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 الملخص
تحت تأثير عدة أعماق مختلفة للحراثة      ،ثنائي البدن مطرحي محمولالسلوك الميكانيكي لمحراث دراسة  أُجريت 

cm(42,42,61,62). ـال وإجراء المحاكاة الحاسوبية باستخدام برنامج SOLIDWORK 2018، القيم  أخذ وذلك بعد
  .ة لقوى مقاومة التربة المقاسة حقليا  عمميالأ

بحيث كانت قيم  ،المكافئ مع زيادة عمق الحراثة جهادالسكونية زيادة في قيمة الإأظهرت نتائج المحاكاة 
 أعماق الحراثةوذلك على  Mpa(408.151 ,313.868 ,279.651 ,259.35) :تيكالآ المكافئ جهادالإ

  :المدروسة
(14,16,20,24)cm الانزياحات:و  ،على الترتيب )mm445323 ,435646 ,44522 ,425412 ) على

أن قوى القص  بينت نتائج قوى القص المؤثرة على براغي تثبيت قصبة المحراث بالبدن .مع الأعماق المدروسة الترتيب
عند ( KN(14.3، بينما كانت قيمة قوة القص (KN(19حيث بلغت  (cm(20العممى كانت عند العمل على عمق 

القص المؤثر بزيادة زمن الاختبار لجميع أعماق الحراثة.  إجهادفي قيمة  ، لم يحدث تغير كبير(cm(24عمق الحراثة 
قيم الحياة في  بينما كانت ،أظهرت نتائج دراسة التعب أن المحراث يعمل بأمان ضمن شروط العمل الحقلية كما

في بيئة عمل  (4536)وذلك عند نسبة تحميل  (cm42( عند عمق حراثة cycles(621623)الشروط الحدية للعمل 
عند نسبة التحميل  أعماق الحراثةفي الشروط الحدية لكافة  أقل من الواحد وذلك قيم معامل الأمان كانت البرنامج،
 .(25943 , 259.3 , 25926 , 25922) المذكورة 

 .المحراث المطرحي –دراسة التعب  –الانزياحات– جهادالإ –SOLIDWORK ـ: برنامج الالكلمات المفتاحية 
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  ABSTRACT                    

   
In this paper a portable moldboard plough was studied. A numerical model was done 

using SOLIDWORK 2018 software, the mechanical response was analyzed at varied 

tillage depth as follows (14, 16, 20, 24)cm respectively . The maximum soil resistance 

forces which measured in the field were applied. 

From the results: when the tillage depth increased the von-misses stress increase in 

no proportional ratio the values of the increase are (259.356, 279.651, 

313.868,408.151)Mpa with the increased depth respectively, the displacements are in the 

next values as follows: (20.268, 22.00, 25.31,33.545)mm. Shear forces on the bolts are in 

the  maximum value  (19) KN at depth of (20)cm while at the tillage depth (24)cm  is (14.3) 

KN, shear stress diagram during the simulation time doesn’t change a lot for the studied 

depths. The dynamic analysis to study the life time of the plough shows that the plough 

worked safely under the work condition of the experiment but in the harsh and  most 

dangerous conditions, the failure occurs in the bolt hole with total life (186145) at depth of 

(24)cm when the load ratio (3.51),  while the minimum load factor are in the next values 

respectively with the depth (0.925, 0.975, 0.981, 0.940). 
 

key words : solidwork  - von-misses - displacement - fatigue study - moldboard plough. 
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 : مقدمة
 المكننة الزراعية على أنها ميكنة أنشطة الإنتاج الزراعي باستخدام مصادر الطاقة والآلات الزراعيةتعرف 

(AKINICI.I, 2011).  تم استبدال الأدوات اليدوية التي تعمل بالطاقة البشرية أولا  في سياق التطور التاريخيو ،
اكتسب  وقد  .(OKURSOY.R, 2012) النمم الميكانيكية بأدوات تعمل بالطاقة الحيوانية ثم تم تطويرها آلي ا بواسطة

أهمية من أجل تلبية الاحتياجات على المدى القصير عالية الجودة ومنخفضة التكلفة  الآلات الزراعية تصميم وتطوير
ير المتبادل من فهم التأث لا بد بداية. (SELVI.K; KABAS.Ö, 2018) المختلفة الناشئة في الأعمال الزراعية

الزراعية نتيجة لاحقا في الآلات ات الناشئة جهادالإلفهم القوى و الأسطح الملامسة لها كأساس الحاصل بين التربة و 
ودراستها بشكل  اتجهادالقوى والإ مع البرمجيات في تسهيل التعاملأسهمت علوم الكمبيوتر و  قدو . ةتعاملها مع الترب

إحدى  (FEM)تعد طريقة العناصر المنتهية  كما .بالدراسة الحقلية التجريبية الدراسة التحليلية إلى جانب دعمتحليلي 
     الستاتيكيفي النمام المعادلة الأساسية المستخدمة في حالة التحليل  .في هذه الدراسة ا  المعتمدة حاليأهم الطرق 

(CHANDRUPATLA.TR; BELEGUNDU.AD,1991) :   
                                          [K][U]=[R]                    (1)                                                          

  .مصفوفة ردود الأفعال في العقد [R] ،مصفوفة الإزاحات [U] ،مصفوفة الصلابة [K]  حيث: 
)قوى التخميد : لى المعادلة السابقةجب إضافتها إفي حالة التحليل في النمام الديناميكي هناك قوى أخرى يو 

  :المعادلةفتصبح ( العطالةو 
                               M U C U K U R            (2)  

U، مصفوفة التسارع :[Ü] ،: مصفوفة التخميد[C]، مصفوفة الكتلة: [M] حيث:   مصفوفة :
 . (CHANDRUPATLA.TR; BELEGUNDU.AD, 1991)السرعة

 6912الآلات الزراعية إلى العام و   ةتطبيق طريقة العناصر المنتهية في دراسة القوى في مجال التربيعود 
 .(LUTH. HJ, WISMER. RD, 1971) الآلات العاملة في التربة بشكل عام دراسة ردود الأفعال بين التربة  و ل

ذلك بغية تطوير المحاريث المستخدمة و  إضافة إلى استخدام هذه الطريقة في تصميم أدوات الحراثة بكافة أنواعها
 ،(FORMAT.A, et al, 2005 )، مطرحية (FIELKE.JM, 1988)محاريث حفارة  لتناسب بيئة العمل بأقل تكلفة

ات الناتجة في ثلاثة أشكال من جهادفي دراسة لتحليل الإف(ABU-HAMEDH.NH, et al, 2003).  قرصية و 
أقل نسبة انحراف تلاه و  إجهادسجل السلاح المقطع أقل  ،طريقة العناصر المنتهيةأسلحة المحاريث المطرحية باستخدام 

بالاعتماد على طريقة و (. 4262 ،عبد اللهو )دحام أعلى قيمة  في ذلك السلاح التقليدي ثم السلاح الفأسي مسجلا  
في منطقة صدر  عمميالأ جهادأظهر التحليل تركز الإن تطوير تصميم المحراث المطرحي و العناصر المنتهية أمك

  .(.422 ،آخرون )علي و بقيم أقل في النموذج المطور مقارنة بالمحراث الاعتيادي المحراث و 
باستخدام طريقة العناصر  AGRO-MASZ من شركة دراسة على محراث مطرحينتائج  كما أظهرت

ات الحاصلة تزداد مع زيادة جهادأن الإ Mpa(0.4 ,0.2 ,0.1)بتطبيق ثلاث قيم من الضغوط وذلك  ،المنتهية
بالمعالجة مما يمكن من تقويتها  ،للخطر من تحديد الأماكن الأكثر تعرضا   هذه الطريقةمكنت  كذلكالضغوط المطبقة، 

ويتيح المجال أمام مزيد من التحسين  ،يقلل من تكلفة الإنتاج وهذا بدوره ،التصنيعالحرارية واختيار المادة الأنسب في 
  . (SEBASTIAN.G,etal, 2014) في التصنيع مستقبلا  
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 عمميالأ جهادأن الإتبين الهندسية  المحاكاةاستخدام ب اتجهادراث تحت التربة لتحليل الإدراسة على المح وفي
وهي قيمة تتخطى حد الخضوع  ،Mpa(432.49)بقيمة و يتركز في أماكن الثقوب حول براغي تثبيت القصبة بالهيكل 

مما استدعى تحسين المحراث وذلك باعتماد طريقة العناصر المنتهية للحصول  ،Mpa(355)لمادة المحراث والتي تبلغ 
غ بلمع تخفيض في وزن المحراث المحسن  Mpa(346.61) جهادعلى تصميم نهائي محسن بقيمة عممى للإ

(AKINICI.I, etal, 2010) (0.36)Kg . 
على أدوات الحراثة العميقة باستخدام طريقة  (2012)وآخرون عام   CELIK.H.K أجراها دراسة أظهرتكما 

 جهادلإا ةقيمأن ات في وصلات البراغي المستخدمة كنقاط ربط في المحراث جهادالعناصر المنتهية لتحديد الإ
 الخضوع للمادة إجهادوباعتبار أن  ،,Mpa 338.35, 201.07, (298.61(372.41غي ا بلغت في البر  عمميالأ
من الواحد أكبر  مانأمهر أي احتمال للفشل بقيم معاملات يلم و  ،كانت الوصلة آمنة بشكل كامل Mpa(640) هو

كما أوصت الدراسة بإجراء  ،بمادة ذات نوعية أقلالأكبر  استبدال البرغي ذو عامل الأمان أشارت الدراسة إلى إمكانية
وبالاعتماد  دراسة تحليلية ديناميكية لمادة المحراث مع أخذ شروط بدء الحراثة بعين الاعتبار من أجل نتائج أكثر دقة

بالمحراث المطرحي فإن ردود فعل التربة عند اختراق المحراث لها التي تتمثل بقوى : في حالة الحراثة تيعلى المبدأ الآ
ات في سطح المطرحة في كل جهادة النوعية تتوزع على سطح المطرحة مسببة تغير في قيم الانفعالات والإمقاومة الترب

قدة من هيكل عكل  نزياحات فيلإوا جهادالمفهوم يعرف بـ مصفوفة الصلابة الذي يستخدم لحساب قيم الإ هذاو  ،عقدة
محاريث مطرحية وفي دراسة أجريت على   ،(WEAVER.J.W; JOHNSTON.P.R, 1992)المحراث الهندسي 

ذات الانحناء  large curved (M2) ،ذات انحناء ضيق narrow curved (M1)بأشكال مختلفة من المطارح: 
 Three Dimensional)التمثيل ثلاثي الأبعاد صندوق  تم استخدامسهمية الشكل،  arrow shaped (M3)و الكبير،

Measuring)،  تم المدخلة من صندوق القياس ثلاثي الأبعاد وقيم قوى مقاومة التربة النوعية و البيانات تم تحليل
ات والانفعالات في جميع عقد المحاريث جهادحيث بينت النتائج توزع الإ ،UNA52 ـعرض النتائج باستخدام برنامج ال

كانت نتائج الدراسة و  ،m/s(0.54) وبسرعة عمل cm(10)المدروسة كقطاعات لونية متدرجة وذلك عند عمق حراثة 
للنوع  ]-N[2cm/63.77 to 379.70و       ، (M1)للنوع الأول ]- [2N/cm285.1 to 398.60: تيكالآ

للخطر  وبذلك أمكن تحديد الأماكن الأكثر تعرضا   ،(M3)للنوع الثالث  ]-[2N/cm585.90 to 2429، (M2)الثاني
وبالتالي إمكانية تغيير أجزاء من المحراث )تعديل التصميم( من خلال إضافة أو تقليل أو تحسين خواص المواد في تلك 

 . (KRAMADIBRATA.A, 2009)الأماكن
م  multi plow MAU250 المحراثعلى    في دراسةو   SOLIDWORKباستخدام برنامج الـ  المحراثصُم ِّ
أما  2N/m)(17704922الحاصل  عمميالأ جهادكانت قيم الإ ،ثم تحليل الاستجابة الميكانيكية للمحراث 2010

 (%25)بلغت  أمكن بالاعتماد على نتائج التحليل تحسين المحراث بتقليل وزنه بنسبةو الانزياحات فكانت قيمها مهملة، 
وبذلك يقل انضغاط التربة إلى جانب تقليل التكلفة  ،الحاصل أقل من الحد المسموح به جهادبحيث يبقى الإ

 . (LESLIE. J and AGUILA.M, 2015)الاقتصادية
 أهميته:و الهدف من البحث 

المحراث هيكل الناشئة في ات جهادتوزع الإ حليللت SOLIDWORK الـ برنامج استخدامالغرض من الدراسة 
وذلك عند أعماق حراثة  ؛عمميالأ جهادأماكن تركز الإتحديد و  ،تحت ظروف عمل محددةالمطرحي ثنائي البدن 

خطر التي التحطم وذلك عند نسبة التحميل الأيد الأماكن الأكثر تعرضا للخطر و إضافة إلى دراسة التعب لتحد ،مختلفة
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مجال تنبع أهمية البحث من ضرورة استخدام برامج المحاكاة الحاسوبية في  .في نافذة البرنامج يمهر وفقها الانهيار
وأساسي في تصميم الآلات الزراعية بصورة عامة بغية مهم  المكننة الزراعية في الجمهورية العربية السورية كعامل

توفير الوقت والجهد والتكلفة المادية إلى جانب تحسين تصميم الآلات بما يلائم ظروف العمل المحلية والتنبؤ 
ت الأحمال المطبقة بما يمكن من تدعيم المنطقة الخطرة في التصميم ات وأماكن تركزها في الآلات الزراعية تحجهادبالإ

 وتحسين المواد الداخلة في تركيبها بما يتوافق وبيئة العمل في المروف الحقلية.
 :مواد البحث وطرائقه

 حيث ،clay51%–sand 12%)) طرطوسمحافمة  –طينية في موقع سهل عكار  تربةهي  المختبرة التربة
 الكثافة بلغتو  ،cm(50)ى عمق عل ومن الأرض من مختلفة مواقعية ثمان من أخذها بعد العينات تحليلجرى 

 تمخداستُ ر. امتأ (3)وعرض ا  متر  (42)طول  على (% 2251)التربة  ومسامية، 3Mg/m)(1.75 للتربة الماهرية
 في مؤثرة كقوى  المقاسة ةعمميالأ القيم استخدام تم حيث (،2KN/mالنوعية ) التربة مقاومة قوى لمقاسة  حقيقية قيم

 متر السحب )دينامو قدرة قياس جهاز مطرحي باستخدام لمحراث للتربة النوعية المقاومة تحديد تم الدراسة، قيد المحراث
 (.6992البنا،): تيةمن خلال المعادلة الآ 2KN/mالنوعية  التربة مقاومة حساب ثم ومن DILLION3000نابضي( 

     ((m)الحراثة * عمق(m)المحراث (/)عرضKNالسحب ) النوعية = قوة التربة مقاومة                  
(4 )  

قيم القوى المدخلة في البرنامج و  ،cm(14,16,20,24)الاختبار على أربعة أعماق للحراثة هي: وجرى 
 .( كما هي من نتائج القياس الحقلي6الجدول)

 ة( قوى مقاومة التربة النوعي5)الجدول                                     

 الرمز اسم المحراث نوع المحراث
عمق 

 (mm)الحراثة
الحمل المطبق 

2KN/m 
سرعة 

 km/hrالعمل
نوع الربط 

 بالهيكل

 Moldboard مطرحي

Plow 

MBP140 140 78.125 

صلب بواسطة  156
 براغي

MBP160 160 75.7 

MBP200 200 70.874 

MBP240 422 .95432 
 

 ـ( باستخدام برنامج ال6الشكل )في تصميم محراث مطرحي محمول ثنائي البدن بالأبعاد الموضحة  ى جر 
SOLIDWORK.2018 ـالأبعاد بـ ال، حيث (mm) السكة من الفولاذ الكربوني  هي: لمواد المصنوع منها المحراثا، و

في البراغي التي تثبت أجزاء المحراث مصنوعة من الفولاذ السبائكي بخصائص ميكانيكية مبينة و  ،AISI 1075 نوع
  (Ebro 70hp). . الجرار المستخدم جرار(4الجدول )

 ( تصميم المحراث المطرحي ثنائي البدن5الشكل )                                       
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 المستخدمة للمواد الميكانيكية الخصائص( 1) الجدول

الخضوع  إجهاد نوع الفولاذ
[MPa] 

مقاومة الشد 
 [MPa]القصوى 

معامل المرونة 
[GPa]  3[الكثافة[kg/m  الكثافة]3[kg/m 

AISI 1075 598 720 205 7850 510 

alloy steel 620 723 210 7700 412 

               

 :المحاكاة الهندسية
  non-linear static ةياللاخط لدراسة السكونيةا-5

في معالجة البيانات  FFEPlusالمعالج واختير ، Non-Linear Staticستاتيكية لا خطية إدراسة أُجريت 
ة المحاكاة خلال أُجريت  )هذا المعالج يناسب مواصفات الحاسب المستخدم في المحاكاة(. ثانية،  692بـ زمنية تقدر مدَّ

ثانية، أي أن البرنامج سيأخذ  69وهو الزمن الذي يستغرقه المحراث لقطع مسافة الاختبار تقريبا  وبخطوة زمنية تعادل 
إدخال قوى المقاومة النوعية جرى ثانية.  692ثانية من زمن المحاكاة حتى الزمن الكلي والذي يبلغ  69قراءة كل 

وبحيث تعاكس اتجاه الحركة الأمامية  ،ة وفق عمق الحراثة المختبر وسرعة العمل للتربة بالتأثير على السطوح الفعال
 جرى اعتباروتم تجاهل مواضع اللحام واعتبارها متجانسة كليا  مع نوع المعدن الأصلي، كما  (A-2الشكل ( للمحراث

إدخال البيانات الخاصة بالخصائص الميكانيكية وجرى ، zero strain temperature) (298Kدرجة حرارة الانفعال 
بشكل اوتوماتيكي  NUTSوالصواميل  (BOLTS)تثبيت القطع بواسطة لوالب و لمعدن المحراث ضمن بيئة البرنامج، 

لكل لولب وبحيث تكون  N(20) بـ من قبل البرنامج لتسهيل عملية الحساب ضمن بيئة البرنامج بقوة شد محورية تقدر
 ALLOYالسبائكيولاذ مصنعة من الف

STEEL    الشكل النهائي بعد تطبيق
 (32662)يتألف من  التشبيك بجودة عالية

 B-2 لالشك) ا  عنصر  (449.6)عقدة و 
  .(C-2والشكل 

 
 
 
 
 
 

 نقاط التعليق و اتجاه القوى المؤثرة A-2)  (الشكل
 
 
 

 

 

 

 

A 
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 ا
 
 
 
 
 
 
 
 

 المؤثرةنقاط التعليق و اتجاه القوى  A-2)  (لشكل

                                    
 
 
 
 
 
 
 
   

                                     
 
 
 
 
 
 
 

 نموذج رقمي للمحراث المطرحي المدروس (B-2)الشكل 

 
 

 
 

 خواص شبكة المادة(C-2الشكل )

  :دراسة التعب-2
وبدون عكس لاتجاهه    maxPة عمميالمؤثر يتغير من النقطة الصفرية وحتى القيمة الأ جهادأن الإ جرى اعتبار

التداخل في مطال  جرى اعتباروبدون تغيير في اتجاه القوى المؤثرة. و  ،كون المحراث يتحرك باتجاه واحد فقط
وذلك لإعطاء  (constant amplitude event interaction – random interaction) ا  ات المؤثرة عشوائيجهادالإ

 stress –(computing alternating stress using ات الرئيسية جهادنتائج أكثر دقة واعتماد حساب كثافة الإ

)3P-1intensity P  واعتماد طريقةGoodman جرى وهو مناسب للمواد القصفة. و  جهادفي تصحيح متوسط الإ

C 
C 
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 No. of binsاللانهائية. وتم تحديد  جهادهو عدد الدورات المقابل لدورة الإ 6222222 جهادعدد دورات الإ اعتبار

for rainflow counting  43بحيث يكون.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

B 

C 
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 النتائج والمناقشة:

 ات:جهادتوزع الإ-5
من خلال ملاحمة نتائج النمذجة الحاسوبية نلاحظ مدى حساسية استجابة المحراث لعمق الحراثة حيث زادت 

القيم    von Misesقيم الإجهاد الأعممي مع زيادة عمق الحراثة بشكل ملحوظ؛ إذ بلغت قيم الإجهاد الأعممي 
وذلك على الأعماق  لبراغيمتركزة حول ثقوب ا Mpa(408.151 ,313.868 ,279.65 ,259.35)الآتية: 

يفسر هذا الأمر عمليا  بزيادة ضغط التربة على المحراث نتيجة زيادة  cm(14,16,20,24)المدروسة على الترتيب 
 AKINICI.I، وهذا يتفق مع ما توصل إليه مساحة التماس، الأمر الذي يؤدي إلى زيادة في الطاقة اللازمة للحراثة

دراستهم حول تحسين المحراث تحت التربة؛ حيث أظهرت نتائج التحليل تركز الإجهاد الأعممي  في (2010) وآخرون 
حول براغي تثبيت القصبة بالهيكل مما يجعلها المنطقة الأكثر تعرضا للخطر. وبمقارنة قيم الإجهاد المتحصل مع 

ل من قيمة إجهاد الخضوع لمادة نجد أن قيم الإجهاد الأعممي أق (2)إجهاد الخضوع لمادة المحراث من الجدول 
وبالتالي المحراث يعمل بأمان ضمن المروف الحقلية من دون أن يتعرض  Mpa(589)المحراث والبالغة 

 .3) الشكل( للخطر 
 
 :مع الزمن جهادمخططات تحليل الإ-1

ليست ثابتة خلال زمن المحاكاة  جهاديتضح أن قيمة الإ ات مع زمن المحاكاةجهادمخططات تحليل الإمن 
باعتبار  الزمن المدروس، معnonlinear response خطية  يتغير وفق علاقة لا جهادأن الإحيث تمهر المخططات 

في  متشابها   مع الزمن سلوكا   جهادالإ يمهر منحنى  time increment (19)sec الخطوةو  sec(190)زمن المحاكاة 
. العقد الأخطر كما يمهر التحليل: العقدة رقم م تقل تدريجياة ثأعمميحيث تبدأ بقيم بشكل عام جميع العقد المدروسة 

بالنسبة إلى  (C-4)الشكل  (25447)العقدة رقم  ،(B-4)الشكل  (5419)العقدة رقم  ،(A-4)الشكل  (29924)
 مع الزمن حيث بلغت cm(20 ,16 ,14)عند العمل على أعماق  ا  كبير تغيُّرا   جهادلا تتغير قيمة الإ (25447)عقدة ال

(253, 273.6, 308)Mpa يتم امتصاصها من قبل عطالة أجزاء  جهادتفسر هذه الماهرة بأن موجة الإ على الترتيب
 المحراث على هذه الأعماق الأمر الذي يؤدي إلى عدم تغيرها بشكل كبير مع الزمن لكن لا يحدث ذلك عند الأعماق

الناتج لكن لفترة محدودة حيث يعود للارتفاع مع  جهادحيث يحدث انخفاض كبير نسبيا في قيمة الإ cm(24)الأكبر 
زمن المحاكاة حتى بلوغ قيمة مساوية للقيمة الأولية يفسر هذا الأمر أنه وبزيادة عمق الحراثة إلى حد تصل فيه التربة 

ل كلي من قبل جميع الأجزاء تحت التربة لكن بشك جهادإلى مستويات مرتفعة من المطرحة يتم امتصاص موجة الإ

D 
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عقدة رقم بالنسبة إلى ال .Mpa(401)يعود للارتفاع مجددا نتيجة انتقاله إلى اللوالب مع تقدم المحراث حيث تبلغ قيمته 
حيث بلغت  (25447)لما هو عليه في العقدة   cm(20 ,16 ,14)نلاحظ سلوكا  مشابها  لكل من الأعماق  (5419)

فيه  جهادوالذي تبلغ قيمة الإ cm(24)جنبا إلى جنب مع العمق  Mpa(313 ,279 ,259) جهادقيم الإ
(406.1)Mpa  مماثلة لما هو عليه في  (29924)عقدة رقم بالنسبة إلى الفي نهاية المحاكاة  جهادكانت قيمة الإكما

ما يمكن في بداية أكبر  جهادحيث كان الإ الزمن( – جهادمع وجود تغيير في شكل منحني )الإ (5419)العقدة 
الحاصل لحميا وبشكل  جهاد. تمهر هذه الدراسة تغير قيم الإالمحاكاة وانخفضت قيمته مع التقدم في زمن المحاكاة

بين نقطة وأخرى من هيكل المحراث حيث يمهر أنه مع زيادة العمق يزداد  جهادغير خطي مع الزمن واختلاف الإ
على كافة الأعماق مما  جهادللإ ةقيمأكبر  سجلت (29924)ات الحاصلة كما أن العقدة رقم جهادالتفاوت في قيم الإ

   يجعلها العقدة الأخطر في هيكل المحراث.
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 25447))العقدة رقم   C)     (5419)العقدة رقم   B)   )12214)العقدة رقم   A) :العقد الخطرة أماكن (4)الشكل 
 مع الزمن جهادمخططات تحليل الإ( 4جدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

A 

B C 
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 (4تابع الجدول ).....
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                                              16cmالعمق  14cm (Bالعمق  A)قيم الانزياحات عند أعماق الحراثة المدروسة  (5)الشكل 
(C          20العمقcm   (D  24العمقcm 

 
 :الانزياحات -3

 مع زيادة mm(33.545 ,25.131 ,22.00 ,20.268)قيم الانزياحات الحاصلة في المحراث  زادت
والتي تشكل عزما  ،نتيجة زيادة القوة المؤثرة عند جميع نقاط المحراث  cm(24 ,20 ,16 ,14)ةالأعماق المدروس

كما يمهر  ،وينخفض هذا التأثير كلما اقتربنا من نقاط التعليق نتيجة انخفاض العزم المطبق ؛حول نقاط التعليق دورانيا  
بسبب تراجع بدن المحراث عكس اتجاه وذلك ، الجزء الخلفي من المحراث الانزياحات بقيم عممى فيتركز  (5)الشكل 

مساحة  نه بزيادة عمق الحراثة تزدادحيث إ ؛وعية للحراثة (الحركة نتيجة الضغط المتشكل من قبل التربة ) المقاومة الن
التربة المعاملة وبالتالي يزداد رد فعل الشرائح الترابية المقطوعة التي تحاول دفع المحراث إلى جانب شريحة التربة غير 

ات والانزياحات في جهادفي دراستهم عن تحليل الإ (2013)وآخرون  DEHKORDI.Hوهذا ما وجده  ؛المقطوعة
حيث  CATIA ـطريقة العناصر المنتهية باستخدام برنامج ال مطرحي تحت ظروف عمل حقلية باستخدامالمحراث ال

 تركزت الانزياحات بقيمها العممى في الجزء الحر الخلفي من المحراث.
           
 القوى المؤثرة على اللوالب:-2

ات قص على اللولب إجهادأساسية وهي: قوى قص تسبب  ثلاث قوى يتعرض اللولب بشكل عام إلى تأثير 
ات شد وضغط تؤدي إلى إجهادوقوى محورية وعزم التواء تعمل على توليد ، تحطم اللولب وتعرضه للكسرتحمل على 

تغيير في أبعاد وشكل اللولب وتخفيض قوى التثبيت وتزعزع استقرار المحراث الأمر الذي يعمل على تغيير خصائص 
قوى القص والقوى المحورية مع تغير زمن ( نلاحظ العلاقة العكسية بين 5عملية الحراثة.  كما هو موضح بالجدول)

لتثبت عند قيمة معينة بعد فترة معينة  cm(14,16,20)المحاكاة حيث تنخفض قوى القص مع الزمن عند عمق 
نلاحظ وجود تغيير متماثل بين كل من قوة  cm(24)الأكبر  عمقبالنسبة إلى اللكن و  ،وبشكل معاكس للقوة المحورية

ي أكبر بكثير من القوى وه KN(13.7)كما نلاحظ زيادة كبيرة في قيمة القوة المحورية بلغت القص والقوة المحورية. 
من  ضعفا   .cm، 45(16)ضعفا  من العمق  .cm ،25(14)ضعفا  من العمق  353اق الأقل ) عند الأعم المحورية 

قوى بالنسبة إلى حراثة. أما ات شد تزداد بزيادة عمق الجهادأي أن اللوالب تتعرض بشكل مستمر لإ ،(cm(20)العمق
وذلك ، وبشكل أقل من جميع الأعماق السابقة cm(24) لعمقق لكنها تعود لتنخفض عند االقص فهي تزداد بزيادة العم

جزاء المحراث والذي يغير من اتجاه قوى القص المؤثرة خلال زمن المحاكاة وظهور أنتيجة الإنزياح الحاصل في 
 تغيير القوى المؤثرة على اللوالب.في همية شكل المحراث أ مما يؤكد  ،ات القصإجهادات شد على حساب إجهاد

D 
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مع ملاحمة انخفاض  ،عزم الانحناء فلم يكن هنالك تغيير كبير في قيمته مع زيادة العمقبالنسبة إلى أما  
جزاء أ. وذلك نتيجة عدم حدوث تشوهات كبيرة في cm(14,16,20)عند أعماق  N.m (4-3)بسيط لا يتجاوز 

مر نادر الحدوث في الواقع العملي حيث تمهر أغلب أالمحراث تؤدي إلى ظهور عزوم انحناء تشوه اللوالب. وهذا 
 .التحطم الناتج عن قوى الشد المحوريةالكسر الناتج عن إجهادات القص و  ضرار اللوالب بينأ

 مخططات تغير القوى مع الزمن  (5)الجدول 

ا
 لعمق

  (N.m)عزم الالتواء (N)قوى محورية  (N)قوى القص

1
1 

 
 

 

1
1 

 
  

2
0 

   

2
1 
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 : دراسة التعب-1
أي لا يحدث أي تحطم لأجزائه  ،ات المؤثرة وفق شروط الدراسة السابقة على التعبجهادالمحراث يتحمل الإ

على الأعماق  (2.351 ,3.052 ,3.414 ,3.698)أقل قيمة لمعامل الأمان إن حيث  ؛مهما كان زمن العمل
 :المدروسة
 (14, 16, 20, 24)cm لمحراث بأمان مهما كان لانهائي أي يعمل ا جهادعدد دورات الإ أن أي ،على الترتيب

حيث يعمل المحراث في ظروف صعبة  ،ات المؤثرةجهادبزيادة معدل التحميل أي زيادة معدل الإولكن  .زمن العمل
كانت قيم  (3.5 ,4.1 ,4.5 ,5)حيث بلغت نسب التحميل في نافذة البرنامج  ؛بشكل كبيره إجهادللغاية تؤدي إلى 

المقابلة لعامل  (cycles(186145 ,799552 ,692092 ,112489: اة للمحراث على الأعماق المدروسةالحي
الشكل  لدورات الحياة المذكورم معادلة الأمان بقيمة أقل من الواحد أي أن ثقوب البراغي ستتوسع بعد فترة من الاستخدا

(6) . 
 

 

 
 
 
 
 
 

                             
 
 
 
 
 
 
 
 

                             
 
 

 في المحراث عند الشروط الحدية جهاددد دورات الإع (6)الشكل 

 
 
 

عمق 

20cm 

24cm عمق 
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  :والتوصيات الاستنتاجات

بزيادة العمق زادت قيمة إنه حيث  ؛بالعمق المدروس عمميالأ جهادأظهرت نتائج المحاكاة ارتباط قيمة الإ
متركزة بالقرب من    Mpa(408.151 ,313.868 ,279.65 ,259.35) :ةالآتي فكانت بالقيم المتزايدة جهادالإ

بتة مع زمن ات غير ثاجهادات الحاصلة مع الزمن أظهرت النتائج أن قيم الإجهادبتحليل الإو  ،الربطثقوب براغي 
بالترتيب  mm(20.268,22.00,25.131,33.545): نزياحات الحاصلةقيم الا زادت ، كذلك إنما متغيرةالاختبار 

 .لعمقا زيادة مع

مدخلة الموافقة أظهرت نتائج المحاكاة الديناميكية للتعب أن المحراث يعمل بأمان بشكل كامل تحت المروف ال
إلى جانب إعطاء نموذج  ،التكلفةأهمية في توفير الجهد و  ا لها منيوصى باستخدام هذه البرامج لم  ة.للمروف الحقلي

قيمة الحياة المتوقعة أماكن تركزها و  ؛ي الآلة الزراعيةات فجهادرقمي يحاكي الواقع العملي للآلة يمكننا من التنبؤ بالإ
لآلة هيكل اأهمية البرنامج في تحديد أماكن أو نقاط الضعف في ، كذلك لأجزاء الآلة وفق شروط العمل المدخلة

مما يعطي فكرة واضحة حول إمكانية دعم نقاط الضعف أو تقويتها أو استبدالها قبل التصنيع بمواد تعطي  ؛الزراعية
 المردود تحسينمما يساهم أيضا في  ؛قيمة حياة أفضل في ظروف العمل القصوى التي يمكن أن تتعرض لها الآلة

 .الاقتصادي
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