
 تداول ونقل المواد
Material handling

یتأثر تصنیع المنتجات الزراعیة سواء من الجانب التكنلوجي او الجانب الاقتصادي الى حد 
كبیر بنقل المواد الزراعیة المختلفة بعد حصادھا واعدادھا للتصنیع ثم بین وحدات التصنیع 

المختلفة حتى تجھیزھا وتوزیعھا. وحیث ان المواد الزراعیة یمكن وجودھا في صورة صلبة او 
سائلة فسوف تتعرض لوسائل نقل المواد الصلبة مثل الحبوب ومنجاتھا والخضراوات والفواكھ 

ووسائل نقل المواد السائلة مثل الحلیب ومنتجاتھ والزیوت والعصائر.

نقل المواد الصلبة

یمكن تصنیف وسائل نقل المواد الصلبة الى:
 Belt conveyorsالنقل بواسطة السیور .1
 Bucket Elevatorsالنقل بوسطة الاوعیة .2
 Screw conveyorsالنقل بواسطة البریمة .3
 Chain conveyorsالنقل بواسطة السلاسل .4
 Gravity conveyorsالنقل بواسطة الجاذبیة .5
 Pneumatic conveyorsالنقل بواسطة الھواء .6

عادة تستخدم وسائل النقل بواسطة الاوعیة ومعدات النقل بالھواء والجاذبیة للنقل الرأسي كما 
تستخدم اجھزة النقل بواسطة البریمة والسیور ووحدات النقل بالھواء للنقل الافقي.

وسائل النقل بواسطة السیور

تتمیز وسائل النفل بالسیور بالكفاءة المیكانیكیة العالیة ومعدل النقل الكبیر حیث یسمح بزیادة 
سرعة السیر. كما یتمیز ھذا النوع من وسائل النقل بانعدام نسبة الكسر الناتجة من عملیة النقل 

تقریبا حیث لا توجد حركة نسبیة بین السیر والمادة المنقولة والعمر الافترضي لھ كبیر على 
الرغم من ارتفاع تكالیفھ الابتدائیة.



ة السیورطلازمة للنقل بواسحسابات القدرة ال
Flat conveyor السیر المسطح

لحساب القدرة اللازمة لعملیة النقل یلزمنا معرفة معدل النقل (كغم/ساعة) ولحساب معدل 
النقل یجب معرفة مساحة مقطع التحمیل وسرعة السیر. وھنا یجب تحدید نوع السیر (مسطح-

مقعر) حیث تختلف مساحة مقطع التحمیل في كل منھما.
مثلا في السیر المسطح تكون مساحة مقطع التحمیل مساحة مثلث تقریبا

A = 1/2 x . h
A = 1/2 x . 1/2 x . tanα
    = x2/4 . tanα
    = x2/4 . C
    = 0.16y2 . C

حیث ان:
x 0.8 = عرض مقطع التحمیل ویساويy
y.عرض السیر الفعلي = 
h ارتفاع مقطع التحمیل ویتوقف على الزاویة = α (المكوث) والتي تسمى زاویة الراحة 

وتعرف بانھا الزاویة المحصورة بین الخط الجانبي لكومة الحبوب وسطح السیر وھي 
تعتبر من خصائص المادة المنقولة وتتوقف على (نوع الحبوب, نسبة الشوائب, المحتوى 

الرطوبي, نوع المادة المصنوع منھا السیر).
C.معامل الاحتكاك ویساوي ظل زاویة الراحة = 

 الكثافةx السرعة x) = مساحة المقطع kg/hمعدل النقل الوزني (
W = AVρ
    = 0.16y2 CVρ

ρ) الكثافة = kg/m3(

ولكون ان كومة الحبوب تمثل مثلث ناقص فتكون المعادلة بالشكل التالي:
W = 0.9 (0.16y2 CVρ)

 = معامل التصحیح لشكل الكومة الذي یمثل مثلث غیر مكتمل.0.9

ویمكن النقل بالسیر بمیل بحیث زاویة میل السیر على الافقي لا تزید عن زاویة الراحة وفي ھذه 
الحالة:

W = 0.144y2 CVρm

m.معامل یتوقف على زاویة میل السیر على الافق ویمكن تسمیتھ معامل تصحیح السعة = 

h

α x

y
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 Concave conveyorالسیر المقعر 

مساحة مقطع التحمیل في السیر المقعر= مساحة مثلث + مساحة شبھ منحرف

 وارتفاع شبھ المنحرف x1 و xمساحة شبھ المنحرف تحسب على اساس متوسط القاعدتین 
 0.4والقاعدة الصغیرة لشبھ المنحرف تساوي °20 تساوي ß وعادة زاویة ß والزاویة x2بدلالة 

 ویكون عرض السیر الفعلي yمن العرض الفعلي للسیر 
y = x1 + 2(x2 + z) 

حیث ان:
zالجزء المتروك من كلا الجانبین =    

بالتعویض ینتج ان المساحة
A = 0.16 y2Cm + 0.0435 y2

   = 0.144 y2C + 0.0435 y2

 = y2 (0.144 C + 0.0435) 
ثم یحسب معدل النقل بنفس الطریقة السابقة في السیر المسطح

القدرة اللازمة لعملیة النقل

تحسب القدرة اللازمة لعملیة النقل على انھا مجموع عدة قدرات كالاتي:

القدرة اللازمة لتحریك السیر وھو غیر محمل.1

 x مسافة النقل x وزن وحدة الاطوال من السیرx= (معامل الاحتكاك بین الاجزاء المتحركة 
السرعة) / ثابت

Power1 = (C1WLV)/constant
  

القدرة اللازمة لنقل الحبوب.2

 مسافة النقل)/ثابتx معدل نقل الحبوب x = (معمامل الاحتكاك للحبوب 
Power2 = (CWL)/constant

القدرة اللازمة للتغلب على الجاذبیة الارضیة (في حالة الرفع على المائل فقط).3

Power3 = (WH)/constant
حیث ان:

Lالمسافة بین مركزي البكرتین = 
Hالمسافة الراسیة بین مركزي البكرتین = 

القدرة الكلیة في حالة النقل الافقي = مجموع القدرتین الاولیتین

x

α
ß

x2

x1

x1 = 0.4 y

y

z



والقدرة الكلیة في حالة النقل على المائل = مجموع الثلاث قدرات
وھي اقل قدرة لازمة لعملیة النقل وحیث ان ھناك كفاءة میكانیكیة لتوصیل الحركة فان :

Powerm = Powert/µm

 x 2 x 1.25 = المسافة بین مركزي البكرتین Laطول السیر الحقیقي 

مثال
 30o وزاویة الراحة لھا 0.7gm/cm3جھاز نقل بواسطة السیر یستعمل في نقل حبوب كثافتھا 

 وزاویة میل 1.3m/sec فاذا كان السیر من النوع المسطح وسرعتھ 5mمسافة راسیة مقدارھا 
 اوجد:50cmوعرض كومة الحبوب  30oالسیر 

الطول الحقیقي للسیر.1
m        L 5                  اقصى معدل نقل بالطن/ساعة.2

Sin 30 = 5/L
L = 10m
La = 10 x 2 x 1.25 = 25m
W = AVρm = 0.144 y2CVρm
Or 
W = 0.9 (x2/4) CVρm
W = (0.9/4) (1/2)2 x 0.5774 x 0.85 x 1.3 x 60 x 60 x (0.7 x 106 / 1000x1000)
= 90.44 Ton/h

مثال

 الى Ton/h 20بمعدل  1gm/cm3جھاز نقل بواسطة السیور یستعمل في نقل حبوب كثافتھا 
 وزاویة 20m/min فاذا كان السیر من النوع المقعر وسرعتھ 20o وبزاویة 15mارتفاع 

 احسب:3kg/m ووزن وحدة الاطوال 30oالمكوث 
الطول الفعلي للسیر.1
العرض الفعلي للسیر.2
 %85قدرة المحرك اللازم للتشغیل اذا كانت الكفاءة المیكانیكیة .3

Sin 20 = 15/L
L= 15/0.342 = 43.86m
La = 43.86 x 2 x 1.25 = 109.7m
W = AVρ 
20 x 1000 = (A x 20 x 60 x 1 x 106)/1000
A = 0.0167 m2

0.0167 = y2 (0.144 Cm + 0.0435)
y = 0.3757 m = 37.57cm



القدرة اللازمة لتحریك السیر وھو غیر محمل
Power1 = C1 WLV/constant
= 0.5 x 3 x 43,86 x 20/(60x75) = 0.3 Hp

القدرة اللازمة لنقل الحبوب
Power2 = CWL/constant = 0.5773 x 20 x 1000 x 43.86/60 x 60 x 75
= 1.9 Hp

القدرة اللازمة للتغلب على الجاذبیة
Power3 = WH/constant = 20 x 1000 x 15/60 x 60 x 75 = 1.1 Hp
Powert = 0.3 + 1.9 + 1.1 = 3.3 Hp
Powerm = 3.3/0.85 = 3.9 Hp~ 4 Hp

النقل بواسطة البریمة

یستخدم النقل بواسطة البریمة لنقل الحبوب ونواتج الطحن وكثیر من المواد الاخرى غیر 
المتماسكة. وتمتاز البریمة ببساطة تصمیمھا كما یمكن تغذیتھا من اكثر من مكان. یمكن تركیب 

المحرك على احد طرفي البریمة. تستعمل البریمة في النقل الافقي وقد تستعمل في النقل بمیل 
 الا انھ توجد بعض التصمیمات الخاصة التي تستعمل في 20oویجب ان لا یزید ھذا المیل عن 

النقل راسیا الى اعلى.

P



تتكون البریمة من عامود محوري وقد یكون مجوفا حیث یتمیز بخفة وزنھ ومثبت علیھ لولب 
(حلزونھ) تدور في مجرى (حوض) وتستمد البریمة الحركة اللازمة لادارتھا من محرك عن 

طریق احد وسائل نقل الحركة.
جھاز التغذیة یشبھ التغذیة في السیور ولكن ھنا یمكن التغذیة من اكثر من مكان لاسباب 

خاصة مثل خلط بعض المواد ببعضھا اثناء النقل. جھاز التفریغ مبسط جدا وھو عبارة عن فتحة 
اسفل حوض البریمة في نھایتھا او قد یكون اكثر من فتحة بطول الحوض حسب الحاجة.

الحسابات الرئیسیة للبریمة

تتلخص الحسابات الرئیسیة للبریمة في حساب القدرة اللازمة لعملیة النقل او ابعاد البریمة 
 1:2:3(قطر العامود, قطر اللولب, طول الخطوة) وعادة ھناك علاقة نسبیة بین ھذه الابعاد مثلا 

 على التوالي.1:4:3او 
لحساب القدرة اللازمة لعملیة النقل 

W = PN (π/4) (D1
2 – D2

2) ρ
حیث:

P طول الخطوة (وھي المسافة بین اي جزئیین متشابھین متتالیین على اللولب- مثلا قمتین : 
او قاعدتین متتالیتین)

Nالسرعة الدورانیة للبریمة : 
D1قطر اللولب : 
D2قطر العامود : 
ρ  كثافة المواد المنقولة : 

وفي عملیات النقل الحقیقیة تكون المعادلة السابقة بالشكل التالي:

W = PN (π/4) (D1
2 – D2

2) ρKm
حیث:

K ویرجع انخفاض قیمتھ لمواجھة مقاومة الكراسي 0.5-0.3 : معامل التحمیل ویتراوح بین 
الوسطى المحمل علیھا البریمة.

m:معامل یتوقف على زاویة میل البریمة عن الافق وكما موضح بالجدول : 

20    15    10     5زاویة البریمة بالدرجات    صفر    
m                (1     0.9    0.8   0.7   0.65المعامل (

القدرة اللازمة لعملیة النقل
تحسب القدرة اللازمة لعملیة النقل على انھا مجموع عدة قدرات كالاتي:

 وتؤخذ عادة في power1القدرة اللازمة للتغلب على الاحتكاك بین اجزاء البریمة .1
 حصان1-0.5حدود من 

 power2القدرة اللازمة لعملیة النقل .2

Power2 = CWL/constant
حیث:



C 1.5-1 : معامل المقاومة ویؤخذ عادة بین 
Wمعدل النقل :
L(مسافة النقل) طول البریمة : 

power3في حالة النقل بمیل یلزم اضافة قدرة للتغلب على الجاذبیة .3

Power3 = WH/constant
Hالارتفاع الرأسي عن مستوى التحمیل :

اذا كان النقل لاعلى تضاف ھذه القدرة وتصبح القدرة الكلیة:
Powert = p1 + p2 + p3

 تطرح لتصبح المعادلة:p3في حالة النقل لاسفل فان القدرة 
Powert = p1 + p2 – p3

مثال
 امتار فاذا كان 8جھاز نقل بواسطة البریمة یستعمل في نقل نواتج الطحن مسافة افقیة 

 سم وتدور بسرعة 6 سم وقطر العمود 24 سم وقطر اللولب 36طول الخطوة للبریمة 
 دورة/دقیقة – احسب:200

معدل النقل الحقیقي بالطن/ساعة.1
 %80قدرة المحرك اللازم لتشغیل ھذه البریمة اذا كان الكفاءة المیكانیكیة .2
 20قدرة المحرك لتشغیل بریمة اخرى لھا نفس المواصفات وتتم عملیة النقل بزاویة .3

)0.364 = 20درجة (جا 
اذا تساوى معدل النقل الحقیقي للبریمتین السابقتین ما ھي سرعة البریمة الثانیة. معمل .4

 .3 جم/سم2 – كثافة نواتج الطحن 0.4الاحتكاك بین البریمة والمادة المنقولة 

W = PN (π/4) (D1
2 – D2

2) ρkm
= 36 x 200 x (π/4) (242 – 62) x 2 x 0.4 x 1
= 2441664 gm/min
= 146.5 ton/hr
P1 = 0.75 Hp
P2 = (0.4 x 2441.664 x 8)/ (60 x 75) = 1.75 Hp
Pm = 2.5/0.8 = 3.125 Hp 

في حالة البریمة على المائل تظھر قدرة اخرى للتغلب على الجاذبیة اثناء الرفع وكذلك معدل 
النقل سوف یتغیر نتیجة للمیل. 

                                      
Power3 = WH/constant
H = 8 Sin 20 = 8 x 0.364 = 2.912 m.
W = 36 x 200 x (π/4) (242 – 62) (2/1000) x 0.4 x 0.65 = 1587.1 kg/min.
Power1 = 0.75 Hp
Power2 = (0.4 x 1587 x 8)/(60/75) = 1.129 Hp
Power3 = (1587.1 x 2.912)/(60 x 75) = 1.027 Hp
Powert = 0.75 + 1.129 + 1.027 = 2.907 Hp
Powerm = 2.907/0.8 = 3.63 Hp

في حالة تساوي المعدل الحقیقي للنقل لكلا البریمتین
P1 N1 (π/4) (D1

2 – D2
2) ρ1 k1 m1=P2 N2 (π/4) (D1

'2 – D2
'2) ρ2 k2 m2

H

20

8



وحیث ان جمیع الابعاد للبریمتین واحدة والمادة المنقولة واحدة (الكثافة واحدة) والبریمتین من 
نوع واحد.

P1 = P2, D1 = D1
', D2 = D2

', ρ1 = ρ2, k1 = k2

احد البریمتین تنقل افقي والاخرى تنقل على المائل
m1 ≠ m2

N1 m1 = N2 m2   or   N1/N2 = m2/m1

200/N2 = 0.65/1
N2 = 200 x 1/0.65 = 304 rpm


