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 قائمح انمحتىياخ

 

  المقدمة  
 1 :  الجرارات الزراعٌة:"أولا

  1 الوحدات 

  5 مصادر القدرة 

  11 الجرارات 

  ً11 محركات الاحتراق الداخل 

  61 الاجهزة التكملٌة للمحرك 

  11 هزة نقل الحركةاج 

   
 11 : الآلات الزراعٌة:"ثانٌا

  13 التحلٌل الوظٌفً للآلات الزراعٌة 

  13 الآت إثارة التربة 

  )36 آلات الحراثة )المحارٌث 

  55 آلات تتمٌم مرقد البذرة 

  16 آلات التسوٌة 

  16 آلات التخطٌط 

  11 آلات تقسٌم الحقل 

  13 آلات الزراعة 

  ٌ06 قآلات العز 

  00 الآت التسمٌد 

  43 آلات رش وتعفٌر 

  160 آلات الحصاد 

  111 آلات دراس وتذرٌة وتدرٌج الحبوب 

  

 163 المزاجع:

 

 

 

 



 مقذمح
الزراعٌة والتطبٌقات العملٌة لها. وقد  للمٌكنةٌجمع هذا الكتاب المبادئ الأساسٌة 

ا العلم من جهة الشرح أو روعً أن ٌتماشى هذا الكتاب مع احدث الطرق فً تدرٌس هذ
التدرٌب وذلك تسهٌلب على الطلبب أو المهندسٌن الزراعٌٌن حتى ٌمكنهم من التعرؾ على 
الجرارات والآلات الزراعٌة واجزابها المختلفة من محركات وأنواعها والأجزاء المساعدة 

م بها مثل وأجهزة نقل القدرة، والعملٌات الزراعٌة المطلوبة والآلات الزراعٌة التً نقو
)آلات خدمة الأرض، آلات الزراعة والبذار، آلات خدمة المحصول، وآلات الحصاد، ...( 

 بؤنفسهم.
وٌحتوي هذا الكتاب على العدٌد من الأمثلة المحلولة المنتقاه بحٌث ٌمكن أن ٌتخذها 
الطالب أو المهندس فً هذا المجال نموذجاً لطرق الحل المنطقً للعدٌد من المشاكل التً 
ٌمكن أن تواجه اذ تساعد هذه الأمثلة فً تخطً الفاصل بٌن مجرد الألمام بالمبادي 

 الزراعٌة. المٌكنةتعلمً مقرر مالجرارات الواقعٌة وذلك هو الهدؾ الحقٌقً ل
كما ٌهدؾ من دراسة هذا المقرر العملٌات التً تخدم العمل فً التً تخدم العمل فً 

ؽلبل الأرض للزراعة من تجهٌز اش للزراعة للمحصول المجالات الزراعٌة والتً تبدأ بؤست
 وخدمته وحصاده، وخلبفه ...

نشكر كل من ساهم فً اعداد واخرج هذا الكتاب ونتمنى ان ٌحقق الكتاب ما  وختاما
 نبؽٌه من خدمة الدارسٌن والمشتؽلٌن بالعلم والله الموفق.

 المؤلفىن...،
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 الوحدات و الأبعاد
 (Units and Dimensions) 

 

تتحدد أي كمٌة طبٌعٌة بعاملٌن اثنٌن هما العدد والوحدة .أي أنه لا ٌمكن ذكر أعداد 
فمثلبً لتحدٌد كتلة جسم نقول أن كتلته  تحدٌد الوحدة التً تقاس بها تلك الكمٌة. بدونأو أرقام 
جرام ٌجب أن ٌكون هناك علبقة بٌن  2222 ولكً نقول أن الكتلة تساويكجم  2تساوي 

من اى وحدة  ، وبشكل مطلق فان الكٌلوجرام1222كجم= 1والجرام وهً  ،مالكٌلوجرا
 من الوحدة نفسها وٌتضمن ذلك الكٌلووات والكٌلومتر وما الى ذلك. ةٌساوي الؾ مر

 (Physical quantities) الكمٌات الفٌزٌائٌة 1-1
ه هً التً تبنً هٌكل الفٌزٌاء و بها نكتب المعادلات و القوانٌن الفٌزٌابٌة، من هذ

 الشحنة وؼٌر ذلك. –درجة الحرارة  –الكثافة  –السرعة  –الزمن  –الكمٌات : القوة 
 وتنقسم الكمٌات الفٌزٌائٌة إلى:

 :كمٌات أساسٌة ( هً الكتلة والطول والزمن وٌرمز لهاT , L , M.على الترتٌب ) 

 :هً كمٌات مشتقة من الكمٌات الأساسٌة مثل الحجم والسرعة  كمٌات مشتقه     
 لعجلة وؼٌر ذلك من الكمٌات.وا

 (Units of physical quantities)وحدات الكمٌات الفٌزٌائٌة   1-2
       أي كمٌة فٌزٌابٌة ٌجب أن ٌكون لها وحدة قٌاس إلى جانب قٌمتها العددٌة إذ أنه

)دون ذكر وحدة القٌاس(  02معنى لقولنا أن المسافة بٌن مدٌنة ؼزة ومدٌنة القدس هً   لا
ل حٌث أن الكٌلو متر والمتر ٌم 02متر تختلؾ عن  02و متر تختلؾ عن كٌل 02لأن 

 والمٌل هً وحدات قٌاس الطول.

   :أنظمة القٌاس

 الأنظمة العالمٌة للوحدات:
ٌوجددد عددده انظمدده عالمٌدده للوحدددات ٌجددب التقٌددد بنظددام واحددد عنددد حلددول المسددابل   

قٌد بذلك قد ٌعتبدر خطدا فادحدا مدن الناحٌدة الفٌزٌابٌة أو التعبٌر عن الكمٌات الفٌزٌابٌة وعدم الت
 العلمٌة، ومن أهم الانظمه العالمٌة للوحدات :

 International System (MKS)   Theانذوني النظام  .1

لقٌداس الكتلدة ،  (kg)لقٌاس الطول، و وحدة الكٌلدوجرام  (m)وٌستخدم  وحدة المتر   
      .لقٌددداس درجدددة الحدددرارة (Kelvin)لقٌددداس الدددزمن ، ووحددددة الكلفدددن  (s)ووحددددة الثانٌدددة 

 .)انظر الجدول لبعض الوحدات الاساسٌة والمشتقة الاخرى(

  The Gaussian System (CGS)النظام الجاوسً  .2

لقٌداس الكتلدة ،  (g)لقٌداس الطدول ، ووحددة الجدرام  (cm)وٌستخدم  وحدة السدنتمتر  
           .ٌددداس درجدددة الحدددرارةلق (Kelvin)لقٌددداس الدددزمن ، ووحددددة الكلفدددن  (s)ووحددددة الثانٌدددة 

 )انظر الجدول  لبعض الوحدات الاساسٌة والمشتقة الاخرى(.
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   (The British System) النظام الانجلٌزي  .3

  (Pound mass)لقٌدداس الطددول، و وحدددة كتلددة باونددد  (foot)و ٌسددتخدم  وحدددة القدددم 
لقٌدداس  (Fahrenheit)ت لقٌدداس الددزمن، ووحدددة الفهرنهاٌدد (s)لقٌدداس الكتلددة، ووحدددة الثانٌددة 

   .درجة الحرارة
سوؾ نركز فً دراستنا لهذا المقدرر علدى النظدام الددولً لأهمٌتده وانتشداره المتزاٌدد و        

وسهولته وسوؾ نتعامل أحٌانا مع النظام الجاوسً، إلا أننا لن نسدتخدم النظدام الإنجلٌدزي فدً 
 هذا المقرر لاضمحلبل استخدامه المتزاٌد.

 وحذاخ انقياط الأساسيح :(1جذول )

 (ISUالوحدة بالنظام الدولً ) الكمٌة
الوحدة بالنظام البرٌطانً 

(FBS) 

 باوند (Kgكٌلوجرام ) (Massالكتلة )

 قدم (Mمتر ) (Lengthالطول أو المسافة )

 ثانٌة (Sثانٌة ) (Timeالزمن )

 وحذاخ انقياط انمشتقح :(2جذول )

  sical quantitiesDimensions of phy  أبعاد الكمٌات الفٌزٌائٌة 1-3
أو طول ( Mass)بُعد أي كمٌة فٌزٌابٌة ٌحدِد طبٌعة هذه الكمٌة فٌما إذا كانت كتلة 

(Length)  أو زمن(Time) ( وتكتب أبعاد أي كمٌة طبٌعٌه بدلالة الكتلةM( والطول )L )
 ( ٌوضح أبعاد بعض الكمٌات الفٌزٌابٌة.1-1( والجدول )Tوالزمن )

 

 

 الكمٌة
 الوحدة بالنظام الدولً 

(ISU) 

الوحدة بالنظام البرٌطانً 

(FBS) 

 2قدم  (m2) 2متر المساحه

 3قدم (m3) 3متر الحجم

 3باوند / قدم Kg/m3 الكثافة = الكتلة / الحجم

 (LBثقل باوند ) (Nنٌوتن ) قوة

 2قدمثقل باوند /  )باسكال(  N/m3 الضؽط = قوة / مساحة
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 حساب أتعاد تعض انكمياخ انفيضيائيح :(3-1جذول )        

 بُعد الكمٌة الفٌزٌابٌة الكمٌة الفٌزٌابٌة

                         

 

 
                    

 

 

 

 
  

 
 

 

 
 أ( الوحدات الاساسٌه:

 الطول
 متر 1222كٌلو متر ) كم ( = 

 مم 1222سم =  122متر = 
 مم 12سم = 

 سم 32.5متر =  2.325بوصه =  12قدم =   
 سم  2.54بوصه =   
 كم 1.6المٌل =   

 الكتله
 كٌلو جرام  1222طن = 

 كٌلو جرام 2.45رطل = 
 جرام  1222كٌلو جرام )كجم ( = 

 الزمن
 ثانٌه )ث( 3622دقٌقه )د( =  62ساعه )س(= 

 ثانٌه 62دقٌقه = 

 المسافة

 الزمن
 

  = (vالخطيت ) السزعت   1 LT
T

L
v

 

  3

3

 ML
L

M
 الكتلة 

 الحجم
 

  = (ρ) الكثافة

 =a) العجلت )
 السزعت الخطيت

 الزمه
 

 العجلة xالكتلة =  (F) القوة  22   MLTLTMF 

 المسافة x= القوة  (W)شؽل ال  222   TMLLMLTW

 

  2
1




 LT
T

LT
a 
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 ب( الوحدات المشتقة:
 راطقٌ 24=  2متر 4222فدان =          المساحه 
 2م 175سهم =  24قٌراط =   
 2م 7.27سهم =   
 2متر 12222هكتار =   
 2متر 4222اٌكر =   

 لتر 1222=  3متر  الحجم
 3سم 1222لتر =   
 لتر 4جالون =   

 = وحده طول / وحده زمن  السرعه 
 متر / ثانٌه )م / ث ( او كٌلو متر / ساعه )كم / س(  

 وحده طول / وحده زمن مربعه = وحده سرعه / وحده زمن =  العجله
  2متر / ث   

 = كتله * عجله الجاذبٌه   القوه
 = نٌوتن  2= كجم * م / ث  

 = القوه / المساحه   الضغط
 = باسكال  2نٌوتن / م    
 باسكال  125بار =    

 = القوه * المسافه  الشغل
 نٌوتن * متر = جول  

 = القوه * ذراعها   العزم 
 جولنٌوتن * متر =   

 = القوه * السرعه   القدره 
 نٌوتن * متر / ث = جول / ث = وات   
 وات  752حصان =   

  = الشؽل / الزمن  القدره  
 جول / ث = وات     

  * ط * عدد اللفات فً الدقٌقه ) ن ( * العزم 2=      القدره الدورانٌه

 نصؾ القطر * ط * عدد اللفات فً الدقٌقه ) ن ( * 2=   السرعه الدورانٌه 

  = التصرؾ * الضؽط        القدره المائٌه

 / ث(3حجم / زمن  )م=              التصرف 
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 مصادر القدرة المستخدمة فى الزراعة

 :اولا : مصادر القدرة المتاحة
هناك العدٌد من مصادر القدرة المتاحة منها ما هو متجدد ومنها الؽٌر متجدد منها 

ا ما ٌحتاج الى تقنٌات عالٌة للتحصل علٌه ومن هذه القدرات او ما ٌسهل الحصول علٌه ومنه
 :الطاقات المتاحة فى البٌبة الزراعٌة

 القدرة البشرٌة  -1
 القدرة الحٌوانٌة -2
 قدرة محركات الاحتراق الداخلى  -3
 القدرة الكهربٌة  -4
 طاقة الرٌاح -5
 الطاقة الشمسٌة  -6

 -القدرة البشرٌة: -أ 
حصان  2.1ن توفٌرها ومتوسط القدرة البشرٌة حوالى وهً القدرة التى ٌستطٌع الانسا       

وؼالٌا ما تستخدم فى التحكم فى الالات والمعدات او فى بعض العملٌات كالعزٌق او الجنى 
 الٌدوي.

 -القدرة الحٌوانٌة: -ب 
لقد تقلص استخدام القدرة الحٌوانٌة فى العملٌات الزراعٌة عن السابق فقد كانت تستخدم        

الدراس وكذلك الرى عن طرٌق ادارة السواقً ولكن مع التطور بدء الانسان فى الحراثة و
ٌعتمد اكثر فاكثر على قدرة المحركات وذلك لاعطاء الحٌوان الفرصة لانتاج اللحم او اللبن 

حصان بٌنما الحمٌر فتكون فى حدود  2.45بشكل اكبر وافضل، وتبلػ متوسط قدرة الابقار 
 حصان. 2.3

 : حتراق الدخلًقدرة محركات الا  -ج 
اعتمد الانسان فى الاونة الاخٌرة على المحركات سواء محركات البنزٌن او محركات       

الدٌزل وازداد استخدامهم فى الزراعة فكلب النوعٌن ٌستخدم فى اجهزة الري سواء الرى 
السطحً او الري الضؽطً )الذي ٌستخدم الضؽط طالري بالرش والري بالتنقٌط( وكذلك فى 

رارات الزراعٌة وان كانت تعتمد اكثر على محركات الدٌزل والجرار نفسه ٌقوم بالعدٌد الج
من العملٌات فى الزراعة سواء النقل من مكان لاخر من خلبل المقطورات او عملٌات 
الدراس او عملٌات تمهٌد التربة كالحراثة والعزٌق والحصاد فمعظم الالات الزراعٌة اما 

 ن خلبله.تجر بواسطته او تدار م
  :ومن ممٌزات الجرار كمصدر للقدرة

 العمل على احمال متنوعة ومختلفة المدي  -1
 لا تتاثر بحالة الجو كالرطوبة ودرجة الحرارة  -2
 تستخدم فى العملٌات التى تحتاج لحركة او العملٌات الثابتة  -3
 تتسم بمجال واسع من السرعات حسب نوع العملٌة  -4
 على عكس الحٌوانات لا تتطلب وقود الا اثناء العمل   -5
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  :القدرة الكهربٌة -د 

 .الى حركة لا تحتاج فى الؽالب ٌتم استخدامها فى التطبٌقات الثابتة والتى     

 :الطاقات المتجددة -هـ
بشكل عام تتمٌز بتجددها وتوافرها ولكن ٌعاب علٌها احتٌاجها لتقنٌات او تكالٌؾ       

سٌة فى تولٌد الكهرباء لا بد من شراء ثابته مرتفعة فمثلب لاستؽلبل الطاقة الشم
الخلبٌا الشمسٌة المرتفعة السعر وكذلك عمل طواحٌن الرٌاح فى حالة الرؼبة فى 

 استؽلبل طاقة الرٌاح.

 :وسائل نقل القدرة داخل المزرعة :ثانٌا
ؼالبا ما لا ٌتم استخدام القدرة فى مكانها ولهذا ٌجب ان تنتقل من مكان لاخر او من 

تاج الى مكان الاستخدام وعملٌة النقل تتخذ سبلب مختلفة ففى الوقت الذى نستخدم مكان الان
فٌه الاسلبك لنقل القدرة الكهربٌة من مكان التولٌد لمكان الاستخدام وٌعتبر استخدام هذه 

 الوسابل ضرورٌا للبسباب التالٌة:
 .عدم تطابق سرعة الحركة المطلوبة للبلة مع سرعة المحرك -1

 .لات الى سرعات متؽٌرةتحتاج بعض الا -2

معظم المحركات تعطى سرعة دورانٌة منتظمة ولكن فى بعض الالات ٌكون الاحتٌاج  -3
 .الى حركة ترددٌة والعكس

 و عوامل الامانأله بسبب حجمها فى معظم الالات لا ٌمكن وصل المحرك مباشرة بالآ -4

 :فان هناك سبل لنقل القدرة المٌكانٌكٌة ومن اهمها 

 السٌور والطارات -ب                            النقل المباشر - أ
 التروس -د            الجنازٌر والعجلبت المسننة - ج
 ضؽط السوابل -و                         الوصلبت المرنة -هـ

  -النقل المباشر:
وٌستخدم فى حالة ما اذا كان هناك رؼبة فى نقل القدرة بٌن عمودٌن على استقامة      
ٌراد ان ٌدورا بنفس السرعة وفى نفس الاتجاه وهو الحال الشابع فى ادارة طلمبات واحدة و

عندما تدار اله مباشرة من عمود . والرى من خلبل المحركات وكذلك الات جرش الحبوب
محرك كهربى او محرك احتراق داخلى تسمى بوصلة مباشرة ومثال ذلك مضخات الرى 

الة ٌتم نقل القدرة بٌن عمودٌن متقابلٌن. والسرعة من النوع الطرد المركزى وفى هذه الح
الدورانٌة وعزم الدوارن ٌكونا متساوٌٌن  لعمودان، كما ان اتجاه الحركة ٌكون لا ٌتؽٌر 

 القدرة نتٌجة الاحتكاك او الانزلاق. ومن ممٌزات هذه الطرٌقة بانه لا ٌوجد فقد فى
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لزراعٌة التى لا تحتاج الى نسبة تخفٌض تستخدم السٌور لنقل الحركة للبلات ا ثانٌا السٌور:
 :ثابتة وممٌزاتها

 تعمل كوسادة لامتصاص الصدمات -1
 لا تتطلب تزٌٌت -2

 Belt Drives وصلات السٌور
تتكون وصلة السٌر من طارتٌن احداهما قابدة والاخرى مقادة او تابعة والسٌر 

لمماسة عن طرٌق المركب على الطارتٌن بواسطة شد او لى وٌعمل السٌر على نقل القوة ا
 .الاحتكاك

بٌنما تعرؾ  )سٌر عدل( والوصلة الموضحة بالشكل تسمى بوصلة سٌر مفتوحة
( تعرؾ الوصلة بوصلة السٌر المتقاطع وفٌه ٌاخذ السٌر شكلب سٌر مقصالرسمة فى )

 ٌبٌن وصلة السٌر الرباعٌة وفٌها ٌكون محورى التالًمتقاطعا على الطارتٌن اما الشكل 
 تٌن متعامدٌن.الطار
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 .وباخذ مقطع السٌر اشكالا مختلفة من اهمها
  (flat belt) مقطع مستطٌل وٌسمى سٌر مبطط -1
  (V-belt) مقطع على شكلشبه منحرؾ وٌسمى سٌر حرؾ -2
 (multiple V-belt) متعدد vمقطع على شكب شبه منحرؾ متكرر وٌسمى حرؾ  -3
   (round cross section)مقطع دابرى وٌسمى سٌر دابرى المقطع  -4

 (3شكل )
وتصنع السٌور المبططة عادة من المطاط او الجلد وٌمكن ان تقوى بانسجة من 
القطن او الصوؾ وهذ النوع الوحٌد المتوفر على شكل مفتوح اى اطوال حسب الطلب ولها 
سمك قٌاسى ٌختلؾ تدرٌجٌا وٌتم عمل وصلة او لحام للسٌر بعد قطع الطول المناسب 

اع الاخرى فتكون محدودة الطول ولكل مقطع عدة اطوال قٌاسٌة ٌمكن للوصلة. اما الانو
 الاختٌار فٌما بٌنها.

 ٌتكون السٌر من ثلبث اجزاء ربٌسٌة هى :(. وV-Belts) السٌور حرؾ
أ( او من سلك  -3وٌصنع من الالٌاؾ الصناعٌة كما فى الشكل ) (The core)القلب  -1

قد ٌصنع من مجموعتٌن كما فى ب(  و -3واحد ٌلؾ فى صؾ واحد حلزونى شكل )
 ج(. -3الشكل )

 طبقتٌن من المطاط تؽطى القلب من اعلى واسفل -2
 مجموعة طبقات من الالٌاؾ المطاطٌة تلؾ قطرٌا حول السٌر -3

 Belt Pulleys )(  طارات السٌور
تصنع طارات السٌور من الحدٌد الزهر او الطلب الملحوم كما ٌتم تصنٌعها من 

 -الحلقة الداخلٌة -البلبستٌك وتتكون من ثلبث اجزاء )الاطار الخارجىالسبابك الخفٌفة اة 
 اذرع او عصب( وتاخذ اقطار الطارات حسب التصمٌم وتقرب الى اقرب مقاس نموذجى 

( مم وٌمكن حساب عرض الطارة بمعلومٌة عرض 116 -166 - 46 - 06 - 11 -56) 
( وٌلبحظ 05 -36 - 16 - 56 - 36وٌقرب لاقرب عرض نموذجى ) (B=1.1b+10)السٌر

 .العلوى للسٌر المبطط تكون محدبة وتسمى بالتاج ان السطح
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وهى تماثل طارات السٌر المبطط فٌما عدا الاطار ،  vالطارات السٌور حرؾ و
الخارجى الذى ٌحتوى على مجرى او اكثر ٌتشابه شكلها وتحسب ابعادها لتتناسب مع 

 ا.شكل مقطع السٌر او السٌور المركبه علٌه

 (Gears)ثانٌاً: التروس 

 تعتبر التروس من اهم طرق نقل القدرة لممٌزاتها التالٌة:
 سهولة الحصول على سرعات متؽٌرة مع سهولة امكانٌة عكس اتجاه الحركة -1
 عدم وجود انزلاق مما ٌإدى الى زٌادة كفاءة نقل القدرة -2
 لتشؽٌلتعتبر صؽٌرة نسبٌا مقارنة بجمٌع الوسابل الاخرى تحت نفس ظروؾ ا -3
 لا للتشحٌم والتزٌٌتإلا تتاثر بالظروؾ المحٌطة ولا تحتاج فى صٌانتها  -4
 اطول عمرا من وصلبت نقل القدرة الاخرى -5
 تستخدم فى مدى واسع من السرعات البطٌبة والسرٌعة -6

 نواع المختلفة للتروس:لأا
حد ٌستخدم فى نقل الحركة بٌن عمودٌن متوازٌٌن وٌقعان فى مستوى وا النوع الاول: -1

 .والتروس الحلزونٌة)ج( او الحلزونٌه المزدوجة )د( ب( مثل التروس العدلة شكل )أ،
وٌستخدم فى نقل الحركة بٌن عمودٌن ٌقعان فى مستوى واحد ولكن  النوع الثانى: -2

( ب) أ( والمخروطى العدل -7متوازٌٌان )متقاطعان( مثل الترس الزاوى شكل ) ؼٌر
 .(د)طى الدودى والمخرو (ج)والمخروطى الحلزونى 
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وٌستخدم فى نقل الحركة بٌن عمودٌن ؼٌر متوازٌٌن ولا ٌقعان فى مستوى  النوع الثالث:

 ( Worm) والدودة( Worm wheel) واحد وهذا النوع ٌمثله اساسا الترس الدودى

 

 :التروس العدلةنسبة تخفٌض السرعة فى 

 

 

  مثال:

سنه فاذا كانت  75سنه ٌقوم بادارة ترس اخر عدد اسنانه  15ترس عدد اسنانه 
 لفة /دقٌقة فما هى سرعة دوران الترس المقاد 55سرعة دوران الترس القابد 

 الحل

 x (15\75) 55عة دوران )ب( = سر

 

 

 

 

 

 سرعة الترس أ
= 

 عدد اسنان الترس ب

 عدد اسنان الترس أ سرعة الترس ب

 (ب)سرعة دوران الترس 

= 

 (أ)عدد اسنان الترس

  (ب)عدد اسنان الترس  (أ)سرعة دوران الترس
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 ( rivesdChain) :ثالثاً: وصلات الجنازٌر

 تتكون وصلة الجنزٌر من عجلتٌن مسننتٌن احداهما قابدة والاخرى تابعة  وجنزٌر 

 (Roller chain) الجنازٌر التدحرجٌة:

وهى من الانواع الهامة المستخدمة فى معظم الالات الزراعٌة وٌتكون من اجزاء 
معدنٌة كل منها تحتوى على لوحٌن صؽفٌرٌن مركبان عن طرٌق الشحط على بنوز او على 
جلبة وٌمر البنز داخل جلبة الجزء التالى من الجنزٌر مكونا وصلة دوارة وٌركب على 

 الجلب حلقات الحركة وهى التى تتداخل مع اسنان الطارة المسننة.
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 :(Sprockets) العجلات المسننة

المسننه بحٌث تسمح بسهولة التداخل بٌن الجنازٌر والمسننات او تصنع العجلبت  
بمعنى اخر سهولة دخوال وخروج المسننات للتجوٌؾ المعد له بحٌث تتم الحركة بدون شد 
مفاجا للجنزٌر ، ولتحقٌق هذا الهدؾ فانه توجد ابعاد قٌاسٌة للمسننات تم وضعها بواسطة 

ادة ما تحدد سعة التحمٌل للجنزٌر على اساس جمعٌة المواصفات الهندسٌة الامرٌكٌة وع
لا فى حالة السرعات إمعدل التاكل ولٌس بناء على اقصى اجهاد ممكن ان ٌتنحمله الجنزٌر )

( وٌحدث التؤكل بسبب الاحتكاك بالعجلبت المسننه عندما ٌتصل الجنزٌر معها "البطٌبة جدا
 وعكسٌا مع طول الجنزٌر.او ٌتركها، وٌكون معدل التاكل طردٌا مع سرعة الجنزٌر 

 

 
فى معظم الالات الزراعٌة ٌقوم الجرار بجر الالة وتزوٌدها فى نفس الوقت و

بالقدرة اللبزمة للتشؽٌل، والقدرة فى هذه الحالة تنتقل من الجرار الى الاله عن طرٌق عمود 
ن عمود ٌعرؾ بعمود الادارة الخلفى. واذا كانت حركة الجرار والاهدابما فى خط مستقٌم فا

صلب ٌمكن استخدامة لنقل القدرة ، ولكن عادة ما ٌكون المطلوب فى العملٌات الحقلٌة 
الدوران والذها بوالعودة داخل الحقل الواحد  مما ٌلزم ان ٌزود عمود الادارة الخلفى 
بوصلتان من النوع عامة الحركة بٌنهما عمود تلٌسكوبى وتعرؾ بوصلة عمود الادارة 

لكردان. هذا ونلبحظ ان الوصلة عامة الحركة تسمح بوجود زاوٌة بٌن الخلفى او وصلة ا
 .الاله والجرار
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 (Tractors)الجرارت 

ٌعتبر الجرار من اهم مصادر القدرة والتى تستؽل بصور مختلفة لتشؽٌل العدٌد من 
 الالات الزراعٌة سواء الثابتة كالات الدراس او المتحركة كالات الحصاد والزراعة.

  :(Tractor  types) جرارت الزراعٌةانواع ال

تقسم الجرارات الزراعٌة الى انوع مختلفة على حسب نوع اجهزة التلبمس او نوع 
العمل او عدد العجلبت القابدة وبوجه عام ٌمكن ان تقسم الجرارات وفقا لجهاز التلبمس 

 -الى:

  (:laying tractors-Track) )جرار بحصٌرة )كاتٌنة  -1

جرارات ٌتمٌز بقدرة عالٌة لاداء الاعمال الثقٌلة مثل الحرث العزٌق هذا النوع من ال
 ٌستخدم فى الحدابق. حصان 12والتسوٌة ولكن ٌوجد اٌضا جرار بحصٌرة لا تتعدى قدرته 

 (Heavy wheeled tractor) جرار بعجل -2
حصان وٌستخدم اٌضا  122وهذا النوع اٌضا له قدرة عالٌة قد تصل الى اكثر من 

 ال المزرعٌة الثقٌلة.فى الاعم
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 :جرار الاغراض العامة -3

حصان  42وهو من جرارات العجل ولكن اخؾ وقد ٌزود بمحرك قدرته حوالى 
 ٌة لخدمة المساحة الصؽٌرة نسبٌا وهى كاف

 (Two wheeled tractor) جرار بعجلتٌن -4

وٌستخدم هذا النوع فى المساحات الصؽٌرة جدا وقدرته كافٌة لاداء الاعمال 
عٌة الخفٌفة وٌقاد بواسطة عامل ٌتحرك على قدمٌه ومعظم الجرارات الان تدار المزر

 بواسطة محركات الاحتراق الداخلى.
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 الأجزاء الرئٌسٌة للجرار الزراعى:
 الموضحة بالشكل التالى:التالٌة وٌتكون الجرار الزراعى من الأجزاء الربٌسٌة   

 .المحرك -1
 .القابض -2
 .صندوق التروس -3
 رقى.الجهاز الف -4
 أجهزة التلبمس مع الأرض. -5
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 The internal combustion engine )( :محركات الاحتراق الداخلى

ٌتكون محرك الاحتراق الداخلى من العدٌد من الاجزاء والتى ٌشكل عملها فى 
ومعظم محركات الجرارات تعمل على ما  (Operating cycle)النهاٌة ما ٌسمى دورة 

وعادة ما تسمى الات  (for stroke cycle)ورة الاحتراق رباعٌة المشاوٌرٌعرؾ بد
( heat energy)لانها تقوم بتحوٌل الطاقة الحرارٌة  (Heat engine)الاحتراق الداخلى بـ 

 والناتجة عن احتراق الوقود الى طاقة مٌكانٌكٌة.
لك لا ٌؽٌر من وتستخدم انواع مختلفة من الوقود فى الات الاحتراق الداخلى ولكن ذ

                      نظرٌة عملها وعادة ما ٌستهدم البنزٌن فى محركات الاحتراق بالشرارة 
( spark ignition Engine) وٌستخدم وقود الدٌزل فى محركات الاحتراق بالضؽط          
( Compression ignition engine)  

  :الاجزاء الرئٌسٌة لمحرك الاحتراق الداخلى
 وفٌها ٌتم حرق الوقود (Cylinder)لاسطوانة ا -1
 ٌتحرك الى اعلى واسفل داخل الاسطوانة  (Piston ) المكبس -2
 وتقوم بتؽطٌة قمة الاسطوانات بإحكام.  (Cylinder head) راس الاسطوانة -3
ٌقوم بتحوٌل الحركة الترددٌة للمكبس الى حركة  (Crank shaft) عمود الكرنك -4

 ة منها.دورانٌة ٌمكن الاستفاد
ٌقوم بتوصٌل المكبس بعمود الكرنك وٌسمى  (Connecting rod)ذراع التوصٌل  -5

الجزء المتصل بالمكبس بالنهاٌة الصؽرى اما الجزء المتصل بعمود الكرنك فٌسمى 
 بالنهاٌة الكبرى لذراع التوصٌل.

 وٌقوم بتوصٌل ذراع التوصٌل بالمكبس. ”pin”البنز -6
و ٌسمح للشحنة )هواء ووقود او هواء فقط( وه (inlet valve) صمام السحب -7

 بالدخول الى الاسطوانة.
وٌسمح للؽازات الناتجة من الاحتراق بالخروج الى  (exhaust valve) صمام العادم -0

 الجو خلبل شوط العادم.
وٌقوم باثناء حركته بفتح وؼلق الصمامات حٌث ٌزود  (camshaft)عمود الكامات  -7

مركب علٌها ذراع دافع مزود بٌاى وهذا الذراع ٌقوم  بكامات وعلى كل كامة قاعدة
بتحرٌك ذراع متارجحة تعمل على فتح وؼلق صمام السحب والعادم فى التوقٌت 

 المناسب.
وهى متصلة بعمود الكرنك وتعمل على امتصاص القدرة خلبل  (fly wheel) الحدافة -12

منه خلبل فى صورة عزم قصور ذاتى ٌستفاد  (power stroke)الشوط الفعال 
حتى تظل الحركة  (non-power stroke) الاشواط الخاملة الثلبثة من الدورة

منتظمة. ٌمكن مضاعفاتها بحٌث تتصل اذرع التوصٌل بعمود كرنك واحد وٌكون 
لها عمود كامات واحد. ومعظم الجرارات الزراعٌة تتكون من اربعة اسطوانات 

ثة او اثنٌن او حتى اسطوانة واحدة ولكن ٌمكن ان ٌحتوى على ستة او اربعة او ثلب
 والدورة الحرارٌة تتم فى كل اسطوانة على حدة بمعنى انها وحدة مٌكانٌكٌة مستقلة.
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ٌتضح انه عند دوران الحدافة فان عمود الكرنك ٌدور وهذا ٌسبب حركة المكبس و

 التوقٌت داخل الاسطوانة لاعلى ولاسفل كذلك الصمامات تتحرك لاعلى ولاسفل لان ترس
على عمود الكرنك وعمود الكامات فى حالة تعشٌق دابمة، وعكس ذلك فى حالة وجود 
ضؽط على المكبس فانها سوؾ تدفعه لاسفل وٌدور كل من عمود الكرنك والحدافة وهذه 

الهواء فقط ٌدخل الى  الحقٌقة توضح ما ٌحدث داخل المحرك فان خلٌط )الهواء/ الوقود( او
ط السحب ثم ٌشتعل الخلٌط وتتمدد الؽازات وتضؽط على المكبس الاسطوانة خلبل شو

وتدفعه لاسفل مسببا دوران عمود الكرنك والحدافة وهذه القوة كافٌة لادارة عمود الكرنك 
 بحٌث تستمر حركته.
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 -المصطلحات الخاصة بمحرك الاحتراق الداخلى:
 (Top Dead Center):النقطة المٌتة العلٌا )ن.م.ع(  -1

ى اعلى نقطة ٌصل لها المكبس اثناء حركته الترددٌة فالمكبس ٌتحرك حركة ترددٌة ه        
 لاعلى واسفل واعلى نقطة ٌصل لها تسمً بالنقطة المٌتة العلٌا.

 (Bottom Dead Center):(ن.م.س)النقطة المٌتة السفلً  -2
 هى ادنى نقطة ٌصل الٌها المحرك اثناء حركته الترددٌة لاسفل                
 (Piston stroke)الشوط  –طول المشوار  -3

المسافة المحصورة بٌن النقطتٌن السابقتٌن )النقطة المٌتة العلٌا والنقطة المٌتة  وه        
 السفلى( وهى المسافة التى ٌقطعها او ٌتحركها المكبس اثناء الشوط الواحد.

  -:غرفة الاحتراق -4
او الحجم المحصور ما  ذلك الحٌز حٌز الانضؽاط وهو -حٌز الخلوصهى عبارة عن     

بٌن النقطة المٌتة العلٌا وراس الاسطوانة واحٌانا تكون ؼرفة الاحتراق جزء منها 
محفور فى المكبس وؼرفة الاحتراق هى التى ٌبدء فٌها الاحتراق بعد اتمام ضؽط 

 الهواء او المخلوط بها اثناء شوط الضؽط.

 
سطوانة وهو ذلك الحجم المحصور ما بٌن حجم الا أوالحجم الفعال  :الحجم المزاح -5

النقطة المٌتة العلٌا والنقطة المٌتة السفلى وٌحسب على انه حجم اسطوانه قطرها هو 
 هو طول الشوط او المشوار.و ،قطر الاسطوانة وارتفاعها

: وتمثل خارج قسمة طول المشوار على قطر الاسطوانة وهذا نسبة المشوار للقطر -6
 المحرك وعلى كفاءة التبرٌد.الرقم ٌإثر على سرعة 

عدد لفات عمود المرفق بٌن كل شوط تشؽٌل واخر وٌساوي واحد  هومعامل الدورة:  -7

 فى المحركات الثانٌة الدورة وٌساوي اثنان فى الدورة الرباعٌة.

لجعل المحرك ٌدور بانتظام عندما ٌعمل على دورة اشتعال رباعٌة  -وظٌفة الحدافة : 
رورى تركٌب حدافة على عمود الكرنك حٌث تقوم باختزان جزء المشاوٌر فانه من الض

من الطاقة الناتجة فى صورة قصور ذاتى لمساعدة عمود الكرنك على الدوران وذلك 
 .لان الشوط الفعال ٌحدث مره واحده خلبل اربع اشواط
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 وكلما زاد عدد الاسطوانات كلما قل حجم الحدافة وذلك نتٌجة زٌادة الاشواط الفعاله
من وقت دوران عمود  الناتجة من الاسطوانات المختلفة حٌث ٌتم توزٌعها لتشؽل مقدار اكبر

 المرفق حٌث ٌمكن ان توزع الاشواط الفعالة فى المحرك رباعى الاسطوانة.

 -جهاز ادارة الصمامات :
ان الٌة فتح وؼلق الصمامات ببساطة تبدء من عمود المرفق الذي ٌعطى الحركة 

ات )الحدبات( والذي ٌنقلها بدورة الى الاذرع الافعة ومنها الى التاكٌهات لعمود الكام
)الاذرع المتارجحة( ثم الى الصمامات وٌلبحظ ان اقل عدد من الصمامات فى المحركات 
الرباعٌة الدورة هو صمامان وٌمكن ان ٌزٌد العدد عن ذلك وٌكون فى حالة الاثنان ان 

وبالتالى ٌكون عدد التاكٌهات وعدد الكامات ضعؾ  احدهما صمام سحب والار صمام عادم
 عدد الاسطوانات.

تروس التوقٌت واحد على عمود المرفق والاخر على عمود الكامات وهى فى و
حالة تعشٌق دابمه وعدد اسنان الترس المركب على عمود المرفق تساوى ضعؾ ذلك 

  1:  2لسرعة مقداره المركب على عمود الكامات وذلك ٌعنى ان هناك نسبة تخفٌض فى ا
 او بمعنى اخر ان سرعة عمود الكامات نصؾ سرعة عمود المرفق.

وتركب الكامات على عمود الكامات وتخصص كامة لكل صمام وعندما تتحرك 
الكامة بحٌث تكون الحدبة اسؾ ذراع الدفع فانها تدفع الذراع لاعلى فٌضؽط على رافعة او 

داخل وبعد مرور حدبة الكامة من تحت ذراع التوصٌل تاكٌه والتى تعمل على فتح الصمام لل
 تتم عملٌة عكسٌة وٌؽلق الصمام.
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  دورةرباعٌة الالمحركات 
 

 (Spark Ignition Cycle) دورة الاشتعال بالشرارة أولا:

 :(he Induction strokeT)شوط السحب  -1

صمام العادم  وفٌه ٌتحرك المكبس لاسفل بسرعة وٌكون صمام السحب مفتوح بٌنما      
مؽلقا وتحدث تلك الحركة السرٌعة خلخلة فى الضؽط داخل الاسطوانة مما ٌإدى الى سحب 
شحنة الهواء والوقود الى الاسطوانة خلبل صمام السحب. وعندما ٌصل المكبس الى النقطة 

 المٌتة السفلى تقرٌبا ٌؽلق صمام السحب.

 (he compression strokeT) شوط الضغط -2

ه ٌكون صمام السحب مؽلق وكذلك صمام العادم وٌتحرك المكبس لاعلى ضاؼطا وفٌ        
والتى تشكل عادة الجزء  الخلٌط )الهواء والوقود( الى حٌز صؽٌر ٌسمى ؼرفة الاحتراق

 باروكذلك ارتفاعا (14-12مسببا ارتفاعا فى ضؽط المخلوط ) السفلى من راس الاسطوانة
مرفق قد دار لفة كاملة نصفها فى شوط السحب فى درجة حرارته وبهذا ٌكون عمود ال

 .والنصؾ الاخر فى شوط الضؽط
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 : ower strokep(The(شوط القدرة  -3
وٌكون كل من صمام السحب والعادم  ضؽطعندما ٌكون المكبس فى نهاٌة شوط ال

مؽلقا تحدث شمعة الاحتراق شرارة كهربٌة داخل ؼرفة الاشتعال مما ٌحدث حرق الخلٌط 
رة وتتمدد الؽازات الناتجة عن الاحتراق وتضؽط المكبس وتدفعة لاسفل وٌسمى بسرعة كبٌ

هذا الشوط بشوط القدرة والشوط الفعال حٌث تتحول الطاقة الكامنة فى الوقود الى طاقة 
 مٌكانٌكٌة ٌستفاد بها على عمود الكرنك.

 :(Exhaust stroke)  شوط العادم -4
ون صمام العادم مفتوح والمكبس ٌتحرك من وفٌه ٌكون صمام السحب مؽلق بٌنما ٌك   
عند النقطة المٌتة السفلى الى اعلى عند النقطة المٌتة العلٌا وباكماله لهذا الشوط ٌكون اسفل 

عمود المرفق قد دار دورته الثانٌة حٌث انه ٌقوم بالاشواط الاربعة خلبل لفتٌن من عمود 
حتراق من خلبل صمام العادم الى الؽازات الناتجة عن الا المرفق وٌكون اٌضا قد طرد

 الخارج.
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 ( The compression Ignition cycle)دورة الاشتعال بالضغط : ثانٌا: 
الاشتعال بالانضؽاط ٌكون عادة فى محركات الدٌزل حٌث وعلى عكس محركات 
الاشتعال بالشرارة الكهربٌة او محركات البنزٌن والتى ٌحدث فٌها الاحتراق نتٌجة شرارة 

هربٌة تشعل المخلوط الا اننا نجد فى محركات الدٌزل عدم وجود شمعة احتراق او بوجٌه ك
لاحداث الاحتراق وبدلا منه ٌحدث الاحتراق نتٌجة ارتفاع درجة الهواء وذلك نتٌجة ارتفاع 
الضؽط فارتفاع ضؽط الهواء فى شوط الضؽط ٌرفع درجة حرارته جدا ثم ٌقوم الرشاش 

رات صؽٌرة تدخل الى الاسطوانة وتتلبمس مع الهواء الساخن فتشتعل بترذٌذ الوقود الى قط
او فٌحدث الاشتعال، وفى هذا النوع من المحركات ٌحدث الاشواط الاربعة كما فى محركات 

 هناك بعض الاختلافات نذكرها فٌما ٌلً.البنزٌن الا ان 
ادم مؽلقا ٌتحرك المكبس لاسفل وٌكون صمام السحب مفتوحا وصمام الع :شوط السحب -1

لداخل الاسطوانة فقط وتحدث خلخله فى الاسطوانة مما ٌعمل على سحب الهواء 
 بسرعة.

وفٌه ٌتحرك المكبس من اسفل لاعلى ضاؼطا الهواء امامه وٌكون كل من  شوط الضغط: -2
درجة فهرنهٌت  1112صمام السحب والعادم مؽلقٌن مما ٌرفع درجة حرارة الهواء الى 

مره تقرٌبا عن  16ٌة  وذلك لان حجم الهواء ٌقل بمقدار درجة مبو 622اى حوالى 
( مرات عن 0-7الحجم الاصلى )ملحوظة: فى محركات الاشتعال بالشرارة ٌقل بمقدار )

 الحجم الاصلى(.
وفٌه ٌكون كل من صمام السحب والعادم مؽلقٌن وبمجرد ان ٌصل  الشوط الفعال: -3

د ٌنثر من الرشاش الى داخل المكبس الى نهاٌة شوط الضؽط فان رذاذ من الوقو
الاسطوانة هذا الرذاذ ٌشتعل بمجرد مقابلته للهواء الساخن وتدفع الؽازات الناتجه من 

 الاشتعال المكبس الى اسفل.
وفٌه ٌكون صمام السحب مؽلق والعادم مفتوح وٌتحرك المكبس من اسفل  شوط العادم: -4

 وذلك من خلبل صمام العادم. لاعلى طاردا امامه نواتج الاحتراق الى الجو الخارجى
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 (Compression ratio)نسبة الانضغاط: 
عندما ٌكون المكبس عند النقطة المٌته السفلى ٌكون هناك حجم معٌن من الاسطوانة 
مملوء بالهواء او بالمخلوط )هواء+وقود( وعندما ٌتحرك المكبس الى النقطة المٌتة العلٌا 

  (combustion chamber)بـ  عند قمة الاسطوانة ٌعرؾفانه ٌضؽط الشحنة الى حٌز صؽٌر 

 .وتعرؾ النسبة بٌن هذان الحجمان بنسبة الانضؽاط

 

 

 
 

وكان حجم  3بوصة  32اذا كان الحجم عندما ٌكون المكبس عند النقطة المٌته السفلى  مثال :
ومعنى ذلك ان  ،6/1=  32/6فان نسبة الانضؽاط =  3بوصة  5ؼرفة الاحتراق هو 

مرات عن الحجم الاصلى وٌمكن اٌضا ان تقدر نسبة  6الشحنة قد انضؽطت الى حجم ٌقل 
 الانضؽاط كالتالى:

 

 

 

 حٌث أن:

C.R : نسبة الانضؽاط 
C.V.: .م.عحجم ؼرفة الاشتعال اى عندما ٌكون المكبس عند ن 

 S.V:. 
    الحجم الناشا عن حركة المكبس من )ن.م.ع( الى )ن.م.س( اى 

 ل( حٌث ق قطر الاسطوانة ، ل طول المشوار x 2ق 4)ط/

وترجع اهمٌة حساب نسبة الانضؽاط الى انه عن طرٌقها ٌمكن تحدٌد نوع الوقود 
 ءة المحرك.المستخدم واٌضا لها تؤثٌر فى حساب القدرة الناتجة وبالتالى تحدد كفا

 = الانضغاط نسبة
 ن.م.س عند الحجم

 ن. م. ع عند الحجم

C.V. + S.V. 
= C.R 

C.V. 
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 انمحشكاخ ثىائيح انذوسج
 

ٌختلؾ تركٌب المحرك ثنابى المشاوٌر او الاشواط عن المحرك رباعى المشاوٌر  
 -وهذه الفتحات هى :حٌث عادة لا تستخدم صمامات ولكن هناك فتحات 

حٌث تتصل بالكاربٌراتور فى محرك الاشتعال بالشراره وتدخل منها شحنة  فتحة الدخول:
 لوقود الى علبة الكرنك او صندوق المرفقوالهواء وا

ومنها ٌتم نقل الهواء والوقود من علبة الكرنك الى الحٌز الموجود فوق المكبس  فتحة النقل:
 بشوط الضؽط جاهز

لاحظ ان علبة )صندوق . هى الفتحة التى ٌتم طرد نواتج الاحتراق منها فتحة العادم:
ء للمحرك ونلبحظ اٌضا انه ٌوجد شوط فعال المرفق( تعمل كما لو كانت مضخة وقود الهوا

 . لكل لفه من لفات عمود الكرنك كما سوؾ ٌتضح عند شرح الدورة الحرارٌة

 ورة اشتعال بالشرارة ثنائٌة المشاوٌردأولا: 
فى هذا النوع من المحركات فان المحرك ٌقوم بالاربع عملٌات فى لفة واحدة من 

هناك نوعان من العملٌات ٌحدث فى ان واحد ففى لفات عمود المرفق وٌجب ان نلبحظ ان 
الوقت الذي ٌصعد فٌه المكبس لاعلى فان هناك عملٌات ٌحدث امامه وهناك اٌضا عملٌات 
تحدث خلفه فى علبة المرفق وذلك لتسهٌل القٌام بالسحب والضؽط والتشؽٌل والعادم فى لفة 

 ط.واحدة فقط او فى حركة المكبس صعودا وهبوطا مره واحده فق
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وفٌه ٌتحرك المكبس بسرعة الى اعلى ضاؼطا امامه شحنة الهواء والوقود  :الشوط الاول
وفى نفس الوقت ٌقل الضؽط على علبة الكرنك وٌكشؾ المكبس عن فتحة الدخول فتندفع 

 .شحنة جدٌده من الوقود والهواء من الكارٌبراتٌر الى علبة الكرنك
لسابقه بواسطة شمعة الاشتعال وذلك عندما ٌصل فٌه ٌتم حرق الشحنة ا :الشوط الثانى

المكبس الى النقطه المٌته العلٌا )نظرٌا( وٌنتج عن الاحتراق ؼازات تدفع المكبس الى اسفل 
فى الشوط الفعال هذه الحركه تقوم بالضؽط على الشحنة الجدٌده الموجوده فى علبة الكرنك 

ٌكشؾ عن فتحة العادم لتخرج نواتج  عندما ٌصل المكبس الى النقطه المٌته السفلى فانه
الاحتراق وفى نفس الوقت ٌبدأ فى الكشؾ عن فتحتى النقل لتنتقل الشحنة بسرعه عالٌه جدا 

لاحظ ان تصمٌم الفتحات ٌسمح للشحنه الداخله للبسطوانه . ومن علبة الكرنك الى الاسطوانه
 فتحها بان تندفع الى اعلى الاسطوانه لتلبفى فتحة خروج العادم اثناء

وهذه الشحنه  تساعد على عملٌة كنس كاملة لنواتج الاحتراق من خلبل فتحة العادم وبعد 
ذلك ٌتحرك المكبس لأعلى ؼالقا فتحة العادم ثم فتحتى النقل وٌبدأ فى الكشؾ عن فتحة 

 الدخول لتتكرر الدورة.
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 الاجهزة التكمٌلٌة للمحرك

اشعال للوقود لتحوٌل الطاقة لٌقوم اى محرك بعمله من سحب للهواء وضؽط ثم 
المختزنة فى الوقود كمٌابٌا الى حرارة ثم تحوٌل الطاقة الحرارٌة الى مٌكانٌكٌة فانه ٌلزمه 
مجموعة من العملٌات المساعدة والتى تقوم بها اجهزة تكمٌلٌة فعلى سبٌل المثال توالً 

من الاسطوانة عملٌات الاحتراق داخل الاسطوانة سٌرفع درجة الحرارة تدرٌجٌا لكل 
والمكبس وذراع التوصٌل مما سٌإثر بالسلب على اداء المحرك كما قد ٌتسبب فى الاشتعال 
المبكر للوقود محدثا مشاكل فى انتظامٌة عمل المحرك ولهذا ٌجب ان ٌزود المحرك بوسٌلة 

قد ٌكون لتبرٌده وقد ٌكون التبرٌد باستخدام الهواء او باستخدام الماء وفى حالة استخدام الماء 
مكون من دورة مفتوحة لا ٌعاد تدوٌر الماء بها كما فى المحركات المستخدمة لادارة 

 طلمبات الرى او دورة مؽلقة ٌعاد تدوٌر الماء كما فى محركات السٌارات والجرارات.

  جهاز التبرٌد: (ystemsooling cThe ) 

ورة تكون عالٌه الحرارة الناتجه عن محرك احتراق داخلى خلبل الشوط الفعال للد
درجه مبوٌة . وهذه الدرجة اعلى من درجة انصهار المعادن التى  1166جدا وقد تصل الى 

         تتكون منها الاجزاء المختلفه للمحرك فمثلب درجة انصهار الحدٌد الزهر حوالى
درجة  116درجة مبوٌه وسبابك الالمونٌوم حوالى 1356والحدٌد الصلب  درجة مبوٌة1166
ومن المعروؾ ان الاسطوانه وراس الاسطوانة تصنع من الحدٌد الزهر والمكبس . مبوٌة

ٌصنع من سبابك الالمونٌوم ومن ذلك ٌمكن ان نستنتج اهمٌة وجود دورة تبرٌد عالٌة عالٌة 
مما قد ٌإدى الى اشتعال  الكفاءة لالة الاحتراق الداخلى علبوة على ان درجة الحرارة العالٌة

قود قبل الوقت المناسب لها كما ان انخفاض درجة الحرارة عن حرارة والو شحنة الهواء
تشؽٌل المحرك ٌإدى الى صعوبة تبخٌر الوقود وبوجه عام نستطٌع ان نقول ان دورة 
التبرٌد تعمل على المحافظه على درجة حرارة معٌنة للمحرك وهى درجة حرارة معٌنة 

 هما بالهواء أو بالمٌاه. تبرٌد الى نوعٌنوتنقسم دورة ال. للمحرك وهى درجة حرارة التشؽٌل

  :تبرٌد الهواء :أولا
هذه الطرٌقة تستخدم عادة مع المحركات الصؽٌرة والتى تستخدم مع الالات 
الزراعٌة ذاتٌة الحركة والتبرٌد بهذه الطرٌقة ٌتم مباشرة بدفع الهواء حول الاسطوانة ورأس 

هذه الرٌش تعمل على زٌادة مساحة السطح الاسطوانة وعادة ما ٌزودان برٌش )زعانؾ(. و
الملبمس للبسطوانه ورأس الاسطوانة حٌث تنتقل الحرارة الى هواء التبرٌد. استخدم مروحة 
تصل حركتها من عمود الكرنك لسحب الهواء ودفعه على الاسطوانه لتبرٌدها هذا وٌلبحظ 

شوابب المختلفه مما ٌقلل ان المحرك قد ترتفع درجة حرارته اذ امتلؤت الرٌش بالاتربة وال
 مساحة التلبمس.
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 التبرٌد بالماء:  :ثانٌا 
معظم الجرارات الزراعٌة ٌتم تبرٌدها بواسطة دورة تبرٌد بالمٌاه لانها اكثر كفاءة 
فى التبرٌد وبالذات مع المحرك متعدد الاسطوانات. وفى هذه الدورة تكون جمٌع 

رأس الاسطوانة ومن فتحة الخروج الاسطوانات محاطه بجٌب من المٌاه وٌمتد الى 
الموجودة فى رأس الاسطوانه ٌصل الماء الى الخزان العلوى من الرادٌاتٌر ومن الى الخزان 
السفلى حٌث ٌتم سحب ودفعه الى جٌوب المٌاه مرة اخرى الرادٌاتٌر ٌتكون من خزان علوى 

بداخلها وهذه  واخر سفلى متصلٌن بعدد كبٌر من الانابٌب الرفٌعه حٌث تتحرك المٌاه
الانابٌب تتلبمس مع بعضها بواسطة عدد من الشرابح المعدنٌة الرقٌقه لزٌادة مساحة السطح 
المعرضة للهواء وخلؾ الرادٌاتٌر فى مقدمة المحرك توضع المروحة والتى تدار بواسطة 

 سٌر ٌؤخذ حركته من عمود الكرنك.
كافٌة للمحركات الحدٌثه متعددة  : حركة الماء نتٌجة لاختلبؾ الكثافة لٌستمضخة المٌاه - أ

الاسطوانات ولذلك تستخدم عادة طلمبة مٌاه. وتؤخذ المضخه حركتها من عمود المروحة 
وتقوم على سحب الماء البارد من الخزان السفلى ودفعه لأعلى حٌث ٌمر فى جٌوب 

 المٌاه حول الاسطوانات مما ٌساعد على سرعة حركة دورة التبرٌد.  
ٌزود نظام التبرٌد بالمٌاه بمنظم حرارى ٌساعد على  ظم حرارى(:الترموستات )من - ب

التحكم فى درجة حرارة المٌاه حول الاسطوانات وهو مفٌد جدا عند بداٌة التشؽٌل وٌعمل 
تدفبة المحرك وٌمنع وصول الماء الى  بطرٌقة اوتوماتٌكٌة حٌث ٌساعد على سرعة

جٌوب التبرٌد حتى تصل درجة حرارة الخزان العلوى للرادٌاتٌر وٌعود مرة تانٌة الى 
الى الدرجة المناسبة فٌفتح الصمام وٌسمح بمرور الماء الى الخزان العلوى ودرجة 

 فهرنهٌت(. 143درجة مبوٌة ) 46حرارة التشؽٌل المناسبة للمحرك هى 
وٌستخدم لقٌاس درجة الحرارة للمٌاه وٌتصل بمبٌن للحرارة ٌوجد امام  ترمومٌتر: - ج

 السابق.

  التزٌٌت جهاز: 
تهتم شركات تصنٌع المحركات بمعمل اسطح التلبمس بٌن الاجزاء المتحركة 
والاجزاء الاخرى )ثابتة او متحركة( فى المحرك ناعمة الملمس وعلى الرؼم من ذلك فان 
اسطح التلبمس لا بد ان تكون له درجة من الخشونة مما ٌإدى الى احتكاك الاجزاء 

ة وتعرؾ هذه القدرة بالقدرة المفقودة بالاحتكتاك وتاثٌر هذا ببعضهما وفقد كبٌر من الطاق
الاحتكاك قد ٌكون خطٌرا الى درجة انه قد ٌإدى الى تؤكل اجزاء المحرك بسرعة وتقل 
القدرة الناتجة بدرجة ملحوظة قد تصل فى النهاٌة الى ان ٌصبح المحرك ؼٌر قادر على 

  .السحب
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 -كن تلخٌصها الى التالى:ومن ذلك تتضح اهمٌة التزٌٌت والتى ٌم
 تقلٌل الاحتكاك بٌن الاجزاء المتحركة والاجزاء الاخرى -1
منع تسرب الؽازات الناتجة عن الاحتراق بٌن جدار المكبس والاسطوانة الى  -2

 صندوق الكرنك حتى لا تقل القدرة.
 ٌساعد فى التبرٌد عن طرٌق امتصاص وتوزٌع الحرارة -3
 تقلٌل الاصوات الناتجة عن المحرك -4

 -قسٌم زٌت التزٌٌت:ت
واعطٌت ارقام تعرؾ بدرجة الزٌت واحٌانا  ،ٌتم تقسٌم زٌت التزٌٌت تبعا للزوجته

         .( وهكذا بٌنما الزٌت الخاص بالتروس ......،16 ،66,16,36) S.AEفمثلب  ،نوعة
 وهذا التقسٌم مفٌد جدا للمستخدم حٌث ٌسمح له باستخدام النوع ، 136 ، 46 ،36،  16 ، 52

الزٌت المناسب للمحرك والموصى علٌه فى كتلوج الشراء. وقلة رقم الزٌت ٌعنى قلة 
اللزوجة وهذا النوع من الزٌوت ٌوصى باستخدامة فى الاجواء الباردة او فى المحركات 
التى تعمل بصورة متقطعة اما الزٌوت ذات الدرجات المرتفعة فانها تعنى ارتفاع اللزوجة 

 .اء الحارةوالتى تستخدم فى الاجو
 : وهناك انواع من الزٌوت 

وٌضاؾ هذا النوع من الزٌوت بعض المواد التى تساعد على  :زٌوت متعددة الدرجات - أ
تقلٌل نزعة الزٌت لزٌادة اللزوجة فى الاجواء الباردة او الى تمٌعه )قلة اللزوجة( عندما 

 ٌكون المحرك ساخناً.

تخدامة من الانواع المختلفة للجرارات وهذا النوع ٌمكن اس -زٌت الاستخدامات العامة: - ب
 والالات الزراعٌة سواء الاجهزة الهٌدرولٌكٌة او اجهزة القٌادة واجهزة نقل الحركة.

وقد تضاؾ الى زٌت التزٌٌت بعض المواد الكمٌابٌة التى  -:لتخلص من الكربونلزٌوت  -ج
انة والناتج تساعد على التخلص من الكربون الموجود على سطح المكبس ورأس الاسطو

عن الاحتراق وتقوم بتجزئ جزٌبات الكربون لٌسهل حملها فى دورة التزٌٌت وترسٌبها 
فى فلتر الزٌت واستخدام هذا النوع ٌحتاج الى الحذر والى الاهتمام بالترشٌح وتؽٌٌر 

اهم نظم التزٌٌت المستخدمة هى و الزٌت وفقا للفترات الموضى بها حسب الكتالوج.
 :او الطرطشةالتزٌٌت بالنثر 

وهو ابسط انواع التزٌٌت المستخدمة كما هو واضح بالشكل المقابل وهو عبارة عن 
تزوٌد النهاٌة الكبرى لذراع التوصٌل بملعقة وعندما ٌدور المحرك واثناء حركة المكبس الى 
اسفل تنؽمس الملعقة فى زٌت التزٌٌت الموجود بعلبة المرفق والذى ٌجب ان لا ٌقل عن حد 

 وتقوم الملعقة بنثرة على جمٌع اجزاء المحرك المتحركة.معٌن 
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  :جهاز الوقود فى محركات الدٌزل (The Diesel Engine Fuel System) 
الفرق الرابٌسى بٌن محركات البنزٌن و الدٌزل هو فى الطرٌقة التى ٌصل بها 

او شمعة الوقود الى الاسطوانة و طرٌقة اشتعالة. محركات الدٌزل لٌس بها كربٌراتٌر 
والاجزاء الربٌسٌة لجهاز الوقود فى . ورشاشات، احتراق ولكنها مزودة بطلمبة حقن

  .محركات الاشتعال بالضؽط

 
فى محركات الدٌزل بطلمبة توصٌل وهى ضرورٌة فى  عادة ٌتم تزوٌد طلمبة التوصٌل: - أ

 حالة الجرارات التى ٌكون فٌها خزان الوقود لٌس مرتفعا بدرجة كافٌة عن المحرك
بدرجة كافٌة لمرور الوقود بواسطة الجاذبٌة ولذلك فان هذه المضخة تضمن وصول 
الوقود بضؽط ثابت حتى طلمبة الحقن من خلبل المرشحات. والشكل التالى ٌبٌن قطاع 
فى مضخة توصٌل وٌتضح من الرسم ان مضخة التوصٌل تاخذ حركتها من كامة على 

ة مستمرة طالما المحرك دابر، وقد تزود عمود كامات المحرك ولهذا فانها تدور بسرع
 المضخة بفلتر )مصفاة( للمساعدة على التخلص من الشوابب والرطوبة.

مرشح او اثنٌن عادة لتنقٌة وقود الدٌزل ووظٌفة المرشح هنا مهمة  تستخدم :المرشحات - ب
وضورورٌة جدا للتاكد من التخلص من الشوابب والرطوبة قبل وصول الوقود الى 

قن والرشاشات . والمرشح عبارة عن وعاء معدنى به مادة من النسٌج او اللباد منطقة الح
او الورق. وٌجب تؽٌٌر فلتر الوقود عند انسداده وتتراوح المدة التى ٌتم بعدها تؽٌٌر 

 .ساعة تشؽٌل وذلك على حسب ظروؾ تشؽٌل المحرك 366الى  666 المرشح بٌن

واؼلبها فى جهاز الوقود وٌرجع ذلك لدقة  من اهم الاجزاء وهى: طلمبة حقن الوقود -ج
تصنٌعها وذلك لان كمٌة الوقود التى ٌتم حقنها للبسطوانة صؽٌرة جدا وٌجب ان تكون 
مضبوطة بدقة عالٌة وان تكون متساوٌة لكل الاسطوانات وعلى ضؽط عالى ٌصل الى 

 .2كجم/سم 136

لاول ٌعرؾ وهناك نوعٌن ربٌسٌن من طلمبات الحقن تستخدم فى الجرارات ا
بطلمبة الحقن ذات الكباس وتتكون من عدد من الاسطوانات بنفس عدد اسطوانات المحرك 
اى انه فى حالة الجرار ذو الاربع اسطوانات بكل منها كباس ٌعمل على رفع الوقود الى 
رشاش معٌن بالمحرك. وباخذ مقطع معٌن فى طلمبة الحقن ذات الكباس نجد الاجزاء 

 كل اسطوانة بها فتحتٌن واحدة لدخول الوقود والاخرى لطرد الزابد -الربٌسٌة التالٌة:
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ٌعتبر الرشاش اٌضا جزء دقٌق جدا فى جهاز الوقود والؽرض منه هو حقن  :الرشاشات -د
الوقود الواصل بٌن طلمبة الحقن الى الاسطوانة فى صورة رذاذ او قطرات صؽٌرة 

ضؽط الوقود الواصل الٌها لا ٌقل مم و 6,66وٌجب الا ٌزٌد قطر فوهة الرشاش عن 
 حتى ٌتم. 2كجم/سم 136عن 

 (Bleeding the fuel) :سحب الهواء
قد ٌدخل الهواء الى جهاز الوقود اذا تم تشؽٌل المحرك وخزان الوقود فارغ وكذلك 
انابٌب التوصٌل خالٌة من الوقود او عند تنظٌؾ جهاز الوقود وتؽٌر المرشحات. ودخول 

الوقود ٌعنى وصول حبٌب من الهواء الى الرشاشات مما ٌمنع وصول الهواء الى جهاز 
الوقود الى الاسطوانة وهذا بدوره ٌإدى الى عدم انتظام تشؽٌل المحرك او اٌقافه تماما. وٌتم 

او  ABسحب الهواء بملا الخزان اولا بالوقود اذا كان فارؼا ثم ادارة مسامٌر سحب الهواء 
CD سامٌر بدون فقاعات هوابٌة.حتى ٌمر وقود من خلبل الم 
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 (The Transmission System)اجهزة نقل الحركة 

جهاز نقل الحركة فى الجرار ٌتكون من مجموعة من الوحدات وكل منها لها دور 
مهم فى نقل القدرة من محرك الجرار الى العجل الخلفى وسوؾ نوجز وظٌفة كل وحدة من 

 -وحدات نقل القدرة فٌما ٌلى:
وٌقوم على توصٌل الحركة من عمود كرنك المحرك الى : (The clutchلدبرٌاج )ا - أ

صندوق التروس او فصلها حسب الحاجة واٌضا على توصٌل الحركة مباشرة الى عمود 
نواع المستخدمة فى الجرارات الزراعٌة وهو لاواهم ا (.PTO )الادارة الخلفى للجرار 

وهو متصل مباشرة بالحدافة وٌدار  (Single-plate dry friction clutch )ما ٌعرؾ بـ 
 عندما تدار الحدافة. والاجزاء الربٌسٌة للدبرٌاج وكذلك طرٌقة عمله موضحة فى الشكل 

من المعروؾ ان كل اله زراعٌة تتطلب قوة شد معٌنة : (Gear box)صندوق التروس   - ب
شد فانه من حتى تعمل بكفاءة عالٌة ولما كانت السرعة تتناسب عكسٌا مع قوة ال

الضرورى تزوٌد الجرار بصندوق التروس وٌعطى عدد مناسب من السرعات المختلفة 
بعد تشؽٌل المحرك تصل الحركة )او تنفصل( عن طرٌق و والتى تتناسب مع كل آله.

القابض الى عمود الدخول لصندوق التروس فتدور جمٌع التروس المثبته على عمود 

التروس الانزلاقٌة لٌتم تعشٌقة مع ترس اخر من من ترس  التوزٌع، وعند تحرٌك اى

تروس عمود التوزٌع تنتقل الٌه الحركة بنسبة تخفٌض تساوى نسبة عدد الاسنان فى 
الترسٌن وٌكون دورانه عكس دوران عمود التوزٌع اى فى نفس اتجاه دوران العمود 

على الخلفٌة بتعشٌق ترس ثالث  الحصول على السرعة الواصل من القابض وٌمكن
 محور صؽٌر بٌن الترس الانزلاقى وترس السرعة الخلفٌة المثبت على عمود التوزٌع.
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الجهاز الفرقى هو الجهاز الذى ٌقوم بنقل الحركة  :(The differential)الجهاز الفرقى  -ج
من العمود الخارج من صندوق التروس الى عمود العجلتٌن الخلفٌتٌن ولذا ٌعرؾ بجاهز 

ووظٌفته توصٌل الحركة الى العجل الخلفى بحٌث ٌسمح لاحدى  دىنقل الحركة العمو
العجلتٌن بالدوران بسرعة تختلؾ عن سرعة العجلة الاخرى وذلك عند الدوران وسٌر 
الجرار على طرٌق به مرتفعات او منخفضات فمثلب اذا سار الجرار الى الامام على 

سار الجرار فى منحنى فان ارض مستوٌة فان العجلتان تقطعان مسافة واحدة اما اذا 
 العجلة خارج المنحنى تقطع مسافة اطول من العجلة الداخلٌة.

وٌقوم بتخفٌض السرعة الواصلة من  :(Final gear reduction) جهاز النقل النهائى -د
 -الجهاز الفرقى الى العجل الخلفى وٌتم ذلك عن طرٌق:

 بواسطة عجلتٌن مسننتٌن وجنزٌر. -1
ثبت بالعمود الواصل للعجل الخلفى والاخر صؽٌر مثبت ترسٌن احدهما كبٌر م -2

 بالعمود الخارج من الجهاز الفرقى.
حٌث تدخل (epicycloids) مجموعة تروس تعرؾ بتروس المجموعة الشمسٌة -3

الحركة الى هذه المجموعة من الجهاز الفرقى وٌتم تخفٌضها قبل وصولها الى 
( الا انها تشؽل حٌز اقل 2قم العجل الخلفى وتإدى نفس عمل التروس العدلة )ر

 او اكثر مقاوم للصدمات.

 عام فان جهاز النقل النهابى للجرار ٌتوقؾ على تصمٌم الجرار نفسه ونوعه. هوبوج
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 الالاخ انضساعيح

 مقدمة

مجال هندسة الآلات الزراعٌة هو أحد مجالات الهندسة الزراعٌة، ذلك التخصص الذي  •
 ٌة لحل مشاكل الزراعة.ٌهتم بتطبٌق العلوم الهندس

على الرؼم من حدوث تؽٌرات كبٌرة فً مجال الزراعة، فما زالت الحاجة قابمة لحراثة  •
التربة، وزراعة البذور فٌها، كما ٌحتاج المحصول النامً إلى خدمة وعناٌة، ولا تزال 
المحاصٌل بحاجة إلى حصاد ودراس. ومع ذلك فقد تؽٌرت الطرٌقة التً تنفذ بها تلك 

 .جذرٌاً  ملٌات تؽٌراً الع

لدراسة مفهوم الآلات الزراعٌة بصورة أكثر وضوحاً وتعمقاً للؤسس الهندسٌة والتحلٌل  •
الحركً لتشؽٌل تلك الآلات وعلبقتها بالنبات والتربة، فقد كان لازماً أن ٌدرس الطلبب 

 مقرر الآلات الزراعٌة والذي ٌهدؾ إلى:

ٌق العملٌات المختلفة المطبقة فً الإنتاج ( مناقشة الطرق والمواد المستخدمة لتحق1
 الزراعً بداٌة من إعداد التربة حتى حصاد المحصول وتداوله.

( تقدٌم الآلات الزراعٌة فً صورة منظومة مكونة من عدة مكونات تإدى وظابؾ 2
مختلفة حٌث ٌمكن تقسٌم كل آلة زراعٌة إلى عدة منظومات فرعٌة تتكون من 

 ار. وٌركز هذا المقرر على المنظومات الوظٌفٌة.الوظابؾ، القدرة، والإط

 ( تقدٌم المبادئ الهندسٌة التً تحكم تشؽٌل الآلات المستخدمة فً الإنتاج الزراعً.3

 ة:الزراعٌ لاتالآاستخدام دواعً 

 :ساهمت عوامل عدٌدة فً مكننة الزراعة. ومن أكثر هذه العوامل أهمٌة 
ن ظروؾ أكما  عضلٌاً  طلب الأعمال الزراعٌة جهداً التقلٌل من الجهود البشرٌة الشاقة: تت •

العمل متقلبة، ولهذا فالمٌكنة تقلل من الجهد البشرى، فالجهد المبذول فً قٌادة الجرار 
 قل من ذلك المبذول فً حراثة التربة بالفؤس طول الٌوم.أالزراعً ٌسحب محراثا 

كبر مما ٌنجزه عامل أ محراث إنجاز مساحةالمزود بزٌادة الإنتاجٌة: وٌستطٌع جرار  •
عد ٌبواسطة فؤس فً الوقت نفسه، وبذلك تزداد الإنتاجٌة والتوقٌت المناسبٌن للعملٌة. و

 فً الإنتاج الزراعً. مهماً  التوقٌت عاملبً 

الحاجة إلى تقلٌل ذروة الطلب على العمالة: ٌزٌد الإنتاج بشكل ملحوظ عند إنجاز عملٌات  •
د فً الوقت المناسب. وٌتذبذب الطلب على العمالة زراعٌة معٌنة مثل الزراعة والحصا

خلبل موسم الزراعة، حٌث تزداد الحاجة إلى العمالة خلبل فترتً الزراعة والحصاد 
أكثر من الفترات الأخرى لنمو النبات. وٌخلق هذا التذبذب فً الطلب على العمالة 

لى العمالة والحفاظ مشكلبت فً نقلهم وتؤمٌن لوازمهم. وٌمكن بالمٌكنة تقلٌل الطلب ع
 .على قوة عمالٌة أكثر استقراراً 
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 العملٌات الزراعٌة والآلات المصاحبة:
 ٌجب على المزارع إكمال عملٌات معٌنة لإنتاج المحصول بنجاح. وهً 

 .وتسمى الحراثة، لإعداد مرقد البذرة ألٌاً  تحرٌك التربة (1

مق الصحٌح وعلى مسافات الزراعة، وتتم بوضع البذور فً التربة المحروثة عند الع (2
مناسبة بٌن البذور وبتوفٌر درجة الحرارة المطلوبة للتربة وكذلك محتواها الرطوبى، 

 تنبثق البذور مكونة نباتات.

، وفى أثناء نمو النباتات حتى درجة النضج ٌجب على المزارع حماٌتها خدمة المحصول (3
الحشرات والحٌوانات من المإذٌات مثل الحشابش )النباتات ؼٌر المرؼوب فٌها( و

وٌة على فترات دورٌة لمكافحة الحشابش والحشرات اوالأمراض. وتستخدم المواد الكٌم
والأمراض. وفى بعض الحالات ٌستخدم العزٌق الآلً )الحراثة بٌن النباتات( لمكافحة 
الحشابش. وقد تستخدم الأسوار أو أجهزة إصدار الضوضاء أو الضجٌج للحماٌة من 

 كذلك إضافة العناصر الؽذابٌة )الأسمدة(.و الحٌوانات.

حالات، قد ل، حصاد أجزاء النبات ذات القٌمة الاقتصادٌة للمزارع. وفى بعض االحصاد (4
توجد لأكثر من جزء من أجزاء النبات قٌمة اقتصادٌة على سبٌل المثال، قد ٌستخدم 

رز من الأ ببوحللطاقة بعد فصل  المزارع قش الأرز )السٌقان والأوراق( مصدراً 
تخلط بقاٌا المحصول )أجزاء النبات ؼٌر المستخدمة(  ،النباتات وفى حالات أخرى

 الحراثة للمحصول التالً. أثناء بالتحرٌك مع التربة وذلك

 :التحلٌل الوظٌفً للآلات الزراعٌة 
للآلة الزراعٌة عدة مكونات تعمل مع بعضها كمنظومة لكً تعمل الآلة بالطرٌقة 

آلة، مهما كانت بسٌطة قد تقسم إلى عدة مكونات فرعٌة. ولفهم كٌفٌة  ىأالتً أعدت لها. 
عمل الآلة، فإنه من الضروري اعتبار الآلة مجموعة أو )منظومة( لعدة منظومات فرعٌة. 

سوؾ نتعلم كٌؾ نحدد نوع المنظومات المختلفة الموجودة فً الآلة الزراعٌة الحدٌثة و
 رعٌة.والوظابؾ التً تقوم بها المنظومة الف

الزراعٌةتشمل كل الأجزاء التً تقوم بعملٌات انعكاسٌة ولا  ةمنظومة العملٌات للآل
ن تلك العملٌات هً الوظابؾ التً صممت الآلة لتؤدٌتها. على أانعكاسٌة ولا اتجاهٌة، حٌث 

لأداء هذه  .مادة العلؾ)التبن( كبسعة لبسبٌل المثال، صممت آلة عمل البالات العادٌة المر
ن تحدث عدة عملٌات تشتمل هذه العملٌات على عملٌات لا انعكاسٌة مثل أة، ٌجب الوظٌف

 القطع، عملٌات انعكاسٌة مثل الالتقاط والكبس، وعملٌات لا اتجاهٌة مثل النقل والتلقٌم.

تشمل على ثمانً عملٌات انعكاسٌة  ،عملٌة فً الآلات الزراعٌة 15توجد  عموماً 
عملٌات لا اتجاهٌة. وتجدول كل العملٌات فً القابمة تحت  وثلبث ةوأربععملٌات لا انعكاسٌ

وضعت العملٌات الانعكاسٌة فً أزواج تحت  التالًالمجموعة المناسبة فً الجدول 
المجموعة المناسبة فً الجدول. ولٌس المقصود من القابمة إن تكون شاملة، ولكن تشمل 

 لحدٌثة.فً الآلات الزراعٌة ا القابمة العملٌات الأكثر شٌوعاً 
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 :جدول العملٌات الأساسٌة للآلات الزراعٌة

 عملٌات لا اتجاهٌة عملٌات لا انعكاسٌة العملٌات الانعكاسٌة

 نقل تفكٌك أو  فصل فصل خلط

 تلقٌم قطع نثر)نفش( لم

 تخزٌن سحق إٌداع التقاط

  جرش ترتٌب بعثرة

 
 أشكال العملٌات:

ملٌات كؤدوات لمساعدة الطلبب فً التعلٌم أدخلت أفكار منظومات الآلة ورسم مسار الع
ل أن تعطى تلك الأفكار نظرة ؤموعن تركٌب وتشؽٌل الآلات الزراعٌة. ومن الم الأكثر عمقاً 

 أكثر عند دراسة الآلات الزراعٌة. جدٌدة واهتماماً 

ن تساعد على فهم تشؽٌل الآلات الزراعٌة هً رسم شكل العملٌات أالأداة التً ٌمكن  •
فً الآلة. ٌكون الشكل بإتباع سرٌان المادة خلبل الآلة وتسجٌل العملٌات التً تحدث 

لتوضٌح سرٌان المادة  أو أسهم حسب ترتٌب حدوثها.وٌمكن توصٌل العملٌات بخطوط
 خلبل الآلة.

ى من العملٌات سواء أكانت كلٌة داخل الآلة أم مع حركة الآلة كجزء أن تحدث أوٌمكن  •
ل، الحركة الأمامٌة لآلة عمل البالات ضرورٌة لالتقاط من العملٌة. على سبٌل المثا

التبن. ومع ذلك، سوؾ ٌتم عمل البالة بعد التقاط التبن بؽض النظر عن الحركة الأمامٌة 
 للآلة.
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 حٌنما تكون حركة الآلة جزءا منها.مربع أو مستطٌل وٌجب احتواء العملٌة فً صندوق  •
 لآلة بدابرة أو بقطع بٌضاوي ناقص. ٌجب إحاطة العملٌة التً تحدث كلٌة داخل ا  •
 أول مثال جٌد هو المحراث القلبب المطرحى.  •
حراث خلبل التربة. ملاالخطوة الأولى هً تحدٌد العملٌات التً تحدث عندما ٌتحرك  •

 عندما ٌتحرك المحراث للئمام، تقطع التربة، ترفع، تفتت وتسقط.
عتمد على الحركة الأمامٌة أم لا. فً الخطوة الثانٌة هً تحدٌد ما إذا كانت العملٌات ت  •

 حالة المحراث القلبب المطرحى، سوؾ تتوقؾ جمٌع الوظابؾ بتوقؾ المحراث. 

شكل مسار العملٌات للمحراث القلبب 
. التالًالمطرحى موضح فً الشكل 

تحدث عملٌتً الرفع والتفتٌت فً نفس 
الوقت ولهذا وضحت بالرسم بشكل 

 مزدوج.

 

لرسم مسار عملٌاتها. والعملٌات التً  هً آلة أكثر تعقٌداً  :العادٌةآلة عمل البالات  •
، الربط، الإسقاط. وعملٌة كبستحدث فً الآلة هً: الالتقاط، النقل، التلقٌم، القطع، ال

الالتقاط هً العملٌة التً تعتمد على الحركة الأمامٌة للآلة.رسم مسار العملٌة 
 .التالًموضح فً الشكل 
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 اسج انتــــــشتحإثالآخ 

 )tillage  oilS( ( إثارة التــــــربة )الحراثةتعرٌف 

تعرؾ إثارة التربةبؤنها عملٌة تطبٌق أو ممارسة فن وعلم تهٌبة التربة للؤؼراض        
كما تعرؾ من الوجهة الهندسٌة بؤنها انزلاق التربة على الآلة الزراعٌة. وتعتبر . الزراعٌة

حالة لتفكٌك أو قلب موضع التربة باستعمال آلة )ٌدوٌة أومٌكانٌكٌة(  الإثارة أو الحراثة هً
بؤقل قدرة عند استعمالها سواء كانت هذه القدرة مستمدة من الإنسان أو الحٌوان أو آلة 

( حتى تكون بٌبة مناسبة لبدء Seedbedمٌكانٌكٌة بؽرض استعمالها كمهد )مرقد( للبذور )
ظة على البناء الجٌد للتربة دون إتلبفها أي أنها عملٌة لإٌجاد حٌاة جدٌدة للنبات وذلك بالمحاف

 توازن بٌن كمٌة الماء والهواء فً التربة لتهٌبة المناخ المناسب لنمو البذور والجذور.

 فوائد الإثارة:

تحسٌن الخواص الطبٌعٌة للتربة وذلك عن طرٌق تفتٌتها وتفكٌكها حتى تصبح هشة  –1
م الجذور بعد ذلك حتى تنتشر للعمق المناسب والهدؾ من وذلك لتجهٌز مهد البذرة ث

أن الطبقة  ،كماجعل التربة محببة ومفتتة هو تسهٌل انتشار الماء والهواء خلبلها
 المفككة تعوق تبخر الماء من سطح التربة وتضعؾ خاصٌة الجذب السطحً.

وهى فً  تقلٌل أوإبادة الأعشاب الضارة أو أي نباتات طفٌلٌة ؼٌر مرؼوب فٌها –2
 الؽالب تتنافس مع المحصول على الضوء والماء والؽذاء فً مراحل نموه المختلفة.

تسهٌل خلط بقاٌا النباتات مثل الجذور والسٌقان المتبقٌة من المحصول الذي سبق  –3
 زراعته فً نفس رقعة الأرض لتتحلل مما تزٌد من خصوبة التربة.

        ثرات الجوٌة أو لأعدابها الطبٌعٌة مكافحة الآفات الزراعٌة وتعرٌضها للمإ –4
 أو القضاء علٌها فً طور من أطوار حٌاتها.

الفطرٌة تعرٌض التربة لأشعة الشمس مما ٌإدى إلى تقلٌل فاعلٌة بعض الأمراض  –5
 التً تصٌب الجذور.

خلط السماد العضوي أو الكٌماوي أو المبٌدات الحشرٌة بالتربة قبل عملٌات وضع  –6
 الزراعٌة.البذور 

تهٌبة التربة للري وٌفضل أن تكون مستوٌة بانحدار بسٌط مما ٌسهل من عملٌات  -7
 الري )خاصة الري بالؽمر( والصرؾ.

تسوٌة سطح التربة وتهٌبتها لعملٌات الزراعة الآلٌة مثل الرش واستخدام آلات  –0
 الحصاد ذاتٌة الحركة.

وبالتالً ٌزٌد محتواها الهوابً مما ٌضمن زٌادة الفراؼات البٌنٌة بٌن حبٌبات التربة  –7
 الهواء اللبزم لتنفس الجذور والعملٌات الأخرى التً تحدث مثل الأكسدة والتكربن.

 زٌادة قدرة التربة للبحتفاظ بالماء عن طرٌق زٌادة الفراؼات البٌنٌة. –12

ث سهولة صرؾ الماء الزابد وذلك بؤن تساعد المسام الناشبة عن عملٌات الحر –11
 لتصرؾ ما ٌزٌد من الماء عن حاجة النبات.



38 

 

  ) ethodsmTillage( طرق الحراثة

وهى تتضمن بشكل :(Primary tillage) عملٌات تفكٌك التربة أو الإثارة الأولٌة  -أ
أساسً عملٌات تفتٌت التربة )تقلٌل تماسك حبٌبات التربة( ودفن بقاٌا النبات 

الة وجودها وقلب التربة على عمق فً ح (Hard pan)وتكسٌر الطبقة الصماء 
مم ولو أنه ٌمكن استعمال أنواع أخرى تخلخل التربة 466مم إلى 166ٌتراوح من 

الذي ٌصل عمق بعض أنواعه  (Subsoiler)دون قلبها مثل محراث تحت التربة 
سم والشابعة الاستعمال فً مناطق التربة الطٌنٌة والمناطق التً تكثر فٌها 156إلى 

 لكلسٌة.الترسبات ا

وهى تتضمن  :(Secondary tillage)عملٌات التنعٌم والكبس أو الإثارة الثانوٌة –ب
على عملٌة تفكٌك التربة على أعماق ضحلة نسبٌاً وتلً مرحلة الإثارة الأولٌة وفى 
معظم الأحٌان تهدؾ إلى تتمٌم مهد البذرة وتكسٌر الكتل ودمج حبٌبات التربة 

 المفككة وكبسها.

: وفٌها تعدل مٌول سطح التربة بحٌث ٌصبح سطح (Leveling)التسوٌةعملٌات  –ج
التربة على درجة عالٌة من الاستواء مع وجود مٌل خفٌؾ فً اتجاه واحد بقدر 
الإمكان لتسهٌل عملٌتً الري والصرؾ وخاصة فً طرق الري بالقنوات 

 والاستفادة من خاصٌة الجاذبٌة.

: وٌتم بالنسبة للمحاصٌل (Furrowing and dividing) عملٌات التخطٌط والتقسٌم –د
التً تزرع على خطوط وٌعقبه تقسٌم الحقل إلى وحدات صؽٌرة متناسبة مع طرٌقة 

 الزراعة بحٌث ٌسهل التحكم فً رٌها وتنظٌم خدمتها.

 :ة الحرثٌالعوامل المؤثرة على عمل

ك من الواجب العناٌة تعتبر عملٌة إثارة التربة أولى العملٌات وأهمها فً الزراعة لذل    
ار أنسب الآلات الخاصة بإعداد مهد البذرة واستعمال الآلات المٌكانٌكٌة ٌسهل عملٌة ٌباخت

الحراثة وٌإدٌها بنجاح إذا أحسن اختٌار الجرار والآلات المناسبة وعموما فهناك عوامل 
 تإثر على عملٌة الحراثة وهى:

 عوامل مرتبطة بالتربة:

مدى كفاءة وتكلفة عملٌة الخدمة فالتربة الخفٌفة ؼٌر الثقٌلة وهى تحدد  نوع التربة: •
وكذلك القلوٌة والملحٌة وهى التً زادت بها نسبة الأملبح لأي سبب مثل استعمال 
ماء الري الذي ٌحتوى على نسبة عالٌة من الأملبح أو تكون طبٌعة التربة ملحٌة 

قدرة أكثر من الخفٌفة وكذلك ؼٌر التربة العادٌة حٌث تتطلب التربة الثقٌلة وقتاً و
القلوٌة والملحٌة تتطلبان نوعاً معٌناً من المحارٌث حتى لا تقلب هذه الطبقة وتظهر 

 على السطح وبالتالً تضر بنمو البادرات مما ٌإدى إلى موتها.

فبالنسبة لنوع التربة الخفٌفة تحتاج  :ن ٌكون عمق الحرث موافقا لنوع التربةأٌجب  •
ها لٌست بحاجة إلى زٌادة تفكٌكها بعكس التربة الثقٌلة والتً إلى حرث سطحً لأن

تحتاج إلى حرث عمٌق للمساعدة على تفكٌك تربتها لأنها شدٌدة التماسك حتى ٌتم 
 إعداد مهد جٌد للبذور.
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إذا لزم حرث الأرض أكثر من مرة فٌجب أن ٌكون اتجاه الحراثة متعامداً على  •
وعدم ترك أجزاء لم تحرث. وعند حرث تربة  الحراثة السابقة لضمان إتقان الحرث

مخططة ٌجب أن ٌسٌر المحراث عمودٌاً على اتجاه الخطوط حتى لا ٌحدث تموجاً 
فً الحرث وإذا حرثت فً اتجاه مواز للخطوط ٌجب تؽٌٌر عمق الحرث من موسم 
إلى أخر حتى لا تتكون الطبقة الصماء الناتجة عن الحرث على عمق ثابت لسنوات 

 بنفس نوع المحراث. متتالٌة

ٌفضل عند الحرث أن تكون نسبة الرطوبة بالتربة  :نسبة الرطوبة المناسبة بالتربة  •
لتسهٌل هذه العملٌة وذلك  %65–16مناسبة حٌث تتراوح نسبة الرطوبة من 

للمحافظة على المسافات البٌنٌة الملببمة )مسامٌة التربة( لضمان تهوٌتها الجٌدة 
مة لجر أو سحب المحارٌث المختلفة حتى ٌتم انجاز هذه العملٌة ولتقلٌل القدرة اللبز

 الزراعٌة بسرعة وبكفاءة عالٌة.

 عوامل مرتبطة بالمحصول:

نوع المحصول المنزرع السابق: حٌث أن كمٌة ما ٌتركه من مخلفات وطبٌعة نمو  •
الجذور تحدد طرٌقة الحرث ونوع المحراث فإذا كان المحصول ٌترك مخلفات كثٌرة 

ٌبة التحلل إنه ٌجب اختٌار محراث مناسب لا ٌسبب معه تعطٌلب فً سٌر وبط
المحراث نتٌجة لتراكم الحشابش والأعشاب حوله وزٌادة المقاومة ورد الفعل التً 

 تإثر على الحراثة وإجهاداً لمحرك الجرار.

ن ٌكون عمق الحرث موافقا لنوع المحصول: فإن عمق الحرث ٌجب أن أٌجب  •
مق جذور النبات حتى ٌتم دورة حٌاته وهى تختلؾ من محصول ٌناسب مقدار تع

سم،  35سم، جذور البقولٌات 16 لأخر حٌث أن متوسط تعمق جذور نباتات الفراولة
سم، جذور 36 سم، جذور أشجار الفاكهة الصؽٌرة 50 جذور فول الصوٌا والبطاطس

 سم. 166سم وجذور القطن166البطاطا والعنب 

معرفة أنواع الحشابش ومدى انتشارها لتحدٌد إجراء ومنها   :عوامل مرتبطة بالحشائش
عملٌات الحرث: فكلما زادت كمٌة الحشابش فً التربة كلما وجب التبكٌر بالحرث حتى 

تعطى الفرصة لتحللها فً التربة وعدم استهلبكها للعناصر الؽذابٌة. والقضاء على الأعشاب 
موها قبل نضج البذور أي تحرث الأرض الطفٌلٌة وبعض الحشابش فً مرحلة من مراحل ن

 فً وقت التزهٌر أو قبله.

 أضرار حرث التربة فً حالة الرطوبة غٌر المناسبة: 

 .ضؽط المحراث على التربة الجافة ٌسبب تحطم بنابها الحبٌبً المفضل للزراعة •
حراثة التربة الرطبة جداً فهً تسبب كثٌراً من المشاكل وخاصة فً التربة الطٌنٌة  •

ً تإدى إلى تكوٌن كتل ٌصعب تكسٌرها أو تفتٌتها بعد جفافها وزٌادة القدرة الت
اللبزمة لسحب المحارٌث مما ٌزٌد من استهلبك الوقود وزٌادة عدد الساعات 

 اللبزمة للحراثة
 :تتراوح نسبة الرطوبة المثلً للحرث •

 %(17-16للتربة المتوسطة ) -ب                %(12-0للتربة الخفٌفة) - أ
 %(21-10ربة الطٌنٌة )للت - ج
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ٌمكن تحدٌد نسبة الرطوبة المناسبة للتربة لبدء عملٌة الحرث بواسطة أحدى  و
 الطرق الحقلٌة الآتٌة:

عند قبض قطعة من التربة والضؽط علٌها بٌن الأصابع وراحة الٌد فإذا تفككت  –1
بدء بسهولة دون أن تترك أثار من الطٌن فً راحة الٌد فإن التربة تكون صالحة ل

عملٌة الحرث أي أن نسبة الرطوبة ملببمة لتعطى أقل مقاومة على أسلحة 
 المحراث دون أن تكون كتل ٌصعب تكسٌرها عند جفافها.

عند ؼرس عصا فً التربة تكون مقاومة التربة لها أقل ما ٌمكن ولا ٌعلق  –2
 بالعصا طٌن عند سحبها وٌدل ذلك على أن الوقت مناسب للحرث.

 :ات فنٌة فً الحراثةتعارٌف ومصطلح

إن التطور السرٌع فً مجال الهندسة الزراعٌة أدى إلى وضع تعارٌؾ ومصطلحات    
ومع  .فنٌة ومواصفات قٌاسٌة فٌخدمة التربة وتهٌبتها للزراعة من الناحٌة التطبٌقٌة والعملٌة

ون لتطبٌق الهندسً فً مجالات فنلاختلبؾ وجهات النظر فً عملٌات الحراثة ومع التقدم 
ار المعدات الزراعٌة التً تناسب ٌالحرث فإن المزارع هو سٌد الموقؾ فً النهاٌة لاخت

تدرٌب التطوٌر زراعته التقلٌدٌة. إلا أن الإرشاد الزراعً وتوجٌه وتثقٌؾ المزارع و
 لاستعمال الآلات الحدٌثة ٌمكنه من اختٌار أنسب المعدات الملببمة لظروفه.

هى إعداد مهد البذرة لتقلٌل تماسك حبٌبات و: (Primary tillage) الحراثة الأولٌة •
التربة وتؽطٌة بقاٌا النباتات وٌستخدم فٌها عادة أحد المحارٌث الشابعة الاستعمال 

 حسب نوع التربة.

هى عبارة عن تسوٌة سطح التربة بعد عملٌة و: (Secondary tillage) الحراثة الثانوٌة •
أو تجزبة أو دفن الكتل الناتجة عن الحراثة  الحراثة الأولٌة وذلك عن طرٌق تكسٌر

 الأولٌة.

هى مزٌج من الحراثة الأولٌة والثانوٌة و: (Conventional tillage) الحراثة التقلٌدٌة •
 لإعداد مهد البذرة وٌختلؾ تطبٌقها حسب نوع المحصول والمساحة التً ستزرع.

ك التربة أقل ما ٌمكن هى تحرٌو: (Minimum tillage) (الحراثة القلٌلة )أقل حراثة •
لحاجة المحصول أو حراثة تعتمد على شروط لحماٌة التربة من عوامل التعرٌة أو 

ل لأفضل ولتقلٌل عدد المرات التً ٌقطعها الجرار فً الحقل لتقلٌل كبس التربة للوص
مهد للبذرة وتشعب الجذور وتقلٌل الخدمة من عمالة والآلة وٌفضل أن ٌكون عمق 

 16 المنطقة التً ٌحدث بها تضاؼط )كبس( على التربة لا ٌتعدى الحرث عادة تحت
سم وأن تكون حركة مرور الآلة بالحقل أقل ما ٌمكن. وفى عملٌات الحراثة المثالٌة 

سم فقط كذلك الحال بالنسبة  1 – 5ٌنصح باستعمال هذا النوع من الحراثة القلٌلة لعمق 
كثبان رملٌة ثم حدث لها عملٌات تسوٌة للؤراضً القاحلة أو شبه القاحلة والتً كانت 

فإنه ٌفضل حرثها بعد ذلك بالحراثة القلٌلة حتى لا تتعرض لعوامل التعرٌة. وقد أنتجت 
آلات جدٌدة لتفً بؽرض هذا النوع من الحراثة وهو القٌام بعملٌة الحرث والبذور فً 

 وقت واحد.
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 (Mulch tillage)الحراثة المهادٌة  •
ة لردم بقاٌا المحصول السابق قرٌباً من السطح أو على السطح لحماٌة هى حراثة التربو     

 البادرات من العوامل المناخٌة )الجوٌة(.

 (No tillage conservation system) الحراثة الصفرٌة )البذر بدون حراثة( •
هى الزراعة بواسطة آلة البذر بدون حراثة مسبقة للحقل حٌث أن سلبح الفجاج المركب و    

آلة البذر ٌكفى لإثارة وتفكٌك التربة وفى هذه الحالة تقاوم الحشابش والحشرات  على
 باستعمال المبٌدات الكٌمٌابٌة وهى توفر الوقت والجهد وتخفض التكالٌؾ.

 Optimum tillageالحراثة المثالٌة  •
   هى الحراثة المثلى لإعطاء أعلى إنتاجٌة لمحصول معٌن تحت ظروؾ معٌنة و    

 الآلة الاستعمال الأمثل. واستعمال

 Precision tillageالحراثة المتقنة  •
 هً الحراثة تحت التربة )الحراثة العمٌقة( للحقل قبل عملٌة البذر.و   

 Reduced tillageالحراثة المخفضة  •
هً الحراثة الابتدابٌة وتعمل مع عملٌات بذر خاصة للتقلٌل أو الاستؽناء عن الحراثة و   

 الثانوٌة.
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 المحارٌث

 :(Chisel plowالحفار ) المحراث -1

هذا النوع من المحارٌث هو الأكثر انتشاراً فً مصر ولكثرة الإقبال علٌه ٌجرى 
تصنٌعه محلٌاً، حٌث ٌتطلب المحراث الحفار تقرٌباً نصؾ قوة الشد اللبزمة للمحراث 

ٌشؽل المزارعون المحراث  القلبب المطرحى لنفس عرض التشؽٌل وعمق الحرث. لذلك،
الحفار علً عمق أكبر من المحراث القلبب المطرحى لكسر الطبقة الصماء المتكونة أسفل 
الحرث العادي من أجل تحسٌن الاختراق للمٌاه والجذور. ٌشق المحراث الحفار التربة 

ؽطٌة قلٌلة سم ولا ٌقلبها أو ٌقلبها قلباً بسٌطاً مع ت 31 -15وٌفككها علً أعماق تتراوح من 
ومن مزاٌا هذه المحارٌث أنها تحافظ على الطبقة السطحٌة للحقل التً تتركز  .لبقاٌا النباتات

فٌها الخصوبة كما أنه عند استعمالها فً الأراضً القلوٌة والملحٌة لا تنقل الطبقة السطحٌة 
تربة التً ٌتركز فٌها الملح إلى باطن الأرض فتإذى جذور النبات وأٌضا تترك سطح ال

مموجاً وتساعد هذه الحالة علً منع التعرٌة بواسطة الرٌاح أو المٌاه وكذلك تحسن من 
 اختراق المٌاه للتربة.

أسلحة وهذه الأسلحة مركبة  4أو  3ما بٌن ( Leaf tines) تختلؾ عدد الأسلحة
ة وفى معظم المحارٌث الحفارة تركب الأسلحة عاد. عادة فً صفٌن وأحٌاناً فً ثلبثة صفوؾ

سم أي أن المسافة  56فً صفٌن بالتبادل وفى كل صؾ تكون المسافة بٌن الأسلحة نحو 
 سم.  65بٌنخطوط الحرث تكون نحو 

وٌلبحظ أن ٌركب أحد 
الأسلحة خلؾ كل عجلة لإزالة أثر 
سٌر العجلة فً الحقل. وعادة ٌزٌد 
عدد أسلحة الصؾ الخلفً عن 
الأمامً بواحد، وعلى ذلك تكون 

 .دة العدد دابماالأسلحة مفر
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 ٌتكون المحراث الحفار من الأجزاء الآتٌة:
إما أن ٌكون على شكل  (:Share) السلاح –أ

أو  (Ducks Foot Point) البطةرجل 
      مدبب رمحً )لسان العصفور

spear)  Point).  ٌتمٌز رجل البطة
بقدرة عالٌة على اقتلبع جذور الأعشاب 

رمحً النما ٌمتاز المدبب فٌسهل أبادتها بٌ
بقدرة كبٌرة على التعمق، وبعض 
الأسلحة مدببة من الطرفٌن فإذا تآكل أحد 
الطرفٌن ٌمكن قلب السلبح واستعمال 
 طرفه الآخر وعادة تصنع الأسلحة من

الصلب حتى ٌمكنها مقاومة التآكل الناتج 
عن احتكاكها مع التربة وقد تصنع من 

ستخدام فً الحدٌد الصهر مما ٌناسب الا
 .الأراضً الرملٌة

وهى الأجزاء  :(Beams) القصبات –ب
التً تركب علٌها الأسلحة وتربطها 
بإطار المحراث. وتصنع عادة من 
الحدٌد الصلب وقد تصنع على شكل 
مرن لحماٌة السلبح والإطار فتكون 
أنسب لتلقى الصدمات والتخلص من 
الأعشاب العالقة وتخطى العقبات 

 والأحجار.

 

 

وٌصنع عادة من زواٌا أو قطاعات من الصلب، وٌكون  :(Frame)إطار المحراث  –ج
الإطار خفٌؾ الوزن وتركب علٌه باقً الأجزاء ومزود بؤجهزة التعلٌق بالجرار وٌتم 

 رفع وخفض الإطار بواسطة تشؽٌل الجهاز الهٌدرولٌكً للجرار.

 ٌمتاز المحراث الحفار:
 لبها.بقدرته على التعمق فً التربة دون ق •
 ٌصلح فً الأراضً الملحٌة والقلوٌة. •
التً تحتاج لبقاٌا النباتات على أسطحها لحماٌتها من انجراؾ “ الساقٌة”الأراضً  •

 الرٌاح أو المطر، ولتحسٌن الاحتفاظ بالماء.
 المساحات الصؽٌرة. •
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 (:Moldboard plow)المحراث القلاب المطرحى-2
ٌقوم هذا المحراث بقطع شرٌحة 

فتٌتها وقلب الطبقة السطحٌة من الأخدود وت
الأرض وتحل محلها طبقة جدٌدة من 
طبقات التربة السفلٌة. لذلك ٌسمى هذا 

وأثناء أداء هذه  النوع من المحارٌث القلببة
العملٌة ٌتم دفن معظم بقاٌا النباتات وأي 

وتحتاج ، مادة أخرى شرٌحة تحت الأخدود
هذه المحارٌث إلى قدرة جر أقوى من 

 الحفارة. المحارٌث
وهذا النوع من المحارٌث أكثر 

شٌوعاً فً الخارجفً الأراضً الطٌنٌة أو الصفراء الخالٌة من الأملبح وخاصة عندما ٌكون 
من الضروري قلب سطح التربة أو دفن بقاٌا المحاصٌل السابقة، أما فً مصر فهو أقل 

 استخداماً من المحارٌث الحفارة وٌرجع ذلك إلى:

لمطرحى سطح التربة ٌترك المحراث ا •
ؼٌر مستوي عند الحرث لذلك ٌحتاج الأمر 
إلً عملٌات إضافٌة لتسوٌة سطح التربة 
لأعداد مهد البذرة فتزٌد التكلفة، حٌث 
ٌلبحظ أثناء عملٌة قلب شرٌحة الأخدود، 
أن الشرٌحة تتحرك جانبٌاً لمسافة معٌنة 
تاركة تجوٌفاً مفتوحاً أو خندقاً والذي ٌطلق 

لأخدود". عند إجراء المشوار علٌه اسم"ا
التالً ٌملؤ الأخدود بشرٌحة أخدود جدٌدة 

 ولكنه ٌترك أخدوداً آخر ؼٌر مؽطى. 

قطاعاً عرضٌاً لجزء من الحقل وكٌؾ ٌبدو شكل الأخدود التالً وٌوضح الشكل   
وشرٌحة الأخدود. لاحظ أن شرٌحة 
الأخدود لا ٌتم قلبها كلٌة ولكن تبقى 

ؼات هوابٌة بزاوٌة مع وجود فرا
بٌن الشرابح. وٌكون هذا صحٌح 
على وجه التحدٌد عندما تكون 
التربة ملٌبة بالحشابش أثناء 
الحراثة. وتقوم عملٌات الحراثة 
الثانوٌة بتفتٌت شرابح الأخدود إلى 
أجزاء صؽٌرة تملؤ الفراؼات 

 الهوابٌة الكبٌرة الموجودة. 
 المحراث الحفار. المحراث المطرحى أبطؤ فً الأداء وأكثر كلفة عن •
المحراث المطرحى ٌدفن الطبقة السطحٌة الأكثر خصوبة فً أسفل الحقل لٌظهر  •

 .منها طبقة أقل خصوبة من باطن الأرض بدلاً 
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 أجزاء المحراث المطرحى:
( وأحٌانا أكثر حسب قدرة الجرار المستعمل 4-2ٌتراوح عدد الأبدان مابٌن )  

 .وٌتكون البدن من عدة أجزاء
مهمته هً شق التربة، وٌصنع من الصلب الطري أو الحدٌد الصهر  :(Share )ح السلا -أ

سرٌع التبرٌد الذي ٌتمٌز بصلببته العالٌة وقد ٌصنع من الصلب المقسى السطح وٌكون 
السلبح منفصلب عن باقً أجزاء البدن حتى 
ٌمكن استبداله أو إصلبحه إذا تلؾ وحتى 

قً ٌمكن عمله من مادة أكثر صلببة من با
 الأجزاء.

تصنع عادة من  :(Moldboard)لمطرحةا-ب
الصـلب وتكون على شكل انسٌابً ملتوي إلى 
الٌمٌن فً كل الحالات تقرٌباً وتتصل بالسلبح 
وتكون مهمة الجزء السفلى منها الضؽط على 
كتل التربة للمساعدة على تفتٌتها أما الجزء 

 العلوي فٌقوم بقلب التربة إلى الٌمٌن. 
 
توجد ثلبثة أنواع ربٌسٌة للمطرحة، و      

وهً المطرحةالطوٌلة وهً تكون طوٌلة وذات انحناء تدرٌجً بحٌث تسمح بقلب التربة 
برفق شدٌد وبٌسر وبؤقل تفتت. والمطرحة القصٌرة وهً تكون قصٌرة وذات مٌل أكثر 

اصٌل انحداراً وانحناإها أكثر حدة. وهً تستخدم فً حرث الأراضً التً بها بقاٌا المح
وتعطً أكبر تفتٌت لشرابح الأخدود. ومطرحة الأؼراض العامة ولها شكل بٌن المطرحة 

. وتكون ذات مٌل وانحناء متوسط وتعطً تفتتاً متوسطاً القصٌرةمطرحة الو طوٌلةال
ذلك لللتربة وهً مهٌؤة لحراثة الأراضً العشبٌة الناتجة من زراعة محاصٌل الأعلبؾ و

 فً الأراضً التً بها بقاٌا محاصٌل.فهً تعمل بكفاءة مرضٌة 

  

 

 مطرحة الأغراض العامة        المطرحة القصٌرة    المطرحة الطوٌلة      
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عندما ٌقلب البدن التربة إلى الٌمٌن فإن رد فعلها علٌه ٌعمل على  :(Landside)المسند  -ج
دفعه جهة الٌسار وعلى ذلك ٌعمل 

ط المسند على الارتكاز على الحاب
الأٌسر للؤخدود الذي ٌشقه السلبح 
وٌعطى للبدن رد الفعل اللبزم لقلب 
التربة وٌصنع المسند عادة من 

 ،الصلب المطروق وٌعمل بجانبه
وأسفله تقعٌر لتقلٌل احتكاكه مع 
الجدران وٌجعل اتزان البدن أكثر 

-1انتظاماً وٌكون التقعر حوالً 
 سم. 1.5

تماثل قصبة  :(Beam)القصبة  -د
راث الحفار، وتعمل على ربط المح

كافة أجزاء البدن بالإطار وتصنع 
من الصلب المقسى فً أؼلب 

 الأحٌان حتى تكون قوٌة التحمل.

قطعة من الصلب  :Frogالنسر  -هـ
المطروق مهمتها ربط كافة أجزاء 

 .ةالبدن بالقصب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منظور ومسقطان لبدن محراث مطرحً.
 

ا أمام بدن المحراث القلبب، فتسهل مروره ٌقوم بقطع شطٌرة الأ السكٌن: - و ًٌ خدود رأس
وتجعل خطوط الحرث اكثر انتظامًا. وللسكٌن القرصً مٌل لأن ٌصعد إلى سطح 
التربة، ولذلك ٌجب أن ٌكون المحراث ثقٌلب. عادة ٌصنع السكٌن لٌقطع على عمق 
حوالً نصؾ عمق المحراث، وٌضبط بحٌث ٌقع مركزه فوق طرؾ سلبح المحراث 

 سم فً المسقط الجانبً. 2باشرتًا وبحٌث ٌبعد عن حافة البدن بحوالً م
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لسا
 كٌن

: هً نموذج مصؽر من البدن تركب بحٌث تكون مجاورة للسكٌن. مهمتها المقشطة -ل
الربٌسٌة هً قطع شطٌرة الأخدود من حافتها العلٌا إلى الٌسار فعند قلب التربة ٌتسبب 

تلة التربة بعد قلبها، وٌزٌد من استواء هذا بتقلٌل حجم الفجوات التً تنتج أسفل ك
 سطحها.

 

 

 البدن والسكٌن والمكشطة للمحراث المطرحً

 
 مفعول المكشطة تقلٌل الفجوة بالتربة
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 طرق الحرث بالمحارٌث القلابة:
تصمم عادة المحارٌث بحٌث تقلب التربة جهة الٌمٌن وعلى ذلك ٌجب على الطرٌقة 

فً بالشرطٌن التالٌٌن حتى تقلب التربة فً الاتجاه الصحٌح لتردم المتبعة للحرث أن ت
 الأخدود السابق فتحه.

 ة وفً اتجاه واحد.ٌأولاً: أن تكون خطوط الحرث المتجاورة متواز
 .ثانٌا: أن ٌكون خط الحرث الجدٌد على ٌسار الخط المجاور والسابق حرثه

وهناك عدة طرق متبعة للحرث تفً بهذٌن الشرطٌن  .مهاأه

ٌسٌر المحراث مبتدأ  طرٌقة التطوٌق: –أ 
بنهاٌة الحقل وٌدور حوله فً عكس اتجاه 
دوران الساعة وٌتم الحرث فً اتجاهات 

ة وعند الانتقال من جرة إلى جرة ترفع ٌمتواز
الأسلحة وٌتم الانتقال ودوران المحراث على 
الوسابد عند حافة الحقل وعند انتهاء الحرث 

وران على الوسابد لٌحرث ٌقوم المحراث بالد
 فٌها.

تشابه هذه الطرٌقة  طرٌقة التجمٌع: –ب 
طرٌقة التطوٌق ؼٌر أن الحرث ٌبدأ عند 

منتصؾ الحقل وٌنتهً بالحواؾ، وعلٌه ٌدور 
 المحراث فً اتجاه حركة عقارب الساعة.

 
فً هذه الطرٌقة تقسم  الطرٌقة المستمرة: –ج

 4، 3، 2، 1الأرض إلى شرابح وأقسام مثل 
بطرٌقة  3، 1..الخ وٌبدأ الحرث بالقسمٌن 

التجمٌع مثلب حتى ٌحرثها ثم ٌنتقل فٌمر على 
بطرٌقة التطوٌق. ثم ٌكرر العمل  4، 2القسمٌن 

 بداٌة من الشرابح التالٌة من جدٌد وهكذا.
 

 تقلب معظم المحارٌث القلببة المطرحٌةو    
 شرابح   التربة فً اتجاه الٌمٌن وتحرك 

ثناء قلبها. ولكن تتم عملٌة الحراثة الأخدود أ
وعلى ذلك فإن  ،فً الاتجاهٌن داخل الحقل

شرابح الأخدود تتحرك فً كلب الاتجاهٌن. 
إذا بدأ العامل عملٌة الحراثة موازٌاً لحدود 
الحقل وتتحرك شرابح الأخدود فً اتجاه 

فسوؾ ٌوجد خطان مفتوحان  ،حدود الحقل
تمرار فً المركز المساحً للحقل. ومع اس

 الحراثة سٌتحرك هذان الخطان لٌقتربا 



49 

 

 

بعضهما من البعض حتى تنتهً حراثة الحقل تماماً. وٌطلق على الخط الأخٌر المفتوح فً 
 .المقابلالحقل اسم "الأخدود المٌت". الرسم التخطٌطً للؤخدود المٌت موضح فً الشكل 

إذا ابتدأ المزارع الحراثة من 
نهاٌة  منتصؾ الحقل، ثم الدوران عند

المشوار والرجوع بحٌث ٌنقل الشرابح إلى 
المناطق التً حرثت فً المشوار الأول 
فإنه ٌعمل على تشكٌل قمة من التربة تكون 
فً منتصؾ الحقل والتً تسمى "الأخدود 

بانتهاء عملٌة الحراثة ٌتكون “. الخلفً
خطان مفتوحان بحٌث ٌوجد خط واحد على 

 حدود الحقل فً كلب الجانبٌن. 

ند إجراء الحراثة فً المرة القادمة فإنه ٌتم عكس اتجاه الحراثة بحٌث تملؤ ع
 فٌصبح أخدوداً مٌتاً.  “الأخدود الخلفً”الخطوط المكشوفة 

قد تتسبب فً مشاكل للعملٌات الحقلٌة  ،على وجه الخصوص ،الأخادٌد المٌتةو
 ،ا عدة مرات فً العامالتالٌة. وبالأخص إذا تمت زراعة الحقل بمحاصٌل العلؾ لٌتم حصاده

ولعدة أعوام متتالٌة. العناٌة الزابدة عند استخدام آلات الحراثة الثانوٌة تمكن من تنعٌم 
الأخادٌد المٌتة بحٌث تصبح ذات مشكلبت أقل إلا أنها ستظل موجودة حتى ٌتم حراثة 

ثة الأرض مرة أخرى. فً الأراضً ذات الانحدار ٌجب الاهتمام عند تخطٌط الحقل للحرا
بحٌث لا ٌكون اتجاه الأخادٌد المٌتة فً اتجاه انحدار الأرض وبالتالً تصبح قنوات لسرٌان 

 المٌاه.
ٌوجد محراث من نوع خاص ٌمكن تشؽٌله بطرٌقة تمنع تكوٌن الأخادٌد المٌتة 

وٌطلق علٌه اسم "المحراث ذو الاتجاهٌن". 
هذا المحراث له مجموعتان من أبدان 

ٌمٌن واتجاه إلى المحراث اتجاه إلى ال
الٌسار بحٌث ٌمكن تبدٌل المجموعتٌن عند 
نهاٌتً الحقل. تبدأ عملٌة الحراثة بمحاذاة 
إحدى حدود الحقل بحٌث تقوم أحدى 
مجموعات الأبدان بتحرٌك التربة فً اتجاه 
حدود الحقل. وعلى ذلك ٌتم تحرٌك كل 
التربة فً اتجاه واحد وبالتالً سوؾ ٌوجد 

ٌكون بمحاذاة حدود أخدود واحد مكشوؾ و
الحقل فً الجانب الآخر مع عدم وجود أي 

 أخادٌد مٌتة أو خلفٌة فً الحقل.
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 :لمحارٌث القرصٌةا-3
نوع من المحارٌث القلببة وتختلؾ عن المحارٌث المطرحٌة فً الوسٌلة التً  ىهو

من  تقلب بها التربة فهو مزود بؤقراص مقعرة لها حافة حادة تقلب وتفتت التربة بدلاً 
 .المطرحة فً المحراث المطرحى

 :ٌستعمل هذا المحراث فً الحالات التً لا ٌصلح فٌها المحراث المطرحىو
فالمحراث القرصً ٌمكنه اختراق التربة  •

الصلبة والجافة التً لا ٌخترقها 
 .المحراث المطرحى بسهولة

الحرث فً الأراضً اللزجة التً ؼالباً  •
ى ما تلتصق ببدن المحراث المطرح

 فتعوق عمله.
ٌتفوق المحراث القرصً فً الأراضً  •

 التً بها جذور عمٌقة لمحاصٌل سابقة
نه أكثر ملببمة فً الحرث العمٌق أكما   •

 إذا كان المطلوب حرثا عمٌقاً.
 

 :والمحراث القرصً
 .لا ٌقلب التربة قلباً تاماً كالمحراث المطرحى •
لتً ٌتركها المحراث المطرحى ٌترك قلبقٌل بسطح التربة المحروثة أكبر حجما من ا •

لذلك ٌفضل المحراث القرصً عن المطرحى فً الأرضً الطٌنٌة الثقٌلة وكثٌرة 
الحشابش. كما أن عدم قلبه للتربة قلباً كاملبً تعتبر مٌزة فً الأراضً التً تتحلل بها 

 المواد العضوٌة بسرعة.
القرص من سم وهو مصنوع من الصلب. وٌثبت  72-62ٌتراوح قطر القرص بٌن  •

مركزه بواسطة كراسً محور تمكنه من الدوران وفى المحارٌث العادٌة ٌمٌل القرص 
مما ٌسهل رفع كتل التربة لأعلى سطح ˚ 25-15مع الاتجاه الرأسً بزاوٌة تتراوح بٌن 

˚ 45 – 42البدن حتى ٌمكن قلبها إلى الٌمٌن وكذلك ٌمٌل القرص بزاوٌة تتراوح بٌن 
 سهل اختراقه للتربة أثناء دوران القرص.مع اتجاه السٌر، مما ٌ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

15-25ᵒ 
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 ،وقد تثبت أبدان المحراث على محور واحد مشترك وتكون رأسٌة فً هذه الحالة
مع خط السٌر )لٌس لها ˚ 45وٌطلق علٌه "محراث رأسً" وٌمٌل المحور المشترك بزاوٌة 

مكشطة لإزالة  سم(. وتوجد خلؾ كل قرص 62-52زاوٌة مٌل( وقطر القرص أقل قلٌلب )
أقراص وفى الؽالب  7-2أي طٌن ٌعلق بالقرص أثناء العمل وتختلؾ عدد الأقراص من 

 أقراص. 5أو  4تتكون من 
 

 :أجزاء المحراث القرصً

 

 أجزاء المحراث القرصً

لأقراص المستخدمة فً المعدات القرصٌة إما أن تكون مخروطٌة أو كروٌة وا 
السلبحٌن نصؾ قطر كروي مشاركاً مع تقعرٌة )قطاعات من كرات فارؼة(. لكل من 

الأسلحة. السلبح المخروطً له سطح خارجً مسطح )منبسط( لزاوٌة مخروطٌة معٌنة. 
 تعرؾ زاوٌة السلبح لسلبح كروي على أنها المماس عند حافة المساحة السطحٌة للسلبح.
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  (Subsoiler) محراث تحت التربة -4
ٌستخدم هذا المحراث فً استصلبح الأراضً البور والؽدقة والأراضً التً بها 
طبقة صماء تحت التربة والتً نتجت من استخدام الجرارات والآلات الثقٌلة نتٌجة الضؽط 
علٌها وكذلك تؤثٌر التفاعلبت الكٌمٌابٌة فً التربة والري ٌمكن أن تإدى إلى تماسكها بمرور 

كما ٌقل احتفاظ  –بقة الصماء المتكونة إلى مقاومة امتداد جذور النباتالوقت. هذا وتإدى الط
التربة بالرطوبة والتهوٌة وتصرٌؾ الماء الزابد مما ٌإدى إلى ضعؾ النمو والإنتاج 
النباتً.ومحراث تحت التربة مزود بسلبح قوى ٌعمل على تكسٌر الطبقة الصماء تحت 

ٌاناً التربة بدون مزجها مع السطحٌة الخصبة وأح
مزود بسلبحٌن. وٌتركب محراث تحت التربة من 
قصبة متصل بطرفها الخلفً قضٌب متٌن مصنوع 
من الفولاذ مثبت به سلبح له تقعٌر رأسً ٌساعده 

سم أو أكثر إذا  62 -52على اختراق الأرض لعمق 
لزم الأمر. وٌتطلب استخدام هذا المحراث جرار 

محراث ولاستعمال ال. حصان أو أكثر122قوى نحو 
تحت التربة لتحسٌن الصرؾ فً الأراضً الؽدقة 
ٌربط بمإخرة القضٌب المثبت به السلبح جسم 

ٌجر خلؾ Mole drain attachment""انسٌابً 
سلبح المحراث فٌعمل على فتح خندق سفلى تحت 
التربة وراء سلبح المحراث )مصرؾ جوفً( 
لتصرٌؾ مٌاه الصرؾ خلبل الشق الطولً فً هذا 

جوفً الذي ٌصب عادة فً مصرؾ مفتوح الخندق ال
 بنهاٌة الحقل.

 
 (Rotarytiller) المحراث الدورانى -5

تسمى المحارٌث الدورانٌة أٌضا باسم محارٌث القدرة لأن القدرة تنقل من الجرار 
إلى المحراث خلبل عمود مؤخذ القدرة وٌتكون المحراث الدورانى من محور ٌحتوى على 

مع اتجاه الحركة وٌدور فً ˚ 72وٌوضع المحور على زاوٌة . ”L"أسلحة على شكل حرؾ
نفس اتجاه الحركة الأمامٌة للجرار. 
وٌتم تنعٌم التربة نتٌجة دوران العمود 
بمعدل ٌعتبر أسرع من سرعة 

  الجرار.
ٌقوم كل سلبح بقطع و

شطٌرة صؽٌرة من التربة وتساعد 
حركة الأسلحة الدورانٌة على دفع 

باقً المحراث للؤمام بعكس 
المحارٌث حٌث تشكل الأسلحة 
مقاومة للجر وٌقوم مفعول المحراث 
أساساً على تفتٌت وخلط التربة 



53 

 

سم وٌكون  5وٌإدى استخدامه إلى ترك التربة ناعمة بحٌث تكون أبعاد الكتل أقل من حوالً 
 سطحها مستوٌاً مما ٌجعلها لا تحتاج إلى عملٌات إضافٌة للتنعٌم أو التسوٌة.

 
 :اء المحارٌثمعدل أد

 ٌلزم استخدام العلبقة التالٌة: ،لحساب معدل الأداء العملً
 معدل الأداء العملً=

 تحوٌلات  ×  الكفاءة الحقلٌة×سرعة الحرث بالمتر/ساعة × اتساع الحرث بالمتر        
 :حٌث ٌحسب اتساع الحرث بالمتر من العلبقة

 0.25× اتساع الحرث للمحراث الحفار= عدد الأسلحة        
 0.35×اتساع الحرث للمحراث المطرحى= عدد الأبدان         

ومعدل الأداء العملً ٌكون أقل من المعدل النظري بمقدار الفقد فً الوقت )الكفاءة الحقلٌة( 
 وأهم أسباب هذا الفقد:

 الفقد فً الوقت نتٌجة التداخل بٌن خطوط الخدمة. –أ
 ورانات بٌن خط وأخر.الفقد فً الوقت نتٌجة الانتقال والد –ب
 الأعطال وفترات الراحة والتموٌن...الخ. –ج

وعادة تسمى النسبة بٌن المعدل العملً والنظري بكفاءة التشؽٌل أو الكفاءة الحقلٌة 
 % لأؼلب الآلات بما فٌها المحارٌث(:72-72)تقدر بحوالً 

 100 × (معدل الأداء العملً/معدل الأداء النظري)= )%(الكفاءة الحقلٌة 
 100× = )زمن نظري/زمن فعلً( 

مقاومة التربة والقدرة اللبزمة لجر المحراث: تتوقؾ مقاومة الحرث على اتساعه و
وعمقه والسرعة التً ٌتم علٌها ونوع التربة وحالاتها )المحتوى الرطوبى والتماسك( كما 
ٌتوقؾ على نوع السلبح. عموماً ٌمكن تلخٌص معظم هذه العوامل فً معامل 

اومةالنوعٌة للتربة )قوة الجر على وحدة مساحة المقطع(. أما مساحة المقطع فهً عبارة المق
 عن اتساع الحرث مضروباً فً عمقه.

 عمق الحرث× اتساع الحرث × قوة الجر = معامل المقاومة 
 أما لحساب قدرة محرك الجرار اللبزمة للحرث فٌلزم استخدام المعادلة التالٌة:

× " سماتساع الحرث ""×2=)معامل المقاومة"ن/سم ر بالكٌلوواتقدرة محرك الجرا    
سرعة الحرث"م/ث"(/)كفاءة نقل الحركة بٌن المحراث ومحرك ×عمق الحرث "سم"

 (1000×0,0الجرار حوالً 
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وات لتشؽٌله، بٌنما ٌتطلب .ك 7وعموما ٌتطلب السلبح الحفار الواحد قدرة حوالً 
وات لتشؽٌله، كما ٌتطلب القرص الواحد فً .ك 12السلبح المطرحى الواحد قدرة حوالً 

وات وبالنسبة للمحراث تحت التربة ٌتطلب كل واحد .ك 12المحراث القرصً قدرة حوالً 
                 وات، بٌنما ٌتراوح معامل الطاقة بٌن.ك 2.75سنتمتر عمق قدرة حوالً 

 طة للمحارٌث الدورانٌة.من حجم التربة فً الآلات الصؽٌرة والمتوس 3نٌوتن.سم/سم42–12

فدان تتبع دورة ثلبثٌة وٌستعمل فً تجهٌزها وإعدادها  1222قطعة أرض زمامها  مثال:
وكفاءة  ،كم/ساعة3وسرعة الحرث  ،متر1.25محارٌث حفارة عرض المحراث 

وفترة إعداد الأرض  ،ساعات 0وعدد ساعات التشؽٌل الٌومٌة  ،% 75 تشؽٌل الآلة
 محارٌث المطلوبة؟ما هو عدد ال ،أٌام 12

 بما أن الأرض تتبع دورة زراعٌة ثلبثٌة فان: الحل:
 فدان 422= 3/ 1222المساحة المراد خدمتها فً كل دورة =

 أٌام فعلٌه المساحة المراد خدمتها فً الٌوم 12بما أن فترة إعداد الخدمة        
 فدان 42=12/  422 =

 ً الٌوم الواحد ٌمكن حسابها كالآتً:لإٌجاد عدد المحارٌث المطلوبة لخدمة الأرض فو
 كفاءة التشؽٌل×السرعة×=عرض الآلةمحراث الفعلً معدل أداء ال

 فدان/ساعة2,67=  4222/ 2,75  ×(1222×3×1,25= )
 فدان/ٌوم 5,35=  0(×2,67=)

 فدان 42وبما أن المساحة المراد خدمتها فً الٌوم الواحد 
المساحة المراد خدمتها فً الٌوم الواحد/معدل  إذن عدد المحارٌث المطلوبة لخدمة الأرض =
 جرار 0= 7,0 = 5,35 /42أداء الجرار فً الٌوم الواحد =

سم وعمق الحرث  42محراث مطرحً قلبب ذو ثلبث أبدان، عرض البدن الواحد  مثال:
سم. أحسب المقاومة النوعٌة للتربة، قدرة الشد، معدل الأداء الفعلً للآلة علماً بؤن 16

 14422% وقوة الشد للمحراث75كم/ساعة وكفاءة تشؽٌل الآلة 4,5لحرث سرعة ا
 نٌوتن.

 2سم1722=3×16×42مساحة قطعة الحرث= الحل:
 2/سمنٌوتن 7,5 =1722/  14422=وعلٌه تكون المقاومة النوعٌة لتربة 

 قوة الشد×قدرة الشد=السرعة
 ك.وات 10=  1222×62×62( /1222×4,5×14422قدرة الشد = )

 عرض الحرث×داء النظري= السرعةمعدل الأ
 فدان/ساعة 1,2( = 122×4222(/)3×42×4522= )

 بما أن كفاءة تشؽٌل الآلة = معدل الأداء الفعلً/ معدل الأداء النظري
 فدان/ساعة 2,76 (=75/122×)1,2معدل الأداء الفعلً = 

 
 
 

 آلات تتمٌم مرقد البذرة
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د ملببم للبذور وذلك بتفتٌت كتل بعد إتمام الحرث وقبل الزراعة ٌجب تهٌبة مرق

التربة وتثبٌت الطبقة السطحٌة للتربة لتحسٌن حركة الرطوبة، وٌستخدم لذلك آلات مكملة 
 .لعملٌة الحرث

تستعمل الأمشاط لتنعٌم سطح التربة وتكسٌر القلبقٌل وإبادة :(Harrows)الأمشاط  –1
مباشرة حتى لا تجؾ الكتل أن تمشط التربة عقب حرثها  ،الحشابش وٌلبحظ عند التمشٌط

الأمشاط  وأن ٌكون التمشٌط عمودٌاً على اتجاه أخر حرثة وتستعمل أحٌاناً  ،فٌصعب التمشٌط
 .لتؽطٌة البذور بعد الزراعة. والأمشاط أنواع  وطرز مختلفة

  :(Disc harrows) الأمشاط القرصٌة –أ
وهى من أهم آلات إعداد مرقد البذرة 

لتربة وجعلها حٌث تقوم بتفتٌت وكبس ا
ملببمة تماماً لوضع البذرة إذ تعمل على 
تكسٌر القلبقٌل وتحبب التربة وتسوٌة 
سطحها فعملها متمم لعمل المحراث. 
وقد ٌستعمل هذا المشط قبل الحرث 
أحٌاناً بدٌلبً عن الحرث حٌث أن كفاءته 
عالٌة فً إبادة الحشابش بخلطها 
 مٌكانٌكٌاً أو دفنها والتً قد تكون نامٌة

 بؽزارة فوق سطح الأرض.

ٌتركب هذا النوع من عدد من الأقراص مستدٌرة، مقعرة، حافتها حادة وهذه و
الحافة إما أن تكون كاملة أو مشرشرة لاستخدامها فً تقطٌع كمٌات كبٌرة من بقاٌا 

 .سم 55–35المحاصٌل مما ٌساعد على اختراق التربة وٌبلػ قطر القرص نحو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المشط مركبة فً مجموعات  أقراصو
قرصا  12-5وكل مجموعة مكونة من نحو 
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سم. وتركب  22 -15 مركبة على عمود طوٌل والمسافة بٌن كل قرص والأخر من
أو ( Offset disc harrow)الأقراص إما فً مجموعتٌن وٌسمى بالمشط القرصً المنحرؾ 

والمجامٌع ( Double disc harrow) فً أربعة مجامٌع وٌسمى بالمشط القرصً المزدوج
ترتب بحٌث تتبع كل مجموعة أخرى ٌكون تقعر أقراصها فً اتجاه مضاد لتقعر أقراص 

 المجموعة الأولى وكل مجموعة مثبتة على محور.
فً المشط المزدوج تعمل الأقراص فً المجموعتٌن الأمامٌتٌن على إزاحة التربة و

ٌن على إعادتها إلى الداخل، ٌكون خط إلى الخارج بٌنما تعمل أقراص المجموعتٌن الخلفٌت
الشد فً هذه الحالة فً منتصؾ الآلة خلؾ الجرار مباشرة. أما فً المشط المنحرؾ فإن 
الأقراص فً المجموعتٌن الأمامٌة والخلفٌة ترتب بحٌث تزٌح التربة ٌمٌناً ثم تعٌدها ٌساراً 

مٌن وبالتالً فإن المشط وٌلبحظ أن الشد فً هذه الآلة ٌجب أن ٌكون منحرفاً ناحٌة الٌ
وللمشط القرصً المنحرف مزاٌا تزٌد من ٌتحرك خلؾ الجرار بانحراؾ جهة الٌسار 

 انتشار استعماله وهى:
انحرافه ٌجعله أسهل فً تخلل المسافة تحت أفرع أشجار البساتٌن وٌسهل لسابق  –1

 الجرار تفادٌها.
 أبسط فً التركٌب والتصمٌم وأرخص فً الثمن. –2
 تترك المشط بتناً فً منتصؾ اتساع الإثارة بعكس المشط المزدوج.لا  -3

ومن مشاكل استخدام المشط القرصً أن العدد الكبٌر من الأقراص ٌقلل الضؽط على التربة 
وهناك عدة طرق ٌمكن استخدامها إذا لزم الأمر لزٌادة تعمق الأمشاط وٌقلل التعمق. 
 القرصٌة أهمها:

أو قطع من الحدٌد فوق إطار المشط فً صنادٌق تعد لهذا وضع أثقال من الحجارة  –1
 الؽرض.

 ˚.25زٌادة زاوٌة القرص حتى تصل إلى حوالً  –2
 تخفٌض سرعة الجرار لزٌادة التعمق. –3
 استخدام أمشاط مركبة على جهاز الشبك الثلبثً الهٌدرولٌكً.–4
 حدة حواؾ الأقراص ورقة سمكها. –5
 ها.صؽر قطر الأقراص وقلة تقعر –6

  (:Spike tooth harrow) المشط ذو الأسنان الصلبة –ب
ٌعرؾ أٌضا بالمشط الوتدي المسنن أو بالمشط المجرفة أو بمشط تنعٌم وٌعتمد هذا 
المشط فً عمله على أسنان صلبة عدٌدة تعمل على تكسٌر الكتل المتبقٌة من الحرث كما 

على تسوٌة سطح الحقل كما تعمل على تكبس التربة نوعا ما فتملؤ فراؼاتها الهوابٌة وتعمل 
تنظٌؾ التربة من الأعشاب وبقاٌا المحاصٌل المبعثرة على سطح الحقل عقب الحرث. عمق 

سم وٌتركب المشط من مجموعات منفصلة عن بعضها 12-3عمل هذا المشط ٌتراوح مابٌن 
سم ٌمكن استعمال  162–125كل مجموعة عبارة عن مشط كامل وعرض المجموعة نحو 

عضها أو كلها معا دفعة واحدة حسب قدرة ب
 .الجرار

سن  32-25وكل قسم ٌتكون من 
مدبب مرتبة فً خمسة صفوؾ وهذه الأسنان 

المشط  هً الجزء الفعال فً 
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ومثبتة على هٌكل مصنوع من الفولاذ القوى على أبعاد متساوٌة بحٌث لا ٌسٌر إحداهما فً 
 إثر الأخر بل ٌتبادل معه فً المسافة.

 
 
 
 
 
 

 (:Spring tooth harrow or Flexible harrow) المشط ذو الأسنان المرنة -ج

وٌختلؾ عن المشط ذو 
الأسنان الصلبة فً أن الأسنان 
مصنوعة من فولاذ، وتكون عرٌضة 
ومقوسة وطرفها حاد ٌسهل علٌها 
اختراق التربة. ٌمكن ضبط عمق 
الأسنان بالتربة وهو ٌصلح للؤراضً 

والحجارة لأن أسنانه الكثٌرة القلبقٌل 
المرنة ٌمكنها تحمل العوابق التً 
تصادفها دون أن تنكسر كما أن كفاءة 
هذه الأسنان فً اقتلبع النجٌل 

 والحشابش كبٌرة.
 

   (:Rotary harrow or Rotavator) المشط الدورانى -د
وأسلحة هذا المشط عبارة عن 
سكاكٌن كبٌرة إما مستقٌمة أو منحنٌة 

ٌعتبر أحسن الأمشاط لتكسٌر و˚ 72بزاوٌة 
القلبقٌل وتنعٌم سطح التربة. هذا المشط 
ٌقوم بعمله بواسطة الجرار الذي ٌجره 
وٌنقل إلٌه الحركة لكً تدور السكاكٌن 
المحمولة على محور خاص وتدور هذه 
السكاكٌن بسرعة حتى تقوم بعملها بدقة 

 تامة.
 (:Pulverizers) المهارس -2 

   
قلبقٌل الكبٌرة وتنعٌمها وخاصة الأراضً الطٌنٌة الثقٌلة أو تستعمل لتفتٌت ال

الجٌرٌة التً حرثت قبل تمام جفافها أي فً 
حالة ؼٌر مستحرثة وللمهارس أشكال عدٌدة 
منها المهراس المزدوجهو ٌتكون من 
اسطوانتٌن أحداهما خلؾ الأخرى، قطر 
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سطوانة مكونة من مجموعة الاسطوانة الأمامٌة أكبر من قطر الاسطوانة الخلفٌة، وكل ا
متلبصقة من الأقراص ذات الأحرؾ المدببة، والاسطوانة الأمامٌة تعمل على سحق الكتل 

 الكبٌرة والاسطوانة الخلفٌة تكمل عمل الأولى وتكبس التربة.
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

وفى بعض الأنواع للمهارس ٌركب مشط قرصً أو ذو أسنان مرنة بٌن الاسطوانة 
ة والاسطوانة الخلفٌة وهذا المشط وظٌفته إخراج الكتل من باطن الأرض التً تدفنها الأمامٌ

الاسطوانة الأولى لتتفتت بواسطة الاسطوانة الخلفٌة. وهناك المهراس ذو الأقراص المسننة 
وهو ٌتكون من مجموعة متلبحقة من الأقراص المسننة تدور حول عمود أفقً بحٌث تكون 

ٌسهل ارتفاعها عن سطح الحقل وانخفاضها ذاتٌاً حسب استواء حرة الحركة الرأسٌة ف
الأرض وفى بعض الأنواع تركب أقراص مسننة بالتبادل مع أقراص ذات حواؾ حادة تدور 

 هذه الأقراص معا على عمود واحد.
 

    (Rollers)المرادٌس  -3 
مشاط تستعمل المرادٌس فً الأرض كثٌرة القلبقٌل كبٌرة الحجم التً لاتجدي الأ

القرصٌة فً تنعٌمها. وهذه القلبقٌل الكبٌرة فوق سطح الحقل ؼالباً تنتج من حرث الأرض 
قبل تمام جفافها وفى مثل هذه الحالة تستعمل المرادٌس لدفن هذه القلبقٌل فً الأرض مرة 
أخرى ثم ٌعاد حرث الحقل وجها أخر بالمحراث. عند قٌام المرادٌس بدفن القلبقٌل فً التربة 

الهش من هذه القلبقٌل ٌتفتت عند إعادة  -الهش منها ٌتشقق وٌتجزأ إلى قلبقٌل أقل حجماً فإن 
فٌسهل على المحراث تكسٌر هذه القلبقٌل أما ما لا ٌتفتت  -الحرث بالمحراث للمرة الثانٌة

فٌرفعه المحراث فوق سطح التربة وفى هذه الحالة ٌمكن للؤمشاط تفتٌتها وتنعمها. وتعمل 
ٌضاً على كبس سطح التربة لتخفٌض الفراؼات الهوابٌة بٌنها كما تعمل على المرادٌس أ



59 

 

تسوٌة سطح الأرض. وتعتمد المرادٌس فً عملها على دوران اسطوانة ثقٌلة الوزن مكونة 
من قطعة واحدة أو عدد من القطع مركبة على عمود متٌن أفقً متصل بإطار ٌنتهً بوصلة 

ن اسطوانتها من أقرص متلبصقة أو متباعدة ملساء شبك. وفى بعض أنواع المرادٌس تتكو
السطح أو ذات حواؾ بارزة. والمرادٌس إما سطحٌة التؤثٌر أو عمٌقة التؤثٌر حسب وزن 

 .الاسطوانة وقطرها

 المرداس الاسطوانً الأملس: -1
وهو مكون من اسطوانتٌن أو 
ثلبثة اسطوانات من الزهر 
سطحها أملس ووظٌفة هذا 

ٌة دفن القلبقٌل المرداس الأساس
داخل التربة وترك سطحها أملس 
فضلب عن تكسٌر هذه القلبقٌل 

 بدرجة محدودة.

 

تتكون اسطوانة هذا المرداس من أقراص ذات حافة حادة وبتلبصقها  المرداس المجعد:-2
مع بعضها فً صؾ واحد تكون الاسطوانة ذات سطح مجعد وٌبلػ قطر القرص الواحد 

 –25 من أقراص الاسطوانة من
سم. 15–12,5سم وسمكه من  45

وهذا النوع المجعد أفضل من 
الأملس لأنه ٌترك سطح التربة بعد 
مروره فوقها متعرجاً بخطوط 
ضٌقة قلٌلة العمق تساعد على 
ضؽط الماء كما أن أقراصه تسحق 
القلبقٌل وتفتتها أفضل من الملساء 
لأن أطرافها أقدر على السحق 

دفنها فً وتفتٌت القلبقٌل بدلاً من 
 التربة.

 
 (Levelers)ت التسوٌة لاآ

فً الزراعة التً تعتمد على الري السطحً ٌجب أن ٌكون سطح الحقل مستوٌاً أو 
أقرب ما ٌكون إلى الاستواء بحٌث لا ٌوجد بٌنها ارتفاعات أو انخفاضات تذكر عن المستوى 

انخفاض فً الحقل عن العام بسطح الحقل وبحٌث لا ٌتجاوز الفرق بٌن أعلى ارتفاع وأدنى 
سم لأن عدم استواء سطح الحقل ٌسبب تراكم المٌاه فً البقع المنخفضة من الحقل التً قد 12

تعٌق الإنبات أو تخنق النبات فً حالة إنباتها بٌنما الأماكن المرتفعة من الحقل قد لا تصلها 
على حاجته الكافٌة  مٌاه الري فلب تنبت أو تصلها مٌاه الري بكمٌات قلٌلة فلب ٌحصل النبات

من الماء. ومن ناحٌة أخرى فإن الحقول ؼٌر المستوٌة ٌتفاوت فٌها نمو المحصول تبعا 
لكمٌة حصوله على مٌاه الري وٌختلؾ تبعا لذلك حجم النباتات وموعد نضجها فً الحقل 
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الواحد مما ٌسبب صعوبة فً تحدٌد الموعد المناسب لحصادها. وٌلبحظ عند التسوٌة فً 
مترا وكلما كان الطول أكبر كلما  252ل التً تتم زراعتها آلٌاً ألا ٌقل طول الحقل عن الحقو

 كانت العملٌات الزراعٌة الآلٌة أسهل وأكفؤ وٌجب أن ٌمٌل شكل الحقل أٌضا إلى الاستطالة.

   (Rotary scraper) القصابٌة الدورانٌة -أ
حة طولٌة فً أسفلها تتكون من صندوق اسطوانً الشكل مصنوع من الحدٌد به فت

سلبح قاطع للتربة والصندوق محاط بإطار فً مقدمته وصلة لشبكه بالجرار. وهذه القصابٌة 
تجرؾ التربة بواسطة السلبح القاطع )السكٌن( وٌعبؤ أثناء سٌر القصابٌة فً الصندوق 

 الاسطوانً لنقله وتفرٌؽه فً الأماكن المنخفضة.

  (Wheel type carrying scraper) القصابٌة القلابة ذات العجلات -ب
تستعمل هذه القصابٌة فً المساحات الواسعة كاستصلبح الأراضً وفى هذه 
القصابٌة ٌمكن التحكم فً عمق الكشط والتوزٌع بواسطة اسطوانة هٌدرولٌكٌة تعمل عن 

 .طرٌق الجهاز الهٌدرولٌكً للجرار

 (Tractor mounted blade scraper)القصابٌة ذات السلاح المعلقة بالجرار -ج
هذه القصابٌة عبارة عن سلبح مقعر من الصلب ٌعلق فً مإخرة الجرار وٌحاط 
السلبح بجوانب من الصلب وأٌضا فً نهاٌته لمنع تسرب الأتربة من جانبٌه أثناء عمله فً 
كشط التربة وٌعمل بالأجهزة الهٌدرولٌكٌة بالجرار. بعض أنواع هذه القصابٌة بها السلبح 

وهى أثقل وزنا (bulldozer)مقدمة الجرار وٌعرؾ فً هذه الحالة باسم بلدوزر  معلق فً
من القصابٌة التً تركب خلؾ الجرار أو تركب بٌن العجلبت الأمامٌة والخلفٌة وٌعرؾ فً 

 (.grader)هذه الحالة باسم الجرٌدر 

  (Tractor trailed blade scraper)القصابٌة المقطورة بالجرار-د
من القصابٌات ذات هذا النوع 

سلبح مقعر من الصلب مركب فً إطار 
خاص به وبمقدمته وصلة تشبك فً عمود 
الجر بالجرار ومإخرة الإطار محملة على 
عجلبت من الكاوتشوك لتسهٌل عملها. 
وٌضبط عمق الكشط بواسطة تحدٌد ارتفاع 
السلبح بالنسبة للعجلبت وٌحدد مقدار 
 ارتفاع السلبح إما بواسطة اسطوانة

هٌدرولٌكٌة للجرار أو بواسطة روافع 
أمتار. وهذه القصابٌة اقتصادٌة عند تشؽٌلها فً  5-2مٌكانٌكٌة. وٌتراوح عرض الكشط من 

 المساحات الكبٌرة وعملها أدق من القصابٌة المعلقة بالجرار.

 استخدام أشعة اللٌزر فً عملٌات التحكم الآلً لمعدات التسوٌة  -هـ
ٌزر فً التحكم الآلً لمعدات التسوٌة لضبط تسوٌة سطح ستخدم حدٌثا أشعة الل

الحقل تسوٌة دقٌقة وتنظٌم انحدار الحقل فً الاتجاه المطلوب وبالمنسوب المطلوب. 
وتتلخص هذه الطرٌقة فً استخدام أجهزة أشعة اللٌزر للتحكم الآلً فً استخدام القصابٌات 

ساعات وهذه التسوٌة الدقٌقة  4زر نحو الآلٌة وٌستؽرق تسوٌة الفدان مع استخدام أشعة اللٌ
% فً حٌن 72للحقل تحقق ترشٌد استخدام مٌاه الري إذ تبلػ فً حالة التسوٌة الدقٌقة نحو 
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% كما تحقق التسوٌة الدقٌقة زٌادة 52أن كفاءة الري السطحً العادي فً مصر حوالً 
بلػ نسبة الفراؼات فً صافى الأرض المنتجة لقلة إقامة البتون وقنوات الري الداخلٌة إذ ت

% فقط بٌنما تبلػ فً الأراضً العادٌة فً الري السً 2-1,5حالة التسوٌة الدقٌقة نحو 
12,5.% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Ridgers or Furrow openers) خطٌطت التلاآ
بعض النباتات ٌلزم زراعتها على خطوط كالنباتات كبٌرة الحجم نسبٌا كالقطن 

باتات الدرنٌة كالبنجر والبطاطس والبطاطا. وتقام الخطوط والذرة وقصب السكر أو الن
متجاورة بعد حرث الأرض وتزحٌفها على أن ٌكون قد روعً أن اتجاه أخر حرثة هو نفس 
اتجاه التخطٌط المطلوب حتى ٌسهل إقامة الخطوط وكذلك تسهل عملٌة الزراعة الآلٌة فً 

لمتبع فً الزراعة التقلٌدٌة وتقام صفوؾ حٌث تتم فً نفس اتجاه أخر حرثة وذلك بخلبؾ ا
هذه الخطوط على أبعاد منتظمة من بعضها وتختلؾ المسافات بحسب المحصول المراد 

 .زراعته ومدى خصوبة التربة ودرجة استوابها
  وٌحقق التخطٌط المزاٌا التالٌة:
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% 62التخطٌط ٌعرض مساحة أكبر من سطح التربة للمإثرات الجوٌة وذلك بنحو  –1
 المساحة وهى مسطحة بدون تخطٌط. من نفس

ٌساعد التخطٌط على وقاٌة البادرات الصؽٌرة من البرد والرٌاح الشدٌدة إذا زرعت  –2
 فً جانب الخط الؽٌر معرض لهذه المإثرات الجوٌة.

ضبط المسافات بٌن النباتات المنزرعة لأنه عند إقامة الخطوط على أبعاد متساوٌة  –3
عد بٌن النباتات فً احد الاتجاهٌن وعند زراعة النباتات على تكون هذه الأبعاد هً الب

 الخط على أبعاد متساوٌة ٌتحدد البعد بٌن النباتات فً الاتجاه الأخر.
الزراعة على خطوط منتظمة الأبعاد تسهل عزٌق الأرض ومقاومة الآفات وباقً  –4

 العملٌات الزراعٌة اللبزمة آلٌاً.
وفر فً مٌاه الري إذ أن المٌاه لا تشؽل إلا المسافات الخطوط تنظم عملٌة الري وت –5

 بٌن الخطوط بٌنما فً الري داخل الأحواض فإن المٌاه تؽمر كامل مساحة الحوض.
تساعد الزراعة على خطوط على تثبٌت النباتات سطحٌة النمو مثل الذرة والقصب  –6

المنزرع إلى الأتب قل التربة أثناء العزٌق الآلً من أتب الخط ؼٌر نوذلك عن طرٌق 
المنزرع حتى تصبح النباتات فوق الخطوط فٌقوى المجموع الجذري وٌتوفر له الؽذاء 

 الكافً من التربة وتصبح أكثر مقاومة للرقاد عند زٌادة نموها واستطالة سوقها.

ٌستخدم فً عملٌة التخطٌط الفجاجة الآلٌة وهى تشبه المحراث الحفار من حٌث و
فع وضبط العمق إلا أن أسلحة الفج المركبة بالفجاج محدبة ذات جناحٌن الإطار وأجهزة الر

ٌمكن تنظٌم انفراجهما لتوسٌع عرض الخط أو تضٌقه وكل سلبح فج ٌشق التربة المحروثة 
تاركاً بتناً على كلبً من جانبٌه وٌتصل كل سلبح فج  ”V” تاركاً خلفه أخدود على شكل رقم

ٌمكن تؽٌٌر المسافة بٌن كل سلبح والأخر حسب البعد  بإطار المحراث بواسطة قصبة بحٌث
المطلوب بٌن الخطوط وطرؾ سلبح الفج 
ؼٌر حاد إذ أنه ٌشق أرض مفككه سبق 
حرثها. وٌختلؾ عدد أسلحة الفج فً 

أسلحة بحسب  7–3الفجاج الآلً من 
عرض قصبة الفجاج وٌجره جرار وٌقوم 

خطوط فً المشوار الواحد  6–2بعمل 
ٌتم إقامتها بالفجاج الآلً  والخطوط التً

تكون أعمق وأفضل من الخطوط التً 
 تقام بالمحراث البلدي.

 (:Ditchers) قسٌم الحقلت تلاآ
لإمكان تنظٌم الري ٌقسم الحقل إلى أجزاء مناسبة )أحواض( تختلؾ مساحتها حسب 
نوع المحصول وطبٌعة التربة ودرجة استواء سطح الحقل وطرٌقة الزراعة. ففً حالة 

لمحاصٌل ذات النباتات قصٌرة الحجم نسبٌاً والتً لا ٌحتاج فٌها النبات إلى حٌز كبٌر من ا
 4   متر وبعرض 12 – 0الأرض الزراعٌة كالبرسٌم والكتان تكون مساحة الحوض بطول 

متر وٌمكن زٌادة مساحة الحوض فً حالة الأراضً الطٌنٌة الثقٌلة والأراضً الملحٌة فً 
تم تسوٌتها جٌداً. أما فً الزراعة الآلٌة فٌجب ألا ٌقل طول الحوض عن حالة الأراضً التً 

متراً تقرٌباً على أن ٌراعى فً تحدٌد العرض  42-22مترا وٌكون عرضه نحو  222-252
أن ٌكون أحد مضاعفات عرض آلة الزراعة وآلات العملٌات الزراعٌة المزمع استخدامها 
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سبة فً أبعادها مع آلة الزراعة( وذلك حتى نحصل بعد الزراعة أو )التً ٌجب أن ٌكون متنا
 على كفاءة عالٌة من استخدام الآلات الزراعٌة.

ٌبدأ تقسٌم الحقل بإقامة قناة للري تكون فً أعلى جزء من الحقل وعمودٌاً على الاتجاه 
التً تشبه لحد ما  Ditcherالطولً له )اتجاه الانحدار( تشق هذه القناة بآلة شق القنوات 

ح الفج ولكنها أكبر حجماً وهذه الآلة التً ٌجرها الجرار كفاءتها عالٌة وٌمكنها ضبط سلب
عمق واتساع القناة المطلوب إقامتها بسهولة ولا تحتاج القنوات المقامة لهذه الآلة إلى مسح 

 أو تسلٌك.
سم وتكون متصلة بالمصدر الربٌسً  42–32عمق هذه القناة ٌكون عادة منو

ٌة الحقل )نهاٌة الانحدار( فً الاتجاه الموازى للقناة ٌشق مصرؾ صؽٌر للري. وفى نها
)رشاح( ٌتصل بالمصرؾ المستدٌم لٌعمل على صرؾ المٌاه الزابدة. وٌتم تقسٌم الحقل بعد 
ذلك بإقامة قنوات مإقتة وبتون طولٌة بالتبادل باتجاه طول الحقل وتكون هذه البتون 

وض. ثم تقام بعد ذلك بتون عرضٌة فقط )بدون والقنوات على مسافات تحدد طول الح
قنوات( على أبعاد تحدد عرض الحوض وبذلك تكون الأرض مقسمة إلى أحواض ومعدة 

 للزراعة والري.

 
 
 
 
 
 

   آلات الزراعــــــة     
 

تعتبر عملٌة الزراعة أهم عملٌات الإنتاج الزراعً إذ ٌتوقؾ المحصول بعد إجراء 
 :ىعملٌات تمهٌد التربة عل

 اختٌار التقاوي الجٌدة للمحصول،  -1
 الزراعة فً أنسب موعد لزراعة المحصول،  -2
 ،العناٌة بطرٌقة الزراعة -3
 اختٌار أفضل آلة للزراعة التً تإمن تجانس توزٌع البذور على العمق المناسب.  -4
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واختٌار الآلة الخاصة بالزراعة ٌتوقؾ على نوع تقاوي المحصول المراد زراعتها 
بعض المحاصٌل بذورها صؽٌرة كالبرسٌم وبعضها بذور كبٌرة كالفول والذرة وبعضها ف

ٌزرع بالعقل كالقصب والبعض ٌزرع بالدرنات كالبطاطس لذا تنوعت آلات الزراعة حسب 
تنوع تقاوي المحاصٌل. ولكل مجموعة من المحاصٌل المتقاربة فً حجم التقاوي وطرٌقة 

       انت آلة الزراعة معدة لأكثر من محصول متقارب كلما كان وكلما ك .الزراعة آلة خاصة بها
 .أفضل لتوفٌر تكالٌؾ مٌكنة المزرعة

 :مزاٌا الزراعة الآلٌة
ن الزراعة الٌدوٌة وقد ٌصل الوفر فً بعض المحاصٌل إلى عتوفر فً كمٌة التقاوي  •

 %. وسهولة ضبط كمٌة البذور المحددة للفدان الواحد.52أكثر من 
كبٌر فً الوقت اللبزم لإتمام الزراعة فتتم الزراعة فً أنسب موعد لزراعة الوفر ال •

 المحصول بالإضافة إلى رفع المجهود المضنً عن كاهل العمال القابمٌن بالبذر.
ضمان انتظام توزٌع البذور وضبط المسافات بٌنها. وفً عمق واحد وتؽطٌة مناسبة  •

الإنبات وتمام الإنبات فً فترة لجمٌع البذور فً التربة وبالتالً ضمان جودة 
 متقاربة.

 أمكانٌة استخدام بذور معالجة. •
 أمكان توزٌع السماد الكٌماوي أثناء الزراعة دون أن تزره الرٌاح ولتوفٌر النفقات. •
أمكان إجراء عملٌات تمهٌد التربة مع الزراعة بالآلة فً عملٌة واحدة لتوفٌر الوقت  •

 والنفقات.

 :الزراعــــــة طرق

 : (Broadcasting method) راعة نثراً الز •
  وفٌه ٌتم نثر البذور عشوابٌاً إما بواسطة آلات نثر البذور مٌكانٌكٌاً داخل القادوس أو 

 بواسطة ضؽط الهواء داخل القادوس أو بالطابرات.

 : (Drill seeding) الزراعة فً سطور •
ة أو على مسافات منتظمة وذلك بحفر أخادٌد سطحٌة وإسقاط البذور بها إما سرسب        

 وتؽطٌتها.

 :(Hill dropping) الزراعة فً جور •
وهى وضع عدد معٌن من البذور فً نقر أو حفر )جور( على أبعاد متساوٌة فً       

 سطور أو صفوؾ أو خطوط منتظمة البعد.
 :(Precision drilling) الدقٌقةالزراعة  •

 عدد المطلوب بدون زٌادة أو نقصان.فً التربة بالوفٌها توضع البذور              

 (Specialized planters)آلات خاصة لزراعة المحاصٌل التً تزرع بطرق خاصة  •
 كالمحاصٌل التً تزرع بالعقل أو بالدرنات أو شتلبً وآلات زراعة شتلبت الأشجار.

  Seed drills(Seeders)"أولا: البذارات "
فً الزراعة فً المسافات بٌنها والتً  البذارات مصممة لزراعة المحاصٌل المتقاربة

 :.والبذارات أنواع(Solid planting ) تعرؾ باسم الزراعات الكثٌفة
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وهذا النوع الأخٌر ٌنثر من صندوق البذور  :(Broadcasting )نثرالالات الزراعة ب •
 :إما بواسطة

 (Centrifugal-broadcaster)آلات الطرد المركزي  •
  (Air power planter)واء تنثر البذور بواسطة ضؽط اله •
 (Air craft seeder)  الزراعة بالطابرة  •

ٌقوم بزراعة المحاصٌل فً صفوؾ طولٌة  Grain drills:آلات الزراعة بالتسطٌر •
 .متقاربة مع بعضها والنباتات متقاربة فً الصؾ الواحد

 : (Seed broadcasters)آلات الزراعة بالنثر  -أ
 وتمتاز آلات الزراعة بالنثرت خدمة الحقل خدمة جٌدة جداً. وٌتطلب استخدام هذه الآلا    

 :وتتكون الآلة منبسهولة استخدامها وبساطة تركٌبها وسهولة صٌانتها وسرعة أدابها. 
 صندوق بذور،  •
 ،بؤسفله بوابة منزلقة تتحكم فً معدل تفرٌػ البذور •
 ،ؽذٌة مستمرةمقلب فوق البوابة لمنع تراكم البذور فوق البوابة وكذلك لضمان ت •
وٌوجد تحت البوابة قرص ٌدور بسرعة عالٌة فٌنثر البذور الساقطة علٌه إلى   •

 الخارج بتؤثٌر الطرد المركزي. 

وٌستمد قرص الطرد المركزي دورانه من عجل الآلة عن طرٌق تروس، أو ٌستمد    
ن الحركة دورانه من عمود إدارة خلفً مستقل بالجرار مرتبط بالسرعة الأمامٌة، وٌتوقؾ ع

مع توقؾ الجرار. وٌفٌد ذلك فً جعل كثافة البذر ثابتة مهما تؽٌرت سرعة الحركة الأمامٌة. 
 وبعض آلات النثر تعمل بضؽط الهواء.

                            
 :عٌوبهامن  وآلات النثر تنثر البذور لذلك ٌفضل أنٌعقبها عملٌة تمشٌط لتؽطٌة البذور.ولكن

 .أن توزٌع البذور أقل انتظاماً من الزراعة بالتسطٌر •
 .كما تتؤثر فً عملها بالرٌاح •
 تحتاج إلى عملٌة تؽطٌة البذور بعد الزراعة. •

 :وٌتم التحكم فً معدل البذر.وقد ٌستخدم قرصان متعاكسان لزٌادة عرض التؽطٌة
 بمقدار فتحة البوابة، •
 .سرعة السٌر •
 متر/ثانٌة.  5متر وسرعة سٌر  15ل عرض النثر عرض التؽطٌة. حٌث ٌص •

 آنح وثش انثزوس
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ولآلات نثر البذور بالطرد المركزي المرونة فً أمكانٌة استخدامها لنثر السماد الجاؾ 
أو المبٌدات الحشرٌة أو أي مواد حبٌبٌة أخرى.وقد تستخدم آلات الزراعة بالطابرة فً 

ة بذر البذور التً تزرع عادة زراعة المساحات الشاسعة من القمح والشعٌر والمراعى لسهول
على الأمطار أو فً زراعة الأرز بعد ؼمر الحقل بالمٌاه قبل الزراعة حٌث لا ٌمكن مرور 

 البذارة فً الحقل المؽمور بالمٌاه.

  (:Grain drills)البذارات بالتسطٌر –ب 
تخدم وهذه الآلة تقتصر وظٌفتها على البذر فقط وتس Plain drill:آلة التسطٌر العادٌة 

 القمح والشعٌر. تسطٌرللبذور الصؽٌرة فً صفوؾ ضٌقة متجاورة مثل آلات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رسم مبسط لآلة تسطٌر
 وتتكون آلة الزراعة بالتسطٌر من:

وهو عبارة عن قادوس لوضع البذور وجوانبه عادة بها  :(Seed box)صندوق البذور -1
 مٌل لسهولة انسٌاب البذور من القادوس.

فً كثٌر  :(Fertilizer box)ق السماد صندو -2
من الأحٌان ٌكون من الأفضل تسمٌد التربة 
أثناء الزراعة لزٌادة الاستفادة من التسمٌد 
ولتوفٌر النفقات الخاصة بنثر السماد وفى هذا 
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 النوع من الآلات ٌكون الخزان مقسم إلى قسمٌن قسم أمامً للبذور وقسم خلفً للسماد.

والبذور معا داخل أنابٌب البذور للمحاصٌل ٌمكن خلط السماد رز فً بعض الطو        
التً لا تتؤثر بذورها بملبمسة السماد وفى طرز أخرى ٌكون صندوق السماد منفصل عن 
صندوق البذور وله أنابٌب خاصة لنثر السماد بٌن صفوؾ البذور. وٌشترط أن ٌكون 

الة زراعة والسماد إلى الأنابٌب. السماد محبباً وؼٌر متكتل لسهولة انسٌابه من صندوق
 بالتسطٌر مزودة بصندوق سماد

وٌوجد بؤسفل صندوق البذور لتنظٌم               :(Feed mechanism) جهاز التقلٌم -3
تلقٌم البذور من القادوس إلى الأنابٌب بمعدل ثابت بالنسبة للمسافة التً تتحركها الآلة، 

ة الآلة الأرضٌة. وتستخدم أجهزة التلقٌم ذات ولهذا ٌستمد حركته فً العادة من عجل
الاسطوانات المموجة وذات المجرى الداخلً المزدوج أساساً لعملٌات تسطٌر الحبوب. 
وعموماً تفضل أجهزة التلقٌم ذات الاسطوانات المموجة عند تداول بذور صؽٌرة نسبٌاً. 

ذور الكبٌرة والصؽٌرة وقد تستعمل أجهزة التلقٌم ذات المجرى الداخلً المزدوج مع الب
أٌضاً. وٌمكن التحكم فً معدل تلقٌم البذور بتحرٌك الاسطوانة المموجة محورٌاً لتؽٌٌر 
المقدار المعرض منها للبذور فً صندوق البذور. والطرٌقة الأساسٌة للتحكم فً معدل 

رض التلقٌم فً النوع ذي المجرى الداخلً المزدوج ٌتم بتؽٌٌر نسبة السرعة بٌن عجلة الأ
 وعمود التلقٌم.

 
 
 
 
 
 
 
 

تصل فٌما بٌن صندوق البذور والفجاج لنقل البذور من :(Seed tubes) أنابٌب البذور -4
أسفل جهاز التقلٌم إلى باطن الأخدود. وهً عبارة عن أنابٌب بسٌطة ذات مقطع دابري 

ل أو مستطٌل وذات مرونة عالٌة وٌجب أن الجدار الداخلً أملس بحٌث لا تعوق نزو
 البذور. 

وهى تفتح أخادٌد سطحٌة فً التربة  :(Furrowers or Furrow openers)جاجات ف -5
وٌتؤثر الاختٌار  .سم 15–12لوضع البذور بها والمسافات بٌن الفجاجات وبعضها نحو 

من بٌن هذه الأنواع على عدد من العوامل. فالعمق الأمثل للزراعة ٌتؽٌر لمختلؾ 
التربة وظروؾ الرطوبة ودرجة الحرارة بها وموسم المحاصٌل وٌتؤثر بنوع 

الزراعة...الخ فبعض البذور حساسة إلى الظروؾ البٌبٌة وتتطلب العناٌة فً التحكم فً 
 عمق الزراعة بٌنما ٌمكن أن ٌتحمل البعض الآخر المدى الواسع من هذه الظروؾ.

 
 بأكواب متداخلةأنبوب  

 أنبوب حلزونً
 أنبوب بشرٌط حلزونً

 أنبوب مرن

 أنبوب مموج
 أنبوب تلسكوبً
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الفجاج الطولً المنحنى الكامل وهو 

على  بسٌط التركٌب وٌعمل جٌداً 
الأعماق المتوسطة والتربة الخالٌة 
من الأعشاب والحشابش وهو 
مناسب للظروؾ التً تقابل آلات 

 زراعة الذرة والقطن. 
وٌستعمل الفجاج الطولً المبتور 
أحٌاناً لآلات زراعة الذرة فً 
 الأراضً الخشنة والتً بها أعشاب.

وتعمل الفجاجات ذات القرص 
ة عند قالمفرد والمزودة بمطر

زراعة البذور فً أخادٌد حٌث 
تترك التربة على شكل سلسلة من 

 الأخادٌد.
والفجاجات القرصٌة مناسبة 
للؤراضً التً بها أعشاب أو صلبة 
نسبٌاً وهى مرضٌة الأداء فً 

ن أالأراضً الرطبة أو التً ٌمكن 
تلتصق التربة على أسطحها عن 

ن تظل أالفجاجات الثابتة حٌث ٌمكن 
        علٌها. وتعتبر الفجاجات المفردة القرص والمستخدمة على آلات  نظٌفة بوضع مكاشط

 
 التسطٌر أكثر كفاءة لاختراقها للتربة وقطع الأعشاب عن تلك المزدوجة القرص. و

أما الفجاجات المزدوجة القرص فهً مناسبة جٌداُ للزراعة المتوسطة والبسٌطة العمق 
فً متطلبات زراعتها بالنسبة لعمق الزراعة  لمحاصٌل الخطوط وخاصة تلك البذور الحرجة

 وذلك لأنه ٌمكن التحكم فً العمق بدقة بتركٌب وحدة ضبط العمق على الفجاج.
وٌزود الفجاج العزاق بٌاي للحماٌة وهو مناسب للؤراضً المتحجرة أو الملٌبة بالجذور. 

اب وفى بعض آلات وتستعمل للوضع العمٌق للبذور إذا كانت التربة نسبٌاً خالٌة من الأعش
 صؽر بكثٌر. أزراعة الخضر ٌوجد فجاجات عزاقة 

 
وتكون عادة من جنازٌر تشبك خلؾ أنابٌب  :(Covering devices) أجهزة التغطٌة -6

البذر أو ٌركب خلؾ كل أنبوبة عجلة لكبس التربة كبساً خفٌفاً ولحماٌة البذور من الرٌاح 
ر لضمان جودة إنباتها. وٌوجد العدٌد من الطٌور والآفات ولحفظ الرطوبة حول البذوو

وسابل تؽطٌة البذرة منها السلبسل والقضبان والزحافات والعجلبت الضاؼطة من 
منفوخة. وأن وسٌلة التؽطٌة ٌجب أن تلصق البذرة الالصلب أو الكاوتش والعجلبت ؼٌر 

ك التربة بالتربة الرطبة مع ضؽط التربة حول البذرة وتؽطٌتها بالعمق الملببم ثم تتر
فوق الخط مباشرة فً صورة مفككة لتقلٌل فرصة تصلب القشرة وتشجٌع سهولة ظهور 

 البادرات.
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فبعض البذور ٌكون حساساً لهذه العوامل عن البعض الآخر، ولهذا فالسلبسل              
البسٌطة المسحوبة والتً تكاد تؽطى البذور بتربة مفككة مرضٌة فً حالة تسطٌر البذور 

د وفرة من الرطوبة. وفى الأراضً الرملٌة المفككة قد تستعمل عجلبت ضاؼطة وجمع 
بسمك بسٌط وذات حافة حدٌدٌة أو مطاطٌة وتسٌر خلؾ الفجاج وهى تمٌل إلى إعطاء 
زٌادة فً عدد النباتات فً الحقل وفى المحصول وذلك فً المناطق التً تكون فٌها 

 الرطوبة عاملبً محدداً.
العجلبت منها لبت الضاؼطة التً تستعمل لآلات الزراعة فً خطوط والعج            

الضاؼطة الحدٌدٌة المشقوقة المنتصؾ والمقعرة الحافة شابعة الاستعمال فً محاصٌل 
الذرة والمحاصٌل كبٌرة البذرة. وتستعمل العجلبت الضاؼطة ؼٌر المنفوخة بكثرة فً 

نظٌفة من التصاق التربة أو الطٌن  دابماً  تجعلها الخضر. فالمرونة الموجودة بالعجلة
علٌها. والعجلبت التً لها ضلع مركزي تضؽط التربة وتثبتها حول بذور بنجر السكر. 

عنها بالتربة  ةوالسلبسل المسحوبة خلؾ هذه العجلبت تقوم بملء الشقوق المتخلف
قبل  المفككة وأحٌانا تستعمل العجلبت الكاوتش ؼٌر السمٌك خلؾ الفجاج لتضؽط البذرة

 تؽطٌتها فتحسن من ظهور البادرات وخاصة فً زراعة القطن.

 
 
لعمل علبمة فً الحقل لتنظٌم عودة الجرار والبذارة فً  وذلك :(Marker) الراسم -0

الراسم  مشوار العودة حتى لا تترك مسافات بدون زراعة بٌن مشاوٌر سٌر البذارة.
لآلة. وٌوجد راسمان واحد على مثبت بنهاٌة قضٌب مفصلً متؽٌر الطول على جانب ا

كل جانب. ٌمكن رفع واحد وتشؽٌل الأخر. والراسم عادة ٌكون على شكل قرص 
ٌتحرك على الأرض فٌرسم علٌها خط ٌساعد السابق فً ضبط مسار الجرار عند العودة 
فً المسار التالً بؤن ٌسٌر بؤحدي عجلبته على الخط لٌضمن بذلك انتظام الخطوط أو 

 العودة.السطور عند 
 

 ظاهرة التقنطر للحبوب:
 ظاهرة التقنطر للحبوب      
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 تأثٌر المقلب على معدل التلقٌم
 

 :جىس آلات الزراعة على مسافات أو آلات الزراعة فً --ج

بعض المحاصٌل التً تحتاج نباتاتها لحٌز أوسع فً الحقل لكبر حجمها وكثرة 
للزراعة ( Planters)القطن والذرة تزرع بواسطة آلات خاصة تفرعها وتشعب جذورها ك

على مسافات كافٌة بٌن النباتات لضمان حصولها على حاجتها من الؽذاء والماء والضوء 
فً إنها مصنوعة  (Seeder)تشبه إلى حد ما آلة البذر  (Planter)والهواء. وآلة الزراعة 

من مكون متعددة.وبعضها صؽٌر الحجم من الصلب ولكنها تتكون ؼالبا من وحدات زراعة 
 0-2وحدة واحدة لزراعة سطر واحد أو خط واحد وبعضها مكون من عدة وحدات )من 

وحدات( ولكن معظم آلات الزراعة مكون من أربع وحدات لٌسهل استخدامها لزراعة أربعة 
 صفوؾ أو خطوط فً المشوار الواحد.

ى أبعاد معٌنة ثابتة ؼٌر قابلة ووحدات الزراعة تكون مثبتة على هٌكل واحد عل
للتعدٌل أو تكون مكونة من وحدات مستقلة منفصلة ٌمكن تركٌب العدد المطلوب منها على 

على الأبعاد المطلوبة المناسبة لزراعة المحصول. (Tool carrier)قضٌب خاص بالجرار 
عة وهذا الطراز من آلات الزراعة أفضل حٌث ٌمكن ضبط المسافات بٌن وحدات الزرا

حسب المسافات المطلوبة بٌن سطور أو خطوط المحصول المراد زراعته. بعض طرز 
آلات الزراعة مزودة أٌضا بالإضافة لقوادٌس السماد بقوادٌس أخرى لرش مبٌدات الحشابش 

 التً ٌمكن إضافتها للتربة أثناء الزراعة.

 رٌة والتسمٌد وإضافة المبٌدات الحش آلة الزراعة فً جور مقطورة للزراعة
 والحشابش.
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 آلات بذار صف واحد مدفوعة بالٌد 

 
 
 
 

وآلة الزراعة مزودة بؤسطوانة )قرص( لتنظٌم إسقاط البذور فً خندق سطحً 
ٌحفر بالحقل أثناء سٌر آلة الزراعة وتسقط به البذور وٌؽطى بالتراب. ٌوجد بالقرص الدوار 

ن إلى خلبٌا القرص الدوار تسقط البذور من الخزا ، حٌثثقوب على حافته تسمى الخلبٌا
وعند نقطة محددة تمر حافة القرص تحت ؼطاء أو جسر. وبٌنما تكون الخلٌة تحت هذا 
الؽطاء تسقط البذور منها من خلبل ثقب فً قاع صندوق البذور. وتقوم فرشاة أو قاطع "أ" 

باشرة قاطة "ب" تقع معند مدخل الجسر بمنع البذور الزابدة من المرور خلبلها. وتوجد سُ 
فوق الثقب الموجود فً قاع صندوق البذور وذلك لتفرٌػ الخلٌة من البذرة بطرٌقة اٌجابٌة 
بعد استقرارها فً الخلٌة. وتقسم الأقراص حسب عدد البذور التً ٌمكن أن تدخل كل خلٌة 
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وأقراص إسقاط تراكمٌة (، Full hill drop plates) إلى أقراص إسقاط مجامٌع كاملة
(Cumulative drop plates). 

 
 جهاز تلقٌم ذو القرص الدائر

فً نوع أقراص إسقاط مجامٌع كاملة تكون الأقراص لها ثقوب كبٌرة بدرجة و
بذور. ولتؽٌٌر عدد البذور لكل جورة تؽٌر  4أو 3، 2تمكنها من احتواء مجموعة كاملة مثل 

سقاط التراكمٌة الأقراص. وٌستخدم هذا النوع أساساً للبذور ؼٌر المدرجة. ولأقراص الإ
خلبٌا لاحتواء بذرة واحدة. وتتراكم المجموعة بجمع البذور من عدة خلبٌا بواسطة صمام، 

 ولهذا السبب سمٌت تراكمٌة الإسقاط. وهذا النوع أكثر دقة وخاصة للذرة المدرجة. 

 
وتوجد أقراص الإسقاط التراكمٌة على 
نوعٌن هما: إسقاط من الحافة أو إسقاط مسطح. 

لأقراص الإسقاط من الحافة خلبٌا على محٌط ٌكون 
القرص. وٌثبت القرص فً تجوٌؾ فً أسفل 
صندوق البذور، وٌشكل قاع الصندوق بحٌث ٌتكون 
جدار حول القرص ٌعمل على تطوٌق الخلٌة. وتقع 
البذرة فً الخلٌة الموجودة على حافة قرص الإسقاط 
وٌتطابق سمك القرص مع عرض البذرة. وفً 
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قاط المسطح تقع البذرة علً جانبها وٌتطابق سمك القرص مع سمك البذرة. أقراص الإس
وعادة ٌكون عرض بذرة الذرة أكبر من سمكها، ومن ثم ٌكون سمك أقراص الإسقاط من 
الحافة أكبر منه لأقراص الإسقاط المسطح. وٌمكن تصمٌم آلة الزراعة بحٌث ٌستخدم معها 

تخدام الحلقة المالبة عند تركٌب الأقراص كلب النوعٌن من الأقراص، مع مراعاة اس
 المسطحة وذلك لسد الفراغ الناشا عن استخدام أقراص أقل سمكاً.

 

 
 جهاز تلقٌم القطن قبل وبعد التعدٌل

 (1895)العوضً وغنٌم، 
 
 
 
 

لزراعة كل بذرة   (Precision drilling)آلات الزراعة إما تزرع البذرة مفردة 
لة أن ٌكون الحقل معداً إعداداً جٌداً للزراعة الآلٌة وتعرؾ مفردة وٌشترط فً هذه الحا

حٌث تزرع البذرة المفردة فً الأرض (Precision planters) لات الزراعة الدقٌقةآالآلات ب
فً صفوؾ طولٌة على عمق مناسب لإنباتها وعلى أبعاد متساوٌة بٌن البذور المزروعة 

صان. وفى هذه الحالة ٌجب أن تكون البذور منتقاة بالعدد المطلوب للنباتات بدون زٌادة أو نق
ولها نسبة إنبات مرتفعة. ونتٌجة لذلك ٌمكن الاستؽناء عن عملٌات الخؾ والترقٌع، وهى من 

 العملٌات التً تتطلب مجهوداً كبٌراً، كما ٌمكن التوفٌر فً البذور المستخدمة.
 

 مسقط جانبً لوحدة من آلة البذور بشفط الهواء.
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 ن بقطاع لجهاز تلقٌم بشفط الهواء.مسقطا

 :ضبط ومعاٌرة البذارات
ومع أي من أجهزة تلقٌم البذور نجد أن 
متوسط المسافات بٌن البذور فً 
التسطٌر أو الجور ٌتحدد بالنسبة بٌن 
السرعة الخطٌة أو المحٌطٌة لجهاز لقط 
البذور والسرعة الأمامٌة لآلة الزراعة 

قاط البذرة وأٌضا المسافة بٌن وحدات الت
على وحدة التلقٌم. وٌتوفر عدد من 
الأقراص أو السٌور أو الأعضاء 
الدوارة والتً بها أعداد مختلفة من 

الخلبٌا لبعض أنواع أجهزة التلقٌم، ولكن تعتبر طرٌقة تؽٌٌر نسبة السرعة من أهم الطرق 
 المعروفة لتؽٌٌر المسافات بٌن البذور.

ضبط المسافات بٌن الخطوط، ترسم خطوط بالمسافات ضبط المسافات بٌن الفجاجات: ل -1
لآلة، وتضبط االمضبوطة على أرض المعمل أو أرض منبسطة، ثم توضع علٌها 

 المسافات الجانبٌة بٌن الفجاجات، حسب المطلوب.
ضبط مسارات البذارات فً الحقل: تضبط مسارات الجرار بحٌث تكون متوازٌة تماما  -2

أو السطور المتجاورة من المسارات المختلفة على وعلى مسافات تجعل الخطوط 
وٌكون بعد الراسم عن الآلة  .راسمالالمسافات البٌنٌة المحددة. ٌستخدم لهذا الؽرض 

 مضبوطا إذا روعٌت العلبقة التالٌة المشتقة من هندسة الشكل.

ة المساف xبعد الراسم=))عدد السطور أو الخطوط التً تزرعها الآلة فً المسار الواحد
اتساع المسافة بٌن عجلتً الجرار التً تستخدم للسٌر  –( البٌنٌة للسطور أو الخطوط

 2على خطوط الراسم(/
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معاٌرة الآلة: لضبط معدل التقاوي التً تفرؼها الآلة على وحدة المساحة، تجرى عملٌة  -3

من أنابٌب التلقٌم، ثم تسحب  المعاٌرة. تجرى المعاٌرة بواسطة وضع أكٌاس لتلقى البذور
ٌمكن الحكم على مناسبة معدل حسابٌة الآلة مسافة معٌنة، وتقاس كمٌة البذور، ثم بعملٌة 

التفرٌػ، وقد ٌلزم تؽٌٌره بواسطة تؽٌٌر تروس نقل الحركة أو أي وسٌلة أخرى كما سبق 
أثناء عملٌة  بٌانه لأجهزة التلقٌم المختلفة. وقد ٌستؽنى عن سحب الآلة لمسافة معٌنة

المعاٌرة، وذلك بواسطة رفع عجلبت الآلة عن الأرض بواسطة روافع أو كتل خشبٌة 
وإدارة عجلبتها الأرضٌة بالٌد عدداً معٌناً من الدورات، بما ٌتناسب مع المسافة التً 
ٌمكن حسابها بمعرفة قطر العجلة. وهذه الطرٌقة تعطً معدلا أكبر من العملً بقلٌل 

عجلبت الآلة فً التربة وانزلاقها وكذلك اختلبؾ سرعة إدارة الآلة بالٌد  نتٌجة لإنؽراس
 عنها أثناء جر الآلة. وتفٌد العلبقات التالٌة فً حسابات معاٌرة البذارة:
 عند تحرك الآلة لمسافة معٌنة: معدل البذر بالكٌلو جرام لوحدة المساحة=

المسافة التً تحركها ×ساع الخدمة بالمتركمٌة تفرٌػ البذور أثناء الاختبار بالكٌلو جرام/)ات
 الآلة(

 عند إدارة عجلبت الآلة لعدد معٌن من اللفات: معدل البذر بالكٌلو جرام لوحدة المساحة=
 كمٌة تفرٌػ البذور أثناء الاختبار بالكٌلوجرام

 عدد دورات عجلبت الآلة(×قطر عجلبت الآلة× ط × )اتساع الخدمة بالمتر
 

 

 اتجاه الحركة

 أتساع الزراعة

 بعد الراسم

 

 

  اتساع المسافة

 الراسم
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ز(، حٌث "ز" هً نسبة -1×)لاق عجلبت الآلة تضرب العلبقة الأخٌرةعند التصحٌح لانز
 الانزلاق.

كجم/فدان. فإذا كانت الآلة بستة فجاجات، والمسافة  0آلة لزراعة بذور القطن بمعدل  مثال:
سم، فالمطلوب تقدٌر كمٌة التقاوي التً تفرؼها الآلة إذا كانت عجلبتها  55بٌن الخطوط 

سم(، ٌمكن فرض  72ٌكون المعدل مضبوطاً )قطر عجل الآلة لفة كاملة حتى  22دارت
 %.12نسبة انزلاق 

 معدل البذر بالكٌلو جرام لوحدة المساحة= الحل:
 كمٌة تفرٌػ البذور أثناء الاختبار بالكٌلوجرام                        

 لة(عدد دورات عجلبت الآ×  قطر عجلبت الآلة×  ط×  )اتساع الخدمة بالمتر         
=8  × (6  ×2,55×)3,14 × 2,7 ×22 /4222 

 % فان معدل البذر بالكٌلو جرام لوحدة المساحة )العملٌة( 12بفرض أن نسبة الانزلاق و
 كجم. 2,247=  (2,12 –1,2×)2,276=                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلات الشتل

 تعببة صوانً  شتالات الأرز لآلة شتل أوتوماتٌك
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 شتالة الأرز أثناء العمل
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 لزراعة الأشجار« أوجر»حفار جور 

 

 
 حفار جور الجور لزراعة الأشجار
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 إصبع اللقط فً جهاز تلقٌم ذي أصابع اللقط الإبراٌة

 جهاز تلقٌم باستخدام أصابع اللقط الإبراٌة
 

 

 ألة زراعة البطاطس
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 الآت العزٌق

 استخدام العزٌق المٌكانٌكً، واللهب، والخؾ لمحاصٌل الصفوؾ     

 أسباب عزٌق محاصٌل الصفوف:

  ،تشجٌع نمو النباتات باستبصال الحشابش )تنافس النبات فً المواد الؽذابٌة، الماء
 عابلب ً للحشرات والآفات(.

 ا فعملٌة العزٌق تحسن من اس ًٌ تقبال مٌاه الري وتخلل فً الأراضً التً تروى سطح
 المٌاه فً التربة.

 .عملٌات العزٌق النهابٌة تعد الحقل فً هذه المرحلة لعملٌات الحصاد 

  تعد عملٌة خلط الأسمدة الكٌماوٌة أو مبٌدات الآفات فً التربة من الأؼراض
 الأخرى لعملٌة العزٌق.

 :طرق التحكم فً الحشائش

 .الطرٌقة الٌدوٌة 

  ( ًالعزٌق المٌكانٌك.)تستخدم فً المراحل المبكرة للنمو 

 .)التعرض للهب )لا تستخدم فً مراحل النمو المبكرة 

  مبٌدات الحشابش )ٌمكن أن ترش قبل الزراعة أو قبل ظهور البادرات أو بعد
 الزراعة( منها الجهازٌة، الملبمسة.

 اختٌار الطرٌقة أو الطرق ٌتأثر بـ:

 .عمر المحصول 

 .نوع وحجم الحشابش 

 المتاحة، ... المعدات 

 52 – 25عمومًا تظهر فاعلٌة التحكم فً الحشابش عندما تكون بطول من و
 مم.

 :أنواع العزاقات المعلقة

 

 معلقة خلف الجرار. –مجموعة عزاقة منفصلة 
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 تعلٌق أمامً. –مجموعة عزاقة منفصلة 

 

 عزاقة تعلق خلف الجرار تستخدم لبنجر السكر والخضروات
 )صفوف ضٌقة(.

 :عمق العزاقةضبط 

 .)الجهاز الهٌدرولٌكً للجرار )مع العزقات صؽٌرة العرض 

 .ٌستخدم عجلبت ضبط العمق لكل مجموعة مع الوحدات العرٌضة 

 .تستخدم ٌاٌات تعمل على تولٌد قوى رأسٌة سفلٌة للحصول على اختراق أفضل للتربة 

 

 بعض الأنواع الشائعة من الأسلحة.



82 

 

 زٌق على:ٌتوقف اختٌار أنواع أسلحة الع

 .عمر النبات، وارتفاعه 

 .نوع التربة وظروؾ الحقل 

 .الؽرض من أجله تإدي عملٌة العزٌق 

 عملٌات ضبط العزاقة

 .)ضبط الأوضاع الأفقٌة )المستعرضة والتً فً اتجاه العزٌق 

 .عمق العزٌق 

 .ارتفاع الآلة فوق النباتات 

 
 

 .وسائل الحماٌة لقصبات العزاقة

 

 .”L“بأسلحة على شكل حرف عزاقة دورانٌة مزودة 
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 عزاقة دورانٌة للعزٌق بٌن الصفوف.

 

 عزاقة دورانٌة ذاتٌة الحركة.
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 :مقاومة الحشائش باللهب

 .التخلص من النباتات ؼٌر المرؼوبة لقضبان السكة الحدٌد 

 .التخلص من النباتات ؼٌر المرؼوبة لقنوات الصرؾ 

 .تساقط الأوراق فً القطن 

 لبرسٌم الحجازي خلبل فترة السكون الأخٌرة الأثر الفعال استخدمت مع محصول ا
 لمقاومة الخنافس.

 .هناك محاولات لتجفٌؾ الذرة الرفٌعة فً الحقل إعدادًا للحصاد المبكر 

 :تطبٌقات لمحاصٌل الصفوف

  تضبط شدة اللهب )معدل الوقود( وزمن التعرض لهذا اللهب بالقدر الكافً لتؤثٌر
 بب تمددًا فً سابل خلبٌا نباتاتها.الحرارة على الحشابش لتس

 .لذلك لا ٌظهر تؤثٌر اللهب إلا بعد عدد من الساعات من عملٌة المقاومة باللهب 

  لتر من الوقود. 55-35أشارت بعض الأبحاث إلى أن الهكتار ٌحتاج بٌن 

 :مكونات آلة مقاومة الحشائش باللهب

  تعمل بشابٌر اللهب على ؼاز البترول المسال”Lp - liquified petroleum “ وهو
 عبارة عن البرومات أو خلٌط من البٌوتان والبروبان.

 :ٌستعمل نوعان من البشابٌر 

 ذات المبخرات الذاتٌة 

 .ذات مبخر منفصل ومتصل بنظام تبرٌد محرك الجرار 

   والتصمٌم الجٌد لبشبوري اللهب ٌعطً لهبًا عرٌضًا وبسمك رفٌع بالاستمرارٌة
 وسهولة التحكم فٌه.

 د ٌستخدم ستابر هوابٌة أو الرش بالماء موازي للهب وٌتقاطع عند الصؾ لحماٌة ق
 النبات.

 

 المكونات الأساسٌة لآلة مقاومة باللهب ذات مبخرات.
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 الأجزاء الأساسٌة والنسب التقرٌبٌة لبشابٌر اللهب المروحٌة.
 
 
 
 
 
 
 

 آلات خف النباتات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طرق الخف

 مٌكانٌكٌا بواسطة اللهب
 

اٌ ًٌ ا دو ًٌ  كٌماو

 

ا ًٌ  اختٌارٌا عشوائ

 عشوائً
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 :آلات الخف العشوائٌة 
هً آلات تزٌل النباتات الموجودة فً مسافة معٌنة فً الصؾ ثم تتخطى مسافة معٌنة        

 بدون عملٌة خؾ )سواء بها نباتات أو لا( وهكذا.

 :آلات الخؾ الاختٌارٌة 
عند عملها تترك أول نبات ٌقابلها بعد مسافة محددة سابقًا من آخر نبات باقً فً الصؾ     

 عٌنة وهكذا.ثم تزٌل النباتات فً مسافة م

 آلات الخف والقطع العشوائً

  آلات خؾ متعامدة على الصفوؾ )آلات عزٌق مزودة بؤسلحة منبسطة  أو سكاكٌن أو
 أي سلبح قاطع آخر( تناسب الأراضً المنبسطة.

 .آلات خؾ من النوع الدورانً على طول الصؾ 

 افات آلات خؾ عشوابً باللهب أو كٌماوي تحتوي على صنادٌق أو أؼطٌة على مس
منتظمة على عجلة أو ناقل. فهً تعمل على حماٌة المناطق التً لا ٌرؼب فً خفها 

 عند استعمال اللهب أو الكٌماوٌات بصورة مستمرة على طول الصؾ.

 الخف المٌكانٌكً الاختٌاري والكٌماوي
تعتمد فكرتها على أنها: تحتوي على جهاز حساس ٌمكن له اكتشاؾ أول نبات ٌؤتً 

حددة سابقًا من أخر نبات ترك. وتتحكم أجهزة الاستشعار فً أسلحة أو بعد مسافة م
رشاشات كٌماوٌة بطرٌقة تإدي إلى قتل النباتات ماعدا المطلوب الإبقاء علٌها حسب 

 المسافات المحددة لها.

 :أنواع أجهزة الاستشعار

 بان النوع الأول ٌكمل فٌه النبات المختار جزءًا من دابرة كهربٌة عند لمسها بقض
سلكٌة تتمم الدابرة لتتحكم فً الجهاز الذي ٌزٌل النباتات ؼٌر المرؼوبة )مقاومة 

 مٌجا أوم(. 12-2بعض النباتات تقع فً المدى من 

  النوع الثانً ٌستخدم فٌه خلبٌا ضوبٌة ومصدر ضوء عمودي على صؾ النباتات
 وفوق سطح الأرض مباشرتًا لاكتشاؾ النبات الذي ٌجب تركه.

 :النباتات الغٌر مرغوب فٌها طرق إزالة

  ا على مفصلة بمحور فوق ًٌ آلة تستعمل قضٌب للبستشعار، وله سكٌنة تعمل هٌدرولٌك
صؾ النباتات وتتؤرجح فوق صؾ النباتات وتتؤرجح متعامدة على الصؾ مرة واحدة 
عند وصول أشارة التشؽٌل لها حٌث تعمل على سرعة عالٌة أمام جهاز الاستشعار. 

 ٌحدد أقل مسافة موجودة بٌن النباتات. طول السكٌنة

  نوع أخر ٌستخدم أساسًا لعزٌق الصفوؾ، ٌمكن استخدامه فً عملٌة الخؾ عندما ٌراد
ترك أي من النباتات. وٌتكون من عجلة دوارة أمامها أجهزة الاستشعار. وتوجد 
عجلة توقٌت مدارة عن طرٌق عجلة الأرض لإدارة قرص فً صندوق تحكم 

لمس القضبان النبات توصل أشارة تُدٌر قرص إزالة النباتات ثم ٌفصل كهربابً عند 
التٌار عن أجهزة الاستشعار بعد كل دورة ثم ٌعاد توصٌله عند اعتراض هذه الأجهزة 

 لأقل مسافة محددة سابقًا بٌن النباتات.
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  هناك نوع به سكٌنتان تتؤرجحان على جانبً صؾ النباتات وتتحركان مع الإطار
ا فً ًٌ وضع ثابت لتقوما بقطع النباتات المطلوب إزالتها. وٌتم اختٌار النباتات  لحظ

عن طرٌق عٌن كهربٌة تحدد المسافات عن طرٌق مفتاح تؤخٌر توقٌتً. فقبل اختٌار 
النبات تكون السكٌنة الخلفٌة فً الصؾ. وعند وصول الإشارة من العٌن الكهربابٌة 

لفٌة من الصؾ، وفً نفس اللحظة تدخل إلى النظام لبدء القطع تنسحب السكٌنة الخ
السكٌنة الأمامٌة للصؾ. والمسافة الزمنٌة بٌن السكٌنتٌن تحدد الطول المراد التخلص 
منه. وبعد مرور السكٌنة الخلفٌة على هذا الطول تدخل مرة ثانٌة إلى الصؾ 

 وتنسحب السكٌنة الأمامٌة.

 تٌارٌة. ٌوضح فً الٌمٌن سكاكٌن قطع من أسفل ومحبس لعٌن كهربابٌة لآلة خؾ اخ
تستعمل فً هذا النوع عٌن كهربٌة أٌضًا لاستشعار  أحدى عجلبت رفع الأوراق.

النباتات التً تترك ولكنها تقتل النباتات الؽٌر مرؼوب فٌها برش الكٌماوٌات علٌها. 
وٌمنع التصرؾ عن البشابٌر عند مرورها على النباتات المطلوب الإبقاء علٌها. ولا 

 الآلة على تربة صؾ النباتات. تإثر هذه

 وعمومًا ٌجب ملبحظة أن:

  التربة على طول صؾ النباتات ثابتة وناعمة وذات مقطع ثابت )قد تحتاج إلى كبس
 فً بعض الأحٌان(.

  الصؾ خالى تمامًا من الحشابش أو تكون الحشابش أصؽر بالنسبة لنباتات
 المحصول.
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 آلات التسمٌد

 (Fertilizer distributors): آلات التسمٌد أولاً 
ٌضاؾ السماد للؤرض إما قبل الزراعة أو أثناء الزراعة أو بعد الزراعة حٌث 

نوع السماد والوقت المناسب لنثره فالأسمدة البلدٌة تضاؾ قبل الزراعة ٌتوقؾ ذلك علً 
وسماد السوبر فوسفات ٌضاؾ ؼالباً قبل الزراعة وٌمكن نثره مع الزراعة وأحٌاناً بعد 

ٌضاؾ  ًوالبوتاس ًٌحقن فً الأرض قبل الزراعة، السماد الأزوت مونٌاوسماد الأالزراعة 
عند أو بعد الزراعة وقد ٌضاؾ السماد بإذابته فً الماء فً حالة الري بالرش أو بالتنقٌط. 
والأسمدة الورقٌة تضاؾ للنبات رشاً بموتورات الرش أو بالطابرات وعلى ذلك تختلؾ آلات 

ماد وموعد إضافته، وٌراعى فً تصمٌم وصناعة آلات التسمٌد توفر التسمٌد حسب نوع الس
 النواحً التالٌة:

أن تكون المادة المصنوع منها صندوق السماد ومزارٌب النثر من المواد التً تقاوم  -1
 التفاعل الكٌماوي مع الأسمدة.

مالته أن تكون الآلة سهلة التنظٌؾ وأن ٌكون صندوق السماد من النوع الذي ٌمكن إ -2
 لسهولة تفرٌؽه من السماد وتنظٌفه.

أن تكون أجهزة توزٌع السماد بالآلة محكمة لضبط وتجانس التوزٌع ودقة التحكم فً  -3
 معدل تلقٌم السماد.

 أن ٌكون نثر الأسمدة أقرب ما ٌكون لسطح الحقل حتى لا تزره الرٌاح. -4
ٌتسرب السماد منه عند  أمكان إحكام ؼلق جهاز التلقٌم فً حالة عدم العمل حتى لا -5

 نقل الآلة إلى الحقل وإعادتها بعد العمل إلى مكان التخزٌن.
 
ٌتركب هذا النوع من قادوس لوضع : آلات نثر السماد الكٌماوي بالطرد المركزي -1

السماد مثبت فوق مروحة تستمد حركة دورانها من عجلبت الإطار عن طرٌق 
حة فً قاع القادوس ٌتحكم فً مجموعة من التروس، وٌمر السماد من خلبل فت
 622 – 522)سرعتها من كمٌتها باب منزلق وٌتجه السماد نحو المروحة 

فتطرده الأذرع وتنثره لفة/دقٌقة( وتتكون أما من قرص واحد أو قرصٌن متعاكسٌن 
 م. 12 - 6ٌتراوح عرض الخدمة بٌن  فً جمٌع الاتجاهات.
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 آلات وضع السماد فً سطور -2
ذه الآلة تستخدم بعد الزراعة لتسمٌد المحاصٌل المزروعة فً صفوؾ أو خطوط وه

فتضع السماد فً صفوؾ بٌن صفوؾ النباتات المزروعة على سطح التربة أو على عمق 
 :الاجزاء التالٌة وتتكون منفجاجات خاصة بالآلة ببسٌط 
اوٌة وهو مفلطح وٌصنع من مادة مقاومة للتفاعل مع الأسمدة الكٌم قادوس السماد: -1

من أعلى وأضٌق من أسفل لسهولة انزلاق السماد نحو الفتحة الخاصة بخروج 
 الأسمدة من قاع القادوس.

وهى مركبة قرب قاع القادوس لتلبفى تكتل السماد وتعمل  مضارب الخلط والتكسٌر: -2
 على تفتٌت المتكتل منه.

سمدة من القادوس، وعادة ما وظٌفته التحكم فً ضبط معدل نزول الأ جهاز التلقٌم: -3
ٌدار العضو الدوار فً أجهزة التلقٌم عند طرٌق عجلة الأرض، وٌتم فصل أو وصل 
وحدات وضع السماد سواء على الصفوؾ أو فً شرابح أوتوماتٌكٌاً عند رفع أو 
خفض آلة الزراعة أو العزاقة وذلك إما برفع أو خفض عجل الآلة )مثل العجلة 

 ة( أو بواسطة قابض تؽذٌة أوتوماتٌكً.الضاؼطة لآلة الزراع
 وهى تنقل السماد من جهاز التلقٌم إلى التربة. المزارٌب: -4

 
 جهاز تسمٌد بوعاء دائري

 ذات قاع متحرك: مٌدآلات تس
 العوامل المؤثرة على معدل التلقٌم:

 نوع السماد وخواصه الطبٌعٌة، .1
السرعة الدورانٌة لقرص الوعاء، وهً  .2

ا على ًٌ  معدل التصرؾ، تإثر طرد
 قطر قرص المجرفة، .3
 قطر قرص الوعاء، .4
 ارتفاع السماد فوق قرص الوعاء. .5
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 آلات ذات أطباق دوارة.
من عجلبت التؽذٌة الشابعة هً العجلة النجمٌة، حٌث تحمل كل عجلة كمٌة محددة 

ٌة بوابة إلى مكان التؽذٌة، والسماد المحول بٌن أسنان عجلة التؽذالمن السماد خلبل فتحة 
ٌسقط إلى أنابٌب التؽذٌة بفعل الجاذبٌة بٌنما تكشط 
المواد المحولة على سطح العجلة لتسقط إلى فتحة 
التؽذٌة، وٌتم التحكم فً معدل التصرؾ برفع أو 
خفض بوابة فوق العجلة، وؼالباً ما تزود العجلة 
باثنٌن أو أكثر من نسب السرعة، وتدار كل عجلة 

لعمودٌة، من عن طرٌق مجموعة من التروس ا
عمود التؽذٌة تحت القادوس، مع وجود مسمار 
قص لحماٌتها إذا ما اعترضت العجلبت بؤسمدة 

 متحجرة أو أي أجسام صلبة.

 
 :العجلة النجمٌة

 
 
 
 
 
 
 
 

ٌمكن التحكم فً معدل التفرٌػ و
 بواسطة:

 بوابة منزلقة، .1
 تؽٌر سرعة دوران النجمة. .2
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 المقلب

 

 :الغربال الترددي
 ل تدفق السماد من خلبل:ٌتم التحكم فً معد

 تؽٌر سرعة جهاز التلقٌم. .1
 تؽٌٌر الؽرابٌل بؤخرى ذو ثقوب مختلفة. .2
 تؽٌٌر مشوار الؽربال المتحرك. .3

 
 
 
 
 
 
 
 

 :الدرفٌل
 ٌمكن التحكم بمعدل التلقٌم من خلبل:و    

 بواسطة البوابة. .1
 تؽٌٌر سرعة الدرفٌل. .2

ٌمكن الاستعاضة عن الدرفٌل و       
زٌد من عرض انتشار بواسطة برٌمة ت

 السماد.
 
 
 
 
 

 :ذات سٌر متحرك
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 آلات تسطٌر وتسمٌد

 
 

 :آلات نثر الأسمدة البلدٌة-3
للؤسمدة البلدٌة أهمٌة كبٌرة فً زٌادة تحسٌن خواص التربة وخصوبتها، ومن المتوقع 

المنتجات الحٌوانٌة أن  بعد التوسع فً استخدام المٌكنة الزراعٌة وتوفٌر جهد الحٌوان لإنتاج
تتوافر كمٌات الأسمدة البلدٌة، ولنثر الأسمدة البلدٌة تستعمل آلة خاصة تساعد على تقلٌل 
نسبة الفقد فً نقلها إلى الحقل كما تإدي إلى سرعة وانتظام نثرها وتتركب آلة نثر الأسمدة 

 البلدٌة من الأجزاء الربٌسٌة الآتٌة:
م لٌناسب كبر حجم السماد البلدي وهذا الصندوق : وهو كبٌر الحج(Box)الصندوق  •

عرض نوعا أمثبت على إطار ٌحمل عجلتٌن لإمكان جره بالجرار والصندوق عادة 
 فً مقدمته وأضٌق فً مإخرته لسهولة تحرك السماد البلدي إلى مإخرة الصندوق.

: تقع فً قاع الصندوق وتتكون من ناقل جنزٌري (Conveyer)الحصٌرة المتحركة  •
زلق فوق أرضٌة الصندوق وٌستمد حركته من دوران العجل الحامل للآلة ووظٌفته ٌن

 نقل السماد بانتظام إلى جهاز التوزٌع فً مإخرة الصندوق.
: والمضرب عبارة عن هٌكل اسطوانً الشكل مكون من (Beaters)المضارب  •

ن قضبان عرضٌة من الحدٌد ومثبت بها أصابع مدببة وٌستمد حركته الدورانٌة م
ٌوجد عادة فً الآلة توزٌع السماد البلدي مضربٌن أحدهما ، دوران عجلبت الآلة

ربٌسً والآخر ثانوي لمساعدة المضرب الربٌسً فً تفتٌت السماد البلدي ودفعه إلى 
 الخلؾ نحو جهاز التوزٌع.

ٌقوم هذا الجهاز بنثر وتوزٌع الأسمدة البلدٌة :(Spreading device)جهاز التوزٌع  •
ل وهو على هٌبة برٌمتٌن مثبتتٌن على عمود إدارة ٌستمد أٌضا حركة دورانٌة فً الحق

 من دوران عجل آلة النثر.
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ٌتوقؾ معدل تفرٌػ السماد على سرعة الحصٌرة، عمق السماد فً الصندوق، و
  أتساع الصندوق.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقطورة توزٌع سماد عضوي
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 آلات رش وتعفٌر

 :ى الزراعةأهم استخدامات الرش المتنوعة ف
 توزٌع مبٌد ات الحشرات أو الأعشاب أو الفطرٌات. •
أو “ Foliar applications”على الأوراق “ Nutrients”توزٌع الأسمدة والمؽذٌات  •

 التزبت. كذلك رش مىظماث الىمى مه الهزمىواث.

 ، أو سوابل تخفٌؾ الأزهار.“Defoliants”رش مسقطات الأوراق  •
 “.Anti – transpirants”رش مضادات النتح  •
 استخدامات أخرى مثل التنظٌؾ أو إطفاء الحرابق أو الطلبء. •

 :وظائف الرشاشة
 تقوم الرشاشة بالتحكم فً:

 معدل تصرؾ سابل الرش وبالتالً الؽزارة على وحدة المساحة. -1
 لٌسهل توزٌعه.“ Atomization”ترذٌذ السابل  -2
 ة.توزٌع السابل المرشوش بانتظام على كافة الأجزاء المرشوش -3

 عوامل ٌتوقف علٌها اختٌار واستخدام آلات المكافحة:
 مدى توافر الأٌدي العاملة وتكالٌفها. -1
 مساحات الزراعة. -2
 سعر الآلة وأداإها. -3
 الخبرة والتقدم التقنً. -4
 النواحً الاقتصادٌة. -5
 السلبمة وحماٌة البٌبة. -6

  (:Efficiency of catch) كفاءة الالتقاط

سبة الرذاذ التً ٌلتقطها النبات تعبر عن ن
مناظرة للمساحة إلى الرذاذ الكلً المرشوش 
 .المواجهة من الجسم المرشوش

  المحالٌل:   •
 مٌكرون. 122طٌرات السابل حوالً ق    

 مٌكرون. 12بٌبات المساحٌق حولً ح
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  (Spray volume) شدة أو حجم الرش:

 وحدة المساحة المرشوشة. ىدة الحاملت الىاقع علهى الحجم الكلي للمبيذ والما        
 التفاؾ الرش حول أسطح النبات وترسٌب القطٌرات

 :التركٌب الطبٌعً العام لأهم الرشاشات المستخدمة
 الرشاشات الظهرٌة التً تعمل بالضؽط. •
 مجموعات الرش المحمولة على عجلبت )موتورات الرش(. •
ا لحمل وتوزٌع الرذاذ الرشاشات التً تستخد • ًٌ  “.blower”م نافخًا هواب

 طائزاث الزش. •

 الرشاشات أو المرذذات الٌدوٌة
 تستخدم فً المكافحة المنزلٌة أو نباتات الزٌنة •
 وتستعٌن عادة بضؽط الهواء لتسهٌل عملٌةالترذٌذ. •

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 المرذذات الٌدوٌة     

 الرمز الفئة

 الشدة

 لتر/ ها لتر/فدان جالون/أٌكر

 6.5أقل مه  6.6أقل مه  6.65أقل مه  U.ULV شدة متناهٌة الدقة جدا ً 

 ULV 6.65–6.5 6.6-6 6.5-5 شدة متناهٌة الدقة

 LV 6.5-5 6-66 5-56 ةشدة قلٌل

 MV 5-56 66-666 56-566 شدة متوسطة

 566أكبز مه  666أكبز مه  566أكبز مه  HV شدة مرتفعة



96 

 

 الآلات الظهرٌة أو الصدرٌة:
      

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (:.Knapsack Sp) الآلات الظهرٌة ذات الضخ المستمر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .)مفعول غرفة الهواء(التصرف لمضخة بأسطوانة مفردة
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 الصٌانة الٌومٌة: •
 تنظٌؾ المصافً الخاصة بالمرذذات وبمحبس الخروج. - أ

ا بالماء وتفرغ عدة مرات. - ب ًٌ  تملؤ الرشاشة جزب

 الصٌانة الموسمٌة )عند التخزٌن(: •
 رار الصٌانة الٌومٌة.تك - أ

فحص كافة الأجزاء لتؽٌٌر التالؾ منها، خصوصًا أقراص المرذذات عند  - ب
 اتساعها.

 جزاء الدقٌقة بزٌت تنظٌؾ او كٌروسٌن.لأتؽسل ا - ج

إذا كان جسم الرشاشة من المعدن قابل للصدأ فٌطلى أو ٌدهن بطبقة من الشحم أو و
 الزٌت الثقٌل للوقاٌة من الصدأ.

 (:Power sprayers) لقدرة المتحركةالرشاشات ذات ا

 الرشاشة الحقلٌة (Field Sprayer) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرشاشات الحقلٌة )المتحركة خلال المحصول(
 
 

 
 

 رشاشة حقلٌة معلقة على جرار وتدار بواسطة عمود ادارته الخلفى
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 :رشاشة حقلٌة منخفضة الضغط والتصرف -أ 

 
 علق على جرار وٌستعمل طلمبة دورانٌة.جهاز رش حقلً بسٌط من النوع الم

 
 مجموعات الرش )موتورات الرش(

 
 رشاشة حقلٌة منخفضة الضغط والتصرف: -ب 

 
 دائرة موتور رش أو رشاشة حقلٌة
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 أهم ما ٌعٌب الرش بالوحدات المتنقلة ما ٌلً:

  عامل وصبً لحمل الخراطٌم. 22 – 12الحاجة إلى ما ٌصل 

 فً الخراطٌم الطوٌلة. انخفاض الضؽط وفقد الطاقة 

 .سعر الخراطٌم مرتفعة 

 .سوء توزٌع الرش على مختلؾ اجزاء النبات 

 .الأضرار بالنبات نتٌجة جر الخراطٌم 

 .زٌادة تلوث البٌبة وتعرٌض صحة العاملٌن للخطر 

 :رشاشات الحامل الهوائً
 أهم ممٌزات هذا النوع من الرشاشات الآلٌة:

 سافات بعٌدة خصوصًا الصؽٌر منها ثم الالتفاؾ بها قدرتها العالٌة لحمل القطرات لم
 حول أجزاء النبات فتعطً تؽطٌة جٌدة.

  مٌكرون. 122 – 75أعطابها تجزبة ممتازة للقطرات من 

  ًا. 2,7توفر الجهد والوقت، فتوفر حوال ًٌ  من الوقت اللبزم لإتمام المكافحة ٌدو

 .توفٌر كمٌة كبٌرة من المبٌد المستهلك فً عملٌة الرش 

 .رشها بالحجم القلٌل مما ٌساعد على تقلٌل حمولة الآلة من السابل 

 .تعطً نتابج مرضٌة وحسنة فً التوزٌع 

 
  

 رشاشة حامل هوائً ظهرٌة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رشاشة حامل هوائً ظهرٌة.تخطٌطً ل
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   :(Knapsack blower  sprayer) رشاشة الحامل الهوائً الظهرٌة
 ٌراعى عند تصمٌمها ما ٌأتً:

  الاستؽناء عن المضخة التً تقوم بضؽط السابل، أما بضؽط الهواء على مستودع
ا بالنسبة لخرطوم الرش. ًٌ  المحلول، أو بوضع المستودع عال

  حصان ثنابً الأشواط لقلة وزنه بالنسبة للمحرك رباعً  4 – 2.5استعمال محرك
 الأشواط، ولزٌادة سرعته الدورانٌة.

 .استعمال مبٌد مركزًا 

 ال مواد خفٌفة فً إنشابها مثل الألومونٌوم والبلبستٌك.استعم 

 (Fogger) مولدات الضباب
 :مولد ضباب على قاعدة من عجلتٌن  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :رشاشة الحامل الهوائً للبساتٌن
 ٌتوقؾ أداء هذه الرشاشة على، وبمعدل أداء كبٌر.وتتمٌز هذه الرشاشة 

 سرعتها الأمامٌة 

 .معدل التصرؾ 

 لمبٌدات "اوتوماٌزر"موتور رش ا
 وفٌها توزٌع المرذذات على مخرج الهواء.

 موتور رش المبٌدات "اوتوماٌزر"

 أثناء التخزٌن أو ألأنتقال من مكان لآخر الرشاشة الحقلٌة
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 رشاشة حامل هوائً للبساتٌن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (Air-carrier sprayers)رشاشات الحامل الهوائً 
 
 

 :الرش الجوي
 مما ٌساعد على نجاح الرش الجويو     

فدان  2222فدان فً الٌوم وقد تصل إلى  722 – 622السرعة فً الأداء: تصل إلى  •
 فً الٌوم باستخدام الرش متناهً القلة.

 وٌرجع ذلك إلى: انتظام توزٌع الرش •
 انتظام السرعة والارتفاع، - أ

بعض الآفات تقطن أطراؾ النبات العلٌا مثل الآفات التً تصٌب الذرة  - ب
 والقصب.

 ٌمكن الرش فً مناطق معوقة. •
 عمالٌة والتوفٌر والاقتصاد.تفادي المشاكل الفنٌة وال •
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 الأجزاء الرئٌسٌة لجهاز رش فً الأعلى والتعفٌر فً الأسفل محمول على طائرة.
 الصعوبات التً تقابل الرش الجوي:  

 تشتت وصؽر المساحات المزروعة بالمحصول المطلوب رشه. -1
 وجود عوابق بالحقل. -2
كم من المناطق المؤهولة إذا كانت  0ا لا ٌقل عن ٌجب أن تبعد المساحة المعالجة بم  -3

 12مهب الرٌح فٌجب أن لا تقل المسافة عن  ًفً ؼٌر مهب الرٌح. أما إذا كانت ف
 كم.

كم/ساعة أثناء عملٌة  0الاعتماد على حالة الجو. )ٌجب إلا تزٌد سرعة الرٌاح عن  -4
 رجة(.د 532الرش، كما ٌفضل عدم الرش عند زٌادة درجة الحرارة عن 

 ٌلزم أنشاء ممرات ومحطات للتموٌن بالوقود والمبٌد. -5

 :الرش بالطائرات العمودٌة )الهلٌكوبتر(
 :الممٌزات •

 القدرة العالٌة على المناورة. –
 لا تحتاج لممرات هبوط وإقلبع. –
 الرإٌة ؼاٌة فً الوضوح لعدم وجود أجنحة أو مقدمة طابرة. –

 عٌوب:ال •
 (ارتفاع ثمنها )خمسة لعشرة أضعاؾ –
 لتر(. 322 – 152صؽٌر سعة خزان المبٌد )ٌتراوح من  –

 (Atomization) طرق شائعة للتذرٌر
 (Atomizing devices)  تجهٌزات التذرٌر

 :)هو الجزء الذي ٌقوم بتجزبة السابل إلى الأحجام المطلوبة من الفوهة )البشبوري
 القطرات وبمعدل تصرؾ مناسب.

ا أو خٌط رفٌعًا حتى تعتمد فكرته على جعل السابل او       ًٌ لمندفع ٌؤخذ شكل ؼشاب
 ٌكون ؼٌر مستقر وسرعان ما ٌتفتت على هٌبة رذاذ.

 
 

 .استخدام تٌار هواء للتذرٌر استخدام حاجز اعتراضً تصادم تٌارٌن  
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 استخدام الطرد المركزي
 

 الفوهة المروحٌة

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فوهة بمدخل جانبً

 
 البشبوري بشمعة الالتفاف

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بشبوري بزاوٌة مخروط متغٌرة
 

 (:Atomization)طرق شائعة للتذرٌر
كلما زاد عمق ؼرفة الالتفاؾ قلة زاوٌة       

 المخروط.
 تفٌد فً مسدس الرش. •
الزاوٌة الكبٌرة فً رش محاصٌل  •

 الحقل مثل القطن.
الزاوٌة الضٌقة فً رش لمسافات  •

 كبٌرة مثل أشجار البساتٌن.
ط أصم بعمل وٌمكن جعل المخرو •

 ثقب فً منتصؾ قرص الالتفاؾ.
 
 

 قطاع فً مرذذ بشمعة التفاف                                                           
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 بعض العلاقات الرٌاضٌة:
     (:Nozzle discharge) تصرف الفوهات -1

   
 
 

 معدل التصرؾ = Q حٌث

 A = مساحة فتحة البشبوري 

 p = الضؽط 

 c = .)معامل التصرؾ )مقدار ثابت 

 
 
 
 

 علاقة معدل التصرف بالضغط                                                     
 

  :(pray cone-angle) زاوٌة الرش -2

 .72°، 62°تتراوح للؤؼراض العامة بٌن  •
 .32°أما فً رش أشجار البساتٌن حوالً  •
 زٌادة زاوٌة الرش ٌقابلها نقص فً •

 اس القطرات.مق     
 
 
 
 
 
 

                                 
 
 
 علاقة زاوٌة المخروط بالضغط                                                    
 
 
 
 
 
 
 

pcAQ

pAQ





p 

Q 

 

pQ

P 

صاويح 

 انشش



115 

 

  (Drop size)مقاس القطرة  -3
 
 
 
 
 
 
 

 حٌث:
”d :“متوسط مقاس القطٌرات 
 
 
 

 :توزٌع القطرات حسب أقطارها
 تستخدم للتعبٌر عن قطر القطراتهناك عدة متوسطات      

 المتوسط الحسابً: -1
 ٌمٌل لإعطاء أهمٌة كبٌرة للقطرات الصؽٌرة أكثر مما تعنً فً الواقع.    

 : عدد القطرات فً العٌنةNحٌث 
 وسط الحجمً:تالم -2
 
 
 
 Sauter mean – diameter متوسط سوتر -3

دراسة معامل التبخٌر أو تطاٌر  لبٌبات مثما ٌكون متعلقا ً بسطح الحدله معنى طبٌعً عن    
 المبٌدات.

 
 الأقطار الوسٌطة )العددٌة والحجمٌة( -4

 
 التوزٌع التراكمً للقطٌرات )تحت وفوق القطر(

p

c
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 :التحكم فً مقاس القطٌرات
 ضؽط السابل. •
 أبعاد ؼرفة الالتفاؾ. •
 خواص السابل مثل اللزوجة والكثافة والتوتر السطحً. •

 

 التعفٌر
 

هو توزٌع المادة الزراعٌة بانتظام على الأسطح المراد علبجها وذلك باستخدام تٌار  :تعرٌفه
 هوابً لحمل أو دفع مسحوق إلى المنطقة المراد معاملتها.

  :التعفٌر ـممٌزات

 لا ٌحتاج لأجهزة تعمل على تذرٌر المبٌد ولذلك 

 ،أبسط فً التصمٌم والتشؽٌل 

  ،أقل فً السعر 

 .أخؾ فً الوزن 

 تعفٌر: عٌوب ال

 ا عند التعفٌر حتى لا ٌنجرؾ.ـً ٌشترط أن ٌكون الطقس هادب 

 ( فقط تلتصق على 22 – 12نسبة التصاق المسحوق على السطح أقل من الرش %
 سطح النبات(.

 العوامل التً تساعد على تقلٌل نسبة فقد المسحوق:

 .استعمال ؼطاء قماشً متٌنٌجر فوق النبات 

  عند فتحة خروج المسحوق.إضافة رذاذ من الماء أو الزٌت 

 .شحن ذرات المسحوق عند خروجها بشحنات كهربابٌة موجبة 

 .التعفٌر فً وقت الندى أو الرطوبة المرتفعة 

 :آلات التعفٌر المستخدمة
 :العفارة الٌدوٌة

 تستخدم مع المساحات الصؽٌرة 

 تصلح لمقاومة الآفات المنزلٌة، عشش الدواجن، والحدابق المنزلٌة 
 
 
 
 
 
 

 العفارة الٌدوٌة                                                     
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 :العفارة الظهرٌة ذات المنفاخ
 كج. 12قادوس ٌتسع لنحو  •
ٌعٌبها دفع الهواء بطرٌقة ؼٌر   •

منتظمة مما ٌترتب عنه خروج 
 الهواء بشكل ؼٌر منتظم.

 تلببم النباتات المتباعدة.  •
 
 
 
 

 :عفارة ظهرٌة                                                                  
 
 
 
 
 
 

 عفارة مبسطة                          
 

 :العفارة الصدرٌة ذات المروحة
 كج. 12، 2ٌتراوح سعته بٌن  •
ٌستعمل لتعفٌر المساحات الصؽٌرة من  •

 القطن والخضروات.
 
 
 
 
 

 :العفارات الآلٌة
 

 مشوححعفاسج صذسيح راخ 

انعفاسا

خ 

 الآنيح
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  آلات الحصاد )المحشات(

 استخدامات المحشات عمومًا فً ثلبث مواد محصولٌة    

 ... ،محاصٌل الأعلبؾ، والمسطحات الخضراء: مثل البرسٌم والنجٌل. 

 ... ،محاصٌل الحبوب والبذور: مثل القمح، والذرة، والفول. 

 ...،الأحطاب: مثل حطب القطن، والذرة 
 
 
 
 
 
 
. 

 
 
 
 
 

 (Reciprocatingالمحشات الترددٌة )

 عول: ٌتردد طاقم من السكاكٌن المتحركة على طاقم آخر سكن.أحادٌة المف 

  ثنابٌة المفعول: حٌث ٌتردد الطاقمان المتحركان عكس بعضهما، وٌتمٌز هذا
 النوع بـ:

 زٌادة المفعول و الإنتاجٌة، - أ
 كما أنه ٌحقق توازن بٌن الكتلتٌن المتحركتٌن. - ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شبك على الجرار.مسقط أفقً تخطٌطً لمحشة ترددٌة خلفٌة ال
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 الأجزاء الرئٌسٌة للمحشة الترددٌة:

السكاكٌن المتحركة: تتم عملٌة القص  .1
بحركتها فوق السكاكٌن الثابتة، 
وٌمكن فكها وسنها بالمبرد وإعادة 
برشمتها على قضٌب السكاكٌن، 

 كلما لزم الأمر.
السكاكٌن الثابتة: تتكون من أجزاء  .2

منفصلة، ومبرشمة بجوار بعضها 
المشط، وٌمكن سنها بالمبرد على 

أو تؽٌٌر التالؾ منها وإعادة 
 برشمتها.

الحوافظ: تصنع من الصلب الطري،  .3
وتحٌط بالسكاكٌن لتسهٌل الاختراق 
فً المحصول، وحماٌة السكاكٌن، 
وٌمكن استعدالها بالطرق، أو 

 استبدال التالؾ.
ء الحركة، وٌمكن الدلٌل المعرض للتآكل: ٌرتكز علٌه مشط السكاكٌن المتحركة أثنا .4

 تؽٌٌره كلما تآكل.
 (: تعمل على ضؽط السكاكٌن المتحركة لتسهٌل عملٌة القص.Clipsالضواؼط ) .5
الحذاءان الخارجً والداخلً: ٌرفعان جهاز الحش عن الأرض، وتحدٌد ارتفاع  .6

 القص.
لوحا وعصا الحصٌد: مهمتها تفرٌق المحصول المقطوع عن ؼٌر المقطوع بإزاحته  .7

ل
ل
د
ا

خ
ل
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

خ
ز
ا

 ن
جضء مه جهاص انحصاد وقطاع ا

 فيه.
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 :أوضاع مختلفة لتشغٌل المحشات
 أجهزة رفع جهاز الحصٌد )للتنقل و الأمان(:   

  تزود المحشات بآلٌات لرفع جهاز الحصٌد تستعمل عند التنقل بدون حصاد، أو
 عند الدوران، أو لتفادي العقبات مثل الأشجار وؼٌرها.

 ٌ ا بواسطة ًٌ اي عند اصطدام ٌستخدم الرفع ضمن جهاز أمان أٌضًا للعمل تلقاب
 أسلحة المحشة بعابق.

 ( كما ٌسـتخدم أٌضًا مسـمار أمان ٌقص عند زٌادة المقاومةshear pin أو ،)
( بفصل الحركة أٌضًا عند ازدٌاد المقاومة slip clutchقابض انزلاق )

 لحماٌة جهاز الحصاد من الكسر أو التلؾ.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أجهزة الضبط:
رفع أو تخفض مقدمة الحوافظ والأسلحة لتلبفً البتون أو قلبقٌل ضبط الأمالة: وهً ت .1

التربة، أو لتلبفً بقاٌا المحاصٌل السابقة والأعشاب، أو لتلبفً سٌقان النبات 
 المتفرعة والمتشابكة.

 
 
 
 
 
 

 وضاع مختهفح نتشغيم انمحشاخأ
 

محشح 

 جاوثيح
 



111 

 

ٌضبط الارتفاع  ضبط ارتفاع القطع: -2
بواسطة منظم ٌرتفع عن الحذابٌن 
)ٌتحكم فً الكرسً المتروك، أو 

ادي البتون أو القلبقٌل وعدم لتف
 استواء الأرض(.

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 زاوٌة ومقدار التقدم

 
عند تشؽٌل المحصدة الترددٌة ٌنحرؾ المشط للخلؾ نتٌجة لمقاومة  ضبط التقدم:  -3

     52:  1المحصول، لذا ٌركب المشط بحٌث ٌكون منحرفًا للؤمام بمٌل حوالً 
 ى ٌعوض الانحراؾ للخلؾسم لكل متر من طول قضٌب المشط( حت 2)

ٌجب أن تتقابل السكاكٌن الترددٌة مع الثابتة عند نهاٌتً شوط  ضبط التقابل: .4
القص، حٌث أن ذلك ٌوفر أطول فترة ممكنة تنفرج فٌها الأسلحة حتى ٌتخللها 

 المحصول، فؤن لم ٌتقابلب فٌضبط ذلك بواسطة:
 تؽٌٌر طول ذراع المشط، - أ

 ع الآلة.أو بعد المشط عن الاطار، حسب نو - ب
ك وات( لكل متر  1,5- 2,75حصان )2 – 1القدرة الازمة لتشؽٌل المحشة: حوالى 

 أتساع الحش.
 

 صٌانة الآلة:

 .التشحٌم: فً الكراسً بعد كل ساعتً عمل تقرٌبًا 

 .التزٌٌت: ٌحفظ مستوى الزٌت المقرر، وٌجدد كل موسم 
 ٌنزلق وٌتعجن ولا تزٌت أو تشحم أجزاء القص الملبمسة للمحصول حتى لا     

 أثناء القص.

  ،الأسلحة: تسن بالمبرد أو تجلخ، وٌؽٌر التالؾ منها، وخصوصًا عند التخزٌن
 وذلك بفك أجزابها المبرشمة ثم أعادة تركٌبها.
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 .الحوافظ: ٌصلح أي التواء أو اعوجاج فٌها بالطرق أو ٌؽٌر التالؾ منها 

 .الدلٌل المعرض للتآكل: ٌبدل كلما تآكل 

 ظ من الصدأ بدهانه بطبقة من الشحم عند التخزٌن.الصدأ: ٌحف 
 

 المحشات الدورانٌة:

  تستخدم هذه المحشات أسلحة صؽٌرة مثبتة بطرٌقة مفصلٌة على حافة
 الأقراص الدابرة.

  م/ث. 122تدور هذه الأسلحة بسرعة خطٌة تصل إلى 

 .تنطرد الأسلحة للخارج بفعل قوى الطرد المركزي وتحصد فً طرٌقها النبات 

 .ٌفٌد الاتصال المفصلً للؤسلحة فً تفادي الأحجار والعوابق التً تقابلها 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المحشات الدورانٌةتدار من خلال عمود الأدارة الخلفً للجرار.
 

 
 المحشات الدورانٌةتدار من خلال عمود الأدارة الخلفً للجرار.
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 للحدائق مدفوعة بالأٌديمحشة دورانٌة     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محشة دورانٌة ذاتٌة الحركة مركوبة
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الأجزاء الرئٌسٌة للمحشة الدورانٌة

 السلاح

 الىباتاث  بعذ عمليت الحص

تزس 

 تاجي

أجزاء وقل 

الىصلت  الحزكت

 الجامعت

 الأسطىاوت
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 :ممٌزات المحشات الدورانٌة

 .ا ًٌ  بساطة التركٌب والتشؽٌل ومنها بعض الآلات الصؽٌرة التً توجه ٌدو

 العالقة بها. ٌمكن استخدامها بكفاءة فً الأراضً الرملٌة والرمال 

 ولكن ٌعٌب المحشات الدورانٌة

 .بؤن مفعولها عنٌؾ على محاصٌل الحبوب مما ٌإدي إلى تناثرها أثناء الحصاد 

 المحشات الفلالة:

  هً محشات دورانٌة أٌضًا، ولكن سكاكٌنها تدور فً مستوى رأسً من أسفل إلى
 أعلى، على سطح أسطوانً حول محور أفقً.

 ب.تناسب الأعلبؾ والأحطا 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 المحشات الفلالة
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 أسلحة المحشة المدراسة )الفلالة(

 
 :المحشة الفلالة أثناء القٌام بالعمل

 
 
 
 
 

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حشة الطاردةالأجزاء الرئٌسٌة للم

انعجهح 

 الأسضيح

طاسج وقم  الاطاس

 نحشكحا

انىصهح انجامعح 

 PTO)متصهح تـ 

مذحىح نتىجيه 

 انمحصىل انمقطىع

 أسهحح انقطع
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 آلات دراس وتذرٌة وتدرٌج الحبوب
 

 الدراس:
 هو فرط الحبوب من أؼلفتها           

 التذرٌة:
 فهً إبعاد الأؼلفة والمواد الؽرٌبة عن الحبوب باستخدام تٌار هوابً.         

 

 
 

 آلة الدراس الصغٌرة
  (Small Threshing machine) آلة الدراس الصغٌرة

 تكون من:و     

  مضرب الدراس: عبارة عن أسطوانة أفقٌة )درفٌل(، علٌها جرابد طولٌة أو
 أسنان بارزة.

  أخرى محٌطة بامضرب وبها فتحات.الصدر: عبارة عن أسطوانة 

 .ٌتم الدراس بواسطة عوامل التصادم والاحتكاك والضؽط 

  تدار الآلة بواسطة  عمود الإدارة الخلفً للجرار عن طرٌق سٌر وطارة، أو
 بواسطة محرك مستمر.

 أهم العوامل المؤثرة على عملٌة الدراس:
 سرعة دوران المضرب: )السرعة الخطٌة للؤسنان(: .1

 ت السرعة عن حد معٌن  قل مفعول الدراس.كلما قل - أ
 إذا زادت عن اللبزم تزٌد نسبة كسر الحبوب، وتزٌد القدرة المطلوبة. - ب

 الخلوص بٌن المضرب والصدر:  .2
 كلما زاد عن اللبزم ٌقل مفعول الدراس. - أ

 وأن قل تزٌد نسبة الكسر والقدرة. - ب
 ٌجب إلا ٌقل الخلوص عن أكبر بعد للحبوب أو البذور المدروسة. - ج
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 شكل الجرابد والأسنان:  .3
 مفعول الجرابد فً العادة أهون من مفعول الأسنان. - أ

فً دراس الأرز حٌث ٌرتفع نسبة السٌلٌكون فً القش فتجعله أصعب فً  - ب
 القطع فؤن الأصابع تعطً مفعول أفضل فً الدراس وتقطٌع القش.

 فتحات الصدر:  .4
 منها. ٌجب أن تناسب أبعاد الحبوب المدروسة وأطوال القش الخارج - أ

بعض الأبحاث ذكر أن أتساع الفتحات مرة ونصؾ قدر أكبر بعد فً  - ب
 الحبوب.

 نسبة الرطوبة فً المحصول: .5
% 10:  14بعض الأبحاث أوضحت أن أفضل نسبة رطوبة تتراوح بٌن  - أ

 على أساس الجاؾ.
 كلما قلت نسبة الرطوبة عن الحد المسموح به زادت نسبة الكسر. - ب

 معدل التؽذٌة: .6
د عن حد معٌن حتى لاتزور الآلة وتزٌد نسبة الفقد فً ٌجب أن لا ٌزٌ - أ

 الحبوب.
قلة التؽذٌة إلى حد كبٌر أٌضًا تإدي إلى كسر الحبوب نتٌجة قلة القش الذي  - ب

 ٌخفؾ من حدة الصدمات علٌها.
 

 
 

 آلة التذرٌة والغربلة الصغٌرة
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 :آلة التذرٌة والغربلة الصغٌرة

 تتكون من:   

  ًمعدل الهواء المنصرؾ منها بتؽٌٌر فتحة سحب جانبٌة مروحة ٌمكن التحكم ف
 لها.

  ا بواسطة مرفق ونقل حركة لزٌادة ًٌ تدار هذه المروحة فً الآلات الصؽٌرة ٌدو
 سرعة الدوران.

 الؽرابٌل المهتزة وتستمد حركتها من مرفق المروحة 

 العوامل المؤثرة على عملٌة التذرٌة:

 م/ث. 7.0رعة الهواء فً القمح سرعة الهواء: أشارت بعض الأبحاث أن س 

 .نوع المحصول 

 .مقاس فتحات الؽرابٌل 

 .معدل التؽذٌة، حجم القش 
 

 
 آلة الدراس والتذرٌة من النوع التركً
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 :آلة الدراس والتذرٌة من النوع التركً
 تتكون من:    

  سكٌنة تقوم بالدراس. 44المضرب ٌحتوي على 

 عه.المروحة تقوم بشفط الهواء بدلا من دف 

  طن/س. 1,1:  1تصل أنتاجٌتها من 

  ًك وات(. 25حصان ) 35تحتاج قدرة مقدارها حوال 
 
 

 
 مسار المواد فً آلة الدراس والتذرٌة التركً.

 
 أهم اجراءات الصٌانة:

 .ا أثناء التشؽٌل، حسب أرشادات الصانع ًٌ  التشحٌم مرتٌن ٌوم

 ا لوجود تدار الآلة ببطء عند بداٌة التشؽٌل، ثم ترفع السرعة ت ًٌ ا، تفاد ًٌ درٌج
 موانع أو أعطال.

 .تترك الآلة حتى تفرغ حمولتها تمامًا من المحصول عند نهاٌة التشؽٌل 
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  (Combine) آلة الجامعة )ضم والدراس والتذرٌة(
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلة الجامعة )ضم والدراس والتذرٌة(
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 (الأجزاء الرئٌسٌة لآلة الحصاد )الكومباٌن

 
  -الأجزاء الرئٌسٌة لآلة الحصاد )الكومباٌن(:

  -)أ( القطع والتغذٌة:
 سكٌنة القطع -2 المضرب الأمامى -1    
 جنزٌر ناقل -4 حلزون )برٌمة( -3    

  -)ب( الدراس:
 صدر الدراس -6 اسطوانة الدراس      -5    

  -)جـ( فصل الحبوب:
 الرداخات -0 مضرب خلفى -7    

  -ظٌف:)ء( التن
 مروحة تذرٌة -12 حصٌرة نقل -7    
 ؼربال علوى )مشٌش( -12 ؼربال سفلى -11   

  -)هـ( النقل والتخزٌن:
 برٌمة نقل الحبوب -14 برٌمة نقل الراجح الدراس -13   
 جنزٌر نفل الراجح -16 جنزٌر نقل الحبوب -15   
  خزان الحبوب. -17   

 الآلة الجامعة:
 لرئٌسٌة للآلة الجامعةالأجزاء ا    

 جهاز الحصاد. .1
 مضرب الدراس. .2
 المروحة. .3
 (:walkersالرداخات ) .4

 مهمتها هً نقل القش إلى مإخرة الآلة الجامعة، مع هزه، - أ
تحتوي على ثقوب لؽربلة ما تبقى من حبوب، كما تساعد حركة الهواء من  - ب

 المروحة على أتمام الؽربلة.
 الحبوب إلى الؽرابٌل. المدرجات: هً أسطح ناعمة مابلة لتوجٌه .5
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 ؼرابٌل الفصل والتنظٌؾ. .6
 جهاز نقل الحبوب:  .7

توجد برٌمتان أحدهما لنقل الحبوب إلى جانب الآلة، ثم إلى خزان الحبوب  - أ
أو التعببة، والثانً لترجٌع الحبوب والشوابب الخفٌفة إلى جهاز الدراس 

 لإعادة استخلبص ما تبقى منها،
 قل الحبوب.تستخدم سٌور وجنازٌر رافعة فً ن - ب

 الملحقات: توجد فً بعض الآلات الجامعة معدات اضافٌة مثل: .0
 مهرسة لتفتٌت كتل الطٌن العالقة بالحبوب، - أ

 جهاز تدرٌج لفصل الحبوب عن بعضها حسب الحجم. - ب
 جهاز لتقطٌع التبن لأعداده كعلؾ حٌوانً. - ج
 مكبس بالات قش. - د

 أهم مشاكل تشغٌل الآلات الجامعة

 زٌادة فواقد رأس الحصاد (Header losses) 
 المحشة مرتفعة عن الأرض. .1
 سرعة مضرب الضم عالٌة. .2
 مستوى المضري منخفض أو متقدم للؤمام. .3

 ( زٌادة الحبوب غٌر المدروسةUntheshed Seeds) 
 مضرب الدراس بطا. .1
 زٌادة خلوص المضرب. .2
 زٌادة أتساع فتحات الصدر. .3
 حالة المحصول ؼٌر مناسبة للدراس )زٌادة نسبة الرطوبة(. .4
 زٌادة الحمل على جهاز الدراس .5

 ( الحبوب مكسورة وتالفةcracked and damaged seeds) 
 ارتفاع سرعة مضرب الدراس. .1
 قلة خلوص المضرب. .2
قلة الحمل على جهاز الدراس، اذ أن كثرة القش قد تحمً الحبوب )معدل  .3

 التلقٌم قلٌل(.
 ضٌق فتحات الصدر. .4

 ( زٌادة خروج الحبوب المدروسة من القشFree – seed losses) 
 زٌادة هواء المروحة أو قلته عن اللبزم. .1
 زٌادة الحمل عن اللبزم. .2
 اهتزاز الرداخات أزٌد أو أقل من اللبزم. .3
 فتحات الرداخات أو الؽرابٌل أقل من اللبزم. .4

 ( زٌادة نسبة القش والأغلفةChaffمع الراجع ) 
 فتحات الؽرابٌل متسعة. .1
 تٌار هواء ضعٌؾ. .2
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 زٌادة نسبة الحبوب ( مع الراجعTailing) 

 فتحات الؽرابٌل ضٌقة. .1

 زٌادة تٌار الهواء. .2

 ازدحام الؽرابٌل. .3

 قلة درجة النظافة فً الحبوب الخارجة 

 زٌادة فتحات الؽرابٌل. .1

 قلة تٌار الهواء. .2
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 قائمة المراجع
 
 هندسة الآلات الزراعٌة  -1

جامعة  –ٌة الزراعة كل –أ. د/ محمد نبٌل العوضً ـ قسم الهندسة الزراعٌة تألٌف:        
 عٌن شمس.

 
 المٌكنة الزراعٌة -2

قسم  -التعلٌم المفتوح  –د/ عصام أحمد السحار –ا.د/ مبارك محمد مصطفً إعداد:      
 جامعة عٌن شمس. –كلٌة الزراعة  –الهندسة الزراعٌة 

 
 الزراعٌة هندسةساسٌات الأ -3

. عبد الؽنى محمد ، دا.د/ مبارك محمد مصطفً، أ. د/ محمد نبٌل العوضً تألٌف: 
جامعة  –كلٌة الزراعة  –ـ قسم الهندسة الزراعٌة الجندى، د. محمود محمد حجازى 

 عٌن شمس.
 

 الأساسٌات الهندسٌة للآلات الزراعٌة -4
 روجور رورباك –كارول جورٌنج  –أجٌت سرٌفا ستافا  تألٌف:     
 عبد الرحمن الجنوبً -عبد الله زٌن الدٌن  –محمد وهبً  –صالح السحٌبانى تعرٌب:     

 
 أساسٌات الآلات الزراعٌة -5

 كبنر،  بٌنر،  بارجر.  تألٌف:     
 أحمد السٌد تعرٌب: ا.د/      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشبك

 

  

 
 




