل على شكل حالة رذاذ للبذور من الداخل للتيار  24إلى المرش النابذي  4من الوعاء 

. تنقل البذور المعقمة من حجرة التعقيم بواسطة 25الأسطواني  المتشكل عند دوران القرص 
 إلى موضع التفريا. 15و 14و 20النواقل الحلزونية 
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 :الآلية(: المعقمة 14-4) الشكل

الناقل  -7مسخن كهربائي،  –5حوض،  –4خلاطة،  –3حساس،  –26و 12و 11و 6و 2مضخة،  –1
 13المحلول )منظم ضغط المحلول(،  معايرة -10عجلة تنظيم الضغط،  –9مجرى هوائي،  –8، لبذورلشاحن ال
–22ذراع )عتلة(،  -21كأس،  -19مروحة،  -16، حلزونيةنواقل  -20و 15و 14صناديق،  -18و 17و

ميكانيزا التحكم  – 27قرص دوّار،  –25، )مرش نابذي(مرذاذ  –24حجرة التعقيم،  –23محول ذاتي الحركة، 
 أو القيادة.

يقفل محول الإدارة لجهاز معايرة  11عند انعدام وجود البذور في الخزان فإن الحساس 
ضيية إلى أن . يحاف  على هذم الو 22البذور والمستحلب ويشغل محول الإدارة الذاتي الحركة 

. تنظم تغذية 12بواسطة الناقل الشاحن للخزان لم يمتلئ بالبذور حتى مستوا الحساس 
  المرتبط مباشرة مع الإشارة الضوئية. عند 26المستحلب إلى المرش النابذي  بواسطة الحساس 

رة عملية التعقيم تتوقف آليا  ويتوقف محول الإدا 2 يحتى مستوا الحساس السفل الخزانتفريا 
 أيضا.
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في زمن العمل الهواء الملوظ بالمبيدات يمتص من عنق التفريا عبر أنبوب نقل الهواء 
إلى المصافي  ويدفع الهواء النقي بواسطة المراوح  17إلى جهاز التصفية. مارا عبر الخزان  8

 دوريا. 17. يزال الغبار المتجمع في الخزان 18إلى الخزان  16
ميين النظيير بانتبييام إلييى جميييع مكوناتهييا  وشييد  بييدمار الآليية لا البييدء باسييتث قبييل: المعااايرة

. وبعيد التحقيق مين صيحة تجمييع الأجيزاء لابيد والسلاسيلالمثبتات والتحقق مين شيد السييور المرنية 
وبعيد ذليك التحقيق مين الآلية والت كيد مين  .1510[min]:خيلالمن تغطية الحيواف الحيادة للآلية 

 تعمل بانتظام ننتقل إلى تثبيت معدل تدفق المواد الكيماوية. الميكانيزماتأن جميع 
على الإنتاجية التقريبية للبذور والمستحلب  9والدولاب المعدل  27تثبت عتلة الميكانيزم 

وحتى  0بالمطابقة مع الجدول المرفق مع الآلة من المصنع المنتج ) التدريجات المقترحة من 
 لب كل على انفرادالإدارة للمعاير. تجمع البذور والمستح(. ثم تشغل أجهزة الشحن ومحول 20

ثانية. بعد وزن البذور وتحديد مستوا المستحلب في ك س معايرة يحسب التدفق  20خلال 
بالدقيقة للبذور وللمستحلب أيضا. تقارن القيم الحقيقية والمطلوبة  وعند عدم تطابقها تكرر 

 المعايرة.
ن من هيكل ذو ميكانيزم ذاتي الحركة  الناقل الحلزوني : يتكو الناقل الحلزوني للمعقمة

اللاقط للبذور  الخزان من أجل البذور  وعاء السائل العامل مع الخلاطات والمسخنات 
ونظام التنقية. تعمل المعقمة من رك الكهربائية  مضخة معايرة والموزع  ناقل حلزوني متح

 محولات كهربائية في نظامين: يدويا وآليا.
البذور من كومة البذور إلى الخزان. عند وصولها لمستوا الحساس السفلي تشغل تنقل 

مضخة المعايرة. بواسطتها يجري المستحلب الجاهز من الوعاء بالكمية المطلوبة إلى المرش 
النابذي. هنا يتشكل تيار ضبابي  الذي بانتظام يغطي سطح البذور المتحركة. أما ناقل تفريا 

 أكياس أو تفرغ على شكل كومة.البذور يوجهها إلى 
 (:15-4آلة تهيئة المحاليل الكيماوةة الشكل ) –4-9

يحضر السائل العامل في مراكز إملاء ثابتة ومتحركة  وتملئ المرشيات بالسيائل العاميل  
هذم الآلة للحصول على المحاليل المائية  تستخدمحضير أو في أرضية وسائل النقل. في موقع الت

تعلق النيياتج عيين انحييلال المييواد الكيماوييية )المبيييدات السييامة( التييي علييى شييكل والمسييتحلب والمسيي
حبيبات أو على شكل مسحوق في الميام  وتستخدم أيضا لإملاء أحواض آلات الرش. تعتبر هيذم 

 الآلة منصة متحركة وتربط مع الجرارات ذات العجلات.
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  الحييييوض 19   المضييييخة1تتكييييون هييييذم الآليييية ميييين الحييييوض الأساسييييي  :الآلييييةتكييييوين 
  جهييياز أنبيييوب السيييحب واليييدفع الرئيسييييلحبيبيييات المبييييدات السيييامة   11والمفتيييت  13الإضيييافي 
 . وتستمد جميع الميكانيزمات حركتها من وصلة كردان لنقل الحركة.3المعايرة 

 
 (: آلة تحضير السائل العامل:15-4الشكل )

 -26و18و4جهاز معايرة السائل،  -3ء، ماسورة الإملا – 2الحوض الأساسي والحوض الإضافي،  -13و1
صنبور رباعي الفروع،  -8مبين مستوي السائل،  -7خلاط مع مصفاة،  -6أداة جرف،  -5صنابير إغلاق، 

 -16و15صماا بوابي لأخذ عينة،  - 30و14خلاط، -12مفتت ،  -11صنبور ثلاثي الفروع،  -10و9
 - 23خلاطة حلزونية ميكانيكية،  - 20 مضخة نابذة، -19خرطوا السحب،  - 22و 21و17مصافي، 

 خرطوا. -29غالق،  -28خلاطة هوائية،  -27خرطوا ذو صماا،  - 25و24خلاطة هيدروليكية، 
: تشيغل المضيخة النابيذة فتقيوم بسيحب المييام أو الزييت وتدفعيه إليى الحيوض مبدأ العمال

عيييييه إليييييى الحيييييوض أو عبييييير أداة الجيييييرف( أو تدف 23)عبييييير الخلاطييييية الهيدروليكيييييية  1الأساسيييييي 
. تمييتص المبيييدات المركييزة الجيياهزة ميين الحييوض الإضييافي إلييى الحييوض الأساسييي. 13الإضييافي 

. تملييئ المبيييدات السييائلة مبييدئيا فييي جهيياز 2يجييري السييائل العامييل الجيياهز إلييى ماسييورة الإمييلاء 
 .3المعايرة 
تلييئ إذا اسييتخدم فييي الآليية حييوض مطيياطي مييرن ميين أجييل جمييع السييائل العامييل  فإنييه يم 

لأنبوب التفريا الرئيسي  وبفتح غيالق هيكيل الإيجياكتر )الشيفاط(  26عندما تفتح صنبور الإغلاق 
وتثبيت عدد الدورات الوسطي لعمود مرفيق المحيرك. بتي ثير التخلخيل المتشيكل فيي الصيهريج يفيتح 

  بفيتح طرييق السيائل إليى 25  تضيغط الكيرة إليى قاعيدة الصيمام 24صمام عيدم الرجيوع للخرطيوم 
 إلى الصهريج. 29. يجري السائل عند ذلك عبر ماسورة الإملاء 2ماسورة الإملاء 

يسيييتخدم لإميييلاء أحيييواض آلات اليييرش أو لإميييلاء أوعيييية وسيييائل النقيييل : جهااااز الإمااالاء
  بتحريييك الجييرار تنضييغط الكييرة ائض المتشييكل فييي الصييهريج بالسييائل العامييل. بتيي ثير الضييغط الفيي
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يفييتح ويييدفع السييائل ميين جهيياز  25  صييمام الخرطييوم 24رطييوم إلييى مقعييد صييمام عييدم الرجييوع للخ
يمتيزج السيائل العاميل فيي جهياز الإميلاء بواسيطة  إلى حوض آلية اليرش. 2الإملاء عبر الخرطوم 

  ويشغل الشفاط. 26ويفتح الصنبور  28. من أجل ذلك يغلق الغالق 27الخلاطة 
 :لاستثمارهاالأمان المتبعة تقييم جودة عمل آلات المكافحة الكيماوةة وقواعد  –4-10
 تقييم جودة عمل آلات المكافحة الكيماوةة: –4-10-1
المتطلبييييات التقنييييية الزراعييييية ومتطلبييييات أنظميييية الآلات  الآلاتيجييييب أن تحقييييق جييييودة عمييييل  –1

 .المحيط والوسطوالمحافظة على البيئة 
لتيييدفق المبييييدات بثلاثييية ثوابيييت أساسيييية هيييي: معيييدل معيييين  المكافحيييةتحيييدد جيييودة عميييل آلات  –2

. انتشيييار وتثبيييت اليييرش. انتظييام تغطيييية الموضيييع الكثافيية والتركييييز وحسيييبحسييب الكميييية المعييايرة 
 .بالمبيداتالمعالج 

المسموح به حسب الثوابت سابقة الذكر عن المجال المحدد في  الانحرافيجب أن لا يتجاوز  –3
 الزراعية. التقنيةالمتطلبات 

عنيييد تقيييييم جيييودة عميييل آلات المكافحييية مثيييل : درجييية إتيييلاف  را أخيييتيخيييذ بالاعتبيييار ثوابيييت  – 4
العامييل أو تركييب مبييدات التعفيير  الكثافية الوسيطى للقطييرات  السيائلالبيذور  عيدم تجيانس تركييب 

 ... الخ. المعالجةفي واحدة المساحة 
 :باعها عند استثمار آلات المكافحةقواعد الأمان الواجب ات  –2 –10–4
العاميية لحماييية البيئيية إضييافة لوجييود متطلبييات خاصيية لا بييد  والاحتياطيياتاعييد يجييب اتبيياع القو  –1

 من تحقيقها.
عيام بالعميل عليى هيذم الآلات ويقيوم مختصيون  18عمر  حتىيسمح لعمال ذوي صحة جيدة  –2

علييى العمييال بشييكل دائييم مراجعيية الطبيييب مييرتين كييل عييام  ويجييببإعطيياء التعليمييات والإرشييادات. 
 اللازم. الطبيالفحص على الأقل لإجراء 

للعاملين بالقرب من المواد الكيماوية السيامة: بدلية عميل مين  خاصةيجب ت مين ملابس عمل  –3
 كمامة وكوف ونظارات واقية. مطاطية قطعة واحدة  أحذية 

والمنييازل  ويجييب أن يتواجييد الميييام والصييابون والمناشييف فييي  البيييوتيمنييع حمييل الملابييس إلييى  –4
تييوفير حقيبيية أدوييية وموانييع ضييد السييموم ووعيياء مملييوء بالميييام علييى  ويجييب  مكييان حفيي  الملابييس

 الآلة.
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مكشيييوف عنيييد انعيييدام التهويييية  واسيييتخدام وسيييائل شخصيييية  مكيييانلابيييد مييين تعقييييم البيييذور فيييي  –5
المعقميية )حتييى بعييد غسييلها ميين المبيييدات( ميين أجييل تغذييية  البييذورخاصيية للوقاييية. يمنييع اسييتخدام 

اليدان والوجه بمادة الفازولين في زمن العمل بيالرش والتعفيير. تيرش  تغسل السكان أو الحيوانات .
علييى الأرض عنييد التعقيييم أو التسييميد. توضييع علامييات تحييذير وتنبيييه مكتوبيية  المبيييداتأو تحييرظ 

 المعالجة غير المتعلقة بنوع المبيدات. الأجزاءعلى 
ييدات والسياقطة عليى سيطح الأرض أوراق وأغصيان النباتيات المرشوشية أو المعفيرة بالمبتحرق  -6
اليرش  مين. ييتم تطهيير الحاوييات المعدنيية وأجيزاء الآلات بعيد الانتهياء مياكن خاصية معزوليةأ فيي
 حاوييية. يجييب حفيي  المبيييدات فييي مكييان مغلييق فييي عفييير  وتوضييع فييي مكانهييا الخيياص بهيياوالت

 .خاصة
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 الخامس الفصل
 

  الحبوب محاصيل آلات جنيو  معدات
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 أساليب الجني وأنواع الآلات: -5-1

 أساليب الجني: -5-1-1
تنفذ العمليات الأساسية التالية خلال العملية التكنولوجية الكلية أو الجزئية: القطع المائل  

 للسييوق أي الشييطف  التقيياط البييالات القطنييية  الييدراس  تنقييية وفييرز البييذور  جمييع النسييافة والتييبن 
التفتيييت والكييبس  تكييديس التييبن. الأكثيير شيييوعا لجنييي محاصيييل الحبييوب همييا أسييلوبين أساسيييين: 

 باستخدام حصادات جني الحبوب وباستخدام آلات الحصد أو الحش البسيطة.
يمكين لحصييادة الجنييي بينفس المرحليية الحصييد المباشيير  عنيد العملييية التكنولوجييية الأولييية  

ا الدراس ومعالجة عرمة القمح بوقت واحد  وعلى مرحلتين تجزئة والتالية  القطع أو الحصد  يجر 
 الحصاد  عند قطع السوق والقش والمعالجة التالية لعروة القمح تحقق في مرحلتين.

: يجييرا فييي فتييرة بلييوغ البييذور النضييوج الكامييل. عنييد ذلييك بسييبب عييدم الحصاااد المباشاار 
نسيبيا  مميا يييدي إليى ضيياعات حبيوب كبييرة  انتظام فترة جني القمح تمتد هيذم الفتيرة لدرجية كبييرة

بسبب تساقط السنابل القائمة عند جذور النباتات. يبدأ الحصاد المباشر في الفترة التيي تكيون فيهيا 
جمييييع البيييذور غيييير ناضيييجة  مميييا يييييدي لخفيييض إنتاجيييية الحصييياد  الضيييياعات الكبييييرة للحبيييوب 

م يسيتخدم أسيلوب المرحلية الواحيدة للحصياد وزيادتها على معالجتهيا بعيد الجنيي. بيالربط ميع ميا تقيد
 أساسا لقطع سوق القمح مرتفعة القامة.

: يتكون من العمليات التكنولوجية التالية: قطع ووضع النباتات فيي الجني على مرحلتين 
بالات بواسطة المحصدة الدحراجية  التقاط كتلة القمح الجافة وقشها ومعالجة الحبيوب المحصيودة 

 وب جهزة اللقط. بواسطة الحصادات
يعييييد أسييييلوب الجنييييي بالحصيييياد علييييى مييييرحلتين الأكثيييير كيييياملا ويتطييييابق مييييع الخاصييييية  

البيولوجية الزراعية لتطور محاصيل الحبوب  وييمن استخدامه الصحيح جمع المحصيول ب صيغر 
ضياعات ممكنة. يبدأ الجني عند ذلك الأسلوب  عند بليوغ معظيم البيذور النضيوج  هيذا يعنيي قبيل 

ممييا عنييد الحصيياد المباشيير. تنضيج وتجييف بييالات القمييح المحصييودة والموضييوعة  105:بمقيدار
بانتظيام. ونتيجيية لييذلك تعميل الحصييادة فييي شيروط أفضييل  وبالتييالي أكثير وأفضييل جييودة. ونحصييل 
في النهاية على بذور جافية ونظيفية. باسيتخدام أسيلوب الجنيي عليى ميرحلتين بالمقارنية ميع أسيلوب 

45.015.0]/[لحصييياد المباشيييير يحقيييق زيييييادة فيييي جمييييع الحبيييوب بمقييييدار:ا hrton  طييين لكييييل
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هيكتار من المساحة المحصودة  انخفاض كبير في ضياعات العمل والوسائل عليى المعالجية بعيد 
 جني البذور.
: يتمييز هيذا الأسيلوب نسيبيا بالمقارنية ميع جني القمح باستخداا آلات الحصااد البسايطة 
ب الأخيرا بعييدد كبيير ميين العملييات التكنولوجييية  أعميال الشييحن والنقيل  ممييا يييدي بسييببها الأسيالي

 زيادة ضياعات البذور. لذلك جني القمح باستخدام آلات الحصاد البسيطة نادرا جدا.
تظهيير صييعوبة بالغيية التعقيييد عنييد جنييي محاصيييل الحبييوب البقولييية بسييبب عييدم الانتظييام  

بصورة خاصة هذا ينسب للمحاصيل قصييرة السيوق كيالحمص والعيدس الكبير لقطعها ولتساقطها. 
و ... الخ  الملفوف والزهرة  والنباتيات قصييرة القامية ذات التوضيع المينخفض )الفاصيولياء  وفيول 

 الصويا  والعدس ... الخ(.

 تكوةن الآلات: -5-1-2
ة للعملييييات تحييدد مجموعيية الآلات المسيييتخدمة لجنييي الحبييوب القواعيييد الأساسييية والثانوييي 

 التكنولوجية  وأيضا الخواص المناخية الترابية للمناطق.
يمكييييين أن تيييييدخل فيييييي تكيييييوين مجموعييييية الآلات أجهيييييزة الحصيييييد  اللقيييييط  الحصيييييادات   

الكسييارات  آلات تنقييية وتنظيييف الحبييوب  آلات التجفيييف  آلات الشييحن ووسييائل النقييل   ييلآلات 
الأكييييداس  وقاطعييييات الأكييييداس  آلات الكييييبس.  الزحافيييية  واللييييواقط المشييييكلة للأكييييوام  آلات شييييحن

جنيي كتلية القميح   -يتين: أتختار الآلات للمناطق مع الأخذ بالاعتبار عمليتين تكنولوجيتين أساسي
 جني ونقل الأجزاء غير الحبوب من المحصول. -رشها ونقل الحبوب  بوج

العلاقيييية  تحييييدد مجموعيييية الآلات ميييين أجييييل العملييييية التكنولوجييييية الجزئييييية الأولييييى حسييييب 
ب ساليب جني الحبوب والقش  والخاصيية المسيموح بهيا وحركية الحصيادات. يشيترط أسيلوب الجنيي 
غالبا بالشروط الميتارولوجية. وحسب العلاقية برطوبية التربية يمكين اسيتخدام الحصيادات المتحركية 

 على عجلات  أو النصف مجنزرة أو المجنزرة.
زة الحصيد فيي المنياطق المختلفية. ففيي يمس نظيام آلات جنيي الحبيوب فيي الأسياس أجهي 

مناطق الرطوبية الفائضية تسيتخدم أجهيزة الحصيد التيي تضيع كتلية القميح )السينبلة( بيين أسيطوانتين 
دوارتييين المسييافة بينهمييا صييغيرة بحيييث تشييكل سييماكة رقيقيية. وميين أجييل جنييي كتليية القييش للسييوق 

كتليية القمييح تسييتخدم معييدات  المرتفعيية تثبييت تجهيييزات خاصيية علييى الحصييادة. وعنييد ارتفيياع رطوبيية
 الحزم المحاكة أو تضعها على علاقات من أجل تجفيفها وجرشها على آلات ثابتة.
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يجييرا جنييي الحبييوب فييي الشييرط الجبلييية الصيييبة فييي المسيياحات الكبيييرة علييى مييرحلتين  
معدات حياكة الحزم المسلة للجبيال  –ب سلوب الحزم )الرزم(. تختار من أجل العمل أجهزة الحصد

 ووسائل النقل والحصادات التي تقوم بجرش الحزم على حدود الحقل.
تستخدم عند الحصاد المباشر حصادات جني الحبوب ذاتية الحركة دوارة مائلة. تستخدم  

في المناطق الجافة نسبيا ذات المساحات الكبييرة آلات الحصيد ذات العيرض العاميل الكبيير  التيي 
 وضع كتلة القمح عند القطع في بالة واحدة أو اثنتين.حسب العلاقة بالقش والمحصول يمكن 

تحييدد مجموعيية الآلات ميين أجييل العملييية التكنولوجييية الجزئييية الثانييية بالاعتميياد علييى أنييه  
 في أية حالة يبقى القش على سطح الأرض بعد الحصاد.

يجنيييى الجيييزء غيييير الحبيييوب للمحصيييول حسيييب أحيييد ثلاثييية عملييييات تكنولوجيييية أساسيييية:  
 بالبالات وبالتجميع ) أسلوب خط التجميع(. بالرزم 

تعتمييد تكنولوجيييا الييرزم علييى ثلاثيية مجموعييات ميين الآلات: تسييتخدم الأولييى وفييق مخطييط  
العمل التالي: يجمع القش سيوية ميع النسيافة فيي مجميع الحصيادة  تفيرغ اليرزم عليى الأرض وتشيد 

إلى موقع التكديس. تكدس الرزم  بواسطة حبال مركبة على الزحافة في وحدة الماكينات مع الجرار
 بواسطة الناقل في وحدة الماكينات مع الجرار.

تستخدم المجموعة الثانية وفق مخطط العمل التالي: تجنى رزم القش من صندوق اليرزم  
للحصييادة الييذي يحملهييا إلييى حييدود الحقييل إلييى وحييدة ماكينييات التكييديس. وتشييكل الأكييداس بواسييطة 

 الناقل.
ة من الآلات مماثلة للمجموعة الثانية  من أجل إبعاد اليرزم تجميع وتنقيل المجموعة الثالث 

 إلى حدود الحقل بواسطة ناقل الرزم في وحدة الماكينات مع الجرار.
ومييين ثيييم بالمتابعييية يفتيييت القيييش مييين الأكيييداس وينقيييل بواسيييطة ناقلييية الأعيييلاف المقطيييورة  

 بالجرار وإيصالها إلى مزرعة تربية المواشي.
: تعتمييد عليييى اسييتخدام حصيييادات جنييي الحبيييوب  المجهييزة بمعيييدات الااادلافين تكنولوجيااا 

تشيييكيل البيييالات  وبوسيييائل مختلفييية لجنيييي القيييش ميييع تجهييييزات خاصييية  وجهييياز اللاقيييط الضييياغط  
 ولاقط البالات  ووحدة ماكينات التكديس  ومعدات تشكيل الأكداس مع ناقل الأكداس.

موعية آلات مكونية مين الحصيادات الدراسية  تيمن تكنولوجيا التجمييع للجنيي بواسيطة مج 
 المجهزة بمعدات التفتيت  ومقطورة جرارة لشحن ونقل الكتلة المفتتة إلى المزرعة.
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: تسييتخدم لمعالجيية كتييل القمييح بثبييات  تحقييق وفييق النمييوذج تكنولوجيااا التصاانيع الثابتااة 
قيييل هيييوائي إليييى (. يقطيييع القميييح وبييينفس الوقيييت يجيييرش وينقيييل بواسيييطة نا1-5المبيييين فيييي الشيييكل )

المقطييورات الجييرارة. ثييم تنقييل الكتييل المفتتيية إلييى المجموعيية الثابتيية. وتجهييز الحصييادة بجهيياز جنييي 
الأعلاف من أجل جرش كتلة القميح  اليذي يييمن إحكيام موثيوق لهيا ويبقيي فقيط سيكينين قياطعين  

مفتتية  أو تستخدم حاصدة جني الأعلاف. ولابد من الاعتراف في المستقبل يجب تصيميم محصيدة
 ناقلة  كي يمكن تحقيق إعادة تجهيز وحدة الأسطوانات الدوارة لحصادة جني الحبوب.

 
 في محطة ثابتة: حبوب القمحالصناعي لجمع ومعالجة  التكنولوجي(: المخطط 1-5) الشكل

نواقل إصبعية وصفائحية،  -12و5 ،المعاير –الملقم  -4سقف المحطة الثابتة،  -3شاحن،  -2جرار،  -1
جهاز من أجل تحضير طحين  -10مشكل الأكداس،  -9 ،حصدة م -8 ،ساقية - 7مشكل الكومة،  -6

الأكواا )خزان جمع  صومعة -15جرار مقطور،  -14 حصد،أجهزة  -13مولد حراري،  -11، الفيتامينات
 .مستودع أرضي -16الأكواا(، 

ارات )معيييدات تتكيييون المجموعييية الثابتييية مييين مجميييع معليييق لكتلييية القميييح  مجففيييات  كسييي 
الجييرش أو بصييورة ثابتيية متوضييعة علييى حصييادة جنييي الحبييوب  خييزان النسييافة ومشييكل الأكييداس. 
تنقل كتلة القمح من أسفل المجمع المعلق بواسطة الناقل المعلق عليى الجيرار  إليى الملقيم المعياير 

تقال بواسطة الناقل الذي ينقلها إلى الحجرة المجففة المتعددة الو ائف. في العملية التكنولوجية للان
المجرفييي حسييب الحامييل الشييبكي تسييخن الكتليية بتيي ثير الهييواء السيياخن النيياتج ميين المولييد الحييراري. 
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الحبييوب المفصييولة عنييد ذلييك تنتقييل بواسييطة الناقييل إلييى منقييي الكوميية   أمييا الكتليية المجففيية الباقييية 
بالتطيابق إليى منظيف إلى الحصادة من أجل الجرش. تنتقل منتجات الجرش بواسطة تييار الفصيل 

الكومة  وإلى مشكل الأكوام وإليى مسيتودع حفي  النسيافة. إليى موقيع مسيتودع حفي  القيش والنسيافة 
 تنقل بواسطة نواقل هوائية.

 المتطلبات التقنية الزراعية: -5-1-3
يجب إجراء جني محاصيل الحبوب والحبوب البقوليية والزيتيية فيي أفضيل الفتيرات التقنيية  

 ت مين جمع محصول كامل بدون ضياعات  وضياعات أصغرية للعمل وللوسائل.الزراعية عند 
:  يبيدأ العميل بيدحاريج جهياز الحصيد لجنيي الحبيوب فيي متطلبات العمل لأجهزة الحصد 

المرحليية الوسييطى لنضييوج الحبييوب  ولجنييي الحبييوب البقولييية فييي فتييرة الجفيياف للخطييوط السييفلية  
 لتخلص من تساقط الحبوب.يجب قطع كتل القمح في فترات الحصد ل

يجيييب أن تحقيييق أجهيييزة الحصيييد قطيييع متسييياوي ونظييييف للنباتيييات. يختيييار ارتفييياع القطيييع  
بحييث يمكيين تهويية وتجفيييف البيالات وحصييد السيوق دون تلامييس ميع سييطح الأرض. يسيمح بعييدم 

بييوب عنييد حصييد . يجييب أن لا تتجيياوز ضييياعات الح20%انتظييام ارتفيياع القطييع بمييا لا يتجيياوز:
 .5.1%  وللسوق المائلة:5.0%السوق القائمة للقمح:

يجيييب عليييى أجهيييزة الحصيييد أن تشيييكل بالييية مسيييتمرة منتظمييية حسيييب السيييماكة بعيييرض لا  
5.1][يتجيييياوز: m  عنييييد حصييييد الأعشيييياب النباتييييية. ويجييييب أن تتوضييييع سييييوق محاصيييييل الحبييييوب

نسييبة لمحييور الباليية مييع توزيييع منييتظم للسيينابل حسييب  o3020سيينابلية فييي البييالات بزاوييية:ال
 عرضه.

يجب أن تتوضع البالات على خطوط مستقيمة وعليى مسيافات  بحييث لا يصيعب عميل  
 الحصادات ذات اللواقط. تتعلق المسافة بين البالات بمحصول القمح وبالقش.

: عند تقسييم الحصياد حسيب ميييار جفياف البيالات فيإن كتلية حصاداتمتطلبات العمل لل 
القمح يجب أن تلتقط وتجرش دون ضياعات. بسبب طول مدة مكوظ القميح بيين البيالات يصيعب 

 التقاطها وتزداد الضياعات.
يحدد عميل الحصيادة عنيد الحصيد المباشير بحالية قيوام اسيتقامة القميح  وقطعيه  ونضيوج  

ارتفاع السوق كقاعدة غير كبير  الذي لا يصعب العمل التالي لمحارييث الحبوب. يجب أن يكون 
إزاليية الجذاميية وللمحاريييث المطرحييية. يجييب أن تكييون فتييرة إجييراء العمييل قصيييرة وبصييورة مثلييى ميين 
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أجل المنطقة المعينة. كمية الحبوب غير المجروشية والمفتتية والمتلفية يجيب أن تقيع فيي المجيالات 
 النظامية المسموح بها.

: يجيب أن يتطيابق العيرض العاميل ميع عيرض اليدلفين  ويجيب أن متطلبات عمل اللاقط 
تنتقل جميع سوق القمح من البالات على محصدة الحصادة دون ضياعات. لا يسمح بشد السيوق 

 على الملفاف الأسطواني للواقط ولا بتساقط الحبوب من السنابل.
 آلات الحصد الدحراجية )الدلفينية(: -5-2
 الوظيفة والتصني : -5-2-1

تستخدم المحصدة الدحراجية لقطع السوق عند الجني المنفصل ووضيعها فيي بيالات مين  
أجل تجزئتها وتجفيفها. تكون هذم المحصدة إما مقطورة أو معلقة على الحصادة  الجيرار أو عليى 

و يفية شاسي ذاتي الحركة. وتقسم حسب تثبيت جهاز القطع إليى جبهيية وجانبيية  وتقسيم حسيب ال
إليى شيياملة أو خاصيية مين أجييل جنييي محاصيييل معينية. وتقسييم حسييب أسيلوب تشييكيل البييالات إلييى 
المحصيييدات ذات التجمييييع الأحيييادي  الثنيييائي  الثلاثيييي. فالمحصيييدة ذات التجمييييع الأحيييادي تضيييع 
البيالات خييارج حييدود العيرض التصييميمي للآليية. وتشيكل المحصييدة ذات التجميييع الثنيائي الباليية فييي 

قذف المثبتة عند نهاية منصة المحصدة. عند ذلك يشكل تيار واحيد لحصيد الكتلية بواسيطة نافذة ال
ناقل المحصدة  أما الثاني يوضع مباشرة عبر نافذة القذف للمحصيدة خليف جهياز القطيع. وتشيكل 
المحصيييدة ذات التجمييييع الثلاثيييي البيييالات فيييي النافيييذة المركزيييية  مييين كيييلا الجهتيييين المثبتييية عليهيييا 

 التي تشكل تيارين متعاكسين  ويتشكل التيار الثالث في نافذة القذف.النواقل  
تسييتخدم آلات حصييد معلقيية  ومقطييورة وذاتييية الحركيية لجنييي محاصيييل الحبييوب  وحبييوب  

 البقوليات والزيتية.
6][: ذات عييييرض عامييييل:المحصاااادة الجبهيااااة المعلقااااة الدحراجيااااة  m  تسييييتخدم لجنييييي

ي مناطق مختلفة  وتتكون من هيكل موازن معلق مفصيليا  ومشيكل آليي اليذي محاصيل الحبوب ف
يمهد تضاريس سطح التربة بالاتجام الطولي والعرضيي عليى ارتفياع قطيع معيين. تجهيز المحصيدة 
بيييدحراج الحصييييد ذو خمسيييية صييييفائح أو دحييييراج حصيييد عييييام لا تمركييييزي وبمعييييدات إضييييالية لرفييييع 

 السوق.
6][العرض العامل: : ذاتالمحصدة المعلقة السرةعة  m  تستخدم لحصد ولوضيع بيالات

6][كتييل القمييح بسييرعات عالييية فييي خطييوط بعييرض: m :12][عنييد مييرور واحييد  وبعييرض m  عنييد
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مييرورين للمحصييدة. يييدخل فييي تكوينهييا أجهييزة إضييالية مثييل دحييراج الحصييد اللاتمركييزي الشييامل  
 ة السوق والمقسم مع المنظم لنقل السوق. وتستخدم في مناطق مختلفة.ورافع

: تسييتخدم لجنييي محاصيييل الحبييوب فييي المحصاادة ذات العاارض العاماال الكبياار للبااالات 
مناطق الرطوبة المرتفعة. تعتبر القدرة التكنولوجية لها بالمقارنة مع النماذج الأساسيية وضيع البالية 

وق المقتطعيية حسييب عييرض الباليية  وتوضييع غالبييا السيينابل علييى بسييماكة رقيقيية وتييوزع منييتظم للسيي
سطح البالة. لتحقيق هذا الهدف مصنعة المحصدة بحيث حافة القذف ومصيد الريياح يشيكلان ميع 

 جهاز القطع زوايا حادة.
4][: ذات العيرض العاميل:المحصدة الجبهية المعلقة الموحدة  m تسيتخدم فيي منياطق  
رز لحصيييدم  وأيضيييا لجنيييي محاصييييل الحبيييوب. وتنيييتج بنميييوذجين للتعلييييق عليييى الجيييرار. زراعييية الييي

تتكييون مييين جهييياز قطيييع ذو سيييكينين دون أصيييابع وذات سيييكاكين علويييية متحركييية وسيييكاكين سيييفلية 
ثابتيييية. يرفييييع دحييييراج الحصييييد العييييام اللاتمركييييزي ذو سييييتة مجييييارف )شييييفرات( بواسييييطة أسييييطوانات 

تكييون النظييام الهيييدروليكي ميين نظييامين منفصييلين: أحييدهما لرفييع هيدروليكييية ميين النييوع المكبسييي. ي
 ولخفض دحراج ومنصة المحصدة  الثاني من أجل تغيير عدد دورات الدحراج.

5][: بعييرض عاميييل:المحصااادة المعلقاااة ذات التياااارةن المتعاكساااين  m  تسيييتخدم لحصيييد
بت على منصتها جهياز قطيع دون أصيابع ذو الرز  وأيضا الحبوب والأعشاب العلفية وشتولها. يث

سكينين متحركين  وناقلين صفائح سيور  ودحراج حصد لاتمركيزي  وميكيانيزم نقيل الحركية ونظيام 
 هيدروليكي.
45.3][: ذات العيرض العاميل:محصدة الحبوب البقولياة المعلقاة  m  تسيتخدم لحصيد

بيييالات  مشييياتل الأعشييياب والبسيييلات الخضيييراء  ووضيييع محاصييييل الحبيييوب البقوليييية والزيتيييية فيييي 
ويمكيين أن تسييتخدم لجنيييي محاصيييل الحبيييوب النسييافة. عنييد جنيييي كتليية القميييح القصيييرة والوسيييطى 

رافعيية للسييوق  أمييا عنيد السييوق المرتفعيية فتجهييز بسيبعة روافييع. عنييد جنييي محاصيييل  14تجهيز ب 
عاديية عوضيا عين روافيع السيوق. الحبوب البقولية والمحاصيل اللازيتية تستخدم أصيابع احتياطيية 

2.4][محصييدة الحبييوب البقولييية والييرز المنتجيية بعييرض: m  تعلييق علييى حصييادة ذاتييية الحركيية أو
علييى الجييرار ذو العجييلات. وتسييتخدم لجنييي محصييول الييرز المرتفييع الإنتاجييية  وحبييوب البقوليييات 

ن دون أصيييابع  وبروافيييع السيييوق ومشييياتل الشيييوندر السيييكري. وهيييي مجهيييزة بجهييياز قطيييع ذو سيييكيني
 وبدحراج الحصد اللاتمركزي )المقوا( ذو ستة مجارف.
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9.4][: ذات العييرض العامييل:المحصاادة المقطااورة الساارةعة الخطيااة باادون حواضاان  m 
18]/[تسيييييييييتخدم لحصيييييييييد محاصييييييييييل الحبيييييييييوب عليييييييييى سيييييييييرعات عاليييييييييية: hkm تعميييييييييل عليييييييييى .

10]/[السييرعة: hkm  بييدحراج ذو خمسيية مجييارف  وتعمييل علييى سييرعات أكبيير بدونييه. تثبييت علييى
المحصيدة روافييع السييوق ودحييراج لاتمركييزي ومجرفيية لمعيايرة الميييل ميين أجييل جنييي حبييوب النسييافة. 
تربط بالجرار ذو العجلات. يتنج في الوقت الحاضر بدلا منها المحصدة الدلفينية السريعة بعيرض 

6][عامل: m. 
 تكوةن الأجهزة ومبدأ العمل: -5-2-2

: جهاز القطع  دحراج الحصيد  النواقيل. عنيد حركية الأجزاء العاملة الأساسية للمحصدة 
المحصيييدة تيييدخل السيييوق مقسيييمة إليييى جهييياز القطيييع بواسيييطة اليييدحراج اليييدوار  وتثبيييت عنيييد القطيييع 

 قط السوق تتشكل البالة.وتوضع على الناقل الذي ينقلها إلى نافذة القذف. وبتسا

 
a                                                          b 

 
c                                                     d 

 لأجهزة الحصد: النواقل(: مخطط 2-5) الشكل
b,a-  ،نواقل مقطورةc- ،نواقل جبهية معلقةd -  كبيرنواقل ذات عرض عامل. 

-5)  تستخدم أنواع مختلفة من النواقيل ودحياريج الحصيد فيي المحصيدات. يبيين الشيكل  

 ( مخططات النواقل المختلفة.2
تقسييم دحيياريج الحصييد حسييب تصييميمها وت ثيرهييا إلييى الأنييواع التالييية: ذو صييفائح صييلبة 

ذو  -(b,3-5(  صييفائح مثبتيية بصييلابة  لا تمركييزي أو متييوازي أضييلاع الشييكل )a,3-5الشييكل )
ذو حركيييية انتقالييييية  -(c,3-5ميكييييانيزم مفصييييلي عييييل شييييكل متييييوازي أضييييلاع  تشييييكيلي الشييييكل )

 للصفائح حسب اتجام الطريق.
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 المحصدة: دحراج(: مخطط 3-5) الشكل

a- الصلب،  التخطيطb-  ،)شكل متوازي الأضلاع )لاتمركزيc- 2ناقل حلزوني،  -1 ،دليل التشكيل المائل- 
 -7وصلة تصالبية،  -6قضيب حامل،  -5شرةحة معدنية،  -4ة سطحية، صفيحة مستوة -3جهاز قطع، 

 لاحلقة  -11مجموعة الأقواس اللاتمركزةة )قوس لا تمركزي(،  -10، الأصابعنوابض  -9ماسورة،  -8محور، 
 ماسكة. -12تمركزةة، 

ذات  1(: تتكيييون مييين المنصييية 4-5: الشيييكل )تكاااوةن المحصااادة السلسااالية المقطاااورة 
  23و 20  نياقلين صيفائحيين 13ودحيراج الحصيد  15  جهياز القطيع 25و 17عجلات السير 
 وتجهيزة من أجل تحويل الآلة إلى وضيية النقل. 10  ووصلة القطر 7وميكانيزم النقل 

لميكانيزم نقل  3والهيكل  19  ولوح مصد الرياح 2تشمل المنصة بداخلها على الإطار 
. ترتكز المنصة على عجلتين 26والخلفية  4لأمامية الحركة  وتتصل بصلابة القضبان الحاملة ا

 10يييدوي للرفييع. تثبييت وصييلة القطيير -ذات ميكييانيزم دودي 25و 17عياملتين بييالهواء المضييغوط 
. إليى جانيب وصيلة القطير  9إلى إطار المنصة ويلحم عليها صفيحتين التي تشكل نبيطية القطير 
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مييع المعييدل  6بواسييطة ماسييورة اسييتنادية  تييربط الزاوييية اليسييرا للإطييار مييع مشييبك القطيير للجييرار
   الذي لا يسمح بت خير الجزء الأيمن للمحصدة في فترة العمل.5الموازن 
مجهيييز بناقيييل السيييوق.  16. والمقسيييم الحقليييي 16و 11تثبيييت عليييى المنصييية المقسيييمات  

12.1][علييى المنصيية. عرضييها يشييكل: 23والصييغيرة  20تثبييت النواقييل الكبيييرة  m.  وتثبييت نافييذة
125][بين النواقل. تستخدم شرائط نقيل مين سييور مسيامية بعيرض: 22القذف  mm  ويثبيت عليهيا

شرائح خشبية في متن النواقل المتحركة. ثبت ثلاثة أو أربعة شيرائط عليى الناقيل الكبيير  أميا عليى 
منصييية. تثبيييت محيييددات الصيييغير ثلاثييية. تتحيييرك الشيييرائط حسيييب العميييق فيييي الحاميييل الفيييولاذي لل

صحنية على المحاور القائدة للنواقل  التي لا تسمح بحركة الشريط  أما بين الفرع العلوي والسفلي 
 للشريط تثبت سكاكين التنظيف التي تمنع الكتلة النباتية من الشد على المحاور.

 
 المتسلسلة المقطورة: السرةعة(: المحصدة 4-5) الشكل

 -6معدّل،  -5قضيب حامل أمامي و خلفي،  - 26و 4هيكل ميكانيزا نقل الحركة،  -3 ،هيكل -2نصة، م -1
وصلة قطر  -10عتلة القطر،  -9، بالجرارمشبك القطر  -8ميكانيزا نقل الحركة،  -7ستنادية، اماسورة 
 ضددرع  -19، مرتكزات استنادية -24و18عجلات السير الخطية،  –25و17المقسم ،  -16و11للتخفيض، 
 الخروج. أونافذة القذف  -22، أمانحاجز  -21سيور ناقلة صفائحية كبيرة وصغيرة،  -23و20ح، الرةا

ميين قطيياعين إصييبعيين  مضييغوطين وسييكين  المسييتمد حركتييه  15يتكييون جهيياز القطييع  
2.76][ميييين ميكييييانيزم المرفييييق ذراع التوصيييييل. خطييييوة القطييييع والجييييزء غييييير القيييياطع: mm شييييوط  

140][السكين: mm. 
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-6يثبت دحيراج الحصيد فيوق جهياز القطيع. الأكثير شييوعا اليدحراج الصيفائحي الشيكل ) 

3,a 5  التييي إليهييا تييربط خمسيية أضييلع 6ووصييلة تصييالبية  7(  الييذي يتكييون ميين عمييود أنبييوبي 
. تثبييت قضييبان الشييد )إطييار دعييم بقييوائم انضييغاطية( علييى الييدحراج ميين أجييل انتقييال 4والصييفائح 

4.1][صلابة. قطر دحراج الحصد:ال m. 
فيييي الميييدحرجات المثبتييية عليييى المنزلقيييات  التيييي تتحيييرك تزامنييييا حسيييب  7ييييدور العميييود  
(. تكيييون الوضييييية السيييفلية 4-6عنيييد تغيييير ارتفييياع وضييييية اليييدحراج الشيييكل ) 24و 18المسييياند 

300][لمحييور المحصييدة المحمييول للأميييام نسييبة لجهيياز القطيييع بمقييدار: mm والوضيييية العلويييية  
50][بمقدار: mm. 

-6يسييتخدم الييدحراج اللاتمركييزي عنييد جنييي النسييافة والمحاصيييل المرافقيية للقمييح الشييكل ) 

3,b عوضييييا عيييين  9ذات الأصييييابع النابضييييية المرنيييية  8(  الييييذي ليييييه تثبييييت المواسييييير المشييييكلة
  وعلييييى صييييرة 11علييييى الحلقيييية اللاتمركزييييية  10ة أضييييلع الصييييفائح الجرافيييية. يثبييييت أيضييييا خمسيييي

ميييع  8عليييى نهايييية الميييدحرجات التيييي فيهيييا تتوضيييع بحريييية المواسيييير  5اليييدحراج. يحميييل المعيييدل 
. ويكون طيرف كيل ماسيورة منحنييا عليى شيكل مرفيق. تتوضيع الأصيابع لهيذم 9الأصابع النابضية 

ييييدور فييييي ميييدحرجين متصييييلين  للطييييوق اللاتمركيييزي  الييييذي 10المرافيييق فيييي مييييدحرجات الأضيييلع 
لييدحراج الحصييد.  7بالقضيييب. يتصييل القضيييب مفصييليا مييع القييابض  بحرييية ملييبس علييى العمييود 

75][يشكل التباعد المركزي: mm .لحركة مراكز الطوق وعمود دحراج الحصد 
فييي الميكانيزمييات المكونيية ميين أربعيية حلقييات علييى شييكل  ADيعتبيير القييابض العييام هييو  

(. بتغييييير وضييييية AD  القيييابض BC  المرفيييق CD  وAB)الضيييلع  ABCDمتيييوازي أضيييلاع 
 القابض تتغير وضيية جميع المرافق وميل جميع الجرافات.

: هيو دحيراج لاتمركيزي يعميل ميع الجرافيات لجنيي النسيافة والنباتيات دحراج الحصد العااا 
تقيمة ونيادرا ميع السيوق القصييرة فإنيه المرافقة للقمح  وأما عند حصد القمح ذو السوق القائمة المس

 يعمل مع الشرائح الخشبية المثبتة على الأصابع.
: تستمد الأجيزاء العاملية للمحصيدة حركتهيا مين م خيذ القيدرة الخلفيي ميكانيزا نقل الحركة 

للجرار عبر وصلة كردان لنقل الحركة وعبر عمود التوزيع. ينتقيل اليدوران مين بكيرة عميود التوزييع 
 د المرفق لجهاز القطع  ثم إلى الناقل الصغير وإلى العمود الوسيط.إلى عمو 
يستمد دحراج الحصد دورانه من العمود الوسيط عبر الزوج المسنني المخروطي وسلسلة  

 نقل الحركة. وتنتقل الحركة إلى الناقل الكبير من العمود القائد إلى الناقل الصغير.
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ام الهيييييييدروليكي للمحصييييييدة أسييييييطوانتين : يييييييدخل فييييييي تكييييييوين النظييييييميكااااااانيزا الااااااتحكم 
هيييدروليكيتين  أحييدهما مثبتيية علييى وصييلة القطيير  وتسييتخدم لتغيييير زاوييية ميييل المنصيية  والثانييية 
مثبتييية عليييى المنصييية ومتصيييلة ميييع القاعيييدة )المرتكيييز( اليسيييرا ليييدحراج الحصيييد  وتسيييتخدم لرفيييع 

يسيرا بواسيطة كبيل اليربط. وخفض دحراج الحصد. يتم تغييير وضييية القاعيدة اليمنيى سيوية ميع ال
 ويتحكم السائق بالنظام الهيدروليكي للمحصدة بواسطة الموزع الهيدروليكي للجرار.

: يييتم تحويييل المحصييدة إلييى وضيييية النقييل بواسييطة جهاااز التحوةاال إلااى وضااعية النقاال 
المرفاع من أجل نقلها إلى مسافة بعيدة. لذلك يربط كبل قطر صلب إلى المنصة  ووصيلة القطير 

عد الفصل مع عتلة الميل تثبت شياقوليا ويثبيت محيور ارتكياز رأسيي ميع هيكيل عتلية المييل. يرفيع ب
المعييدل المييوازن فييي الوضيييية الشيياقولية ويثبييت إلييى وصييلة القطيير. بوضييع عجييلات السييير علييى 

 محور النقل يمكن نقل المحصدة بواسطة الجرار أو بوسائل سحب أخرا.
(: يسييتخدم الهيكييل المائييل 5-5: الشييكل )الخطيااة تكااوةن المحصاادة المعلقااة السلساالية 

والعميييييود  4ليييييربط المحصيييييدة إليييييى جهييييياز دراس الحصيييييادة. يثبيييييت علييييييه عميييييود النقيييييل العليييييوي 1
علييى  1)التعليييق(. يثبييت الهيكييل المائييل  3وصييندوق نييوابض ميكييانيزم التييوازن  12التراسمسيييوني 

تند علييى أسييطوانتين هيييدروليكيتين. الييدعامات الأمامييية للدراسيية عنييد التعليييق علييى الحصييادة  ويسيي
للمحصيييدة مييين ماسيييورة عرضيييية رئيسيييية وليييوح مصيييد الريييياح وسيييطح سيييفلي   13يتكيييون الهيكيييل 

 وعوارض أنبوبية خلفية وقضيب أمامي.
بثلاثة نقاط  وثبيت علييه جمييع الأجيزاء  1إلى الهيكل المائل  13يثبت هيكل المحصدة 

مفصل كروي  مما يسمح بتشكيل التضاريس الترابية  العاملة. وتثبت المحصدة مع الهيكل بواسطة
بالاتجاهيييات الطوليييية والعرضيييية. يحيييدد دوران المحصيييدة فيييي المسيييتوي الأفقيييي بواسيييطة المتجهيييات 

. 6)الييدليل(. تتحييرك المحصييدة حسييب سييطح الأرض خييلال العمييل  مسييتندة علييى أحذييية التشييكيل 
من  10يكون جهاز القطع المنتظم . و 3ويتحقق إنقاص الضغط عليهم بواسطة وضيية النوابض 

2.76][النييوع المسييلفي البسيييط. خطييوة القطييع  والجييزء غييير القيياطع وشييوط السييكين: mm يسييتمد .
سييكين القطييع تيي ثيرم ميين ميكييانيزم المرفييق ذراع التوصيييل ذو الييذراعين ميين العمييود التلسييكوبي عبيير 

 العمود المقود للمخفض المخروطي.
خلف جهاز القطع  وهو عبارة عن سيور كتان مثقيب  9لصفائحي الكتاني يثبت الناقل ا 

. وتثبيييت نافيييذة 8ومثبتييية علييييه صيييفائح خشيييبية مائلييية. وتبثيييت عليييى جوانيييب المحصيييدة المقسيييمات 
. دحراج الحصد ذو خمسة صفائح وأربعية 14في الجهة اليسرا للمنصة ولوح التحكم  15القذف 
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از القطيع. ويمكين أيضيا تركييب دحيراج حصيد لاتمركيزي وصلات تصالبية رباعية  مثبتة فوق جهي
عام. يستمد دحراج الحصد ت ثيرم من جهاز نقل الحركة بالسييور الإسيفينة المقطيع مين آليية الإدارة 

5822]..[)ميينظم السييرعة(  التيييي تسييمح بتغييييير عييدد اليييدورات ميين: mpr ييييتم الييتحكم بمييينظم .
طة الأسيطوانات الهيدروليكيية. وتثبيت قارنية أميان احتكاكيية السرعة من موقع سائق الحصيادة بواسي

 على عمود دحراج الحصد.

 
a 

 
b 

 المعلقة: المتسلسلة(: المحصدة 5-5) الشكل
 -6، جانبيةمحصدة  -5محور نقل الحركة العلوي،  -4ميكانيزا نقل الحركة والتوازن،  -3و2هيكل مائل،  -1

 -12محصدة،  -11جهاز القطع،  -10ناقل كتاني صفائحي،  -9مقسم ،  -8مسند،  -7حذاء التكديس، 
 نافذة الخروج. -15لوح التوجيه،  -14هيكل المحصدة،  -13محور ترانسمسيون السفلي، 

ترفيييع المحصيييدة فيييي وضييييية النقيييل بواسيييطة الأسيييطوانات الهيدروليكيييية  يعليييق الصيييمام  
 ائل.وتثبت عتلات النوابض للوالب التعليق على مساند الهيكل الم
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: تعتبير مسي لة تكوةن الأجهزة والتجهيزات لجني محاصيل البقوليات والمحاصايل الزةتياة 
جنييييي البقوليييييات والمحاصيييييل الزيتييييية أكثيييير تعقيييييدا بالمقارنيييية مييييع جنييييي محاصيييييل الحبييييوب. قييييدرة 
الحاصيييدات لجنيييي البقولييييات تيييتلخص ب نيييه يجيييب عليهيييا تحقييييق قطيييع منيييتظم ومييينخفض الارتفييياع 

المبسوطة. تستخدم لتحقيق هذا الهدف حاصدات ذات و ائف خاصة أو تجهيزات  للسوق النباتية
 إضالية إلى المحشات  المحصدات والحصادات.

وهييي الأكثيير شيييوعا فييي آلات  -: تكييون ميين النييوع الصييلب أو المفصييليروافااع السااوق  
وجيههييا جنيي الحبييوب البقولييية. تقيوم بصييورة جيييدة بتمهييد تضيياريس سييطح التربية  وبرفييع السييوق وت

 إلى جهاز القطع.
: تثبيت عليى الحيذاء الحلقيي للمحشيات أو تسيتخدم تجهييزة المقسمات الضاغطة المنزلقة 

 لتشكيل الدلفين المكون من خطوط معدنية ضيقة ذو نهايات منحنية.
 معايرة المحصدات: -5-2-3

ة فيي : يجب أن يكون الخلوص بين الأصابع القطاعية والجلبية اللقميمعايرة جهاز القطع 
5.0][الجييزء الأمييامي: mm:1][  ولا يتجيياوز فييي الجييزء الخلفييي mm يسييمح أن يكييون الخلييوص .

5.0][بين العروات القطاعية والضاغطة بما لايتجاوز: mm تتحقق مثل هذم الخلوصيات بتسيوية .
 حنية.الكبل الإصبعي  أصابع والعروات الضاغطة المن

يسييمح عييدم تطييابق الخطييوط المحورييية للقطاعييات مييع الخطييوط المحورييية للأصييابع عنييد  
5][الوضييات الحديية للسيكين فيي المحصيدات بميا لا يتجياوز: mm يثبيت مركيز السيكين بتغييير .

 طول ذراع التوصيل.
عيات مين أجيل وفي المحصدات عند الوضييات الحدية للسكين الخطوط المحوريية للقطا 

6][كييل ثيياني أصييبع لا يصييل إلييى الخييط المحييوري بمقييدار: mm ييينظم ارتفيياع قطييع النبييات فييي .
المحصدة بتغييير زاويية مييل المنصية  ويثبيت الارتفياع الأوليي للقطيع بواسيطة مكيانيزم دودي ييدوي 

التشييكيل نسييبة لرفييع ولخفييض عجييلات السييير. يتحقييق ذلييك فييي المحصييدة بتغيييير وضيييية أحذييية 
للسييطح السييفلي للآليية حسييب العلاقيية مييع نميياذج تطييابق الثقييوب فييي العارضيية المعلقيية الرئيسييية مييع 

250120][الثقوب في عتلة الحذاء  يمكن أن يكون ارتفاع القطع في المجال: mm. 
150][يتحقييييق عنيييييد ذليييييك التشييييكيل بالاتجيييييام الطيييييولي فييييي المجيييييال:  mm بالاتجيييييام   و

170][العرضي في المجال: mm:265][  من أجل الجهة اليمنى واليسرا mm. 



 337 

تثبييت قيميية قييوة النييوابض لميكييانيزم التعليييق بحيييث قييوة تيي ثير أحذييية التشييكيل علييى التربيية  
300250][تسيييياوي: Nدما يصييييعب تمهيييييد . عنييييد العمييييل فييييي التربيييية الرطبيييية والحجرييييية  وعنيييي

تضيييياريس سييييطح التربيييية  تنييييزع الأحذييييية أو تثبييييت علييييى المسييييافة الصييييغرا ميييين السييييطح السييييفلي 
 للمحصدة  وينظم ارتفاع القطع بواسطة الأسطوانات الهيدروليكية.

: يثبت دحراج الحصد حسيب الارتفياع والبيروز نسيبة لجهياز القطيع معايرة دحراج الحصد 
 ب الإصبعي وبنتظام توضع على نواقل المحصدة.بحيث لا تتراكم بكثرة على القضي

2.18.0][عند جني القمح ذو السيوق المسيتقيمة بارتفياع:  m  فإنيه يثبيت عميود دحيراج
7060][الحصييد خلييف السييكين بمقييدار: mm ويثبييت حسييب الارتفيياع بحيييث تلامييس الصييفائح  

 بل.السوق فوق ارتفاعها الوسطي لكن أسفل السنا
عنيييييد جنيييييي القميييييح القصيييييير القامييييية فإنيييييه ييييييتم تقيييييديم بيييييروز دحيييييراج الحصيييييد بمقيييييدار:  

][5020 mm  ويخفييييض حسييييب الإمكانييييية للأسييييفل. وعنييييد جنييييي قمييييح النسييييافة خييييلال حركيييية
المحصدة وفق اتجام حركة النسافة أو بزاوية نسبة لهيا فيإن دحيراج الحصيد يحيرك للأميام ويخفيض 

وعند حركة المحصدة بالاتجام المعاكس للنسافة فإن دحراج الحصد يقيرب مين إلى أسفل وضيية. 
 جهاز القطع.
ييينظم مييييل الجرافييات ووضييييية الصييفائح عليييى الجرافييات فيييي متييوازي الأضيييلاع ليييدحراج  

الحصييد. عنييد جنييي النسييافة المشييبوكة مييع القمييح يجييب أن تييدور للخلييف أسيينان الجرافييات بزاويييية 
نسبة للشاقول. عند جني القمح ذو السوق القائمة القصيرة بيدلا مين الجرافيات  o3020مقدارها:

مناسبا وضع صيفائح واسيتخدام أليواح وصيل مرنية. وعنيد السيوق المرتفعية والكثيفية تثبيت الجرافيات 
يجيييب تيييدوير الجرافيييات بواسيييطة  –أو الصيييفائح بالوضييييية الشييياقولية  أميييا عنيييد الناقيييل الحلزونيييي 

 .o3020مام بمقدار:الأسنان للأ
يييييينظم ارتفييييياع دحيييييراج الحصيييييد فيييييي المحصيييييدة حسيييييب الشييييياقول بواسيييييطة الأسيييييطوانات  

الهيدروليكيييية عليييى الشيييوط  أميييا حسيييب الأفيييق فيييينظم بتحرييييك المنزلقيييات عليييى المسييياند ييييدويا عنيييد 
روليكية على السيير التوقفات. في المحصدة كلا هاتين المعايرتين تحقق بواسطة الأسطوانات الهيد

 بفضل ميكانيزم التوقف.
يجب أن تكون عدد دورات دحراج الحصيد بحييث السيرعة المحيطيية للصيفائح تكيون مين  

مرة أكبر من السرعة الانتقالية لدحراج الحصد. وينزع دحيراج الحصيد عنيدما تتجياوز  (1.2-1.8)
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109]/[سييييييرعة الحركيييييية: hkmراج الحصييييييد علييييييى نقييييييل عييييييزم . تيييييينظم قارنييييييات الأمييييييان لييييييدح
100][الدوران: N. 

: تثبت النواقل حسب الشد بحييث لا تنزليق ولا تكيون مشيدودة بقيوة. ويجيب معايرة النواقل 
أن يكون الخلوص بين قماش الكتان والدليل واحدا من الجانبين. تنظم قوة النواقيل بواسيطة السييور 

 انات الشد الدلافينية.وأجهزة الشد المتحركة بواسطة أسطو 
: مين أجيل التشيكيل الصيحيح لليدلافين تينظم أيضيا مقسيمات نقيل السيوق  معاايرات أخارى  

ووضيييييية لييييوح الييييتحكم لنافييييذة القييييذف  ويييييينقص أحيانييييا العييييرض العامييييل للمحصييييدة )عنييييد جنيييييي 
5][المحاصيل المرتفعة( حتى: m. 

 حصادات جني الحبوب: -5-3

 ة وتصني  الحصادات:الوظيف -5-3-1
تسيييتخدم حصيييادات جنيييي الحبيييوب لقطيييع السيييوق  دراس وتنظييييف الحبيييوب عنيييد الحصيييد  

المباشيييير أو ميييين أجييييل التقيييياط بييييالات القمييييح  ودراس وتنظيييييف الحبييييوب للمحاصيييييل المحصييييودة. 
بالإضافة لجمع الحبوب النظيفة في الخيزان اليذي يفيرغ ليميا بعيد فيي وسييلة نقيل وينقيل إليى جهياز 

ضييافي ومسييتودع  فييإن الحصييادة تيييمن جمييع القييش والنسييافة الييذين يقييذفات ليمييا بعييد إلييى تنظيييف إ
 سطح الأرض في شكل كومة  ويكبسون أو بعد التفتيت تنقل في وسائل النقل.

: تصييينف حصيييادات جنيييي الحبيييوب حسيييب أسيييلوب اسيييتخدام الطاقييية )أسيييلوب التصاااني  
 لقمح في العملية التكنولوجية لمعالجتها.الربط بوحدة الماكينات( وحسب مخطط حركة تيار كتلة ا

 ماكينيات إليى ثلاثية أنيواع: مقطيورة الشيكل وحيدة التقسم الحصادات حسب أسلوب اليربط ب
(5-6,a,b,c( ذاتييية الحركيية الشييكل  )6-5,d,e,f( ومعلقيية الشييكل )6-5,g تقسييم الحصييادات .)

جييزاء العامليية ميين محييرك محركييات ذات محييول للأ -المقطييورة والمعلقيية بييدورها إلييى مجمييوعتين: أ
ذات محول للأجزاء العاملة من م خذ القيدرة الخلفيي للجيرار أو مين  –بدون محركات  -خاص  ب

تقسم حسب اتجام حركة تييار السيوق المحصيودة والمنقولية إليى جهياز اليدراس  هيكل ذاتي الحركة.
(  c,e,6-5الشييكل ) T( وعلييى شييكل حييرف a,6-5الشييكل ) rإلييى حصييادات علييى شييكل حييرف 

-5(  حصييييادات طولييييية مسييييتقيمة الشييييكل )c,6-5حصييييادات عرضييييية مسييييتقيمة دقيقيييية الشييييكل )

6,b,c,g.تكييون الحصييادات الطولييية المباشييرة ذات تيييار متضيييق خامييل وفعييال لكتليية القمييح  .) 
تشيييكل الحصيييادات اليييدوارة المائلييية المجموعييية المنفصيييلة المسيييتخدمة للعميييل فيييي الجبيييال. تيييتلخص 
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وجيييود ميكانيزميييات هيدروليكيييية  وأجهيييزة آليييية ميتمتييية التيييي تييييمن الوضييييية ميزاتهيييا التصيييميمية ب
 الأفقية لأجهزة الدراس.

: تتعلييق الخاصييية الحسييابية المسييموح بهييا لجهيياز المياازات الأساسااية لحصااادات الحبااوب
اليييدراس لهيييذم الحصيييادات بنيييوع ومقاسيييات الأجيييزاء العاملييية  وأيضيييا بتنظيمهيييا  وبحالييية المحاصييييل 

 تضاريس سطح التربة وعوامل أخرا.المحصودة  و 

 
     d                    e                          f                          g           

 (: أجهزة حصد الحبوب:6-5) الشكل
- a على شكل حرف  مقطورГ، b-  ،ًمقطور طولياc-  ًطولياً  – مقطور عرضيا، d-  ًذاتي الحركة طوليا– 
 -gمستقيم ذو تضيق فعال وغير فعال،  الحركة ذاتي  -Т،  f حرفذاتي الحركة على شكل  -eيم طولي، مستق

 .الحركةعلى هيكل ذاتي  معلقة Тعلى شكل حرف 
نموذجين أساسيين من حصادات جني الحبيوب هميا الأكثير شييوعا وهميا: نيفيا وسيبيراك.  

ميين النييوع المماثييل لهييا ميين أجييل  بالاعتميياد علييى هييذم النميياذج وضييعت تصيياميم حصييادات أخييرا 
حركتهيييا فيييي الشيييروط التقنيييية. مييين أجيييل المنييياطق ذات الرطوبييية المرتفعييية للتربييية فيييي فتيييرة الجنيييي  
وأيضا من أجل جني الرز تنتج الحصادات ذات نصيف جنزيير وذات الجنزيير الكاميل للسيير. فيي 

مخطيط تقلييدي  وذات التطبيقات العمليية يجيري تصينيع الحصيادات باتجياهين: ذات جهياز دراس ب
( 1-1الناقل. هذم الحصيادات لأربعية أجييال. يبيين الجيدول ) –جهاز دراس محوري دوار  الدراس

 الصفات التقنية الأساسية لها.

a 

b 

c 
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 تصني  الأجزاء العاملة الأساسية للحصادات: -5-3-2
: أجهييزة القطييع المسييتخدمة فييي الحصييادات مشييابهة لأجهييزة قطييع المسييالف أجهاازة القطااع 

 حصدات. مبدأ عملها ومكوناتها مبينة في الفصول المطابقة لها.والم
: تكون أجهزة الدراس لآلات الجنيي أسيطوانية دوارة ذات سيطح توجييه  أو أسيطوانية أجهزة الدراس

 دوارة.

 
a                                                           b 

 وجهة:الأسطوانية الم الدراس(: أجهزة 7-5) الشكل
а-  دسار، الجهاز دراس ذيb-  ،4و3غربال أسطواني،  -2أسطواني،  ملفاف -1جهاز دراس ضارب- 

 ضارب. -5، الأسطوانة الدوارةداسارات الغربال و 
: تتكييون ميين أسييطوانة دوارة الشييكل الأجهاازة الأسااطوانية الاادوارة المسااقوفة السااطح -أ  

( a,7-5)  لييدوارة ذات دسييارات الشيييكل . قييد تكييون الأسييطوانة ا2( وغييلاف سييطحي ثابييت 6-7)
(. تستخدم المسامير أو الأسنان عنيد الأوليى  وتسيتخدم عنيد b,7-5وذات مضارب قاذفة الشكل )

الثانييييية مضييييارب مضييييلعة متموجيييية أو أسييييواط. يتكييييون سييييقف جهيييياز الييييدراس الدسييييار ميييين ثلاثيييية 
 قطاعات: الحدية ذات أسنان  والقطاع الوسطي بدون أسنان  أو تشابكية.

يثبييت سييقف جهيياز الييدراس ذو المضييارب ميين كييلا الجييانبين وعرضيييا للصييفائح بواسييطة 
اللحييام. يجيييري فصييل الحبيييوب مييين السيينابل فيييي جهيياز اليييدراس ذو المضيييارب بصييورة رئيسيييية فيييي 
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العملية التكنولوجية لتهويتها  وأيضا بسبب الفعل الصدمي. تفصيل أجهيزة اليدراس الدسيارة الحبيوب 
 لتهوية.غالبا نتيجة للصدم ول

( 8-5الشييكل ) 2ذو السييقف الشييبكي الأسييطواني  1يسييتخدم الييدوار الأسييطواني الدسييار  
 لدراس أكواز الذرة.

( من أجل قطع وجيرش الفيول السيوداني  وهيي تتكيون 9-5تستخدم أجهزة دراس الشكل ) 
 .1وعدة أعمدة دوارة  2من السقف 

  
 

الدراس لآلة  جهاز(: مخطط عمل 9-5) الشكل
 فول السوداني:جني ال

 غربال. - 2أسطوانات ،  -1

الدراس الدسار  جهاز(: مخطط عمل 8-5) الشكل
 ذو الغربال الأسطواني:

 -3أسطواني،  غربال -2ملفاف أسطواني،  -1
وعاء  -4ملفاف أسطواني ذو داسارات )أصابع(، 

 استقبال

ا مييين أجهييزة اليييدراس الأسييطوانية المسيييتخدمة لجييرش الحميييص الأخضيير  تصيييميمه –ب  
( الجهياز اليدوار ذو الشيفرات الأماميية 10-5داخل وخارج الأسطوانة غلاف ونواقل. يبين الشكل )

 الحلزونية.

 
 الدّوار الدراس(: جهاز 10-5) الشكل

 : تكون مفتاحية وناقلة دوارة  ودوارة :هزاز التبن لآلات الجني المتطورة 
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ر شيييوعا  تتكييون ميين ثلاثيية  أربعيية  خمسيية أو )الدسييارة(: هييي الأكثيي هاازازات التاابن المفتاحيااة –أ 
ستة مفاتيح. تتعلق صفات حركة المفاتيح بميكانيزم إدارتهيا. تسيتخدم هيزازات التيبن ذات العميودين 

 (.b,11-5(  وذات العمود الواحد الشكل )a,11-6الشكل )

 
 (: دستان )مفاتيح( هزاز التبن:11-5) الشكل

a - محورةن:  ذوABCД– توازي الاضلاع رباعي الحلقات، م ميكانيزاr -  ،نصف قطر مرفق المحاورb-  ذو
نقطتي ربط الدستان )المفتاح(  - Eو Cحامل،  محور –r، CДمرفق محور نصف قطره  –ABمحور وحيد :

 -2المتن المشطي،  -1الحامل،  للمحور C النقطةنصف قطر اهتزاز  -/B،  r المرفقيإلى عنق ارتكاز العمود 
 الهيكل. -4السطح العامل،  -3، الجرفمسلفة 

 
 الدوار لهزاز التبن: – الناقل(: مخطط 12-5) الشكل

للسير الناقل  مقودةعجلات قائدة و  -5جزء الواقي المعدني،  -4مضراب،  -3و 2، الكومةالسير الناقل  -1
 مروحة. -10دوار،  وعكسيمضراب قضيبي  - 8و 7ناقل صغير وكبير،  -9و 6)طارة السير(، 

b 
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ومضارب  9و  6و 1(: تتكون من عدة نواقل a,12-5هزازات التبن الناقلة الدوارة الشكل ) – ب
. هيذم الهيزازات أقيل حساسيية 10  والأسطوانات اليدوارة الناقلية  المروحية النابيذة 8و  7و  3و  2

 للميل الطولي والعرضي للآلة.

 
 غربال. -2 دوارة، سطوانةأ -1 الدوار: التبن(: مخطط هزاز 13-5) الشكل

التيييي تحقيييق تنقيييية  1(: تتكيييون مييين أسيييطوانات دوارة 13-5: الشيييكل )هااازازات التااابن الااادوارة –ج 
. يسيياعد التنظيييف والفصييل بالسييحب لكتليية القمييح عليييى 2التييبن  التييي أسييفله يثبييت سييقف شييبكي 

 فصل أفضل للحبوب وعلى نموذج خاص لدرسها الإضافي.
 نولوجي للحصادات الدراسات:التكوةن العاا ومبدأ العمل التك -5-3-3

التكييييوين البييييدائي للحصييييادات ذات المخطييييط التقليييييدي لأجهييييزة الييييدراس متميييياثلا. تتكييييون  
 B  التجهيييزة b( ذو حجييرة مائليية  جهيياز الييدراس 14-5الشييكل ) Aالحصييادة ميين جهيياز الحصييد 

لجنييي الجييزء غييير المحبييب للمحصييول  مجمييع أو غطيياء معييدني ذو مشييكل أسييطواني  وعجييلات 
. يثبييييت جهيييياز الحصييييد للحصييييادة جبهيييييا ويشييييكل تضيييياريس سييييطح التربيييية Dوالمحييييرك  rير السيييي

بالاتجاهات الطولية والعرضية. ويثبت جهاز اللقيط عليى جهياز الحصيد للحصيادة مين أجيل التقياط 
كتلة القميح. ييتم رفيع وخفيض المحصيدة ودحيراج الحصيد  وأيضيا تغييير عيدد دورات عميود دحيراج 

 النظام الهيدروليكي للحصادة.الحصد أو اللاقط بواسطة 
يثبت جهاز الدراس للحصادة على جيزء السيير اليذي يتكيون مين جسير العجيلات القائيدة   

ميينظم السييرعة )آلييية الإدارة( وعجييلات الييتحكم المقييودة الخلفييية. يثبييت صييندوق نقييل الحركيية علييى 
الات الجسييييير القائييييييد. وهييييييو ييييييييمن تغييييييير السييييييرعة غيييييير المتدرجيييييية لحركيييييية الحصييييييادة فييييييي المجيييييي

35.103.1]/[من: hkm :233.18حتى  .حسب العلاقة بنوع الحصادة 
بالتالي: تنقيل صيفائح دحيراج الحصيد  مبدأ العمل التكنولوجي للحصادة الدراسةيتلخص  

. وتنتقيل السيوق المقتطعية بواسيطة جهياز القطيع 2كتلة غير كبيرة من السوق إلى جهاز القطيع  3
وتنقلهيا إليى  5إلى مركز جهاز الحصد  حيث تلتقطها الأصابع المتحركية  4ل الحلزوني إلى الناق

  الييذي يوجييه كتليية 8لحجييرة الاسييتقبال  الييذي ينقلهييا الضييارب القيياذف المسييتقبل  6الناقييل المائييل 
. عنيد دراس الجيزء الأساسيي للحبيوب سيوية ميع 10القمح إلى الملفاف الأسطواني لجهياز اليدراس 
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وتتسييياقط إليييى  11لمحصيييول تفصيييل ثقيييوب الشيييبكة أسيييفل الملفييياف الأسيييطواني اليييدوار النسيييافة وا
. ويسييتمر فصييل الحبييوب علييى دسييتان هييزاز التييبن  النسييافة  وينقييل القييش إلييى 12القييرص النييازل 

. يجييري 19إليى الشييبكة الإصيبيية  12. وينقيل خليييط الحبيوب المتسيياقط عليى القييرص Bالمجميع 
. تنتقيل الحبيوب 12ت عند حركة خليط الحبيوب حسيب القيرص تحضير أولي للفصل على الشبكا

إلييى الأسييفل عنييد الاهتييزاز بينمييا تتحييرك النسييافة للأعلييى. تتسيياقط طبقيية خليييط الحبييوب ميين خييلال 
الشييييبكة الإصييييبيية  يتفكييييك بعضييييها بفضييييل أن الحبييييوب والشييييوائب الثقيليييية بتيييي ثير التيييييار الهييييوائي 

بسييهولة تتسيياقط للأسييفل  أمييا النسييافة وغيرهييا  21و 20والحركيية الاهتزازييية للشييبكة  29للمروحيية 
 20من الجزيئات الشائبة تدفع من جهاز الدراس للخارج. تتسياقط السينابل المتحركية عليى الشيبكة 

  وتنتقيل مين هنياك إليى جهياز 16وثم ترفع إلى الناقل الحلزوني العليوي  25إلى الناقل الحلزوني 
لنظيفة بواسطة الشيبكات إليى الناقيل الحلزونيي للحبيوب من أجل درسها. تنتقل الحبوب ا 9الدراس 

 .27بواسطة الرافعة  14  وثم تنقل إلى الخزان 26

 
 الآلية )ذاتية الحركة( لجني الحبوب: الدراسة(: الحصادة 14-5) الشكل

А  - ،جهاز الحصدb-  ،جهاز الدرسВ -  والكبسجهاز هزاز التبن ،Г-  ،عجلات السيرД- .1المحرك- 
 -6إصبع،  -5ناقل حلزوني،  -4)بكرة دوارة و مضلعة(،  الحصدجهاز  -3جهاز القطع،  -2التقسيم،  جهاز

 -11ملفاف اسطواني،  -10جهاز الدرس،  -9 ،مضراب مستقبل أمامي -8استقبال،  حجرة -7ناقل مائل، 
 -15وب، خزان الحب -14مضراب خلفي عكسي،  -13مسقط الحبوب،  لوح -12غلاف الملفاف الاسطواني، 

 -17 ،نواقل حلزونية للسنابل علوةة و سفلية - 25و16الاسطواني )رافع الحبوب(،  الملفافغربال غلاف 
مجمع التبن،  -22غربال،  -21و 20شبكة إصبعية،  -19واقي معدني لهزاز التبن،  -18جهاز هزاز التبن، 

واقي معدني  - 30و 28، رافعة -27ناقل حلزوني للحبوب،  -26غربال تطوةل،  -24، النسافةمجمع  -23
 ناقل التفرةغ الحلزوني. -31مروحة،  -29للغربال وغلاف الملفاف الاسطواني، 



 345 

مين أجيل تسيوية الحبيوب   14يستخدم الناقل الحلزوني المثبت في الجزء العلوي للخزان  
فيييي الجيييزء السيييفلي مييين أجيييل تفرييييا الحبيييوب. ويكيييبس القيييش ميييع  31ويسيييتخدم الناقيييل الحلزونيييي 

يتصيف عميل الحصيادة  .22لنسافة المنتقلة إلى المجمع بواسطة الميكانيزم المجرفي لمدك القيش ا
عنييد الحصييد المسييتقل ب نييه تنقييل السييوق بواسييطة لييواقط الأسييطوانات إلييى الناقييل الحلزونييي لجهيياز 

 الحصد.
فقييييد أنتجييييت حصييييادات بماركييييات مختلفيييية تختلييييف عيييين  الدراسييييةبعييييد تعييييديل الحصييييادة  

8874][قة ب نييييييييييييييه بييييييييييييييدلا ميييييييييييييين المحركييييييييييييييات ذات الاسييييييييييييييتطاعة:الحصييييييييييييييادة السيييييييييييييياب KW 
sec.[120100[.أي: lter:102][  اسيييييييييييييييييييييييييتخدمت محركيييييييييييييييييييييييييات باسيييييييييييييييييييييييييتطاعة KW  :أي
.]sec.[140 lter وأما جسر العجلات القائدة ليمتلك توضيع أيسير لعلبية السيرعة )لصيندوق نقيل  

يم الحصييادات التغييير الييذي يزيييد ميين وثوقييية وكفيياءة الاسييتثمار لعملهييا أدخييل فييي تصييام الحركيية(.
 والذي يحسن شروط عمل الحصادات.

 تكوةن وتنظيم الأجزاء العاملة الأساسية ووحدات الحصادة المجمعة: -5-3-4
مكييررا بهييذم أو تلييك الدرجيية فييي تصيياميم  الدراسييةبقييدر مييا النمييوذج الأساسييي للحصييادة  

كمثال عليها تكوين الأجزاء العاملة الأساسية والوحدات المجمعة. الأجزاء حصادات أخرا  ندرس 
العامليية الأساسييية لحصييادات جنييي الحبييوب هييي: جهيياز القطييع  هييزاز التييبن  المضييارب  الغربييال 

جهييياز  مييع )أجهييزة الفييرز(  وأجهييزة التنظيييف. يوحييد أحييداها ميييع جهيياز الحصييد  ويوحييد الأخييرون 
 الدراس.

 17: يشييمل فييي تكوينييه الأجييزاء العامليية التالييية لجهيياز القطييع ةجهاااز الحصااد للحصاااد 
. هيي 9والناقيل المائيل  15  الناقل الحلزونيي 1  دحراج الحصد 19(  المقسمات 15-5الشكل )

بصييييييورة لا تماثلييييييية  هييييييذا يعنييييييي مثبتيييييية بتنييييييا رعلى المحييييييور الطييييييولي لجهيييييياز الييييييدراس بمسييييييافة 
490][قييدرها: mm وتثبييت الأخيييرة علييى هيكييل 6الحجييرة المائليية  18زء الحصييد وتفصييل فييي جيي .

جهييياز اليييدراس مفصيييليا وتسيييتند عليييى أسيييطوانتين هييييدروليكيتين لميكيييانيزم الرفيييع والخفيييض. يتكيييون 
هيكيييل جيييزء الحصيييد مييين العارضييية الأساسيييية ميييع ليييوح مصيييد الريييياح والسيييطح السيييفلي  والعارضييية 

المائليية فييي ثلاثيية نقيياط: علييى المفصييل الكييروي الماسييورية والقضيييب العلييوي. ويثبييت علييى الحجييرة 
المركزي ومفصلين تعليق صناديق النوابض )المثبتة على كلا جهتيي الحجيرة المائلية(  التيي تعتبير 
ميكييانيزم التييوازن المعلييق للهيكييل. يسييمح هييذا الميكييانيزم بتحقيييق ضييغط دائييم مسييتمر علييى الأحذييية 
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الاتجاهييات الطولييية والعرضييية. تكييوين الأحذييية الاسييتنادية  المشييكلة لتضيياريس سييطح التربيية فييي 
 الاستنادية وتنظيمها مماثلا للأحذية الاستنادية عند جهاز الحصد المعلق الأسطواني.

 
 (: جهاز الحصد:15-5) الشكل

عارضة  - 4، معدنيغطاء  -3اسطوانة هيدروليكية للبكرة المضلعة الدوّارة،  -2الدوارة،  المضلعة البكرة -1
حاجز،  - 8محور علوي للحجرة المائلة،  -7 ،حجرة مائلة -6جهاز الشد،  -5بكرة المضلعة الدوّارة، واقي ال

 -13و  12المائل،  الناقلالطارة السفلية للسير  -11مسند جهاز الحصد،  -10سير ناقل مائل طليق،  -9
افة الأمامية السفلية، الح -16ناقل حلزوني،  -15حذاء )زلاجة(،  -14حاجز واقي وسطي مرحلي، وةساري، 

 - 24و 22نابض،  - 21صامولة،  - 20المقسم،  -19غط، اجزء الحصد الض -18، القطعجهاز  -17
 عجلة نقل الحركة. - 26لولب شد،  -25جلبة )صامولة( توجيه،  - 23نوابض، 

: مقسمات أجهزة الحصد عبارة عن عتلات متغيرة مقسمة جانبية. عند جنيي التيبن المقسمات
ييييل للقميييح تسيييتخدم المقسيييمات ذات المحيييولات السيييوق المنظمييية. داخيييل محيييول السيييوق يثبيييت الطو 

بحيث هو بصورة كالية  لكن ليس بصورة مفرطة ينقل السوق من الجوانيب )المقسيمات الجانبيية(. 
هيكل المقسم معا محول السوق الداخلي والخارجي يجيب تشيكيل مخيروط شيامل. يجيب اعتبيار أن 

ر لرفييع السييوق تثبييت  أمييا عنييد الرفييع غييير الكييافي واتسيياع المخييروط فييإن الكتليية عنييد الارتفيياع الكبييي
 غير المقسمة تتعلق بالمحصدة الجانبية.

: يستخدم للقطع المنتظم لسوق محاصيل الحبوب  بواسطة أصابع فولاذية جهاز القطع
 أحادية مشكلة بالطرق وبواسطة لقمات مسننية.
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 نيزا نقل الحركة للسكين:وميكا القطع(: جهاز 16-5) الشكل

عجلة  -7هيكل،  -11و 4محاور،  -13و 3حلقة،  -6و 2كروةة،  مدحرجات -31و 17و 12و 5و 1
 35و 19و 15جلبة وقاية،  -14إصبع الشفرة الأمامية،  -10وصلة )عمود( كردان،  -9مفصل،  -8نجمية، 

 -20ذراع التوصيل، الصغرى لنهاية لا -18حد قرصي لا تمركزي للعجلة النجمية،  -16برغي ملولب،  - 41و
 اتبراغي ذ -23كاشطة ذراع التوصيل،  -22لذراع التوصيل،  خشبية ضيقة شاخصة -21ذراع التوصيل، 

 -28إصبع ملتحم،  -27نهاية سكين التوجيه،  -26حلقة ربط،  -25ذراع متأرجح،  -24، ةس كروةؤو ر 
فك خارجي و داخلي،  -36و 33راع المتأرجح، محور الذ -32،نابضيةحلقة  -30برغي خاص،  -29سكين، 
قضيب ثلاثي  -40صفيحة احتكاكية،  -39موازنة،  تسربحلقة منع  -38مشبك،  -37نابض،  -34

 .قطاع دائري  -44لقمة المحمل،  -43، السكينمتن  -42الأصابع، 
( حركته من جهاز نقل الحركة السلسلي من العمود 16-5الشكل ) 28يستمد السكين 

  9لنقل الحركة  لمحول التنظيم  ووصلة كردان 7ي للناقل المائل من خلال العجلة النجمية العلو 
ويتصل مع  32  الذي يت رجح حول المحور 24ذراع التوصيل والذراع المت رجح ميكانيزم المرفق 

مع الذراع المت رجح  20. تتصل النهاية الأمامية لذراع التوصيل 25رأس السكين بواسطة الحلقة 
بواسطة مكاشط كروية يلتقط الرؤوس الكروية للولب  25بواسطة مفصل كروي  أما الحلقة  24

الذراع المت رجح والسكين. هذا يسمح بموازنة الانحرفات المشتركة للذراع المت رجح وللسكين في 
 المستويات الأفقية والشاقولية.
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إمكانيية تسيوية الأصيابع.  تثبت السطوح العاملة للجلب الإصبيية في مستوي واحد  باسيتخدام
فيي الجيزء الأميامي أن تلتصيق الواحيدة  43والجليب الإصيبيية  44يجيب عليى نهاييات القطاعيات 

8.0][بيييييييييييييييالأخرا أو تمليييييييييييييييك خليييييييييييييييوص لا يتجييييييييييييييياوز: mm أميييييييييييييييا فيييييييييييييييي الجيييييييييييييييزء الخلفيييييييييييييييي  
5.15.0][الخلوص: mm38ة . يتحقق هذا بتغيير عدد حلقات منع التسرب المحكم. 
أيضييا فيي الجهيية المطلوبية حسييب الثقيوب المحورييية  26يمكين تثبييت دليييل رأس السيكين  

على القضييب الأميامي أو بوضيع صيامولات ليميا بينهيا. عنيد التنظييم الصيحيح لجهياز القطيع فيإن 
 السكين في القضيب الإصبعي يحرك بحرية بت ثير اليد.

حاميييل التعليييييق   بحيييييث الفكييييوك فيييي الفييييرض المخروطييييية ل 24يثبيييت الييييذراع المتيييي رجح  
عند الوضييات الحدية والوسطية للسكين تمتلك نفس الانحراف للأميام وللخليف  36و 33الرابطة 

 نسبة للسكين. يثبت عمود كردان بحيث تثبت شوكة قارنة المفصل والمواسير في مستو واحد.
الدحراجيية : يستخدم من أجل نفس الأهداف لأجهزة الحصيد دحراج الحصد في الحصادة 

الأسيطوانية. تجهيز الحصيادة نيفييا غالبيا بخمسية مجيارف لييدحراج الحصيد العيام اللاتمركيزي. تتغييير 
(. 17-5الشييكل ) 13وضيييية دحييراج الحصييد وفييق الشيياقول بواسييطة الأسييطوانتين الهيييدروليكيتين 

لخليوص   ويثبت نتيجة لذلك وضيية ا12يمنع هذا التنظيم الحركة الطولية للدحراج على المساند 
 بين المجارف وحلزونيا للناقل الحلزوني.

وقضبان الشد  11تحقق مثل هذم الحركة بواسطة ميكانيزم خاص  مكون من العتلات  
مع العجلات النجمية وترخى  8تدور المنزلقة  9. عند حركة دحراج الحصد للأمام العلرضة 10

 .7مستمر للسلسلة  بفعل عكسي لدوران المنزلقة  توتر 6. يسبب النابض 7السلسلة 
عند حركة دحراج الحصد للخلف فإن المنزلقة تدار بالاتجام المعاكس وت خذ الجزء الحر 
للسلسلة. يستمد الدحراج حركته من عمود المرفق عبر جهاز نقل الحركة السلسلي  جهاز نقل 

 الفرملة. الحركة بالسيور الإسفينية ومنظم عدد الدورات وجهاز نقل الحركة السلسلي وميكانيزم
تنظيم إضافي لتقدم الدحراج بهدف تثبيت الخلوص المفيد بين المجارف وحلزون الناقل  

 4للزلاقة  5الحلزوني يجرا يدويا بتحريك الدحراج حسب المساند  من أجل ذلك ترخى الطوق 
. يمكن أن يتحرك الدحراج حسب الأفق مسافة 3على قضبان الشد الطولية  1مع المدحرج 

380][قدرها: mm:460][  وحسب الشاقول بمقدار mm. 
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 الحركة ومعايرة البكرة المضلعة الدوّارة لجهاز الحصد: نقل(: ميكانيزا 17-5) الشكل

 9عربة،  -8سلسلة،  -7 ،نابض -6حلقة،  -5زلاقة،  -4قضيب شد طولي،  -3، شوكة -2 مدحرجات، -1
 سطوانة هيدروليكية.أ -13مسند،  -12عتلة،  -11، قضيب شد -10عارضة،  -

25][تحقق وضيية الدحراج موازية لجهاز القطع مع خلوص أصغري:  mm  بين
. عند ذلك يجب أن تتوضع 12في المسند  2المجارف والأصابع بفك أو بشد الشوكة المقرنة 

 فرضة الشوكة على طول المساند.
أو صفائح المجارف وفق العلاقة بحالة السوق القائمة بصورة تنظم وضيية الأصابع  

 مماثلة لتنظيم دحراج أجهزة الحصد الأسطوانية.
: يستخدم لجني القمح ذو السوق القصيرة دحراج الحصد المتشكل سداسي المجارف 

والأعشاب الشجرية. يختلف الدحراج عن الدحراج اللاتمركزي العام  أن نهاية شفراته تتحرك 
المنحني  أعظميا البدائية مع ميزة انحناء السطح السفلي وعلى قطاع كبير نسبيا المنحني  حسب

الناقل الحلزوني للمحصدة. يتحقق هذا على حساب تثبيت على نهايات المجارف ماسكات خاصة 
( والمدحرجات التي تتدحرج حسب الطريق الدليل لجسم معين. عند عمل c,3-6الشكل ) 12

الذي يبقى دون ت ثير الدحراج  لدرجة كبيرة  1والناقل  2لفراغ بين جهاز القطع دحراج التشكيل ا
 نسبيا يختصر.
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: يستخدم لنقل السوق المقتطعة إلى مركز جهاز الحصد الناقل الحلزوني لجهاز الحصد
(  الذي إليه تلحم 18-5الشكل ) 8ونقلها إلى الناقل المائل  المنجز على شكل أسطوانة دوارنية 

للبكرة اليمنى واليسرا. في الجزء السفلي للناقل تلتقط بالهيكل المجرا المصفح  4حلزونية  شرائط
 17للناقل الحلزوني آليات التعليق المتغيرة  18والأيمن  16للمحصدة. على المحاور الأيسر 
  6بحرية ملبسة جلبة للأصابع  7للميكانيزم. على الماسورة  7المثبتة على الماسورة المركزية 

  بدورها 5. العيون السحرية 5المثبتة في هذم الجلب موقفات لولبية والداخلة في ثقوب العيون 
تثبت مفصليا على أسطوانة الناقل الحلزوني بواسطة طوق الكريات المشكلة بالكبس. ترتبط نهاية 

عند مع الجلبة الدوارة  المثبتة إلى هيكل جهاز الحصد. تبعا لذلك  18محور الناقل الحلزوني 
تبقى ثابتة  أما الجلبة للأصابع في الجزء الأمامي  7دوران الناقل الحلزوني فإن الماسورة 

 للأسطوانة بالكامل يخرج منها في الجزء الخلفي يدخل في الأسطوانة.

 
 لجهاز الحصد: الحلزوني(: الناقل 18-5) الشكل

 الماسورةميكانيزا  -7إصبع ،  - 6ثقب،  -5شرةط حلزوني،  -4غطاء،  -3لفة )دورة(،  -2حامل،  -1
 -12عجلة نجمية ناقلة للحركة،  -11نابض،  -10ساق أيسر،  -9سطوانة هيدروليكية، أ -8الإصبعية، 

وصلة حامل  -17يسر وأيمن، أمحور  -18و16صفيحة،  -15جلبة،  -14قرص،  -13قرص الاحتكاك، 
 التعليق.

لسلسلة عبر العجلة النجمية التحويلية يستمد الناقل الحلزوني حركته من عمود المرفق ل 
  المثبت على 12ذات القارنة الاحتكاكية. تتكون القارنة الاحتكاكية من القرص الاحتكاكي  11

المشكل بالكبس  المضغوطة إلى قرص الاحتكاك  13والقرص  14الخابور  الجلب  9الذيل 
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د غريبة فإن الجلبة مع العجلة . عند انسداد الناقل الحلزوني أو سقوط موا10بواسطة النوابض 
النجمية تنزلق على سطح القرص الاحتكاكي  ويتوقف الناقل الحلزوني عن الدوران. يمكن تغير 
الخلوص بين الناقل الحلزوني والقعر بواسطة شد اللوالب عند العمل النظامي. تنظم وضيية 

 .18على نهايات المحور مسار نهايات الأصابع نسبة لهيكل جهاز الحصد بدوران عتلة الجلبة 
من أجل معظم شروط العمل المثالية يفترض الخلوص بين حلزون الناقل الحلزوني 

1510][والقعر: mm:2015][  بين الأصابع والقعر mm تنظم قارنة الأمان للناقل .
250].[الحلزوني لنقل عزم دوران مقدارم: mN. 

(: يستخدم لتحريك السوق المقتطعة من الناقل الحلزوني 15-5الشكل ) 9 ل المائلالناق 
لجهاز الحصد إلى حجرة الاستقبال. وهو مثبت في حجرة مائلة ويتكون من ثلاثة سلاسل جلب 
دحراجية وتثبت في نظام شطرنجي صفائح فولاذية. تملك السلسلة حلقات وصل وحلقات عبور 

ثلاثة عجلات نجمية من أجل  7. تثبت على العمود القائد العلوي من أجل تنظيم طول الناقل
لأجهزة نقل الحركة بالسيور المرنة  المجهزة بقارنة أمان  26سلسلة الناقل وبكرة التحويل 

 احتكاكية ومضراب مستقبل لجهاز الدراس مرتبط مع عجلة التحويل النجمية.
على عتلات التعليق   11سطواني يثبت المدحرج السفلي للعمود المقاد للملفاف الأ 

بت ثير النوابض طوليا وعرضيا نسبة للاتجام الطولي. تسمح مثل آليات التعليق هذم للملفاف 
الأسطواني السفلي للناقل وفق العلاقة بسماكة طبقة كتلة القمح برفع أو خفض السلسلة عند الشد 

10][يبلا:المستمر. يثبت العمود السفلي باتجام شد السلسلة ويمكن أن  mm  ويبلا بالاتجام
50][العمودي على شد السلسلة: mm. 

 21. يفترض الشد كاليا إذا النوابض 25تشد سلاسل الناقل العائم بواسطة اللوالب  
9287][مضغوطة حتى طول: mm :1512][ويبقى احتياطيا mm النوابض. على انضغاط 

ينظم الخلوص بين الملفاف الأسطواني السفلي للناقل والقعر حسب وضيية الحلقة  
الكائنة بين صامولة البرغي لآلية التعليق والحجرة المثلثية المائلة  ويجب أن 

105][يساوي: mm وينظم ضغط النابض في قارنة الأمان للعمود العلوي لنقل عزم دوران .
250].[مقدام: mN:سرعة الناقل .sec]/[2.3 m  تنقل كتلة القمح بواسطة الفرع السفلي للناقل .

أسفل الفرع العلوي للناقل الذي وفقه تقذف السوق الساقطة عليه  إلى الناقل  8ويوضع اللوح 
 الحلزوني لجهاز الحصد.
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  المضراب المستقبل  جهاز الدراس  : يدخل في تكوينه الهيكلجهاز الدراس للحصادة 
المضراب الطوقي الكروي  هزاز التبن  المنظف  جهاز النقل وميكانيزمات نقل الحركة للأجزاء 

 (.19-5العاملة الشكل )

 
 :للحصاداتوأجهزة النقل  الدراس(: جهاز 19-5) الشكل

 ،غربال -4صلة تطوةل )نهائية(، و  -3سفل الملفاف الاسطواني، أطوق نصف اسطواني  -2غطاء الغربال،  -1
طوق النصف لل التطوةلحاجز وصلة  -7العارضة الأمامية لهيكل جهاز الدراس،  -6غطاء أمامي،  -5
 -11عارضة أمامية،  -10مضراب مستقبل أمامي،  -9حاجز(، العلى  سطوانيالأاسفل الملفاف  ،سطوانيأ

صفيحة سفلية لتثبيت المضراب  -13مطاطي،  يمضراب السوطال -12للملفاف الاسطواني،  معدنيغطاء 
 -17الملفاف الاسطواني،  -16سطواني )البكرة(، محور الملفاف الأ -15قرص،  -14السوطي المطاطي، 

سطواني أسفل غطاء الطوق النصف الأ -21و 20شبكة إصبعية،  -19مضراب خلفي عكسي،  -18فاصل، 
محور مرفقي  -25هيكل ودستان الحصيرة المعدنية،  -24و 23هزاز التبن،  -22هزاز التبن،  وغطاءالملفاف 

 مقود.
يتكون هيكل جهاز الدراس من إطار  لوح وغطاء. يشكل جزءم الأمامي الحجرة  

. يشكل الواقي الأمامي مع 9والمضراب المستقبل  5المستقبلة  حيث يوضع مئزر واقي أمامي 
لغريبة المنتقلة إلى جهاز الدراس سوية مع فجوة حجرة اللقط من أجل توجيه المواد ا 7لوح المصد 
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كتلة القمح. تفصلها عبر فتحة في الواقي الأمامي. من أجل سهولة الدخول إلى الجزء العامل في 
 هيكل جهاز الدراس أيضا تملك فتحات.

عبارة عن دفاعة مروحية ب ربعة شفرات  مصنعة من صفائح  9 المضراب المستقبل 
حرجات الكروية. وهو يستخدم لتغيير اتجام الحركة المنقولة إلى الملفاف فولاذية  الدوارة في المد

الأسطواني لكتلة القمح  وتحسين انتظام الانتقال وشروط التقاط السوق. لتثبيته يجب عبر الفتحة 
في اللوح الأيسر للهيكل حسب النموذج التالي  كي يكون القياس من اللوح حتى مركز تاج 

79][اب يشكل:العجلة النجمية للمضر  mm. 
من النوع الصدمي: يستخدم لفصل الحبوب من السنابل. ويتكون من  جهاز الدراس 

. يتكون الملفاف 3و2وسطح سفلي شبكي أسفل الملفاف الأسطواني  16الملفاف الأسطواني 
  التي 14  الدوار في مدحرجين كرويين ذاتية التوضع  والأقراص 15الأسطواني من العمود 

. تحمل على الأسواط أضلاع على 12وتثبت إليهم الأسواط  13إليها تثبت ثمانية أسواط سفلية 
الجهة اليمنى واليسرا من أجل تقوية العملية التكنولوجية للدراس وإنقاص الحمولات المحورية 

لحركة على مدحرجات الملفاف الأسطواني. يثبت المدحرج الأيمن في الهيكل ليمنع الملفاف من ا
 المحورية  أما الأيسر يثبت في الهيكل بحرية  ويخفض الحركة الناشئة نتيجة للصدمات الكبيرة.

12.0].[: مجموع اللاتوازنات لا يتجاوز:ملفاف التوازن الديناميكي  mN يجب أن لا .
1][يتجاوز الانحراف المخروطي والتقعري والقطري: mm الملفاف ت ثيرم من محول . يستمد

التنظيم الرئيسي لعمود جهاز الدراس عبر منظم تغير السرعة )آلية الإدارة( بالسيور المرنة 
إسفينية المقطع. ويتم التحكم بًلية الإدارة من مقصورة السائق بواسطة ميكانيزم تنظيم عدد دورات 

غيير وضع أماكن بكرات الملفاف الملفاف. يسمح استخدام آلية الإدارة )منظم السرعة(  وأيضا ت
ومحول تنظيم حركة العمود بانسياب تغيير عدد دورات الملفاف في المجال: 

]..[229.6 mpr.  تنتج الحصادات حسب الحجز مع مخفضين ذي مرحلتين إضافيتين في
نظيم محول الحركة للملفاف. يسمح المخفض المثبت على لوح هيكل جهاز الدراس خلف البكرة بت

7.224.5]..[عدد دورات الملفاف في المجال: mpr  .دون تغيير وضع بكرات آلية الإدارة
 يشغل المخفض المسنني بواسطة عتلة يدوية عند إيقاف المحرك.

السطح أسفل الملفاف ذو قطاعين  والمعكوس  ذو التصميم الملحوم مع تغير خطوة  
  3ووصلة التطويل المهايئة  2سفل الأساسي للملفاف الصفائح العاملة. ويتكون من السطح الأ

  7تربط مفصليا بواسطة العمود. تثبت الوصلة المهايئة إلى الصفيحة الأمامية على اللوح الواقي 
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مع  19أما إلى الصفيحة الخلفية للسطح الأساسي أسفل الملفاف تثبت الشبكة الفارزة الإصبيية 
 .20الواقي العاكس 

(: تعدل 20-5: الشكل )لملفافارة والتنظيم للسطح السفلي أسفل ميكانيزا المعاي
   المثبت في مقصورة السائق.7حسب القطاع  8وضيية السطح الأسفل للملفاف بتحريك العتلة 

الخلييوص الأصييغري المسييموح بييه بييين أسييواط الملفيياف والصييفائح للسييطح أسييفل الملفيياف  
18][تشييييكل: عنييييد المييييدخل: mmنييييد الصييييفيحة الأمامييييية للسييييطح أسييييفل الملفيييياف الأساسييييي:   ع

][14 mm :2][وعنيييد المخيييرج mm مييين هيييذم القياسيييات الموضيييوعة ننطليييق عنيييد تنظييييم السيييطح .
تطيييابق تغييييير  7عليييى سييين واحيييد للقطييياع  8أسيييفل الملفييياف فيييي الشيييروط الحقليييية. حركييية العتلييية 

1][الخلييييوص بمقييييدار: mm يمكيييين أن يثبييييت الخلييييوص فييييي  8. حسييييب العلاقيييية بوضيييييية العتليييية
4818][المجالات التالية: عند المدخل: mm على الصفيحة الأمامية للسطح الأسفل الملفاف  

464][الأساسي: mm :422][وعند المخرج mm احدة حسيب . يجب أن تكون الخلوصات و
 العرض الكلي لجهاز الدراس.

التنظيييم الأساسييي  -تغييير الخلوصييات بييين الملفيياف الأسييطواني والسييطح أسييفل الملفيياف 
لجهيياز الييدراس. يختييار التنظيييم وفييق العلاقيية بشييكل وحاليية السييوق القائميية للقمييح. يجييب أن تكييون 

لخلوصات عند جنيي الخلوصات بحيث تدرس بالكامل الحبوب من السنابل بدون إتلاف. تخفض ا
 القمح الرطب والملوظ وأيضا المحاصيل الصيبة الدراس.

إذا عند تعديل وضيية السطح الأسفل لأسيطوانة اليدراس ليم يتحسين  عنيدها يجيب زييادة  
عيييدد دورات الأسيييطوانة. عنيييد ذليييك يجيييب التيييذكر  أنيييه بزييييادة السيييرعة المحيطيييية تتنييياقص جيييودة 

سييرعة المحيطييية المثلييى للأسييطوانة عنييد جنييي القمييح للحاليية الييدراس  لكنييه يييزداد تكسيير الحبييوب. ال
sec]/[3028النظامييييية تفتييييرض ميييين أجييييل القمييييح: m ميييين أجييييل حبييييوب الفييييول وبييييزر ميييييال  

sec]/[1512الشمس: m:ومن أجل شجيرات الأعشاب  sec]/[3634 m. 
اس ويستخدم من أجل إنقياص سيرعة يثبت المضراب الطوقي الكروي خلف أسطوانة الدر  

حركة المادة وتوجيهها إلى هزاز التبن. وهو يتكون من العمود ودفاعية مروحيية ذات أربعية شيفرات 
 مشطية مصنعة من صفائح فولاذية.
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 للطوق النصف أسطواني أسفل الملفاف: المعايرة(: ميكانيزا 20-5) الشكل

عتلة،  -5 ،تجميعية شد قضبان -4و 3ق النصف اسطواني، وصلة طوةلة للطو -2مرتكز دوراني محوري،  -1
 -10مبين قياس مدرج،  -9سطواني، أذراع الطوق النصف  -8قطاع قوسي،  -7ماسورة قابلة للدوران،  -6

 -15محور،  -14سطواني، أالطوق النصف  -13إصبع،  -12مغلاق،  -11، للدورانمحور الماسورة القابلة 
 برغي. -17 صامولة، -16برغي معايرة، 

يستمد المضراب دورانه لزوج السيور المرنة من عمود محول المنظم الرئيسي مين الجهية  
اليمنى لجهاز الدراس. ينتقل الدوران من المضراب الطوقي الكيروي عبير أخيدود اليربط إليى محيول 

 ني.على ناقل التفريا الحلزو  –التنظيم لناقل التفريا الحلزوني  وثم إلى سلسلة نقل الحركة 
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: يسييتخدم لفصييل الحبييوب ميين السيينابل وعزلهييا ميين جهيياز الييدراس. العنصيير هاازاز التاابن 
العامل لهزاز التيبن هيو الشيبكة  عبير الثقيوب التيي فيهيا تمير الجزيئيات الناعمية للكومية  أميا القيش 
يبقييى عليييى السييطح ويخيييرج ميين جهييياز الييدراس. تنتقيييل الحركيية إليييى هييزاز التيييبن التييي تييييمن قيييذف 

 ومة.وانزلاق الك
-5)  الشيكل الدراسيةيستخدم هزاز التبن ذو أربعية دسيتانات وذو عميودين فيي الحصيادة  

. 24ذو سطوح فولاذية عاملة غير منتظمية  23(. كل دستان عبارة عن أربعة هياكل متتالية 19
 ا.درجة  ولا يجب أن يكون منحني o45تثبت الشبكة المعدنية من أجل العمل بزاوية:

  الييذي يثبييت الكتليية قليييلا علييى هييزاز التييبن 21يعلييق فييوق الهيكييل الأمييامي واقييي خيياص  
والذي يساعد على إنقاص ضائعات الحبوب خلفه. يوجد القعر أسفل الهياكيل الثلاثية الباقيية اليذي 
حسبه الجزيئات تقذف عبر ثقب السطح العامل  وتنتقل إلى قرص الغربال. تثبت الدستانات عليى 

مييرفقيين  مثبتيية فييي المييدحرجات الكرويييية المزيتيية لمييرة واحييدة وجلييب مخروطييية مخيييددة.  عمييودين
. ميين أجييل إلغيياء الانحييراف تثبييت حلقيية إحكييام 25العمييود القائييد الخلفييي  والمقييود العمييود الأمييامي 

بيييين هيكيييل الميييدحرجات والدسيييتانات. وتثبيييت مخميييدات مطاطيييية لتخفييييف الصيييدمات عليييى العميييود 
 المقود.

: يستخدم للعزل من الكومة المنتقلة إلييه عبير السيطح الأسيفل للأسيطوانة تنظي جهاز ال 
  11  والماكينييية الشيييبكية 2عمييية. ويتكيييون مييين الغربيييال وهيييزاز التيييبن  معظيييم الشيييوائب التبنيييية النا

يوحيد الغربيال ميع أجيزاء عاملية أخيرا فيي  .(21-5الشيكل ) وميكانيزم تحويل الحركية 17المروحة 
 ية التي تنجز حركة اهتزازية عكسية.الماكينات الشبك

  4والمشط التاج الإصبعي  3  ومن القرص الممتد 1يتكون الغربال من الإطار  
مع هيكل الغربال مفصليا ومعلق  3. يرتبط القرص 9وأداة التطويل  5والشبكة المعدنية العلوية 

الخلف محور أنبوبي إلى إطار جهاز الدراس  أما من  20من الأمام على آليات تعليق خشبية 
مع العتلات ذات الكتيفين  14مفصليا مرتبطة الأطراف العلوية  15عبر جلبات مطاطية  16

. في الجزء الخلفي للغربال معلق على آلية التعليق 19لعمود الت رجح  18وأذرع التوصيل 
ى الجهة . ينظم فتح الشبكة المعدنية العلوية بواسطة ميكانيزم لولبي  المثبت عل6المعدنية 

اليسرا لجهاز الدراس. يرتبط مطول الغربال مفصليا مع الشبكة العلوية ويثبت بالبراغي على 
 8يتم تغيير زاوية ميل المطول  أما العتلة  7الهيكل الحامل للشبكة. بتعديل وضيية البراغي 

 تنظم كشف الشبكة العلوية المعدنية.
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 :التنظي  )الفرز((: جهاز 21-5) الشكل

 6شبكة علوةة وسفلية،  -10و 5عي، بمشط إص -4لوح مسقط الحبوب،  -3الغربال،  -2كل الغربال، هي -1
 أسطوانة -11، متطاول غربال -9عتلة،  -8برغي معايرة،  -7حامل معلق للغربال أمامي وخلفي،  -20و

نهايتين،  اتتلة ذع -14، ةالغربالي الأسطوانة محور -13، ةالغربالي الأسطوانةحامل تعليق  -12، ةغربالي
 محور اهتزاز. -19ذراع التوصيل،  -18مروحة،  -17محور الغربال،  -16جلبة مطاطية مرنة،  -15

الماكينة الشبكية السفلية عبارة عن صناديق معدنية ذات ميل وحيد للقعر. المثبت فيها  
لك درس مسبقا يمكن أن تثبت بزاوية الميل المطلوبة  من أجل ذ 10الشبكة الفولاذية السفلية 

عبر جلب  13بالمحور الإنبوبي  11يرتبط الجزء الأمامي لماكينة الشبكة  تنظيم الثقوب.
. يعلق جزئها الخلفي على آليات تعليق 14مطاطية مرنة مع رؤوس سفلية للعتلات ذات الكتيفين 

ة ذات جلب مطاطية إلى هيكل جهاز الدراس. ينظم كشف الشبكة المعدنية السفلي 12معدنية 
 بواسطة ميكانيزم حلزوني.

ذات العجلة خمسة شفرات تستمد حركتها من السيور المرنة  17تثبت على المروحة  
يتم التحكم بمنظم  إسفينية المقطع من عمود التحويل المنظم الرئيسي عبر منظم تغيير السرعة.

م قضبان الشد تغيير السرعة من الجهة اليسرا لجهاز الدراس بواسطة ميكانيزم لولبي عبر نظا
 والدحراج العرضي. توجد تدريجة التي تبين عدد دورات عجلة المروحة على الميكانيزم اللولبي.

يتكون ميكانيزم آلية الإدارة للغربال ولماكينة الشبكة لجهاز التنظيف من العمود  
مرفقي . يستمد العمود ال14والعتلات ذات الكتيفين  18المرفقي وأذرع التوصيل   19الاهتزازي 
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دورانه بواسطة السيور المرنة الإسفينية من عمود الإدارة المنظم الرئيسي من الجهة  19الرئيسي 
 اليمنى لجهاز الدراس عبر أذرع التوصيل تحول الغربال والماكينة الشبكية للاهتزاز.

  وهذم 3يحدظ في الكومة إعادة توزيع مكونات عناصرها عند تحريكها حسب القرص  
الحبوب والشوائب الثقيلة المنتقلة لسطح القرص  أما الشوائب الضخمة والناعمة  العناصر هي

بواسطة المشطين الطوليين إلى ثلاثة أجزاء  بحيث تمنع  3فترفع. يقسم تيار الكومة على القرص 
الكومة  4حركته إلى جهة واحدة للقرص عند الميل العرضي للحصادة. يقسم المشط الإصبعي 

  أما الثانية المثبتة 5وناعمة. تسقط الأولى على بداية الشبكة العلوية  إلى جزيئات ضخمة
بالتيار الهوائي تنطلق على الأمشاط إلى وسط هذا الغربال. بعد مرور الحبوب والشوائب الناعمة 

  حيث تدعم المعالجة التالية 10يتساقطون إلى الغربال السفلي  5عبر ثقوب الغربال العلوي 
 يف الحبوب من الشوائب.المتلخصة في تنظ

بصورة غير متماثلة  عند العلوية ثقوبها لدرجة  10و5تفتح الشبكة المعدنية للغربال  
كبيرة نسبيا أكبر بالشكل لضرورة الفصل عليها الجزيئات الضخمة للكومة. في حالة الانتقال إلى 

هذا ييدي لانتقال  الخزان الحبوب الملوثة تنقص الشقوق. لا يجب عمل ثقوب صغيرة للغاية لأن
الحبوب في مجرا الناقل الحلزوني للسنابل. يهدف تنظيم الغربال المتطاول لت مين التقاط جميع 

 السنابل غير المدروسة ولا يسمح بضياعات الحبوب سوية مع القش.
يتلخص تنظيم المروحة بتغيير قوة التيار الهوائي بسبب تغير عدد دورات الدولاب  

 تناقص قوة التيار الهوائي عند خروج الحبوب إلى المجمع.العامل للمروحة. ت
عند جني القمح المرتفعة السوق  تزداد عدد دورات الدولاب العامل للمروحة عندما تيثر  

8.103.10]..[الحمولة على الشبكة وتثبت في المجال: mpr إذا عند ذلك كانت الضياعات .
لزوني غير كبير  وتنتقل الحبوب إلى خزان التلوظ  فإنه معدومة والانطلاق في ناقل السنابل الح

 يجب إنقاص انفراج الشبكة المعدنية لكلا الغربالين.
تنظم جميع ميكانيزمات أجهزة التنظيف بحيث ضياعات الحبوب تكون أصغرية   

حلزوني لا وفي حوض ناقل السنابل ال 2%الشوائب في الحبوب حيث لا تتجاوز أكثر من:
 تتساقط حبوب كثيرة.

تستخدم في الحصادة نواقل حلزونية للحبوب  لتوزيع  أجهزة النقل )الأجهزة الناقلة(: 
 الحبوب  لتفريا الحبوب  سفلية وعلوية للسنابل  وأيضا روافع للحبوب وللسنابل.
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يستمد ناقل الحبوب الحلزوني ت ثيرم بواسطة جهاز نقل الحركة بالسيور من عمود  
ة الحبوب  التي عالإدارة المنظم الخلفي لجهاز الدراس. وهو ينقل الحبوب إلى الرأس السفلي لراف

توجهها إلى ناقل التوزيع الحلزوني للخزان. تستمد السلسلة المجرلية الكاشطة لرافعة الحبوب 
ناقل  حركتها من عمود ناقل الحبوب الحلزوني. أما من العمود العلوي لرافعة الحبوب تنتج حركة

التوزيع الحلزوني. عبر رافعة السنابل وناقل السنابل العلوي هو ينقل السنابل المطلوبة إلى جهاز 
الدراس. ترتبط رافعة السنابل بواسطة أطرافها السفلية والعلوية بالتطابق مع نواقل السنابل 

حلزوني السفلي  أما الحلزونية السفلية والعلوية. تتلقى رافعة السنابل الحركة من ناقل السنابل ال
 ناقل السنابل الحلزوني العلوي يتلقى حركته من العمود العلوي للرافعة.

 
 وجهاز مرسل الإشارة: أمان(: قارنة 22-5) الشكل

نابض،  -6محور الناقل الحلزوني،  -5بكرة،  -4صامولة،  -3 ،دولاب مسنن قائد ومقود بسقاطة  -2 و 1
 نابض العتلة، -14الهيكل،  -13لولب،  -11، ملامس -12و 10ة، عتل -9صرة البكرة،  -8 برغي، -7

 حلقة )رنديلة(. -16 ،طرف توصيل -15
يتكون الناقل الحلزوني من الجزء العامل الحلزوني ومجرا أسطواني. الجزء العامل 
للنواقل الحلزونية هي الحلزونات  تتلقى عادة دورانها عبر قارنات أمان. تثبت مثل هذم القارنات 
على البكرة القائدة لناقل الحبوب الحلزوني السفلي وعلى العجلة النجمية لناقل السنابل الحلزوني 

 (.22-5السفلي. تكوين القارنات المجهزة بمرسل إشارة مبين في الشكل )
  تثبت القارنة على العمود باللوالب  بواسطة البروزات ترتبط 1المسنن السقاطة القائد 

 4الناقل الحلزوني. ترتبط البكرة  5  المثبتة بحرية على عمود 4للبكرة  2مع المسنن السقاطة 
 .6والنوابض  7واللوالب  16بواسطة الحلقة 
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نسبة للمسنن  2عند انسداد الناقل الحلزوني أو الرافعة ينزلق المسنن السقاطة المقود 
لإشارة.ينتج هذا   ويتوقف نقل الحركة إلى البكرة  ويشغل الصوت ولمبات ا1السقاطة القائد 

 12إلى الملامس  10  الذي يقرب الملامس 9للبكرة ودوران العتلة  8نتيجة لحركة البروزات 
 مغلقا الدارة الكهربائية.

14080].[على نقل عزم دوران: 6تنظم قارنات الأمان بضغط النابض   mN  من
5.25.1][:9لعتلة للبكرة وا 8أجل ذلك يجب أن يتراوح الخلوص بين البروزات  mm. 

تتكون الرافعات من هيكل ملحوم ذو حاجز داخلي الذي ليه تتحرك السلسلة مع  
 الكاشطات من القماش المسامي. ينظم شد سلسلة المجارف الكاشطة بتحريك الأعمدة العلوية.

ة بهدف : يستخدم الخزان من النوع المغلق لجمع الحبوب النظيفالخزان وجهاز التفرةغ 
-6الشكل ) 1ناقل توزيع حلزوني  9تفريغه التالي في وسيلة نقل. يثبت في الجزء العلوي للخزان 

(  المكون من الغلاف ودوارين منظمين  الذين يحققان توزيع الحبوب إلى الخزان بانتظام. 23
يجهز الخزان أيضا بمرسل إشارات عند امتلاءم بالحبوب  ومحطة اهتزازية ذات محول 

 روليكي وميكانيزم تفريا الحبوب على خط السير.هيد
يثبت مرسل إشارة الامتلاء داخل الخزان عند غطائه  وهو عبارة عن صمام معلق على 
محور القاطع. عند امتلاء الخزان بالحبوب يضغط على الصمام  فيدور ويغلق ملامسات لمبات 

الوقت. يثبت قاطع الإشارة الصوتية  الإشارة. ترافق لمبة الإشارة إشارة صوتية  التي تعمل بنفس
 على لوحة الأجهزة.

تتكون المحطة الاهتزازية للخزان من سطح هزاز. وتستخدم لمنع تشكل قبة والإسراع 
 بتفريا الخزان من الحبوب الرطبة.

  المرتبطة بمفصل 5والمائل  7يتكون جهاز التفريا للخزان من الناقل الحلزوني الأفقي  
. تنتقل الحبوب إلى 11وبقارنة الأمان  12ارة  وأيضا بميكانيزم التشغيل مع بكرة دو  6عام 

مجرا الناقل الحلزوني الأفقي عبر الشقوق بين الجدران المائلة للخزان والحواف الطولية للغلاف 
. يثبت مجرا 2  الذي يحمي الناقل الحلزوني من التوقف بواسطة عتلات وقضبان شد خاصة 8

العلوية. يربط الناقل الحلزوني الأفقي مع المائل بواسطة عروة )مفصل(  في نهايته 3التوجيه 
التي يدور حولها الناقل الحلزوني المائل عند التحويل لوضيية الانتقال. لمنع الدوران عند ذلك 

 ضياعات الحبوب من الأسفل. 4تثبت المغرفة 



 361 

 
 

 و جهاز الشحن: الحبوب(: خزان 23-5) الشكل
 عاامفصل  -6مغرفة،  - 4مجرى توجيه،  -3قضيب شد،  -2ت حلزونية أفقية ومائلة، موزعا - 7و 5و 1

 -11الموزع الحلزوني،  استقبالحجرة  -10خزان الحبوب،  -9غلاف الناقل الحلزوني،  -8)قارنة كردان(، 
 (.الإدارةميكانيزا التشغيل )آلية  -12قارنة أمان، 

عبر نظام العتلات  12تحريك القارنة يشغل السائق جهاز التفريا من المقصورة ب 
من محول التنظيم  المثبت على حوامل  11والقضبان. تنقل الحركة عبر القارنة الاحتكاكية 

 11تنظم قارنة الأمان  التعليق للقطاع الأيمن الأمامي للجزء الهيكلي وللطرف الأيمن للخزان.
120100][بضغط النوابض لنقل عزم دوران: N  :900750][مما يطابق القوة N  الميثرة
 على سلسلة محول الناقل الحلزوني.

: يستخدم لجمع التبن والنسافة مع التفريا التالي لها على سطح الأرض المجمع المعلق 
  وصمام شبكي 17  والقعر14في شكل كومة. يتكون المجمع من الحجرة المشكلة بالجانبين 

 (.24-5  الشكل )5علوي والغطاء ال 11خلفي 
وجهاز  21،22،23وملفافات النسافة:  2،3،27،28يجهز المجمع بملفافات التبن: 

عبارة عن منصة ذو أصابع ذات  17التفريا الأمان وميكانيزم صمام الإغلاق. أما القعر 
  مثبتين أسفل المنصة  تساعد على تثبيتها عند تفريا 16قطاعين مرتبطة مفصليا. نابضين 

كوام في الوضيية الشاقولية. تحدد درجة شد النوابض برطوبة التبن والنسافة. عند ارتفاع الأ
الرطوبة يجب أن يكون الشد كبيرا. يتكون ميكانيزم ملفاف التبن الذي يكبس التبن بمرتين ونصف 

. وهو يتكون من 27والمنزلق  28ذات الأسنان  3  جرافة 2الدورة من دورات العمود المرفقي 
ين مرتبطين بقارنة بهدف تقوية كبس التبن. تثبت عند ذلك الأعمدة المرفقية الواحد نسبة قطاع

 درجة. o180للأخر بزاوية قدرها:
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 ع التبن:يجمت(: جهاز 24-5) الشكل

غطاء  -5 ،أمامي وخلفي فراغ - 6و 4مجرفة،  - 3محور مرفقي،  -2لجمع التبن،  عارضة تشابكية -1
سقاطة  -12  ،شبكة الصماا الخلفي -11حساس،  -10الحزاا،  حامل -9مدحرج،  -8مشبك،  -7وي، عل
السطح السفلي،  -17نابض،  -16أصابع السطح السفلي،  -15  ،الجزء الجانبي -14مشبك،  -13مزلاج(، )

افة، مشط مجمع النس -21مجرى،  -20محور النابض،  -19للسطح السفلي،  محوري مرتكز دوراني  -18
حاجز  -26مجرى تفرةغ التبن،  - 25ماسورة حاملة معلقة،  - 24محور مرفقي،  -23تعليق،  حامل -22

 قضيب شد السطح السفلي. -29أسنان مجمع التبن،  -28زلاقة،  -27فاصل، 
  25ومن الأسفل بالمجرا  26: تحدد من الأعلى بالفاصل حجرة الكبس السفلية 

 28تقط التبن المنطلق من دستان هزاز التبن بواسطة الأسنان وتضغط الحجرة إلى المخرج. يل
للجرافات التي شكلها منحني على شكل قطع ناقص  تنزع وتدفع عبر الجزء المتضيق لحجرة 
الكبس السفلية إلى حجرة المجمع. يزداد هنا حجم التبن  ويمكن أن تعود عكسيا إلى حجرة الكبس 

طع. تنظم درجة الكبس السفلي للتبن آليا بواسطة قارنة أمان السفلية. هذا أيضا يساعد أسنان القا
 مثبتة على عمود الإدارة.

ميكانيزم ملفاف النسافة والنسافة المنتقلة على الغربال الطولي للتنظيف على المجرا  
  الذي ييثر أيضا كملفاف التبن  لكنه بالمقارنة معه 21  يثبت بت ثير ملفاف النسافة 20

عي الحلقات لملفاف النسافة محمول أقل  لذلك فهو مصنع بقطاع وحيد. تجمع الميكانيزم ربا
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النسافة علىالسطح السفلي للجزء الأمامي للحجرة ولا يختلط التبن. يستمد ملفاف التبن والنسافة 
حركته من منظم السلسلة الوحيدة من عمود الإدارة الخلفي. يتكون ميكانيزم فتح المجمع من 

 الشد  عمود القذف وعتلات وسقاطات. الدواسات  وأسلاك
: يدخل في تكوينه قارنة أمان على عمود تنظيم الإدارة الخلفي جهاز التفرةغ الأمان 

للحصادة وميتمت قذف الأكوام. يتكون الميتمت من ذراع ذو كتيفين  وطرف واحد الذي بت ثير 
لشد مع عمود القذف وثم مع المدحرج ييثر مع القارنة في زمن انزلاقها  والربط الأخر لقضيب ا

2][السقاطات للصمام الخلفي. الخلوص: mm. 
: تفرغ الكومة بالضغط على الدواسة وبتشغيل ميكانيزم التفريا أو ميكانيزا تفرةغ الأكواا 

في حالة الكبس المفرط للتبن  بواسطة الميتمت. مع الأخير قارنة أمان مانعة  التي تنذر بتعطل 
اء ملفاف التبن بواسطة تشغيل ميتمت التفريا. عند نقل قوا كبيرة تبدأ القارنة بالانزلاق أجز 

الدوراني الموضعي  يتوضع قرصها على المدحرج ويقوم بتدوير العتلة ذات الكتيفين. عبر 
قضبان الشد يحرر القرص السقاطات للصمام الخلفي. بت ثير ثقل الأكوام وقوة شد النابض فإن 

سفلي يدور على المحور المركزي وتفرغ الكومة. يغلق الصمام في جميع الحالات آليا السطح ال
ينظم فتح وغلق  (.25-5بواسطة الأسطوانات الهيدروليكية وفق المخطط المبين في الشكل )

الصمام الخلفي والقعر بواسطة جهاز الإشارة  المكون من كباسات الإشارة ذات القنوات  المثبتة 
جمع الجانبي  والدافع المثبت على قضيب الصمام. إذا الصمام غير معلق فإنه على يسار الم

 على لوح الأجهزة تضاء لمبة جهاز الإشارات.
عند تعطل ملفاف التبن فإن التبن يتجمع على دستانات هزاز التبن ويدور الصمام   

 اء لمبات الإشارة.المثبت فوق طارة الدستان الأخير  الذي يغلق القنوات  وعلى لوح الأجهزة تض
 كالتالي: معايرة المجمعتتم  
12085].[تنظم قارنة الأمان على نقل عزم دوران مقدارم:  mN 85-  مما يطابق قوة

2000][شد للسلسلة: N.يحقق ضغط النابض   
د  وأيضا يتلخص تنظيم آلية التفريا الميتمتة بتعديل وضعها نسبة للحدبة وللقرص القائ

بإبعاد قضبان ميكانيزم التفريا. يثبت الخلوص الكائن بين مستوي الكامة ومستوي المدحرج 
2][على: mm .بواسطة اللولب والصامولة 
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 (: مخطط النظاا الهيدروليكي لجهاز مجمع التبن:25-5) الشكل

ذراع  -6سطوانات هيدروليكية، أ -5شد،  قضيب -4عتلات،  -8و3صماا منزلق،  -2موزع هيدروليكي،  -1
 -12حساس شحن الكومة،  -11نابض الحساس،  -10مرتكز الحساس،  -9قضيب،  -7ذو طرفين، 

قضيب شد مجمع التبن  -16السفلي،  السطحنابض  -15السطح السفلي،  -14صماا خلفي،  -13سقاطة، 
 .دواسة -19ذراع الإمداد،  -18قضيب شد ثانوي،  -17، المكشوف

ينظم الخلوص بين المجرا وأسنان الجرافة لملفاف التبن بتحريك المجرا. يجب أن  
105][يساوي هذا الخلوص: mm أما الخلوص بين الجزء المائل للمجرا وأطراف الدستانات  

1510][يساوي: mmيثبت الخلوص بين أطراف الأسنان لملفاف النسافة والمجرا في . 
105][المجال: mm أما الحافة الأمامية للقعر للمجمع بواسطة قضبان الشد توزع أسفل حافة  

4010][المجرا بمقدار: mm. 
يتم التحقق من وضيية لوح القذف للتبن ومشط ملفاف النسافة  شد السلسلة ووضيية  

في مستوي واحد(  صحة تنظيم المساند التدحرجية  الحلقات النجمية لآلية الإدارة  )يجب أن تثبت
3.0][)الخلوص القطري للمساند التدحرجية للمجارف يجب أن لايتجاوز: mm أما الأعمدة عند  

العمل يجب أن لا تسخن والسقاطات للصمام الخلفي يجب أن تتشابك مع المشابك الخطافة على 
واسة فإن السقاطة اليمنى واليسرا يجب أن تخرج من عمق كامل  أما عند الضغط على الد

التشابك )التعشيق( بنفس الوقت. بالإضافة لذلك يتم التحقق من صحة ت ثير النظام الهيدروليكي 
الميتمت لإغلاق المجمع وعمل جهاز الإشارات )عند شد الصمام الخلفي حتى المرتكز في 

 .السقاطات يجب أن لا تضئ لمبة الإشارة الضوئية(
حسب العلاقة بمنطقة الاستخدام وشروط العمل للحصادة يمكن حسب حجز خاص  

بدلا من المجمع أن تكون مجهزة بمجرفة حفارة من أجل وضع التبن والنسافة في بالات  وبمفتت 
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ذو تغذية للكتلة المفتتة إلى مشكل الأكداس وغيرم من الأوعية المقطورة  وبتجهيزة عامة من أجل 
 ية معا لجني التبن والنسافة.التجزئة أو سو 

: تستخدم لتجزئة أو معا جني التبن والنسافة حسب ستة التجهيزة العامة للتقسيم 
 مخططات تكنولوجية:

45][جمع التبن والنسافة المفتتة في وعاء مقطور متغير سعته حتى: -1 3m. 
مة  المستخدمة كمجمع والتي جمع التبن والنسافة المفتتة أو الكاملة في سعة مقطورة دائ -2

 تفرغ بواسطة النظام الهيدروليكي للحصادة.

جمع النسافة في مقطورة متغيرة ووضع البالة المفتتة أو الكاملة للتبن من أجل الالتقاط  -3
 التالي لجهاز العلف أو بواسطة آلات أخرا.

جمع النسافة في مقطورة وقذف التبن المفتت على سطح الأرض من أجل خلطها  -4
 التربة أو حرثها من أجل التسميد.ب

وضع التبن مع النسافة المفتتة أو الكاملة في بالة مع الالتقاط التالي لها بواسطة جهاز  -5
 العلف أو بواسطة آلات أخرا.

 خلط وتسميد التربة بطريقة قذف كتلة التبن أو المفتت والنسافة. -6

وبنوع الزراعة. تثبت التجهيزة  يتعلق اختيار المخطط التكنولوجي بالمناخ الطبيعي للمنطقة
العامة على الحصادة بدلا من المجمع عند نهاية دستان هزاز التبن. تتكون هذم التجهيزة من 

(. يدخل في تكوين جهاز 26-5الشكل ) 3جهاز تفتيت وناقل  مثبتين داخل غطاء معدني 
 .4غير قاطعة  مع سكاكين  مثبتة في ستة صفوف  وصفيحة ثابتة 5التفتيت أسطوانة دوارة 

 
 جمع شامل:و (: جهاز فصل 26-5) الشكل
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 -6  ،دوّار مفتت -5صفيحة غير قاطعة،  -4جهاز الدراس للحصادة ،  -3، حلزونيناقل  -2مروحة،  -1
 لوح مائل. -10وصلة كردان،  -9 صندوق مقطور، - 8أنبوب نقل،  -7غطاء معدني، 

. التبن المحطم بواسطة المفتت 1وحة والمر  2يتكون جهاز النقل من الناقل الحلزوني 
فإن النسافة بواسطة الناقل الحلزوني والمروحة تنقل عبر الماسورة  10والمنتقل وفق ميل القرص 

 . ييمن جهاز القطر الآلي تبديل سريع للعربات.8إلى سعة مقطورة  7
205][تستخدم غالبا مقطورة قلابة جرارة ذات صندوقين متبدلينك 3m اللذان بسبب قطع  

4510][التطويل يمكن أن تزداد بالتطابق حتى: 3m في الحالة الأولى تدور الصناديق بثلاثة .
 جهات  في الحالة الثانية فقط تدور للخلف.

من أجل الكتلة غير المحببة للمحصول كان يمكن قذفها على الأرض أو جمعها على شكل 
دخل القاذفات الحوضية وآداة تضييق البالة في مجموعة التجهيزة بالة على سطح الأرض  ت

العامة. يدخل في تكوين ميكانيزم آلية الإدارة لحركة الأجزاء العاملة للحصادة أعمدة تنظيم 
الحركة الرئيسي والخلفي وعمود تنظيم هزاز التبن. يستمد عمود تنظيم الحركة الرئيسي دورانه من 

من الجهة اليمنى إلى منظم تغير سرعة المروحة  وإلى العمود الاهتزازي محرك الحصادة وينقلها  
لجهاز التنظيف  وللعمود العلوي للحجرة المائلة لجهاز الحصد وللمضراب القاذف  من الجهة 

 اليسرا إلى عمود تنظيم الحركة الخلفي وإلى جهاز الدراس.
لناقل الحلزوني للسنابل وإلى عمود ينقل عمود تنظيم الحركة الخلفي الدوران من اليمين إلى ا

تنظيم النقل لهزاز التبن  من اليسار إلى الناقل الحلزوني للحبوب  وإلى ملفاف التبن والنسافة. 
 ينقل محول تنظيم هزاز التبن عنصر بيني لمخطط نقل الحركة الدوران لهزاز التبن.

لية الإدارة : لتحريك الحصادة على سطح الأرض وآالمحرك وجزء السير للحصادة
لأجزائها العاملة تستخدم مجموعة محركات مكونة من محرك ذو قابض  ومبردات الماء والزيت  
مدخل الهواء وهيكل المحركات الفرعية. تستمد الأجزاء العاملة للحصادة وجزء السير القدرة من 

ة متقطعة طرفي العمود المرفقي. من الطرف الأيسر لعمود المرفق القدرة عبر قرص واحد بصور 
قارنة الإقفال للقابض وبكرة ذات أربعة أذرع تنقل الحركة إلى عمود تنظيم الإدارة الرئيسي لجهاز 
الدراس  ومنه إلى الجزء العامل. من الطرف الأيمن أيضا بواسطة البكرة لنقل الحركة بالسيور 

بتة على عمود إدارة علبة المرنة الإسفينية عبر المبرد إلى البكرة المستقبلة للعجلات القائدة  المث
لمنع انسداد المبردات بالغبار وبكتلة التبن الناعم على المبرد المائي يثبت م خذ سحب  السرعة.
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الهواء  الذي يمتلك جهاز تصفية الذي ينقي السطح. يمكن تنظيف م خذ الهواء من موقع السائق 
 مقبض يدوي.بواسطة النظام الهيدروليكي  ورفع وخفض الستارة داخله بواسطة 

يتكون جزء السير من جسر  عجلات قائدة أمامية وخلفية مقودة  مثبتة تنا ريا نسبة  
1400][للمحور الطولي للحصادة. العجلات القائدة بقطر: mm  والمسافة العرضية بين

2419][العجلتين: mm:935][  العجلات المقودة بقطر mm  :والمسافة العرضية بين العجلتين
][1215 mm.   تستمد العجلات القائدة دورانها من المحرك عبر منظم السرعة  قارنة القابض

علبة السرعة ومخفضات السرعة التفاضلية والكوكبية. قارنة القابض وحيدة القرص  جافة من 
لة. علبة السرعة المسننية  ذات زوج من السيور  النوع المغلق دوما  وتثبت في فراغ البكرة المستقب

يجهز جسر العجلات القائدة بفرامل ونظام  وذات ثلاثة سرع لنقل الحركة للأمام وواحدة للخلف.
7.1804.1]./[آلية إدارتها يسمح بانسياب بتغيير سرعة حركة الحصادة في المجال: hmk. 

يا متصل القضيب بهيكل الحصادة  مرتبطة العجلات المقودة الجسر الأساسي الذي مفصل
 ميكانيزمات خاصة  التي تسمح بتوزيعها نسبة لمركز دوران الحصادة بحيث تتدحرج بحرية.

: يتكون من النظام الأساسي المستخدم للتحكم بالأجزاء النظاا الهيدروليكي للحصادة 
قود التوجيه. يستخدم النظام العاملة ومعايرتها في زمن الحركة  ومن نظام هيدروليكي للتحكم بم

الأول لرفع ولخفض جهاز الحصد ودحراج الحصد  ولتغيير عدد دورات دحراج الحصد وسرعة 
حركة الحصادة  من أجل تنظيف م خذ الهواء والمحول بفعل اهتزاز الخزان  وأيضا من أجل غلق 

-5يبين الشكل ) صمام المجمع آليا. يسهل النظام دوران الحصادة. هذين النظامين منفصلين.

 ( المخطط المبدئي للنظام الهيدروليكي للحصادة.27
  أسطوانتين 19يتكون النظام الهيدروليكي الأساسي من مضخة مسننية  صمام أمان 

من أجل إغلاق السائل  4من أجل رفع وخفض جهاز الحصد  صمام قطع  3هيدروليكيتين 
ند حركة الحصادة  أسطوانتين هيدروليكيتين العامل في الأسطوانات الهيدروليكية لجهاز الحصد ع

لمنظم عدد دورات دحراج  5لرفع وخفض دحراج الحصد  أسطوانة هيدروليكية  1مكبسيتين 
مزدوجة الت ثير من الجهتين من أجل منظم السرعة لجزء السير   6الحصد  أسطوانة هيدروليكية 

ارة نقل الحركة لميكانيزم التنظيف مزدوجة الت ثير من جهتين من أجل إد 7أسطوانة هيدروليكية 
لرفع قعر  9  أسطوانات هيدروليكية 8  الموزع القطاعي 2لشبكات م خذ الهواء  هزاز الخزان 

  .14للمجمع  حوض الزيت  18المجمع  الموزع 
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على جانب خزان الحبوب  يتكون من سبعة قطاعات عاملة وقطاع  8يثبت الموزع 
كم المنزلق مع النابض المركزي في هيكل القطاع العامل  . يثبت صمام التح20واحد للنقل 

 المستخدم لإرجاعه من الوضيية العاملة إلى الوضيية الحيادية  وصمامات القطع )الزنق(.
يستخدم قطاع النقل ذو الصمام لتفريا المضخة من الضغط عند العمل الفارغ. يتم  

منزلقة للقطاعات العاملة. أحد القطاعات التحكم بصمام القطاع هيدروليكيا بواسطة الصمامات ال
العاملة احتياطي  والأربعة الأخرا تيمن رفع وخفض عدد دورات دحراج الحصد  تغيير سرعة 
حركة الحصادة وعدد دورات دحراج الحصد  أما القطاعين بدون صمامات زنق تستمد ت ثيرها 

ابض اليدوية للتحكم بالموزع بواسطة ميكانيزم تنظيف شبكات م خذ سحب الهواء والهزاز  المق
 مثبتة في المقصورة على الجدار الأيمن.

  والموزع 10  ومضخة معايرة 16: يتكون من مضخة مسننية نظاا التحكم بالمقود 
. تستمد المضخات 11وأسطوانة هيدروليكية ذات ت ثير مزدوج من جهتين  17  صمام أمان 12
تملئ أحواض الزيت بالزيت  ويجري الزيت عبر ت ثيرها من مسننات التوزيع للمحرك.  16و15

 ماسورة وخرطوم مرن إلى الموزع والأسطوانة الهيدروليكية.
التي تمتص الزيت من حوض  15يتلخص مبدأ عمل النظام الهيدروليكي بالتالي: تقوم المضخة 

 18الرئيسي للنظام وإلى الموزع  8  بضخ الزيت عبر أنبوب الضخ إلى الموزع 14الزيت 
لنظام التحكم بالمقود.  12بضخ الزيت إلى الموزع  16مجمع. وبدقة أيضا تقوم المضخة لل

 حسب العلاقة بوضيية الصمامات المنزلقة تحدظ هذم الحركة أو تلك للتحكم بمواضع القيادة.
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الهيدروليكي  النظاا(: مخطط 27-5) الشكل
 للحصادة الدراسة: يالأساس

 لرفع وخفض هيدروليكيةسطوانات أ -1
 -2البكرة الدوارة الأمامية في جهاز الحصد، 

سطوانات أ -3الحبوب،  خزانهزاز 
هيدروليكية لرفع وخفض آلة الحصد 

سطوانة أ -5لولب،  -4الأمامية، 
هيدروليكية لمنظم حركة البكرة في جهاز 

سير  لمنظمسطوانة هيدروليكية أ -6الحصد، 
سطوانة هيدروليكية لنقل أ -7الحركة للآلة، 

الشبكي  التنقيةة لميكانيزا جهاز الحرك
 -9موزع جزئي،  -8بسحب الهواء، 

 السفليسطوانات هيدروليكية لرفع السطح أ
 -11معايرة،  مضخة  -10لمجمع التبن، 

 -12سطوانة هيدروليكية لجهاز التوجيه، أ
موزع النظاا الهيدروليكي لجهاز التوجيه، 

 -14مصفاة ذات صماا تشغيل،  -13
ة، يمضخات مسنن -16و15حوض الزةت، 

موزع  -18صمامات أمان،  -19و17
 الصب إلى الموزع. قطاع -20، التبنمجمع 

 
( مخطط عمل الموزع. عند الوضع الحيادي لجميع الصمامات 285-يبين الشكل )

وعبر الأجزاء  10  رافعا المكبس 9فإن الزيت يجري من المضخة إلى القناة  12المنزلقة 
يملئ حوض الزيت. إذا تحرك أي من  7عبر الماسورة  8و  3قنوات الحلقية المتضيقة وال

. عند ذلك الزيت 8يخفض ويفتح القناة  10الصمامات المنزلقة للأعلى أو للأسفل  فإن المكبس 
في  5أو  2لصمامات الإحكام يجري عبر الماسورة  6أو  1والفجوة  9بت ثير الضغط عبر القناة 

  التي 1أو  6يفتح الفجوة المقابلة  4ليكية. بنفس الوقت الدافع إحدا فجوات الأسطوانة الهيدرو 
 يملئ حوض الزيت. 7وثم عبر الماسورة  8عبرها ينتقل الزيت في القناة 

في النظام الهيدروليكي الحجمي للتحكم بالمقود واحدات الماكينات الأساسية: هي  
ود مضخة المعايرة المرتبط مع مضخة المعايرة والموزع  المثبتة أسفل لوحة التحكم. على عم

الصمام المنزلق وعجلة المقود  وعبر عمود وسيط يثبت مسنن صغير كوكبي الدوران ذو ستة 
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أسنان. عند دوران عجلة المقود يحقق حركة دورانية كوكبية حسب الدليل الثابت ذو سبعة أسنان. 
نان. أسنان التريس في القابض معها هو يدخل عبر المدحرجات  الذين يحققون دوران الأس

الكوكبي ونقرة الدليل يشكل حجرة الضخ والسحب  اللذين مثبتين في الهيكل بواسطة القنوات 
وأخاديد الصمام المنزلق والماسورة ملولبة الطرفين. يحقق التريس الكوكبي دور الطارد الذي يبعد 

120][حجم فعلي  مما يشكل: 42بدورة واحدة يضغط  3cm ت.زي 
 
 
 
 
 

 :الموزعمخطط عمل  (:285-) الشكل
أنابيب  - 5و  2الصمامات،  غلاقإ حجرتي -6 و 1

 ،أنبوب السكب -7دافع،  -4 ،قنوات -8و  3 نقل،
مكبس،  -10قناة الضخ وقناة الوصل،  -11و 9

 .منزلقصماا تحكم  -12
 

 
اثنتين مرتبطة في نظام الموزع للتحكم بالمقود يمتلك ستة قنوات حلقية  التي منها  

بحجر الأسطوانة الهيدروليكية  واثنتين منها للإملاء واثنتين للضخ. حجر الضخ والإملاء مرتبطة 
( يمكن التحكم 275-الشكل ) 16ببعضها البعض بواسطة القنوات. عند عمل المضخة 
 بالحصادة بقوة بواسطة التحكم بالمقود الهيدروليكي الحجمي.

طة المضخة  عبر الحجرة ذات الذراع اليسرا للموزع إلى يتدفق الزيت المضخوخ بواس 
مضخة المعايرة ومنها عبر الحجرة ذات الذراع الأيمن للموزع يتدفق إلى الفجوة بدون ذراع 
للأسطوانة الهيدروليكية. تدور في هذم الحالة العجلات المقودة بعكس سير الميشر السهمي 

في الحجرة اليسرا للموزع يصبح أكبر من  الساعي. بعد توقف دوران عجلة المقود الضغط
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اليمنى. بت ثير انخفاض الضغط هذا والنابض المركزي للصمام المنزلق يحرك إلى الوضيية 
عند دوران  المحايدة  ويفتح حجرة الأسطوانة الهيدروليكية  ويتوقف دوران العجلات نتيجة لذلك.

عمليات تكنولوجية متشابهة. عند  عجلة المقود بعكس سير الميشرات السهمية الساعية تحدظ
فإن مضخة المعايرة تعمل يدويا  تقوم بسحب الزيت من إحدا حجر  16إيقاف المضخة 

 الأسطوانة الهيدروليكية إلى الحجرة الأخرا عبر صمام عدم الرجوع الكروي للموزع.
مع ماسورة التي عليها تلبس عناصر التصفية في فتحة حوض  13يثبت ك س الإملاء  

  ويثبت من الأعلى صمام الدخول  المكون من هيكل  كرة ونابض. ينظم الصمام 14زيت ال
15.0][.على الضغط: MPa عند الضغط المرتفع في حجرة الإملاء جزء من الزيت  بالمصفاة .

يملئ الزيت عبر الصمام في الحوض. للحفاظ على الضغط الجوي داخل الحوض يثبت منفث. 
لسفلي لساق المنفث تعلم خدوش لتحديد المستوا العلوي والسفلي في الحوض. تثبت على الجزء ا

 مصفاة مغناطيسية على طرف المجس من أجل تنقية الزيت من الشوائب الميكانيكية.
 بالتالي: معايرة النظاا الهيدروليكي في الحصادةتتلخص  
تغيير طول قضبان الشد. تثبت الوضيية المحايدة لأذرع التحكم بالنظام الهيدروليكي ب 

بعد امتلاء النظام بالزيت يعزل الهواء من المواسير والخراطيم والأجهزة الهيدروليكية. من أجل 
مرة الأجهزة المعالجة المستمدة ت ثيرها من النظام  15إلى  10ذلك تشغل بالتكرار من 

الهيدروليكي للتحكم  الهيدروليكي. تنظم صمامات الأمان للنظام الهيدروليكي الرئيسي وللنظام
3.6][.بالمقود على دخول الزيت بضغط: MPa يمنع تنظيم صمامات الأمان بدون قياس .

ساعة عمل   120تنظف المصفاة بعد كل  ضغط الزيت بواسطة جهاز )مقياس الضغط(.
م ساعة عمل للحصادة. ويتم تبديل الزيت لأول مرة في النظا 20ويجري الغسل الأول بعد 
ساعة عمل. يجب أن  500ساعة عمل  أما التبديل التالي بعد  60الهيدروليكي للحصادة بعد 

يملئ الزيت حتى المستوا العلوي للفرضة المعلمة على مجس عمق الزيت. ويمنع تشغيل 
 المحرك عند عدم امتلاء النظام الهيدروليكي بالزيت.
(: تثبت على الحصادة غرفة 295-: الشكل )غرفة القيادة ولوحة التحكم في الحصادة

80][مغلقة )مقصورة(  وهي مجهزة: بمقاعد مريحة  معايرة حسب الشاقول: mm الطول  
150][حتى: mm:120][  الشوط الديناميكي حتى mm 120إلى  60كتلة السائق من وحسب ال 

النقي. جهاز تنقية زجاجي كهربائي  أضواء كهربائية  وعاء كا. نظام تهوية ذو تغذية بالهواء 
صغير لشرب الميام والغسل. تثبت على نوافذها شبكات فولاذية  أما من الأمام والجانبين تثبت 
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أغطية نوافذ معدنية  التي تساعد على انخفاض درجة الحرارة في الغرفة. يدخل في تكوين نظام 
ين في الجزء العلوي الأمامي للغرفة وتنقل الهواء عبر التهوية مروحتين أساسيتين  مثبتت

المصافي  ومروحة إضالية للتهوية  مثبتة على اللوح الأمامي داخل الغرفة. يحدظ بواسطة 
تتوسط الغرفة جميع الأجزاء الأساسية  المراوح الأساسية أيضا تنظيف أولي نابذي للهواء. 

قارنة القابض وفرامل العجلات هيدروليكيا وتملك لقيادة الحصادة  الانتقال من الدواسات إلى 
أسطوانات هيدروليكية مستقلة مثبتة أسفل لوحة التحكم. دواسات فرامل العجلات مجموعة في 

 وحدة واحدة  مع السقاطة ومع لسان التوقف.
من أجل خفض القوا على الدواسة عند تشغيل قارنة القابض يثبت ميكانيزم مكون من نابضين  

  يرة الضغط بخفض دواسة الضغط.تتم معا
: نظام الأجهزة الكهربائية للحصادة وحيدة النقل  الأجهزة الكهربائية ونظاا الإشارات في الحصادة

12][تيار مستمر وجهد: Volt مولد تيار مستمر ذو مقومين متقابلين. يدخل في تكوين النظام .
يل  أجهزة إضاءة وأجهزة قياس منتظمة  أجهزة إشارة  مدخرة مع أجهزة تنظيم  وجهاز بادئ التشغ

ومحركات كهربائية للمراوح ولجهاز التنظيف الزجاجي  محول كهربائي ومعدات التركيب. يمكن 
تحويل المدخرة من الربط المتوازي إلى الربط على التسلسل بالضغط على زر بادئ التشغيل. 

من المولد الذي يستمد ت ثيرم من العمود خلال عمل المحرك يجري شحن البطارية المدخرة 
 المرفقي للمحرك بواسطة جهاز نقل الحركة بالسيور المرنة الإسفينية.
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(: غرفة القيادة للحصادة 295-) الشكل
 عتلة -2حصيرة معدنية حاجبة،  -1 :الدراسة

 عداد السرعة، -3التغذية بالحرارة، 
عتلة  -6عتلة قطع التغذية،  -5مقود،  - 4

 عتلة هزاز -7الناقل الحلزوني التفرةغ، تشغيل 
تدلي البكرة  خفضعتلة  -8خزان الحبوب، 

عتلة جهاز  -9 الدوّارة في جهاز الحصد ،
عتلة منظم سرعة  -10  ،الهواءالتنقية بسحب 

عتلة معايرة عدد  -11الدراسة،  الحصادةحركة 
جهاز الحصد،  فيدورات البكرة الدوّارة الأمامية 

لبكرة الدوارة في جهاز الحصد. عتلة رفع ا -12
لوحة  -14، جهاز الحصد رفععتلة  -13
عتلة معايرة الطوق نصف  -15ة، ز الأجه

 -16الأسطواني،  الملفافالأسطواني أسفل 
عتلة تشغيل  -17عتلة تشغيل جهاز الدراس، 

عتلة معايرة عدد دورات  -18الحصد،  جهاز
 كرسي السائق، -19الملفاف الأسطواني، 

دواسات فرملة  -21سة تفرةغ التبن،دوا -20
 -23الواصل،  الفاصلدواسة   -22العجلات، 

 .التوق  فرملةعتلة 

 
 

 

تتكون أجهزة الإضاءة في الحصادة مما يلي: مصباحين أماميين ذي لمبتين من أجل  
الضوء البعيد القريب  مصباحين خلفين  مصابيح فرعية ثانوية أمامية ومصابيح خلفية من أجل 

ية إشارة الدوران ولرمز خلوص الحصادة  وسقف مزركش مع لمبة لإضاءة الغرفة  فنار داخل تغذ
 الخزان للإضاءة على الحبوب المنتقلة ولمبة محمولة.

تثبت أجهزة القياس المنظمة على لوح الأجهزة في الغرفة. التي ينسب إليها: الأمبير  
محرك والمضخة  وفنار تنظيم اللمبات الذي متر  مبينات درجة حرارة الميام  وضغط الزيت في ال

10498][يضاء عند درجة حرارة الزيت: oc  درجة مئوية. على لوحة الأجهزة بالإضافة لذلك
يثبت مقياس تلسكوبي )تاكومتر( لملفاف الدراس وثلاثة  روف دوارة لمصباح اللمبات من أجل 

 إضاءة تدريجة الأجهزة.
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: تشمل في تكوينها العناصر تنظم عمل الأجزاء العاملة للحصادة معدات الإشارة التي 
التالية: فنارات لمبات تنظيم  قاطع الإشارات  مزامن الإشارات  إشارة صوتية  ميشرات النواقل 

 الحلزونية للسنابل وللحبوب  ولهزاز التبن  وللخزان وللمجمع.
ع  النواقل الحلزونية وهزاز التبن ثلاثة فنارات للمبات التنظيم )اثنتان حمراوتان للمجم 

وواحدة خضراء للخزان(  قاطع إشارة الصوت ومزامن إشارات مثبت على لوح الأجهزة في غرفة 
 السائق.

 أجهزة المعايرة الآلية لشحن الحصادة: -5-3-5
من أجل عمل جيد للحصادة يجب ت مين تغذية منتظمة لكتلة القمح ولنظام عملها. لهذا 

منظمات آلية لشحن جهاز الدراس  التي تثبت شحن معين للحصادة تقريبا على الهدف تستخدم 
يتكون المنظم من محاسيس التغذية  ميكانيزمات  مستوا خاصية الدخول لجهاز الدراس لها.

تحقيق وضيية المنزلقات  التحكم اليدوي بسرعة حركة الحصادة  وأيضا جهاز ميتمت لإنقاص 
 نسمسيون عن الحركة.السرعة عند إيقاف قابض الترا

  11  الكبل 14(  قضبان الشد 305-الشكل ) 13يتكون المحساس من المنزلقات 
 .5  ووصلات حركية مع الصمام المنزلق للموزع الهيدروليكي 6،7،10العتلات 
شحن  لمعايرةالمخطط الآلي  (:305-) الشكل

 الدراسة: –)تحميل( الحصادة 
جيه عتلة التو  -2عتلة وضع الزلاقة،  -1

لجهاز نقل  هيدروليكيةسطوانة أ -3 اليدوي،
إصبع  -4 الحركة بسير أسفيني المقطع،

تحكم منزلق للموزع  صماا -5القابض، 
 -10و 7ذراع ذو طرفين،  -6الهيدروليكي، 

كبل،  -11نابض،  -9محور،  -8، عتلات
 -13سلسلة السير الناقل العاا،  -12
غلاف مرن  -15شد،  قضيب -14 الزلاقة،

 ضيب الشد.لق
 

ومنظم تغيير  3  أسطوانة هيدروليكية 5يتكون ميكانيزم التنفيذ من الموزع الهيدروليكي 
السرعة جزء السير  يحول حركة الصمام المنزلق إلى حركة القرص المتحرك لمنظم تغيير 
السرعة  ونتيجة لذلك تتغير سرعة حركة الحصادة. عند الوضيية المحايدة للصمام المنزلق 
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رك الحصادة بسرعة ثابتة  مما ييدي لتغذية معينة وبالتالي  سماكة طبقة كتلة القمح أسفل تتح
 للناقل العائم لجهاز الحصد. 12السلاسل 

  المنتقل من الغلاف 11للكبل  ABتحقق قيمة تغذية كتلة القمح حسب طول القطاع 
بين ضياعات الحبوب للقضيب المرن. يثبت الطول الأولي لهذا القطاع بالقرب أو حسب م 15

 خلف جهاز الدراس.
جهاز الدراس للحصادة من أجل شرط معين لتحديد سرعة حركته معلوم. عند  تلقيم 

الدائم لجهاز الدراس يجب أن تطابق تغير سرعة  التلقيمتغيير إنتاجية كتلة القمح من أجل تثبيت 
ة القمح. عند ذلك يدور المنزلق حركة الحصادة. تيدي زيادة الإنتاجية إلى زديادة سماكة طبقة كتل

إلى اليمين  وتدار  5بعكس سير الميشر السهمي الساعي  ميديا لتحريك الصمام المنزلق  13
المشدودة بواسطة النابض إلى أن الصمام المنزلق لم يصل إلى  7و10معا نتيجة لذلك العتلات 

ابض. وتتناقص سرعة حركة فقط  شادة عند ذلك الن 10ما قبل المرتكز  بعد ذلك تدار العتلة 
 الحصادة في هذم الحالة المعينة.

عند إنقاص إنتاجية كتلة القمح تدار المنزلقات حسب سير الميشرات السهمية الساعية   
 ويتحرك نابض الصمام المنزلق لليسار  وتزداد سرعة الحصادة.

 إعداد الحصادة للعمل وتنظيم جودة عملها: -5-3-6
الجديد أو إنهاء إصلاح  والتلقيمتختبر الحصادة بعد الاستقبال : إعداد الحصادة للعمل

 15الحصادة. تختبر الحصادة الجيدة في مكان قبولها  لذلك يسمح للمحرك بالعمل فارغة مدة 
دقيقة  بدأ بعدد الدورات الصغيرة وانتهاء بعدد الدورات العظمى. وتزال عند ذلك  20إلى 

رك باستعمال البكرة لمنظم محول المحور الأمامي  يدويا الأعطال المكتشفة. قبل تشغيل المح
تدار ميكانيزمات الحصادة. بعد اختبار المحرك فارغا )دون تحميل( فإنه يختبر بتشغيل جزء 

 دقيقة وثم يوضع في العمل. 20إلى  15السير 
يعار انتبام خاص عند إعداد الحصادة للعمل لإحكام المثبتات الضييفة. يفحص كل  

 ي حالة السكون  وثم عند دوران ميكانيزمات الحصادة يدويا.مركز ف
ساعات  بما في ذلك اختبار اللواقط  4تختبر الحصادة فارغة في مكانها قبل بدء الجني مدة 

 75%ساعة فقط بنسبة: 30ساعتين. ويستمر اختبار الحصادة ليما بعد في العمل  بتدويرها  2
النظامية. هدف هذا الاختبار التحقق من صحة عمل جميع المكانيزمات باستطاعة المحرك 

 وإصلاح أجزاء الحصادة العاطلة.
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قبل الاختبار يخفض السطح المسقوف إلى الوضيية السفلية القصوا  ويفتح الغطاء السفلي 
للروافع وتدار الحصادة يدويا. يشغل بعد ذلك المحرك ويلحق باختبار الحصادة بدأ من عدد 

دقيقة الأجزاء العاملة للتحقق من  20دورات الصغيرة لعمود المرفق للمحرك. وتشغل كل ال
سخونة المدحرجات  بت ثير أجهزة نقل الحركة وحالة التثبيت. في الفترة الأولية للاختبار الفارغ 

لأجهزة نقل الحركة   IIإلى الوضيية  Iعلى السير خلال ساعة واحدة  بالانتقال من الوضيية 
يا يرفع ويخفض جهاز الحصد  دحراج الحصد  وأيضا تفحص من ت ثير منظم السرعة لآلية دور 

 دحراج الحصد وجزء السير.
بعد الانتهاء من اختبار الحصادة يملئ الزيت  وتغسل بوقود ديزل أو بزيت الكاز 
الكيروسين  بالطرد النابذي والمصفاة تنظف الجزيئات الضخمة للوقود  ويملئ الحوض بزيت 
جديد  ويتم الت كد من إحكام تثبيت غطاء الأسطوانات  والخلوصات في الصمامات  ومعايرة 

 قابض المحرك  وأيضا تثبيت وت ثير الأجزاء المجمعة للحصادة.
باستخدام زمن الاختبار فإن السائق بصورة دقيقة وواضحة يتحقق من تماسك وجهاز التنبيه 

ر ربحا تبعا لشروط الحصد. يجب أن يعار انتبام خاص لضياعات الحبوب  ويختار المعايرة الأكث
 لفحص جهاز دحراج الحصد.

يجب أن لا يتجاوز انحناء وت كل صفائح السطح العلوي حسب عرض دحراج الحصد: 
][1 mm:3][  أما الانحناء باتجام حركة كتلة القمح mmر: . تبدل الأسواط عند ت كلها بمقدا
][4 mm. 

في فترة العمل يعلن ويزيل السائق الأعطال الضاهرة  وأيضا ييدي خدمة تقنية مخططية  
التي تشمل في الحقيقة  تزيت )تشحيم( مدحرجات الحصادة. تتعلق دورية التزييت بتصمييم 

ساعات  10 – 5المحرجات وبعدد دورات المجاور. يجب تزييت بعض المدحرجات البسيطة كل 
عمل  أما المدحرجات الأخرا على سبيل المثال الكروية مع حلقات الإحكام وأحواض الزيت 

 فتزيت مرة واحدة في الموسم.
: تحدد جودة عمل الحصادة بثابتين  معبرين بالنسبة المئوية: تنظيم جودة عمل الحصادة

ت أصغر كلما كانت جودة نسبة ضياعات الحبوب ونسبة التلف لها. كلما كانت قيمة هذم الثواب
عمل الحصادة أكبر. تتكون ضياعات الحبوب من ضياعات السنابل والحبوب المتساقطة من 
أجل تحديد هذا الثابت يختار على مساحة معينة من الأرض السنابل والحبوب  وتجزء الحبوب   

ول نجد وتوزن وتحسب الضياعات لمساحة واحد هيكتار. بمعرفة هذا الثابت وإنتاجية المحص
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ضياعات الحبوب بالنسبة المئوية. تحدظ ضياعات السنابل بسبب عدم تطابق اتجام حركة 
الحصادة مع اتجام الدلافين  وعدم تطابق سرعة ميكانيزم اللاقط مع سرعة حركة الحصادة  عدم 
صحة وضيية اللاقط. تحدظ ضياعات الحبوب الحرة بسبب عدم درسها الكامل وضياعاتها 

المعايرة غير الصحيحة لجهاز الدراس والتنظيف   –أو السنابل. أسباب ذلك  سوية مع القش
العمل غير المناسب لهزاز التبن  الوضيية غير الصحيحة للشبكة  وإعادة شحن الحصادة  

 الميدية لإنقاص عدد دورات عمود المرفقي للمحرك وسرعة حركة الأجزاء العاملة للحصادة.

دم درسها وضياعات الحبوب الحرة مع القش عند دوران يمكن تحديد الضياعات نتيجة ع
 دراس التبن  حساب عند ذلك الحبوب المجموعة ومطابقة الحساب لواحد هيكتار.

يعتبر الدراس إحدا الطرق الفعالة أكثر للتحكم بضياعات الحبوب عند جني المحصول. 
للمحصول المنتظم  لنفترض أنه يتكون في التحديد بعد الشطف لسنابل القمح في الدلافين

 للأرض  المتوضعة للجني.
يحسب المحصول المنتظم بعد جرش الدقيق للدلافين في كل حظيرة بمراقبة لجنة 

 متخصصة  المكونة من مجموعة مهندسين زراعين  وسائق الحصادة وعرض التنظيم.
دد نسبة تعاير بصورة دقيقة وبإحكام الحصادة قبل إجراء الدراس المنتظم. ويقترح تحديد الع

لأجهزة الحصد الأسطوانية )للدلافين( المنتظمة من أجل الأرض ذات الشكل المستوي من 
 المعادلة التالية:

 QblnK /                         (6-1) 

دقة تحديد المحصول في الحضيرة على سبيل المثال: ) - حيث: 1.0.) 
n- .العدد الكلي للدلافين في الحضيرة 
]/[, 2mtonQ- .)الاحتمال الأكبر للمحصول على المساحة المحددة )البيولوجية 
][, mb- .العرض العامل لجهاز الحصد الأسطواني 
][, ml- .طول الحضيرة 

فة بصورة رئيسية في جهاز الدراس نتيجة لانحراف السطح العلوي  الخلوص الحبوب التال
الصغير بين الملفاف الأسطواني والسطح العلوي  والسرعة الكبيرة جدا لدوران الملفاف 
الأسطواني. يحسب ثابت التلف للحبوب بعد الاختيار من الخزان حبوب محددة عالقة  المقسمة 

 منهم ووزن الحبوب التالفة.
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أجل التحكم بعمل أجهزة الدراس في حصادات الحبوب. يستخدم ثابت ضياعات  من
الحبوب. الذي يتكون من كتلة قياسية وجهاز ميشر  مثبت في غرفة الحصادة  وأربعة محاسيس 
في نهاية الدستانات الوسطية لهزاز التبن  في نهاية الشبكة العلوية  وأسفل شبكة التنقية وأسلاك 

ت كهربائية عند سقوط الحبوب على المحاسيس  التي تحرف ميشر الجهاز. الربط. تظهر نبضا
من أجل رفع جودة عمل الحصادة لابد من إزالة جميع الأسباب الميدية إلى ضياعات وتلف 

 الحبوب.
 تجهيزات خاصة لحصادات الحبوب: -5-3-7

بالإضافة للسنابل يمكن أن تجني الحصادة أكثر من أربعون محصول آخر. يحصد 
أحدها بعد معايرة الأجزاء العاملة للحصادة  وتحصد المحاصيل الأخرا بواسطة تجهيزات 

 خاصة.
-5)الشكل   1: تتكون من حدين التجهيزات الخاصة لجني عباد الشمس وفرز حبوبه

رافع السوق  مثبتة جميعها على إصبع القضيب وتستخدم  3حدود وسطية و 12و 5( و31
. مقسم يساري 6. لوح عاكس 7طع. دحراج الحصد ذو ثلاثة شفرات لتوجيه السلال إلى جهاز الق

 .9و 8. وقضيبين مباعدين 4ويمني  2
من أجل إعادة تجهيز جهاز الحصد للحصادة أولا ينزع دحراج الحصد  وميكانيزمات معايرته 
وكلا المقسمين  تثبت آلية التعليق أسفل عتلات توازن جهاز الحصد  وبتشغيل النظام 

يكي يرفع جهاز الحصد إلى الوضيية العلوية ويثبت المرفاع أسفل الماسورة الأساسية الهيدرول
لهيكل جهاز الحصد. ثم تعمل فرض في الهيكل الجانبي لجهاز الحصد من أجل محور الحصد  

ثقوب  وتثبت زوايا معدنية إلى القضيب  وتنزع  9ويثقب في العارضة السفلية للقضيب الأمامي 
للأصابع  تثبت روافع السوق الجانبية الحدية وثم الوسطية  نوازنهم حسب  26لوالب التثبيت 

الشاقول  وتثبت القضبان المباعدة  ويثبت محور دحراج الحصد وتركب عليه الأجزاء الباقية  
580][ويثبت اللوح العاكس مع الزوايا المعدنية. قطر دحراج الحصد: mm تثبت وضيية دحراج .

 واللوح العاكس حسب العلاقة بحالة مزروعات عباد الشمس. الحصد
يعاير ارتفاع روافع السوق فوق سطح التربة بواسطة الأسطوانات الهيدروليكية لجهاز الحصد. 
تبدل مواضع بكرات الملفاف الأسطواني وموضع محور التنظيم الأمامي في دحراج الحصد 

أن تكون عدد دورات الملفاف للحصادة. للتخلص من الكسر وتشوم الحبوب يجب 
sec95.6][الأسطواني: 1. 
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 فرز عباد الشمس إلى حبوب: و(: جهاز جني 31-5) الشكل

 -9و8بكرة دوّارة في جهاز الحصد،  -7لوح عاكس،  -6 ،مقسم أيسر وأيمن -4و2الرفع،  سكاكين -5و3و 1
 قواطع الأغصان.

: تشمل في تكوينها على شفرات الضخمة تجهيزة خاصة لجني المحاصيل الزراعية 
قاطعة  مثبتة على الجزء المركزي لحلزون جهاز الحصد. نتوء نصف أسطواني مثبت فوق 
 المدخل للحجرة المائلة. ألواح ذات ثقوب طولية  مثبتة أسفل المضراب المستقبل. شبكة ونجمات.

بت شفرتين  وتثبت إلى : يثبت النتوء النصف أسطواني وتثتتالي أجهزة الحصاد كالتالي 
الزاوية المعدنية الشاقولية لجهاز الحصد ألواح الكبس  تثبت الألواح بواسطة الثقوب الطولية  
وتركب بكرات نجمية جديدة  وغربال حرشفي  تحنى أسنان المشط الغربال العلوي وتعاير 

 الخلوصات في جهاز الدراس.
ب سلوب التقسيم. المثبتة في دلافين الحنطة السوداء والذرة العويجة  كحقيقة تحصد  

 جهاز الحصد  تلتقطها وتدرسها في الحصادة المجهزة بمثل هذم التجهيزة.
تثبت عدد دورات الملفاف الأسطواني لجهاز الدراس من أجل الحنطة السوداء على:  

][sec103.8 1:ومن أجل الذرة الدخن  ][sec1312 1 رات المروحة . وتنقص عدد دو
sec9][ حتى: 1. 
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8][يوضع بدلا من الغربال السفلي غربال حرشفي بثقوب قطرها:  mm  :14][أو mm .
ويجب أن يكون الخلوص بين المرفاع والملفاف الأسطواني على المدخل من أجل الحنطة 

2416][السوداء: mm  :1812][من أجل الذرة mm وعلى المخرج من أجل الحنطة .
106][السوداء: mm:74][  ومن أجل الذرة mm. 

( 325-الشكل ) 1: تتكون من سطح مضلع )متموج( تجهيزة لجني أعشاب البذور
وبواسطة آليات التعليق  3بض أمامية لفوهة الملفاف الأسطواني بواسطة نوا 4مثبت على الغطاء 
. وتشمل هذم التجهيزة أيضا على حوض  ألواح علوية وسفلية  المثبتة سوية 2الصلبة الخلفية 

22][مع القاطع عند المضراب المعدني. غربال توجيه  وغربال إضافي مع ثقوب:  mm 
8.28.2][أو: mmولاذي لماكينة التنقية الغربالية. ونجمتين قابلتين   المثبتة أسفل غربال ف

 للتبديل.
يثبت الغربال الإضافي الدليل على الثقوب الثانية من الجهة السفلى لجانب ماكينة 
الغربلة  أما في الحصادات التي تملك غربال فولاذي سفلي فيثبت الغربال في الثقوب العلوية 

على النهاية اليمنى لمحور تنظيم النقل  16zأسنانها:لماكينة الغربلة. تثبت عجلة نجمية عدد 
 على محور الدستان. 36zالخلفي  وتثبت عجلة أخرا:

 
 
(: 325-) الشكل

 بذورجهاز جني 
الأعشاب 
 المستنبتة:

سطح قوسي  -1
 -3و2(، دائرة)ربع 

حامل تعليق خلفي 
 -4وأمامي، 
 غطاء.

 
3][ضلاع السطح المضلع التي تملك ارتفاع:بين أ  mm وأسواط الملفاف الأسطواني  

7][تثبت خلوصات غير كبيرة: mm :2][عند المدخل وعند المخرج mm تنظم عدد دورات .
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sec6.213.18][ الملفاف الأسطواني في المجال: 1ين نهايات اللوح والمضراب . الخلوص ب
7][المعدني يجب أن لا تتجاوز: mm. 

أعشاب البقوليات )الفول  البرسيم  الفصة  ... الخ( والحبوب التي تمتاز برطوبة سوق  
مرتفعة في فترة الجني  وعدم انتظام القطع  قياسات صغيرة وسهولة تساقط البذور. لذلك 

لجنيها هو الحصد المجزأ. لكنه في الخطوط العريضة والبذر المتخلف   الأسلوب الأكثر فعالية
 والسوق القصيرة من المناسب أكثر جنيها بواسطة الحصاد المباشر.

من أجل الحمولة الكاملة للسطح المموج لابد من الفتح الأعظمي للغربال الفولاذي  
موج ستلتحق كمية كبيرة من الحبوب العلوي. عندها في الناقل الحلزوني للسنابل وثم في الشق الم

غير المتطايرة. يفتح الغربال الفولاذي السفلي بما لا يقل عن نصف فتحة  أما مغلاق المروحة 
 فيثبت في الوضيية الوسطى.

: تستخدم لجني الذرة الناضجة بصورة كاملة وجرش أكواز الذرة على لجني الذرةتجهيزة  
 لسوق الورقية.سطح التربة وبنفس الوقت تقطيع كتل ا

 
 الملحقة بالجرار: الذرة(: آلة جني 335-) الشكل

ماسورة نقل النسافة،  -5مضراب،  -14و4نواقل حلزونية،  -15و11و 3، قاطعةصفائح  -2رؤوس،  -1
 -12جهاز التنقية،  -10مجمع التبن،  -9جهاز هزاز القش،  -8جهاز الدراس،  -7خزان الحبوب،  -6

 سلسلة النقل. -18المد، أو سطوانات البسط أ -17القطع،  جهاز -16مفتت،  -13مروحة، 
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(  وثم بواسطة الناقل 335-الشكل ) 16تقطع السوق بواسطة جهاز قطع دوار 
. 13ومنه إلى الملفاف الأسطواني القاطع  14تنقل إلى المضراب المسقبل  15الحلزوني 
سطواني توجد صفيحة غير مجهز بنابض. بين المضراب والجهاز القاطع الأ 14المضراب 
 قاطعة.

الملفاف الأسطواني القاطع ذو قطاعين  في كل قطاع أربعة سكاكين. تثبت مسبقا 
معايرة ذاتية للسكاكين نسبة للصفيحة اللاقاطعة. إلى كل سكين مثبتة شفرة بواسطتها الكتلة 

 تنقل إلى وسائل النقل. 5المقتطعة عبر الماسورة 
ماسورة موجه عند العبور يمكن وضعه على طول الحصادة. يوجد في الجزء العلوي لل 

بدوران النتوء حتى نهاية الموجه  يتجه تيار الكتلة المجروشة إلى وسيلة النقل حتى تمتلئ تماما. 
وسائل النقل يجب أن  تسير جانب الحصادة. أكواز الذرة المقطوعة من السوق عند دحرجتهم 

الأكواز الذرة  التي تنقل إلى  3ل إلى الناقل الحلزوني تنق 18  والسلاسل 17بواسطة الأصابع 
الوسط الحجرة المائلة. في القطاع الأيسر لهيكل الحجرة مثبت ناقل أكواز الذرة  الذي يتكون من 

ذات شفرات لدنة )بلاستيكية(. توجه المضارب الأكواز إلى جهاز الدراس  4أربعة مضارب 
ب عرض جهاز الدراس. تجرش الأكواز في جهاز لحصادة الحبوب  بنفس الوقت توزعها حس

الدراس. كومة البذور كما عند جني محاصيل السنابل تنتقل إلى التنقية. الحبوب النقية تجمع في 
الخزان وحسب مقياس امتلاءم يفرغ في وسيلة النقل. محاور ارتكاز السوق واللفافة لأكواز الذرة 

جزاء العاملة للتجهيزة حركتها من المحول المنظم تنقل بواسطة الهزاز إلى المجمع. تستمد الأ
 الرئيسي للحصادة.

مزودة التجهيزة بنظام هيدروليكي من أجل رفعها وخفضها  وأيضا من أجل التحكم  
زة بالموجه لسلك العلف. يرتبط هذا النظام بالنظام الهيدروليكي للحصادة. بقدر ما تكون التجهي

بت أسطوانات هيدروليكية إضالية على الحصادة. نظام   تثثقيلة فإن جهاز الحصد للحصادة
أعطال عمل الناقل الحلزوني للسوق  الذي من الإشارات المثبت على التجهيزة  يحذر السائق 

يدخل في مجموعة التجهيزة أجزاء لإعادة تجهيز الملفاف الأسطواني  يمكن ليه حمولة زائدة.
ة بالرمل أو التراب وموضوع في أعلى جهاز الدراس  محول جهاز الحصد  وأيضا حاوية مملوء

 الدراس للحصادة من أجل توازنها.
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: تتكون من جهاز قاطع عائم  مقسمات تجهيزة لجني محاصيل الحبوب البقولية 
حذائية  آلية على الميكانيزم اللاقط للناقل الحلزوني لجهاز الحصد  صمام محدد من أجل 

 ة  غربال قابل للتبديل وعجلات نجمية قابلة للتبديل.الأسطوانة الهيدروليكية اليسرا للمحصد
يتكون جهاز القطع من قضيب إصبعي الذي يثبت الزلاقات  التي تنظم العتلات  

50][وميكانيزم إدارة السكين. وهو يمكن أن يتحرك نسبة للقضيب الأمامي للأعلى بمقدار:  mm 
40][وللأسفل بمقدار: mm يستمد السكين حركته بواسطة ذراع توصيل وذراع مت رجح  يثبت .

180][القضيب الأمامي لجهاز الحصد آليا على ارتفاع ثابت قدرم: mm تجهز المقسمات .
الحذائية بزلاقات نابضية وبروافع السوق المفصلية  تضغط على سطح التربة بقوة 

8050][قدرها: N. 
تنسب إعادة تجهيز الدراس إلى وضيية الغربال المحرشف بدلا من الغربال الفولاذي  

السفلي وبإنقاص عدد دورات الملفاف الأسطواني. تثبت السرعة المحيطية لجني الحمص والعدس 
sec]/[1613والكرسنة: m أما عند جني الفاصولياء والفول الصويا ... الخ فتثبت  

sec]/[1311على: m :تنقص السرعة المحيطية للمضراب المستقبل حتى .sec]/[5.4 m 
عدد دورات الناقل  2015%عند جني الحمص والفاصولياء والفول الصويا  وتزاد بنسبة:

اعية الحلزوني للسنابل وتعزل عبر قضيب واحد المرفاع الطولي. من أجل بعض المحاصيل الزر 
 )الحمص  الكرسنة( يرفع المئزر الواقي فوق الهزاز ويثبت جزئه المعدني في الوضيية الأفقية.
يناسب حصد محاصيل الحبوب البقولية أكثر بالحصد المنفصل  باستخدام مجموعة آلات 

 ضرورية. لكنه يحاف  على مبدأ إعادة تجهيز حصادة جني الحبوب عند ذلك.
 ل البقولية:حصادة جني المحاصي -5-3-8

من أجل التقاط وجرش الدلافين الكتل الخضراء المحصودة لخضار الحمص  
والفاصولياء  المستخدمة للحف   تستخدم حصادة خاصة  التي يمكن أن تستخدم أيضا في 

 المكان الثابت كدراسة الحمص.
 : زوج أساسي من الأجزاء العاملة لوحدة الماكينات هما اللاقط وجهازالآلةتكوةن  

  2( والناقل اللاقط 34-5الشكل ) 1الدراس وتوحد الأجزاء العاملة التالية: الملفاف الأسطواني 
  وناقل مركزي للحبوب 5والخارجي  4  الملفاف الأسطواني الداخلي6ونواقل الغربلة  3والملقم 

ضافة . بالإ11  وناقل رافع الحبوب 10  والناقل العرضي 9  والناقل 8وناقل خلفي للتنقية  12
 لذلك صندوق لجمع الحبوب  ومنصة  وحافة ذات سطحين منحدرين وأجهزة أخرا.
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من أجل أتمتة وحدة الماكينات الهيكل الذي عليه يثبت جهاز الدراس في الوضيية 
الأفقية عند الحركة على الرفع أو بميل يستخدم نظام موازنة  المكون من جهاز هيدروليكي 

يدروليكي لرفع وخفض الهيكل  ويستخدم الجهاز الكهربائي للتحكم وكهربائي. يستخدم الجهاز اله
تستمد جميع مكانيزمات جهاز الدراس حركتها من محرك  الآلي بالنظام الهيدروليكي.

4.29].[استطاعته: voltK مثبت على هيكل الحصادة في الأمام. العرض العامل للاقط واحد  
 من م خذ القدرة الخلفي للجرار  الذي يربط مع الحصادة. متر ويستمد حركته عبر وصلة كردان

 
 (:الفول) المحاصيل القرنية(: آلة جني 34-5) الشكل

 -5و4ملقم، أو سير ناقل مغذي  -3سير ناقل للغربال،  -2، أو التذرةة الغربلة لجهازسطوانة الرفع أ -1
 9ناقل غربالي خلفي،  سير - 8، مائلين حافة ذو سطحين -7نواقل تنقية،  -6ملفاف رفع داخلي و خارجي، 

ناقل  -12رافعة الحبوب،  -11سير ناقل عرضي،  -10، غيرهمنجر والبطاطا والفول و بسير ناقل لأوراق ال -
 صندوق الحبوب. -14الحبوب،  صندوق منصة  -13مركزي للحبوب، 

ف بالتالي: عند حركة وحدة الماكينات فإن الملفا مبدأ العمل للحصادةيتلخص  
الأسطواني للاقط يرفع بواسطة الأصابع الكتلة الموضعة في الدلافين وينقلها إلى ناقل اللاقط  
التي هي منه تنقل إلى ناقل الملقم وعبر نافذة الاستقبال إلى جهاز الدراس إلى الجزء السفلي 

جي للملفاف الأسطواني الخارجي. تتعرض الكتلة المدروسة لت ثير الملفاف الأسطواني الخار 
sec]/[5.6 والداخلي  اللذان يدوران بجهة واحدة  لكنه بعدد دورات مختلف )الداخلي: m 
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sec]/[5.0والخارجي: m تنتقل الكتلة على طول محور الملفافات الأسطوانية وتنجز حركات .
الداخلي  وتعزل  دورانية غير كاملة. تشطر الحبوب بسبب الصدمات بشفرات الملفاف الأسطواني

الحبة سوية مع الشوائب الناعمة وجزء من أجزاء النول يقذف عبر ثقب جدار الملفاف الأسطواني 
إلى الحافة ذات السطحين المنحدرين  التي تنقلها إلى نواقل التنقية الجانبية. على هذم الأجهزة 

لحبوب تنزلق للأسفل الأوراق وأجزاء الحبوب الفول وغيرهم من الشوائب تحمل للخارج  أما ا
منتقلة إلى الناقل المركزي  ثم تعبر إلى الناقل العرضي وتنقل إلى الناقل الرافع للحبوب إلى 

 حاوية الحبوب.
عبر ثقب الخلوص  9تنتقل كتلة الحبوب المدروسة من الملفاف الأسطواني إلى الناقل  

حرة وشوائب ناعمة. على هذا للقضيب الذي ينقلها إلى ناقل التنقية الخلفي يبقي فيها حبوب 
الناقل الشوائب تحمل للخارج  أما الحبوب تتدحرج للأسفل  وتسقط على الناقل العرضي وبواسطة 

 ناقل الرافع تنتقل إلى صندوق الحبوب. وعند امتلاء الصندوق بصورة كاملة يبدل.
وحدة بالتالي: يعاير تلقيم الكتلة الخظراء بتغيير سرعة  معايرة الحصادةتتلخص  

الماكينات. تعاير جودة التنقية بتغيير زاوية ميل نواقل التنقية. تعاير جودة الدراس بتغيير عدد 
 –دورات الملفافات الأسطوانية لجهاز الدراس وزاوية ميله. يخدم وحدة الماكينات ثلاثة أشخاص 

25.0]/[سائق الجرار  سائق الحصادة وعامل. تكون الإنتاجية: hhr ند سرعة حركة لوحدة ع
5.18.0]/[الماكينات: hkm. 

 عمل حصادات الحبوب في المنحدرات: -5-3-9
يزداد سوأ عمل الحصادات في المنحدرات  لأن المادة المحصودة تتحرك بجهة الميل  

وتحمل جزء واحد للسطح العامل  مبقية السطح الأخر غير محمول. يساء في النتيجة لقدرة 
لسطوح الفارزة العاملة  وتزداد الضياعات ويساء جودة عمل الحصادة. يسبب الميل السماح ل

الطولي للحركة البطيئة أو المتسارعة للمادة على السطح الفارز العامل  مما ييدي لتشكيل 
التراكمات في الحالة الأولى ولا يدرس جزء من الحبوب من العرمة في الحالة الثانية. وييدي هذا 

 دة انخفاض جودة عمل الحصادة.بدورم لزيا
من أجل إزالة ت ثير المنحدرات العرضية  يثبت على القرص والغرابيل حاجزين طوليين  

غير مرتفعين. إزالة الت ثير على العملية التكنولوجية المنحدرات الطولية يمكن بواسطة تصميم 
الغربال(. يصبح نتيجة لذلك الأجزاء الفارزة العاملة )أمشاط دستان الهزاز  الأقراص المتدرجة و 

 عمل الحصادة ملائما بصورة كاملة وعند العمل على المنحدر الطولي.
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يزداد عمل الحصادة سوأ بصورة خاصة في المناطق الجبلية  حيث إزالة ت ثير  
تزود الحصادة في هذم الظروف بجهاز موازن لجهاز دراس  المنحدرات العرضية غير ممكن.

ر وضيية العجلات. تتحقق المعايرة بواسطة ميكانيزم هيدروليكي  الذي الحصادة على حساب تغي
 يشغل آليا عند بلوغ مجال معين للميل.

 آلات اللقط )اللاواقط(: -5-4
 الوظيفة والتصني : -5-4-1

تستخدم اللاواقط من أجل التقاط كتلة حبوب القمح من البالات  المشكلة بواسطة أجهزة  
 ى الناقل الحلزوني لجهاز حصد الحصادة.الحصد الخطية  ونقلها إل

حسب تصميم ميكانيزم أجهزة اللقط تقسم إلى أسطوانية وناقلية. الأجزاء العاملة في  
الأولى هي أسنان وأصابع مثبتة على الملفاف الأسطواني  وفي الثانية مثبتة على نهاية شريط 

 الناقل.
 تكوةن جهاز اللقط والمعايرة: -5-4-2

: يستخدم في الحصادات ذاتية الحركة من أجل التقاط البالات واني العاااللاقط الأسط 
 9(  الملفاف الأسطواني 35-5الشكل ) 5يتكون جهاز اللقط من الهيكل  لمحاصيل الحبوب.
وزوج من الألواح  3  ميكانيزم تحويل الحركة 8  وزوج من الألواح الجانبية 7والأحذية الاستنادية 

ع من زوج زوايا استنادية  مرتبط مع مع ماسورة عرضية إلى حوامل . هيكل مصن12الواقية 
. تستخدم الزوايا الاستنادية لتثبيت اللاقط إلى قاعدة جهاز 11التعليق مع الأصابع المائلة 

 الحصد.
يمتلك الملفاف الأسطواني اللاقط جانبين أيمن وأيسر  في الجلب التي يدور فيها العمود  

. تثبت أقراص ذات ثقوب من حديد الزهر على العمود بواسطة خوابير 15الرئيسي أو المركزي 
. تثبت من الجهة اليسرا لمحور الارتكاز 14وبراغي تثبيت  وتوضع فيهم بحرية مواسير 

  المثبتة في شكل طريق جانبي. تتدحرج 16مع المدحرجات  17الدوراني المحوري المرافق 
للجانب الأيسر  ونتيجة  13شكل طريق القرص  المدحرجات عند دوران العمود المركزي حسب

المثبتة إليهم. تخرج الأصابع عند  10لذلك تدور المواسير وتتغير وضيية الأصابع النابضية 
المدخل إلى طبقة الدلفين بالكامل من الغلاف  وبعد رفع السوق على المنصة بكاملها تدخل ليه 

 في الجزء العلوي.
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عائم وزوايا الهيكل  وإلى عروة جوانب حديد الزهر  لا تثبت الألواح الجانبية إلى د 
يسمح بسقوط السوق إلى الجهة. الألواح الأساسية ذاتها مرتبطة مع الأحذية الاستنادية المكونة 
من دعائم وزلاقات. تعلق ألواح الحماية أصابع جهاز القطع  مانعة السوق المتدلية. الحلقة المائلة 

الحبوب الملتقطة  لا يسمح للسوق بالالتفاف على الملفاف    التي حسبها تتحرك كتلة11
 2الأسطواني اللاقط. يستمد العمود الرئيسي للملفاف الأسطواني اللاقط دورانه من البكرة القائدة 

  محميا بالغلاف  المتصل مع العمود 4. عمود نقل الحركة 1عبر جهاز نقل حركة إسفيني 
عدد دورات العمود يمكن تغيرم على خط سير السرعة في  .6الرئيسي بواسطة القارنة المرنة 

sec0.32.1][المجال: 1:34.2][. العرض العامل للاقط m:165][  والكتلة kg. 

 
 سطواني الشامل:(: جهاز التنقية الأ35-5) الشكل

 -5 ،محور نقل الحركة -4ميكانيزا نقل الحركة،  -3بكرة قائدة،  -2، المقطعسفيني إسير ناقل الحركة  -1
 -10الرفع،  أسطوانة -9ألواح جانبية،  -8ستنادية(، ا نعلةستنادية )اأحذية  -7قارنة،  -6إطار )هيكل(، 

 أسطوانيقرص حديد الصب على شكل مقطع  -13لوح أمامي،  -12حلقة ملتفة،  -11أصابع نابضية مرنة، 
 .مرفق -17،سطوانبةأمدحرجات  -16محور رئيسي،  -15 محول أنبوبي، -14ملتوي، 

: عند عمل اللاقط تعاير وضعيته فوق سطح التربة وعدد دورات الملفاف المعايرة 
 الأسطواني اللاقط حسب العلاقة بارتفاع توضع الدلفين وسرعة حركة الحصادة.

لارتفاع  لكي عند توزع الدلفين على الساق المرتفعة يجب أن يوضع اللاقط على نفس ا 
تكون أعمدته الماسورية في الوضيية السفلية على مستوا الدلفين الأساسي. في حالة توزع سوق 
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الدلفين على ارتفاع قليل أو سطح التربة يخفض اللاقط حتى هذم الوضيية  كي الأصابع 
ع للتخلص من دحرجة السوق أمام اللاقط أو قط النابضية تلامس التربة وتلتقط جميع السوق.

الدلفين يجب أن تكون عدد دورات العمود الرئيسي بحيث أن السرعة المحيطية للأصابع النابضية 
 المرنة وسرعة حركة السوق حسب الميل مساوية لسرعة حركة الحصادة.

: ينسب إلى نوع النواقل ويستخدم مع الحصادة ذاتية الحركة اللاقط الناقل الكتاني 
الحبوب ومحاصيل الحبوب البقولية  وبذور الأعشاب والمعلقة من أجل التقاط محاصيل 

 والشوندر.
: يتكون اللاقط من الهيكل  الناقل  ميكانيزم اللاقط  المراديس الناسخة  تكوةن الجهاز 

جهاز الموازنة  الكتل التي يمكن رفعها  وميكانيزم محول الحركة  ميكانيزم شد النواقل وألواح 
م اللاقط ناقلين منفصلين. المحور القائد ملحوما عليه حلقات واقية. يدخل في تكوين الميكانيز 

قاطعة عامة من أجل كلا الناقلين. المحاور المقادة وميكانيزم الشد الكتاني منفصلين عن 
بعضهما. على شريط النواقل المفرضة مثبتة صفائح صلبة مع أصابع نابضية مرنة. يربط اللاقط 

على التربة بواسطة مرداسين استناديين  اللذين يسمحان  إلى هيكل جهاز الحصد مفصليا ويستند
بنسخ تضاريس سطح التربة بصورة مستقلة عن منصة جهاز الحصد. تعطي نوابض الموازنة 

 إمكانية إنقاص الحمولة على مراديس الاستنادية.
: تعاير وضيية المحور الأمامي للاقط حسب ارتفاع وضيية دعامة الحذاء المعايرة 

الجوانب. يجهز اللاقط بدعائم مرتفعة من أجل التقاط بذور الشوندر السكري  وتثبت على
 من أجل التقاط محاصيل الحبوب ومحاصيل الحبوب البقولية والأعشاب. –المنخفضة 
تستمد المكيانيزمات حركتها من المحور العلوي لمنظم سرعة دحراج الحصد بواسطة  

sec2.626.1][دورات المحور القائد:أجهزة نقل الحركة بالسيور والسلاسل. عدد  1 مما  
2.4]./[ييمن عمل نظامي عند سرعة الحصادة حتى:  hmk:3][. العرض العامل للاقط m  

165][الكتلة: kg. 
السوق  عند عمل اللاقط الأصابع المرنة للنواقل تتحرك بعكس حركة الحصادة  تلتقط 

من الدلافين وبتيار مستمر تنقلها إلى منصة جهاز الحصد. من أجل عمل فعال لللاواقط يجب 
 تطابق سرعة حركة الحصادة مع سرعة النواقل الشريطية الكتانية.

 قواعد الأمان عند العمل مع أجهزة الحصد والحصادات: -5-5
 قواعد الأمان عند العمل مع أجهزة الحصد: -5-5-1
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زة الحصد  هن الحالات الخطرة يسمح بالعمل للأشخاص ذوي الخبرة مع أجللتخلص م
يجب أن  وأن يمتلكو شهادة خبرة  ولا يسمح بوجود أشخاص غرباء بالقرب من أجهزة الحصد.

يعمل شخص واحد على جهاز الحصد وأن يرتدي نظارات واقية. ويسمح بإجراء جميع العمليات 
يمنع العمل عند  في محطات الصيانة عند إيقاف المحرك. حسب الخدمة التقنية والمعايرة فقط

 نزع ألواح الأمان الواقية  وقبل تشغيل جهاز الحصد يجب إعطاء إشارات التنبيه التحذيرية.
بصورة خاصة هام جدا عند عمل أجهزة الحصد تحقيق المتطلبات ضد الحرائق  بحيث تيدي 

موضع الجذور الجاهزة للعلف يجب  ب السنابل.لامتلاك التعامل مع كمية النيران بسهولة  تلته
أن يكون بصورة موثوقة محاطا من كتل الحبوب القمح والحراثة. يسمح باستخدام الكبريت 

 والقداحات فقط في الأماكن البعيدة الخاصة.
 الحصادات: استخدااقواعد الأمان عند  -5-5-2

اصة بذلك. يسمح بالعمل يمنع قيادة الحصادة للأشخاص اللذين لا يمتلكون شهادة خ 
على الحصادة في ألبسة محمية جيدا وبنظارات واقية. يمنع تواجد الأشخاص الغرباء على 

 الحصادة.
يمكن تشغيل المحرك والسير في الحصادة فقط في الحالة  إذا لم يوجد ناس بالقرب 

عد توقف الحصادة منها  وفقط بعد إعطاء الإشارة. يجب إنجاز جميع الخدمات التقنية والمعايرة ب
وعند إيقاف المحرك عن العمل. يمنع إصلاح أي شيء تحت جهاز الحصد  إذا غير مثبتة 

 بصورة موثوقة بواسطة محطة الصيانة ذات الجودة.
بعد تحقيق أعمال الصيانة يجب التحقق من عدم بقاء المعدات أي كانت. يمنع اللمس  

كرات الدوارة غير المحاطة بواقي  والسلاسل والعجلات باليد الميكانيزمات العاملة والتواجد عند الب
 النجمية والسيور. يجب أن تثبت جميع أجهزة الحماية بمتانة في جميع المواضع.

يجب نظاميا التحقق من كفاءة الفرامل  ومقود القيادة ونظام الإشارات. بعد توقف  
لمحايدة وإيقاف جهاز الدراس الحصادة عتلة تحويل جهاز نقل الحركة يجب نقلها إلى الوضيية ا

عن التشغيل. لا يسمح بقطر الحصادة وبتشغيل أجهزة نقل الحركة بدون كفوف واقية يمنع فتح 
غطاء المشع للمحرك الساخن. عند تبديل البطارية المدخرة يجب الانتبام لسقوط شرارة كهربائية 

 على الملابس وكشف جزء من الجسم.
43]/[سرع لا تتجاوز: يجب تحقيق دوران الحصادة عند  hkm يسمح بمثل هذم .

السرعات في المنحدرات حتى عشرة درجات  وفي أجواء الضباب والروؤية الضييفة. عند الانتقال 
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30][يجب مراقبة المسافة بما لا يقل عن: m  بين الحصادة وأمام وسائل النقل السائرة. عن وسيلة
2][لة يحاف  على:النقل المقاب m .من الجهة اليمنى 
يجب أن ييرض هيكل الحصادة بواسطة سلسلة معدنية كتلية. يجب على سائق  

الحصادة ت مين معدات الإصلاح وصندوق للمواد الطبية. يمنع النوم أو الراحة في لحظات 
 التوقف والعمل للحصادات.

صحة مطافئ الحريق  من أجل ذلك يجب أن تملك يجب المراقبة والانتبام الشديد ل 
الحصادة اثنين من مخمدات النار  ومجرفتين معدنيتين  ومكنسة  نسيج التاربولين مشمع ووعاء 
ماء سعته خمسون لترا. على ماسورة خروج العادم للمحرك يجب تثبيت مانع الشرر وجيدا تثبيت 

افة وبصورة جيدة التنظيف بقايا المجرا. يجب على سائق الحصادة المحافظة على النظ
المحصودات. كل يوم يجب التحقق من صحة المحولات الكهربائية ولا يسمح بتلويثها بالزيت 
والوقود. عند إملاء الحصادة يجب المراقبة بحيث لا يتساقط الزيت والوقود للخارج. موضع توقف 

روثا وميمنا بوسائل ضد الحصادات  الوحدة الحقلية  وأيضا مركز التزود يجب أن يكون مح
الاحتراق  بما في ذلك الجرار والمحراظ من أجل حرظ القطاع في حالة الحريق. عند الحف  

20][بالليل الحصادات يجب أن تتواجد الواحدة تلو الأخرا على مسافة لا تقل عن: m. 
طفاء. البدء بالجني يمنع: الحمل في الحصادات تصميمات متغيرة بدون موافقة قائد الإ 

5030][كتلة سنابل القمح  غير المقطوعة في القطاعات من: hr  بخطوط طولية وعرضية
8][بعرض: m :4][وبدون حراثة وسط المسموحات على عرض m  تفريا الحبوب في الآلة .

من أجل تعبئة الوقود. العمل عند الأنظمة اللامعايرة غير المجهزة بمخمدات الشرر. وجود سطل 
للتغذية والاشتعال. لمس الحصادة من الموضع  عدم تحرير الفرامل الواقفة. العمل مع السيور 
الضييفة الشد لمحول منظم السرعة لحركة الحصادة. التدخين  وإجراء عمليات اللحام بالقرب من 

30][كتل حبوب القمح أو على مسافة أقل من: m :200][منها. إيصال العظام أقرب من m 
 عن سنابل القمح.
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 السادس الفصل
 

 الأراضي استصلاح آلاتو  معدات
 

 :المفاهيم العامة لاستصلاح الأراضي -6-1
 استصلاح الأراضي:الأنواع الأساسية لأعمال  -6-1-1
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المساحات العامة  وفقمن المناسب أن يشغل وطننا موقعا هاما زراعيا في العالم  وذلك  
للمحاصيييييل الزراعييييية  حيييييث ينسييييب جييييزءا كبييييير منهييييا نسييييبيا إلييييى مييييا يسييييمى بالمنيييياطق الحرجيييية 

سييلم القييياس تنسييب مجموعيية ميين  ووفييق)الأراضييي الحرجيية( المرتبطيية بالوضييع الجغرافييي للييوطن. 
مسيياحات إلييى الأراضييي البيولوجييية منخفضيية الإنتاجييية  بسييبب الشييروط المناخييية السيييئة لجييودة ال

الأرض والتييي تخفييض ميين القيميية الزراعييية لهييا  والجييدير بالييذكر كمييية الأمطييار القليليية وضييرورة 
 توفير إعادة ترطيب للأرض.

المسييياحات يمكييين أن تييييدي النباتيييات الزراعيييية الملائمييية لشيييجيرات الغابيييات إليييى خفيييض  
المفييييدة. تعتبييير الأراضيييي الصيييخرية والتربييية الحصيييوية والناعمييية جيييدا مييين العوائيييق الأساسيييية فيييي 
استغلال الأرض واستخدام الآلات والمعدات الزراعية. وبالتالي لزيادة المنتجيات البيولوجيية بصيورة 

 حادة يمكن الاعتماد على الري فقط.
تنظيميييية  زراعيييية حسيييب الاستصيييلاح : هيييو مجميييوع إجيييراءات تقنيييية  اقتصيييادية  الاااري 

 زراعية وكيميائية. -الجذري للتربة. وتقسم هذم الإجراءات إلى هيدروتقنية  تقنية 
تتلخص الأعمال الهيدروتقنية بتنظيم نظام عمل الميام بطريقة تجفييف )الصيرف( التربية 

 المعاد ترطيبها وري الأراضي الجافة.
 ضي:نظاا آلات أعمال استصلاح الأرا –6-1-2

تدرس التكنولوجيا الكاملة لتنفيذ أعمال الاستصلاح عيدد كبيير مين العملييات التكنولوجيية  
المختلفة الصفات. ويمكن توحيدها في مجموعة واحدة  التي تمتاز بتطوير تكنولوجي محدد  على 
سبيل المثال  تهيئة قطاعات الأراضي البكير للاستصيلاح  وتحقييق شيبكات الاستصيلاح أي اليري 

 صرف  وصيانتها ... الخ.وال
تتطليييب أعميييال استصيييلاح الأراضيييي جهيييودا كبييييرة وصييييبة للغايييية. فمييين أجيييل تنفييييذها  

تسيييتخدم فيييي معظيييم الحيييالات آلات استصيييلاح الأراضيييي. وتقسيييم آلات الاستصيييلاح حسيييب شيييكل 
 العمل المحقق إلى المجموعات التالية:

بية والمعاملية الأوليية لهيا(. آلات آلات من أجل أعمال التقنية الزراعيية )أعميال تهيئية التر 
مين أجييل تهيئيية شييبكات الييري المكشييوفة أي حفيير قنييوات الييري أو الصييرف. آلات ميين أجييل صيييانة 
شييبكات القنييوات المكشييوفة )تنظيييف القنييوات  عييزل النباتييات أو اقتلاعهييا ... الييخ(. آلات ومعييدات 

بيييب ومواسييير نقييل الميييام  ميين أجييل الصييرف الأفقييي المغلييق. آلات ومعييدات ميين أجييل السييقاية )أنا
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ذاذ  اليري بالضيباب  ... اليخ(. آلات البنياء العامية مين أجيل ر آلات المطر الاصطناعي )اليري بيال
 أعمال استصلاح الأراضي في مشاريع الري.

تم تصنيع آلات استصيلاح الأراضيي المتطيورة ذات الأجهيزة والأجيزاء العاملية فيي التربية  
لطيرق والبنياء  وعليى الجيرارات أو عليى آلات الشيد ذات العجيلات المختلفية بالاعتمياد عليى آلات ا

المييزودة بيي جهزة ري خاصيية. ويعتبيير الييبعض منهييا آلات متخصصيية تعلييق مييع الجييرارات الزراعييية. 
بيي جزاء عامليية فعاليية  مسييتمرة التيي ثير  وجييزء منهييا مجهييز وتملييك غالبييية هييذم الآلات أجييزاء عامليية

ثيير ميين النصييف ميين هييذم الأجييزاء مصييممة فييي شييكل أجهييزة كالمحاريييث أو فاتحييات القنييوات  وأك
 معلقة.

 آلات تهيئة سطح التربة للزراعة: -6-2
 أنواع الآلات من أجل أعمال التقنية الزراعية: –6-2-1

تقسييييم أعمييييال التقنييييية الزراعييييية إلييييى أعمييييال تمهيدييييية لسييييطح التربيييية مثييييل إزاليييية العوائييييق  
شيييجار  والأحجيييار والصيييخور الضيييخمة  وأيضيييا سيييكك الميكانيكيييية  واقيييتلاع جيييذوع الشيييجيرات والأ

الطيييرق  والقنيييوات والخنيييادق. وإليييى المعاملييية الأوليييية للتربييية مثيييل معالجييية الغطييياء النبييياتي الضيييار  
الأرض المفعميية بالأعشيياب  تشييكيل طبقيية مفككيية بصييورة كالييية  تخطيييط التربيية.  معالجييةتسييريع و 

 :تستخدم بالتطابق مع هذم الأعمال الآلات التالية
آلات ميين أجييل تنفيييذ الأعمييال التمهيدييية  المسييتخدمة لقطييع جييذوع الأشييجار والشييجيرات 
وجمعهيييا وتسيييمى بيييًلات قطيييع جيييذوع الأشيييجار والشيييجيرات  وعيييزل الحجيييارة وتنظييييف التربييية مييين 

وبقايييا النباتييات. وآلات ميين أجييل تنفيييذ المعامليية الأولييية للتربيية  هييذا يعنييي  الحجييارةالجييذور  ونقييل 
 كيكها وتفتيت الطبقة السطحية للتربة.حراثتها  تف
 

 آلات قطع جذوع الأشجار والشجيرات: –6-2-2
 يمكن أن تكون هذم الآلات ذات أجزاء عاملة خاملة أو ذات أجزاء عاملة فعالة. 

: هييي السييكاكين المسييتقيمة الأفقييية المثبتيية فييي الجييزء السييفلي الأجاازاء العاملااة الخاملااة
درجة نسبة لاتجام الحركة. ويثبت الجزء العامل  o3228ية محددة:للجزء العامل في التربة بزاو 

في التربة في مقدمة الجرار. تقطع مثل هذم السكاكين جيدا جيذوع الأشيجار والشيجيرات عنيد عنيق 
32][الجييذر ليييس ب قييل ميين: cm  والأكثيير عنييد العمييل يتحييرك السييطح الخصييب لطبقيية التربييةو .
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يوعا مييين هيييذم الآلات هيييي الآلات القاطعييية ذات السيييكنيين الأفقييييين التيييي تمليييك حيييواف قاطعييية شييي
 ملساء أو مشرشرة )مسننية(.

: يمكييين أن تكيييون ذات تييي ثير قييياطع قرصيييي دوار أو صيييدمي. الأجااازاء العاملاااة الفعالاااة
وارة الجييزء العامييل القرصييي الييدوار عبييارة عيين قييرص ذو أسيينان قاطعيية. وتسييتخدم أيضييا أسييطوانة د

ذات سيكاكين مثبتية مفصييليا بصيورة حلزونييية  وذات حاصيدات قاطعيية )فرامية( ... الييخ. ييتم جمييع 
 .بعد عمل هذم الآلات وإزالة الجذور وبقايا النباتات من التربة

 
 الجزء العامل الخامل )غير الفعال(: اتذ الشجيرات آلة قطع(: 1-6) الشكل

 -4سطوانة الرفع الهيدروليكية، أ -3للجزء العامل الخامل،  لالمائالسطح  -2قاطع الشجيرات،  إسفين -1
 جهاز الشخد )السن(. -8 ،عارضة الدفع -7زلاقة،  -6إصبع ومرتكز كروي،  -9و5، سكاكين

: تسيتخدم هيذم آلة القطع المعلقة  ذات التحكم الهيدروليكي لجذوع الأشجار والشجيرات
(. يعلييق الجيزء الخامييل 1-6ات الصييغيرة الشيكل )الآلية لقطيع جييذوع الأشيجار والشييجيرات فيي الغابي

عنيييد النهايييية الأماميييية لهيكيييل  5فيييي مقدمييية الجيييرار بواسيييطة الإصيييبع الكيييروي الأميييامي  2العاميييل 
تكيزات الدوارنيية للجزء العامل. ييرتبط الهيكيل مفصيليا ميع المر  9التعليق الأمامي والمرتكز الكروي 

 نزرة للعربات.المثبتة على العارضة المج المحورية للجرار
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فييي وضيييية العمييل  ممييا يسييمح لييه  6علييى الزلاقيية  4يسيتند الجييزء العامييل ذو السييكاكين  
بالتوازن الذاتي حسب شكل تضاريس سيطح الأرض. هيذا يسياعد عليى القطيع المنيتظم للشيجيرات. 

 ويجب أن تكون الأسطوانات الهيدروليكية في هذم الحالة في وضيية الإغلاق.
نقل حركة مسنني مزود بجهاز الشحذ ذو القلنسوة المصيقولة المكونية  تجهز الآلة بجهاز 

 من صفيحة دائرية تربط مع م خذ القدرة الخلفي للجرار.   
 آلات القلع الميكانيكية: –6-2-3

يحقييييق القلييييع الميكييييانيكي المتعلييييق بقياسييييات وحاليييية الجييييذور المقتلعيييية  وصييييفات نظامهييييا  
ع الأشييجار المطمييورة فييي القطاعييات المختلفيية ب حييد ثلاثيية الجييذري  والشييروط الترابييية ووجييود جييذو 

أسيياليب: إمييا بإدخييال أنييياب ذات عييتلات بكتفييين أسييفل الجييذر وإخراجييه بييدوران العتليية. أو بإدخييال 
الأنياب أسيفل الجيذر وإخراجيه بالتحرييك عليى حسياب قيوا اليدفع للجيرار وبينفس الوقيت رفيع الجيزء 

جييذر بواسييطة قييوا الييدفع للجييرار. ويييتم اقييتلاع الجييذور التييي العامييل. أو بإدخييال الأنييياب وإخييراج ال
3025][تتييراوح أقطارهييا بييين: cm  باسييتخدام الأسييلوبين الثيياني والثالييث  والجييذور التييي أقطارهييا

أكبيير ميين ذلييك والتييي عييادة لا تكفيهييا قييوة دفييع الجييرار لإخراجهييا  يييتم اقتلاعهييا باسييتخدام الأسييلوب 
لوب تقسيم القلع أو تجزئته هو الأسلوب الأكثر تطورا خاصة في التربة المعدنية الأول. ويعتبر أس

 ذات القدرة الأفقية الضييفة.
تقسم آلات ومعدات القلع إلى آلات قليع الحجيارة وإليى آلات قليع النباتيات والجيذور معيا.  

د. ومعييدات تقسييم هييذم الوسييائل التقنييية حسييب أسييلوب القلييع إلييى آلات قلييع الحجييارة ذات كبييل الشيي
وحركييية رافعييية.  حركييية انتقاليييية أو سيييحب –ماسيييكة ميييزودة ب سييينان أو بعيييتلات ذات حركييية مركبييية 

(. تربط آلات القلع مع جرارات ذات الو ائف العامة وذات لولب a,2-6وماسكة اهتزازية الشكل )
( أو a,2-8متغير. تستطيع الآلات ذات كبل الشد العمل باستخدام الشد المباشير للجيرار الشيكل )

(  المثبيييت خليييف الجيييرار. وهيييو مجهيييز b,2-6باسيييتخدام مخفيييض القليييع الخييياص بيييالجرار الشيييكل )
ب سييييطوانتين دوارتييييين اللتييييين تييييدوران حييييول محيييياور مثبتيييية عموديييييا علييييى محييييور الجييييرار. وتملييييك 
الأسطوانيين أجهزة نقل حركة عكسية من أجل تغيير قوا الشد في مجالات كبيرة. ويفرمل الجيرار 

 قلع خلال العمل.ومخفض ال
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a                                 b                                  c 

 
d                                  e                                   f 

 
      g                                            k                                  l 

 قلع الجذور: معدات(: آلات و 2-6) لشكلا
a- المستقيمالجذور بالشد  قلع ،b-  الجرار )ونش الجرار(،  الرفعقلع الجذور باستخداا ملفافc-   حفارة آلية

المسلفة  -f الدوراني المعلق الأمامي والخلفي، العاملقلاعة الجذور ذو الجزء  -e,d ،وقلع الجذور بالماسك
ملفاف قلع  -2، كبل -1 قلاعة الجذور الترددية )الاهتزازةة(. -nقلاعة الجذور الدوارة،  -l,gالقلاعة للجذور، 

قلاب  درع -7كبل الشد،  -6فكي القابض الماسك،  -5كبل الرفع،  -4ذو الكبل،  الحفارةذراع  -3الجذور، 
ليكيتين للدوران والرفع، سطوانتين هيدرو أ -10و 9 ،زلاقة إستنادية -8سطح المجرفة أو العتلات ذات الأسنان، 

 ، ينظعدات تم -15فرازة،  -14، بشفراتهالدوّار العامل  -13، الإستنادية  الزلاقة -12أسنان خاملة،  -11
 الهزاز. -16

( . تعلق كلابات c,2-6الشكل ) 3تستخدم أيضا كوابل الشد مع العتلة السهمية الرافعة  
ة  التييي تمسييك الجييذر بواسييطة الأسيينان عنييد شييد فييي موضييع المجرفيية بهييذم الحاليي 5القلييع الماسييكة 

بفعل قوا الشد والرفع معا. يعمل إضاليا مع جميع آلات الشيد ذات  ثم يخرج الجذر .6كبل الشد 
بعيد إنجياز تنيزع الكوابيل الكوابل عاملين أو ثلاثة من أجل تثبيت الكلابات والكوابل بالجيذر ييدويا و 

نيييد حجيييم قلييييل مييين الأعميييال وذليييك حسيييب الظيييروف العميييل. تسيييتخدم الآلات ذات كوابيييل الشيييد ع
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الآلات ذات الجيزء العاميل  تجهيز الطبييية لحركة الجرار في القطاعات ذات التضياريس الصييبة.
ذي الحركييية المركبييية بًليييية تعلييييق أماميييية أو خلفيييية  وذات تثبييييت صيييلب أو مفصيييلي للمجرفييية أي 

 للجزء العامل المثبت على الهيكل.
عامل على شكل تجهز بجزء  لع المجمعة ذات آلية التعليق الأمامية:آلة القلع وآلة الق 

( . تثبت أسنان متغيرة أي قابلة للتبديل عند مسند الجزء السفلي d,2-6الشكل ) 7مجرفة منحنية 
للمجرفيية. وتثبييت المجرفيية إلييى الهيكييل الييدافع مفصييليا أو بصييلابة. تييدار المجرفيية  للخلييف وترفييع 

. تخفيييض عنيييد العميييل أو بواسيييطة كوابيييل 10و 9ييييدروليكيتين الجيييانبيتين بواسيييطة الأسيييطوانتين اله
 الزلاقة المثبتة على الهيكل الحمولة الميثرة على حركة الجرار خلال القلع.

 7بجييزء عامييل علييى شييكل عييتلات  تجهييز القلااع ذات آليااة التعليااق الخلفيااة:آلااة آلااة  
ع الجيييذور والحجيييارة الثابتييية فيييي ( ويكيييون للجيييزء العاميييل زوج أنيييياب مييين أجيييل قليييe,2-6الشيييكل )

الأرض. وتوجييد عتليية مضيياعفة ذات ذراعييين ليمييا بييين زوج الأنييياب. يييتم الييتحكم بحركيية الأجييزاء 
العاملية بواسيطة الأسيطوانات الهيدروليكيية. تسياعد آليية التعلييق الخلفيية عليى تشيكيل نميوذج عمييل 

 أفضل.
ع الجيذور وبينفس الوقيت تفكييك لاقيتلا آلة القلع المجهزة بجزء عامال ذو حركاة انتقالياة 

( المثبتيية علييى f,2-6الشييكل ) 11سييطح التربيية. تنفييذ المسييالف القلاعيية العمييل بواسييطة الأسيينان 
 العارضة المستوية للهيكل مثلث الشكل.

بتي ثير القيوا العموديية  آلة التاأثير الادوري المجهازة بجازء عامال ذو حركاة مركباة للقلاع 
مبييدأ العتليية ذات الييذراعين وتعطييي إمكانييية الحصييول علييى قييوا  والأفقييية. تعمييل آلات القلييع حسييب

والحجييارة بقياسييات كبيييرة نسييبيا.  عامليية كبيييرة  ويسييتفاد عنييد ذلييك ميين قييدرة الجييرار لاقييتلاع الجييذور
عنييد قلييع الجييذور أو الحجييارة  تسييتخدم آليية القلييع المجمعيية المجهييزة بسلسييلة دحراجييية ذات سييكاكين

5.1][ذم الحاليية الجييذور ميين أربعيية جهييات حولهييا بعمييق: . تقطييع فييي هييالكبيييرة المنفصييلة m وثييم  
 الجذور بواسطة معدات القلع. تخرج

يثبيت الجيزء العاميل  .13بمعيدات القليع اليدوارة  تجهيزآلة القلاع الادوارة مساتمرة التاأثير  
خطافيييية مثبتيييية كييييل أداة قالعيييية دوارة ب سيييينان تجهييييز . و (c,g,2-6الشييييكل ) أمييييام الجييييرار أو خلفييييه

 ويقتلييع الجييذور يييدخل فييي التربيية أحييد أسيينان القييالع الييدوار ويفككهييا درجيية. o130120بزاوييية:
من  15أو إلى دوار التنظيف  14على الناقل الدستان  بعد ذلك قل الجذرخلال حركة الجرار. ين

. يحييرر أو تحييرك إلييى الأمييامأجييل تنظيفييه ميين الأتربيية العالقيية. ثييم تنقييل الجييذور فييي وسييائل النقييل 
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حسب مييار معين لزيادة الحيواجز الترابيية  الخاص أو آليا مصد الجهاز الآليسائق الجرار يدويا 
. بتيي ثير مقاوميية الشييد والمشييابك الخطافيية درجية o180120. يييدور الييدوار بزاوييية:وبقاييا النباتييات

وضيع فيي مكانيه. ثيم تيدخل فيي التربية أسينان أخيرا ويتم جمع الحياجز النبياتي بواسيطة الأسينان وي
 وهكذا ... الخ.

تعميل عليى حسياب مطرقية اهتزازيية متجهية التي ثير. تيرتبط المطرقية  آلة القلع الاهتزازةاة 
(  المجهييزة بمحييول هيييدروليكي. يعلييق القييالع الاهتييزازي إلييى n,2-6الشييكل ) 5بييالفكوك الماسييكة 

لجيذور بواسيطة الفكيوك  وتتسياقط التربية مين خلالهيا. يعتبير كبل الرفع للحفار ذو الكبيل  ويمسيك ا
هذا الأسلوب أحد الأساليب الحديثة المتطورة  لأنه يتطلب قوا أصغر لقلع جذر  واحيد  ولا تبقيى 

 حفر عميقة أسفل الجذر ويحاف  على خصوبة التربة.
 لفيييةالمختبمجموعييية أجيييزاء عاملييية مخصصييية لقليييع الأشيييكال  تجهيييز آلات القلاااع المركباااة 

للنباتييات  أو المجهييزة بيي جزاء عامليية مركبيية تنفييذ أعمييال مختلفيية. تسييتخدم آليية القلييع الجامعيية لقلييع 
جذور الشجيرات والغابات في المناطق الجافة والرطبة بصورة مسيتمرة أو متقطعية  وأيضيا لتحرييك 

 ونقل الجذور والحجارة في وسائل نقل منخفضة.

 
 دوران الأسنان:ب المجمعة آلة القلع(: 3-6) الشكل

هيكل دافع،  -6ثقل موازن،  -5الدوران والرفع،  سطوانتيأ -4و 3السطح المنحني للمجرفة،  -2، الناب -1
 تعليق جهاز الدوران. حامل -7

ب نيياب  2( مين النيوع الماسيك  وتيزود المجرفية 3-6تتكون الآلة من هيكل دافع الشكل )
ثبييت فييي أسييفل الهيكييل ميين الأمييام صييفيحة معدنييية ونظييام هيييدروليكي. ت 5اسييتنادية  وثقييل مييوازن 

لزيادة سطح الاسيتناد عنيد القليع. تيرتبط المجرفية بالهيكيل اليدافع مفصيليا بواسيطة جليب  مثبتية فيي 
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. يسييمح مثييل هييذا التصييميم بتغيييير وضيييية الكتيفيية 7فييرض موجييودة علييى حوامييل التعليييق الناقليية 
العاميييل للأنيييياب عنيييد الرفيييع والنقيييل. وييييتم اليييتحكم العتليييية لزييييادة قيييوا القليييع  ولزييييادة طيييول الجيييزء 

بالمجرفيية هيييدروليكيا بإدخييال صييمام تخفيييض الضييغط فييي النظييام الهيييدروليكي  الييذي يمنييع أجهييزة 
 التعليق من السقوط المفاجئ.

 آلات جمع ونقل البقايا النباتية: –6-2-4
القليييع  ة آلاتطتجميييع النباتيييات المقتطعييية فيييي أكيييوام بواسيييطة جرافيييات الشيييجيرات  وبواسييي 

 الجامعة والبلدوزرات. وتكون جرافات الشجيرات ذات أجزاء عاملة أمامية أو خلفية.
تثبيت الجرافية عليى الهيكيل  ويمتليك الجيزء العاميل شيكل هيكيل شيبكي  الحالة الأولاىفي  

علق بصفائح فولاذية في جزئه العلوي. تتجه الأسنان المنحنيية ذات السيطح ( ويa6,4-الشكل ) 2
 لي المستوي القابلة للتبديل إلى الأمام على شكل إسفين.السف

 
a                                            b                                       c 

 النباتات المقتلعة:لنقل جمع و ل(: آلات 4-6) الشكل
b,a-   ،مجارف الجمع الأمامية والخلفية للشجيراتc- ة الدوّارة.ذو المجرف الناقل 

 زلاقة. -5عارضة الدفع،  -4، التوازن الرفع و  سطوانتيأ -6و 3المجرفة،  مصد -2، أسنان -1
يكون الجزء العامل المعليق عليى شيكل شيبكة تثبيت فيي جزئهيا السيفلي  الحالة الثانيةفي  
 المنزلقة على 5(. لتسهيل عمل آلات جمع الشجيرات تجهز بالزلاقات b,4-6الشكل ) 1الأسنان 

 سطح الأرض حسب شكل تضاريس التربة. هذا يمنع تعمق الأسنان بشدة في التربة.
جميع الجيذور والشيجيرات المقتلعية تستخدم الجرافات الجامعية المعلقية فيي مقدمية الجيرار ل

 لجمعها. لأنها أكثر تطورا ومناسبة
ولية : تزداد صعوبة المعالجة الأآلة اللقط وتشكيل البالات العلفية بشكل أسطواني 

للتربة عند وجود البقايا النباتية على سطحها. لذلك يمكن بواسطة اللواقط ومعدات تشكيل البالات 
التقاط الجذور وبقايا النباتات ووضعها في شكل بالة أسطوانية الشكل. تكون الأجزاء العاملة لهذم 

معدات نقل  الأجهزة في شكل أسنان صلبة  وماسكات  وسلاسل دوارة مختلفة التصاميم. تجهز
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البقايا النباتية غالبا بلواقط ماسكة أو بفكوك. وتستخدم أيضا معدات نقل ذات جزء عامل على 
(. تجهز جميع معدات النقل بمحول c,4-6شكل مجرفة مستوية ذات أسنان متطاولة الشكل )

 هيدروليكي للرفع وأيضا ب سطوانات هيدروليكية للرفع والدوران.
 :لحجارةآلات جمع ونقل ا –6-2-5

تتكيييون العمليييية التكنولوجيييية لعيييزل الحجيييارة مييين التربييية مييين القليييع والجميييع والنقيييل. تختيييار  
الوسييائل التقنييية وأسييلوب عييزل الحجييارة ميين الأراضييي الزراعييية حسييب العلاقيية بمقاسييات الحجييارة 
المييراد اقتلاعهييا  وحسييب درجيية وحاليية التربيية الحجرييية. تعييزل الحجييارة فييي الأراضييي المحروثيية ميين 

30][على سطح التربة وأيضا من عمق الأرض المحروثية حتيى: cm وتعيزل الصيخور السيطحية .
 علييى نييوعين الكبيييرة )الجلمييود( فقييط فييي الأراضييي الخصييبة الطبييييية. وتكييون آلات عييزل الحجييارة

 دورية الت ثير أو مستمرة الت ثير.
ة علييى سييطح التربيية وفييي عمييق لعييزل الحجييارة المتوضييع آلات التااأثير الاادوري تسييتخدم 

الطبقة الترابية المحروثة. وتكيون هيذم الآلات حسيب تصيميم الجيزء العاميل وأسيلوب ربطيه بالهيكيل 
(  ويمتليييك بعضيييها b,5-6( وذات جيييزاء عاميييل دوار الشيييكل )a,5-6ذات تثبييييت صيييلب الشيييكل )

لات حسيب مبيدأ (. وتعميل هيذم الآc,5-6فكوك ماسكة معلقة في مقدمية الجيرار أو خلفيه الشيكل )
القلع. يمكن باستخدام آلات الت ثير الدوري عيزل الصيخور الضيخمة التيي لهيا قطير وسيطي يتيراوح 

17.0][فيييي المجيييال: m :6.03.0][والصيييخور الوسيييطية التيييي لهيييا قطييير وسيييطي m ويمكييين .
 باستخدامها أيضا اقتلاع وعزل الجذور والشجيرات الضخمة.

لعيييزل الحجيييارة الوسيييطية والصيييغيرة مييين الطبقييية الترابيييية  آلات التاااأثير المساااتمرتسيييتخدم 
المحروثة فيي كيل مسياحات القطياع. وهيي تجهيز بجيزئيين عياملين: جيزء عاميل فيي التربية وغربيال 
متحرك. وحسب نوع الغربال المتحرك يكون الجزء العامل ذو مجارف شبكية  وأجهزة رافعة الشكل 

(6-5,dوأجهزة غربل  )( 5-6ة الشكل,e( وأجهزة دحراجية دورانية الشكل  )5-8,f.وغيرها ) 
 

 
a                                         b                                     c 
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d                                      e                                                   f 

 في آلات عزل الحجارة: العاملةالأجزاء  (:5-6) الشكل
a- التأثير الدفعي ذات،  b- التأثير الدوراني،  ذاتc-  ،العزل بالفكوكd-  ،مصعدe-  ،فرازة غربالية اهتزازةة

f-  سطوانة هيدروليكية لرفع ودوران أ -3و2البلدوزر ذات الأسنان، مجرفة -1 . الدورانيذو جهاز الغربلة
 ناقل -7الناقل السلسلي، الغربال -6هيدروليكية للمقبض الفكي، سطوانةأ - 5لفكي،ا المقبض -4، المجرفة

الحد النصلة ) -10ناقل اهتزازي شبكي،  -9 ،الأمامية الاحتكاكية الدوّارة الأسطوانة -8عرضي لإخراج الحجارة، 
عزل الكتل أو لفصل لمروحة  -12ة يالدوران ذو النجمة المسنن محور -11( العاملة في التربة، القاطع

 العضوةة.
لنقيل الحجيارة إليى حيدود الحقيل وإليى مسيافات أكثير  آلات التفرةغ الاذاتي الآلياةتسيتخدم 

1][مييين: km تنقيييل الحجيييارة المقتلعييية بواسيييطة رفيييع الهيكيييل اليييدافع والفكيييوك الخارجييية مييين أعمييياق .
ى وسييييلة النقييل بكفييياءة عاليييية. وأميييا التربيية. وتمسيييك الفكيييوك الماسييكة الحجييير المقتليييع عنيييد نقلييه إلييي

الصييخور ذات المقاسييات الكبيييرة التييي لا يمكيين رفعهييا باسييتخدام آلات النقييل الفكييية حسييب شييروط 
تحيييرك بواسيييطة اليييدافع أولا حتيييى تتخلخيييل تماميييا ثيييم ترفيييع وتمسيييك بواسيييطة  هييياثباتهيييا ومتانتهيييا فإنه
 الفكوك الماسكة.

 تقييم جودة العمل: –6-2-6
تيزال . التقنيات الزراعيية بدرجية الحفياظ عليى الخصيوبة الطبيييية للتربية تحدد جودة عمل 

. وتعييزل ميين الطبقيية عنييد الأعمييال التمهيدييية للقطاعييات ميين علييى سييطح التربيية النباتييات الشييجرية
الترابية المحروثة الحجارة الضيخمة والجيذور والشيجيرات. ويسيمح بإبقياء العييدان والجيذوع الصيغيرة 

5030][التيييي بطيييول: cm :43][وبقطييير cm  عليييى سيييطح التربييية  بحييييث لا تتجييياوز كميتهيييا
 من الجذور والبقايا النباتية الموجودة في الطبقة الترابية المحروثة. 4%نسبة:

ويجيييب أن تكيييون سيييطوح القطاعيييات مسيييتوية وتمليييئ حفييير الجيييذور المقتلعييية مييين التربييية.  
الأكييداس الشيجرية والنباتيية بطبقية التربيية السيطحية. وييتم إشيعال الشييجيرات  وأخليط الأكيوام  ويمنيع

والبقايا النباتية ويتم توزيع الرماد الناتج عنها بصورة منتظمة على سيطح الأرض المحروثية  وتنقيل 
 البقايا الشجرية والنباتية غير المحترقة إلى خارج حدود الحقول.
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بالمتطلبييات التقنيييية الزراعيييية بيية التيييي يجيييب عييزل الحجيييارة منهيييا تر عميييق طبقييية اليشييترط  
لزراعييية المحاصييييل الزراعيييية. فعليييى سيييبيل المثيييال يجيييب أن لا تكيييون موجيييودة الحجيييارة التيييي لهيييا 

7][قطر: cm :1510][أو أكبير مين ذليك عليى سيطح التربية وفيي عمقهيا حتيى cm  عنيد زراعية
. ويجيييب أن تكيييون التربييية نظيفييية تماميييا مييين الحجيييارة فيييي كيييل عميييق وب والأعشيييابمحاصيييل الحبييي

 الطبقة الترابية المحروثة.
 الأولية للتربة: آلات المعاملة أو المعالجة –6-3
 الأساليب الأساسية للمعالجة الأولية للتربة: –6-3-1

جيرات النباتيية تستخدم المعالجة الأولية للتربة بهيدف إزالية الأعشياب الضيارة وجيذور الشي 
عتبييار خييواص التربيية لأخييذ بالاوتحطيييم طبقيية التربيية الصييلبة المفعميية بالأعشيياب الطبييييية. ومييع ا

الطبيييييية والمسيييائل الزراعيييية الاقتصيييادية عنيييد تنفييييذ الأعميييال الزراعيييية تسيييتخدم الأسييياليب التاليييية 
نييييية المصييييمتة لإزاليييية للمعالجيييية الأولييييية للتربيييية: الحراثيييية باسييييتخدام المحاريييييث ذات السييييطوح المنح

النباتييييات وجييييذور الأشييييجار. المعالجيييية الأولييييية للتربيييية المفعميييية بالأعشيييياب وتفكيييييك طبقيييية التربيييية 
باسيييتخدام المسيييالف القرصيييية الثقيلييية. معالجييية التربييية باسيييتخدام المحارييييث القرصيييية  وباسيييتخدام 

عالجية التربية باسيتخدام المسالف القرصية الثقيلة  وباستخدام المحاريث عديمة السطوح المنحنية. م
أحيانا إلى المعالجة ينسب آلات العزق الفارزة )الفرامة( وتسوية سطح التربة باستخدام المراديس. و 

 الأولية للتربة تسوية سطحها باستخدام معدات التخطيط.
 المحارةث المنحنية المصمتة لإزالة النباتات وجذور الأشجار: -6-3-2
استصييييلاح الأراضييييي المفعميييية بالأعشيييياب وفييييي الأراضييييي الحراثيييية الأولييييية عنييييد تكييييون   

المعدنيية بييالاختلاف عين الحراثيية التقليديية أصييعب بسييبب وجيود النباتييات عليى سييطح الأرض  أمييا 
حراثييية تعتبييير عنيييد استصيييلاح الأرض البيييور فتوجيييد كميييية كبييييرة نسيييبيا مييين بقاييييا جيييذور النباتيييات. 

محارييييث المنحنيييية المصيييمتة لإزالييية جيييذور الجيييذور فيييي موضيييعها أسيييفل طبقييية التربييية باسيييتخدام ال
النباتييات هيييي أسييلوب فعيييال لاستصييلاح الأراضيييي المفعميية بجيييذور النباتييات والأعشييياب. فييي هيييذم 

8040]/[الحالة في التربة بالإضافة للأعشاب المفعمة بهيا  توجيد: hrton  .كيلكتلية خضيراء 
 تربة  تقوا هذم الأنظمة بالفعالية البيولوجية.ذلك بفضل ت ثير النظام الغذائي  المائي والهوائي لل

ميين أجييل الحراثيية الأولييية محاريييث مصييمتة خاصيية تسييتخدم : التصااميم (خاصااية) قاادرة 
جيذور النباتيات. تجهيز السيطوح المنحنيية  وحيدة الهيكل ذات سطوح منحنية نصف حلزونيية لإزالية



 404 

يجيب زيييادة . لأفضيل لطبقيية التربيةا للمحارييث بمعيدات معيايرة متطاوليية مين أجيل الييدوران أو القليب
 .لزيادة عمق الحراثة زاوية الميل لمعدات المعايرة المتطاولة نسبة لقعر الثلم

تدخل السكاكين في مجموعة المحاريث التي تقطع طبقة التربة على كامل العمق. يمكن  
 تثبيت معدات التعميق أو ما يسمى بالمعمق.

سيتخدم مين أجيل حراثية الجيذور فيي الأراضيي : ييةذو الزلاقة الاستناد السكين المستوي  
 المفعمة بالأعشاب بدرجة بسيطة.

يستخدم فيي التربية المعدنيية ذات الأعشياب البسييطة وفيي حالية القطياع  :السكين اليدوي  
عليى يسيار القيرص الحقليي  السيكين الييدوي للمحيراظ المفعم بالحجارة غيير الكبييرة. يجيب أن يثبيت

3][بما لا يتجاوز: cm :21][عند العمل في التربة المفعمة بالأعشاب وبما لا يتجاوز cm  عنيد
 العمل في التربة المعدنية.

يستخدم عند العمل في التربة المشجرة والمفعمة بالغطاء النباتي وبقايا  :السكين القرصي 
ي ومقدمييييية النصيييييلة القرصيييييالخليييييوص بيييييين مسيييييتوي السيييييكين  يجيييييب أن يكيييييون  جيييييذور الأشيييييجار.

53][:للمحيراظ mm تعمييل المحاريييث ذات السييطوح المنحنيية المصييمتة لإزاليية جييذور الأشييجار .
بصيورة فعالية فيي تليك الحاليية عنيدما نصيلة المحيراظ تمير أسييفل مسيتوا توضيع الجيذور فيي التربيية 

43][بمقدار: cm. 
: يسييتخدم للحراثيية الأولييية فييي التربيية المعدنييية ر الأشااجارالمحااراث المصاامت لإزالااة جااذو  

 وبنفس الوقت لحراثة الجذور النباتية وأيضا للحراثة في التربة المفعمة بالأعشاب.
قييدرة الأفييق الخصييب فييي التربيية  يجييب أن لا تقييل: للتربااة الأوليااة المعاملااةتقياايم جااودة  

16][المفعمة بالأعشاب وفي التربة المعدنية عن: cm ارتفياع الأشيجار فيي فيي الأرض المعالجية .
65][التربة المفعمة بالخصوبة حتى: m :43][وفي التربة المعدنية حتى m. 

. 10%الانحراف الوسطي لعمق الحراثة عن العمق المطلوب بما لا يتجاوز: يسمح ب 
5030][الحراثة القيمة:يشكل عمق  cm .وفق العلاقة بقدرة الطبقة الترابية 
المفعميييية بالأعشيييياب وببقايييييا الأشييييجار والنباتييييات  يضييييايييييتم التحقييييق ميييين استصييييلاح الأر  

طبقيية التربيية ذات الميييل الأقييل يمكيين أن تعييالج . كيياملا الكبيييرة. يجييب أن يكييون دوران طبقيية التربيية
 من الطول الكلي للثلم. 5.0%بما لا يتجاوز: o135من:

مين جمييع الجيذور  3%كمية الجذور والأشجار غير المستصلحة عن:يجب أن لا تزيد  
5.1][والأشجار  النامية حتى الحراثية. تعيالج النباتيات الطوليية حتيى: m ى عميق: عنيد الحراثية علي
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][2725 cm   3230][علييييييى عمييييييق:  الأرض تحييييييرظو cm الأشييييييجار التييييييي عنييييييد  وأكثيييييير
5.1][ارتفاعهييا أكبيير ميين: m . عمييق الحراثيية فييي التربيية المفعميية بالأعشيياب أكبيير  يجييب أن يكييون

 .عندما تكون نفس القدرة لهما يةمن الحراثة في التربة المعدن 5025%بمقدار:
 المسالف القرصية الثقيلة: -6-3-3

يجييرا تمشيييط التربيية ميين أجييل إزالييية الأعشيياب والحشييائش قبييل الحراثيية  والطبقييات بعيييد  
الحراثة باستخدام المحاريث المصمتة لإزالة جذور الأشجار  وأيضيا عنيد تحسيين سيطح التربية فيي 

 المروج والمراعي.
لأجيييزاء العاملييية للمسيييالف الثقيلييية هيييي الأقيييراص الفيييارزة الكرويييية ذات : االتصاااميم قااادرة 

يثبيت الحيواف الحيادة. تمليك مجموعية الأقيراص للمسيالف الثقيلية مجميوعتين متمياثلتين متنيا رتين. 
 تثبيت عليى المجوعية الخلفيية.يثبيت محيور أخير   و المجوعة الأماميية لقطياع الأقيراص علىمحور 

ي الفاصل البينيي بيين الأقيراص الأماميية. تنيتج الآلات بقطياعين أو الأقراص في القطاع الخلفي ف
متعيييددة القطاعيييات. تيييرتبط القطاعيييات ليميييا بينهيييا مفصيييليا مميييا يسييياعد عليييى تسيييوية سيييطح التربييية 

 .عند تسوية سطح التربة بصورة أفضل. تثبت المفاصل بصلابة
o200يمكن تثبيت زاوية الهجوم لمجموعة الأقراص في المجال:    درجية. تشيكل زاويية

o118الهجييوم المثالييية عنييد معامليية طبقيية التربيية فييي التربيية المعدنييية القيميية:   درجيية  وفييي التربيية
زاوييية الهجييوم لمجموعيية الأقييراص الأمامييية  يجييب أن تكييون درجيية.  o1412المفعميية بالأعشيياب:

تمليك . و عنيد تحسيين جيودة المعاملية للأعشياب والحشيائش راص الخلفييةأصغر مميا لمجموعية الأقي
 الصناعة أنواع متعددة منها.تنتج المعدات نظام تحكم ميكانيكي أو هيدروليكي. و 

: مقيييييييييدار الانحيييييييييراف الوسيييييييييطي للعميييييييييق عييييييييين العميييييييييق تقيااااااااايم جاااااااااودة التمشااااااااايط 
2][المطلييوب: cm . عمييق معامليية التربيية:يجييب أن يشييكل

3
2

2
1   ميين عمييق الطبقييات

18][المعاملة لكن لا يتجاوز: cm. 
3][يجييب أن لا تتجيياوز مقاسييات القطييع المفتتيية ميين الأعشيياب والحشييائش القيميية:  cm .

ا الشجرية الأكبر مين المسيافة من الأعشاب المفتتة. يسمح بطول البقاي 3%يسمح بما لا يتجاوز:
10][بييين الأقييراص حتييى: cm  ويجييب أن تكييون مقتطعييية قطريييا  ولا يسييمح بظهورهييا علييى سيييطح

 من العمق المطلوب للحراثة. 40%عمق التمشيط قبل الحراثة:يجب أن لا يتجاوز التربة. 
 معدات الفرز )الفارزات(: -6-3-4
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المعامليية باسييتخدام الفييارزات حفيير وتحريييك وتفكيييك التربيية بصييورة ممتييازة. ينصييح تيييمن  
بييالتفريز للقطييع المصييمتة المتماسييكة التييي لا يمكيين معاملتهييا باسييتخدام المسييالف القرصييية الثقيليية 
وحراثتها باسيتخدام المحارييث المصيمتة المتطيورة لإزالية جيذور وجيذوع الأشيجار. تسيتخدم الفيارزات 

 ل إزالة جذور وجذوع الأشجار.أيضا من أج
. حسيييب العلاقييية بعمييييق معاملييية التربيييية الأجيييزاء العامليييية الفيييارزة سيييطحية وعميقيييية تكيييون  
العميقيييية تسييييتخدم بهييييدف إجييييراء معامليييية استصييييلاحية خاصيييية وللمعامليييية ضييييد التعرييييية أصييييبحت 
حنيية  اسيتخدام الفيرز ميع عناصير إضيالية مثيل النصيلات الطاليية  والسيطوح المن يحقيق الرياحية.

والمحاريث ذات السيطوح المنحنيية ... اليخ المتطلبيات التقنيية الزراعيية بصيورة أكثير كياملا ويسيمح 
 بتحسين جودة معاملة التربة.

يمكن أن يكون دوران الجزء العامل للفيارزة مين الأسيفل للأعليى أو مين الأعليى للأسيفل.  
الييية. عنييدما تتجييه مركبيية القييوا فييرز التربيية حسييب المخطييط الأول عملييية تكنولوجييية أقييل فعيعتبيير 

  تنشيي  قييوا التعمييق التييي تسيياعد علييى ثبييات فييي المخطييط الثيياني الشيياقولية لمقاوميية التربيية للأسييفل
حسيب  يسيتخدم نيوعين مين آلات الفيرز عمل معدات الفيرز أو ميا يسيمى بيالأجزاء العاملية الفيارزة.

 أجل تهيئة التربة في العمق.من  المصمتة العميقةو  المصمتة : السطحيةالعلاقة بشروط العمل
: تسييتخدم لمعامليية التربيية فييي المييروج والمراعييي وفييي المصاامتة معاادات الفاارز السااطحية 

التربييية المفعمييية بالأعشيييياب والحشيييائش. ويمكييين اسييييتخدامها أيضيييا مييين أجييييل تفكييييك طبقييية التربيييية 
عميق يكيون . المكسوة بالأعشاب بعد الحراثة باسيتخدام المحارييث المصيمتة لإزالية جيذور الأشيجار

2018][:مسيييياويا المعامليييية بمييييرورين متتيييياليين فييييي التربيييية المعدنييييية cm  وفييييي التربيييية المكسييييوة
2520][:مساويا بالأعشاب cm. 
الأجزاء العاملة للآلة: أسطوانة الفرز مجمعة من قطاعات مع قارنيات احتكاكيية. يتكيون  

 لأقراص المقودة.كل قطاع من قرص قائد وزوج من ا
: تسييتخدم عنييد استصييلاح القطاعييات المغطيياة بجييذور المصاامتة العميقااة معاادات الفاارز 

وجييذوع الأشييجار. يمكيين اسييتخدام هييذم الآلات عنييد استصييلاح التربيية المكسييوة بالأعشيياب وجييذوع 
12][الأشجار وبالأشجار الصغيرة ذات القطر: cm :108][والارتفاع حتيى m وأيضيا الحجيارة  

10][التي بارتفاع حتى: cm :20][وقطر لا يتجاوز cm. 
تتكيييون الآلييية مييين أسيييطوانة الفيييرز  ميييراديس اسيييتنادية  تراسمسييييون  النظيييام الهييييدروليكي  

يية. تلحيم الأسيطوانة لقيادة )للتحكم( بالفارزة  وهيكل. الجهاز العامل هو الأسطوانة وصيفيحة معدن
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. يثبيت كيل سيكين على السطح الخارجي وتثبت في فرض خاصة سيكاكين دائريية مسيننونة )حيادة(
ملحوم مع هيكيل الفيارزة. يثبيت الوعياء بحييث محيور التنيا ر ليه يشيكل زاويية ميع في وعاء خاص 

اف الدائريييية القاطعييية الفيييارزة السيييكاكين والحيييو  تسييياعد درجيييات. o5محيييور تنيييا ر الفيييارزة حيييوالي:
 ممكنة. طاقة المصمتة على قطع الأعشاب ب قل ضياعات

الخلييوص بيين حافية الصيفائح والسييكاكين  يجيب أن يكيون  مين أجيل العميل النظييامي للآلية 
53][لأسطوانة الفرز: mm .تيدار . ينظم الخلوص بواسطة براغي عديمة الرأس ملولبة الطرفين

. يتغييير عمييق الفييرز بواسييطة o120الدائرييية حسييب تييثلم حوافهييا العامليية بزاوييية مقييدارها: السييكاكين
 الصفائح المعدنية.

فيي ل تغييير نظيام عميل أسيطوانة الفيرز يمكن تثبيت مخفض أسيطواني فيي الآلية مين أجي 
sec]/[8التربة المعدنية: m   في التربة المكسوة بالأعشابو:sec]/[12 m. 

: يجييب إنجيياز الفييرز للجييذور ولييلأوراق والحجييارة الصييغيرة سييوية مييع تقياايم جااودة العماال 
2515][التربيييية علييييى عمييييق الكتليييية الأساسييييية للجييييذور: cm يجييييب أن لا تتجيييياوز بقايييييا قطييييع .

20][الأشجار: cm70][لبقايا التي بطيول:. ويمكن إبقاء القطع المنفصلة من ا cm  عليى الأرض
بيين  معاملةمن مجموع الأشجار المقتطعة. يجب أن لا يكون أشجار غير  3%بكمية لا تتجاوز:

يجيب أن  .فيي الأرض المعاملية مرورات الفارزة وخروج سوق الجذوع مين أسيفل الصيفائح المنحنيية
     ب وأمشاط بارزة.دون هضامستوية ملة باستخدام الفارزات المساحات المعا تكون 

  
 آلات الطرق والبناء العامة المستخدمة في استصلاح الأراضي: -6-4
 التأثير المشترك للجزء العامل في التربة: –6-4-1

يمكيين أن يكييون تيي ثير الأجسييام الصييلبة العامليية فييي التربيية كالمحاريييث وغيرهييا سييتاتيكي  
تبيييع أسييياليب مختلفييية للتييي ثير فيييي التربييية بهيييدف تطيييوير العملييييات التكنولوجيييية الفعليييية ودينيياميكي. ت

تنتقيييل الاهتيييزازات إليييى الجيييزء العاميييل أو إليييى حافتيييه القاطعييية ميديييية لتييييار . لاستصيييلاح الأراضيييي
عنيد التي ثير  هوائي يقود لانخفاض الاحتكاك على السطح العامل وبالتالي انخفياض مقاومية الحفير

عنيد معاملية التربيية باسيتخدام المييام علييى سيبيل المثيال باسييتخدام الجرافيات فيإن التيييار . و السيتاتيكي
 ينفذ دور المخلخل الميكانيكي.

-6)تجيام عميودي عليى سيطح التربية الشيكل  توجد ثلاثة أساليب ممكنية لتشيوم التربية: با 

6,a( أو قطيع التربيية بتحريييك المعيدات علييى طييول سييطحها الشيكل .)6-6,b طبقيية التربيية ( وقطييع
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الأكثيير  (. والأسييلوبc,6-6عنييد حركيية المعييدات القاطعيية فييي المسييتوي المييوازي لسييطحها الشييكل )
 .شيوعا هو الأسلوب الأخير

 
d                                e                                      f 

 :الترابيةللقطع وأشكال النحاتة  الأساس(: الأنواع 6-6) الشكل
a- القطع العمودي ،b- الطولي المائل القطع ،c-  المستوي القطع ،d- ثلاثة حدود قاطعة ،e-  حدين

 .حد واحد قاطع -e، قاطعين
العملييية التكنولوجييية الفعلييية لمعامليية التربيية بمييا فيهييا ميين عناصيير الضييغط والقطييع تسييمى  

ى السيطح العاميل للجيزء العاميل والقص للطبقة الترابية المقتطعة بنفس الوقت عند حركة التربية علي
حسيب العلاقية بشيكل تتصف حركية التربية بهيذا أو ذاك الشيكل للقطيع في التربة أو أمامه بالحفر. 

تميييز أشيكال النحاتية )الطبقية الترابيية المقتطعيية( كميا مبيين فيي الشييكل  .ميل ومسيارم فيهياالجيزء العا
(8-6,d,e,f إلى النحاتة المقتطعة باسيتخدام ثلاثية حيدود ) قاطعية أو باسيتخدام حيدين قياطعين أو

حسيييب درجييية المقاومييية لقطيييع تتعليييق قيييوا الحفييير بالمقاومييية النوعيييية للقطيييع باسيييتخدام حيييد واحيييد. و 
 الطبقة الترابية المقتطعة.

 أجزاء آلات الاستصلاح العاملة في التربة: –6-4-2
يك التربة  تعتبر أعمال الاستصلاح الأراضي هي: قطع التلال الصغيرة كالروابي  وتحر  

وتشكيل جيدران القنيوات المكشيوفة  وتشيكيل خطيوط القنيوات  وتخطييط الأرض ... اليخ. وتسيتخدم 
عند تنفيذها آلات الحفر )الاكسكافاتر( وآلات الجرف )البلدوزارات(  وآلات التسيوية )السيكريبرات( 

تثبييت  ستصييلاح.ميين آلات الا ت التخطيييط )البلانيروفشييك( وغيرهيياوآلات الرفييع )الكريييدارات(  وآلا
أنييواع مختلفيية ميين الأجييزاء العامليية فييي التربيية علييى هييذم الآلات: كالأسيينان  السييكاكين  المغييارف  

a b c 
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المجييارف  الأقيييراص ... الييخ. وتتعليييق الطاقييية المسييتهلكة لتنفييييذ العمليييية التكنولوجييية لحفييير التربييية 
 بصفات الت ثير المشترك لها مع التربة.

عاملييية فيييي التربييية حسيييب شيييكل الحيييواف القاطعييية  وتصييينف أجيييزاء آلات الاستصيييلاح ال
وحسييب تشييوم وحركيية التربيية إلييى الحييواف والحييدود القاطعيية: قييد يكييون لهييا شييكل إسييفين مسييتقيم أو 
مائييل  أو علييى شييكل قييرص  أو علييى شييكل مغرفيية أو مجرفيية أو علييى شييكل حييد قيياطع. وتركييب 

متماسييكة أو الصييلبة. وتصيينف أسيينان قاطعيية علييى الحييواف والحييدود القاطعيية عنييد معامليية التربيية ال
حسب أسلوب الت ثير إلى أجزاء عاملة خاملة  وفعالة  ومركبية. وتصينف حسيب حركية التربية إليى 
 ثلاثة مجموعات هي: أجزاء عاملة مين النيوع المجرفيي  ومين النيوع المغرفيي  ومين النيوع الكاشيط.

بالزوايا التالية: زاوية القطع  تتحدد وضيية الحواف القاطعة والحد الأمامي للجزء العامل في التربة
أي الزاويية الكائنية فيي المسيتوي العميودي بيين خيط الأفيق والحيد الأميامي للإسيفين  الزاويية العاملية 
أي الزاوية الكائنة في المستوي الأفقي بين اتجام الحركية والحافية القاطعية  زاويية الهجيوم أي زاويية 

يزداد القطع  لعمودي بين خط الأفق والحافة القاطعة.بدء القطع وهي الزاوية الكائنة في المستوي ا
عند معاملة التربة المفككة الخفيفة ويتناقص عند التربة المتماسكة الثقيلة  وتستخدم حيواف قاطعية 

 ذات أسنان عند معاملة التربة الثقيلة.
 آلات الحفر العامة )الاكسكافاترات(: –6-4-3

دم لمعامليية التربيية وتحريكهييا ونقلهييا إليييى : هييي آليية استصييلاح أراضييي تسييتخآلااة الحفاار 
 وسائل نقل أخرا بواسطة المغرفة.

: تكييون آلات الحفيير إمييا آلييية الحركيية أو معلقيية. وتركييب علييى قاعييدة أنااواع آلات الحفاار 
دوارة. وتستند هيذم القاعيدة عليى الهيكيل القابيل للحركية بواسيطة جهياز اسيتناد دورانيي. فيإذا تمكنيت 

دوران فييييي المسييييتوي الأفقييييي حركيييية دائرييييية كامليييية أي بزاوييييية دوران أكبيييير القاعييييدة الييييدوارة ميييين اليييي
 o360درجة عنيدها تسيمى بًلية الحفير كاملية اليدوران  وإذا دارت بزاويية أصيغر مين:  o360من:

أكثيير ميين  آلات الحفير التييي تملييك جيزئيين أوتسييمى درجية تسييمى بًلية حفيير غييير كاملية الييدوران. و 
 الأجزاء العاملة في التربة بًلات الحفر العامة.

: تثبييت علييى آلات الحفيير غالبييا أشييكال مختلفيية ميين الأجييزاء العامليية فييي الأجاازاء العاملااة 
: مغرفيية عكسييية  حفييارة ذات كبييل  لتنفيييذ أعمييال الاستصييلاح (7-6التربيية قابليية للتبييديل الشييكل )

أسييفل مسييتوي توضييع آليية الحفيير عنييد العمييل باسييتخدام كبيياش .. الييخ. ويقييع موضييع معامليية التربيية 
هذم الأجزاء. المغرفة هي الجزء العاميل لهيذم الأشيكال فقيد يكيون لهيا أسينان قابلية للتبيديل  وسيطح 
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سفلي ذو حافة قاطعة نصف دائرية أو مستقيمة الشكل. وتسيتخدم أيضيا أجيزاء عاملية أخيرا ذات 
لأشييجارر  ومعييدات التشييكيل الدقاقيية ميين أجييل و ييائف خاصيية مثييل: معييدات قلييع الجييذور وجييذوع ا

 غرز الأوتاد في الأرض  والمراديس من أجل تسوية سطح التربة والردميات المائلة.
عليى نهايية اليذراع  5( تثبت بصورة صيلبة المغرفية a,b,7-6: الشكل )المغرفة العكسية 

اع المخمييد. يعليييق اليييذراع   الييذي ييييرتبط مفصييليا بالقاعيييدة اليييدوارة. ويثبييت فيييي الجييزء العليييوي لليييذر 4
علييى سيياعدين قييائمين علييى مجموعيية بكييرات سييهمية  ويثبييت  5والمغرفيية  4مييع الييذراع  7السييهمي 
مين أجيل خفيض القيوا  2سياعد إضيافي ذو بكيرة  ويثبيتإلى المغرفة عبر العارضة.  6كبل الشد 

ة كالية. لا   بدون ذلك يمنع جهاز الانحراف خفض الذراع السهمي للأسفل بصور 3في كبل الرفع 
يتحييرك السيياعد الإضييافي خييلال العمييل. وتفييرغ المغرفيية برفعهييا إلييى الوضيييية العلوييية عيين طريييق 
إرخيياء كبييل الشييد وبيينفس الوقييت شييد كبييل الرفييع. يييتم الييتحكم بالمغرفيية بواسييطة ملفيياف الرفييع للييذراع 

 من أجل تغيير زاوية القطع. 4على الذراع  9. وتوجد الثقوب 6وكبل الشد  7السهمي 
34.0][آلات الحفيييير ذات المغرفيييية صييييغيرة الحجييييم سييييعتها: m  وكييييذلك تييييزود المغرفيييية العكسييييية

المسييييتقيمة بيييي جهزة تسييييمح بالعمييييل كمغرفيييية عكسييييية. وتسييييتخدم هييييذم الأجهييييزة عنييييد معامليييية التربيييية 
 المتوضعة في مستوي أعلى من مستوي توضع آلة الحفر.

  
 العاملة(: الأجزاء 7-6) الشكل
ية الحركة في الحفارات ذات

الآلية ذات المجرفة الوحيدة 
ذات  -aشاملة الأغراض:
 مجرفة -bالمجرفة العكسية، 
مجرفة  -cذات جرف عكسي، 
ذات  -dالسطل الخلفي، 
ذات  -eالخطاف الكباش، 
عناصر  -f ،الكباش )القادوس(
ذات  للمجرفةالدورة العاملة 

هبوط )خفض( ،  -Iالفكين ، 
II- تعبئة(، الإملاء )الIII- 

 -1التفرةغ. –IVالرفع، 
دوارة رئيسية للونش،  سطوانةأ

 
a                                                     b 
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إضافية  أذرعمجموعة  -2
 -4حبل الرفع،  -3للونش، 

المجرفة،  -5ساعد المجرفة، 
الشد وكبل  كبل -10و6

 -8ذراع المجرفة،  -7السهم، 
معايرة،  فتحات – 9شفرة، 

كبل التفرةغ وكبل  -15و11
ة(، التعبئة )وكبل إغلاق المجرف

مجموعة التفرةغ )علبة  -12
 -14سلسلة،  -13التفرةغ(، 

 -16سحب، أو سلسلة شد 
كبل  -18و 17خطاف كباش، 

السحب، أو التثبيت وكبل الجر 
مخفف )مخفض(  -19

 الحمولة.

 
c                                                     d 

 
 

 
e                                             f 

واليييذراع السيييهمي  5: تتكيييون أجزائهيييا العاملييية مييين المغرفييية المغرفاااة الحفاااارة ذات الكبااال
(  ومن c,d,7-6الذي يقود مجموعة كوابل الشد عند الذراع السهمي الأساسي الشكل ) 7الشبكي 

. وتعليييق المغرفييية إليييى 6  والشيييد 11  وكبيييل التفرييييا 3كبيييل الرفيييع بكيييرة الرفيييع السيييهمية والكوابيييل: 
. ويثبت كبل التفريا من إحدا نهايتيه إلى جلبة كبل الشد والأخرا إلى كتلة التفريا 13السلاسل 
  إلى قوس تثبيت المغرفة. يثبت الذراع السهمي على المرتكز الطرفي للقاعيدة اليدوارة 12المنحني 

ين علييى بكييرة الرفييع السييهمية المكونيية ميين رؤوس تيياج وحييدة بكييرة الأذرع ويعلييق إلييى سيياعدين قييائم
درجية   o7045السهمية ووحدة السواعد الداعمة. تشكل الزاويية النا ميية لمييل الأذرع السيهمية:

ولا يتغير ميل هذم الأذرع خلال عمل آلة الحفر. ويمكن زيادة طول الأذرع السهمية بإضيافة قطيع 
لية بييين الأجييزاء العلوييية والسييفلية لييلأذرع. تتعلييق زاوييية القطييع للمغرفيية بارتفيياع تثبيييت سلسييلة إضييا

الشييد علييى المغرفيية. ويييتم تنظيييم زاوييية ميييل السييطح السييفلي للمغرفيية نسييبة للأفييق الترابييي فييي حاليية 
  التعليق بتغيير طول كبل التفريا.

 16فكيوك الجياروف الكبياش و  7يتكون الجهاز مين شيبكة سيهمية ر(: )الكرييف آلة الرفع
 19  وكبيل النقيل أو التحمييل المتحيرك 18وجهياز وكبيل التثبييت  15والإقفيال  17وكوابل الدعم 

على الدليل الموجه والكتل. يسيتخدم فكيين لمغرفية الجياروف الكبياش. وتيرتبط هيذم الفكيوك مفصيليا 
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 17الإقفال. يثبت الكبل اليداعم  بالكتلة المثبت عليها الرأس المتحرك مع الطوق السفلي لبكرة كبل
علييييييى الييييييرأس العلييييييوي للجيييييياروف الكبيييييياش. ويشييييييكل ميييييييل السييييييهم عنييييييد عمييييييل الجيييييياروف زاوييييييية 

 درجة مع الأفق. o7040مقدارها:
( مبدأ العمل التكنولوجي للجياروف الكبياش. مين أجيل عميل مناسيب f,7-6يبين الشكل ) 

مغرفتييه مسييياوية لكتليية الميييادة الملتقطييية. لييذلك عنيييد عميييل للجيياروف الكبييياش يجييب أن تكيييون كتلييية 
 الجاروف مع مواد مختلفة فإن كتلته تتغير بتعليق أثقال خاصة على الرأس السفلي.

 البلدوزرات: –6-4-4
يسمى بالبلدوزر الجرار ذو الجنزير أو ذو العجلات المطاطية العاملة بالهواء المضغوط 

ا يسيمى بيالجزء العاميل الخاميل اليذي يقيوم بقطيع التربية عليى والذي يعلق فيي مقدمتيه السيلاح أو مي
شكل طبقات  وتحريكها وإزاحتها لمسافة قصيرة وتسويتها. ويكون الجزء العامل عليى شيكل مجرفية 
منحنيييية ذات سيييكين قييياطع فيييي جزئهيييا السيييفلي. تصييينف البليييدوزرات حسيييب وضييييية ثبيييات الجيييزء 

زيير أو عجيلات عاملية بيالهواء المضيغوط( وحسيب العامل في التربة  وحسب نوع قاعيدة الآلية )جن
 درجة الشد للآلة.

: يدخل في البدء الجزء القاطع للمجرفة وبنفس الوقت يتحيرك العملية التكنولوجية للقطع 
الجرار للأمام. تتجمع التربة المقتطعة مين الأرض أميام السيكين القياطع مشيكلة ميا يسيمى بالموجية 

رابيية إليى الحافية العلييا للمجرفية العاملية فيي التربية فإنهيا ترفيع مين الترابية. عندما تصيل الموجية الت
علييى سييطح الأرض وبمتابعيية التحريييك والإزاحيية تنتقييل الموجيية الترابييية إلييى موضييع التفريييا. وعنييد 
ذليييك يتسييياقط جيييزء مييين التربييية مييين حيييول حيييواف المجرفييية. وييييتم اختييييار الشيييكل الأمثيييل والمنطقيييي 

مقتطعيية علييى السييطح المنحنييي للمجرفيية وتتفييت حسييب اتجييام حركيية للمجرفيية بحيييث ترفييع التربيية ال
 (. تكون الضياعات على احتكاك التربة بالتربة صغرا في هذم الحالة.a,8-6الآلة الشكل )

 
a                                          b                                       c 

 :(موشور السحبالموجة الترابية )تشكيل  (: صفات حركة التربة عند8-6) الشكل
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а-  ،عند الشكل الأمثل لسطح المجرفة القلابb-  لقلاب،سطح المجرفة امحتمل لالشكل العندc-  رموز
 .القلاببارامترات السطح العامل 

إذا كييييان الشييييكل المختييييار للمجرفيييية غييييير منحنييييي فييييإن التربيييية المقتطعيييية خييييلال العملييييية  
موجيية ترابييية ضييخمة متحركيية لأعلييى المجرفيية حسييب السييطح المختييار التكنولوجييية للقطييع تشييكل 

يمتيياز الشييكل المنطقييي الأمثييل  (  وهييذا ييييدي لاحتكيياك شييديد بييين جزيئييات التربيية.b,8-6الشييكل )
(: زاوييييييية c,8-6للمقطييييييع العرضييييييي لمجرفيييييية البلييييييدوزر بالبييييييارامترات الأساسييييييية التالييييييية الشييييييكل )

درجييييييييية وزاويييييييييية المييييييييييل  o75زاويييييييييية المييييييييييل الأماميييييييييية للمجرفييييييييية: درجييييييييية  o5550القطيييييييييع:
300][درجة  والعمق: o90درجة  زاوية تثبيت حافة المجرفة:  o3530الخلفية: mm ويكون .

1600500][ارتفييييييييييييييييياع السيييييييييييييييييطح المنحنيييييييييييييييييي للمجرفييييييييييييييييية اليييييييييييييييييلادوارة:  mm وللمجرفييييييييييييييييية  
1400400][الدوارة: mm :من ارتفاع السطح المنحني. 25.0. وارتفاع الحافة يساوي تقريبا 

تتكييييون أجهييييزة البلييييدوزر ميييين الجييييزء العامييييل فييييي التربيييية  وجهيييياز الييييدفع ونظييييام الييييتحكم  
حنية اليدوارة واليلادوارة فيي المسيتوي الأفقيي. بالمجرفة. وتميز البلدوزرات بشكل عام بالمجارف المن

وحسييب حييواف السييطح المنحنييي للمجرفيية يمكيين وضييع زلاقيية ميين أجييل تثبيييت المجرفيية ميين الأسييفل 
يسيتخدم المحيول الهييدروليكي للجيرار أو مخفيض احتكياكي . و عند العمل على تسيوية سيطح التربية

. من أجل التحكم بالمجرفية في للجرارذو ملفاف أسطواني وحيد يستمد حركته من م خذ القدرة الخل
وبدلا من مجرفة البلدوزر يمكن على الهيكل العام تعلييق مجرفية التسيوية أو أسينان خلخلية التربية  
أو مجارف منحنيية قاطعية للنباتيات والشيجيرات  ومعيدات قليع الجيذور وغيرهيا مين المعيدات القابلية 

 للتبديل.
 آلات التسوةة )السكرةبرات(: -6-4-5

)السييكريبر(: هييي آليية استصييلاح أراضييي مغرلييية  تسييتخدم ميين أجييل حفيير  التسااوةة آلااة 
 .عند ذلك بنظافة التربة طبقات التربة  ونقلها  وردمها وتسويتها في موضع توضعها. تكبس

: تصينف آلات التسييوية حسيب أسييلوب اليربط إلييى مقطيورة بييالجرار  أناواع آلات التسااوةة 
حسب سعة المغرفة إلى تصنف الحركة أي آلة تسوية آلية. و نصف مقطورة بقضبان الشد  وذاتية 

3][صيييغيرة الحجيييم حتيييى: 3m:8][  وسيييطية وكبييييرة الحجيييم أكبييير مييين 3m اليييتحكم بالآلييية يكيييون . و
هيدروليكيا  وبكبل شيد أو مركبيا. الأكثير شييوعا فيي الزراعية السيكريبرات الثنائيية المحيور المقطيورة 

 ذات السعة المغرلية الصغيرة.
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هيييو المغرفييية ذات الغيييالق اليييذي الجزء العاميييل بيييالأجيييزاء الأساسيييية : تتمثيييل الآلاااةتكاااوةن  
ة(  ميكيييانيزم اليييتحكم بالمغرفييية وبالغيييالق  هيكيييل الشيييد والرفيييع ميييع كيييالأميييامي  جهييياز السيييير )الحر 

كين القاطعية مين أجيل مغرفية مين الأميام والأعليى. وتجهيز مين أسيفلها بالسيكاالقضيب الجر. تفتح 
 .مفصليا من الأعلى يثبت الغالقو قطع التربة  
يتكييييون مبييييدأ العمييييل التكنولييييوجي ميييين أربعيييية عمليييييات متتالييييية متكييييررة: تعبئيييية المغرفيييية  

ورفيع المغرفية وخفيض الغييالق   الآليةالمنخفضية عنيد رفيع الغيالق )الحفير(  نقيل التربيية عنيد تحرييك 
 إلى موضع المجموعة الترابية ورفع المغرفة وخفض الغالق. لةالآتفريا التربة من المغرفة. عودة 

تيب  المغرفة عليى حسياب قيوا الشيد للجيرار عنيد حركية وحيدة الماكينيات. تتيدحرج التربية  
ميين المغرفيية بحرييية  قسييريا أو نصييف قسييريا. تييدار المغرفيية حييول النقطيية المتوضييعة بييالقرب ميين 

. ييتلخص الأسيلوب القسيري للتفرييا بيدفع حير للتفريياعنيد الأسيلوب ال مركز ثقل المغرفة ميع التربية
ران الجييدار الخلفييي و التربيية بواسييطة الجييدار الخلفييي المتحييرك. تتييدحرج التربيية بييدوران القعيير أو بييد

تييدفع التربيية ميين المغرفيية و  عنييد الأسييلوب القسييري  سييوية مييع القعيير نسييبة للجييدارن الجانبييية للمغرفيية
لعمل في التربة الطينيية اللزجية وفيي التربية اوبين الأخيرين الأسلاستخدام يناسب  .عند ذلك بنظافة

 المتماسكة.
 آلة التسوةة ونقل وتفكيك التربة )الكرةدارات(: -6-4-6

: هو آلة نقل واستصلاح الأراضي ذات الجزء العامل على شيكل سيطح منحنيي  الكرةدر 
 تسوية القنوات ... الخ.يستخدم من أجل تفكيك التربة المجمعة  ومن أجل تخطيط سطح التربة  و 

: تصييينف الكرييييدارات حسيييب أسيييلوب اليييربط إليييى مقطيييورة ونصيييف مقطيييورة أناااواع الآلات 
حسب عرض الجيزء العاميل إليى ثقيلية:  تصنف بالجرار  وإلى ذاتية الحركة )الكريدارات الآلية(. و 

  ذات حسييب أسييلوب الييتحكم بييالجزء العامييل إلييى الكريييدات ذات الييتحكم اليييدوي تصيينف وخفيفيية:. و 
اليييتحكم الميكيييانيكي وذات الييييتحكم الهييييدروليكي. مبييييدأ العميييل والأجييييزاء العاملييية عنييييد جمييييع أنييييواع 

 الكريدارات واحدا متشابها.
: يتكيييون الكرييييدار مييين هيكيييل السيييير  الجيييزء العاميييل ذو السيييطح المنحنيييي الآلاااةتكاااوةن  

العاميييل ذو السيييطح  واليييدوران اليييدائري وهيكيييل الشيييد  جسييير أميييامي وخلفيييي  نظيييام اليييتحكم بيييالجزء
 المنحنييي. تسييتخدم مخفضييات السييرعة الدودييية والمخروطييية  وسلاسييل التعشيييق اليدوييية والمسييننية

في  . تثبت المساحة العاملة مع مقعدبصورة شائعة من أجل تحريك ودوران الجزء العامل في الآلة
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بيالهواء المضيغوط . يمكين أن تجهيز الآلية بعجيلات معدنيية أو بعجيلات عاملية الجزء الخلفي للآلية
 الأمان. قارنة من أجل النقل. تثبت حلقة القطر والمحور الارتكازي إلى قضيب الجر بواسطة

تنييتج الصييناعة أنييواع مختلفيية ميين الكريييدارات منهييا البسيييطة والمعقييدة  يمكيين البسيييطة أن  
دحرج هيكيل السيير بواسيطة الميوييربط   مين أجيل ذليك تكون نصف مقطيورة. تنيزع العجلية الأماميية

 الارتكازي مع الصفيحة الإضالية في موضع مشبك القطر بالجرار.
 آلات التخطيط )البلانيروفشيك(: -6-4-7

العمييل لإنقيياص عييدم انتظييام سييطح التربيية فييي  يسييتخدم: (البلانيروفشاايك) آلااة التخطاايط 
عنييد الاستصييلاح الكامييل )الجييذري( لييلأرض أو عنييد استصييلاح أراضييي جديييدة  وأيضييا للأراضييي 

ستصييلحة. تجييرا التسييوية النهائييية لسييطح التربيية بواسييطة آلات التخطيييط الطويليية ذات القاعييدة الم
15][بطول حتى: m. 
: تكيييون البلانيروفشييييكات مغرليييية ذات قاعيييدة طويلييية ومجرليييية ذات سيييطح الآلاااةتكاااوةن  

 منحني للتخطيط ولتسوية سطح التربة.
آلات مقطييورة. الجييزء العامييل هييو  : هيييدة الطوةلااةالمغرفيااة ذات القاعاا آلات التخطاايط 

مغرفيية مفتوحيية ميين الأمييام وميين الأعلييى والأسييفل. يثبييت سييكين فييي جييزء الجييدار الخلفييي للمغرفيية. 
تقتطيع التربيية مين التضيياريس البيارزة ويتشييكل داخيل المغرفيية  تثبيت المغرفية بصييلابة أسيفل الهيكييل.

 منها في الانخفاض المقابل. التربةوتيب  . عند حركتها موجة ترابية اوقبله
: تسييتخدم ميين أجييل معامليية التربيية قبييل المجرفيااة ذات السااطح المنحنااي آلات التخطاايط 

البييذر. أجزائهييا العامليية مجرفيية تسييوية واحييدة أو عييدة مجييارف تسييوية ذات سييطوح مسييتوية أو ذات 
نيروفشيييكات بزاوييية نسييبة لاتجييام الحركيية. تقسييم هييذم البلا تثبييتسييطوح منحنييية علييى شييكل أقييواس  

 إلى ثلاثة مجموعات: مقطورة  معلقة وتركب على الآلات الزراعية )العزاقات(. 
: يتكييييون ميييين العناصيييير التالييييية: قطييييع التربيييية ورفييييع موضييييع مباااادأ العماااال التكنولااااوجي 

عييدم  آلات التخطيييطالتضيياريس  وتحريكهييا أمييام الجييزء العامييل ووضييعها فييي المنخفضييات. تزيييل 
 يجيب أن يكيون  .آلية التخطييطلطيول الليذين لا يتجياوز ضيعف طيول قاعيدة انتظام سطح التربة  وا
  مبيدئيا نظيفييا ميين الحجييارة قبييل العمييل للتخطيييط ةالمسيتخدم آلات التخطيييططيول قاعييدة قطاعييات 

200][أكبييييييير مييييييين: هاقياسيييييياتالتيييييييي الشيييييياملة  mm وميييييين بقاييييييييا الأشيييييييجار التييييييي طولهيييييييا أكبييييييير  
300][من: mm.الخصوبة والحراثة أو التربة المعاملة بواسطة معدات تفكيك التربة   
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نقعات الأرض عيدم انتظيام لسيطح التربية بميا تمسي يجيب أن تمليك: تقييم جاودة التخطايط 
3][لا يتجاوز: cm عند السيقاية ب سياليب الانسيياب و   عند التحضير للسقاية بطريقة الغمر للرز
5][خرا:الذاتي الأ cm:10][  وعند السقاية بالأمطار أو بالرذاذ cm. 

 آلات تشكيل شبكات الاستصلاح المكشوفة: -6-5
 عناصر شبكة الاستصلاح: –6-5-1

توجييد ثييلاظ أشييكال أساسييية لأنظميية الاستصييلاح وهييي: الييري والسييقاية والصييرف أو مييا  
ارنية ليميا بينهيا. يشيكل نظيام العميل الميائي فيي التربية وفيي الأراضيي يسمى بالتجفيف  وأيضيا المق

الحقلييية وييينظم الييري. يمكيين أن تكييون الأنظميية مكشييوفة أو مغلقيية أو مركبيية. والمسييائل الأساسييية 
لأنظميية الييري هييي: سييحب كمييية الميييام الضييرورية للمحاصيييل الزراعييية ميين مصييدر الييري وتوزيعهييا 

مييين مصيييدر المييييام ومييين منشييي ة سيييحب المييييام الثابتييية أو مييين بشيييكل مناسيييب. يتكيييون نظيييام اليييري 
 محطات الضخ  ومن شبكة نقل الميام والمعايرة  ومن قنوات صرف الميام.

وتنسييب إلييى شييبكة نقييل الميييام جميييع القنييوات الثابتيية )الدائميية( وهييي: الرئيسييية  والبينييية  
سيتثمار. تشيمل شيبكة الاستصيلاح ل فتيرة الااميهيذم الشيبكة لك وتشيكلالزراعية  والزراعيية الحقليية. 

المنتظمية عنيد أسيلوب اليري السيطحي عليى قنيوات اليري الميقتية  وأثيلام الصيرف والسيقاية  وأيضييا 
عنيد السيقاية بيالرذاذ عليى آلات ومحطيات الضيخ  تشيمل أخاديد السيقاية وأحيواض تجمييع المييام. و 

الصييمامات  وشييبكة مواسييير نقييل وقنييوات وأنابيييب نقييل الميييام المكشييوفة أو المغلقيية والصيينابير أو 
 الميام إلى الأنظمة الثابتة والصنابير لأجهزة الرذاذ.

يمكن أن تكون القنوات المكشيوفة ترابيية أو مين البيتيون ومغطياة بطبقية رقيقية مين الطيين  
الإسمنتي أو من البولي إيتلين ... الخ أو من الإسيمنت المسيلح. وتكيون هيذم القنيوات ذات مقياطع 

 فة الأشكال فهي إما على شكل شبه منحرف أو قطع مكافئ أو مثلثي أو مقعرة.عرضية مختل
يكييون للقنييوات الترابييية شييكل المقطييع العرضييي شييبه منحييرف  وقييد يتحييول شييكل المقطييع  

يكون شيكل المقطيع العرضيي العرضي لهذم القنوات خلال فترة الاستثمار إلى شكل قطع مكافئ. و 
ام فاتحييات الأخاديييد مثلثييا أو قريبييا منييه. ويكييون شييكل المقطييع خاديييد السييقاية المكشييوفة باسييتخدلأ

العرضي لبعض القنيوات شيكل مقعير مين أجيل الميرور الميريح للجيرارات والآلات الزراعيية خلالهيا. 
 ويكون شكل المقطع العرضي لقنوات البيتون المسلح على شكل قطع مكافئ.

 ف:لآلات تشكيل شبكات الري والصر الأجزاء العاملة  -6-5-2
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جزاء من النوع الخامل ذات سيطوح منحنيية أو مين النيوع الأ: تكون أنواع الأجزاء العاملة 
ذو مجرفيية التسييوية  وفعاليية أي أجييزاء دوارة  أجييزاء ذات مغرفيية وحيييدة  وأجييزاء متعييددة المغييارف  

 فعالة. –وأجزاء مركبة خاملة 
وتفتيت   ييرعميق كبعلىربية : لآلات حفير القنيوات تقطيع طبقية التالأجزاء العاملاة الخاملاة 

مثيل ل. هيذا يبيين الطاقية النوعيية الصيغيرة والإنتاجيية المرتفعية ليلآلات وللمعيدات بصيورة أقيل التربة
 هذم الأجزاء. تعتبر سيئة هذم الأجزاء قوا المقاومة الكبيرة.

ن : الأجزاء العاملة الدوارة لآلات حفير القنيوات بالنتيجية تتركيب ميالأجزاء العاملة الفعالة 
حركتين: حركة انتقالية ودورانية وتحفر التربة  ترفعها وتعزلها )وتبعيدها( خيارج مجيال مقطيع القنياة 

الأجيييزاء اليييدوارة والفيييارزات التربييية المقتطعييية  تفتيييت فيييي المسيييتوي العميييودي عليييى محيييور اليييدوران. 
موضيييعي وكتيييل  ات جيييدران ناعمييية )ملسييياء( دون كيييبس أو رصللقنيييوات ذ أكبييير انتظاميييا وتحقيييق

ارة آلات حفيير القنييوات المسييتمرة التيي ثير ذات الأجييزاء العامليية الييدو  تتميييز نسييبيا تقطعيية ميين التربيية.م
 بثوابت مرتفعة للطاقة ولكمية المعدن.وبصورة خاصة تفتت التربة 

: تحقيييق تهيئييية التربييية مييين أجيييل السيييقاية فيييي الأثيييلام والأخادييييد أشاااكال الأجااازاء العاملاااة 
 لأثلام وفاتحات الأخاديد ومقسمات المستنقعات.والمستنقعات بواسطة فاتحات ا

متحركية قاطعية  وذات معيدات لحفير شييقوق  سيطوح منحنيية: تكيون ذات فاتحاات الأثالاا 
وفييق الأثييلام بواسيطتها  التييي تجهييز ثابتية بيارامترات شييبكة الأثييلامتكييون ضييقة فييي التربية ... الييخ. 

توزع المييام فيهيا وفيق طولهيا يمكين اسيتخدام . من أجل رفع قدرة شبكة أثلام السقاية وانتظام هاطول
متعددة منها مثبتة بالتتالي. تربط مثل هذم الأجزاء عادة مع جرارات عامية أو مختلفة أجزاء عاملة 

 خاصة.
موزعة قبل السقاية فيي ال الجوانب الترابية أو ما يسمى بالدلافين: تشكل فاتحات الأخاديد 

السيطحية مين التربية عليى كاميل العيرض العاميل للمعيدات الأخاديد. عند العميل هيي تقطيع الطبقية 
شاقوليين مثبتين بزاويية عليى اتجيام  سطحينوتحركها باتجام الجوانب. تتكون فاتحات الأخاديد من 

يعمييل علييى حركيية وحييدة الماكينييات. تكييون المعييدات ميين النييوع المتييوازي )المسييتوي( أو المنحييرف. 
 .ية صلابتهامن أجل تقو  لمعدات روابط عرضية وقطريةا

الجوانيب : تسيتخدم مين أجيل قطيع التربية لتشيكيل )معدات تقسايم( المساتنقعات مقسمات 
سيطحين ل الميوازي المسيتوي الأجزاء العاملة لهذم المعدات فيي    تثبتالمحيطة بالمستنقعات الترابية
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السيييكين عليييى طيييول الحيييد القييياطع السيييفلي للسيييطح يقطيييع منحنييييين ذات معيييدات تطوييييل خاصييية. 
 معدات التطويل القاطعة السفلية جوانب الدلافين.تشكل إلى الدلافين.  لتربة وينقلهاني االمنح

أيضيا عبيارة عين سيطحين ذات معيدات تطوييل   : هييمعدات تحديد( الدلافين) محددات 
 محيدديقطيع درجية.  o6050لكن زوايا التثبيت للأمام. الزاوية بين السطحين المنحنيين تساوي:

ة ويشيكل سيد الدلافين على سبيل المثيال: خيلال ميرور واحيد للآلية التربية بواسيطة السيطوح المنحنيي
يمكين في مجرا القنياة  ويحيدد ويكيبس التربية بواسيطة الميرداس فيي شيكل انزلاقيي.  ترابي  ويحركه

بواسييطة قطييع مباعييدة إضييالية علييى علييى هيذم الآليية السييطوح المنحنييية ذات سييكاكين متغيييرة تثبييت 
   ط واحد حسب نوع البلدوزر.   خ
 :السطوحالمنحنية  العاملة الأجزاء آلات حفر القنوات ذات -6-5-3

يتكييون الجييزء العامييل الخامييل لآلات حفيير القنييوات ميين سييطحين منحنيييين متميياثلين تمامييا  
كييل ميين هييذم السييطوح حييد قيياطع وسييطح منحنييي لومثبتييين بزاوييية معينيية نسييبة لبعضييهما الييبعض  و 

كيين أن يكييون جهيياز الاسييتناد للجييزء العامييل علييى شييكل عجليية أو زلاقيية اسييتنادية. وتعمييل للرفييع. يم
 آلات حفر القنوات ذات الزلاقات الاستنادية بتوازن أكبر.

(: يسييتخدم لحفيير 9-6: الشييكل )آلااة حفاار القنااوات ذات قاااطع الأثاالاا ومعاادات التسااوةة 
المزروعيات خيلال فتيرة نميو المحاصييل  أثلام الصرف والأثلام المساعدة قبل المعاملة بين خطيوط

الزراعية. يعلق قاطع الأثيلام خليف جيرار الحراثية  وتثبيت معيدات التسيوية عليى الهيكيل اليدافع مين 
الأمام. تتكون الأجزاء العاملية للآلية مين سيطحين منحنييين مين أجيل حفير أثيلام السيقاية وزوج مين 

 قاطعات الأثلام من أجل حفر الأثلام المساعدة.
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 :ةسوةتالات معدات الأثلاا ذ – آلة حفر القنوات(: 9-6) شكلال
ذو  القنواتحفار محراث  -6جرار،  -4سطوانات هيدروليكية، أ -5و3لوح التسوةة،  -2، معدات التسوةة -1

 حفار الأثلاا. -7العاملين،  السطحين
والب الشد. يثبت المحراظ الحفار للقنوات إلى هيكل الآلة. وينظم عمق الأثلام بواسطة ل 

وتعلييق أحييواض الييزرع بواسييطة المفاصييل علييى عارضيية الهيكييل العرضييية والتييي عليهييا أيضييا تثبييت 
قاطعييات الأثييلام. ويسييتند حييوض الييزرع ميين الخلييف علييى مييرداس اسييتنادي. توضييع حوامييل تعليييق 
متحركة على طول المحور العرضي للهيكل من أجل التحكم بالمسافة اللازمة بيين محياور الأثيلام 

110][ى:حت cm م الصرف بنفس الوقيت ميع الأثيلام المسياعدة أو بصيورة مسيتقلة ثلاأ. يمكن حفر
 عنها.

تمتلييك معييدات التسييوية للأثييلام الميقتيية جييزء عامييل فييي شييكل سييطحين منحنيييين مثبتتييين  
رص بزاوييية معينيية ليمييا بينهمييا وميين خلفهييا قييرص التسييوية. ويكييون شييكل جييزء التشييكيل السييفلي للقيي

مشرشر. يعلق الهيكل الدافع وقاطع الأثلام الميقتة ذو السطوح المنحنية مفصليا إليى أسيفل هيكيل 
الجيييرار. ويييينظم عمقهيييا بواسيييطة لواليييب الشيييد. وييييتم اليييتحكم بمعيييدات التسيييوية بواسيييطة أسيييطوانات 
هيدروليكييية. ويمكييين للسيييطوح المنحنييية اليييدوران فيييي وضييعيتها مييين أجيييل العمييل كالبليييدوزر. يمكييين 

 ستخدام الأجزاء العاملة بصورة مستقلة. والتحكم بجميع هذم الأجزاء بصورة مستقلة أيضا.ا
: هييييي آلات عاميييية لتهيئيييية شييييبكة السييييقاية. آلات حفاااار القنااااوات ذات معاااادات التسااااوةة 

وتستخدم لحفر وتسوية قنوات اليري الميقتية وأثيلام الصيرف  وتسيوية سيطح التربية وقطاعيات اليري 
العميييق للتربيية. تيربط هييذم الحفييارات مييع الجييرار ولهيا ثييلاظ نميياذج مختلفيية ميين قبيل البييذر والتفكيييك 

 مجموعة الأجزاء العاملة.
( اليييذي تثبيييت علييييه حسيييب نيييوع العميييل المطليييوب 10-6الشيييكل ) 3تتكيييون الآلييية مييين هيكيييل عيييام 

 –تحقيقييييه الأجييييزاء العامليييية المتغيييييرة لحفيييييارات القنييييوات  والمييييراديس الممهييييدة  ومعييييدات التسيييييوية 
تخطيط متعددة السطوح المنحنية  وعازقات التفكييك العمييق للتربية لإنشياء الأثيلام الضييقة. يينظم ال

. ويثبت كل ميرداس 1عمق الأجزاء العاملة في التربة باستخدام زوج المراديس الاستنادية الجانبية 
ثيلاظ بواسطة مثبت الحركة. ويمكن تثبيت الهيكل في  2في وضيية معينة على القطاع المسنني 

وضييات هي وضييية الرفيع فيي الأميام ووضييية الهبيوط فيي الأميام ووضييية الهبيوط فيي الخليف 
. يسييتند حفييار القنييوات عنييد 10وذلييك ميين أجييل تغيييير العمييق لكييل مييرداس نسييبة لييلأداة المتطاوليية 

( التي تنظم عمق الإسفين. ويستطيع هذا الحفار أن يحفر a,10-6الشكل ) 5العمل على الزلاقة 
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5030][لليييييري بعيييييرض لقعييييير القنييييياة يتيييييراوح فيييييي المجيييييال:  قنييييياة cm :3025][وبعميييييق cm 
بالتطابق. لذلك تثبت سكاكين وحدود قاطعة متغيرة عريضة أو ضيقة. وتثبت أليواح تغطيية متغييرة 

 ربة الثقيلة.على السطوح المنحنية من أجل إنقاص التًكل بالاحتكاك عند استخدام الحفار في الت
( b,10-6الشييكل ) 10: تثبييت ميين أجييل ذلييك معييدات التطويييل البييارزة تسااوةة القنااوات

المنفرجية للأميام بزاويية نسيبة للخيط الطيولي المحيوري إليى  7على الهيكل وتثبت السطوح المنحنية 
خلف السطوح المنحنية.  9ومرداس الكبس  8العارضة الخلفية في الثقوب. ويثبت قرص التسوية 

نظم حركيية هييذا المييرداس درجيية كييبس التربيية فييي القنيياة. ويمكيين أن تكييون المسييافة بييين مقييدمات وتيي
280,250,210][السكاكين: cm. 

: تتكيييون العمليييية التكنولوجيييية عنيييد ذليييك بوضييييية السيييطوح السااادود أو الجواناااب الترابياااة
القاطعييية مييين  14 (. تثبيييت معيييدات التطوييييلc,10-6المنحنيييية كميييا عنيييد تسيييوية القنيييوات الشيييكل )

الأسييفل علييى السييطوح المنحنييية. وينييزع القييرص والمييرداس الخلفييي. وتكييون المسييافة بييين مقييدمات 
280][السطوح المنحنية أكبر هيذا يعنيي: cm تقطيع التربية بواسيطة السيطوح المنحنيية عنيد حركية .

40][الييذي  ارتفاعييه:  وحييدة الماكينييات المتحركيية للوسييط ومشييكلة الحيياجز الترابييي الييدلفيني cm  
90][وعرضه السفلي: cm:2012][  وعمق القطع cm. 

  
 
 

آلة حفر القنوات (: 10-6) الشكل
 :التسوةة-العامة

а -  القنواتحفار ،b-  ،آلة التسوةة
c– الإصبعي،  المقسمd-  آلة

 عازق  –eالتسوةة الدحراجية،
عجلات  -1ق الضيقة، الشقو

 - 3قطاع مسنني،  -2 ،ستناديةا
 العامل، القنواتحفار  -4هيكل عاا، 

نصلة محراث  -6ستنادية، ازلاقة  -5
معدات قلاب  -7،القنواتحفار 
 -9لوح التسوةة،  -8، التسوةة
، متطاولقضيب  -10، الكبسدحراج 
 -12درع المقسم الإصبعي،  -11

 
c                                             d 

b 
a 
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زء الج -13جانب المشكل الإصبعي، 
 ةالراص لمعدات التسوةةالعامل 
سطوح التطوةل،  -14، ةالإصبعي

مجرفة  -16العازق،  –هيكل  -15
 مفككة.
 

 
e 

: تغييير مواضييع السييطوح المنحنييية ومعييدات التطويييل تسااوةة الحااواجز الترابيااة الدلافينيااة
(  وتتطيابق قواطعهيا الأماميية. وتقيوم معيدات التطوييل d,10-6شيكل )عند إعادة تجهييز الآلات ال

 للسطوح المنحنية بتدوير التربة المقتطعة للأعلى. 14
)التفكيييك العميييق للتربيية(: يسييتخدم ميين أجييل التفكيييك العمييييق  عااازق الشااقوق الضاايقة 
1512][للتربيية: cm :50][والطبقيية الترابييية خييلال mm لييذلك تثبييت دعييائم علييى هيكييل العييازق .

(. ويكيييون e,10-6فييي نظيييام شيييطرنجي ميين أجيييل مجيييارف التفكييييك الضيييقة أو السيييهمية الشيييكل )
3][العرض العامل: m. 

 آلات حفر القنوات ذات الأجزاء العاملة الدوارة: –6-5-4
يكيون لهيا   الفرز  الأجزاء الدوارة الأجزاء العاملة الدوارة لآلات حفر القنوات هي معدات 

دوران مستقيم من الأسفل للأعلى وتعالج التربة على طول محيور القنياة المعالجية. تعميل الفيارزات 
sec]/[30بسرعة قطع عالية حتيى: m عنيد ذليك تقطيع السيكاكين طبقية رقيقية مين التربية وتفتتهيا .

20][:بت ثير القوا النابذة وتقذفها إلى مسافة cm .بواسطة المجارف 
تستخدم الفارزات عند حفر قنوات الصرف في تربة المستنقعات الطحلبيية  حييث تتطليب 

 سرعة عالية لقطع وتفتيت النباتات والأعشاب وقذف التربة.
: تسييتخدم غالبييا كيي جزاء عامليية فييي آلات حفيير القنييوات ميين أجييل معالجيية الأجاازاء الاادوارة 
ري فيييييي التربييييية المعدنيييييية. لا تتجييييياوز السيييييرعة المحيطيييييية للأجيييييزاء اليييييدوارة أكثييييير مييييين: قنيييييوات الييييي

sec]/[43 m  لييذلك تييدور التربيية مييع الأسيينان بتيي ثير قييوا الجاذبييية. وتقييذف التربيية إلييى مسييافة
 هيي الأكثير شييوعا لتهيئية القنيوات الزراعيية غير كبيرة وتستخدم من أجل تشكيل الحيواجز الترابيية.

آلات حفر القنوات ذات العضوين الفيارزين اليدوارين التيي لهيا محيور دوران متعاميد ميع مييل القنياة 
تقييوم آلات الحفيير هييذم بمييرور واحييد لهييا بتهيئيية قنيياة بمقطييع عرضييي معييين مييع تخطيييط . المعالجيية
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ربيية السييطح السييفلي أي القعيير وجوانييب القنيياة. وتجهييز آلات حفيير القنييوات وأجزائهييا العامليية فييي الت
 الفعالة ب نظمة هيدروليكية للتحكم بميل معين للقناة المكشوفة.

: تسييتخدم لحفيير قنييوات الصييرف فييي التربيية الرطبيية آلات حفاار القنااوات الفااارزة المزدوجااة 
80][والمفعمة بالأعشاب  وفي التربة المعدنية المتضمنة حصى بقطر وسطي لا يتجياوز:  mm  

5.0][تربة المتجمدة على عميق:ويمكن العمل في ال m:35.1][. وتقيوم الآلية بتهيئية قنياة بعميق m 
25.0][وبعرض سفلي: m .عند مرور واحد لها 

تجهييز هييذم الآلات الحفيييارة بنظييام هييييدروليكي وميكييانيزم آلييية التعلييييق الخلفييي. ويثبيييت فييي مقدمييية 
(. ينجيز الجيزء العاميل فيي التربية فيي شيكل سيطحين منحنييين 11-6الشكل ) 1 الجرار ثقل موازن 

درجييية نسيييبة للأفيييق.  o45جيييانبيين ويثبيييت بصيييورة متنيييا رة القرصيييين الفيييارزين والمفككيييات بزاويييية:
تسيييتخدم السيييطوح المنحنيييية لقطيييع التربييية فيييي العميييق إليييى جيييزئيين متسييياويين ولنقلهيييا بانتظيييام إليييى 

قراص الفارزة ولحماية القناة المكشوفة من تساقط التربة في القناة ومن القطع السيئ للتربية عنيد الأ
الجزء السفلي للسطح المنحني . تلحم شفرات قاذفية ذات سيكاكين متغييرة عليى المخيروط الخيارجي 
ثير للأقراص الفارزة  وتلحم شفرات بدون سكاكين على المخروط الداخلي لتشكيل جوانيب قنيوات أك

انتظاما. وتثبت المفككيات عليى المحيور الخيارجي للمخفيض الكيوكبي. تقيوم هيذم المفككيات بتفتييت 
التربييية المقتطعييية بواسيييطة أقيييراص الفيييرز وتسيييتمد هيييذم الأقيييراص حركتهيييا مييين م خيييذ القيييدرة الخلفيييي 
للجييرار. وتثبييت معييدات زيييادة العييرض المتغيييرة علييى حلقييات الجنزييير للجييرار ميين أجييل زيييادة كفيياءة 

لجييرار عنييد العمييل فييي المسييتنقعات. ويثبييت الجييزء العامييل فييي التربيية بواسييطة قضييبان شييد خاصيية ا
عنييد وضيييية النقييل. وتقييوم آلات الحفيير هييذم بحفيير قنيياة بشييكل كامييل عنييد مييرور واحييد لهييا وبقييذف 

1210][التربة المقتطعة على جانبي القناة إلى مسافة: m. 

 
 التفرةز المزدوج: اتذ القنوات آلات حفر(: 11-6) الشكل
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الجزء العامل للآلة )فارزة قرصية(،  -5مفكك،  -4هيكل،  -3، ةجهاز نقل الحركة للفارز  -2ثقل موازن،  -1
 .سطوانة هيدروليكية لمعايرة الميلأ -9سكين،  -8، التنظي سطح  -7عناصر القطع،  -6

 :آلات حفر القنوات ذات الأجزاء العاملة المركبة –6-5-5
يتكييون الجييزء العامييل المركييب لآلات حفيير القنييوات ميين عييدة أجييزاء عامليية التييي كييل منهييا  

يحفيير جييزء محييدد ميين المقطييع العرضييي للقنيياة. وتشييكل المجموعيية الكبيييرة ميين هييذم الأجييزاء ربييط 
 للأجزاء الفعالة والخاملة في التربة  والأجزاء العاملة من قوا الشد للجرار.

( تقوم بحفر قناة 12-6: الشكل )سطح المنحني والعضو الدوارآلة حفر القنوات ذات ال 
 8والعضيو اليدوار المائيل  6باستخدام جزء عامل مركيب هيو السيطح المنحنيي الأسيطواني الخاميل 

اليدوار العضو المثبت أمام السطح المنحني. يقوم السطح الأسطواني بقطع طبقة التربة ونقلها إلى 
جييدران المائليية للقنيياة. ويقييوم العضييو الييدوار بتفكيييك التربيية فييي ذو محييور الييدوران العمييودي علييى ال

الجزء المتبقي من المقطع مشكلا مسبقا شق  ويحمل التربية إليى خيارج حيدود القنياة ويضيعها عليى 
. عميييق القنييياة المحفيييورة باسيييتخدام هيييذم 10طيييول خيييط القنييياة فيييي شيييكل سيييد ترابيييي هرميييي جيييانبي 

5.0][الآلات: m 35.0][ها السفلي:وعرض m. 

 
  a                                                            b 

 :للقنواتالدوار  حفارالمحراث ال(: 12-6) الشكل
а-  ،الجهاز العااb- هيكل -3سطوانات هيدروليكية، أ -5و 2مؤشر عمق القناة،  -1الوظيفي،  المخطط 

 -9دوار، القرص ال -8مجارف عازقة،  -7المنحني،  العاملالسطح  -6دوار مكشوف،  -4، القنواتحفار 
 شكلة على جانبي القناة.تالتربة الم -10، قاطعةعناصر 

 منشآت التغطية ضد الارتشاح: –6-5-6
يكون الغطاء ضد الارتشاح من تربة متماسيكة اصيطناعيا أو مين أغطيية مختلفية. يمكين  

اح حسييب العملييية التكنولوجييية لإعييدادها إلييى مجمييوعتين: أغطييية ميين تقسيييم الأغطييية ضييد الارتشيي
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مواد مجهزة قبل وضعها وتوزيعها على السطح السفلي وجوانب القناة بالمطابقة مع المعالجة )كتل 
البيتيييون أو الإسيييمنت المسيييلح أو الإسيييفلت أو القيييير أو التربييية المتماسيييكة ... اليييخ(  وأغطيييية مييين 

الإسيمنت المسيلح المسيبق الصينع  أو أغطيية مين ميواد اصيطناعية  مجموعة عناصر أخرا )بيلاط
 أخرا ... الخ(. ولكلا المجموعتين تستخدم آلات استصلاح خاصة أو آلات البناء العامة.

 آلات تنظي  وصيانة شبكات قنوات الري والصرف المكشوفة: -6-6
 أنواع الآلات: –6-6-1

إلى شيكلين مين القطيع والعيزل للرواسيب  يمكن تقسيم العمل عند تنظيف وصيانة القنوات 
 والنباتات. وتقسم الآلات إلى مجموعتين بالتطابق مع و يفة الآلات.

آلات عييييييزل الرواسييييييب والنباتييييييات )آلات ومعييييييدات التنظيييييييف( تسييييييتخدم عنييييييد الصيييييييانة  
الاسييتثمارية وعنييد التييرميم الجزئييي والكلييي للقنييوات . آلات عييزل النباتييات وهييي آلات عييزل القنييوات 

... اليييخ. يمكييين أن تركيييب عليييى مثيييل هيييذم الآلات أجيييزاء عاملييية مختلفييية  الأوسييياخن النباتيييات  مييي
الأنيييواع: مغرفييية وحييييدة  متعيييددة المغيييارف  فيييارزات  كاشيييطة  حلزونيييية  منحنيييية  سيييكينية  ناريييية  

 ة  ينتج البعض منها فقط.يمجرل
ميين الرواسييب  : تقييوم بحفيير ونقييل حجييم معييينآلااة تنظياا  القنااوات ذات التااأثير الاادوري  

 والنباتات في كل دورة.
: تقوم بتنفيذ العمل فيي زمين حركية الآلية عليى آلة تنظي  القنوات ذات التأثير المستمر 

 طول القناة التي يجري تنظيفها. ولجميع آلات تنظيف القنوات تقريبا جزء عامل فعال.
رة أو ذاتيييية تنيييتج فيييي الصيييناعة آلات تنظييييف القنيييوات المعلقييية عليييى الجيييرار أو المقطيييو  

الحركيية. وتميييز موضييع الحركيية آلات تنظيييف القنييوات السيياحلية )يكييون الجييزء العامييل علييى شييكل 
 علييىكتيفيية معلقيية(  وآلات تنظيييف القنييوات السييرجية )تتحييرك هييذم الآليية علييى حييافتين بييارزتين أو 

 الحواجز الترابية أو داخل القناة(.
 المغارف الخاصة لآلات الحفر العامة:  –6-6-2

ستخدم بصورة شائعة آلات الحفر العامية وحييدة المغرفية ذات الجهياز العاميل فيي شيكل ت
-6مغييارف عكسييية  أو مغييارف حفيير الخنييادق الجانبييية ذات الكبييل أو الجيياروف الكبيياش الشييكل )

(. ييييدي اسييتخدام مغييارف قياسييية نظامييية إلييى تحطييم شييكل القنيياة. لييذلك تجهييز آلات الحفيير 13
 خاصة.وحيدة المغرفة بمغارف 
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d                        e                               f                          g 

 .لآلات الحفر الآلية متخصصة(: مغارف 13-6) الشكل
( أو a,b,13-6)خاصييية ذات حيييواف قاطعييية الشيييكل ويمكييين أن تكيييون هيييذم المغيييارف ال

ظ علييييى شييييكل القنيييياة عنييييد الحركيييية الطولييييية (  التييييي تسييييمح بالحفيييياc,13-6ذات أجنحيييية الشييييكل )
( المسييتخدمة عنييد التنظيييف العرضييي للقنييوات d,e,13-6للمغرفيية  والمغييارف العريضيية الشييكل )

( ميين أجييل f,g,13-6)  باسييتخدام المغييارف العكسييية وباسييتخدام المغييارف ذات الفتحييات الشييكل 
قات بهدف الحفاظ عليى السيطوح زيادة إنتاجية آلات الحفر. وتجهز المغارف بمساند محددة أو زلا

 المائلة للمغارف.
( علييييى آلات الحفيييير ذات 14-6الشييييكل ) 6يسييييمح اسييييتخدام الأذرع الجانبييييية الإضييييالية 
 5إلييييى جهيييية المحييييور الطييييولي لآليييية الحفيييير  8مغييييارف الحفيييير الجانبييييية بحمييييل المغرفيييية الخاصيييية 

درجيية  o90بمقييدار:وران يمكيين لمغييارف الحفيير الجانبييية الييد. 3علييى طييول محييور القنيياة  اوتحريكهيي
. ويميير كبييل الرفييع ميين خييلال 4وتثبييت بواسييطة قضييبان الشييد  9حسييب العلاقيية بالييذراع الأساسييي 

 يمر من داخل الذراع الجانبي. 7للذراع الأساسي  وكبل الشد  1العارضة الرأسية 

a 

b 

c 
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 كبل:ال اتذ الجانبي  حفرال(: آلة 14-6) الشكل
كبل الرفع والشد،  -7و 2ئيسية، البكرة الر  -1
جرافة  -5قضيب الشد،  - 4قناة نظيفة،  -3

 -8ذراع جانبي،  -6حفرة آلية ]اكسكافاتر[، 
ذات  الآلية للحفارة يالذراع الأساس -9مغرفة، 

 الكبل.
 

 
 
 آلات تنظي  القنوات المتعددة المغارف: –6-6-3

لعرضييييي عنييييد تنظيييييف الجييييدران : تسييييتخدم مغييييارف آلات الحفيييير للحفيييير اأنااااواع الآلات 
الجانبييية وقعيير القنيياة أو فقييط تنظيييف الجييدران المائليية الجانبييية حيييث يمكيين التحييرك فييي المسييتوي 

فيي المسيتوي الميوازي  الجزء العاميل المسيتخدم للحفير الطيولي العمودي على محور القناة. ويتحرك
ميم وتصييينيع آلات لمحيييور القنييياة عنيييد تنظييييف قعييير القنييياة. ويمكييين حسيييب هيييذم المخططيييات تصييي

تنظيييف القنييوات متعييددة المغيييارف التييي تسييتخدم لتنظيييف ولزييييادة عمييق القنييوات وجييدرانها المائلييية 
 الجانبية عند الحواف التي لا توجد عليها أية عوائق.

: خييط سييير آليية الجنزييير المكييون ميين جنزييير مكونااات آلااة التنظياا  المتعااددة المغااارف 
. يثبييت 3( المييرتبط بالهيكييل الطييولي المتحييرك 15-6ل )الشييك 1وجنزييير ثييانوي  5عييريض رئيسييي 

لليييتحكم بهيكيييل  9  المحيييرك  والدعامييية 4وناقيييل شيييريطي  7فيييوق الجنزيييير الرئيسيييي هيكيييل مغرفيييي 
وميكيييانيزم إدارتيييه  2التعلييييق السيييفلي  ونظيييام اليييتحكم ومقصيييورة سيييائق الجيييرار. ويثبيييت ثقيييل ميييوازن 
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سييات أصييغر. الهيكييل والحركيية الانتقالييية للآليية ودورانييه حييول المحييور فييوق الجنزييير المسيياعد بقيا
آلية للأمام وللخلف. تتحدد درجة الحركة بعرض الحواف البارزة أو القنياة وأيضيا بمخطيط اسيتخدام 

: سيييييييياحلي أو سييييييييرجي. ويمكيييييييين تنظيييييييييم المسييييييييافة بييييييييين محيييييييياور الجنزييييييييير فييييييييي القنييييييييواتر حفيييييييي
55002000][المجال: mm. 

ر العرضيييي. وهيييو يتكيييون مييين هيكيييل طيييولي )تلسيييكوبي( تجهيييز الآلييية بجيييزء عاميييل للحفييي 
وميييدحرجات القييييادة أو اليييتحكم  وعجيييلات  6ومخفيييض الإدارة  11وجهييياز شيييد  وسلسيييلة مغيييارف 

يييتم الييتحكم بييالجزء العامييل بواسييطة أسييطوانتين . 10ونظييام التعليييق  14محيطييية مسييننة اسييتنادية 
عليوي لهيكيل المغيارف عليى زلاقية عموديية  المثبتتين على العمود. ويثبت الجيزء ال 8هيدروليكيتين 

ويمكيين تحريكهييا للأعلييى وللأسييفل. وييينظم عمييق الحفيير بيينفس الوقييت برفييع أو بخفييض نقيياط آلييية 
تعليق الهيكل المغرفي. ويحدد ميل جيدران القنيوات المصيانة زاويية مييل هيكيل المغرفية  مميا يييمن 

 رفع أو خفض إحدا نقاط آلية التعليق.
وعجيييلات مسيييننة  13العاميييل لآلات الحفييير هيييذم هيييي وجيييود اليييرؤوس اليييدوارة تعتبييير قيييدرة الجيييزء 
لييذلك يمكيين  7مفصييليا مييع الهيكييل الطييولي التلسييكوبي  13. يييرتبط الييرأس 14محيطييية اسييتنادية 

بالزاوييية المطلوبيية علييى الهيكييل. ويمكيين تحريييك العجييلات  12تثبيتييه بواسييطة زوج مسييننات دودي 
محققة نفس الميل للمغرفية نسيبة للمييل عنيد تنظييف قعير القنياة. نسبة للهيكل الطولي  14المسننة 

يمكييييين بواسيييييطة الضيييييبط والمعيييييايرة تهيئييييية الجيييييزء العاميييييل مييييين أجيييييل تنظييييييف قعييييير القنييييياة بعميييييق 
1.2][حتى: m :وبنسبة ميل للجدران الجانبية

5.1
5.16.0][وبعرض سفلي للقعير: 1 m مين . و

7.1][أجل التنظييف بينفس الوقيت قعير القنياة وجيدرانها بعميق: m :عنيد مييل الجيدران بنسيبة
5.1

1 
5.2][وعرض القعر: m. 

 
a 
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          b                                    c                                        d 

 الحفر العرضي: اتمتعدد المغارف )المجارف( ذ آلة حفر القنوات(: 15-6) شكلال
а-  ،مظهر عااbو cو d- الكشط بالتطابق مع سطح قعر القناة ب التنظي ضبط الجزء العامل من أجل  نماذج

ثقل  -2ورئيسية،  مساعدةحصيرة مجنزرة ثانوةة  -5و1القناة العرةض وجوانبها،  قعروجوانبها المائلة، وسطح 
 -8مخفض نقل الحركة،  -6ناقل شرةطي عازق،  -4، مغرفيهيكل متداخل الأجزاء وهيكل  -7و3موازن، 

زوج حلزوني  -12المغارف،  سلسلة -11نظاا التعليق،  -10قائم،  عمود استنادي -9سطوانات هيدروليكية، أ
 المسننة. للعجلاتمجاري جانبية  -14الرأس الدوار السفلي،  -13دودي، 

فييييي عييييروة الهيكييييل المغرفييييي بواسييييطة  ناقييييل الشييييد الشييييريطي ذو الشييييفرات القلابيييية ثبييييتي 
من أجل حفر الرواسب بطبقة منتظمة. ويمكن أن تمليك هيذم الآلات أجيزاء عاملية متغييرة العتلات 

 متعددة المغارف للحفر الطولي وأجزاء دوارة قلابة  ومتعددة الأجزاء الدوارة لحش الأعشاب.
 
 
 تنظي  القنوات الفارزة:آلات  -6-6-4

: تقييوم آلات تنظيييف القنييوات الفييارزة بقطييع الرواسييب بطبقيية رقيقيية أنااواع الأجاازاء العاملااة 
105][وبتفتيت النباتات المقتطعة والتربة وقذفها بواسطة المغارف إلى مسافة تصيل حتيى:  m .

 يمكن تنظيف القناة بمرور واحد أو عدة مرورات للآلة.
( : تملييك a,16-6: الشييكل )قااراص الفاارز ذات محااور الاادوران المااوازي لمحااور القناااةأ 

قاذفية للتربية. ويوجيد القيرص الفيارز القاطعية وبينفس الوقيت الالشيفرات –قيرص الفيرز ذو السيكاكين 
قميييية الشييكل ميين أجييل قييذف التربيية وفتحييات علييى خييل غييلاف حلزونييي ذو فوهيية جرسييية  أي دا

واف القنييياة. يمكييين تغييييير مسيييافة القيييذف بيييدوران الغيييلاف بواسيييطة الجوانيييب مييين أجيييل تنظييييف حييي
الأسطوانة الهيدروليكية. تقوم مثل هذم الأقيراص الفيارزة بتنظييف القنيوات التيي عيرض قعرهيا أكبير 

4.0][مييين: m وتعتبييير سييييئة هيييذم الآلات اهتزازهيييا عنيييد حركتهيييا عليييى الضيييفاف أو الحيييواف غيييير .
 .المنتظمة للقنوات
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: تقيوم بقيذف التربية أقراص الفرز ذات محور الدوران المائل على محاور القنااة والأفاق: 
 . ويكون المقطع العرضي لقعر القناة بعد التنظيف منحني.(b,16-6الشكل ) بصورة أفضل
نظييف الجييدار ي:: أقاراص الفاارز ذات محااور الادوران العمااودي علااى ميال جاادران القناااة 
 .(c,16-6على طول حواف القناة الشكل ) عند حركتها وضيية الآلةالمقابل ل المائل للقناة

تقوم آلات تنظيف القنوات ذات الأجيزاء العاملية الفيرزة بتنظييف القنيوات فيي مجيال واسيع لمقطعهيا 
العرضي  وتقوم بقذف التربية بطبقية منتظمية دون تشيكيل حيواجز ترابيية عليى جيانبي القنياة  ولهيذم 

رة نسبيا. ويكون عمل الأجزاء العاملة الفيارزة أفضيل فيي التربية الرطبية الآلات مقاومة شد غير كبي
2015][وفييي طبقيية التربييية علييى عميييق: cm ويمنييع اسيييتخدامها فييي التربييية المعدنييية الحصيييوية .

زة. تعليق من قطر الأجزاء العاملة الفيار  75.0والجافة. وهي لا تعمل عندما مستوا الماء يتجاوز:
 الأجزاء الفارزة على جرارات جنزير على شكل كتيفة معلقة من الخلف أو من الجانب.

(: تصنع على قاعدة جيرار وتجهيز بعضيو d,16-6: الشكل )مكونات آلة تنظي  القنوات الفارزة
دوار قيياذف ومغرفيية منحنييية بلدوزرييية. يسييتخدم الجييزء العامييل الييدوار لتنظيييف الرواسييب ميين قعيير 

لصرف والأعشاب والتربة المعدنيية. وتسيتخدم المغرفية المنحنيية العريضية لتخطييط ضيفاف قنوات ا
أو حيييييواف القنييييياة ولتسيييييوية الحيييييواجز الترابيييييية الجانبيييييية عليييييى طيييييول القنييييياة وغيرهيييييا مييييين أعميييييال 

 الاستصلاح.

 
  a                              b                                       c 
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d 

 المحور الدوار: اتذ لآلة حفر القنواتالعاملة الفارزة  الأجزاء(: مخططات 16-6) الشكل
a- مواز للقناة،  محورb-  والأفقمائل بالنسبة لمحور القناة ،c-  للقناةعمودي على الجانب الداخلي، d- 

 -5و 4زة، الفار  غطاء -3محور الدوران،  -2أداة الفرز،  -1، ةالفارز  لآلة حفر القنواتالمظهر العاا 
 -8الفارزة،  لغطاءسطوانة هيدروليكية أ -7الذراع القابض،  -6للذراع وللذراع القابض،  هيدروليكيةسطوانات أ

 هيدروليكية. مضخة -10الذراع،  -9الحفار،  –الدوّار 
 6. ويييرتبط الييذراع الوسييطي nتركييب الأجهييزة العامليية للآليية علييى هيكييل لييه شييكل حييرف  
علييى   8الجييزء العامييل الفييارز  . ويثبييت9مييع الييذراع  نبي للهيكييل مفصييلياعلييى الجييزء الجيياالمثبييت 

الييذي يسييتمد حركتييه ميين المحييرك الهيييدروليكي المثبييت فييي الخلييف خييلال  6نهاييية الييذراع الوسييطي 
والغيلاف الييدوار الحلزونيي بواسييطة  6ودوران الييذراع الوسييط  9مخفيض أسيطواني. يييتم رفيع اليذراع 

درجية فيي  o38ن تثبييت وضييية المغرفية المنحنيية البلدوزريية بزاويية:أسطوانات هيدروليكية. ويمك
المخطييط بواسييطة إطييار محيطييي متغييير. تركييب فييي هييذم الحاليية علييى نهاييية المغرفيية فتحييات تعيييق 

 حركة التربة باتجام الجوانب.
مين جهية  يتم تنظيف قعر القناة من الرواسيب عنيد حركية الجيرار عليى طيول ضيفة القنياة 

واحدة  عند ذلك تقذف التربة المقتطعة باتجام الضفة المقابلة. ويتم تنظيم عمق التنظيف والمسافة 
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  ويتم تنظيم اتجام ومسافة القذف 5و 4بين محاور الآلة والقناة بواسطة الأسطوانات الهيدروليكية 
لجزء العامل عند العميل . يستند ا7بتغيير وضيية غلاف التوجيه بواسطة الأسطوانة الهيدروليكية 

علييى زلاقيية التييي مفصييليا مرتبطيية بالجييدار الخلفييي للغييلاف الحلزونييي  ولهييا مرتكييز اسييتنادي مييرن 
 منظم. وتثبت زلاقات استنادية في الجزء السفلي للمغرفة المنحنية العريضة التي تنظم الارتفاع.

 آلات تنظي  القنوات ذات الأجزاء العاملة المركبة: –6-6-5
: تقوم آلات تنظييف القنيوات ذات الأجيزاء العاملية الخاملية الأجزاء العاملة المركبة أنواع 

الفعاليية بعييزل الرواسييب ميين قعيير وميين علييى جييدران القنيياة أو فقييط ميين قعيير القنيياة. يتحقييق ذلييك  –
بالتثبييت بينفس الوقيت اثنيان أو ثلاثية أجيزاء عاملية بالتطيابق ميع النميوذج محييط المقطيع العرضييي 

الفارزة عليى نيوعين: إميا ذات شيكل  –كون مثل هذم الآلات ذات الأجزاء العاملة المغرلية للقناة. ت
 كامل أو غير كامل.

 4(: يتكييون ميين سييطحين منحنيييين a,17-6: الشييكل )الجاازء العاماال ذو الشااكل الكاماال 
الليييذان يقوميييان بتنظييييف الجيييدران المائلييية وتحرييييك الكتلييية المقتطعييية للأسيييفل. وهنييياك تسيييقط عليييى 

ذات محيييور اليييدوران الميييوازي لمحيييور القنييياة. وتقيييذف الرواسيييب  2وفيييارزات  3مغرليييية  –اكين سيييك
. يعلييق الجييزء العامييل الكامييل ميين خلييف 1المنظفيية بواسييطة الفييارزة إلييى الفوهيية الجرسييية للغييلاف 

قعير  عليىالجرار. تعمل آلية تنظييف القنيوات حسيب المخطيط التيالي: قنياة داخليية يتحيرك الجنزيير 
 الجزء العامل في القناة.ويخفض ضفاف القناة   علىلسرجي يتحرك الجنزير القناة وا
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 :لآلات حفر القنواتالعاملة المركبة  الأجزاء(: مخططات 17-6) الشكل

а- دائري كامل،  مقطعb-  غير كامل، دائري قطاعc- 1لكاشط.اللمنظف  القناةجهاز الجزء العامل داخل- 
الرفع وقضيب  شدقضيب  -6و5الجزء الحفار،  -7و 4مجرفة،  –سكين  -3، الفارزات -8و2الفارزة،  غطاء

 شد طولي.
( يتكيون مين السيطح b,17-6: الشيكل )الجزء العامال غيار الكامال ذو التعلياق الجاانبي 
ذات محييور اليييدوران  2اليييذي ينظييف قعييير القنيياة ويسيييقط التربيية المقتطعييية إلييى الفيييارزة  4المنحنييي 

ئلييية للقنييياة. تقيييوم الفيييارزة بتنظييييف الجيييدران المائلييية بواسيييطة السيييكاكين العميييودي عليييى الجيييدران الما
وتقذف جميع المواد المنظفة بواسطة المغارف. وينظف الجدار المائل الأخر وجزء مين قعير القنياة 
عنييد المييرور التييالي للآليية. ويمكيين تركيييب الجييزء العامييل فقييط ميين أجييل تنظيييف قعيير القنيياة: تقطييع 

المنحنييي  أمييا الفييارزة لا تلامييس الجييدران المائليية وتسييتخدم فقييط لقييذف الرواسييب بواسييطة السييطح 
     المواد المنظفة.  

a 

b 
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: تسييتخدم مثييل هييذم الآلات لتنظيييف قنييوات مكونااات آلات تنظياا  قنااوات الااري الداخليااة
الري المكشوفة في التربة غير المتضمنة حصى وحجيارة. ويمكين اسيتخدامها أيضيا مين أجيل حفير 

 غير كبير نسبيا. قنوات جديدة بطول
-6الشيكل ) 4الفعال مستمر الت ثير من سيطحين منحنييين –كون الجزء العامل الخامليت 

17,c يسيتند 9دم العاكس عليى الهيكيل اصوال 2ة وغلاف الفارز  8( ودوار قاذف. تثبت النصلة .
ف حركته من المنزلقة في قعر القناة. ويستمد الدوار القاذ 7عند العمل على الزلاقة  9هيكل الآلة 

 م خذ القدرة الخلفي للجرار.
تتغير وضيية معدات تنظيف الجدران المائلة للآلة بواسطة ميكانيزمات حلزونية.  

وتنظم زاوية القطع بدوران السطح المنحني حول المحور وبالتثبيت في وضيية جديدة. يتعلق 
وينظم عمق التنظيف عمق قطع الطبقة المقتطعة من الرواسب بوضيية الزلاقة الاستنادية. 

العاكس. ويمكن أن  الصادمحسب الميشر. وتنظم مسافة قذف التربة بواسطة تنظيم وضيية 
 تعمل الآلة بدون معدات تنظيف الجدران المائلة.

 آلات عزل النباتات: –6-6-6
تعيييزل النباتيييات مييين القنيييوات ب سييياليب ميكانيكيييية وكيميائيييية. ليييذلك تسيييتخدم آلات خاصييية 

رات ذات عجلات عاملة بالهواء المضغوط أو ذات جنزير. تقسيم هيذم الآلات إليى مركبة على جرا
 آلات عزل النباتات وآلات الجمع أو اللقط وآلات حرق الأوراق والأعشاب وآلات الرش.

تستخدم المحصدة ذات الأجزاء العاملة المسننة من أجل عزل النباتات  والأجيزاء اليدوارة  
 موازية للجدران المائلة.التي تثبت عند العمل بصورة 

أصيبعي  –: تجهيز بي جزاء عاملية قطياع مسينني المحصدة ذات الأجزاء العاملة المساننة 
(. مييين أجيييل تركييييب الجيييزء العاميييل بصيييورة موازيييية a,18-6الشيييكل ) 4أو بيييزوج مييين السيييكاكين 

عييير . لا تسيييتطيع هيييذم الآلات عيييزل ق2و  1للجيييدران المائلييية لابيييد مييين أسيييطوانتين هييييدروليكيتين 
 القنوات والجدران المائلة المنحنية. ولا يتحقق باستخدامها قطع الأعشاب من القناة.

( ذو سيييكاكين. تقيييذف النباتيييات b,18-6الشييكل ) 5: تتكييون مييين قيييرص عاميييل المحصااادة الااادوارة
المقتطعة بنفس القرص أو بواسطة المغارف وتنقل إلى غلاف الدوار ثم إلى ضفة أو حافة القنياة. 

 ء العامل وفق الجدران المائلة على الزلاقات التي تشكل سطوح الجدران المائلة.ينزلق الجز 
( تتكيييون مييين c,18-6: الشيييكل )7 آلات حااارق النباتاااات ذات الجااازء العامااال الحاااارق 

البخييييياخ أو الحييييياقن المعليييييق عليييييى جيييييرار بواسيييييطة هيكليييييين مفصيييييليين أو أذرع. ييييييتم اليييييتحكم بهيييييا 
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ائل السياخن إليى البخياخ بواسيطة مضيخة. ويقيوم اللهيب النيياري هييدروليكيا أو ميكانيكييا. ينتقيل السي
 المتوقد الموجه إلى مواضع المعالجة بحرق النباتات.

 
a                       b                           c                               d 

 قلع الأعشاب:و (: آلات عزل 18-6) الشكل
а- ،محصدة العشب ذات الأسنان  b- ،محصدة العشب الدوّارةc –  حرق العشب، أداةd-  ،و1مرش الأعشاب 
الجزئين العاملين المسنني  -5و4محرك هيدروليكي،  - 3، العااسطوانات هيدروليكية لإخراج ورفع الجزء أ -2

 كوع سفلي دوار. -8مروحة،  – مضخة -7الوقود،  بخاخ -6والدوراني، 
نييوات بالسييوائل أو بالمبيييدات السييامة حبيبييية : تسييتخدم لمعالجيية القآلات الاارش  

( بواسيييييطة الحركييييية d,18-6الشيييييكل ) 8الشيييييكل. وأجزائهيييييا العاملييييية أنبوبيييييية. ييييييتم دوران المرفيييييق 
 قعر القناة.و الاهتزازية عند معالجة جميع السطوح الجانبية المائلة 

 آلات تشكيل الصرف الأفقي المغلق:معدات و  -6-7
 أشكال الصرف: –6-7-1

تشييكيل الصييرف بهييدف تحسييين الإنتيياج الزراعييي الييذي يحييول الأرض الرطبيية إلييى يتبييع  
المسيييتنقعات السييفلية  التربيية المعدنيييية. يعمييل الصيييرف  هيييخصييبة. المشيياريع الأساسيييية للصييرف 
(. تحفيير الأنفيياق ميين أجييل الصييرف الميقييت a,b,c,19-6الييدائم ميين أي نييوع ميين المييواد الشييكل )

(. ويجييب أن توضييع أنابيييب الصييرف والأنفيياق علييى عمييق d,e,19-6مباشييرة فييي التربيية الشييكل )
 أكبر من طبقة التربة المتجمدة.

يكون الصرف الدائم خزفي أي فخاري أو بلاستيكي. ينجيز الصيرف الخزفيي مين أنابييب 
015.0002.0خزلية توضع في قعر الخندق ميع خلوصيات إيجابيية ومييل:  تصينع الوصيلات .

والتربية. تتيدفق  3وتردم بمواد الترشيح  2( من مواد مسامية f,19-6الشكل ) 1ة التناكبية الأنبوبي
الميام في أنابييب الصيرف عبير الوصيلات التناكبيية. تسيتخدم جليب مرنية للوصيلات التناكبيية التيي 
تركييب داخييل الأنابيييب وعناصيير ربييط أخييرا فييي التطبيقييات العملييية عنييد وضييع الصييرف الخزفييي. 

 نابيب من انتقال التربة عند تساقط الأمطار.وهي تستخدم لوقاية الأ
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 شبكة الصرف المنظم: تكوةن(: عناصر 19-6) الشكل

b,a-  آلة حفر الخنادق بدون ومع ردا للتصفية باستخداامواسير موضوعة، c-  مواسير موضوعة ليس
وقاية الصرف من  اتمخطط -fصرف دائري المقطع،  -e  ،صرف شقي مستطيل المقطع -dحفر،آلة بأسلوب 
مواسير  -gجهاز إملاء ترشيحي، -3مغلفة للماسورة،  واقيةمادة مرشحة  -2ماسورة الصرف،  -1الانسداد، 

 مواسير بلاستيكية مكونة من شرائط. -nصرف بلاستيكية، 
موجيييية. ت( ميييين مييييواد جيييياهزة ملسيييياء أو مg,19-6الصييييرف البلاسييييتيكي الشييييكل )يصييينع  

ة فييي المصييانع والمتعلقيية بمرونيية البلاسييتيك وقطيير الأنبييوب علييى توضييع أنابيييب الصييرف المصيينع
بكرات دوارة  وعلى ساق طوييل. توجيد فيي جمييع أنابييب الصيرف فتحيات عليى الطيول أو عرضييا 

 على محورها في نظام شطرنجي لها شقوق ضيقة تمثل فتحات صرف الميام.
لتشيكيل  كيرة اليدوارةتستخدم صفيحة فيي الجيزء العاميل المشيكل لأنبيوب الصيرف عليى الب 

. يتعلق عرض الصيفيحة بقطير أنبيوب الصيرف وأسيلوب تشيكيله. وتنجيز وصيلات أنابيب الصرف
(. تتدفق الميام إلى أنبوب الصرف عبر الثقوب المسيامية n,19-6الربط ب ساليب مختلفة الشكل )

 أو عبر الشقوق الطولية للوصلات الأنبوبية.

a b c 
d e 

f 

g 
k 
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ين الميكييييانيكي للتربيييية  وبشييييروط الموقييييع  يتعلييييق عمييييق توضييييع أنابيييييب الصييييرف بييييالتكو 
18.0][وبالمعيييدلات المطلوبييية للصيييرف. ليييذلك يمييييز الصيييرف السيييطحي الرقييييق: m  قيييي التربييية

2.11][الثقيلييييية والطينيييييية  والصيييييرف الوسيييييطي: m  :فيييييي التربييييية المختلطييييية  والصيييييرف العمييييييق
][8.15.1 m حلبيييييية المفعمييييية بالأعشييييياب. والمسيييييافة المسيييييتخدمة بيييييين أنابييييييب فيييييي التربييييية الط

3010][الصييرف: m  4025][فيييي التربييية المعدنيييية m  فيييي التربييية الطحلبيييية. عنيييد انخفييياض
105][مسييتوا الميييام الجولييية تختصيير المسييافة بييين أنابيييب الصييرف حتييى: m وتحييدد سييرعة .

لميييام فييي أنابيييب الصييرف حسييب ميلهييا أي انحييدارها فييي مكييان تركيبهييا  فالسييرعة المثالييية: تييدفق ا
sec]/[8.06.0 m :والسرعة الصغرا المسموح بها في التربة الطينيية حتيى  sec]/[2.0 m  

sec]/[3.0وفي التربة الرملية الخفيفة حتى: m. ميقت نفقي أو شقي.يمكن أن يكون الصرف ال 
5.17.0][: يوضيييع المصيييرف فيييي التربييية عليييى عميييق:الصااارف بالأنفااااق m  تتيييراوح و

2][المسافة بين المصيارف النفقيية فيي المجيال: مين m :15][فيي التربية الثقيلية والطينيية وحتيى m 
لأنفيياق بييدون جييذور. تتييدفق ميييام الصييرف إلييى فييي المسييتنقعات المنخفضيية. يجييري الصييرف فييي ا

 مصباتها بالمواسير.تثبت قنوات مكشوفة  
: تحفيير الشييقوق المكشييوفة أو المضييغوطة ميين الأعلييى بعمييق حتييى: الصاارف بالشااقوق 

][6050 cm :5.12.1][وعليييى عميييق حتيييى m  فيييي التربيييية الطحلبيييية  وفيييي التربييية المفعميييية
5020][لشيييييجيرات  والمسيييييافة بينهميييييا:بالأعشييييياب وا m المجفيييييف  –. يحيييييدد طيييييول المصيييييرف

250100][بمقاسات القطاع وبقدرة النفاذية له  عادة يستخدم الطول: m. 
: الييذي يخطييط بصييورة شييائعة يجييرا فييي الآفيياق الواسييعة  وينجييز فييي الصاارف المركااب

فييي  تركييب عناصيير الصييرف الميقييتو   الأفييق السييفلي فييي شييكلين: تركييب أنابيييب الصييرف الييدائم
 .الأفق العلوي 

 آلات تشكيل الصرف الدائم:معدات و  –6-7-2
: يمكيين تشيييكيل الصيييرف الييدائم المغليييق بالأسييياليب التاليييية: أناااواع آلات أنابياااب الصااارف

الأنفيياق أو الخنييادق التييي عنييدها يييدويا أو بواسييطة ميكانيزمييات تركييب أنابيييب الصييرف علييى قعيير 
5.0][نفق بعرض:ال m :4.01.0][أو أكثر. الأنفاق الضييقة التيي فيهيا يكيون عيرض النفيق m .

2.0][وهناك الصرف اللانفقي الذي ليه تحفر الشيقوق بعيرض: m تقسيم آلات  ذليك. بالتطيابق ميع
الضيقة وآلات وضع أنابييب الصيرف  تشكيل الصرف إلى آلات حفر الأنفاق  وآلات حفر الأنفاق

 )آلات لا نفقية(.
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إلى آلات حفر الأنفاق ذات الإرساء  حسب الميشر الو يفي آلات أنابيب الصرف تقسم 
اليييدوي لأنابيييب الصييرف  وآلات حفيير أنفيياق ضيييقة وبيينفس الوقييت وضييع أنابيييب الصييرف. وآلات 

ة  ووضيييع أنابييييب بلاسيييتيكية طويلييية الوضيييع المتتيييالي لأنابييييب الصيييرف القصييييرة الخزليييية المتناكبييي
جمييع هيذم الآلات العمليية التكنولوجيية تحقيق جاهزة  ووضيع أنابييب مشيكلة مين صيفائح شيريطية. 

 خلال مرور واحد للآلة.
: تنجييز العميل آليية حفيير آلات حفار الأنفاااق والتركيااب المتتااالي الياادوي لأنابيااب الصارف

بواسييطة أجييزاء عامليية دوارة أو كاشييطة لحفيير  الأنفيياق بواسييطة سلاسييل عامليية متعييددة المغييارف أو
بييية الخارجييية مييين النفيييق بواسيييطة ( عنيييد الحفييير الطيييولي. تيييدفع التر 20-6الأنفييياق الضييييقة الشيييكل )

أو  3أو تنقييييل بواسييييطة المغييييارف إلييييى ناقييييل شييييريطي  5القنييييوات ذات السييييطح المنحنييييي  فاتحييييات
وتجهييز الآلات بميكانيزمييات . 1... الييخ. وتركييب خلييف الجييزء العامييل معييدات الكشييط  7حلزونييي 

 خاصة عند حفر الأنفاق بميل محدد لقعرها.
( حفر القنوات ويمكن d,20-6آلات حفر الأنفاق ذات السطح المنحني الشكل )تناسب  

تجهيزها ب سطوانات هيدروليكية لخفض ولرفع الجزء العامل في زمن حركية الآلية بالسيرعة اللازمية 
 النفق.للحصول على الميل المطلوب لقعر 

( ذات e,20-6بصيييورة أفضييل فيييي التربييية الحجرييية والطينيييية الشيييكل ) 9تعمييل المغرفييية  
الجزء العامل الحفيار مين نيوع المغرفية العكسيية. يتيراوح عميق النفيق المحفيور بواسيطة الآلات ذات 

5.34.1][السلاسيييل متعيييددة المغيييارف فيييي المجيييال: m ارة   وبواسيييطة الآلات ذات الأجيييزاء اليييدو
2.2][حتييى: m:9.11][  وبواسييطة الآلات ذات الكاشييطات m وبواسييطة الآلات ذات السييطوح  

8.0][المنحنيييييية حتيييييى: m:2.1][  وذات المغرفييييية الوحييييييدة حتيييييى m  ويتيييييراوح عيييييرض النفيييييق فيييييي
75.01.0][المجال: m. 

: تمليييك جميييع آلات وضيييع حفاار الأنفااااق ووضاااع أنابياااب الصاارف بااانفس الوقااات آلات
أنابيب الصرف زوج من الأجزاء العاملة: الجزء العاميل فيي التربية اليذي يقيوم بقطيع التربية لتشيكيل 

 النفق. والجزء الذي يضع الأنابيب في موضعها. تكون هذم الآلات على ثلاثة أنواع:
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d                                                     e                

 حفر خنادق الصرف:لات لآ العاملة(: الأجزاء 20-6) الشكل
а -  ،سلسلة متعددة المغارفb- ف، ار غمدوّار متعدد الc- سلسلة كاشطة، d-   ،محراثe-  حفارة ذات

سلاح  -5، دوّار -4، ونيةحلز نواقل شرةطية و  -7و3مغارف،  -9و2مجرفة الحفر،  -6و1مغرفة خاصة، 
 قضيب شد للرفع وللشد. -11و10عجلة إستنادية،  -8قلاب، 

: الآلات الأكثيير شيييوعا ذات التحميييل اليييدوي آلات الوضااع المتتااالي للأنابيااب المتناكبااة 
والوضيييع الحييير والكيييبس أو الوصيييل بتييي ثير كتلييية الأنابييييب. نمييييز وسيييط هيييذم الآلات آلات الوضيييع 

( ذات جيدارين a,b,21-6بواضيع الأنابييب الشيكل ) . تجهيز الأوليى منهيافقيالنفقي والوضع اللان
 نصيف دائيري أو شيبه منحيرف 3يقيع مجيرا مائيل  طوليين من صفائح فولاذية وقضيبان عرضيية.
 بين الجدران والجزء الأمامي لواضع الأنابيب.

رج )باتجيام تنزل الأنابيب إلى قعر النفق خلال حركية الآلية بتي ثير كتلتهيا الضياغطة للخيا 
جانب الآلة(. يمتلك واضع الأنابيب سطح سفلي مغلق  تنظف نهايته الأمامية قعر النفق وتعطيية 
شكل مجيرا. ويمكين أن يوضيع سيطح سيفلي خياص ذو شيكل نصيف دائيري. تعييق جيدران واضيع 
الأنابيب انهيار التربة في زمن وضيعها فيي مكانهيا. تغليق الوصيلات التناكبيية ييدويا بميواد مرشيحة 

 وتغطى بطبقة ترابية.
يسييييتخدم الجييييزء العامييييل السييييكين اللافعييييال لتشييييكيل الصييييرف اللانفقييييي فييييي المسييييتنقعات 
المفعميية بالأعشيياب ونييادرا فييي التربيية المعدنييية. يحتمييل انحييراف وعييدم تماسييك الوصييلات التناكبييية 

a 

b 
c 
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فتيراض بصورة كالية عند الوضع الحر للأنابيب  وخاصة فيي الأنفياق. ليذلك الأكثير تطيورا يجيب ا
آلات الصرف ذات الجزء العامل من أجل التغذيية القسيرية لتماسيك الأنابييب. يتيراوح عميق توضيع 

42.1][الأنابييب باسييتخدام الجييزء العاميل السلسييلي متعييدد المغيارف فييي المجييال: m وباسييتخدام  
5.23.1][الجزء العامل متعدد الدوارات: m3.18.0][اليدوار الكاشيط:   وباستخدام الجزء m  

8.19.0][وباستخدام السكين: m. 

 
a                                   b                                     c 

 
d                                           e                                    f 

 
g 

 لآلات حفر الخنادق وبنفس الوقت لوضع مواسير الصرف: العاملة(: الأجزاء 21-6) الشكل
а-  المغارفسلسلة متعددة ،b- دوّار،  كاشطd,c- سكيني ،e-  ،حلزونيg- كاشطة،  سلسلةg- جهاز  ذو

 -7سكين،  -6دحراج تسوةة،  -5، ناقل -4مجرى،  -3مواسير موضوعة،  -2المواسير،  واضع -1إصبعي. 
سلسلة كاشطة،  -11دحراج ذو نسيج قماشي واقي،  -10حلزون،  -9كبل، ال ملفاف – 8رة بلاستيكية، ماسو 

 لوح استنادي. -14جهاز إصبعي،  -13بكرة مع شرةط،  -12
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: تعميل حسيب مخططيين: تضييع أنبيوب الصيرف عبيير آلات وضاع الأنابياب البلاسااتيكية 
عامل الحفار فيي التربية. يشيد الأنبيوب فيي قنياة المجرا الموجه في النفق المحفور بواسطة الجزء ال

-6الشيييكل ) 9الصيييرف المحفيييورة. يمكييين أن تكيييون الأجيييزاء الحفيييارة العاملييية فيييي التربييية حلزونيييية 

21,d 11(  وسلسيييييلة كاشيييييطات ( 21-6الشيييييكل,e أو سيييييكينية  )6 ( 21-6الشيييييكل,f.)  تثبيييييت
-6عليى طيول خيط الصيرف الشيكل )الأنابيب البلاستيكية في البكرة الملفافة على الآلة أو توضيع 

21,eالأنبوب من عليى البكيرة الملفافية  يفك. قبل نهاية العمل (. تثبت الأنابيب في بداية الصرف
بتييييييييي ثير قيييييييييوا الشيييييييييد للآلييييييييية. يتيييييييييراوح عميييييييييق توضيييييييييع الأنابييييييييييب باسيييييييييتخدام هيييييييييذم الآلات فيييييييييي 

1.27.0][المجال: m. 
: الجيييزء العاميييل فيييي التربييية لهيييذم يةآلات وضاااع الأنابياااب المشاااكلة مااان صااافائح شااارةط

(. عند الوضع اللانفقيي تميد الصيفائح الشيريطية ميع البكيرة f,21-6الشكل ) 6الآلات هو السكين 
فييي الشييق عبيير الفجييوة الداخلييية للغييلاف المتوضييعة خلييف السييكين. يتحييرك جهيياز تشييكيل الأنبييوب 

ومخروطيية. يشييد  13حلقيية خليف السيكين فيي الجيزء السييفلي للشيق المحفيور. تكيون هييذم الأجهيزة 
مثبتة في فجوتين. يشيكل الأنبيوب حيول محيور  13الشريط الحلقي بين أربعة حلقات ذات مجاري 

الارتكيياز المركييزي المثبيييت بييين الحلقيييات. عنييد وجيييود جهيياز مخروطيييي فييإن الشيييريط تييدريجيا يشيييد 
المواضيييع  داخليييه. يمييير الأنبيييوب عنيييد نهايييية المخيييروط عبييير ثقيييب حلقييية التوجييييه مييين أجيييل تسيييوية

عليى مجيرا النفيق المنحيدر )المائيل( قبيل البيدء فيي  14في ليوح اسيتنادي  ت نهايتهالمتراكبة. وتثب
 –العمل. من أجل تثقيب الوصلات التناكبية المشكلة للأنابييب فيي الأجهيزة يوجيد جهياز ذو إثنيين 

وصييلات ثلاثيية صييفوف ميين العجييلات المسييننة. بييدوران هييذم العجييلات وبواسييطة الأسيينان تثقييب ال
1][علييى شييكل شييقوق صييرف الميييام بعييرض: mm  فييي حييدود الييربط وتثبييت الوصييلات. ميين أجييل

بواسطة غازات  ذلك مكن عمل. ويشريط الأنابيب عند الحركة داخل الغلافيسخن تشكيل أفضل 
 العادم الناتجة عن محرك الجرار التي تتدفق عبر خرطوم إلى داخل الغلاف.

: تسييتخدم لسلساالية )المقطاورة( وواضاعة أنابيااب الصارف فااي أنفااق ضايقةآلاة الحفار ا 
100][ق الصرف بميل محيدد ولمكننية وضيع أنابييب الصيرف الخزليية بقطير حتيى:انفألحفر  mm 

75][والبلاسييتيكية بقطيير حتييى: mm  .وعزلهييا بواسييطة شييريط واحييد أو إثنييين ميين المييواد المرشييحة
25.0][آلية الحفير بحفير النفيق بعييرض: تقيوم m :9.17.0][وبعميق m  فيي التربية المعدنيية التييي

10][تحوي حجارة بقيياس حتيى: cm .هيذم الآلية مييل محيدد للنفيق حتيى: وتحقيقo10  درجيات فيي
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درجيية فييي المنحييدرات الجبلييية. ويشييكل النفييق بمييرور واحييد  o50المرتفعييات والمنخفضييات وحتييى:
 للآلة. وتوضع التربة المحفورة على جانبي الناقل الحلزوني بواسطة الجزء العامل في التربة.

المثبيت عليهيا معيدات  13الجزء العامل في التربة لآلة الحفر عبارة عن سلسلة مزدوجة  
أمييام الجييزء العامييل  14. يثبييت الناقييل (a,22-6الشييكل ) r القطييع المسييتقيمة وعلييى شييكل حييرف

عليى العارضية العلويية لهيكيل الجيزء  4ويمكين تنظييم وضيعيته نسيبة للجيزء العاميل. وتثبيت منزلقية 
. ييييتم خفيييض المنزلقييية وواضيييع 8العاميييل فيييي التربييية  التيييي يثبيييت عليهيييا واضيييع الأنابييييب المتحيييرك 

يرتكيييز واضييع الأنابييييب علييى النفييق وسيييوية مييع الجيييزء الأنابيييب هيييدروليكيا فيييي وضيييية العمييل. و 
على الكتيفة  2. ويوضع المحساس في وضيية الرفع )النقل( العامل يوازن بواسطة مشبك خطاف

المعلقية للنظييام الميتمييت ميين أجييل تثبيييت ميييل قعير النفييق. وتثبييت كاشييطة متغيييرة أي قابليية للتبييديل 
ييف السلسية العاملية مين التربية الملتصيقة والعالقية على هيكل الجزء العامل في التربة من أجل تنظ

بهييييا أثنيييياء عملييييية الحفيييير. تملييييك هييييذم الآليييية ترانسمسيييييون هيييييدروديناميكي. ويييييتم الييييتحكم بجميييييع 
ميكانيزمييييات الآليييية بواسييييطة نظييييام هيييييدروكهربائي الييييذي يوحييييد الأنظميييية الهيدروليكييييية والكهربائييييية 

زء السييفلي للمنزلقيية بواسييطة مثبييت  وثييم ييينظم ومراقبيية الحساسييات. يثبييت واضييع الأنابيييب فييي الجيي
داخييل الأنبييوب  5ميلييه نسييبة للمنزلقيية بواسييطة الأسييطوانة الهيدروليكييية. يثبييت المجييرا )الأخييدود( 

. وهييو يتكيون ميين جيزئين مييرتبطين ببعضيهم مفصييليا. 6مين أجيل إنييزال )إسيقاط( مواسييير الصيرف 
من مادة مسامية )ارتشاحية(.  11ة السفلي يمكن رفع الجزء السفلي عند توزيع لفافة شريط التغطي

ثبييت عييائق حركيية )مثبييت ي. 8فييي الجييزء الخلفييي للهيكييل  10تتييوزع لفافيية شييريط التغطييية العلييوي 
اليذي فيي وضييية العميل يجيب أن يقيع أسيفل مسيند  إلى الجدار الأمامي لواضيع الأنابييب متحرك(

فييي  ونتييوء بييارز نصييف دائييري  12ادي يوجييد الجييزء الاسييتن الزلاقيية للإطييار العلييوي للجييزء العامييل.
 أسفل واضع الأنابيب من أجل تشكيل المجرا في قعر النفق )الخندق(.

( b,22-6الشيييكل ) 16مييين أجيييل الأنابييييب البلاسيييتيكية  15الملفييياف الأسيييطواني يثبيييت  
  آليية الحفييرعلييى هيكييل إضييافي ويمكيين أن يشييغل ثلاثيية وضييييات: الوضيييية العامليية وفييق محييور 

ووضيية النقل  لآلة الحفرت الملف )المكب( بخفضه مع الهيكل على الجهة اليسرا من أجل تثبي
 درجة  ويقع الملفاف الأسطواني فوق الجنزير الأيسر. o180بخفض الجزء العلوي للآلة بمقدار:

لتجهيزات  ةالواضع الخنادقحفر آلة (: 22-6) الشكل
 الصرف:

а-  الجزء العامل من  اتذ ةحفر الخنادق الضيقآلة
آلة  -bأجل تركيب مواسير الصرف الفخارةة الخزفية،

 
 



 442 

العامل من أجل تركيب  الجزء اتالخنادق الضيقة ذ حفر
هيدروليكية ساندة  سطواناتأ -1مواسير بلاستيكية، 
نظاا حساس آلي لتثبيت الميل،  -2لواضع المواسير،  

 -6مجرى قضيبي،  -5منزلقة،   -4حامل معلق،  -3
هيكل واضع  -8وصلة مفصلية،  -7أنابيب صرف، 

شرةط  -11و10، ساندحامل قائم  -9 ،الأنابيب
قاعدة لجزء ا -12،سفلالأالتغطية وشرةط الفرش من 
مزدوجة للجزء  سلسلة -13لواضع أنابيب الصرف، 

 -15محول الناقل الحلزوني،  -14، العاملالعامل 
 -17 ،ماسورة بلاستيكية -16سطواني، أملفاف 

كبل  -18سطوانات هيدروليكية لرفع الجزء العامل، أ
 واضع -1سلسلة متعددة المجارف، -cالتشكيل، 
 -3هيكل الجزء العامل في التربة،  -2المواسير، 

سطوانة هيدروليكية للتحكم أ -4سلسلة المجارف، 
عربة  -6عمود )برج(،  - 5الجزء العامل في التربة، ب

غرفة التحكم  -8ناقل شرةطي مسطح،  -7مجنزرة، 
صندوق التوزةع وصندوق نقل الحركة،  -9والقيادة، 

ماسورة العادا،  -11متن القابض الاحتكاكي،  -10
وصلة تصالبية من  -14الهيكل،  -13المحرك،  -12

خزان استقبال  -15أجل ملف الماسورة البلاستيكية، 
ذو  التسلسليجهاز نقل الحركة   -16 ،أمامي
حلقة توجيه الأنابيب  -17مل،  للجزء العا المرحلتين
 ميكانيزاحساس  -19هيكل علوي،  -18البلاستيكية، 

أسطوانة هيدروليكية للتحكم بواضع أنابيب  -20الميل، 
 الصرف.

 

تجهييز الآليية بنظييام هيييدروكهربائي لتثبيييت الميييل الخلفييي لقعيير النفييق وفييق كبييل التشييكيل   
عليى حواميل  18لجيزء العاميل. يثبيت كبيل التشيكيل الذي يعمل من الحسياس المثبيت عليى هيكيل ا

بصييورة موازييية لقعيير النفييق الموضييوع علاميية عليييه. يسييتند  9معييايرة )مسيياند قائميية معييايرة( خاصيية 
 للنظام التالي على كبل التشكيل. يمكن للآلة أن تعمل وفق ثلاثة أنظمة: 2مجس الحساس 

الأسيطوانة تقيع : يفة لقعار النفاقالضاعالمتموجاة فاي الترباة ذات القادرة  Aنظاا العمل  
الجيزء العاميل بصيلابة  وييربطلمساند واضع الأنابيب في وضيية العوم )الأعلى(   1الهيدروليكية 

 لرفعه. 17مع الآلة بواسطة الأسطوانة الهيدروليكية 

b 

c 

a 
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: كتليية الأجهييزة )المعييدات( العامليية كالييية ميين أجييل فااي التربااة الخفيفااة bنظاااا العماال  
فييي لرفييع الجييزء العامييل  17الأسييطوانة الهيدروليكييية  تثبييت لمطلييوب فييي التربيية.تشييكيل الضييغط ا

نظييام  يحقييقلمسيياند واضييع الأنابيييب.  1بواسييطة الأسييطوانة الهيدروليكييية  وضيييية العييوم  وتوجييه
 بيت الميل الخلفي لقعر النفق.ثالعمل هذا دقة أكبر لت

اصيية للمعييدات غييير كالييية ميين : الكتليية الخفااي الشااروط الترابيااة الثقيلااة cنظاااا العماال  
الجزء العاميييل بواسيييطة الأسيييطوانة بيييأجيييل إدخيييال الجيييزء العاميييل فيييي التربييية. ييييتم اليييتحكم )توجييييه( 

 لمساند واضع الأنابيب. 1الهيدروليكية 
: حسييب إضيياءة اللمبيية للإشييارة يتحقييق أيضييا عنييد اسييتخدام نظييام نظاااا الااتحكم الياادوي  

501550][لعمق الخلفيي للنفيق عليى مسيافة:الزلاقات من أجل اتوزع هيدروكهربائي.  mm  مين
دقية الحصيول عليى المييل الخلفيي لقعير تتعليق . آلية الحفيرمحور النفق من اليميين وفيق خيط سيير 

 النفق بصحة قياس المناسيب )تسوية السطح( وبشد كبل التشكيل.
وجيييين لفاتحيييات ز  آلييية الحفييير ذاتكيييون : يمكييين أن تالمعااادات العاملاااة القابلاااة للتباااديل 
عاملة التربة المتجمدة. يستخدم من أجل إعداد شقوق الصرف في التربة المتجانسة أو لمو الشقوق. 
14.0][شيق أو شيقين بعيرض: آلية الحفيرنجز يمكن أن ت m :3.1][لكيل منهيا وبعميق m المسيافة .

760460][بييين محيياور أزواج فاتحييات الشييقوق: mm تنقييل التربيية المعامليية بواسييطة العناصيير .
 القاطعة لأزواج فاتحات الشقوق إلى السطح وتوضع على جانبي الشقوق في كلا الجهتين.

سييمح بحفيير النفييق وبيينفس : تالسلاساال ةنابيااب الصاارف المتعااددلأ  ةواضااعال آلات الحفاار 
190][الوقييييييييت وضييييييييع أنابيييييييييب الخييييييييزف بقطيييييييير حتييييييييى: mm و وضييييييييع الأنابيييييييييب البلاسييييييييتيكية أ

75][بقطيير: mm وأيضييا مكننيية حماييية خييط الصييرف ميين الانسييداد. يييتم الحصييول علييى الشييكل  
2][الكاميييل الجيييانبي للنفيييق بعميييق حتيييى: m :5.0][وعيييرض m واحيييد للآلييية. المخطيييط  عنيييد ميييرور

 (.c,22-6) الشقوق الضيقة الشكل آلة الحفر السلسلي ذاتمخطط مماثل ل الو يفي لهذم الآلات
 
 ميكانيزمات الحصول على الميل الخلفي لقعر النفق: -6-7-3

بواسيطة هيذا الميكيانيزم الخياص لليتحكم بيالجزء العاميل لآلية حفير يمكين : الميل المؤتمت 
إليييى  ثير الأتمتيييةها وفيييق مبيييدأ تييي تقسييييميمكييين الأنفييياق الحصيييول عليييى المييييل الطيييولي المطليييوب. 

 مجموعتين: مجموعة أنظمة التشكيل ومجموعة أنظمة اللاتشكيل.
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مثبيييت حسيييب  ( يتمييييز ب نيييه يمتليييك خيييط أساسييييa,b,23-6: الشيييكل )أنظماااة التشاااكيل 
مقييياس المناسيييب فييي الموضييع موازيييا لقعيير القنيياة المييراد إنشييائها. مثييل هييذا الخييط يمكيين أن يكييون 

ذات بيييارامترات مختلفييية   7د )مجييال( زوج الأشيييعة الضييوئية   الأشيييعة الضييوئية أو حيييدو 4السييلك 
 حزمة أشعة ضيقة لاسلكية قصيرة ... الخ.

الأكثيير شيييوعا لأتمتيية الميييل هييو ذو الخييط الأساسييي علييى شييكل سييلك. هييي تعمييل وفييق  
للآلية.  2  الميرتبط بيالجزء العاميل 3يتحيرك الحسياس  4المخطط التيالي: حسيب السيلك الأساسيي 

لييى نظيام الرفييع والخفييض للجيزء العامييل ميين خيلال نظييام الييتحكم الهيييدروكهربائي. يييثر الحسيياس ع
عند انحراف الجزء العامل عن الوضيية الخلفية نسيبة لنظيام الخيط الأساسيي يعييدم إليى الوضييية 

 7عليى سيبيل المثيال: تسيتخدم الأشيعة الضيوئية  البدائية. تجهز أتمتة كل نوع بحساسيات خاصية.
ي وسييفلي ذو تعييديل مختلييف للتييردادات. تييوزع مسييتقبلات الأشييعة علييى الجييزء المتميييزة بمجييال علييو 

 العامل التي تتحكم بنظام الرفع والخفض للجزء العامل.
وفييق مبييدأ التيي ثير إلييى نييوعين: ميكييانيزم  تقسييم : لا تملييك خييط أساسييي.أنظمااة اللاتشااكيل 

عييين لحركيية الجييزء العامييل  هييذا ميكييانيزم الميييل ذو برنييامج م –دون رابطيية عكسييية مييع قعيير القنيياة 
 ويعتمد مبدأ عمله على الروابط الحركية بين أجهزة السير وميكانيزم الرفع والخفض للجيزء العاميل.
إلى الأنظمة اللاتشكيلية التي فيها تستخدم رابطة عكسية مع قعر القناة  ينسب ميكيانيزم المييل ذو 

حسييييياس المييييييل  لييييييه (. يسيييييتخدمc,23-6الجيروسيييييكوب العميييييودي )الأتجيييييام الشييييياقولي( الشيييييكل )
الجيروسييكوب  المحييور الأساسييي الييذي يتطييابق مييع الشيياقول. يثبييت الجيروسييكوب العمييودي علييى 

  المييرتبط بييالجزء العامييل وبالزلاقيية التييي تتحييرك ABCDإحييدا العييتلات لنظييام متييوازي الأضييلاع 
 قعر القناة تبعا لأثر الجزء العامل للآلة. على

علييى  24آلات حفيير الأنفياق: تمليك هيكييل اليذي لييه يثبييت العميود حساسيات مييل القعيير مين أجيل 
المثبيت فيي الوضييية السيفلى  14(. ييثر العميود عليى اليدافع d,23-6المساند التحرجية الشكل )

وفق الدليل  15مع مفتاح التحويل القاطع  16. يتحرك الماسك 12من خلال العتلة  13للنابض 
وثييم علييى الصييفيحة  التييي تعيياير وضييعيتها  20تشييكيل . يضييغط النييابض الماسييك علييى إبييع ال21

. 23وأثقال الموازنة  11المجسات  24. يثبت إلى العمود 19وقضيب الشد  18بواسطة اللولب 
 .25ويثبت بالوضيية الشاقولية للحمل  22يثبت الحساس إلى حامل التعليق 
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تشكيل السطح المائل  ميكانيزمات(: 23-6) الشكل

 )المنحدر( الخلفي:
a- سلك،  باستخدااb-  ،باستخداا أشعة ضوئيةc- 

الجهاز الحساس  -dجيروسكوب عمودي،  باستخداا
الجزء  -2نظاا معايرة الجزء العامل،  -1، الإشارة لإرسال

مرسل الإشارة، سلك،  حساس -3العامل في التربة للآلة، 
 -7 ضوئي، مصدرو مستقبل  -8و 6دعامة قائمة،   -5

مجس  -11زلاقة،  -10جيروسكوب،  -9 أشعة ضوئية،
دافع،  -14نابض،  -13ذراع،  -12عمق، المقياس 

صفيحة،  -17 ساند، مثبت -16  مفتاح تشغيل، -15
 نابض -21إصبع ،  -20قضيب شد،  -19لولب،  -18
عمود،  -24ثقل موازن،  -23مل معلق، حا -22، تحكم

  حمولة. -25
d 

عنييد انحييراف الجييزء العامييل  4بقييوة أكبيير علييى السييلك  11النهاييية الحييرة للمجييس  تضيغط 
وتييثر هييذم   12سيوية ميع العتلية  22  ونتيجية ليذلك ييدور العميود لآلية الحفير عين العميق الخلفيي

لقيييية ليييييه الملامسييييات المطابقيييية وفاتحيييية مغال  15علييييى مفتيييياح التحويييييل  14عبيييير الييييدافع العتليييية 
 15الملامسات في مفتاح التحويل  تفصل وتقطع )ومشغلة( نظام الرفع أو الخفض للجزء العامل.

 .عند بلوغ العمق المطلوب نظام الأتمتة
يحقييق نظيام التشيكيل للإصيبع الصيفيحة  فيإن آلية الحفيرعنيد تغييير عميق الحفير أو مييل  

عنيد أن المسيافة مين كبيل التشيكيل حتيى قعير النفيق تبقيى ثابتية  تبيارحركة مفتاح التحويل ميع الاع
 والوضيية الحقيقية للمفتاح. لآلة الحفرأية وضيية 



 446 

 تتحييييركبانسييييياب  14والييييدافع  20عنييييد المعييييايرة الصييييحيحة للحساسييييات فييييإن الإصييييبع  
يجيييب أن لا يتجييياوز و  o40بزاويييية مقيييدارها حيييوالي: 24للأعليييى وللإسيييفل  وبحريييية ييييدور العميييود 

1][خلوصييه المحييوري أكثيير ميين: mm. الملامسييات لمفتيياح التحويييل بسييهولة إلييى الوضيييية  تتحييرك
ويسيتند الحساسيات المثبتية عليى الآلية بحريية فيي المفاصيل  تتيدحرج الحدية وتعود بت ثير النابض. 

بتيي ثير  لحسيياس الوضيييية الشيياقوليةا يشييغل. 17إصييبع التشييكيل بوثوقييية علييى صييفيحة التشييكيل 
على مسافة بحيث قوا الضيغط  23أثقال الموازنة تثبت أفقية.  11المجسات وتبقى   25الحمل 

25.1][للمجسييات الميييثرة علييى الكبييل تشيييكل القيميية: N . بوثوقيييية  11المجسييات يجييب تثبيييت
 .آلة الحفرعلى الكبل وأن لا تنحرف عنه في زمن عمل 

 تكوةن ومبدأ عمل نظاا الأتمتة والمعايرة لميل قعر النفق: -6-7-4
فيييي الأنظمييية  0Hيسيييتخدم كبيييل التشيييكيل فيييي جيييودة حسييياس العميييق للشيييقوق المحفيييورة: 

يشد الكبل بالتطيابق  (.24-6الشكل )المستخدمة بصورة شائعة لمعايرة الميل )العمق( لقعر النفق 
 Hالإشييارة الصييوتية المنتشييرة )الموزعيية(: تعييالج .فييي هييذم الحاليية عيير النفييقمييع الميييل الخلفييي لق

المثبيت عليى الجيزء  للمجسات nyفي جهاز الاستقبال:  tH)(وأجزاء من عمق الشق: 0Hبين:
إليييى المليييف الليييولبي  yخم الإشيييارة ومضييي npهيييذم الإشيييارة عبييير محيييول التشيييكيل تنتقيييل العاميييل. 
  الييذي يحقييق rc  الييذي يعيياير عمييل الأسييطوانة الهيدروليكييية z. هييو يحييرك الغييالق Cالكهربييائي 

 إلى الوضيية المطلوبة. Aوانتقال النقطة  pchدوران الهيكل 
والعزوم التيي تييثر  tP)(للجزء العامل لتغيير قوة القطع: poييدي تغيير زاوية الميل: 

. لا تعيياير وضيييية واضييع الأنابيييب فييي هييذا المخطييط. poعليييه. ونتيجيية لييذلك تتنيياقص الزاوييية:
tH)(يييييينظم العميييييق الحقيقيييييي )الفعليييييي( للشيييييقوق:  :بواسيييييطة مقيييييياس المناسييييييبH  والمسيييييطرة

خطييياء المعيييايرة(. تعتبييير العناصييير المعطييياة هيييي  1Hة  المثبتييية عليييى واضيييع الأنابييييب )المدرجييي
الكبييل المشييدود والمحييور النظييري لمقييياس المناسيييب فييي الحاليية المدروسيية. سيييختلف عمييق الجييزء 

0Hوللمحيور النظيري: 0Hالعامل نسبة للكبل:   بسيبب ثقيل الكبيل. التعيديل أو التصيحيح فيي هيذا
 المخطط غير مدروس.
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 :الأنفاقحفر لة الميل لآ معايرة(: مخطط 24-6) الشكل
a- المبدئي ،b-  ،الوظيفيГЦ- سطوانة هيدروليكية، أПУ- جهاز استقبال، ЗРО- ل في العام الجزء

 РЧمجنزرة،  آلة -БМ،  المناسيبمقياس  -Hخشبية،  شاخصة - Рواضع أنابيب الصرف،  -УКالتربة،  
 إشارة. مضخم  -У، مشكل - ПРملف لولبي )كهربائي(،  -Cمنزلق،  تحكمصماا  -Зعتلة،  -

اسيتخدام الكبيل المشيدود فيي جيودة حسياس عميق الشيقوق السيرعة الانتقاليية لحركية يحدد  
بييييب الصيييرف  لأن نظيييام الكبيييل المجسيييات يصيييبح مصيييدرا كبييييرا للتشيييويش )للتيييداخل أو واضيييع أنا

للضييجيج(. لييذلك مثييل هييذم الأنظميية تسييتخدم عنييدما سييرعة الحركيية لواضييع أنابيييب الصييرف تبلييا 
400]/[حتى: hm. 

 آلات تشكيل الصرف المؤقت:معدات و  -6-7-5
ي التربييية المعدنيييية  وأيضيييا فيييي التربييية الصيييرف الميقيييت ميييع حفييير الخنيييادق والشيييقوق فييي 

 المكسوة بالأعشاب دون حجارة.
 1: الأجيييزاء العاملييية لهيييذم الآلات هيييي السيييكين آلات تشاااكيل الصااارف باااالأجزاء الااادوارة 
السييكين فييي زميين العمييل فييي التربيية المعدنييية  يمكيين أن يهتييز .3( وأداة الصييرف a,25-6الشييكل )

جهييادات الانحنيياء ليييه  المرتبطيية بعييدم انتظييام مقاوميية فييي المسييتوي العرضييي بحرييية. هييذا ييينقص إ
الأنفاق الضييقة بعيد ميرور عادة لا تتطلب الحركة للسكين في التربة وبعدم استقامة حركة الجرار. 

فييي بعييض  السييكين الييردم. تسييتخدم أجييزاء عامليية دوارة )علييى شييكل قنبليية( فييي المحاريييث الزراعييية
. يتيراوح عمييق تثبيييت الجييزء إليى دعاميية هيكليييه ييية متغيييرة. تثبييت عييدة أليواح )أقييراص( حقلالحيالات

5.14.0][الدوار في المجال: m. 
: تثبييت علييى هييذم الآلات أجييزاء عامليية فعاليية ذات سييرعات عالييية آلات تشااكيل الصاارف بالشااقوق 

 للقطع وسرعة انتقالية قليلة  لذلك هي تستطيع تقطيع أو تفتيت الأعشاب.
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 للآلات من أجل تشكيل الصرف المؤقت: العاملة(: الأجزاء 25-6) الشكل
а-  ،سكينيb- قرص دوار، c-  ،فارزة  - 4مثقب الصرف،  -3وصلة مرنة،  -2سكين،  -1سلسلي كاشط

 أسنان السلسلة. -7لة،  سلس -6سطوانات إغلاق، أ - 5، قرصية
يهتيز الجيزء العاميل القرصيي فيي المسيتوي ( b,25-6الشيكل ) 4 الجزء العامل القرصاي 

. هيذا يعطيي إمكانييية ة ميع الآلية وباليدوران حيول المحيوربتحقييق الحركية الانتقالييالعرضيي لليدوران 
 عرضي.الحصول على شقوق الصرف  بعدة مرات أعرض من الأسفل وبمساحة كبيرة للمقطع ال

( يسييمح بالحصييول علييى c,25-6الشييكل ) 6 الجاازء العاماال الكاشااط التسلساالي الاادوار 
هييو و . خلييف الجييزء العامييل 5يعلييق جهيياز الإغييلاق  شييقوق الصييرف علييى شييكل مقطييع مسييتطيل.

التربييية إلييى الوسيييط غيييالقين بيييذلك الجيييزء العليييوي لشيييق  ن أو قرصيييين. يحركيييانيتكييون مييين ميييدحرجي
1][عميق شيق الصيرف باسيتخدام الجيزء العاميل القرصيي حتيى: .عند التعميق القسيري  الصرف m  

4.17.0][وباسيييييييييييتخدام الجيييييييييييزء العاميييييييييييل الكاشيييييييييييط حتيييييييييييى: m عيييييييييييرض شيييييييييييقوق الصيييييييييييرف .
200,100,40][بالتطابق: mm. 

 تكوةن الأجهزة لغسل مواسير الصرف: -6-7-6
رؤوس الغسييل المثبتيية فييي  هيييالمسييدودة  الجييزء العامييل لأجهييزة غسييل مواسييير الصييرف 

105][الخرطوم. قطر رأس الغسل بمقدار: mm  .أصغر من القطر الداخلي للماسورة المغسولة
يمتلك رأس الغسل قناة أماميية مين أجيل جرييان المييام وعيدة قنيوات خلفيية  عيادة مين اثنتيين وحتيى 

في رأس الغسيل فيإن التييار الأميامي يغسيل المضيخة  ستة قنوات. عند تغذية الميام عبر الخرطوم 
تنقيييل أميييا التييييار الخلفيييي يشيييكل شيييد اليييذي يسييياعد عليييى تحرييييك الخيييراطيم فيييي مواسيييير الصيييرف. 
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الأجهيزة تيزود مضخات الغسل والسدادات الميام من مواسير الصرف إلى المجاري أو إليى الأبيار. 
الصييرف وأيضييا ميين أجييل تحديييد مين أجييل غسييل مواسييير الصييرف بجهيياز ميين أجيل تحديييد خطييوط 

مواضع الانسداد في مواسير الصرف. المبدأ الأساسي لت ثير الجهاز موضوع بالاعتماد على مبيدأ 
 التحريض الكهرامغناطيسي.

: تمتلييك محطييات ضييخ مقطيييورة آلات تنظياا  مواسااير الصااارف الخزفااي ماان الانساااداد 
لضيخ عليى ملفياف أسيطواني المثبيت وتسمد حركتها من م خذ القدرة الخلفي للجرار. يلف خرطيوم ا

30][عليييى نفييييس وصييييلة القطيييير بييييالجرار. القطييير الأصييييغري لمواسييييير الصييييرف المغسييييولة: mm  
150120][الطول: m. في تكيوين مجموعية الآلات وعياءين مين أجيل حفي  وكفايية  يدخل أيضا
 الميام.

ل ب سيلوب هييدروليكي المواسيير المغلقية : يستخدم للتنظيف الكاميغاسل مواسير الصرف 
)المسيييييييدودة تماميييييييا( بالرواسيييييييب فيييييييي منييييييياطق الأراضيييييييي المرويييييييية. قطييييييير المواسيييييييير المغسيييييييولة: 

][250100 mm الطيييييييييييول الأعظميييييييييييي لأنبيييييييييييوب الصيييييييييييرف المغسيييييييييييول بواسيييييييييييطة غاسيييييييييييل  
125][واحد: mاف الأسيطواني للخرطيوم . يتكون الغاسل من محطتي ضخ  وصيلة قطير ميع الملفي

 ولزوج من الصهاريج.
 السقاية والري: آلاتو  معدات -6-8
 أنابيب السقاية: -6-8-1

صيلبة أو مرنية وأنابييب مغلقية  تخدم عنيد السيقاية أنابييب مكشيوفة )فيوق سيطح التربية(تس 
دن : ليم تلقيى انتشيارا واسيع النطياق بسيبب كميية المعيأنابيب السقاية الصالبة )تحت سطح التربية(.

: تنسييب إلييى الأنابيييب الأكثيير أنابيااب السااقاية المرنااة .ونقلهيياالكبيييرة ولصييعوبة تجميعهييا )تركيبهييا( 
تطييورا. فييي حاليية اسييتخدامها لا يلييزم قطييع لشييبكة الييري الميقتيية أو لأثييلام الصييرف  وبالتييالي تزيييد 

يلييين أو ميين ثابييت اسييتخدام الأرض والميييام وجييودة السييقاية. تصيينع الأنابيييب المرنيية ميين البييولي إيت
خليييط القميياش الكتيياني والنييايلون. وهييي تسييتخدم فييي جييودة النقييل )عنييد أسييلوب السييقاية السييطحية  
وأسيييلوب الييييرذاذ( والسييييقاية )عنييييد السييييقاية فييييي الأثيييلام(. تصيييينع فييييروع الأنابيييييب المرنيييية ميييين قطييييع 

120][بطول: m.وتوزع عرضيا على اتجام أثلام السقاية . 
الأنابييب بخطيوة تسياوي العييرض تيوزع م إليى اليثلم مين ثقيب الأنبييوب الميرن. و تجيري المييا 

بين خطوط الأثلام. ينظم تدفق الميام من الثقب بشد صيمامات عيدم الرجيوع  المسيتخدمة سيدادات 
تحميى التربية  إهليليجية ذات نهايات مخروطية  وذات خروج دورانيي ميع نافيذتين مثلثتيين ... اليخ.
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أي قطاع من يمكن تحويل . بواسطة الصمامات أيضا باتات من تدفق المياممن الغسل وتحمى الن
أنابيييب السييقاية المرنيية إلييى حاليية النقييل إذا ثقييوب خييروج الميييام مغلقيية بإحكييام. تسييتخدم المشيياعب 

 .من أجل تغذية الميام في الأنابيب المرنة )السيفونات(  أجهزة سحب الميام المتحركة  الصنابير
 كينات السقاية:وحدات ما -6-8-2

تسيييتخدم وحيييدة ماكينيييات السيييقاية المتحركييية مييين أجيييل سيييقاية القطييين  اليييرز وغيرهيييا مييين  
ميام الري عبير ثقيوب خيروج المييام  تجري  المحاصيل الزراعية  وتساعد على الدورة الزراعية للرز.

فيي كيلا  من الأنبوب المرن في كل ثلم من أثلام السقاية. تجري الميام عبر ثقوب الخروج الموزعة
. تنجيز وحيدة الماكينيات العملييات التاليية: عند السيقاية بيالغمر للمسيتنقعات الجهتين للأنبوب المرن 

تنقل أنبوب السقاية المرن وتمدم )وتوزعه( على سطح الأرض  تنقل ليه ميام السقاية من المصدر 
  يب بعد السقاية.رض  تجمع الأنابالمائي )نبع  قناة  خزان( وتوزعها إلى الأثلام أو على الأ

( ييدخل فيي مجموعية الأجهيزة 26-6: الشيكل )وحدة ماكينات السقاية المتحركاة العاماة 
محطيية الضييخ  وصييلات الييربط ب ربعيية حلقييات لجهيياز التعليييق بييالجرار. ملفيياف أسييطواني للأنبييوب 
رة الميرن مييع ميكييانيزم الشيد. أجهييزة التعليييق علييى الجيرار  وتسييتمد المضييخة حركتهيا ميين م خييذ القييد

 الخلفي للجرار.
: تغذي الميام في أنبوب الري المرن التيي تتيدفق منيه عبير فتحيات المعيايرة محطة الضخ 

 وتتوزع في أثلام السقاية.
: يسيتخدم مين أجيل مكننية توزييع وجميع أنابييب السيقاية المرنية دون السيير ميكانيزا الشاد 

 على الأرض  وأيضا لنقلها من قطاع إلى قطاع آخر.
: يرفع في وضيية النقل ويخفض على الأرض بواسطة الأسطوانات لأسطوانيالملفاف ا 

الهيدروليكيييية. يوقيييف عنيييد إنجييياز عمليييية النقيييل  وتثبيييت صيييفائح خاصييية عليييى أصيييابع الأسيييطوانة 
الهيدروليكيييية. يسيييتمد الملفييياف حركتيييه مييين النظيييام الهييييدروليكي للجيييرار عبييير محيييرك هييييدروليكي 

تسييمح الوصييلة التصييالبية العائميية للقارنيية بالعمييل بإزاحيية مسيينني  وقارنيية خاصيية ومخفييض دودي. 
 قطرية غير كبيرة للأعمدة  التي تظهر عند تبديل الملفاف الأسطواني.
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 ( السقاية المتحركة العامة:ماكينات(: آلة )وحدة 26-6) الشكل

رفع، الملفاف  -4 دحراج، -3هيكل،  -2مسافات بعيدة(،  منكبل محوري من أجل تجميع أنبوب السقاية  -1
 -9الغازي النافوري،  التفرةغجهاز  -8السقاية،  خرطوا -7، ناقلملفاف أسطواني  -6، هيدروليكيمحرك  -5

 -14الامتصاص، أو أنبوب السحب  -13الرفع،  ميكانيزا -12مخفض السرعة،  -11خرطوا،  -10 غلاف،
 -20، رجوعصماا عدا  -19الهيكل، مسند  -18مضخة،  -17دعامة قائمة،  -16، دوارةقارنة  -15مسند، 

سطوانة أ -23قارنة القطع،  -22الضخ،  أوأنبوب الدفع  -21كبل من أجل فتح صماا عدا الرجوع، 
 واضع الكبل. -25متحرك،  هيكل -24هيدروليكية، 

: تستخدم من أجل تحريك الأنبوب المرن دحرجة على بكرة الشد لملفاف الرفع ذو الكبل 
مييين عميييود تيييربط البكيييرة بحريييية عليييى نهايييية قيييوس عميييود المخفيييض.  بيييتتث سيييطح الأرض. وهيييي

وتوجييد أنييواع أخييرا ميين وحييدات الماكينييات  المخفييض بواسييطة تيليية نابضييية )إصييبع ربييط نابضييي(.
هيييذم المتمتعييية بإنتاجييييية مرتفعييية  لييييذلك تسيييتخدم للييييري بيييالغمر  علمييييا أنهيييا تملييييك نفيييس العناصيييير 

 يتكيون مين ناقيل الأنابييب  ومين محطية ضيخ متحركية التصميمية الأساسية. ونوع آخر منهيا اليذي
 .ويمكن بسرعة فك وتركيب الأنابيب الصلبة

 شرط التوزةع المنتظم للرذاذ )للمطر الاصطناعي(: -6-8-3
يتعليق التوزييع المنييتظم للمييام علييى الأرض عنيد التمطيير الاصييطناعي بيالتوزيع المتبييادل  

ذم الأسياليب لتوزييع الأجهيزة: عنيد السيقاية الدائريية: لأجهزة التمطير. بصورة شائعة معلومة مثل هي
ووفيييق رؤوس المربيييع ورؤوس المثليييث المتسييياوي الأضيييلاع  عنيييد السيييقاية القطاعيييية: وفيييق رؤوس 

مخططات توزيع الأجهيزة دون  (27-6الشكل )ث المتساوي الساقين  المستطيل ووفق رؤوس المثل
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مييين  30%المتسييياوي الأضيييلاع يزييييد بنسيييبة:توزييييع الأجهيييزة وفيييق رؤوس المثليييث  .اعتبيييار الريييياح
توزييع الأجهيزة مسياحة يينقص مساحة السقاية بالمقارنة مع المخطيط المربيع. لكين هيذا أكثير نيادرا  

 التغطية.

 
     a                    b                      c                       d 

 
e                                           f                    

 :توزةع أجهزة التدفق النافوري وأشكال قطاعات السقاية علاقات(: مخططات و 27-6) الشكل
aو b-  ،من أجل السقاية الدائرةةcو d-  ،من أجل السقاية الجزئيةe- الرةاح،  أثناءf-  التناقصعلاقة ثابت 

К الرةاح  بسرعةVв. 
sec]/[5.0الرييييياح أكبيييير ميييين:عنييييدما تكييييون سييييرعة   m  تيييينقص المسييييافة بييييين المواضييييع

sec]/[3,2,1سرعة الريياح:تكون بالتطابق مع اتجام وسرعة الرياح. وهكذا  عندما  m  المبينية فيي
. وعنييييدما تكييييون سييييرعة 30,20,10%( يجييييب إنقيييياص النسييييبة بالتطييييابق بمقييييدار:27-6الشييييكل )
sec]/[2الرييياح: m  وأكبيير ميين ذلييك يجييب الانتقييال إلييى السييقاية القطاعييية. وعنييدما تكييون سييرعة

sec]/[5الريييياح أكبييير مييين: m بصيييورة خاصييية عنيييد الأجهيييزة ذات التيييدفق   انتظيييام توزييييع اليييرذاذ
م هذم الأجهزة غيير   وإجراء السقاية باستخداللسقاية النافوري بعيد المدا  فإنه بصورة حادة يسيء

sec]/[10مناسب. ولا ينصح بالسقاية بالرذاذ عندما تكون سرعة الرياح أكبر من:  m. 
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 (:التذرةرأجهزة التمطير الاصطناعي ) -6-8-4
الأجيييزاء العاملييية لآلات ومحطيييات التمطيييير الاصيييطناعي  التيييي تشيييكل قطيييرات المطييير  

 تمطير.الاصطناعي  تسمى ب جهزة )بمعدات( ال
حسيب مسيافة تطياير التييار الميائي تقسم أجهزة التمطير : أنواع أجهزة )معدات( التمطير 

85][)نصييف قطيير التيي ثير( إلييى: قصيييرة المسييافة )نصييف القطيير: m  عييادة هييي لا تملييك أجييزاء
35][متحركيييية  وهييييي تسييييمى بالفوهييييات(  متوسييييطة المسييييافة )نصييييف القطيييير حتييييى: m والتييييدفق  

sec]/[5حتييييى: 3dm:35][(  وبعيييييدة المسييييافة )نصييييف القطيييير m  :وأكبيييير  والتييييدفق أكبيييير ميييين
sec]/[5 3dm.)  حسييب صييفات عملييية تشييكيل المطيير الاصييطناعي  هييذا وتقسييم أجهييزة التمطييير

 فورية.يعني حسب نوع التيار المتشكل إلى نوعين: مروحية ونا
: تشكل تيار ميائي مروحيي عيريض. وهيي تعميل بصيورة ثابتية وبينفس الفوهات المروحية 

الوقييييت تييييروي كامييييل المسيييياحة القريبيييية ميييين الموضييييع. ينسييييب إليهييييا الفوهييييات الموجهيييية  المشييييقوقة 
 والنابذية.
لأجنحيية المكشييوفة لآلات التمطييير. ( تثبييت علييى اa,28-6: الشييكل )الفوهااات الموجهااة 

ثبييت الموجييه فييي شييكل مخيروط  قمتييه متوضييعة فييي جهيية مييع ثقييب الخييروج للفوهية وي حيد محورييياتت
التيار المائي على الموجه المخروطي ويشكل شريحة مائية )فيلم( على شكل قمع  ينساب الفوهة. 

التييي عنييد الحركيية التالييية تتييوزع علييى شييكل قطييرات. يمكيين أن تجييرا السييقاية بتيييار للأعلييى عنييدما 
sec]/[3حتى:تكون سرعة الرياح  m  .أو تجرا للأسفل 

: تسيييتخدم للسيييقاية القطاعيييية بجهييية واحيييدة. وهيييي عبيييارة عييين سيييدادة الفوهاااات المشاااقوقة
 محكمة للماسورة ذات شق عرضي الذي منه تتدفق الميام وتشكل شريحة مروحية.

جيري إليى ( هي قنوات حلزونية التيي حسيبها المييام تb,28-6: الشكل )الفوهات النابذية
حجييرة الييدوران )حجييرة الطييرد(  يييدور السييائل بشييدة قبييل ثقييب الخييروج ميين الفوهيية ويشييكل شييريحة 

 خيطية بعد الخروج. عند الحركة التالية تفقد هذم الشريحة استقرارها )ثباتها( وتتوزع.
: تشييكل الفوهييات النافورييية لأجهييزة التمطييير التيييار المييائي علييى شييكل الفوهااات النافورةااة

نا ر أو عدة تيارات. يدور الجهياز حيول المحيور الشياقولي عنيد السيقاية. هيذا يييمن حركية تيار مت
التييييار وري المسييياحات القريبييية المجييياورة. تتكيييون الأجهيييزة مييين هيكيييل ثابيييت  ومييين جيييذع دوار ميييع 

( وجهيياز ميين أجييل دوران الجييذع الشييكل c,d,28-6الفوهيية المشييكلة للتيييار وميين القيياطع الشييكل )
(6-28,e.) 



 454 

 
 :التذرةرلأجهزة  التصميمية(: العناصر 28-6) الشكل

а-  ،فوهة موجهةb-  ،فوهة نابذةc-  ،قاطع في شكل مجرفةd-  ،لولب القاطعe- ،هيكل،  -1 جناح متحرك
 قاطع. -4فوهة،  -3 ماسورة رئيسية، -2

sec]/[30تتدفق الميام من الفوهات النافورية بسرعة كبيرة حتى: m توزع تدريجيا إليى وت
إليييى قطيييرات  توزعيييتبتييي ثير مقاومييية الهيييواء. كلميييا كانيييت سيييرعة التييييار الميييائي أكبييير كلميييا قطيييرات 

تمليك المسياحة المرويية باسيتخدام الفوهيات النافوريية لأجهيزة التمطيير عيرض ثابيت  بصيورة أفضيل.
 زة أو معييداتة فييي بداييية التيييار بتثبيييت أجهييتقريبييا علييى طييول نصييف القطيير. يييزال اليينقص بالسييقاي

التوجيه )الموجهات(  ييثر عليى التييار ميكيانيزم اليدوران لجهياز التمطيير أو بثبييت فوهية إضيالية. 
 ويزال النقص في السقاية في نهاية التيار بواسطة تغطية الري من المواضع المجاورة.

 :(التمطير الاصطناعي) التذرةر آلات ومحطات -6-8-5
طير اصطناعي ثابتة ونصف ثابتة  التي عليها تستخدم : تستخدم أنظمة تمالآلاتأنواع 

آلات ومحطييات تمطييير اصييطناعي عرضييها العامييل كبييير  وأيضييا آلات ومعييدات بعيييدة المسيييافة 
 لتطاير قطرات الميام.

يمكيين تصيينيف أجهييزة التمطييير الاصييطناعي وفييق الميشييرات التالييية: حسييب نييوع أجهييزة 
-6(  متوسطة المسيافة وبعييدة المسيافة الشيكل )f,29-6التمطير المثبتة: قصيرة المسافة الشكل )

29,a,b,c,e وتقسييم حسيييب أسيييلوب تحقييييق العملييية التكنولوجيييية إليييى: ذات التييي ثير الموضيييعي .)
(  وحسييب أسييلوب سييحب d,e,f,29-6(  العامليية خييلال الحركيية الشييكل )a,b,c,29-6الشييكل )

(. وتقسيييم حسيييب عيييدد f,29-6)(  والقنيييوات الشيييكل a…e,29-6المييييام: إليييى الأنابييييب الشيييكل )

a b 

c 

d 

e 
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(. وتقسيم حسيب اتجيام الحركية a…f,29-6المساند إلى: وحييدة المسيند ومتعيددة المسياند الشيكل )
(. وتقسييييم حسييييب d,29-6( ودورانييييية الشييييكل )a,b,c,e,f,29-6العامليييية إلييييى: جبهييييية الشييييكل )

علقية ذاتيية (  مb,29-6(  تدحرجيية الشيكل )a,29-8الحركة على الأرض إلى: انتقاليية الشيكل )
(. وتقسييييم حسييييب نييييوع محييييول الإدارة الخيييياص بهييييا إلييييى: ذات c,d,e,f,29-6الحركيييية الشييييكل )

(  وذات المحيييييول الكهربيييييائي b,29-6العجيييييلات الاسيييييتنادية ذات المحيييييول الميكيييييانيكي الشيييييكل  )
(. وتقسيييييم حسيييييب عيييييدد d,29-6(  وذات المحيييييول الهييييييدروليكي الشيييييكل )c,e,f,29-6الشيييييكل )

-6ت( ميييين أجييييل سييييقاية معييييدل السييييقاية المطلييييوب إلييييى: مييييرور واحييييد الشييييكل )الأشييييواط )المييييرورا

29,d,f( وعييدة مييرورات الشييكل  )29-6,e,f يمكيين أن تعمييل جميييع آلات ومحطييات التمطييير .)
الميييذكورة أعيييلام ميييع اسيييتخدام أجهيييزة التسيييميد الإضيييافي. يمكييين اسيييتخدام أنظمييية التمطيييير الثابتييية 

أجل سقاية الأسمدة السائلة العضوية  المسيتخدمة فيي  وبعض المحطات بعد إعدادات إضالية من
 جودة التسميد العضوي.

: عبيارة عين أنبيوب مين جنياحين مثبيت آلة التمطير العجلية ذات العارض العامال الكبيار
علييى عجييلات. وهييي تعمييل موضييييا ميين شييبكة مغلقيية ذات مكننيية جبهييية للانتقييال بييين المواضييع 

ديلات ذات أطييييوال مختلفيييية للأجنحيييية )طييييول النمييييوذج (. تملييييك الآليييية عييييدة تعييييb,29-6الشييييكل )
396][الأساسي: m ذات  7(. تستخدم عجلات استنادية لمحور دوران الأنبوب. تثبت عربية النقيل

محييرك الاحتييراق الييداخلي فييي مركييز الجنيياح. يييربط جنيياح الأنبييوب إلييى الصيينبور بواسييطة خييراطيم 
نبيوب بواسيطة ميكيانيزم ذاتيي التثبييت. يثبيت أسيفل كيل جهيياز مرنية. تثبيت أجهيزة التمطيير عليى الأ

 صمام انسياب. يعاير أو ينظم بدء فتح الصمام بواسطة صامولة من الجهة الخارجية للماسورة. 
(. تيروي فيي نظيام عميل موضيعي c,29-6: الشيكل )آلة التمطير الاصطناعي الجبهياة

ة محرك كهربائي. تتكيون هيذم الآلية مين أنبيوب الحركة بين المواضع العاملة للآلة الجبهية  بواسط
مثبيييت عليييى عجيييلات اسيييتنادية ذاتيييية الحركييية وعارضيييات تشيييابكية )جمليييون( مثبيييت عليهيييا أجهيييزة 
التمطييير النافورييية. تعمييل المحركييات المخفضييات فييي الحركيية ميين محطيية كهربائييية  المثبتيية علييى 

ل بواسيطة جهيياز نهييائي تلسييكوبي. عجلية الجييرار. يييربط جهياز التمطييير بالصيينبور قبيل البييدء بالعميي
يثبييت علييى كييل مسييافة بينييية بييين العربييات نظييام )آلييية( ميكييانيكي تزامنييي ميين أجييل تثبيييت الحركيية 
المسييتقيمة لآليية التمطييير  يوقييف آليييا المحركييات المخفضييات المثبتيية علييى العربييات. ييينظم عامييل 

 الحركة الخطية المستقيمة الجبهية.
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 المطر الاصطناعي متعددة المساند: ةأجهز (: أنواع 29-6) الشكل

а -  للفك والتركيب )رادوكا(، قابلمحمول  أنبوب b- اتموضعي وذ تأثير اتأنابيب تنقل بصورة تدحرجية ذ 
دوارة ذاتية  آلة -d كة ذات عجلات قائدة )دنيبر(،ر آلة )جبهية( ذاتية الح -cعربة قائدة وحيدة )فالاجنكا(، 

نقل المياه  أنبوبالحركة من  خلالعاملة و جبهية ذاتية الحركة  آلة -eت، فرةكا كةر الح خلالعاملة و كة ر الح
، صنبور -1 :(كوبان) الضفة مخطط وفقالحركة  خلالعاملة و جبهية ذاتية الحركة  آلة -f المغلق )كالومينكا(،

لتدفق ل المدى جهاز مطر اصطناعي وسطي -3وحيد،  اصطناعيمساحة مروةة بواسطة جهاز مطر  -2
عربة ذات  -7عجلة إستنادية،  -6  ،أنبوب مغلق -5أنبوب نقل المياه قابل للفك والتركيب،  -4، النافوري 

جهاز نهائي نافوري بعيد المدى،  -10مسند ثابت،  -9عربة ذاتية الحركة من نوع الدراجة،  -8وحدة قدرة، 
القيادة  لنظاابل التحكم المغلق ك -13المياه المتصل بمفاصل كروةة،  نقلأنبوب  -12عربة القدرة،  -11

 المدىفوهة نافورةة قصيرة  -15 ،عجلة على شكل قطاع دوراني ذوجهاز مطر اصطناعي  -14المؤتمتة، 
مخطط الضفة،  وفقالحركة  خلالكة ر عربة ذاتية الح -17 ،نظاا التحكم الآلي للقيادة -16للسقاية الجزئية، 

 .قناة -18
: تعمييل خييلال الحركيية الدورانييية ميين شييبكة ة المساااندآلااة التمطياار الاصااطناعي متعاادد 

(. يعمييل المحييول الهيييدروليكي للعربييات بفعييل ضييغط الميييام المتدفقيية ميين d,29-6مغلقيية الشييكل )
الأنبييوب للآليية. لاقييت الأنابيييب المرنيية المعلقيية اسييتخداما للأسييلاك فييي آليييات التعليييق ذات الكوابييل 
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رنيية. تثبييت القطييع الملحقيية المرنيية فييي النميياذج المختلفيية فييي المسييتوي الشيياقولي والقطييع الملحقيية الم
بعييض لا تسييتخدم لهييذم الآليية وفييق العلاقيية بتوضييعها علييى قطاعييات الأرض ذات الميييل الكبييير  و 

 نماذج هذم الآلة القطع المرنة الملحقة.
: مساند ثابتة  أنابييب  عربيات ذاتيية الحركية العناصر التصميمية العامة لجميع النماذج 
يكييييانيزم للمحييييول الهيييييدروليكي  نظييييام أتمتيييية لتنظيييييم سييييرعة حركيييية العربييييات  نظييييام حماييييية ذات م

ميكيييانيكي  أجهيييزة التمطيييير  صيييمامات الانسيييياب  نظيييام حمايييية كهربيييائي أو هييييدروليكي  جهييياز 
 ( التوزيع المتبادل لهذم العناصر.30-6الفرملة )معدات الوقوف(. يبين الشكل )

 
 :فرةكاتلآلة المطر الاصطناعي  وةنيالتك(: المخطط 30-6) الشكل

منزلق  بوابيصماا  - 3محبس صماا من أجل غسل نظاا التغذية المائية )الغزارة(،  - 2الضخ،  محطة -1
 - 9مسند،  -8، لوعاء تجميع المحلو - 7جهاز توق ،  -6مسند ثابت ،  -5مصفاة،  -4هيدروليكي، 

جهاز مطر  -12مانومتر،   -11 ،ذو ثلاث خطوط صماا  -10التسميد الإضافي الهيدروليكي،  جهاز
سطوانة أ -15 ،صماا التفرةغ )الصرف( -14 ،صنبور قابض -13اصطناعي قصير المدى التدفقي النافوري، 

نظاا أتمتة معايرة  -20مصفاة،  -19صماا معايرة،  -18، جزئيةفوهة  -17صماا التوزةع،  -16القدرة، 
جهاز  -23، للعربةفرملة ميكانيكية  -22انيكي، كهربائي، هيدروليكي، نظاا حماية ميك -21سرعة العربة، 

غسل أنبوب نقل لماسورة  -25، السرعةصنبور تغير  -24مطر اصطناعي متوسط المدى التدفقي النافوري، 
صماا كروي،  -28جهاز نهائي تدفقي بعيد المدى النافوري،  -27الجهاز النهائي،  فصلنظاا  - 26المياه، 

 .(اا غشائي )رقيصم -29
: مجموعيية أنظميية حماييية كهربائييية خارجييية  مراكييز نظييام قفييل أجهييزة الأجهاازة الإضااافية

التمطيييير النهائيييية )الطرليييية(. مجموعييية فرملييية ميكانيييية للعربيييات البينيييية  جهييياز مييين أجيييل إدخيييال 
 محاليل الأسمدة المعدنية يسمى بجهاز التسميد الإضافي ... الخ.
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: تملكييه كييل عربيية. وهييو يعمييل ميين الميييام المتدفقيية ميين ياادروليكيميكااانيزا المحااول اله  
  10وثم إلى داخل قنياة جهياز المعيايرة  7(  التي تجري عبر المصفاة 31-6الشكل ) 6الأنبوب 

ترفيع وتيدور الأسيطوانة . 5ويمليئ الفجيوة العاملية العلويية للأسيطوانة  3  الأنبيوب 1صمام الموزع 
. ييثر الدافع الأمامي والخلفيي عليى عجيلات 24ويشد النابض  بفعل ضغط الميام. 23عتلة الشد

إليى أن عتلية الشيد لا ترتفيع حتيى النهايية العلويية  ذليك الآلة ويدورها باتجام حركة العربيات. يحيدظ
ولا يشدها للأعليى. تسيمح مثيل هيذم الحركية بيدوران  22لإصبع الربط )دسار( المثبت على العتلة 

ر النيييابض تنقيييل الحركييية إليييى ذراع صيييمام التوزييييع إليييى الوضييييية التيييي بتييي ثي 30شيييوكة التحوييييل 
الفرامييل )الموقفييات( علييى العجييلات الأمامييية والخلفييية فييي التعشيييق تييدخل السييفلى. تتوقييف العربيية. 

مييع الكلابييات الترابييية )مشييبك خطيياف( وتمنييع إمكانييية الحركيية العكسييية للعربييات. تبييدأ عتليية الشييد 
  خافضيية الأسييطوانة الهيدروليكييية إلييى الوضيييية السييفلى وناقليية وةبشييد النييابض بقيي بالييدوران عكسيييا

الحركية إلييى عارضيية الييدافع إليى الوضيييية الخلفييية ميين أجييل التعشييق التييالي مييع الكلابييات الترابييية 
وتتيوزع إليى الفوهيات القطاعيية عليى سيطح  عنيد ذليك على كل عجلة. تخيرج المييام مين الأسيطوانة

عتليية الشييد للمسييند السييفلي علييى العتليية وانتقييال شييوكة  لوصييو حتييى لحظيية  ذلييك الأرض. يحييدظ
بهيذا تتحقيق التحويل لساق صمام التوزيع إلى الوضييية العلويية. ويتكيرر ذليك عنيد تتيالي العمليية. 

 الشكل حركة العربات.
: يثبيت النظيام نظاا أتمتة تنظيم سرعة الحركة للعربات ولتثبيات الأنباوب بخاط مساتقيم 

 عدا الأخيرة.على جميع العجلات ما 
 : تمنع الحركة التلقائية إلى الأمام بسبب ميل القطاع لأية عجلة.الفرملة الميكانيكية 
: يستخدم من أجيل المحافظية عليى معيدل السيقاية المطليوب. وهيو صنبور تغذية السرعة 

 يثبت على العجلة الأخيرة في نظام محولها الهيدروليكي.
الانحناء العام للأنبوب فيي المجيال المسيموح بيه.  : يحاف  علىنظاا الحماية الميكانيكي 

 مبدأ عمله: تغيير سرعة العربة لحد ما قبل توقفها.
: تييروي أجهييزة التمطييير مسيياحات غييير متسيياوية عنييد عمييل أجهاازة التمطياار الاصااطناعي 

الآلة. لذلك من أجل انتظام توزيع طبقة الأمطار تسيتخدم خمسية أنيواع قياسيية مين أجهيزة التمطيير 
كاميل طيول الآلية. وهيي تختليف بمقييدار التيدفق وبمقيدار مسيافة التطياير للتييار الميائي. تثبييت  عليى

 أجهزة التمطير متوسطة المسافة لتطاير الأمطار على الأنبوب بواسطة صنبور معايرة قارني.
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 المحول(: مخطط 31-6) الشكل
الهيدروليكي والفرملة الميكانيكية 

 لعربة آلة )فرةكات(:
موضع  -2وزةع، الت صماا -1

)التصرة (،  التفرةغجهاز  تثبيت
 -5مكبس،  -4قضيب،  - 3
جوف نقل  أو حجرة -6سطوانة، أ

المياه لأنبوب نقل المياه للآلة، 
 -9خرطوا،   - 8مصفاة،  -7

صماا  -10مخمد الصدمات، 
عتلة  -12قضيب،  -11معايرة، 
 -14مسند،  -13، ةضاغط
)مبدل(  مفتاح -15 ،رقاص
 -18قضيب شد،  -16زئبقي، 
 -20كبل،  -19، مجمعة وحدة

 -21صماا معايرة السرعة، 
، شدقضيب  -22خرطوا الضخ، 

نابض،  -24عتلة القدرة،  -23
 لةذراع الفرم -26دافع،  -25

عجلة العربة،  -27، الميكانيكية
موق  )عائق الحركة(،  -28
التحكم، أو دحراج التوجيه  -29

 شوكة. -30

 

: يسيتخدم مين أجيل القفيل اليدوري فيي لحظيات ز التمطيار النهاائينظاا قفل )وق ( جها 
معينية لجهياز التمطيير النهيائي بعييد المسيافة بعيد السيقاية زواييا الأرض التيي عليى شيكل مربيع وثيم 

 تشغيله في العمل.  
: تروي خلال الحركة وسحب المييام مين وحدة ماكينات التمطير ذات الجناحين المعلقين

طيار علييى الجييرار ميين أجيل التثبيييت عليييه عارضية فراغييية )جملييون فراغييي( شيبكة مكشييوفة. يثبييت إ
ذات جناحين معلقين متنا رين مع الفوهات  المضخة ومحول الحركة وخيط الامتصياص  والنظيام 
ن الهيدروليكي. تثبت أقواس اسيتنادية مخميدة للصيدمات عليى العارضية المعلقية مين الأسيفل. بيدورا
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ثبييت صييمام عييدم يسييمح بييدورانها نسييبة للمحييور الشيياقولي للجييرار. ويالحلقيية تييربط الكتيفيية المعلقيية 
 .  بين الحلقة ومجموعة المرافق الأكواع رجوع لنظام السماح للآلة بالعمل

: تسيتخدم لسيقاية المسياحات آلة التمطير الكهربائية ذاتية الحركاة ذات الحركاة الجبهياة
 18ة طاقة  التي تروا مين قنياة مكشيوفة الكبيرة. هذم آلة ميتمتة كبيرة العرض العامل ذات محط

. تجييييرا السييييقاية 16(. تتحييييرك الآليييية بخييييط مسييييتقيم علييييى طييييول الكبييييل f,29-6)أنظيييير الشييييكل 
تتكييون آليية التمطييير ميين جنيياحين وميين  باسييتخدام أجهييزة تمطييير قصيييرة المسييافة للسييقاية القطاعييية.

لديزل ذات المولد الكهربائي. عربات مركزية رابطة. يقع في الجزء المركزي وحدة ماكينات الضخ ا
تجهييز العربييات الاسييتنادية بمحركييات مخفضييات. جميييع العارضييات الأنبوبييية للأجنحيية والقطاعييات 

 المعلقة مثبتة على خط واحد متعامد مع محور القناة.
تثبييت الأنابيييب علييى هيكييل التعليييق المركييزي مفصييليا مييع مصييافي العييوم والامتصيياص   

لفاكوميييية )التفرييييا( وملفييياف الرفيييع مييين أجيييل رفيييع أنابييييب الامتصييياص ونظيييام أجهيييزة الإيجييياكتور ا
تتحييرك كييل عربيية اسييتنادية ميين المحييرك الكهربييائي المثبييت عليهييا )فييي العربييات  ومصييافي العييوم.

المركزية( أو من المحرك المخفض ) المثبيت فيي المسيافات البينيية للعربيات وفيي العربيات النهائيية 
هائييية الطرلييية قائييدة وسييرعة حركتهييا تحييدد معييدل السييقاية. يمكيين أن الطرلييية(. تعتبيير العربييات الن

 مكبح. –يكون نظام حركة العربات النهائية مستمرا أو مولد 
( حركية الآلية عليى طيول القنياة ويحياف  32-6نظام أتمتة التحكم بالقييادة الشيكل )يحقق  

بشييكل  ل هييذا النظيام النظيامعليى السيرعة المطلوبية وعلييى خيط الاسيتقامة العييام لأنابييب الآلية. يعمي
التالي: يدور عمود المولد التزامني من الديزل. تنتقل الإجهادات العاملة عبر لوح المولد إلى ك عام

الأجنحيية وفييق خييط  توضييعت لييوح الييتحكم وثييم إلييى جهيياز المتابعيية )تتبييع( خييط أو مسييير الآليية. إذا
ادية. عنيد تييدحرج أيية عربيية أمييام مسيتقيم  فييإن الأجهيزة تشييغل للعميل ميين محركييات العربيات الاسييتن

جهييياز المتابعييية لخيييط الآلييية فإنهيييا توقيييف. عنيييد توقيييف أيييية عربييية توقيييف الآلييية )بالإضيييافة للعربيييات 
 مني وتبقى الآلة واقفة إلى أن يصحح )يعدل( خط الأنابيب.از تالواقفة(  يشغل الجهاز ال
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التحكم  نظاا(: عناصر 32-6) الشكل

 المؤتمت لآلة )كوبان(:
Π В  - قت، امو  جهازЩУ -  لوح

لوح أجهزة  - Щ ПДالتحكم، 
مولد  - ГСمحرك،  - ДBCالديزل،
لوح  - ЩГ، مزامنمذبذب أو مزامن 
أجهزة جمع الخطوط  – ПСЛالمولد، 

لأنبوب نقل المياه إلى جميع عربات 
محركات  -M1------ M16الآلة، 

 كهربائية للعربات.

 
عمييل موضييييا وتييروي دائريييا أو قطاعيييا ميين : تالتمطياار بعياادة المسااافة آلات ومعاادات 

القنييييوات المكشييييوفة أو ميييين الأنابيييييب. الجييييزء العامييييل للآليييية الجييييذع الرئيسييييي )الماسييييورة الرئيسييييية( 
ييروي التيار مين الفوهية الرئيسيية المحييط الخيارجي لليدائرة  و  يروي  وجهازين نافورين بعيد المسافة:

مجرفيية توجيييه  تثبييتفوهيية ذات الثقييب الكبيير متبدليية. التييار ميين الفوهيية الصييغيرة الجيزء الييداخلي. ال
تتيدفق  .بإدخالهيا فيي التييار . تنظم السيقاية بيالقرب مين الآليةفوق الفوهة الصغيرة للجذع )انحراف(

الميام من أنبيوب الامتصياص إليى فوهيات أجهيزة التمطيير بواسيطة المضيخة المخفيض. عنيد عميل 
. وتشغل آلة التمطير للعمل بواسطة جهاز التفرييا للتييار الآلة يقوم ميكانيزم الدوران بتدوير الجذع

 الغازي )إيجاكتور(.
( ينصيييح باسيييتخدامها فيييي a,29-6)رادوكيييا(: الشيييكل ) مجموعاااة أجهااازة ومعااادات الاااري  

الأراضيييي ذات التضييياريس المتقاطعييية وغيييير المنتظمييية الشيييكل. تتكيييون مييين محطييية ضيييخ متحركييية 
لفيييك والتركييييب  ومعيييدات وأنابييييب التوزييييع  وأجهيييزة ومجموعييية أنابييييب منقولييية )محمولييية( سيييريعة ا

تتكييييون السلسييييلة العاميييية للأنابيييييب ميييين قطيييياع رئيسييييي وقطاعييييات الييييري   التمطييييير الاصييييطناعي.
المرتبطة عبر الصنابير. بعد الانتهاء من السقاية أنابيب التوزيع مع الصنابير وأجنحة السقاية مع 

 ديد حيث تجمع من جديد.أجهزة التمطير تفك وتنقل )وتحمل( إلى موضع ج
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 أجهزة التسميد الإضافي: -6-8-6
: هي أجهيزة خاصية إضيالية إليى آلات ومحطيات التمطيير الاصيطناعي  أجهزة التسميد 

وأيضييا أجهييزة تكنولوجييية مسييتقلة ميين أجييل تهيئيية محاليييل الأسييمدة المركييزة ومعايرتهييا فييي تيييار ميييام 
بيوب الضيخ لنظيام اليري. وهيي تسيتخدم أيضيا السقاية عبر أنبوب الامتصاص للمضخة أو عبير أن

 لتسميد المبيدات  الأسمدة الدقيقة  المواد الكيماوية  ... الخ مع ميام السقاية.
: تقسيييم حسيييب الميشيييرات التصيييميمية التكنولوجيييية إليييى أناااواع أجهااازة التساااميد الإضاااافي 

أنظمييية السيييقاية إليييى: الآلات والمحطيييات المتحركييية  و  حسيييب الو يفييية المجموعيييات التاليييية: تقسيييم
النصييف ثابتيية. وتقسييم حسييب موضييع المحطيية إلييى: أنابيييب الييري الييدفع المكشييوفة  علييى خطييوط 

حلب إلييى: الامتصيياص لييلآلات ولمحطييات الضييخ. وتقسييم حسييب الحصييول علييى المحلييول المسييت
( وبيييدون تييي ثير اليييدفع. وتقسيييم حسيييب تركييييز تهيئييية المحليييول إليييى: مييين أجيييل أجهيييزة اليييدفع )كقاعيييدة

لمنخفضيية  المرتفعيية التركيييز والمشييبعة. وتقسييم حسييب أسييلوب المعييايرة فييي ميييام السييقاية المحاليييل ا
 إلى: أجهزة ذات معدات معايرة سائلية  جافة ومركبة.

-6)  : تثبيت أجهيزة التسيميد الإضيافي عليى الجيرار الشيكل تكوةن الأجهزة ومبادأ العمال 

33,a( وبالقرب من الأنبوب الشكل  )33-6,bأو على الهي  )( 33-6كل الشكل,c.) 
: تعمييل وفييق المخطييط أجهاازة التسااميد الإضااافي لآلات ومحطااات التمطياار الاصااطناعي 

التييالي: تسييقط كمييية معينيية ميين الأسييمدة فييي خييزان جهيياز التسييميد الإضييافي. تجييري الأسييمدة ميين 
في  الحوض بالانسياب الذاتي أو قسريا إلى الجزء السفلي للوعاء ثم إلى حجرة المزج عند التشغيل

العمل. تجري الميام إليى هنيا أيضيا بينفس الوقيت مين أنبيوب آلية أو محطية التمطيير بفغيل الضيغط 
عبيير الخرطييوم الضييغط. تجييري محاليييل الأسييمدة المعدنييية )محاليييل المسييتحلب( فييي الميييام بواسييطة 
أجهييزة الامتصيياص التييي يمكيين أن تكييون مضييخة أو مضييخة غشييائية  عبيير خرطييوم الضييغط إلييى 

جيييل الميييزج ميييع تييييار المييييام السيييقاية الأساسيييي. يغيييير تيييدفق الأسيييمدة بكميييية المييييام الأنبيييوب مييين أ
 المضافة إلى محلوله في مثل هذم الأجهزة.
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b                                               c                  

 عي:الإضافي المستخدمة في آلات ومحطات المطر الاصطنا التسميد(: أجهزة 33-6) الشكل
а  - ،بالنسبة لوحدة ماكينات المطر الاصطناعي المزدوجة الكابوليةb- )بالنسبة لأنبوب الري )السقاية، c- 

المياه  نقلصماا على أنبوب  -2التسميد الإضافي،  جهاز -1بعيد المدى،   النافوري بالنسبة لآلة التدفق 
 -6الامتصاص، و خطوط الضخ  -5و4ضافي، الإ التسميدجهاز  إلىصماا معايرة غزارة المياه  - 3المحلول، 

مضخة،  -9من أجل اجتراف الأسمدة بفعل المياه،  المياهخط تغذية  -8شبكة،  -7مبين مستوى الأسمدة، 
 -16 ،أسمدة -15مرش،  -14 ،عوامة -13وعاء المزج،  -12صماا إغلاق،  -11أنبوب نقل المياه،  -10

 محلول للري. - Bمياه،  - Бمزةج،  محلول -Aالسقاية،أو أنبوب الري  -17حاجز غشائي، 
: تجييري أجهازة التساميد الإضاافي مان أجال أنابياب الضاغط لآلات التمطيار الاصاطناعي 

في ميام السقاية مبدئيا محالييل الأسيمدة المجهيزة. تسيتخدم أجهيزة التسيميد التيي تتكيون مين مضيخة 
. ت التمطييير المرتفعيية الإنتاجيييةفييي آلا معييايرة غشييائية ذات محييول هيييدروليكي وأجهييزة تكنولوجييية

يييدخل وعيياء مييزج المحلييول ميين أجييل تهيئيية المحلييول المركييز  وجهيياز العييوم مييع المصييفاة  وخييلاط 
تيدفع محالييل الأسيمدة فيي  .فيي الأخييرة مشعبي )مجيرا( ومواسيير اليربط ميع معيدات سيحب المييام

شيواط جهاز المعايرة بعدد الأأنابيب الآلة عبر صنبور السقاطة المنتج وخراطيم الربط. ينظم تدفق 
 ف للأسطوانة الهيدروليكية في واحدة الزمن.     )الحركة( المضاع

a 
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 :آفاق تطوةر الآلات وقواعد الأمان المتبعة عند استخداا آلات استصلاح الأراضي -6-9
 آفاق تطوةر آلات استصلاح الأراضي: -6-9-1

 ات التالية:يجري تطوير آلات الاستصلاح في المستقبل وفق الميشر  
تصييميم الأجييزاء العامليية ميين أنييواع خاصيية ذات بييارامترات مثالييية ميين أجييل شييروط ترابييية  

مختلفة. واستخدام شائع للأجيزاء العاملية الفعالية فيي التربية. وتصيميم آلات مسيتمرة التي ثير العاملية 
لييية خيييلال الحركييية. ووضيييعها فيييي شيييكل أجهيييزة معلقييية بيييالجرار وعجيييلات الشيييد ميييع الأجيييزاء العام

 المتغيرة.
إدخييييال المحييييولات الكهربائييييية باسييييتخدام الييييتحكم الميتمييييت للآليييية  آلات المعييييايرة الذاتييييية  

 والأجزاء العاملة نسبة للشروط المتغيرة للآلات العاملة موضييا أو بصورة ثابتة.
تصييميم آلات خاصيية ميين أجييل مجموعيية الأعمييال الممكننيية وأجهييزة إضييالية لهييا متعييددة  

ة عييدد الآلات علييى هياكييل وعلييى جييرارات الاستصييلاح الخاصيية  واسييتخدام شييائع الو ييائف. وزييياد
 للمحولات الهيدروليكية من أجل التحكم ولنقل الحركة للميكانيزمات الأساسية.

تصميم آلات يكون التحكم فيها بواسطة تقنييات ليزريية  وبواسيطة أنظمية كهراهيدروليكيية  
 ستخدام الدوراني. مستقلة ... الخ. وتصميم آلات من أجل الا

 قواعد الأمان المتبعة عند استخداا آلات الاستصلاح: -6-9-2
لييية دراسييية مكيييان  صيييفات وشيييكل الآقبيييل البيييدء ب عميييال الاستصيييلاح يجيييب عليييى سيييائق  

الأعمال المراد تنفيذها  ووضيع مخطيط لتحقيقهيا. إذا درسيت التكنولوجيية مجموعية أعميال الآلات  
والعمييل بحيييث فييي منطقيية التيي ثير لكييل آليية لا تكييون موجييودة آلات  فإنييه يجييب وضييع التيي ثير دوريييا

ب عميال الخاصية أخرا. بالإضيافة للقيوانين العامية لأميان أعميال المكننية  لابيد مين مراقبية القيوانين 
 الاستصلاح.
: عنيد تحضييير القطياع للعميل باسيتخدام آلية القليع لابييد الأعماال التمهيدياة )التحضايرةة( 

ور الأشييجار وعزلهييا وعييزل الحجييارة  القطيير الييذي وفييق خييط القطييع أكبيير ميين قطييع الأعشيياب وجييذ
15][ميين: cm وأيضييا الحجييارة الكبيييرة. لا يسييمح لآليية القلييع بالعمييل فييي المواضييع المتقاطعيية )فييي  

. o12الهضاب والمدارج( وفي المساحات غير الجافة. ويجب أن لا يتجاوز الميل العرضي للآلة:
20][يجب على العامل المستخدم أن لا يقترب من الآلة أكثر من:  m يمنيع عنيد قطيع الأشيجار .

قطع الغابات وقطع جذوع الأشيجار فيي الضيباب  وفيي الريياح الشيديدة  وفيي وقيت الظيلام واللييل. 
. يمنيع قطيع ميل آلية القطيعفيي زمين ع لا يسمح بدوران الآلة مع دخول وتعميق المجرفية فيي التربية
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والنييزول عنييد الميييل  o35الأشيجار المائليية باتجييام الآليية. الصييعود إلييى الجبيل عنييد الميييل الطييولي: 
 .o30  والعمل في المنحدرات الجبلية ذات الميل العرضي:o20الطولي أكبر من:

: يمنييع العميل لوحييدات الماكينييات الفيارزة فييي المنحييدرات الجبلييية ة للتربااةالأولياا المعاملااة 
. يمنييع خفييض الملفيياف الأسييطواني فييي وضيييية العمييل ورفعييه فييي زميين o12ذات الميييل العرضييي:

حركيييييييية الجييييييييرار. يجييييييييب أن لا تقييييييييل المسييييييييافة بييييييييين الآلات المتحركيييييييية الواحييييييييدة تلييييييييو الأخييييييييرا 
2015][عييين: m بيييالقرب مييين الآلات العاملييية أقيييل مييين:  الغربييياء. لا يسيييمح بوجيييود الأشيييخاص

][30 m:25][  وبالقرب من الآلات الفارزة على مسافة أقل من m .من الملفاف الأسطواني 
الحفير  : يمنيع التواجيد فيي منطقية الخطير عنيد عميل آلاتعند عمال آلات البنااء العاماة 

5][ذات المجرفييية الوحييييدة )الإكسيييكافاتر( )نصيييف القطييير الأعظميييي للحفييير زائيييد: m عنيييد عميييل .)
 الإكسكافاتر ذو الكبل )دراكلاين( أو ذو المجرفة العكسية يمنع فج ة إدخال المجرفة في التربة.

أو بميييييل أكبيييير  o15يمنييييع علييييى البلييييدوزرات تحريييييك التربيييية لموضييييع مرتفييييع أكثيييير ميييين: 
. يمنييع إنجيياز الحركيية الدورانييية فييي o15. يجييب أن لا يتجيياوز الميييل العرضييي القيميية:o30ميين:

المنحيييدرات  والردمييييات  وأيضيييا عنيييد دخيييول المجرفييية فيييي الأرض. يجيييب أن ترفيييع المجرفييية فيييوق 
35.0][الأرض بميييا لا يقيييل عييين: m ويجيييب أن تثبيييت مجرفتيييه إضييياليا فيييي  .عنيييد سيييير السيييكريبر

من أجل انتقال السكريبر خارج قطاع العميل. بهيدف المحافظية عليى ثبيات الكرييدار  وضيية الرفع
. يسيمح للإكسييكافاترات متعييددة o12يمنيع العمييل فيي المنحييدارات الطوليية والعرضييية التيي تتجيياوز:

. عنيييد o5وفيييي المنحيييدارات الجبليييية بميييا لا يتجييياوز: o10مغيييارف بالعميييل فيييي المرتفعيييات حتيييى:ال
العمييل يسييمح بتواجييد الأشييخاص الغربيياء بييالقرب ميين الآلات العامليية ميين جهيية الملفيياف المجرفييي 

3][علييى مسييافة: m 6][المغرفييي بمييا لا يقييل عيين:  أمييا ميين جهيية الملفيياف m يجييب البييدء بحفيير .
 النفق من المستوي المنخفض للتضاريس.

: عنيد عميل آلات حفير أنفياق الصيرف لا يسيمح بتواجيد الأشيخاص عليى أعمال الصرف 
2][مسافة أقل من: m :3][من جانبها وأمامها وبالقرب من m .من خلفها 

2][يمنييع الأشييخاص ميين التواجييد علييى مسييافة أقييل ميين:  m  عيين أجهييزة الجنزييير وأجهييزة
. يجب على الأشخاص التواجد على في زمن عمل آلات حفر شقوق الصرف المدحرجات المغلقة

1][كلا الجهتين للآلة على مسافة: m عنيد تثبييت الملفياف الأسيطواني  أكبر من أعلى نقطية للبكيرة
. يجيب عليى العميال الابتعياد عين )البكرات( مع المواسير البلاسيتيكية عليى آلية حفير نفيق الصيرف

65][على مسافة قدرها:  آلة الحفر m عند حفر النفق  تخطيط ووضع الأنابيب. 
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ح سقاطات الصنابير : قبل تشغيل آلات التمطير في وضيية العمل يجب فتأعمال الري  
بيييبطء وفقيييط عنيييدما تكيييون الأنابييييب وأجنحييية التمطيييير بالكاميييل جييياهزة للسيييقاية. يمنيييع عميييل آلات 

sec]/[10التمطييير عنييدما تكييون سييرعة الرييياح أكبيير ميين: m .وأيضييا فييي زميين العواصييف والرعييد  
السيييقاية بيييالقرب مييين  تييينظم الأنابييييب المتحركييية فقيييط بواسيييطة معيييدات وأدوات خاصييية. يمنيييع إجيييراء

30][خطوط التغذية الكهربائية الواقعة على مسافة أقل من: m  من منطقية تي ثير القطيرات النهائيية
الطرلييية. عنييد عمييل الآلات لابييد ميين تفييادي التيييار الخييارج ميين فوهييات أجهييزة التمطييير. يمنييع عنييد 

7.0][الانتقال الاقتراب من ضفاف القنوات إلى أقل من: m. 
يجيييب أن تقيييع أييييدي فيييي زمييين شيييد الأنابييييب المرنييية الخرطوميييية لوحيييدة ماكينيييات السيييقاية  

1][لها على مسافة لا تقل عن: الأشخاص الموزعة m .عن مدحرج التوجيه 
التييي يمنييع الاسييتخدام مييع ميييام السييقاية الأسييمدة أو أييية مييواد كيماوييية أخييرا  والمحاليييل  

 تعتبر سامة  والمحاليل المتفجرة أو السامة القاتلة.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دليل المصطلحات العلمية
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"A" 

 Angle زاوية

 Angle of frictio زاوية الاحتكاك

 Axis ( Axes ) محور )محاور(

 Alloy steel صلب سبائكي

 Acceleration التسارع

 Air cooling التبريد الهوائي

 Agitator الخلاط

 " B" 

 Bearing مسند

 Broadcasting method طريقة النثر

 Barre sprayer مرش البرميل

 Beam القصبة

" C " 

 Coupling ةقارن

 Compression انضغاط

 Components مركبات

 Coefficient عامل

 Combine الحصادات الدرسات

 Coneave الحصيرة

 Cams حدبات بيضوية

م المتقاطع على شكل رؤوس طريقة التقلي
 مربعات               

Checkrowplanting 

 Covering devices أجهزة التغطية

 Cutting mechanism جهاز القطع )الحصد(

 Cup – feed جهاز التقليم ذو الأقداح )الملاعق(

 Cultivator or chisel plows المحاريث الحفارة
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 Cutter bar جهاز القطع )الحصد(

 Coulter سكين القطع

 Centrifugal pumps مضخات الطرد المركزي 

 آلات التعفير اليدوية الظهرية
 ) أو الصدرية ( ذات المروحية

Crank duster 

" D " 

 Direction اتجام

 Definition تعريف

 Diagramme مخطط

 Diagramme force مخطط القوا 

 Displacement انتقال   إزاحة

 Drilling تثقيب

 Distortion تشوم

 Deformation تغير شكلي )تشوم(

 Distrotep تشوم

 Digger المحاريث الحلزونية

 Driven dise قرص الاحتكاك

 Disk plows المحاريث القرصية

 Disk قرص

 Dusters العفارات

 Drum أسطوانة الدراس

 Disk tillers المحاريث القرصية الرأسية

 Detoliants الأوراق رش المحاليل لإسقاط

 Diaphragmia الحجاب الحاجز

 Diaphragm pumps المضخات الحجابية

 Drill seeding طريقة التسطير

 Double – action piston المضخات المكبسية ذات الت ثير المزدوج

pumps 
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 Drilling machine آلات التسطير

 Double disc المزدوج القرص

 Differen-tial piston pumps الت ثير التفاضلي           المضخات المكبسية ذات

" E " 

 Elongation استطالة

 Elastic limit )إجهاد الخضوع( حد المرونة

 Elastic مرن 

 Elasticity مرونة

 Equilibrium توازن 

 External force قوا خارجية

 Equation معادلة

 Elastic body جسم مرن 

 Energy الطاقة

 Engine لمحركا

 Exhaust stroke شوط العادم )التفريا(

 Exhaust valve خروج العادم

"F  " 

 Friction احتكاك

 Force قوة

 Frictional forees قوا الإحتكاك

 Flexible coupling ة مرنةقارن

 Failure انهيار

 Fineness درجة النعومة

 Fragile هش

 Fixture تثبيت

 Frame هيكل )إطار(

 Force القوة
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 Farm tractors الجرارات الزراعية

 Furrowers فاتحات الأخاديد )الفجاجات(

 Frame الهيكل

 Fluted forced feed جهاز التلقيم ذو البكرة )العجلة(

 Flyweel الحدافة )دولاب معدل(

 Feed mechanism جهاز التلقيم

 Frok الشوكة المرجعة

 Frog النسر

 Finger bar ابتة أو مشط الحصدالسكين الث

 Final drive جهاز النقل النهائي

" G " 

 Grar مسنن )ترس(

 Groove خدود(مجرا تجويف )أ

 Gear pumps المضخات ذات المسننات

 General-purpose tractors جرارات المحاصيل الحقلية العامة

 Grass board لوح الحصيد

 Grain drills آلات تسطير البذور

 Grass stick عصا الحصيد

"H  " 

 Homogeneity تجانس

 Hardness صلادة

 Heat resistant مقاوم للحرارة

 High-carbon steel ( عالي الكربون صلب )فولاذ

 Hollow eylinder أسطوانة مجوفة

 Hold- down pressure ضغط ماسك

 Hardend steel فولاذ مقسى

 Horizontal-valves الصمامات الأفقية



 471 

 Hydraulic clutch جهاز الفاصل الواصل الهيدروليكي

 Hydraulic pumps المضخات الهيدروليكية

 Harrows الأمشاط

 Hydraulic nozzles أجهزة تذرير هيدروليكية

 Hill dropping طريقة التلقيم المجمع

 Hand atomizers المرشات اليدوية ذات السلاح الحفار 

 Hoe type العازق 

 Hand duster العفارات اليدوية

" I " 

 Impact strength مقاومة الصدم

 Ingot (كتلة )خام

 Impurities شوائب

 Impact صدم

 Intaicate معقد

 Interaction فعل تبادلي )رد فعل(

 Intensity شدة

 Internal double run جهاز التلقيم ذو المجرا الداخلي المزدوج

 Inlet valve لهواءصمام امتصاص ا

 Injection pump مضخة حقن الوقود

 Inner & outer shoes خارجي( –الحذاءان )داخلي 

 "" K 

 Knapsack or bellow dester آلات التعفير اليدوية الظهرية ذات المنفاخ

 Knife or sickle السكين المتحركة أو المنجل

" L" 

 Lime of action (منحى القوة )خط عمل القوة

 Length طول

 Loading تحميل
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 Lamination حمل

          Direction اتجام طولي
Longitudinal 

 Landside المسند

 Length الطول

 Ledger plate الشفرة الثابتة

"M  " 

 Mechanical properties خواص ميكانيكية

 Metallic dise قرص معدني

 Member أعظمي

 Mament أصغري 

 Mass وصلة

 Mixed oiling عزم

 Maltiplate clutch كتلة

 Moldboard plows التزييت المختلط

 Moldboard ذو أقراص متعددة

 Mower المحاريث المطرحية

 Moldboard المطرحة

 Mower المحصدة

" N " 

 Normal stress إجهاد نا مي

 Nozzle المذرر ) البخاخ (

 Nutriets رش المحاليل الغذائية

" O " 

 Oveloading تجاوز التحميل(تحميل زائد )

 Orthogonal تعامد

 Offset disc harrow المشط القرصي المنحرف

 Oil pan حوض الزيت
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 Over head-valves الصمامات المغلقة

" P " 

 Plastic detormation تشوم لدن

 Plasticity مرونة

 Plastics (لدائن )بلاستيك

 Physical properties خواص فيزيائية

 Piston مكبس

 Pipe أنبوب

 Plat (صاج )صفيحة

 Park lpad عمل أعظمي

 Pressing كبس

 Pulse نبضة

 Peependicular عمودي

 Planters آلات الزراعة في جور ) نقر (

 Power stroke شوط التشغيل ) العمل (

 Piston type ةيالمضخات المكبس

 Piston المكبس

 Pump خةالمض

 Packers المهارس

 Power transmission shaft المحور الدوار

 Precision drilling طريقة التسطير الدقيق

 Pressure plate القرص الضاغط

 Plow share السلاح

 Pneumatic pump المضخات ذات الضغط الهوائي

 Plunger type المضخات البلانجورية

 Pneumatic pumps المتصلة المضخات ذات الضغط الهوائي

 Pneumatic nozzles أجهزة تذرير هوائية
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" Q " 

 Quantity مقدار –كمية 

" R " 

 Reheating إعادة تسخين

 Roller بكرة )عجلة(

 Roundness استدارة

 Reacion رد فعل

 Ring حلقة

 Roter دوار عضو

 Rigidity قساوة

 Result نتيجة

 Rotation دوران

 Ratio نسبة

 Reactions رد الفعل

 Rocker arms الأذرع المت رجحة )الرقاصات(

 Rollers المراديس

 Release lever العتلات المرجعة

 Reciprocating pump المضخات الترددية

 Rotary plows المحاريث الدورانية

 Rotary pumps المضخات الدورانية

 Roller vane pumps المضخات ذات الأقراص

 Regenarative pumps المضخات العنيفة

 Ridgers محاريث التخطيط

 Rubber impeller pump المضخات ذات المراوح المطاطية

" S " 

 Shaft عمود دوران )محور(

 Support ارتكاز )مسند(
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 Square مربع

 Sliding منزلق

 Section منزلق

 Stable مستقر )ساكن(

 Surface سطح

 Sprayers المرشات

 Single – disk clutch ذو قرص احتكاك واحد

 Seed broadcasters آلات نثر البذور

 Simple piston type المضخات المكبسية البسيطة

 Semi – digger المحاريث نصف الحلزونية

 Side  valves الرأسيةالصمامات 

 Swept volume حجم الهواء المزاح

 Subsoilers محاريث تحت التربة

 Sprring النوابض الدافعة

 Seeding & planting آلات البذر و الزراعة

equipment 

 Seed tupes أنابيب البذار

 Shares الأسلحة

 Seed box صندوق البذار

 Single disc مفرد القرص

 Shoe type على هيئة حذاء

" T " 

 Translation نقل

 Translation of aforce نقل القوة

 Tensile force لشدقوة ا

 Tandem disc harrow المشط القرصي المزدوج

 Time الزمن

 Torques العزوم
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 Threshing mechanism جهاز الدراس

 Turning plows المحاريث القلابة

 Tank الخزان

" U " 

 Unit واحدة

 Ultimate strength المقاومة المفقودة )حد المتانة(

"V  " 

 Veloeity سرعة

 Velocity السرعة الخطية

 Valves الصمامات

 Valve guide دليل الصمام

 Ventilator المروحة

 Vibrating jet nozzles المذررات الاهتزازية

"W  " 

 Wear تًكل ميكانيكي

 Waapping تغليف

 Weight وزن 

 Work & power العمل و الاستطاعة

 Wearing plates صفائح الاحتكاك

 
 
 
 
 
 
 

 لمراجع العلميةا
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 –دار مييييير  –موسييييكو  –وبسييييياخوليج  المرجييييع الميكييييانيكي الزراعييييي: روديجيييييف  توكيييياريف -1
 .1986 -ترجمة الدكتور عادل الصفار

 –دار مييييير  –موسييييكو  –الجييييرارات والسيييييارات: فيتشيسييييلاف روديتشيييييف وغالينييييا روديتشيييييفا  -2
 .1982 –ترجمة الدكتور عادل الصفار 

 .1992 -كولاس –موسكو  –روسيا  -ومعالجة الثمار: فارلوماف مكننة الجني -3
 .1993 -نظرية حركة التربة على سطوح معدات الآلات الزراعية: أوكرانيا -4
 .1994 –كولاس  –موسكو  –روسيا  –الآلات الزراعية: كاربينكو وخالانسكي  -5
كيييولاس  –موسييكو  –يا روسييي –الآلات الزراعييية وآلات استصيييلاح الأراضييي: كيييالين وسيياكون  -6

1994. 
 .1995 –حلب  –سوريا  –الآلات الزراعية: سهيل بربارة  -7
 .1995كولاس  –موسكو  –روسيا  –الآلات الزراعية: كوماريستاف ودوناي  -8
 .1996 –حلب  –سوريا  –ألات رش المبيدات والأسمدة: عدنان أبو سمرة  -9

 .1997 –كولاس  –موسكو  –روسيا  –أتمتة عمليات الجني: شيبافولاف  -10
 .2007 –دمشق  –سوريا  –تصميم الآلات الزراعية: عدنان أبو سمرة  -11
 
 

- Farm Machinery – Copyright 1977, By Deer ,Company.Moline,ILL. 
- Gloude Culpin, Farm Machinery. LONDON 1995. 

- International 416,422,Cotton Pickers. 

 

 
 
 
 
 
 



 478 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 479 

 
 

 اللجنة العلمية:
 

 رشدي النجار د.أ.                                  
 أ.د. سهيل باربارة                                  
 أ.د. عماد أنتيباس                                  

 
 
 

 المدقق اللغوي:
 أ.د.
 
 
 
 
 

 -لمديرةة الكتب والمطبوعاتحقوق الطبع والترجمة والنشر محفوظة -
 

 
 
 
 
 
 



 480 

 منشورات جامعة دمشق
 الثانية -كلية الزراعة 

 

 الآلات الزراعية
 
 

 الدكتور عدنان علي أبو سمرة
 أستاذ في قسم الهندسة الرةفية

 
 

 الدكتور صقر حليم الغضبان
 مدرس في قسم الهندسة الرةفية
                   

 
 

                                 جامعة دمشق
20112012

14321433





م

 ه
 
 
 




