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توزيع الدرجة والواجبات لهذا الفصل الدراسي

الدرجاتتوزيع:اولا

فهي%60الدرجةباقياماالفصليللسعي%40:التاليبالشكلالدرجةتوزيعيكون
.(Semester)الدراسيالفصلالنهايةوحتىالبدايةمنالمادةفيالنهائيالاختبار

.%15والعملي%25النظريعلىموزعة%40السعيلدرجةبالنسبة:ثانيا

%10ووالثاني،الاولالشهريللاختبار%10النظريالسعيدرجةتوزيعيتم:ثالثا
.الدراسيالفصلخلاللاحقاالمضمونتحديديتمتقرير%5واليوميةللاختبارات

منالدرجةتكون%60+40النهائيالاختباردرجةمعالسعيدرجةجمعبعد.:رابعا
.المادةفيللنجاحالمطلوبةالدرجةوهي100%

.%50هيللنجاحدرجةاقل:ملاحظة
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الاولالباب 

الاولالفصل 

Agricultural Machinesالمكائن الزراعية

مهملحقلافيالطاقةمصدرفانالمزرعةفيالمستخدمةالطاقةعنالتحدثفيالبدأقبل
صادرمانواععنسنتكلملذاالزراعية،الأعماللتنفيذالأزمةوالحركةالقدرةلتوفير
:هيالعمومفيالطاقة
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لمزرعة  ا قة في  طا ل ا در  Eمصا NERGY S OURCES I N  T HE F IELD



الطاقة الحرارية :  اولا

الى(الوقوداحتراق)كيميائيتفاعلمنالناتجةالحرارةتحويلالطاقةهذةمنيمكن
وآلاتئنمكالتشغيلكهربائيةمولداتاومعينةمكائنآلاتلتشغيلسواء  حركيةطاقة

.كهربائية

تكونقدالحراريةالطاقةتوليدفيالمستخدمالوقودمصادران:

.(الحجريالفحموالنفطوالطبيعيالغازمثل)الاحفوريالوقودمن1.

جةنتيمناو(الديزل)النباتزيوتمنالمستخلصالوقودمثلالمتجددالوقوداو2.
،(الميثانولاوالايثانول)تحللها

،(النوويالاندماجاوالانشطار)الذريةالطاقةاو3.

.(الشمساشعةحرارة)طبيعيحرارةمصدرمناو4.
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الطاقة الكهرومائية او الكهروهوائية: ثانيا

طريقعنكهربائيةطاقةالى(الرياحاوالانهارماء)الموائعحركةتحويلوهي
.للبيئةالصديقةالطاقةوتسمى(الرياحومراوحالسدود)مثلخاصةمولدات
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مراوح توليد الطاقة 1-1: شكل

من الرياح
https://media5.picsearch.
com/is?ormyUhMnYh8j2

mz1AC-
NybkrEfq5pUjVQ5iSahKk7

5I&height=226



الطاقة الشمسية:  ثالثا

22أيلول، 06 مكائن غابات 8

خلايا الطاقة الشمسية2-1: شكل

https://media1.picsearch.com/is
?rKDBLbfUKbIl5Ps0ZcbO0PA96zc
7UXAqZrx214UjqlQ&height=220

لاياالختسمىخاصةموادبوساطةكهربائيةطاقةالىالشمسضوءشدةتحويلوهو
.(1-1)شكلانظرللبيئةصديقةطاقةايضاوتعتبرالشمسية
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:اما فيما يخص الطاقة المعتمدة في الحقول الزراعية او المزارع هي

.يةشمسخلايااوبطارياتمناوالكهرباءتوليدمحطاتمنالمنتجةسواء:الكهرباء-1

ةالطاقتحويلعلىتعملوالتي:(الداخليالأحتراقمحركات)الحراريةالمحركات-2
.(2-1)شكلانظر،الجرارمحركمثلحركيةقدرةالىالوقودفيالكامنة
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(محرك ديزل)محرك احتراق داخلي 3-1: شكل
https://media2.picsearch.com/is?EJlx
Hwd4QjDfKlVoVVs83VAw2GeHVIvi3q
iTCNSnGqg&height=225
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عند ضغط مائع في حيز مغلق فانه يعمل على نقل تلك الطاقة : طاقة الموائع المضغوطة-3
. المؤثرة على شكل حركة

.ومن اشكال هذة الطاقة المنظومات الهيدروليكية والهوائية
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المنظومة الهيدروليكة في الجرار4-1: الشكل

https://media5.picsearch.com/is?m
MI7UdY5SbYVB-
MWIMaC8Xgzkgn1bCBjO4NbRY9XD
4s&height=320



Agricultural Tractorsالجرارات الزراعية

:(Tractor)الجرار

بهةالملحقللآلاتلتزويدسرفاوعجلاتعلىيسيرالذيالمتنقلالطاقةمصدرهو

احدعلىالمزرعةاوالحقلفيبهاالقيامالمطلوبالزراعيةالاعمالحسبوبالقدرة

.(5-1)شكلانظرسواء،
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General Description for Tractorsوصف عام للجرارات الزراعية 

(Zetor)جرار زراعي نوع عنتر 5-1: شكل
(https://www.zetor.cz/assets/fronte
nd/img/pages/history/timeline/thu
mbnails/1975.jpg)



وسائل نقل الحركة والطاقة في الجرار
Transmission Instruments Used in the Tractor

بلتركالمكونةالوحداتاينفسهالجراراتفيالحركةلنقلالمستخدمةالوسائلان
:هيو(1990،الصباغ)لهااشاروالتيللجرارالمتكامل
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(Chain and gears)السلاسل والعجلات النجمية 1.

(Pulleys and Belts)البكرات والاحزمة 2.

(Gears( )التروس)المسننات 3.

(Camshaft( )الكامات)عمود الحدبات 4.

(Friction discs)اقراص الاحتكاك 5.

(Crankshaft)التوصيلة الامركزية 6.

(1990الصباغ، )سلسلة مع عجلة نجمية : 6-1شكل 



ة ندرس ان لكل وسيلة من هذة الوسائل قانون خاص لحتساب نسبة او سرعة نقل الحركة وسوف
:وسلتين من وسائل نقل الحرة وهي بالبكرات والاحزمة وكذلك بالمسننات كما يلي

والاحزمة البكرات 1.

R = 0.98 ×
𝑑2

𝑑1
= 0.98 ×

𝑛1

𝑛2
…………………… (1)

حيث ان 

(R ) ، تمثل نسبة نقل الحركة

(d1 وd2 ) قطرالبكرة المقادة البكرة القائدة و قطر ،

(.1988الطحان والنعمة ، )
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انواع البكرات والاحزمة 7-1: شكل

(1990الصباغ، )



:التاليةالرياضيةالعلاقةمنيحسبالحزامطول

L = 2𝑙 + (
𝑑1 𝜋

2
+

𝑑2 𝜋

2
) …………………… (2)

انحيث

(L)الحزامطول،

(l)(1988،ونعمةياسين)والمقادةالقائدةالبكرتينمركزيبينالمسافة.

ةوالمقادالقائدةالبكرةقطرمعلوملديككاناذازراعيجرارمحركحزامطولجد:مثال

(7,15cm)26البكرتينمركزيبينوالمسافةالتواليعلىcm.
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المسنناتاوبالتروس2.

R =
𝑍2

𝑍1
……………………………….. (3)

.(1990الصباغ،)المقادالترساسنانوعددالقائدالترساسنانعددZ1،Z2انحيث
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يمي الترس البر)النقل بالتروس 8-1: شكل

(1990الصباغ، ( )والترس المقاد



:يليكماحسابهايمكن(Rt)الكليةالحرةنقلنسب.

Rt = 𝑅1 × 𝑅2 ×𝑅3 … .𝑅𝑛 ……………………………….. (4)

,R1,R2,R3)انحيث ….. Rn)ياسين)الحركةنقلمرحلةلكلالحركةنقلنسبهي

.(1988،ونعمة

1:15،1:5،1:3الحركةنقلنسبكانتاذا(الكلية)النهائيةالنقلنسبةجد:مثال
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:الأنتقال او وسيلة الحركة المستخدمة في التنقل والسير في الحقل او المزرعةجهاز -اولا

عجلاتاوبالكاملمعدنيةعجلات-1

.مطاطيةباطاراتمعدنية

سرف معدنية او سرف مطاطية او -2
.كلاهما

22أيلول، 06 مكائن غابات 17

جرار يستخدم لحصاد 9-1: الشكل

الاشجار باطارات مطاطية
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وتشملنوع العملية الزراعية والتي تحدد نوع الجرار -ثانيا

الأراضيوتسويةاستصلاحجرارات-1

(خاصة)الغاباتوالبساتينو

الأرضتهيئةواعدادجرارات-2

والناميالمحصولخدمةوللزراعة

(10-1)شكل(عامة)الحيواناتمزارع

الثماروالمحاصيلحصادجرارات-3

(ةمتخصص)المخزنالىالحقلمنونقلها
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( Zetor)جرار زراعي نوع 10-1: شكل

يحرث الأرض بالمحراث المطرحي

(https://www.zetor.cz/assets/front
end/img/pages/history/timeline/t

humbnails/2012.jpg)

https://www.zetor.cz/assets/frontend/img/pages/history/timeline/thumbnails/2012.jpg


:مقدار القدرة المنتجة من قبل الجرار-ثالثا

(ميكانيكيحصان30مناقل)منخفضة-1

(ميكانيكيحصان90-30)متوسطة-2

(ميكانيكيحصان90مناكثر)عالية-3

22أيلول، 06 مكائن غابات 19

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة ...  جامعة الموصل 



.الأراضي المنحدرةجرارات 1.

.المنبسطةالسهول والآراضي جرارات 2.

، الغدقة و المستنقعاتالأراضي جرارت 3.
(.11-1)انظر شكل 
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يعمل في ( Zetor)جرار 11-1: شكل

ارض غدقة لزراعة الرز 

(https://www.zetor.cz/assets/front
end/img/pages/history/timeline/t

humbnails/1968-2.jpg)

:طبيعة الحقل او طبوغرافية الأرض-رابعا

https://www.zetor.cz/assets/frontend/img/pages/history/timeline/thumbnails/1968-2.jpg


The structures of Tractorالزراعي  الأجزاء المكونة للجرار 

لهمكونهاساسيةاجزاءزراعيجرارلكلان

:يليكماوهيالجراربناءفيرئيسيكجزء

المحرك-1

الحركةمجموعة نقل -2

الجراراجهزةلكلالحاملالهيكل-3

الارضمعالتلامسجهاز-4

الآلاتالىالجرارمنالقدرةنقلاجهزة-5

الزراعية
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المحرك-1

المرفقيالجهاز

جهاز التوقيت

التزييتجهاز

التبريدجهاز

الوقودتغذيةجهاز

ةالشرارمحركاتفيالوقوداشعالجهاز

ةعدمنالداخليالاحتراقمحركاتتتركب
اقةالطلتحويلمترابطبشكلتعملاجهزة
لخلامنحركيةطاقةالىالوقودفيالكامنة
الحراريةالدورةوتسمىالوقوداحراق
.للمحرك

:يمكن ترتيب هذة الاجهزة كما يلي
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:مجموعة نقل الحركة والتي تتضمن-2

الفاصلجهاز

السرعصندوق

جهاز التفاوت والتخفيض النهائي
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الجرارالهيكل الحامل لكل اجهزة -3

والقيادةالتوجيةجهاز

الاماميالمحور

الخلفيالمحور
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:جهاز التلامس مع الارض ويكون من نوعين هما-4

فولاذيةاومطاطيةعجلات

فولاذيةاومطاطيةسرفة

22أيلول، 06 مكائن غابات 25
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(2010شاروبيم و نافع، )انواع اجهزة التلامس 12-1شكل 
على اليمين سرفة وعلى اليسار اطار مطاطي



:اجهزة نقل القدرة من الجرار الى الآلات الزراعية-5

بالقدرة الجرار لغرض تزويد الآلات الزراعيةفي نقل الحركة من ان الوسائل التي تعتمد 
:هي

السحبذراعاوالجرعمود(Drawbar).

الثلاثيةالشبكاذرع(Three point linkage).

القدرةماخذعمود(Power Take Off)PTO.

منيهاعلللتعرفالقادمة،الفصولفيللمحركالمكونةالاجزاءمنكلشرحيتمسوفة
.مفصلبشكلوالوظيفةالتركيبحيث
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(2010شاروبيم و نافع، )اذرع الشبك الثلاثية وعمود مأخذ القدرة 13-1شكل 



محركات الجرارات الزراعية

ريةبخامحركاتالبدايةفيوكانتعشر،الثامنالقرناواخرفيالحراريالمحركظهر
.(1-2)الشكلانظرالحجريبالفحمتعمل(الخارجيالاحتراقمحرك)

22آب، 31 مكائن غابات 1
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جرار يسحب ( 1-2)شكل 

محراث يعمل بمحرك بخاري 

سنة150يبلغ من العمر 

(https://www.youtube.co
m/watch?v=dZ-
2QnFDQgg)

الباب الاول
الفصل الثاني

https://www.youtube.com/watch?v=dZ-2QnFDQgg


عشرعالتاسالقرنمنتصففي(الداخليالاحتراق)السائلاوالغازالوقودمحركظهرثم
اسطوانهفيالوقودحرقعلىاعتمدوالذيالعشرين،القرنبدايةفيكبيربشكلوتطور
لاتمامونزولاصعودايتحركمكبسعنعبارةهيالتيقاعدتهاماعدىالغلقمحكمة
.الحراريةالدورة

22آب، 31 مكائن غابات 2
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(محرك ديزل)محرك احتراق داخلي 1-2: شكل
https://media2.picsearch.com/is?EJlx
Hwd4QjDfKlVoVVs83VAw2GeHVIvi3q
iTCNSnGqg&height=225



الحراريةالدورة 

اقاحترمنالناتجة(وحرارةضغط)الحراريةالطاقةتحويلفيهايتمالتيالدورةهي

.المرفقعمودعلىحركيةطاقةالىالمحركاسطوانةداخلالوقود

22آب، 31 مكائن غابات 3
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محرك بنزين موضحة فيه 2-2: شكل
الأشواط الأربعة

1, introduction; 2, compression; 
3, power; 4, exhaust 
(Denton, 2011)



الجراراتتصنيف محركات 

نيفتصاذكرمنبدلاالزراعيالجرارلمحركالمكونةالأجزاءتوضيحفيالبدأقبل

اجمالهانيمكتصانيفعدةتتضمنالتيوالجرارفيالمستخدمةالداخليالأحتراقمحرك

:بالتالي

:الىالأنواعهذةوتقسمالمستخدم،الوقودنوعحسب-1

(Diesel)الغازبزيتتعملمحركات1-1

(Gasoline)بالبنزينتعملمحركات1-2

(Gas)بالغازتعملمحركات1-3
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معلطليختالوقودفيهيحقنالذيمكانعلىتعتمدو،الهواءمعالوقودخلطموضع-2

:الىوتقسمالاحتراق،حجرةالىبالنسبةالهواء

الاحتراقغرفةخارجمباشرغيرحقن2-1

الاحتراقحجرةفيمباشرحقن2-2
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الحقن المباشر وغير المباشر للوقود في المحرك3-2شكل 
Denton, 2011))



:الىتقسموالتيالواحدة،الحراريةالدورةفيالضرباتعدد-3

ضرباتاواشواطباربعحراريةدورة3-1

ضربتينبشوطينحراريةدورة3-2
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في الأعلى محرك رباعي 4-2شكل 

الضربات وفي الأسفل محرك ثنائي 

الضربات

(BARTLETT, 2011)



.يةكهربائشرارةبفعلالخليطاشعال4-1

.طالخليانضغاطبفعلالخليطاشعال4-2
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حاقن

محرك ضغط

شمعة قدح

محرك شرارة

:الىتقسيمهاويمكنوالهواء،الوقودخليطاشعالطريقة-4

الى اليمين محرك ضغط والى 5-2شكل 
((Denton, 2011اليسار محرك شرارة 



:للمحركالمكونةالاسطواناتعدداساسعلىهناالتقسيمويكونالاسطوانات،عدد-5

واحدةاسطوانة5-1

اسطوانتان5-2

اسطواناتثلاث5-3

اسطواناتاربع5-4

اسطواناتخمس5-5

اسطواناتستة5-6

اسطواناتثمانية5-7

اسطواناتعشرة5-8

اسطواناتعشراثنى5-9
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((Denton, 2011ترتيب اسطوانات المحرك 6-2شكل 



:وتكونالبعض،بعضهاالىبالنسبةالاسطواناتموضع-6

واحدصففي6-1

180°او120°او90°او60°او30°بزاويةصفينفي6-2

120°او90°او60°بزاويةصفوفثلاثفي6-3

60°او90°بزاويةمحاوراربعفي6-4

(شعاعي)6°بزاويةمحاورخمسفي6-5
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((Denton, 2011ترتيب اسطوانات المحرك بالنسبة الى 7-2شكل 
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(1990الصباغ، )تصنيف محرك الاحتراق الداخلي حسب وضع الاسطوانة 8-2شكل 



منويتكونالتبريد،نظامنوع-7

هوائيتبريد7-1

مائييبريد7-2
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((Denton, 2011مخطط منظومة التبريد بالماء في المحرك8-2شكل 



مفاهيم اساسية في عمل المحرك وحساب الطاقة المولدة 
Basic Principles of Engines Work and Energy Generated

ليطالخيسمى.الهواءمعالوقوديخلطلذا،الاوكسجينوجودالوقوداحتراقيتطلب
بالهواءالمختلطالوقودضباباوالوقودبخارالىتحويلهبعدالوقودخلطمنالمتكون
.يةحجماووزنيةنسباوبمقدارالهواءمعالوقودخلطنسبةتكون.الشحنةبخليط

تصنيعساساعلىتعتمدوالتيطريقتينالىالهواءمنالوقودوحرقخلططريقةتقسم
ثم(البترولاوكازولين)البنزينوقودوتبخيرتذريتيتمالاولىالطريقةففيالمحرك
بائيةكهرشرارةتعملبعدهاالخليطحرقموضعالىالخليطدخولقبلالهواءمعخلطة
.مؤقتةشرارةبفعلالاتحترقلاالشحنةانايالحرقعمليةاحداثعلى

هيئةىعلالمحقونالوقودخلطيتمانبعدالشحنةحرقفيتمالثانيةالطريقةفياما
طضغبفعلالمحركداخلالشحنةحرقموضعفيمباشرةالهواءمعالوقودضباب
احتراقاواتقاددرجةالىالحرارةدرجةرفععلىيعملعاليبمقدارالشحنةتلكوكبس
الديزلمحركاتفيالحالوهوالشحنةحرقعندهافيحدثذاتيا  الوقود
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المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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دم انواع المركبات التي تستخ9-2شكل 
((Denton, 2011محرك ديزل 

https://www.zetor.cz/assets/frontend/img/pages/
history/timeline/thumbnails/1968-2.jpg

ةالشرارمحركاتاوالخارجيالخلطالمحركاتمعظمعلى(الخلاط)المكربنيركب

الصغيرلالحمذاتوالمركباتالسياراتفيويستخدم.(البنزينبوقودتعملمحركات)

الالاحمذاتالمركباتاما.الصغيرةالجراراتبعضعلىيركبوكذلكوالمتوسط

نضغاطالابمحركاتيعرفمااوالداخليالخلطمحركاتفيستخدموالثقيلةالمتوسطة

الانضغاطلمحركالتركيبيالبناءعلىكمثال.(الديزلبوقودتعملمحركات)
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(1988الطحان والنعمة، )



المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

حيث ان 

(Vh )مكعبحجم الاسطوانة الشغال سم

(d )قطر الاسطوانة سم

(S )طول الضربة سم

(r ) نصف قطر دوران عمود المرفق والذي

2r=Sاو 0.5Sيساوي 

(π ) 3.14او 7\22= النسبة الثابتة
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الأسطوانة و حجرة الأحتراق 10-2شكل 
(1990الصباغ ، )



المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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تري لجميع اسطوانات المحرك بسعة المحرك او الحجم الل( العامل)يسمى الحجم الشغال 

:سعة المحركوعليه يكون قانون حساب. للمحرك ويقاس غالبا باللتر او السنتميتر المكعب

الحجم اللتري ووحدة اللتر( VL: )حيث ان

(i)عدد اسطوانات المحرك

ويكون الحجم الكلي للاسطوانة الواحدة هو الحجم الشغال مضافا  اليه حجم حجرة 

:يمكن حسابة حجم الاسطوانة الكلي من القانون التالي. الاحتراق

Va = Vh + Vc
3الحجم الكلي للاسطوانة ووحدتها سم( Va: )حيث ان

(Vc ) 3ووحدتها سم( الانضغاط)حجم حجرة الاحتراق



المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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تراق هي نسبة الحجم الكلي للاسطوانة الى حجم حجرة الاح( : الانضغاط)نسبة الكبس 

(CR)وتختصر ( Compression Ratio)وتسمى 

حركة حيث ان نسبة الكبس تمثل حجم الهواء الشغال في الاسطوانة والذي يكبس عند

حتراق ويكون المكبس من النقطة الميتة السفلى الى النقطة الميتة العليا الى حجم حجرة الا

اما في محركات الانضغاط 10-7في محركات الشرارة او التي تعمل بوقود البنزين من 

وحدة حجمية والتي ليس لها وحدة قياس وانما نسبة19-12او التي تعمل بوقود الديزل 



المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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اذا ( بنزين او ديزل)والحجم اللتري ونوع المحرك ( العامل)اوجد الحجم الشغال : مثال 

:توفرت لديك المعلومات التالية

المحرك اربع اسطوانات

ملم 100قطر الاسطوانة الواحدة الداخلي •

ملم 96طول الشوط او الضربة •

3سم 50حجم غرفة الاحتراق •



المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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شوط التغذية-1

الدورة العاملة في محرك ديزل رباعي الضربات

الهواءبالمحركاسطواناتاواسطوانةتغذيةنتيجةالتغذيةبشوطالشوطهذاسمية

العادمصمامبقاءمعالتغذيةصماميفتحانبعد.النقيوالهواءالوقودخليطاوالنفقي

وانةالأسطاعلىفيالعلياالميتةالنقطةمنالشوطهذافيالمكبسيتحركمغلق

الميتةةالنقطباتجاةالأسفلالى(الأسطوانةاعلىفيالمكبسيصلهانقطةاقصى)

الهواءولدخالىيؤديممابالضغطتخلخلفيحدثالأسطوانةاسفلهيوالتيالسفلى

بفعلالمكبسحركةتحدثالمحركتشغيلبدايةفي.والوقودالهواءخليطاوالنقي
كالمحرويعملالأشواطتتولدالأحتراقحدوثبعدثم(starter)الحركةبداءمحرك

الحركةبداءمحركمنتاثيرايبدون
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المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

الدورة العاملة في محرك ديزل رباعي الضربات

الأشواط الأربعة في محرك احادي الأسطوانة ديزل11-2شكل 
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شوط الضغط-1

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

الدورة العاملة في محرك ديزل رباعي الضربات

ن)سفلىالالميتةالنقطةمنالمكبسحركةعندوذلكالشحنةضغطيتمالشوطهذافي

.2سم/كغم40-30الىالشحنةضغطفيرتفع(عمن)العلياالميتةالنقطةالى(سم

درجةصللتلذالكتنيجةالهواءفيسخنالشحنةضغطلضمانمغلقانالصمامانيبقى

اواتقاددرجةمناعلىحرارةدرجةوهيمئويةدرجة700-600حرارته

داخلاقنحطريقعنالديزلوقودضبابنفثفبمجردالديزللوقودالذاتيالأحتراق

لتالياالشوطيمثلوالذيوحرارةعاليضغطليحدثمباشرةيحترقالأحتراقحجرة
.المحركفي
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شوط القدرة-1

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

الدورة العاملة في محرك ديزل رباعي الضربات

والذي2سم/كغم80-60عاليضغطيحدثالوقودلأحتراقونتيجةالقدرةشوطفي

يتحركةفالكبسوجةعلىالعاليالضغطيحدثاذالوقودحرقمنالنافعالشغليمثل

المرفقعمودالىالحركةناقلا(سمن)الى(عمن)منالأسفلالىالمكبس

منعلمغلقانوالعادمالتغذيةالصمامينكلايكونالشوطهذافي.الطياروالدولاب

رجةدارتفاعالوقودلأحتراقنتيجةايضايحدث.الوقودحريقاوالشحنةتسرب

ريدلتبالمحركمنتبديدهاالىلاحقاتتطلبوالتيمئويةدرجة2000الىالحرارة
للتلفيتعرضولاسليميبقىكيالمحرك
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شوط العادم-1

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

الدورة العاملة في محرك ديزل رباعي الضربات

هيلبتحترقلاالتيالعادمغازاتطردالأمريتطلببالكاملالوقوداحتراقبعد

المكبساكتسابونتيجة.المحركتوقفيسببالمحركفيوبقائهاالأحتراقنواتج

المحركيستمركزخمالحركيةالطاقةبعضالطياروالطولابالمرفقوعمود

انبعدالعادمغازاتويطرد(عممن)الى(سمن)منالمكبسفيندفعبالدوران

هذافيةالحرارودرجةالضغطيكون.مغلقالتعذيةصمامبقاءمعالعادمصمامينفتح

حويفتالعادمصماميغلقذلكبعد.مئويةدرجة700-600و2سم/كغم4-5الشوط
.العمليةوتتكررالتغذيةصمام



22آب، 31 مكائن غابات 24

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

محرك بنزين–الدورة العاملة في محرك ثنائي الضربات 

عادمالغازاتوطردالشحنةدخوليتماذالضرباتثنائيمحركفيالصماماتتنعدم

فياسيابةمحسومدةفيوتفتحانتغلقانالمحركاسطوانةفيموجودتانفتحتينعبر

.المحركمكبسبوساطة

الوقوديطخليندفعاللحظةتلكفيالعادمفتحةالأعلىالىحركتهعندالمكبسيغلق

ثمثانيةالالفتحةعبرألاسطوانةالىالمرفقعمودعلبةفيالأسطوانةكتلةمنوالهواء

يمثلهذا)نةالأسطوافيالشحنةفتنحصربالصعوديستمرعندمابغلقهاالمكبسيقوم

(واحدآنفيوقدرةضغط
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محرك بنزين–الدورة العاملة في محرك ثنائي الضربات 

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

الدورة 12-2شكل 

الحرارية العاملة في 

محرك ثنائي الضربات
محرك بنزين –

الطحان والنعمة، )
1988)
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محرك بنزين–الدورة العاملة في محرك ثنائي الضربات 

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

المكبسلاسفبالضغطتخلخليحدث(عمن)الىالمكبسيصلالتياللحظةنفسفي

عمودعلبةالىوالوقودالهواءخليطدخولالىيؤديمماالمرفقعمودعلبةفي

معةششرارةنتيجةالشحنةاحتراقومع.التغذيةشوطمنجزاءيمثلوالذيالمرفق

من)سفلالأالىالأسطوانةفينقطةاعلىمنالمكبسفيندفعالقدرةشوطيحدثالقدح

الىلتغذيةاممرعبرالشحنةفتندفعالمرفقعمودعلبةفيللشحنةضغطفيحدث(س

الفتحةتحتنفالأسفلالىالمكبسحركةاستمرارومع.الفتحتيناحدىعبرالأسطوانة

وانةاسطويملئالعادمغازاتبضغطالمندفعوالوقودالهواءخليطفيطردالثانية

لأعلىانحوبالحركةالمكبسليعود(واحدآنفيوالعادمالتغذيةشوطيمثل)المحرك

العمليةوتتكرر
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محرك بنزين–الدورة العاملة في محرك ثنائي الضربات 

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

اوالأشواطذاتمحركاتمناستخداماواسهلتصميماابسطالمحركاتهذةتعتبر

قارنةمالمرفقلعمودواحدةدورةمنتكونالمستحصلةالقدرةاناذالأربعةالضربات

قالمرفعموددورانمنالقدرةعلىالحصوليتموالذيالضرباترباعيمحركمع

30فقدانهاعليهايعابالضرباتثنائيةمحركاتانالأالميزةتلكمنبالرغم.لدورتين

الوقودفيضياعيعتبروهذاالعادمغازاتطرداثناءالشحنةمن%
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الدورة العاملة في محرك متعدد الأسطوانات

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

انياالمرفقعمودمندورتينفيالضرباترباعيمحركفيالحراريةالدورةتتم

افيبحينفيالقدرةشوطمنحركةيكتسب(الطياروالدولابالمرفقعمود)المحرك

المرفقعموديستمربلفعلاوشغليحذثلا(وعادمضغطتغذية،)الأشواط

مرفيستكزخمالحركيةالطاقةمنجزءاكتسابنتيجةبالحركةالطياروالدولاب

عمليةوهذةآخرقدرةوشوطاخرىدورةويحدثحراريةدورةيكملانالىبالدوران

المحركاتمصمموالجاءلذا.واحدةاسطوانةذولمحركاوواحدلمكبسبطيئ

سبيكتوبذلك.....اواربعاواوثلاثاسطوانتينذومحركتصنيعالىوالشركات

عملهعنداكثرواستقراراكبرقدرةالمحرك
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الدورة العاملة في محرك متعدد الأسطوانات

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

رانالدواتزانيضمنبشكلالأسطواناتمتعددةالمحركاتفيالمرفقعموديصمم

ذلكلىعمثالناخذوسوفة.نفسهالعمودعلىايضامتزنبشكلالقدرةشوطوتوزيع

الأولالمكبسعنقايتجهالمحركهذافي.الأسطواناترباعيالضرباترباعيمحرك

اكسةالمعالجهةالىوالثالثالثانيالمكبسعنقايتجهبينماواحدةجهةالىواارابع

ية رقبات عمود المرفق الامركزية الثان

ل والثالثة على جهة واحدة والتي تتص
بذراعي التوصيل الثاني والثالث

ي الرقبات الثابتة والمتحركة ف13-2شكل 

عمود المرفق للمحرك رباعي الأسطونات 

Denton, 2011))
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الدورة العاملة في محرك متعدد الأسطوانات

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

محسوبةبشكلاشتعالتسلسلالضرباترباعيالأسطواناترباعيالمحركفييتم

داخليةاسطوانتينمنكلمعيحدثبحيثالقدرةشوطالمرفقعمودعلىبوزعبحيث

ثم1الأسطوانةفيالقدرةشوطيحدثاي2-4-3-1التسلسلويكونبالتناوبوخارجية

والأشواطهذةتوزيعيتم.2الأسطوانةفيواخيرا4الأسطوانةفيثم3الأسطوانةفي

لكلدرجة180ستكونالمرفقعمودزواياعدداناذااساسهاعلىالأشواطباقي

التاليالقانونمنحسابهاويمكن.شوط
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الدورة العاملة في محرك متعدد الأسطوانات

المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك

اتمخطط تسلسل الأشواط الأربعة في محرك رباعي الضرب14-2شكل 



المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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المفاهيم الاساسية لمبدأ عمل المحرك
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الباب الاول

الفصل الثالث

الداخليالأجزاء المكونة لمحرك الاحتراق 

الفصل الخامس كتاب الساحبات ومعدات مكننة 
1990البساتين ، تاليف عبدالرحمن الصباغ 
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 الاحتراق الداخليالأجزاء المكونة لمحرك

 ن مالضربات، رباعي محرك ضغط او شرارةسواءيتألف محرك الاحتراق الداخلي
:اجزاء رئيسية

الجهاز المرفقي•

جهاز التوقيت•

ياما الأجهزة المساعدة فه. واجهزة مساعدة والتي لا تقل اهمية عن الأجزاء الرئيسية:

جهاز الوقود1.

جهاز التبريد2.

جهاز التزيت3.

(1990الصباغ ، )جهاز الأشعال 4.

شركة لتر من 2.5لاحظ الشكل المجاور محرك ديزل •

Volkswagen

(Mollenhauer and Tschoeke, 2010)
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الجهاز المرفقي
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ويةستعملاجزاءالمرفقيالجهازيتالف•
حتراقالإلمحركالتركيبيالبناءوتشكل
:منالأجزاءهذةتتركب.الداخلي

الأجزاء الثابتة1)

(1990الصباغ ، )الأجزاء المتحركة 2)

لاحط الشكل المجاور لمحرك ديزل ذو •
ه اسطوانة واحدة تبريد هوائي يظهر في

الأجزاء الثابتة والمتحركة ، 

(Mollenhauer and Tschoeke, 2010)



الثابتةالأجزاء / الجهاز المرفقي 
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:منالأجزاءهذةتالفت•

لةكتغطاءفيالتاكياتغطاء1.
.الأسطوانات

.الأسطواناتكتلةغطاء2.

الزيتالتسربمنعحشوة3.
.الأحتراقوغازاتوالماء

.الأسطواناتكتلة4.

.الزيتالتسربمنعحشوة5.

المرفقيالجهاززيتحوض6.
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:منالأجزاءهذةتالفت•

كتلةغطاءفيالتاكياتغطاء1.
التاكياتيغطيالجزءهذا.الأسطوانات

اضافةيتمومنهالصماماتنوابضو
منالغالبفييصنع.المحركالىالزيت

سبائكاوالمطاوعالعديدصفائح
.الالمنيوم

هذاتركيبان.الأسطواناتكتلةغطاء2.
الهواءمجارييحويفهوفريدالجزء
وماءالزيتومسالكالمحركالىالداخل
حديدمنالعمومفييصنع.التبريد
علبفالتأكليقاوملكيالزهراوالصب

كتلةالىربطةيحكمالتبريدماء
منمجموعةخلالمنالاسطوانات

.الوالب

فتحات التغذية والعادم على الصمامات14، 13
مسالك الزيت 15
المسالك والجيوب الخاصة بماء التبريد19، 16
مسالك الهواء وغازات العادم17
لوالب تثبيت مسالك الهواء او غازات العادم 18

(2007مبارك والسحار ، )

غطاء كتلة الأسطوانات/ الأجزاء الثابتة / الجهاز المرفقي 
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بستالاسمنصبقتيناوطبقةمنالجزءهذةيتالف•
بيكةسمنصفيحةاوبشبكةومدعمللحرارةالمقاوم
الهواءتسربتمنعوالصداءتقاوملكيبراص
منالتغذيةصمامعبرالاسطواناتالىالداخل

معالاختلطمنالعادمغازاتاوخارجهاالخروج
خارجطردهاحينالىالاخرىالمحركاجزاء

الحشوةهذةحويت.العادمصمامعبرالمحرك
تطابقتمختلفباشكالثقوبعلىللتسربالمانعة

اناتالاسطووكتلةالاسطواناتكتلةغطاءثقوبمع
يفالماءاوالزيتبمرورالحشوةتسمحوبذلك،

.البعضببعضهمايختلطاناندونمسالكهما

حشوة منع التسرب الزيت/ الأجزاء الثابتة / الجهاز المرفقي 
.والماء وغازات الأحتراق

حشوات منع تسؤب الغازات والسوائل

(Denton , 2011)
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الأسطواناتكتلة / الأجزاء الثابتة / الجهاز المرفقي 

تالف كتلة الاسطوانات من ت•
:الأجزاء التالية

الاسطوانات والتي تكون 1.
بنوعين

.Aرطبة

.Bوجافة

الرئيسي والذي يحويالهيكل 2.

 مسالك الزيت وماء التبريد او
زعانف التبريد الهوائي

 حظ لا. تثبيت عمود المرفقرقبات
الشكل المجاور
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حوض الزيت/ الأجزاء الثابتة / الجهاز المرفقي 

كللهيمكونكجزءيدخللانهالاسطواناتكتلةمعدننفسمنالزيتحوضيصنع
لهيكلحاملةدعاماتاومحورهناككاناذااماالاجزاءباقيويدعمككلالجرار
ان.عالمطاوالحديدصفائحمنالمرةهذةالزيتحوضيصنعالمحركفيهابماالجرار
التزييتيتزتبريدالانواعبعضفيوالتزييتزيتعلىالحفاظالزيتحوضوظيفة
داخلدالتبريماءلمرورخاصةمسالكيحوياو،هوائيةتبريدزعانفخلالمنايضا

.الزيتفيبردالزيتحوض

https://i.ebayimg.com/images/g/uCwAAO
SwATVga1H9/s-l400.jpg



الاجزاء المتحركة/ الجهاز المرفقي -2
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:الأجزاءمنالمرفقيالجهازفيالمتحركةالاجزاءتتالف•

المكبس1)

حلقات المكبس2)

مسمار المكبس3)

ذراع التوصيل4)

عمود المرفق5)

(1990الصباغ ، )الدولاب الطيار 6)

لاحط الشكل المجاور لمحرك ديزل ذو اسطوانة واحدة تبريد هوائي يظهر فيه •
Mollenhauer)الأجزاء الثابتة والمتحركة ،  and Tschoeke, 2010)



المكبس/ الاجزاء المتحركة / الجهاز المرفقي 
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المكبسةصناعيتمالاخيرالعقودفيولكنالصبحديدسبيكةمنالمكبسيتركب•
جزاءالاباقيعليهاتثبتوثقوباخاديدعلىالمكبسيحوي.المنيومسبيكةمن

طوانةالاسفيالوقوداحتراقمنالناتجالضغطتحويلهيالمكبسوظيفة.الاخرى
.التوصيلذراعالىالحركةموصلاالاسفلالىنزوحةخلالمنحركيةطاقةالى



حلقات المكبس/ الاجزاء المتحركة / الجهاز المرفقي 
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الاساسيةوظيفتها.والاحتكاكالحرارةتتحملفولاذسبيكةمنالمكبسحلقاتتصنع
سحكالىبلاضافة.الاسطوانةفيللاحتراقالمصاحبوالضغطالعادمغازاتحصر
الضغطحلقاتنوعينهيالمكبسحلقاتاذا.الاسطوانةجدرانعلىمنالزيت

وحلقات،الضغطمحركاتفي5-3ومنالشرارةمحركاتفي3-2منوعددها
.العمومفي2-1منتكونوالتيالزيت



مسمار المكبس/ الاجزاء المتحركة / الجهاز المرفقي 
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سالمكبربطعلىالمكبسمسماريعمل•
بحركةليسمحالتوصيلذراعمع

يصنع.التوصيلذراعمعوالمكبس
ليتحملكيالفولاذمنالمكبسمسمار

الحرارة

المكبس مثبت عليه حلقات المكبس والمكبس مثبت على ذراع التوصيل عن طريق مسمار المكبس

(Denton, 2011)



ذراع التوصيل/ الاجزاء المتحركة / الجهاز المرفقي 
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ةالحركربطعلىالتوصيلذراعيعمل
خلالمنالمرفقوعمودالمكبسبين

سالمكببمسماربربطهاالصغرىالنهاية
اترقبباحدفترتبطالكبرىالنهايةاما

يعملوبذاالمركزيةغيرالمرفقعمود
بسالمكحركةتحويلعلىالتوصيلذراع

عمودعلىدائريةحركةالىالترددية
لةالتوصيفكرةعلىبالاعتمادالمرفق

فيسابقادرسناهاوالتيالامركزية
المستخدمةالحركةنقلوسائلموضوع

الفولاذمنالذراعيصنع.الجرارفي
لابةالصليكتسبوالطرقالصببطريقة
الكافية

(Denton, 2011) ذراع التوصيل مع مسمار المكبس
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القدرةنقلعلىالمرفقعموديعمل•
ىالالمكابسحركةمنالناتجةوالحركة
رقباتعلىويحويالطيارالدولاب

افاكتوجودعنفضلاومتحركةثابته
نمجزءلخزناضافيةاثقالمثلتعمل

فيتساعدوالتيالحركيةالطاقة
يصنع.المحركعملواتزاناستمرار

اذرعمعدننفسمنالمرفقعمود
مودعيحوي.الطريقةوبنفسالتوصيل
تربطاحداهانهايتينعلىالمرفق

بتروسوالاخرىالطياربالدولاب
الىالحركةنقلاحزمةوالتوقيت

مولدالهواء،مروحةالماء،مضخة)
ضاغطاوالزيتمضخةالكهرباء،

(الهواء

Denton , 2011



 جهاز التوقيت
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حفتتوقيتهيالتوقيتجهازوظيفةان
الهواءدخولفيللتحكمالصماماتوغلق
وخروجوالوقودالهواءخليطاوالنقي

عناهميةيقللافانهلذاالعادم،غازات
ناءبفيويعتبراساسيالمرفقيالجهاز
:منيتركبالجهازهذاان.المحركوعمل

التوقيتتروس-1

الكاماتعمود-2

الدفعاقدح-3

الدفعاذرع-4

التاكيات-5

الصمامات-6

الارجاعنوابض-7

)الصماماتمقعد-8 1990، الصباغ  )



 تروس التوقيت/  جهاز التوقيت
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وغلقفتحعلىالتوقيتتروستعمل
اوقاتفيالعاملةالاجزاءعبرالصمامات

العاملةالاشواطتعاقبتضمنصحيحة
منالحركةنقلانالىاضف.سليمبشكل
كةبحرمحكومافيكونالمرفقعمودترس
وجدت.السليمالتوقيتضمنالمرفقعمود

يفتساعداشاراتاوعلاماتالتروسفي
يفيستخدم.التوقيتجهازعملتنظيم
سلاسلالشرارةمحركاتانواعبعض

اوالتروسعنعوضانجميةوعجلات
منالحركةلنقلوحزاممسننةبكرات
).الكاماتعمودالىالمرفقعمود 1990، الصباغ  )



 عمود الكامات/ جهاز التوقيت
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اوالكامةشكلبفعلتردديةالىالدائريةالحركةتحويلعلىالكاماتعموديعمل
كاماتالتقوم.الجرارفيالمستخدمةالحركةنقلوسائلانواعاحدهيوالتيالكمثرة

دورانهاعندالدفعاقدحبدفع

(Denton , 2011)

ن جهاز التوقيت العلوي في محرك بنزي

(شرارة)

حزام التوقيتعجلة ضغط-1

عجلة ضغط حزام التوقيت-2

حزام التوقيت-3

الكامات-4

نابض الأرجاع-5

ترس جهاز الأشعال-6

الصمام-7



 اقدح الدفع واذرع الدفع/ جهاز التوقيت
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تعملالدفعواذرع،واحدباتجاةالحركةنقلايالدفعاذرعدفعهيالدفعاقدحوظيفة
التاكياتدفععلى

( 1990، الصباغ  )



 التاكيات / جهاز التوقيت
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ادمالقالحركةتحويلعلىالتاكياتتعمل

الصماماتروؤسالىالدفعاذرعمن

خلوصضبطيمكن.درجة180بمقدار

فيموجودلولبطريقعنالصمامات

ضنوابهناكالانواعبعضفي.التاكيات

ياتالتاكعملضبطلغرضالتاكياتبين

1990الصباغ ، 



 الصمامات ومقاعد الصمامات ونوابض الارجاع/ جهاز التوقيت
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وطمضبتوقيتضمنالعادمغازاتاوالهواءمجاريوفتحغلقعلىالصماماتتعمل
مامالصمقعمعالصمامصحنيعمل.الصماموساقالصمامصحنمنالصماميتكون،

يوجهفهوالصمامساقاماالاحتراقغرفةالىالخروجاوالدخولفتحةغلقعلى
لىعيساعدتخصرعلىالصمامراسيحويالصمامدليليسمىوبذاالصمامحركة

اماالصماماتغلقباحكاممكلفةهيوالتيالارجاعنوابضربطاحكاملقمةتموضع
.الصماملراسالتاكيةدفععلىيعتمدالصمامفتح

( 1990، الصباغ  )
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( 1990، الصباغ  )
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( 1990، الصباغ  )



نظام التزود بالوقود و 
الهواء النقي للمحرك

المحاضرة الرابعة
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ندومنانهايالمحركعملاساسفيالمساعدةالاجهزةمنالوقودتزويدجهازيعتبر
.يعمللاالمحركفانالوقودتغذيةجهاز

التياوالضغطمحركاتمنلكلالوقودتغذيةجهازعملنتناولسوفةالفصلهذافي
.البزينبوقودتعملالتياوالشرارةومحركات،الديزلبوقودتعمل

عمليةيفوالضروريالمحركالىالداخلالهواءتنقيةوسائلعلىالتعرفسيتمايضا
.المحركداخلالوقودحرق

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

نظام التزود بالوقود و الهواء النقي



منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

:منتتركباذللغايةسهلالمنظومةعملان

Fuelالوقودخزان1. tank

Fuelالوقودنقلانابيب2. pipes

Primary(الواطئالضغطذات)الابتدائيةالوقودمضخة3. pump

Filters(الماءمصيدة)المصافي4.

Injection(العاليالضغطذات)النهائيةالوقودمضخة5. pump

Injectorsالوقودحاقنات6.
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منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

:Tankالخزان1.

لآونةاوفيالنحاسصفائحاوالصدالمنعالمغلونالحديدصفائحمنالخزانيصنع
لمااجيةالزجاليافاواسلاكبشبكةوالمدعمالبلاستكلدائنمنالخزانيصنعالأخير
حويي.والرطوبةالوقودمعالتفاعلمقاومةوالوزنخفةمثلجيدةمواصفاتمنتملكه

اواخالاوسمنالخزانتنظيفوفتحةالوقودتصريففتحةوملئفتحةعلىالخزان
الماء

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

https://media1.picsearch.com/is?O3PQCVUKqsPzTMU
xWzqsjwzv-WdGpRXF5Nd7So8AkAo&height=106



منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

Fuelالوقودنقلانابيب2. pipes:

بشبكةمةوالمدعالبلاستكلدائنمناوالخزانمعدننفسمنالوقودنقلانابيبتتركب
اوليةالاوالمضخةثمالمصافيالىالخزانمنالوقودنقلعلىتعملالزجاجاليافمن

الابتدائية

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 



منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

:Filters(الماءمصيدة)المصافي3.

حاتمرشبداخلهاتحويعلبمنالمصافيتتركب
وانحاس)معدنشبكةالمقوىالترشيحالورقمن

ورقوالبلاستكمنناعمةشبكةمناو(حديد
ئقالدقامنالوقودتصفيةعلىتعملالترشيح
خالاوسااوالمعادناوالترابذراتمثلالصغيرة

حقنمضخةعملعلىتوثرانيمكنوالتيالدقيقة
الحاقناتاوالوقود

لافباختتختلفالمصافيمنكثيرانواعيوجد
فتحاتانايوالشوائبالاوساخفصلعلىقابليتها

لأخرنوعمنمختلفةالترشيح

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

(TIM BARTLETT, 2013)



منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

(ئالواطالضغطذات)الابتدائيةالوقودمضخة4.
Primary pump

اعبذرمرتبطمكبساوغشاءمنالمضخةتتركب
اتالكامعمودمنحركتهياخذتردديبشكلمتحرك

.كهربائيمحركمناوالمرفقعمودعلىمسنناو
يساعدوالذي2سم\كغم5-3بضغطالمضخةتعمل
بسهولةالمصافيعبرالوقودمرورعلى

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

TIM BARTLETT, 2013  مضخة الوقود الاولية مع مصيدة الماء



منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

الضغطذات)النهائيةالوقودمضخة5.
Injection(العالي pump

2سم\كغم120-60بضغطالمضخةهذةتعمل
رعبالوقوددفعبهدفجداعاليبضغطاي

كلشعلىناعمةذراتالىفيتجزءالحاقنات
لىعبدورةيساعدوالذيالديزلوقودضباب
غطالضتاثيرتحتالوقوداحتراقتسريع
رةصغيكباساتمنتتركب.للهواءالعالي

لكاناذالاسطواناتبعدداو)الحاقناتبعدد
موضوعة(واحدوقودحاقنلهااسطوانة

حةفتمنبالوقودتتزودالمضخةهيكلداخل
خلالمنالاعلىالىالوقودوتدفعجانبية
باتجاةالوقوديمررصمام)رجعيلاصمام
(واحد
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(TIM BARTLETT, 2013)



منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط

يزود،بالمضخةالخاصالكاماتعمودخلالمنالتردديةبالحركةالكباساتتزود
.المرفقعمودعلىخاصترسخلالمنبالحركةالكاماتعمود

ميلتحعندالاضافيةالوقودكميةفيللتحكمآليةوهيالحاكمعلىالمضخةحويت
ريدةالجخلالمنالمحركوتسارعالوقودبكميةالتحكمويتم،عاليةبقدراتالمحرك
الوقوداديزدبذاوالكباساتالىالمتدفقالوقودمقدارزيادةعلىتعملالتيوالمسننة

.المحركسرعةفتزدادالمحقون
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منظومة التزود بوقود الديزل في محرك الضغط
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(TIM BARTLETT, 2013)

Injectorsحاقنات الوقود 6.

باب وقود تعمل الحاقنات او المباثق على تذرية اوتجزءة الوقود السائل المضغوط الى ض
.الديزل داخل غرفة الاحتراق



منظومة التزود بوقود البنزين في محرك الشرارة

يتالف جهاز تزويد الوقود في محركات 
من( الشرارة)البنزين 

Fuel tankالخزان 1.

Fuel pipesانابيب الوقود 2.

طالضغذات)الابتدائيةالوقودمضخة3.
Primary(الواطئ pump

Filters( مصيدة الماء)المصافي 4.

المكربنة او الخلاط او المباثق 5.
Carburettors or Injectors

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

ان تركيب الانابيب وخزان الوقود 

ة الى ومضخة الوقود الابتدائية بالاضاف

اهو المصافي والمباثق لا يختلف عن م

تم مستخدم في محركات الضغط لذا سي

ع التركيز على خلاط وقود البنزين م

الهواء 



منظومة التزود بوقود البنزين في محرك الشرارة

الخلاطاوالمكربنة-1

ودالوقسائلاةرذاذخلطعلىالمكربنةتعمل
خولهدقبلويختلطويتبخرفيتجزءالوءمع

الاحتراقحجرة

العالمنظريةعلىتعتمدالعملفكرةان
مائعماايانقالوالذيفنشورياوفنجوري

عالمئذلكجريانسرعةفانتضيقفييمر
تخلخليحدثوبذاضغطهوينخفضتزداد

الوقودلسائفيتدفقالتضيقذلكعنبالضغط
نلاويتبخرفيتجزءالماربالهواءليصطدم
ساعديوهذا،والتطايرالتبخرسريعالبنزين

ممتازبشكلوالوقودالهواءخليطحرقعلى
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(Denton, 2011)



منظومة التزود بوقود البنزين في محرك الشرارة

:الهواءمصافي -2

ان دور مصافي الهواء هو مماثل لدور 
ء مصافي الوقود اي تزويد المحرك بهوا

ؤثر نقي من الشوائب والاوساخ التي قد ت
سلبا في المحرك وعمله

انواع المنقيات هي

المنقيات الجافة1.

المنقيات الرطبة2.

المنقيات المركبة3.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

رقيةوصفائحمنالهواءمنقياتتتركب1.

قيةللمنالسطحيةالمساحةلزيادةمطوية

مكنمقدراكبرتنقيةعاىقادرةفتكون

يتمبعدهاممكنةمدةولاطولالهواءمن

استبدالهااوالمنقيةتنظيف

حوضمنالرطبةالمنقياتتتركب2.

ةمعدنياليافمنحشوةمعخاصزيت

طراتقالتقاطعلةتعملبلاستيكيةاو

تقطتلبدورهاوالتيبهاالعالقةالزيت

،الهواءمعاموجودةوالاوساخالغبار

نظيفتوالزيتاستبداليتمالغالبفي

ملالعساعاتمنمعينعددبعدالفلتر



منظومة التزود بوقود البنزين في محرك الشرارة

هذا النوع يجمع : المركبةالمنقيات . 3

وجود مابين النوعين السابقين فضلا عن

ر النوع مصفي الدوامات السيكلونية ، يعتب

المركب من افضل انواع المنقيات
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(Denton, 2011)



نظام التزيت في المحرك

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 



يدوتبرتزيتعلىالتزييتنظاميعمل
وبذلككافة،المتحركةالمحركاجزاء
.التلفوالتآكلمنالمحركاجزاءيحمي

جتهلزوعلىالزيتاستبدالعمليةتعتمد
فيزيتاليستبدلمتىبالتاليتحددوالتي

.المحرك

تعتمدالمحركفيالزيتاستبدالان
يلالتشغساعاتعددعلىالاساسبالدرجة

شرائهايتمزيتعلبةكلعلىتثبتوالتي
.النفطمنتجاةبيعاوالوقودمحطاتمن

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

(Denton, 2011)

زيت التزييت



يوجد نوعان من نظم التزييت وهي 

نظام التزييت بالنثر 1.

ونظام التزييت الاجباري2.

 التزييت بالنثر نظام

الزيتنثرملاعقوجودعلىالنظامهذايعتمد
(برىالكالنهاياتاسفل)التوصيلاذرععلىالموجودة

ودعمباتجاةالزيتحوضمنالزيتنثرعلىتعمل
.الاسفلمنوالمكابسالتوصيلواذرعالمرفق
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منظومة التزييت

(Denton, 2011)
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منظومة التزييت

الاجباريالتزييتنظام:

لىعالزيتواجباردفعيتمالنظامهذافي

صلتوخاصةومسالكانابيبفيالجريان

ةالمتحركالمحركاجزاءجميعالىالزيت

(Denton, 2011)
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منظومة التزييت

امنظعلىالفصلهذافيالتركيزسيتم

:منيتكونوالذيالاجباريالتزييت

(سابقاالشرحتم)الزيتحوض1.

الامانصماممعالزيتمضخة2.

الزيتومسالكانابيب3.

الزيتضغطمقياس4.

الزيتمصفي5.

الزيتتبريدمشعة6.

(Denton, 2011) مضخة الزيت مع صمام الامان
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منظومة التزييت

يةترسالغالبفيتكون:الزيتمضخة

وهيمميزاتمنلهالما

الحجممختزلة1.

ذاتياتزيتهايتم2.

عاليةوسرعبضغطتعمل3.

والذيأمانصمامعلىالمضخةتحوي

تالزيضغطمنعامبشكلالمنظومةيحمي

ماستخدااوالمنظومةانسدادعندالمرتفع

.(اللزوجةعالي)خاطئزيت
(Denton, 2011) مضخة الزيت مع صمام الامان
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منظومة التزييت

Denton, 2011

يبوتركبناءفيتوجد:الزيتمسالك

كتلةغطاءمنكلفيالمحرك

وتمالاسطواناتوكتلةالاسطوانات

سابقاشرحا

الىوطالمضغالزيتالمسالكتلكتنقل

.المتحركةالمحركاجزاءجميع
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منظومة التزييت

Denton, 2011

الزيتمقاييس:

علىالزيتمقاييسانواعجمعتعمل

حالةحولاشارةاوتحذيراعطاء

انهفمعينحدعنقلفاذاالزيتضغط

منظومةفيخللاوخطاءعلىدلالة

العلاجهالتدخلتستدعيالتزييت
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منظومة التزييت

Denton, 2011

الزيتمصفي:

زيتاللتصفيةجدامهمالزيتمصفيان

ىعلالمحافظةيتموبذلكالشوائبمن

.التزييتجهازعملسلامة

ائحصفمنمجموعةمنالمصفييتركب

علبةفيالموضوعةالترشيحورق

الوسطمنالزيتاليهايدخلمعدنية

منولكنالجهةنفسمنليخرج

الجوانب
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منظومة التزييت

Denton, 2011

الزيتتبريدمشعة:

لزيتاتبريدعلىالتبريدمشعةتعمل

منالزائدةالحرارةاكتسبالذي

قوامةعلىلحافظوذلكالمحرك

مرةالمحركبتبريدليقوموايضا

اخرى



جهاز التبريد في المحرك

COOLING SYSTEM
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مفهوم جهاز تبريد المحرك
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وه(الشحنة)الديزلضباباوبخارالبنزينمعالهواءخليطاحتراقنواتجاحدان

الىتؤديالعاليةالحرارةدرجة.مئويةدرجة2000الىتصلقدوالتيالعاليةالحرارة

نالمعادمنمجموعةمنبنيتةفيمكونفالمحرك،السريعالمعادنواستهلاكتلف

فضلاخواصهانمالكثيرفتفقدالحرارةبارتفاعتتاثرشكبلاوالتيالمعدنيةوالسبائك

كالمحرسلامةضمانوبهدف.العاليةحالرارةدرجاتعندالجزيئيبنائهاضعفعن

لتبريدظامنمنوجودبدلاكانالمحركلتركيبةالمكونالمعدناستهلاكوتقليلالتلفمن

بجعليلةالكفالدنياالحدودالىالشحنةاحتراقنتيجةالمنبعةالحرارةوتقليلالمحرك

90-75مابينهيالمحركلعملالسليمةالحدودتلك.ومنتظمسليمبشكليعملالمحرك
مئويةدرجة

22أيلول، 05 2



                 Engine Cooling Systemالمحركجهاز تبريد 
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نظام التبريد المائي في محرك الاحتراق الداخلي
(BARTLETT, 2013)

لحرارةلالوحيدالمنفذليسالتبريدجهازان

داخلوالوقودالهواءلحرقالناتجة

منافذهناكبلالقدر،شوطفيالمحرك

ردتباوتبددالحرارةمنقسماناذ.اخرى

المحركفيالتزييتزيتطريقعن

لذاالمحركحرارةطرحعلىيعملوالذي

فيالمحركزيتلتبريدمنظومةهناك

ميتالغالبفيلكن.الحديثةالجرارات

يسيرئبشكلالحرارةطرحالمحركتبريد
يدالتبرنظاميسمىخاصنظامطريقعن

22أيلول، 05 3



Type of cooling systemsانواع نظم التبريد                     

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

.جهاز التبريد الهوائي، لاحظ الشكل على اليمين-1
.جهاز التبريد المائي لاحظ الشكل على اليسار-2

(1990الصباغ، )

22أيلول، 05 4
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                    نظم التبريد هوائيAir cooling system

-طالمحيالهواءإلىمباشرةالمحركمكوناتحرارةتبديد-الهواءتبريدفكرةإن

بوساطةتبريدهايتمالتيالمحركاتففي.نفسهالداخليالاحتراقمحركقدمقديمة

علىالموجودةالخارجيةالزعانفالىالأسطوانةجدرانمنالحرارةتنتقلالهواء

مارالالهواءتيارانوالسببالحرارةفرقبفعلوذلكالخارجيةالأسطوانةجدران

والذيالزعانفسطحمنالحرارةسحبعلىيعملالزعانفبيناجباريبشكل

ةحرارتبديديتموبذاللأسطوانة،المكونالمعدنداخلالحرارةفيفرقيحدث

مساحةالمقدارعلىاساسبشكلتعتمدالهوائيةالتبريدمنظومةكفاءةلذا.المحرك

مقدارزادعددهااوللزعانفالسطحيةمساحةزادةكلمااي.للزعانفالسطحية

ةبغرفالمحيطةمنطقةفيالزعانفتركيبيكون.المحركمنالمطروحةالحرارة

تراقاحفيهيحدثالذيالموضعانهاوذلككبيرالأسطواناتكتلةوغطاءالأحتراق

طوانةالأسفينقطةاوطئالىاتجهناكلمايقلالزعانفوامتدادحجمحينفيالوقود
.(الأسطوانةفيالسفلىالميتةالنقطة)

22أيلول، 05 5
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                    نظم التبريد هوائيAir cooling system

فيةيكونالأسطواناتمتعددمحركان

للسماحكبيرالأسطواناتبينالبينيالفراغ

ان.الحرارةتبديدوبينهابالمرورللهواء

ميتلتبريدهاالأسطوانةالىالقادمالهواء

راكبدفعلضمانمسالكخلالمنتوجيهة

فيالتبريدزعانفالىالهواءمنقدر

لحصانالمولدةالقدرةان.المحرك

3سم500-250الىتحتاجواحدميكانيكي

ثا/م30-10بينماتتراوحبسرعةهواء

(1990الصباغ، )
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ة العمل في نظام التبريد المائي تعتمد فكر

الماء المارعلى تبديد الحرارة بواسطة 

:  حول الاجزاء التالية

حول غرفة الاحتراق-1

حول اسطوانات المحرك-2

حول مناطق ربط شمعات القدح-3

حول صمامات المحرك-4

 المائي                 نظم التبريدWater cooling system

(1990الصباغ، )
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الاجزاء المكونة لجهاز التبريد المائي

سائلقطريعنالحرارةطرحاساسعلىيعتملالمائيالتبريدنظامانذكرناوانسبق

بريدتآليةالىالماءينتقلذلكبعد.الأسطوانةجدرانمنالحرارةيسحبوالذيالماء

وجيوبمسالكطريقعنالأسطوانةجدرانالىاخرىمرةالمبردالماءليعودالماء

كيبهاترناخذسوفةمكوناتمنالمائيالتبريدنظاميتركب.المحركلتبريدمائية
.الداخليالأحتراقمحركاتفيالتبريدعمليةفيووظيفتها

 المائي                 نظم التبريدWater cooling system
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المشعة -1

منائحصفيتخللهاصفوفهيئةعلىموضوعةنحاسيةانابيبمنالمشعةتتركب

والسفليويالعلالمشعةبخزانيوالأسفلالأعلىمنالأنابيبهذةترتبط.ايضاالنحاس

.رارةللحالمقاومالبلاستكمناوالأنابيبمعدننفسمنالغالبفيالمصنوعين

الىةالمشعمنالمبردالماءيعودلكيالتبريدماءحرارةتبديدهيالمشعةوظيفة

تحاتفعلىوالسفليالعلويالخزانيحوي.وهكذاالمحركلتبريداخرىمرةالمحرك
الماءوتفريغملئفتحاتعنفذلاالماءوخروجدخول

(1990الصباغ، ) Denton,2011
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صمام الضغط-2

مامصيحويوايضاالتبريدمنظومةملئفتحةعلىللمشعةالعلويالخزانيحوي

الماءخزانفيالأمانصماميكونالمحركاتانواعبعضفي.(الأمان)الضغط

نةالمرالصولاتحمايةهوالضغطصماموظيفةان.الماءبفائضالخاصالجانبي

دوجوعندخصوصاالمنظومةداخلالماءغلياننتيجةالزائدالضغطمنوالمنظومة

لمحركلصالحغيرماءاستخداماوالمعدنتآكلرواسبتراكمنتيجةالأنسداداوخلال
(خاصتبريدمحلول)

Denton,2011

صمام الأمان
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الوصلات المطاطية-3

قل تعمل الوصلات المطاطية على نقل الماء الساخن من المحرك الى المشعة وايضا ن

دم تستخدم الوصلات المطاطية وذلك لضمان ع. الماء المبرد من المشعة الى المحرك
.المرونة عند اهتزاز المحرك بالنسبة الى المشعة الثابتة على هيكل الجرار

الوصلات المطاطية

Denton,2011
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الجيوب المائية في غطاء كتلة الأسطوانات-4

ومائالمحركمعدنمابينالحرارةتبادلعلىوالتجاويفالمائيةالجيوبتعمل

فيالتبريداظمناجزاءباقيالىالتجاويفتلكعبرالتبريدماءنقلعنفضلاالتبريد
المحرك

الجيوب المائية في غطاء كتلة الأسطوانات

Denton,2011
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الجيوب المائية في كتلة الأسطوانات-5

التبريد تعمل الجيوب المائية كما ذكرنا على تبديد الحرارة من المحرك وايضا نقل ماء
الى باقي  اجزاء المحرك 

الجيوب المائية في كتلة الأسطوانات

Denton,2011

22أيلول، 05 13



UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

مضخة الماء-6

يعودلالمحركفيالمائيةالجيوبباتجاةالمشعةمنالماءدفععلىالمضحةتعمل

مثاخرىمروالمشعةالىالمائيةالجيوبمنالمستمرالمضخةدفعبفضلالماء

فيالمائيةالجيوبالىيدفعثماخرىمرةالمضخةطريقعنالمبردالماءيسحب
.المحرك

مضخة الماء التبريد في المحرك

Denton,2011
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(صمام الثرموستات)المنظم الحراري -7

اذ.كللمحرالداخليةالحرارةوضبطالمحركعملانتظامفيمهميدورالحرارللمنظم

المشعةالىللمحركالمائيةالجيوبمنالماءتدفقعلىالسيطرةعلىيعملالمنظمان

الباردقالمناطفيالفائدةهذةوتظهر.للمحركالمائيةالجيوبفييدورالماءبقاءاو

70ةالمناسبالحرارةدرجةالىالماءيسخنانالمحركعملبدايةفييتطلبوالتي

الىليعودءالمايبردثمالمشعةالىالماءبتدفقليسمحالصماميفتحثممئوية75او
المحركفيبردالمحرك

صمام الحرارة او الثرموستات

Denton,2011
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كيف يعمل نظام التبريد المائي
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بانابيبينالفراغاتخلالعنالهواءفيمرهواءتيارسحبعلىالمروحةتعمل

عملعنجالناتالسحببفعلالمحركالىليعودالأنابيبداخلالماءفيبردالتبريد

ىالالمحركفيالمائيةالجيوبداخلالماءدوراننتيجة.المحركفيالماءمضخة

مرةبردليالمشعةالىالماءيعودثم.التبريدماءالىالمحركمعدنمنالحرارةانتقال
.والمشعةالمحركبينمئويةدرجة35-25الحرارةفارقيكون.اخرى

مروحة الهواء

Denton,2011
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نظم التبريد المائي
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(1990الصباغ، )
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نظام كهرباء الساحبة الزراعية

ELECTRIC SYSTEM
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ة اجزاءة تحوي الساحبة الزراعية على نظام كهرباء للسيطرة  وتنظيم عمل الجرار بكاف
:وهذا النظام يتكون من عدة اجهزة هي

جهاز توليد الكهرباء المستمرة1.

جهاز الاشعال2.

جهاز بداء الحركة3.

جهاز الاشارات والكشافات المرورية 4.

سيتم التركيز في هذا الفصل على الاجهزة الثلاثة الاولى

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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باء في يعتبر جهاز مهم للجرار ولا يمكن الاستغناء عنه اذ من دونه لا تتوفر الكهر
:يتألف هذا الجهاز من. الجرار والتي هي اساسية لعمل باقي الاجهزة

بطارية 1.

اسلاك2.

مولد كهرباء مستمرة3.

منظم فولتية4.

مقاييس الفولتية5.

مفتاح تشغيل6.

قاطع دورة7.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

جهاز توليد الكهرباء
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او 12او بطارية جافة لتوليد كهرباء مستمرة حامضية تستخدم بطارية ذات محلول 
فولت24

ا توليد تتركب البطارية من علبة بلاستيكية تحوي بداخلها ستة او اكثر من خلاي•
الكهرباء والتي تتركب بدورها من

قطب موجب وسالب من الرصاص1.

طبقة من كبريتات الرصاص او سلفات الرصاص2.

حامض الكبريتيك3.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

Batteriesالبطارية 
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بائيةكهرطاقةالىخلاياهفيالكيمياويالتفاعلتحويلهوالبطاريةعملاساسان
.(باءكهرشحن)كيمياويتفاعلالىالكهربائيةالطاقةتحويلاو(كهرباءتفريغ)

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

Batteriesالبطارية 
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الثمنصورخيالتآكليقاومللكهرباءجيدموصللانهالغالبفيالنحاسمعدنيستخدم
المعادنباقيالىبالقياس

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

Cableاسلاك 
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اءيعتبر من اهم اجزاء الساحبة وهو مسؤول عن توليد الكهرباء وتزويد جميع اجزاء الجرار بالكهري

يتركب المولد من

الملف الخارجي الثابت1.

الملف الداخلي الدوار2.

دايودات تعديل الفولتية3.

غلاف المولد4.

مروحة التبريد5.

مقوم التيار6.

كراسي تارجحية7.

بكرة الادارة8.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

Alternatorمولد الكهرباء 
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ةونتيجالخارجيالملففيكهربائيتياريمرعندماانههوالمولدعملاساسان
قلبفيلدواراالملففيمتدفقتيارالىيتحولالمحتثالتيارفانعنهالتيارلنقطاع
الكهرباءتوليديتموبذلكالمولد

النظربغضالمولدمنالخارجةالفولتيةمقدارتنظيمعلىالفولتيةمنظميعملحينفي
فولتيةالارتفاعحالفيالضررمنالاجهزةباقيحمايةوبالتاليالمولددوراتعددعن
الفولتيةانخفاضحالفيسليمبشكلتعمللااناو

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

Alternator and regulatorمولد الكهرباء و منظم الفولتية 
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Fusesمقاييس الفولتية و مفتاح التشغيل وقاطع الدورة 

 يعمل المقياس على تنبيه السائق في حال انخفضة الفولتية او ارتفعة بشكل غير سليم

اما وظيفة مفتاح التشغيل هو تشغيل المنظومة بشكل كامل

 قاطع الدورة يتركب من معدن ذو مقاومة معلومة للتيار ويعمل على قطع التيار في حال وجود خلل
في التيار من خلال انصهار المعدن وبالتالي قطع التيار

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Tom Denton,2011
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ارة في غرفة الاحتراق عن طريق شر( البنزين)هذا الجهاز يعمل على احراق الوقود 
كهربائية

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

جهاز اشعال الوقود في محركات الشرارة
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:يتركب جهاز الاشعال من

البطارية1.

الاسلاك لنقل الكهرباء الساكنة الاعتيادية2.

مفتاح تشغيل3.

ملف حث4.

مفتاح قطع التيار5.

موزع الشرارة6.

العاليةاسلاك لنقل الكهرباء الساكنة ذات الفولتية 7.

شمعات القدح8.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

جهاز اشعال الوقود في محركات الشرارة
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آنفااشرحتمفقدالاعتياديةوالاسلاكالتشغيلمفتاحوالبطاريةالىبالنسبة

ملفمنيتالفوالذيالحثملف(المحث)فيالتيارقطععلىيعملالتيارقاطعان
ثانويوملفابتدائي

للتحوللثانوياالملففيالمغناطيسيةالشحنةتنهارالابتدائيالملفعنالتيارقطععند
ضئيلتياربمقدارولكنالفولتيةعاليةكهربائيةقوةالى

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

قاطع التيار ملف الحث
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لسلتسوحسبالقدحشمعاتعلىالكهرائيةالشرارةتوزيععلىالشرارةموزعيعمل
الاشعال

لحرقيةكهرائقدحشكلعلىالاحتراقغرفةداخلالشرارةتفريغعلىالشمعاتتعمل
القدرةشوطفيالوقود

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

Denton,2011

موزع الشرارة واسلاك نقل الشرارة وشمعات القدح
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Starting systemجهاز بداء التشغيل 

محركمنالمحركتشغيلبدءنظاميتكون

ترسمععالية،تشغيلقدرةذوكهربائي

الموازنةدولابعلىترسمعيعملمحرك

يللتشغكهربائيةتحكمودائرة،بالمحرك

منالخارجةطاقةتكونأنيجب.المحرك

باردمحركتشغيلعلىقادرًاالبادئالمحرك

محركلسيكون.تشغيلهلبدءكافيةبسرعة

حوالييبلغبادئمحركلتر2سعةالبنزين

عندالمحركسيدوروالذي،واطكيلو1

سيتطلب.الدقيقةفيدورة150حوالي

الطاقةضعفالحجممشابهديزلمحرك

.يلالتشغلبدءالتدويرسرعةضعفوربما
خليمحرك بداء التشغيل في محرك الاحتراق الدا

Denton, 2011
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هيالبادئللمحركالرئيسيةالمكونات

الملف اللخارجي على غلاف 1.

المحرك؛

الترس الولبي؛2.

الملف الداخلي على القلب الدوار؛3.

؛ملف الحث لتعشيق الترس الولبي4.

؛.D.Cبطارية 5.

اسلاك؛6.

مفتاح تشغيل7.

Tom Denton, 2011محرك بداء التشغيل في محرك الاحتراق الداخلي 

1 23 4

Starting systemجهاز بداء التشغيل 
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Starting systemجهاز بداء التشغيل 

فكرة عمل محرك بداء التشغيل في محرك الاحتراق الداخلي

Denton, 2011

والتي(مستمرتيار)مباشرتيارذاتكهرومغناطيسيةوحدةعنعبارةالبدايةمحرك

عمواضفيمرتبةالمغناطيسيالقطبذاتالأحذيةمنزوجينعلىتحتويماعادة

الللمجمعاكسمغناطيسيمجالالخارجيالملفيعمل.المحركغلافداخلمتقابلة

جالينالماتجاهلختلافونتيجةالدوارالقلبعلىالداخليالملففيالمغناطيسي

بداءمحركليعموبذلكالدوارللقلبوتدويردفعيسببتنافريحدثالمغناطيسيين

.الحركة
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Starting systemجهاز بداء التشغيل 

محرك بداء التشغيل في محرك الاحتراق الداخلي

Denton, 2011

الامامالىالولبيالترسدفعيتمالدوارالقلبدورانبعدفانهالحركةينقلكيفاما

ننمسمع(الطيارالدولابترساسنانمعالولبيالترساسنانتداخل)فيتعشق

قالمرفعموديحركوالذيالطيارالدولابفيتحركالطيارالدولابعلىالموجود

المحركفيعملوالمكابسالتوصيلواذرع
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ض الفاصل وصندوق السرع وجهاز التخفي
النهائي واجهزة التلامسوالنقل 

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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Clutch and its typesالفاصل وانواعه 

نقلنظامالىالمحركمنالحركةنقلان
حدىايمثلوالذيالفاصلعبريتمالحركة
فيعلينامرةالتيالحركةنقلوسائل
.بالاحتكارالنقلوهيالاولالفصل

بينماالحركةفصلهيالفاصلمهمةان
يرتغيرادعندماالسرعصندوقوالمحرك
ايقافدونمنالجرارايقافاوالسرعة
الحركةنقلالىبالاضافة.المحركعمل
رعالسصندوقاجراءحمايةوسلسبشكل
المفاجئالدوارنعزممنالمحركوكذلك
كلالبضررلتسببالفاصللولاوالذي

.الجهازين

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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                                  Types of Clutchوانواعه الفاصل 

عامبشكلالمستخدمةالفاصلانواعان

الفصلمؤقتفاصل1.

التوصيلمؤقتفاصل2.

يتمسفانهالزراعيةالجراراتيخصفيما
الفصلالمؤقتالفاصلدراسة

المحركاتانواعكلفيوالمستخدم
الدواسةبواسطةيعملوالذيالزراعية
القدمية
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Clutchالفاصل 

محركالبيندائمًاالفاصلتثبيتيتم
القابضتثبيتيتم,الحركةوناقل

العمودمنالخلفيالجزءفيوالحدافة
.للمحركالمرفقي
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الفاصليعملكيف

الحركةنقلهوالفاصلعملاساسان
لكيو.مؤقتفيكونالفصلامادائمبشكل
عرفةممنبدافلاالفاصليعملكيفنفهم

:هيوالتيالرئيسيةالفاصلاجزاء

لالفصفيشرحةتم)الطيارالدولاب1.
(السابق

.الاحتكاكقرص2.

.الضغطقرص3.

.الفاصلغلاف4.

.الضغطنابض5.

كةالحرلفصلمنزلقتارجحيكرسي6.

زلقالمنالكرسيالىالحركةنقلعتلة7.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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Clutchالفاصل 
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الفاصليعملكيف

بالدواسةالضغطعندهوالعملمبادئان
عنالمحركحركةيفصلالفاصلفانالقدمية
لتنقالتيالعتلةخلالمنالسرعصندوق
دفعفيالمنزلقالمتارجحالكرسيالىالحركة
لىعالضغطليخففالضغطنابضالكرسي
لىعالضغطتقليلوبالتاليالضغطقرص
قرصانزلاقمنيسمحبماالاحتكاكقرص
كاكالاحتقرصعلىالطياروالدولابالضغط
المتوقف

نابضاليعودالفاصلدواسةعنالقدمرفععند
ادةزيوبالتاليالضغطقرصعلىللضغط
ركةالحفتنتقلالاحتكاكقرصمعالاحتكاك

قرصالىالطياروالدولابالضغطقرصمن
السرعصندوقالىثممنوالاحتكاك
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لالفاصبتشغيلالسائقيقوم
نقلتوالتي,دواسةعلىبالضغط

النقلآليةلتحريرالحركةمنها
:بطريقتين(الحركةفصل)

الحركةنقل ً يقطرعنميكانيكيا
اعمدةاومرنةفولاذيةاسلاك
.صلبة

غطبضايهيدروليكياالحركةنقل
كيهيدروليمكبسمنالزيتسائل
مكبسالىالقدميةالدواسةعند

الفاصلعندهيدروليكي

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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الفاصليعملكيف
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الميكانيكيالفصل

لاذالفومنسلكيعملالنوعهذافي
معدنيغلاففيالمستقرالمرن
ىعلوالحفاظالسلكبنزلاقيسمح
التيالمسافةطول)الخطوةمقدار
كنمماو(السلكبهايتحركانيمكن
صلبعمودطريقعنالحركةنقل
اصلمفعبرالحركةينقلالفولاذمن
نعالخطوةضبطويتمالفاصلالى

النوعينكلافيبرغيطريق
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الفاصليعملكيف
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Clutchالفاصل 

الهيدروليكيالفصل

فعلبالحركةنقليتمالنوعهذافي
ريتاثالذيالسائلالزيتضغط
لحركةافتنقلالقدميةالدواسةبضغط
رالعنبفيالمضغوطالزيتعبر

لفاصلافيالسفليعنبرالىالعلوي
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Gearboxصندوق السرع  

نلأالنقللنظامضروريةتروسعلبة
وعزمالسرعةمنتتكونالمحركقوة

التواءقوةهوالدورانعزم.الدوران
هيوالسرعةللمحركالمرفقيالعمود
.دورانهمعدل

زمعنسبةالحركةناقليضبطأنيمكن
نمتسليمهايتمالتيوالسرعةالدوران
زيادةعند.القيادةأعمدةإلىالمحرك
،السرعةتنخفض،الدورانعزم

عزميقل،السرعةتزدادوعندما
.الدوران

ركةالحبعكسأيضًاالحركةناقليقوم
امحايدً وضعًاويوفرمحركمنالقادمة
.الحاجةعند
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Gearboxصندوق السرع  

قوةبتحويلالتروسصندوقيقوم
،التروسمننظامخلالمنالمحرك

لفةمختالحركةنقلمننسبًايوفرمما
.والعجلاتالمحركبين

السكونمنالساحبةتتحركعندما،
الترسفيالتروسعلبةوضعيتم

نعينتج.المنخفضالترسأوالأول
سرعةولكنعال  دورانعزمهذا

.منخفضةعجلات

اراختييتم،الساحبةسرعةزيادةمع
ترسكلمع.التاليالأعلىالترس
علبةمنالخارجالعموديدور،أعلى

بعزمولكنأكبربسرعةالتروس
.أقلدوران
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Gearboxصندوق السرع  

الحركةنقلوسيلةعلىالنقلفكرةتعتمد
المسنناتمنزوجعلىبالاعتماد
صلالففيعلينامرتوالتيالمتعشقة
ىعلتعتمدالحركةنقلنسبةان.الاول
والمقادالقائدالترساسنانعدد

 i = Z1/Z2

النقلعمودمنالسرعصندوقيتكون
والذينالمناولالنقلوعمودالرئيسي
ونقلالسرعةتخفيضعلىسويةيعملان
لياالعالسرعةذلكمنويستثنىالعزوم
كالمحرمنمباشرالحركةتنقلوالتي
ننالمسان.النهائيالتخفيضجهازالى

الحركةنقلعنالمسؤولهوالمنزلق
يالرئيسالادارةعمودالىالمسننينمن

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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Final drive and differentialجهاز النقل النهائي 

فيالساحباتغالبفيالنهائيالنقلجهازيوجد
زوج)الدفعثنائيكاناذاللجرارالخلفيالمحور
الدفعكاناذااما(القائدةالعجلاتمنواحد

لكعلىنهائينقلجهازيهناكفيكونرباعي
.والخلفيالاماميالمحورمن

منالجهازهذايتركب

التاجيالترس1.

المخروطيالترس2.

تارجحيةكراسي3.

الجهازهذاقفلوعتلةالفرقيالجهاز4.

العجلاتالىالحركةنقلاعمدة5.

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

المحور الخلفي لللجرار وفيه اجزاء جهاز النقل النهائي 
Denton, 2011

Rear axle final drive gears: 1, rear axle 
housing; 2, differential; 3, crown wheel and
pinion final drive gears; 4, extension tube; 5, 
mounting; 6, drive shafts
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Final drive and differentialجهاز النقل النهائي 

الحركةنقلوتخفيضعلىالجهازهذايعمل
درجة90بمقدارالقائدةالعجلتينعلىبالتساوي
قلينالذيالنهائيالحركةنقللعمودبالنسبة
الخلفيوالمحورالتروسعلبةبينالحركة
.للجرار

حالفيالنهائيالنقلجهازعملاتزانان
لىعيتوقفواليساراليمينالىالجراردوران
ركةحتقليلعلىيعملالذيالفرقيالجهازعمل
سريعوتاليمينالىالاستدارةعنداليمنىالعجلة
ارةالاستدعندصحيحوالعكساليسرىالعجلة
.اليسرىالجهةالى

منالنهائيالنقلجهازعلىالحفاظيتمبذلكو
.الانقلابمنالجرارسلامةوضمانالتلف

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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Final drive and differentialجهاز النقل النهائي 

يوالتالصعبةالحقلظروفبعضفي
طوبةبالرمشبعةغدقةالتربةفيهاتكون
القائدةالعجلاتلاحدىانزلاقيحدث
.للالمبالطينفيالعجلةتغرزواحيانا

اوالعجلاتغرزحدوثمنعوبهدف
دةالقائالعجلاتلاحدىالعاليالانزلاق

الفرقيالجهازعملوايقافقفليتم
لمتصبشكلالعجلتينتدوروبذلك
مندلابولكنالغرزمنالساحبةفتخرج
مرةالفرقيالجهازوتشغيلالقفلالغاء
ومنالاستدارةعندضروريلانهاخرى
رخطالىالجرارسائقيتعرضقددونه

قيالفروالجهازالاستدارةعندالانقلاب
يعمللا

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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جهاز التخفيض النهائي

ضالتخفيجهازيكونالانواعبعضفي
يالنهائالنقلجهازعنمستقلالنهائي

المحورفييكونانهالاالجراراتفي
واالعجلاتمنوقريبالاماماوالخلفي
السرف

السرعةتخفيضالجهازهذاوظيفة
منالجراريستطيعلكيالعزموزيادة
والنباتالتربةمعاملةوالآلاتسحب
كنلالحقلفيالصعبةالاعمالوتنفيذ
نسبياقليلةبسرعة

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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(جهاز التلامس)النقل النهائي جهاز 

والجرارهيكلحملفيالسرفتستخدم
ةالسرف.الزراعيةالأراضيعلىالسير
ةالمرتبطالحلقاتمنسلسلةعنعبارة
تدورقةمغلسلسلةلتشكلالبعضببعضها
ةمعدنيعجلاتالىوتستندالأرضعلى

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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(جهاز التلامس)النقل النهائي جهاز 

اوالمعدنيبنوعيهاالأطاراتتستخدم
للتلامسكجاهزالجراراتفيالمطاطي

تختلف.الجراروتنقلالغابةارضمع
فيتعملالتيالماكنةلنوعتبعاالأطارات

بروزاتتحويالعمومعلىلكنهاالغابة
دونلةبسحوالتنقليالجرارتساعدكبيرة
يملئ.ممكنقدرباقلاوانزلاقحدوث

اءالهواوبالهواءللأطارالداخليالتجويف
لمنح(ماء30وهواء70)والماء

.ارالجرثباتيعززاضافيثقلالأطارات
المقوةالمطاطمنالمطاطيالأطاريصنع
خيوطاوالمعدنيةالأليافمنبشبكة

ومرنقويقوامالأطارلعطاءالبلاستك
واحدوقتفي

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 
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الثانيالباب 
الغاباتمعدات مكننة 

الفصل الاول

معدات تحضير ارض الغابة
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انواع المعاملات الميكانيكية

هيللتربةالميكانيكيةالمعاملات

لمحصولاحصادانتهاءبعدتجريالتيالمعاملةهي-:الأساسيةالميكانيكيةالمعاملات-1

عمقعلىيشابههامااوالقلابةالمحاريثبواسطةالحراثةهيالمعاملةوهذةالزراعي
.سم35-20يتراوح

بواسطة(سم14-12)بسمكالتربةمعاملةتشمل-:السطحيةالميكانيكيةالمعاملات-2
ليةعمقبلالمعاملاتهذةتجرىوقدالحادلاتاوالدورانيةالعازقات.والأمشاطالعازقات

.بعدهااوالبذار

صىوالحالأحجارعلىالحاويةالتربعلىتجرى-:الخاصةالميكانيكيةالمعاملات-3
مروزالوعملللتربةالعميقوالتفكيكالطبقاتالمتعددةالحراثةالمعاملةهذةوتشمل
(1990،الصباغ).الشتلاتلزراعةوالحفر
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لاعداد ارض الغابةالمعاملات الميكانيكية الخاصة 

:الأراضياستصلاحعملياتإجراءقبلمراعاتهاالواجبالإعتبارات

.الإخلاءبعمليةستقومالتىالجهةتحديد1.

.الأرضموقعإختيار2.

.إخلائهاالمرادالأرضمساحةتحديد3.

.بالتربةخاصةإختباراتإجراء4.

.الصرفونظمالمياهمصادرتوافرلمدىدراسة5.

.للإستصلاحاللازمةالمعداتأنسبإختيار6.

.الاشجارشتلاتمنالاصنافأنسبإختيار7.

.إقتصاديةدراسةإجراء8.
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:المقصود بإخلاء الأرض 

أولاحالإستصآلاتعمليعيقماكلإزالةالأرضإخلاءبعمليةيقصدسابقًاذكر ُكما
نوعبحسعلىالمستخدمةالمعداتوالاخلاءطرقوتختلفالعملفىكفائتهامنيقلل

:لىيكماالمخلاهللموادتبعًاالإخلاءعملياتتقسيميتمذلكوعلى.المخلاهالمواد

.النباتيةوالنمواتوالشجيراتالإعشابإخلاءعمليات-أ

.الاشجارإخلاءعمليات-ب

.(والجذورالجذوع)الأشجاربقاياإخلاءعمليات-ت

.والصخورالأحجارإخلاءعمليات-ث

.القديمةوالأساساتوالخرسانيةالحجريةالإنشاءاتإخلاءعمليات-ج

القادمةالفصولفيالاولىالاربعةالاعتباراتعلىالتركيزوسيتم
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انواع المعاملات الميكانيكية

للزراعةواعدادهاالأراضيلأستصلاحالخاصةالميكانيكيةالمعاملات

روسةمغارضاوجبليةطبيعةذاتالمنتخبةالأرضتكونقدجديدةبستانانشاءعند
ةهذموقعاتفاقلعدمفيهاالأشجاروجودمرغوبغيراماكنفيالأشجارمنبمجموعة
(1990،الصباغ).ستنشأالتيالبستاناوالغابةتصميممعالأشجار

سنمريلةالثقوالمكائنالمعداتمنعددتستخدموتهيئتهاهذةالأرضقطعةتنظيفولأجل
:تشملوالتيووظائفهاانواعهاعلىلنتعرفوسريعةموجزةبصورةعليها
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 للزراعةالمعاملات الميكانيكية الخاصة لأستصلاح الأراضي واعدادها

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

(Bulldozer)الجرافة
ودفعلقطعقاطعبسلاحتزودعاليةقدرةلهامطاطيةاطارتذاتاومسرفةساحبةهي

اماخفضهاوعهرفويتممقدمتهافيمثبتالكبيرةالحجومذاتالصخوراوالترابيةالكتل
.لاتالاستعماالمتعددةالمكائنمنيعتبر.هيدروليكيةاسطوانةاواسلاكبواسطة
ذارعلدفع،اسكين)التاليةالرئيسيةالاجزاءمنعامبشكل(البلدوزر)المجرفةتتكون 

،الجرعمود،المحرك،الوقودخزانالسرفة،،الدفعلسكينالمحركالهيدروليكالمكبس
(1990،الصباغ).(التوجيهعصا،الخلفيالتربةتمزيقالسلاح
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 Bulldozerجرافة -1
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-:والأستخدامفوائد  (Bulldozer)البلدوزر

.تسوية وتعديل ارض المشروع المقرر انشائه-1

.ردم المستنقعات والخنادق وتسويتها-2

.الطرق في المناطق الجبلية او الصخرية وتسوية مساراتهافتح -3

.ازالة العوائق والمباني القديمة الموجودة في ارض المشروع-4

(.تذكر لاحقا)قلع الأشجار والشجيرات وتنظيف الموقع من بقايا جذورها -5

سلاح )لفية تفتيت وتكسير الصخور او الأراضي الصلبة بواسطة كسارة البلدوزر الخ-6

.وذلك لتسهيل عمل السلاح في التربة(. قاطع دون قلب التربة

باغ ، الص).تهيئة ارض المشروع لعمل المكائن الأنشائية مثل السكريبر والكريدر-7

1990)

(2011حنفي و عيسوى ، )
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(2011حنفي و عيسوى ، )

بدافع علوى بلدوزر مزود 

للأشجار

حماية مع مقشطة مسننة لقطع جذوع بلدوزر مزود بدروع 

الاشجار
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Scraperالقاشطة -2
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مجالفيالسكريبريستخدم.واحدآنفيالتربةوتفريغونقلبرفعالماكنةهذةتقوم

لمرتفعامنالتربةبرفعوذلكغابةاوفاكهةبستانلانشاءالمتموجةالاراضيتسوية

:منلآلةاهذةوتتكونالمنخفضةالارضفيالتربةفرشثم(القادوس)الخزانبواسطة

(2011حنفي و عيسوى ، )الاجزاء الرئيسية القاشطة 
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-:والمزايالفوائد (  Scraper)القاشطة -2

(.دفع ونقل وتفريغ)اكثر الآلات اقتصادية لكونها تعمل على -1

توزيع التربة المحمولة بالصندوق على شكل طبقة رقيقة-2

كفاءة التسوية عالية-3

متر مربع40يمكن ان يصل سعة الصندوق التربة فيها -4

.امكانية عملها في الأراضي ذات المنحدرات-5

.سهلة التنقل من منطقة العمل الى مناطق اخرى-6

.ثقيلةذات انتاجية عالية ومعامل استغلال الوقت يكون فيه اعلى من بقية المكائن ال-7

(1990الصباغ ، )
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-:والمزايالفوائد (  Scraper)القاشطة -2

-:اهم عيوبها هي

.بيرةلا تستطيع العمل في الأراضي التي تكثر فيها الصخور وجذور الأشجار الك-1

.صعوبة العمل في اراضي المستنقعات-2

.زان الخاصالتفريغ ردئ عندما تكون التربة رطبة طينية نتيجة التصاق التربة بالخ-3

(1990الصباغ ، )
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المحور الامامي

المحاور الخلفية

للمدرجة الاجزاء الرئيسية 

(2011حنفي و عيسوى ، )

Graderالمدرجة -3

وفرشالسواقيوفتحواستصلاحتسويةبهدفمختلفةاعمالفيالماكنةهذةتستخدم

سكيناليوضعوخلفياماميمحورعلىومحمولنسبياً طويلالكريدرهيكل.التربة

منالقاطعوضعتغييرفضلاعنالقاشطةالسكينارتفاعفيالتحكمويمكنبينهماالقاشطة

نمالماكنةتتركب.والخلفالامامالىوويساريمينالقاشطةالسكينامالةخلال

:(التاليالشكلانظر)التاليةالاجزاء
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مميزات المدرجات

العمل بدقة عالية في تعديل ارض الغابة قبل زراعتها-1

توزيع التربة بشكل متساوي-2

عمل السواقي الجانبية-3

(1990الصباغ، )تعديل وتسويت الطرق الترابية داخل الغابة-4

يبة الهيكل العمل في منحدرات لا تستطيع باقي الآلات العمل فيها بالنظر الى ترك-5
(2011حنفي و عيسوى ، )الفريدة والتي تسمح بموازنة ثقل الماكنة

Graderالمدرجة -3
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(2011حنفي و عيسوى ، )للمدرجة الاجزاء الرئيسية 
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Shovelsالمحملات -4
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(2011حنفي و عيسوى ، )
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: التاليةالرئيسية الاجزاء من ( Shovel)المحملة تتكون 
جزء ، الالهيكل مفصل الهيكل، ، المحور الامامي ، الجزء المتحرك الامامي من الكيلة 

سرعة ممكن ان تصل. القيادة، المحرك ، كابينة الخلفي ، المحور الهيكل من الخلفي 
يل حفر، نقل، تعد)تستخدم المحملات في مشاريع الأستصلاح . سا/كم50المحملة 

(1990الصباغ ، )(التربة

(2011حنفي و عيسوى ، )( Shovel)الأجزاء المكونة للمحملة 
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Shovelsالمحملات -4

(2011حنفي و عيسوى ، )محملة لنقل الاخشاب 
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    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5

شقليعتشغيلهانظريةفيتعتمدوالتيالأراضيإستصلاحمعداتإحدىهيالحفارات
العملريةنظحسبعلىوذلكالحفرمكانعنبعيداًونقلهارفعهاثمالتربةشريحةوقطع

،البسيطةتالحمولاوتفريغوتحميلرفعفيأيضًاوتستخدم،المعدةفيالفعالوالجزء
يتمماهاومنوالتشغيلللحركةالمتطلبةبالقدرةيمدها(الحركةذاتية)بهاخاصمحركولها
الشكل.يكيًاهيدرولفيهالتحكميتموأكثرها(سلكىتحكم)والأوناشبالكابلاتالتحكمفية

(2011،عيسوىوحنفي):للحفارالهيدروليكىالرئيسيةالأجزاءيوضحالتالي
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    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5

.الريقنواتوالترعشق:منهاعديدةمهامفىالحفاراتوتستخدم

.والمصارفالمائيةالمجارىتطهير.١

.المكشوفةالمصارفشق.٢

.المغطاهالمصارفإقامة.٣

الأنفاقحفر.٤

(2011،عيسوىوحنفي)

22أيلول، 06 20



UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

(2011حنفي و عيسوى ، )الهيدروليكى الأجزاء الرئيسية للحفار 

    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5
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(2011حنفي و عيسوى ، )

    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5
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الأرضوتقسم الحفارات حسب نوع جهاز التلامس مع 

حفارات مسرفة1.

إطاراتذات حفارات 2.

    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5

(2011حنفي و عيسوى ، )
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    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5

(2011حنفي و عيسوى ، )
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(2011حنفي و عيسوى ، )

    Excavatorsالقنواتالحفارات وآلات شق -5
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(2011حنفي و عيسوى ، )

الة جمع الحجارة من الارض-6

اوتانالبسانشاءالماردالارضمنالحجارةوجمعوتنظيفرفعفيالالةىذهتستخدم

علدفالالةمقدمةفيواحدبصفاصابعمجموعةمنالالةهذهوتتكون.عليهاالغابة

تسقطلالخلفالىالالةمقدمةمنالحجارةنقلعلىيعملمائلسلسليناقلالىالحجارة

الجراربواسطةالمسحوبالنوعمنالالةهذهتكونماعادة،التجميعصندوقفي

تموي.الجرارفيالقدرةمؤخذعمودمنالحركةالسلسليالناقلويستمد،الزراعي

.النقلعرباتفيتفريغهاااوالحقلنيايةفياماالحجارةتفريغ

22أيلول، 06 26



معدات تهيئة الأرض لأنشاء 
البستان

معدات تهيئة التربة الأولية والثانوية
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ولكن،غرضلأيللتربةالميكانيكيةالمعالجةأنهاعلىالحراثةتعريفيمكن
:فيالتربةحراثةأهدافتتمثل،الزراعةفي.المحاصيللرعايةعادة

إنشاءحسنالمستمن.الجذرطبقةأوالبذورلحوضالمرغوبةالتربةبنيةلتطوير
سعةلتوفير،رالأمطابهطولالجيدوالاحتفاظالسريعبالتسللللسماححبيبيةبنية

.الجذوراختراقمقاومةوتقليل،التربةداخلوالتبادلمناسبةهواء

فيهاالمرغوبغيرالمحاصيلنباتاتإزالةأوالحشائشعلىللسيطرة
.(التخفيف)

الهدف من تهيئة واعداد الأرض للزراعة
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وجهةمنفيهامرغوبً أمرًاللمخلفاتالكاملالخلطيعتبر.النباتيةالمخلفاتلإدارة
فيأوةالتربسطحعلىبالبقاياالاحتفاظأنحينفي،والتحللالحراثةنظر

.التآكلمنيقللالعلياالطبقات

ادالحصأوالصرفأوالريأوالزراعةلعملياتمحددةسطحيةتكويناتإنشاء.

فيبةالترتعديلاتأوالآفاتمبيداتأوالطبيعيالسمادأوالأسمدةوخلطلدمج
.التربة

الهدف من تهيئة واعداد الأرض للزراعة
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وتفتيتهاالتربمنكثيرةأنواعتفكيكفيالقلابةالمطرحيةالمحاريثتستعمل
يلالمحاصبقاياتغطيةأوالتربةسطحقلبالضروريمنيكونعندماوخاصة
الأملاحمنوالخاليةأوالهوائيةالمائيةللتعريةالمعرضةغيرالأراضيفيالسابقة

اطنبفيالعضويةوالموادالمحاصيلبقايابدفنخصوبتهازيادةيرادالتي
.الأرض

(المحاريث)معدات تهيئة التربة الأولية 

(Srivastava ،2006وآخرون)
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وجاءت.اعةللزرالمستثمرةوغاباتبساتينفيبكثرةالمطرحيالمحراثيستعمل
اي)المطرحةيسمىوالذيالمحراثبدنفيالأكبرالجزءمنالمحراثتسمية
.(رفعهابعدالتربةتطرحالتيالأداة

المحراثأجزاء 

:المحراثبدن-1

ةشريحوقصالاختراقفعليتموبهالمطرحيالمحراثمنالأساسالجزءوهو
وقلبعرفذلكبعدالأمالتربةعنفصلهاوثمالأفقيالمستويفيالتربةمن

:الآتيةالميكنيةالقطعمنويتكون.المفتتالمقطع

:المحراث المطرحي القلاب المستخدم في البساتين 

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

06/09/2022 5



(: السكة)السلاح -أ

الأرضطبقةفصلفيالرئيسةالأداةوهوالأرضسطحيشقالبدنمنجزءأولهو
الأسفليفواضحاأثراتاركاالمطرحةنحوبرفعهايقومكماالسفلىالطبقةعنالسطحية

.الحرثأخدوديسمى

القلاب المحراث المطرحي 
(1990الصباغ، )
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:المطرحة-ب

يتمتيالالتربةوقلببتفتيتالمطرحةتقوممعينانحناءذاتالصلبمنقطعةوهي
زادكلمافالمطرحةانحناءدرجةعلىتعتمدالتربةقلبودرجة،السلاحباستخدامقطعها
،التربةوقلبتفتيتدرجةزادتكلماالمطرحةانحناء

:المسند-ج

لمسنداويقومراسيوضعفيالبدنخلفتوجدالشكلمستطيلةالحديدمنقطعةوهو
،الحراثةعمليةأثناءالأمامإلىتقدمهعندالبدناتزانالمحافظةبوظيفة

: الرباط-د 

المطرحةوالسلاحمنكلربطوظيفتهللطرقالقابلالحديدأوالمتينالفولاذمنقطعة
البدنربطثمومنالنهائيالبدنشكلالأجزاءهذهلتعطيمواضعهمافيوالمسند
.بالساق
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:الهيكل-2

.والأسلحةالقصباتضمنهامنكاملةالمحراثمكوناتبحمليقومالذيالجزءوهو

:القصبات-3

.بالهيكلالسلاحربطعلىيعملووظيفتهالهيكلعلىيثبتالذيالجزءوهو

:القرصيالسكين-4

راقواختقطععلىالبدنبمساعدةتقومالمحراثسلاحأماميوجدقرصيتركيبوهو
الحراثةعمليةتعيققدوالتيالمحراثسلاحإمامتوجدالتيالنباتاتبقاياوتقطيعالتربة
:أنواععلىوهي

ملساءحوافذات-جمقطعةحوافذات-بمحززةحوافذات-أ
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اتالنباتجميعمنإزالتهاالضروريمن،للزراعةصالحةالبكرالتربةجعلأجلمن
يكوندق،نفسهالوقتفي.الحرثطريقعنبذلكالقيامالأفضلمن.الأخرىوالجذور

قةطبعلىللحصولالتربةمنأعمقطبقاتإلىالعضويةالموادإدخالالضروريمن
قاتالطبمعالفينتربةأنواعبعضخلطيمكن.الأحجاروإزالةللزراعةصالحةأكبر

لزراعةلصالحةتربةتحقيقأجلمنالمعدنيةالموادبعضعنهينتجمما،أدناهالرملية
وضحيالتاليالشكلخاصةعميقةمحاريثتطويرتم،الغرضلهذا.استقرارًاأكثر

.متر1.5بعمقبالحرثيسمحوالذيالعميقةللحراثاتالمطرحيالمحراث

الغابة المحراث المطرحي الخاص بحراثة ارض 
(Stout ،1999وآخرون)
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الحركةخلالمنالتربةإثارةمهمةتنجزالتيالقلابةالمحاريثأنواعمننوعوهو
.(القرص)فيهاالشغالللجزءالدورانية

:الآتيةالرئيسةالأجزاءمنالقلابالقرصيالمحراثيتكون

:المحراثبدن-1

يدوربمحورمركزهمنالقرصيثبت٬الفولاذمنمصنوعمقعرقرصعنعبارةوهو
إلىبةالأتردخوليمنعبحيثالغلقومحكمالقصبةبداخلمثبتوالأخير٬كرسيداخل
ةالقصبفييربطذراعللكرسيالخارجيالجسممنيمتد٬تشحيمبحلمةومزودداخله
فيبةالقصعلىالمحمولالقرصميلتغييربهايمكنثقوببعدةمزودالحامليسمى

.الراسيالمستوي

:المحراث القرصي القلاب المستخدم في البساتين
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:هيزاويتينوللقرص

وأفضلالقرصومحورالحراثةاتجاهبينالمحصورةالزاويةوهي:القرصزاوية-أ
°45-42بينالمحصورةتلكهيالزاويةلهذهقيمة

الراسيالمستوىعنالأقراصحافةميلانعنعبارةوهي:القرصميلزاوية-ب
°25-15مقدارهاصغيرةبزاوية

:القصبة-2

٬البعيدةتهنهايمنالهيكلفيويثبتالبدنبجانبيمتدفولاذيعمودمنالقصبةتتكون
أثناءلقرصاعلىالمؤثرةالقوىضغطلتتحملالمتانةمنكبيرقدرعلىالقصبةتصنع

.الحرث

:المحراث القرصي القلاب المستخدم في البساتين
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:الهيكل-3

رائحشمنأوأحياناصلدةأومجوفةفولاذيةأنابيبمنالقرصيالمحراثهيكليتكون
علىربةالتتشكلهاالتيالمقاوماتأنواعجميعلتتحملالتركيبمتينةفولاذيةوزوايا

ذلككالقصباتخلالمنالأبدانحملالرئيسةالهيكلوظيفةإن.العملأثناءالأقراص
.وجدتإنالإسنادعجلاتحملمعومنظماتهاالشبكونقاطاذرع

القلاب المحراث القرصي 
(1990الصباغ، )
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هبتوجدالدورانيالمحراثإنفيالأخرىالمحاريثعنالدورانيالمحراثيختلف

تتحركيالتالأسلحةاصطدامنتيجةوتنعيمهاالتربةتفكيكيتمحيثمتحركةأجزاء

الخلفيالإدارةعمودمنالمحراثإلىالحركةوتصلالتربةسطحمعدائريةحركة
PTOالزراعيةبالساحبة .

:المحراث الدوراني المستخدم في البساتين 

2007مصطفى والسحار، 
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يالخلفالإدارةعمودمنالقادمةالدائريةالحركةبتحويليقوم:التروسصندوق-1
PTOالأفقيالاتجاهإلىالعموديالاتجاهمنللساحبة.

ى توجد على جانب المحراث عجلتان مسننتان احدهما علوية والأخر:عجلات مسننة-2

سلسلةسفلية يوجد بينهما 

مندالعديعليهويوجدالسفليةالمسننةبالعجلةمتصلعمودوهو:الأسلحةعمود-3

.الأسلحة
وهناكالانكليزيةباللغة(L)حرفشكلعلىالصلبالحديدمنأسلحةهي:الأسلحة-4

حوافذاتالأسلحةهذةتكون(T)حرفشكلاو(S)حرفشكلعلىاخرىاشكالا

.الأسلحةعمودعلىمثبتهأقراصعلىوحمولةحادة

:أجزاء المحراث الدوراني
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:أجزاء المحراث الدوراني

(1990الصباغ، )
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قةالطب)الزراعيةالآلاتمنالناتجةالطبقةكسرفيالتربةتحتمحراثيستخدم

لمياهابزلتعوقجدامتماسكةحبيباتهابانالصماءالطبقةهذهصفاتومن.(الصماء

اعدوتسالمزروعةللمحاصيلالجذريالمجموعوتعمقانتشارمنتحدكذلكالجوفية،

بينالطبقةذههكسرالأمريتطلبلذاللتربة،والكيمياويةالفيزيائيةالخواصتدهورعلى

هذافيالخبراءتقديربحسبسنوات(5-4)منمقدارهزمنيبمعدلوالأخرالحين

مصممالمحاريثمنالنوعوهذاالتربةتحتمحراثالغرضلهذايستخدمالمجال،
هذااستخداممنالرئيسيالهدفأذن.سم(75–60)منيصلقدلعمقالتربةلاختراق

عدموالجوفيةالمياهصرفمهمةوتسهيلالصماءالطبقةكسرهوالمحاريثمنالنوع
.التربةتحتتجمعها

:محراث تحت التربة المستخدم في البساتين
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:المحراثأجزاء

القصبةضمنهامنكاملةالمحراثأجزاءبحمليقومالذيالجزءوهو:الهيكل-1

.والسلاح

تراقاخعمليةلتسهلمدببةحافةذاتالصلبحديدمنمصنوعةقطعةهي:القصبة-2

السلاحبطيروعليهاالأعلىمنالمحراثبهيكلوتتصلراسيبشكلوضعهايتمالتربة

.الأسفلمن

بشكلالقصبةأسفلفيتوجدمستطيل،شكلذاتالصلبحديدمنقطعة:السلاح-3

.للتربةاختراقهاعمليةمنيسهلمائل

أمامبةالترمنشريحةبقطعتقومالسلاحأمامموجودةقطعةوهي:القرصيةالسكين-4

.التربةفيدخولهمالسهولةوالسلاحالقصبة

محراث تحت التربة
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(1990الصباغ، )التربة محراث تحت 

محراث تحت التربة
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سرعات يمكن استخدام أدوات الحرث الثانوية بسهولة للحصول على عرض عمل كبير ب

ميزتها .بسيطة ورخيصة نسبيًاطبقة مهاد مناسبة للزراعة وهي أنها تخلق . عمل عالية

.الكبيرة هي أن كثافة العمل تزداد عادة مع سرعة العمل

(:Harrows)أمشاط 

لا تزال تستخدم في الزراعة منخفضة . الأمشاط هي أهم آلات تحضير مهاد البذرة

اثلة ، بطريقة مم(. الزراعة الدنيا او الحافظة)المدخلات وذلك لتقليل تكاليف الزراعة 

سوية ، وإلى يجب عليهم القيام بتفتيت ، تفكيك ، خلط ، ت. فإنها تعمل على دمج الأسمدة

حشائش في نفس الوقت ، يتم استخدامها لمكافحة ال. طبقاتالأدغال إلى حد ما ، تقطيع 
(1990الصباغ، )(.عازقات متخصصة)الفعلي بعد ظهور المحصول 

معدات تنعيم وعزق التربة الثانوية
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(1990الصباغ، )والنابية الأمشاط الشبكية والسلسلية 

معدات تنعيم وعزق التربة الثانوية
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معدات تنعيم وعزق التربة

(1990الصباغ، )الدوارة الأمشاط 1.
.A القرصيةDisk
.B الدورانية الفعالةRotary

(1990الصباغ، )الالزاحفة الأمشاط 2.

.A السلسلبة

.Bالشبكية

.Cذات السيقان النابضية

.Dذات السقان المرنة
.Eالمتخصصة
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ربط الآلات الزراعية بالجرار الزراعي

لجرارتباارتباطهاطريقةحسبأنواعثلاثةإلىتقسمعامةبصورةالزارعيةالآلاتإن

:وهي

الثلاثليقالتعنقاطبواسطةالساحبةخلفتشبكالتيوهي:المعلقةالزارعيةالآلات1.

نقلهاعندالجرارخلفالآلةترفعالحالةهذهوفيالتعليقجهازاذرععلىالموجودة

معتعاملهاعندإلاالأرضسطحللآلةالشغالةالأجزاءتمسولاآخرإلىمكانمن

.التربة

بكالشذراعيعلىمعلقةمقدمتهاتكونالتيوهي:معلقةنصفالزارعيةالآلات2.

.متأرجحةعجلةعلىتستندللآلةالخلفيالجزءبينماالأفقي

اولهالنقلأثناءعجلاتثلاثةعلىمحمولةالآلاتهذهتكون:المسحوبةالآلات3.
.للجرارجرعمودعلىيربطواحدسحبعمود
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:التاليةبالمميزاتالبساتينفيالمستخدمةالمعلقةالآلاتتمتاز

.الوزنوخفيفةالحجمصغيرة1.

.الثمنرخيصة2.

.الحقلونهايةالمنعطفاتفيبهاوالدورانالتوجيهسهولة3.

.الهيدروليكيالرفعجهازطريقعنالآلةوخفضرفعفيالتحكمسهولة4.

ربط الآلات الزراعية بالجرار الزراعي
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:التاليةالخطواتتتبعبالساحبةالمعلقةالزراعيةالآلاتلشبك

الربطصبعأيدفعاليسرىالتعليقنقطةمنواقترابهاالخلفإلىالساحبةرجوعبعد1.

علىهموضعفيالتثبيتمسماريوضعثمالكرويالمرتكزفيليدخلالأيسر

.الأيسرالأصبع

الربطأصبعنحواليمنىالربطنقطةتدفعاليسرىالنقطةربطمنالانتهاءبعد2.

تدارالأيمنالأصبعمستوىمناقلأوأعلىبالمستويالنقطةكانتفإذا.الأيمن

تصبحأنإلىاليمنىالربطنقطةخفضأولرفعيساراً أويميناالمرفقيةالعتلة

الموجودةحةالفتفيالتثبيتمسماريوضعذلكبعد.الأيمنالربطأصبعبارتفاع

.الأصبععلى

التعليقبنقطةتربطالثانيةوالنهايةبالساحبةنهايتهبإحدىالعلويالتعلقذراعيربط3.

حسبتهواطالتقصيرهيمكن(تلسكوبي)متداخليكونالذراعوهذاللمحراثالعليا
منهالوسطيالجزءتدويرعندالحاجة

ربط الآلات الزراعية بالجرار الزراعي
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:التاليةالخطواتتتبعبالساحبةالمعلقةالزراعيةالآلاتلشبك

الربطصبعأيدفعاليسرىالتعليقنقطةمنواقترابهاالخلفإلىالساحبةرجوعبعد1.

علىهموضعفيالتثبيتمسماريوضعثمالكرويالمرتكزفيليدخلالأيسر

.الأيسرالأصبع

الربطأصبعنحواليمنىالربطنقطةتدفعاليسرىالنقطةربطمنالانتهاءبعد2.

تدارالأيمنالأصبعمستوىمناقلأوأعلىبالمستويالنقطةكانتفإذا.الأيمن

تصبحأنإلىاليمنىالربطنقطةخفضأولرفعيساراً أويميناالمرفقيةالعتلة

الموجودةحةالفتفيالتثبيتمسماريوضعذلكبعد.الأيمنالربطأصبعبارتفاع

.الأصبععلى

التعليقبنقطةتربطالثانيةوالنهايةبالساحبةنهايتهبإحدىالعلويالتعلقذراعيربط3.

حسبتهواطالتقصيرهيمكن(تلسكوبي)متداخليكونالذراعوهذاللمحراثالعليا
منهالوسطيالجزءتدويرعندالحاجة

ربط الآلات الزراعية بالجرار الزراعي
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:المحاريثفيالعمقتنظيملأجلتوفرهاالواجبالمتطلبات

لأجراءمترمربع50-40بينتتراوحمساحتهاإسفلتيةأوكونكريتيةمستويةارض1.

.عليهاالتنظيمعملية

.معلومةارتفاعاتذاتالخشبيةالكتلمنمجموعةتوفر2.

وجدتأنالزراعيةوالآلةالساحبةإطاراتفيالهواءضغطمقدارجعلملاحظة3.
.المقرربالمقدارإطاراتلها

ربط الآلات الزراعية بالجرار الزراعي
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:التاليةالخطواتوحسبالهيدروليكيالجهازطريقعن:أولا

.التنظيمارضعلىوالآلةالساحبةتوضع1.

العجلةأسفلفسنضعسم15عمقعلىالمحراثتنظيمالمطلوبكانفرضنالو2.

5+سم15ارتفاعهاخشبيةكتلةاليسرىالخلفيةالعجلةوأسفلاليسرىالأمامية

.الجرارثقلبسببالمطاطيالأطارانبعاجبسببوذلك.سم

سطحالشغالةالأجزاءتمسأنإلىالهيدروليكيالجهازعتلةبواسطةالآلةتخفض3.

اوالمطرحيالمحراثالأسلحةوانوفالأبدانمساندكلتكونبحيثالأرض

كما،الأرضسطحمعتماسحالةفيتكونالقرصيالمحراثاقراصحواف

لمحراثاتسويةبعد.لذلكالعلويالتعليقوذراعالمرفقيةالعتلةاستخداميمكن

.جرارالخلفمائلبشكلالمحراثسيظهرالخشبيةالكتلعلىمنالجراروإنزال

سطةبواالمحراثوخفضرفععلىالمسيطرةالهيدروليكيالجهازعتلةتضبط4.

حراثةالعمقعلىتحصلوبذلك،(سلايد)مقوسأخدودعلىتسيردائريةقبضة
.للمحراثوخفضرفعكلبعدالمطلوب

:القلابللمحاريث المطلوب الحراثة طرق تنظيم عمق 
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:العمقتحديدعجلاتطريقعن:ثانيا

بانلوبالمطالعمقعلىالتنظيميتم،العمقتحديدبعجلاتالمحاريثبعضتزودقد

المرفقيةتهاعتلبتدويرالعمقتحديدعجلاتترفعثممستويةارضعلىالمحراثيوضع

المطلوببالعمقخشبيةكتلالعجلاتأسفلتوضعثملهاالتابعالشدلولببإرخاءأو

فلأسويوضعالجرارخلفالمحراثيربطثم.العجلةساقشدلولبيشدذلكوبعد

ويسوىطلوبالمبالعمقالخشبيةالكتلاليسرىالخلفيةوالعجلةاليسرىالأماميةالعجلة

،ضالأرالأبدانلكلالقاطعةوالحافاتالمساندكلتمسبحيثالجرارخلفالمحراث
.المطلوبالحراثةعمقعلىتحصلوبذلكالأقراص،حوافاو

:القلابللمحاريث المطلوب الحراثة طرق تنظيم عمق 
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علىساروالياليمينمنالعجلتانترفعحيثوجدتإنالساندةالعجلاتخلالمنإمايتم

وليكيالهيدرالرفعجهازخلالمنأوالحراثةلعمقمساوارتفاعهارمباتأوخشبيةكتل

أوالخشبيةلكتلاعلىويسارايميناللساحبةالقائدةالخلفيةالعجلاترفعبعدوذلكمباشرة

،لأرضاالأسلحةلتلامسالجهازيخفضذلكبعدالحراثةلعمقمساوارتفاعهاالرمبات

خلالمناطوليالهيكلتسويةتتم.وعرضيا.طولياالهيكلتسويةعمليةتجريوبعدها

أما،بةالساحفيالهيدروليكيالرفعلجهازالعلويالتعليقذراعتقصيرأوتطويل

لذراعدالشذراعطولوتنظمالتسويةلولبخلالمنفتتمللهيكلالعرضيةالتسوية
.الأيمنالسفليالتعلق

:للمحاريث الحفارةالمطلوب الحراثة طرق تنظيم عمق 
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:رفع وخفض غطاء الأسلحة للتحكم بدرجة تفتييت التربة 

فعندسلحةالأخلفالموجودالغطاءوخفضبرفعالتربةتفتييتدرجةفيالتحكميمكن

تصطدملحةالأسبواسطةقذفهايتمالتيالتربةجميعفانالأسلحةليغطيالغطاءخفض

أما،التربةتفتييتوزيادةالحرثعنالناتجةالطينكتلتكسيرإلىيؤديممابالغطاء

ليتمطاءبالغيصطدمالتربةمنجزءافانبالكاملالأسلحةتغطيةوعدمالغطاءرفععند
.هاتفتيتعمليةيتمدونالغطاءأسفلمنيمرالأخرالجزءانحينفيتفتيتها

:تنظيم المحراث الدوراني
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:رفع وخفض غطاء الأسلحة للتحكم بدرجة تفتييت التربة 

:تنظيم المحراث الدوراني

(2007والسحار، مصطفى )التربة طريقة استخدام غطاء الأسلحة للتحكم في درجة تفتيت 
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:البستاناو تهيئة ارض لتحضير بالمحاريث الحراثة طريقة 

الحقلنهايةفيالدوراتعددلتقليلوذلكللحقلالطوليالاتجاهفيالحرثيجب1.

الضائعالوقتلتقليل

أنةمراعامعنفسهوالعرضالطوللهاقطعإلىالطوليالاتجاهفيالحقليقسم2.

.المحراثعرضمرات8–6العرضيكون

طولفضعحواليبعرضوذلكالطوليالاتجاهفيالحقلنهايتيفيوسادةتترك3.

.الحرثعرضمضاعفاتإحدىالمسافةتكونأنمراعاةمعوالمحراثالساحبة

والمحراثالساحبةتنتقلثمالأولىالقطعةحراثةيتمقطعإلىالحقلتقسيمبعد4.

هياحالألولحرثالمتبعةوالطرقنفسها،بالطريقةالمجاورةالأخرىالقطعلحرث

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

06/09/2022 32



:البستاناو تهيئة ارض لتحضير بالمحاريث الحراثة طريقة 

A- حوله في مبتدئا من بداية الحقل ويدورالمحراث يسير (:المفتوحة)طريقة التطويق

من الساعة ، يتم الحرث في اتجاهات متوازية ، عند الانتقالدوران عقرب عكس اتجاه 

ل ، وعند الانتقال على الوسائد عند حافة الحقالأسلحة ويتم خط حرث إلى خط أخر ترفع 

ث المحراهذه الطريقة يترك من مساوئ الانتهاء من الحرث تتم عملية حرث الوسادة ، 

.مفتوحافي الوسط أخدود 

B- نتصف في هذه الطريقة يتم البدء بعملية الحراثة من م(:المغلقة)طريقة التجميع

ترك الحقل وينتهي بالحوافي وعليه يدور المحراث في اتجاه دوران عقرب الساعة ، ي

المحراث في الوسط مرز صغير ، ويعاب على هذه الطريقة

تسير الساحبة مسافات طويلة أثناء الانتقال عند حوافي الحقل-أ

عند متتالية بطريقة واحدة تسبب ارتفاع التربة أو انخفاضهامرات الحرث عدة -ب

.الحقلمنتصف 
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:البستاناو تهيئة ارض لتحضير بالمحاريث الحراثة طريقة 

C- قسام في هذه الطريقة تقسم الأرض إلى ش ا رئح وأ(:المركبة)المستمرة الطريقة

بطريقة التجميع مثلا ، ( 1،3)يتم البدء بحرث الأقسام . ، الخ00000، 4،3،2،1مثل 

(  6،8)بطريقة التجميع و ( 5،7)ثم مع ، التطويق بطريقة ( 2،4)ثم يحرث القسمان 

.بطريقة التطويق وهكذا
.في النهاية تحرث الوسادتين في الاتجاه الطولي على الحرث5.
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:البستاناو تهيئة ارض لتحضير بالمحاريث الحراثة طريقة 

1988الطحان والنعمة، 

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

06/09/2022 35



زراعة الاشجار

1

http://nicolesnutrition.com/tag/vegetables/page/2/

http://www.stockphotomedia.com/FotoMedia
App_View_product_DXNI-
796_?ProductID=750299



2

داتبالمعالارضاعدادواستصلاحعمليةتليالتيالمهمةهيالاشجارزراعةان•
.والثانويةالاوليةالتهيئة

بينمسافةوواعماقبابعادحفربعملالبستاناوالغابةاشجارزراعةعمليتمففيها•
.زراعتهاالمرادالاشجاروصنفنوعحسبعلىمحسوبةواخرى حفرة

زراعةلمتخصصةوآلاتالحفرلعملخاصةمعداتاستخدمتتطلبالعمليةهذةان•
.الفصلهذافيتناولهايتموسوفة،الاشجارشتلات

بزراعة الاشجارالمعدات الخاصة 
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3

1990الصباغ ،

مكانفينباتبذرةكلوضعوهوواحدمنهاالهدفولكنمختلفةبطرق يتمالبذاران
لذاالبزوغدبعوالضوءوالغذاءالماءمنكافيةكميةعلىتحصللكيالتربةفيمناسب

.التربةمنمناسبةبطيقةتغطيتهاومتساوي بشكلتوزيعهايجب
لكنالأقلاماوالشتلاتزارعاتباستخدامالغالبفيوالبساتينالغاباتاشجارزراعةيتم

توزيعوبمروزعلىاوجورفيبالبذورزراعتهايمكنالغاباتاشجارمنانواعهناك
خصصةالمتالزراعيةالمعداتاستخدامفيمرونةيعطيوالذيمسبقامحسوبهندسي

وغيرهاالنقلو والقطعوالعزق والمكافحةوالري كالتسميدالزراعيةالعملياتمختلفلأداء
.الغابةحقلفيالمطلوبةالعملياتمن

الباذرات

دقيقة جور شاتلاتخطوط نثر
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4

:يليكماالبذارلطريقةتبعاالباذراتتصنيف-اولأ
وقد(وبالحب)الحقليةالمحاصيلمختلفلبذارتستخدم:والخطوطناثراتباذرات-1

اما.دللسمامنفصلاضافيخزانعلىالبذورصندوق احتوى اذامسمدةباذرةتكون 
اوتالجكباذرة،المرعىاوالحقلسطحعلىالبذورلنثرتستخدمالنثرباذرات

.الحشائش
اومربعاتروؤسعلىجورفيقيالبذورلوضعتستخدم:الجورباذرات-2

.مستطيلات
ساتينالباشجاروبعضوالبنجرالقطنبذورلزراعةوتستخدم:الدقيقةباذرات-3

تصنيف الباذرات
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5

اراشجشتلاتاو(خاصةاقراص)الداياتلزراعةوتستخدم:الشاتلاتالزارعات-4
.الغاباتراشجابزراعةخاصلأنهالنوعهذاعلىالتركيزوسيتموالغاباتالبساتين

فيهاالشجيراتلزراعةحفرلعملخاصةألياتتستخدم:الجورحفارات-5
وليكيالهيدر الجهازعلىمحمولبشكلتوجدالزارعاتاوالباذراتمنالأنواعهذةكل
باذراتاووحدات6-1منتكون انويمكنالجرعمودبوساطةمسحوبةاوالساحبةفي

موعدفيالزراعةاوالبذارعمليةلأنجازعاليةقدرةذاتواحدةساحبةخلف
(1990،الصباغ)قصير

تصنيف الباذرات
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6

:الداخليةاوالخارجيةالجبريةبالتغذيةالمموجةالأسطوانةذاتالباذرات-1
ولاشعيروالالحنطةمثلالحبوبمحاصبلباذراتفيواسعبشكلالنوعهذايستخدم
.لنوعاهذاعلىالأطلاعيكفيلكنالبساتيناوالغاباتاشجارزراعةفيتستخدم

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

(1990،الصباغ )

(:تقنين البذور)تصنف الباذرات تبعا لآلية التغذية –ثانيا 
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ستخدم ايضا لزراعة محاصيل الحبوب وبعض محاصيل الخضار لكنها لا توتستخدم 
.لزراعة اشجار البساتين والغابات
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:الباذرات بالأسطوانة المسننة-2
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(1990،الصباغ )

:الدقيقةالباذرات-3
قدرةمنلهمالالبساتينواشجارالخضارمحاصيللزراعةيستخدمبانهيتميزالنوعهذا

.البذاروعمقالزراعةمسافاتضبطعلى
فيكثراوانبةلانتاجدقيقةواعماقمسافاتعلىالبذورلزراعةمخصصالنوعهذاان
محاصيلعةزرا فيالباذراتمنالنوعهذااستخدامانتشرلقد.آلياذلكويتمموضعكل

.لاحقاالبستانواالغابةالىالشتلاتنقلثمالمشاتلفيالأشجارانواعوبعضالبستنية
سمحتمتساويةواحجامعاليةانباتنسبةذاتبذوريتطلبالباذرةهذةاستخدامان

.بسهولةالبذورمعالتعاملمنالباذراتهذةفيالبذارلآليات
ىعلمربوطةبذاروحداتستةحتىاوخمساواربعمنتتكون الواحدةالباذرةان

حظلاالوحداتبينمابالمسافاتوالتحكمالوحداتتلكربطخلالهمنيمكنحامل
:التاليةالأنواعالباذراتهذةمن،(153)الشكل
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UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

(1990،الصباغ )الشكل يبين كيفية ربط وحدات البذار خلف الجرار والمسافة بينها 
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1990الصباغ ،

(7)لبذورابوابةعلىمسيطرةالواحبواسطةالباذرةفيالبذورنزولفتحةسعةتنظم
البذورولدخوعدمالأختناقالىذلكيؤديمماالبذورمنكبيرةكميةنزوللتفاديوذلك

بهذةالبذورمنمختلفةانواعزراعةالممكنمنكانولما.الثقوبالىمنتظمةبصورة
حسبعلىمثقبةواحزمةالبذوربنزولالخاصةالبواباتمنانواعوجودتوجبلذاالباذرة
154شكلانظر.واخرى بذرةبينالمطلوبةالزراعةومسافاتالبذورحجم

ذات الحزام المثقبالباذرة 3-1
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(1990،الصباغ )
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1990الصباغ ،

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

الباذرة ذات العجلة المثقبة3-2

:تتكون هذة الباذرة من الأجزاء التالية

صندوق البذور-1

وران العجلة عجلة البذار التي تكون مثقبة اذ تستقر البذور في تلك الثقوب عند د-2

داخل صندوق البذور

عجلة ازاحة البذور الزائدة من على الثقوب عجلة البذار-3
دافع البذور الى فتحة اقماع البذور والتي ترتبط بانابيب البذور-4
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(1990،الصباغ )

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

الباذرة ذات العجلة متخلخلة الضغط3-3

علىافطتحانهاكماالواحدالخطفيلابذورتوزيعفيعاليةبدقةتعملالباذرةهذةان

صقرمنتتكون.الأخرىالباذراتمعقورنتمااذاميكانيكيضررايمنالبذور

رغةمفطريقعنيتمالهواءتفريغ)الهواءسحبخلالهامنيتمثقوبيحويدوار

وتبقىواحدةالالبذرةحجممناضغرهيالتيالثقوبتلكعلىالبذرةفتلتصق(هوائية

(هواءسحبيوجدلاالقرصمنموضعفي)الضغطمعادلةحاجزتصلانالى
رالبذابانبوبيتصلالذيالبذورقمعفيالجاذبيةبفعلالبذرةفتسقط
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1990الصباغ ،
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:زارعة الشتلات-4
كلزرعةاتمتطلبيناسببعمرفسائلاوشتلاتشكلفيتزرعالغاباتاشجاراغلبان

فيالشتلاتاعداديتم.سنوات3الىاشهر6منالشتلاتاعمارتكون العموموعلىنوع
تنقلصنفلكلالمناسبالعمرالىالشتلاتتنموانوبعدالشتلاتلانتاجمشاتل

يستوجبعةواسالمزروعةالمساحاتتكون عندما.الربيعفصلاوائلفيوتزرعالشتلات
.وبدقةبسرعةالشتلاتهذةبزراعةتقومزارعاتاستخدام

رعةزااوبالشتلاتالخاصةبالزارعاتالشتلاتتزرعالىوالمعداتالآلاتتسمى
للزارعةوحدات8-2بينتتراوحللستلوحداتعدةمنتتكون الواحدةالزارعة.الشتلات

آليةغذيةلتالشتلوحدةفوق جالسعاملوجوديتطلبآليةالنصفالانواعفي.الواحدة
والذيالجرارقسائسوى فلايوجدبالكاملالآليةالحديثةالانواعفياما،بالشتلاتالشتل
فيهاهرتظتحكم(شاشة)لوحةطريقعنالزارعةتشغيلوايضاالزارعةمعالجراريوجة

الخطفيرى واخشتلةبينالمسافةوالبذارعمقفيالتحكمفيهاويتموالعاملةالوحدات
نوعسبوحالشتلقبلويدويا  مسبقبشكلفيتموآخرخطبينالمسافةاما.الواحد

.زراعتهاالمرادالاشجار
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.الشتلاتزراعةعمليةتسهيل-1
.الانتاجيةزيادة–2
.العملنفقاتخفض–3
.والعمقالعددحيثومنالمسافةانتظامحيثمنمثاليةتكون –4

كلماانحيثالشتلاليةقرصفيالماسكاتوعددالشتلمسافةبينعلاقةوهناك•
تحكمناكهانيعنيوهذاالقرصعلىالماسكاتعددتقلالشتلاتبينالمسافةزادت

المحصولنوعالاعتباربنظرالاخذمعالمزارعرغبةوحسبالشتلاتبينبالمسافة
.وصنفه

17

http://www.arcadiaorganics.com/growing.htm
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:الشتلاتزراعةاستخداممزايا



منةخاليتكونوانالمناسبةوالتسويةالحراثةحيثمنمهيئةالتربةتكونان–1

.الغريبةوالنباتاتالاحجار
.حديثاالناميةالمحصوللأوراقتغطيتهاعدميجب–2

.قائمبشكلالمحصولنباتاتشتليكونان–3

.الاوراقوعددوالشكلالعمرحيثمنمتماثلةالشتلاتتكونانيجب–4

نتشارايكونوانللجذورتضرردونالمناسبالعمقعلىالشتلاتتزرعانيجب-5

.الاتجاهاتبكلالجذور

18
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:الشتلآلةتحتاجهاالتيالمتطلباتاهم



خدمةالاتلمساعدةومستقيمةمنتظمةبخطوطالشتلاتزراعةيكونانيجب–6

.لاحقاالمحصول
الجذورنبيمباشراتصالهناكليكونالشتلاليةفيرينظاموجوديستوجبقد–7

.وذبولهاالجذورجفافلعمليةتجنباالهوائيةالمساماتوسدوالتربة
وقابلةلاتالشتعلىالضررلمنعبلاستيكيةبطانةذاتالشتلاتماسكاتتكونان–8

اووكبلداخلكانتاوعاريةالجذوركانتسواءاليهاالمنقولالشتلحسبللتغيير
.السمادقالب

19
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:التاليةالاجزاءمنالشتلالاتتتكون 
تحملقوةذاتمعدنيةومقاطعاعمدةمنيتكون انيجبوعادة:العامالهيكل–1

تكون ااحداهالالةعجلتيعلىتثبتبحيثوتحميلواسناددعممركزلتشكلمحددة
.اساسهاعلىالمعايرةلغرضالتروسصندوق معمعدنيةبسلسلةمتصلة

ليةاالىالمصدرمنالحركةنقلوظيفتهاتروسمجموعةوهي:السرعصندوق –2
.التنظيميتمخلالهاومنالسلاسلطريقعنالشتل

منادةعوتتكون لهاالمناسبالمكانفيالشتلاتوضعوظيفتها:الشتلالية–3
علىلواحدةاالشاتلةتحتوي انويمكنوغلقهافتحهااليةمعالشتلاتوماسكاتاقراص

الىدةوحكلوتحتاجالشتلاتمنواحدخطبزراعةوحدةكلوتقومشتلوحدة(2-8)
.الشتلوحدةتغذيةعلىيعملعامل

20

:الشتلللاتالرئيسيةالاجزاء
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لفترةهاوحياتالجذورحيويةلتضمنمرشةمعللماءخزانمنوتتكون :الري اجهزة–4
.محددة

.الشتلاتعمقوتحديدالشتلخطوطبفتحتقوم:الفجاجات–5

حولاجالفجفتحهاالتيالتربةبجمعتقوم:التربةورصالجذورتغطيةاليات–6
عادةتتكون و الجذورحولوكبسهاورصهاالتربةضغطعلىتعملكمالتغطيتهاالجذور

.فلالاسفيتلتقيانمحددةبزوايامائلتينضاغطتينعجلتيناوقرصينمن

،شتلالخطوطبينالمسافاتتنظيمعمليةعنالمسؤولوهو:الدليلاوالمؤشر–7
الىافةبالإضالشتلاتصندوق لوضعصينيةاومكانمثلمساعدةاجزاءتوجدكما

.(1)الشكلفيكماالعامللجلوسمقعد
21

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

:الشتلللآتالرئيسيةالاجزاء
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http://www.mechanicaltransplanter.com/nursery.html

يوضح زارعة الشتلاتالشكل 
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1990الصباغ ،
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لساحبةاحركةوعندالشتلاتصندوق امامهويكون المخصصالمقعدفيالعامليجلس
التي(مسكالاقراص)التغذيةاليةبتدويرتقوموبدورهاالضغطعجلاتتدورالزراعية

لوضعاتبعلاممؤشرةالمسكاقراصكانتولماالخلففيوتنفصلالامامفيتنطبق
ثمالصندوق منالشتلاتمنمجموعةياخذالمقعدعلىالجالسالعاملفانالشتلات

الاعلىالىالجذريةالمجموعةايمقلوبةبصورةالماسكاتعلىالشتلاتبوضعيقوم
اصالاقر محيطخارجعادةالجذريةالمجموعةوتكون الاسفلالىالخضريةوالمجموعة

حهفتتمالذيالاخدودداخلالجذريةالمجموعةتنزلالمسكاقراصلدورانونتيجة
لتغطيتهاجذورالحولالجانبينمنالتربةبكبسالضغطعجلتيتقومثمالفجاجبواسطة

.فيكماولهاحالتربةوتسويةالشتلاتلتغطيةمساعدينذراعينوهناكالشتلةفتثبت

24

:الشاتلاتعملآلية
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:بالأشجاروالخاصةالاقلامشاتلاتبواسطةالزراعة-5

بتهيئةذلكمويت،الاقلامبواسطةوالغاباتالفاكهةاشجارمنمختلفةانواعتكثيريمكن
مشتلفيهازراعتطريقعنالشتلاتلإنتاجالمناسبةالمناخيةوالظروفوالتربةالمكان
فيشتلهايتمنجاحهاوبعد،والفواكهالغاباتاشجارواقلامشتلاتلنجاحمصممخاص
.المستديمةالارضفيلهاالمخصصالمكان

25

شتالةوحدعلىوتحتوي الساحبةعلىالمحمولةالآلاتمنعادةالشاتلةهذةوتتركب
ان،لطلباحسببينهاالمسافةتنظيميمكنهيكلعلىالوحداتوتربطاكثراوواحدة

طرفيكلاعلىتقعالاقلامماسكاتلانلتغذيتهاعاملينالىتحتاجشتالوحدةكل
قابلةمتبصورةلهالمخصصالمقعدعلىكلالعاملانويجلسالماسكاتحاملقرص

وعندتالداياشاتلةفيالحالهوكماايمقلوبةوهيبالاقلامالماسكاتتغذيةوتتم
القلمخذياالارضيةالعجلاتمنحركتهيستمدوالذيللماسكاتالحاملالقرصدوران

.الصحيحوضعه
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منالشتلالةتتكون ،عملهاواليةالتركيبحيثمنالاقلامشتلالةعننتكلموسوف
:التاليةالاجزاء

.التربةقطعسكين–1
الفجاج–2
الاقلامماسكاتحاملقرص–3
الاقلامماسكات–4
اوليةتغطيةصفائح–5
ثانويةتغطيةصفائح–6
مائيخزان–7
الزراعةقبلالتربةلترطيبانبوب–8
الاقلاملري ماءرشاش–9
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ذوالفجاجامامالتربةفيعموديشقبأحداث(5)الشكلفيكماالقطعسكينتقوم
حمايةوثانياقليلالفتحهاالجانبينالىالتربةدفعاولاوظيفتهتكون والذيالصفيحتين

حمايةوثالثااجالفجصفيحتيبينموقعهيكون والذيالزراعةقبلالتربةترطيبانبوب
الىالالةاجوتحت،ايضاالصفيحتينبينللدورانالمجالواعطاءهالماسكاتحاملقرص

اليمنى)بالشتلاتالقرصمنجهةكلتغذىحيثبالشتلاتالماسكاتلتغذيةعاملين
دفعطريقعنتهتغطيبعمليةاوليةصفائحتقومالتربةفيالقلموضعواثناء(واليسرى 

واسطةبالاقلامري ذلكويعقب(اوليةتغطية)المزروعةالاقلامنحوالتربةمنقليل
الاقلامخطرفيطالىالتربةمنالمزيدبدفعالرئيسيةالتغطيةصفائحتقومثمماءرشاش
حولللتربةناسبمارتفاععلىللحصولالصفائحتنظيميمكن،نهائيةبصورةلتثبيتها

.القلم
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:الالةعملالية



الاقلامشاتلة(5)الشكل
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1990الصباغ ،
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1990الصباغ ،

عمق البذار

دمةمقعندبعمودمتصلةاذرععلىالمحمولالفجاجموضععلىالبذارعمقيعتمد

بهالتحكمتمفيالباذرةهيكلامانابضبفعلالأسفلنحومضغوطةتكونوالتيالباذرة

:يليكماالبذاربعمقالتنظيمتلخيصويمكنالجرارطريقعنهيدوليكيا

اسطوانةخلالمناوالبذاروحدةهيكلعنالفجاجارتفاعتنظيمطريقعن-1

البذارعمقتنظيميتمبذاروحدةلكلمخصصةهيدورليكية

الشتلةساقحولالتربةاعادةاذرعارتفاعتنظيم-2

الشتلاقلامماسكقرصمحيطعلىواخرىنبتةبينالمسافةحساب-3
ماءخزانتحويالشاتلةكانتااذاالماءخزانملئ-4
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نوعحسبالاشجارشتلاتزراعةبهدفالجورواعدادحفرفيالآلةهذةتستعمل•
اوللفسيلةي الجذر المجموعلحجمتبعاالحفرابعادتختلفانهاذ.الشتلةاوالفسيلة
.الشتلة

.سم70–30حفروباعماقسم90–30بينالحفرلوالباقطاروتتراوح•
جداصلبسراوحفراسنانمعالكاربيدالعاليفولاذسبيكةمنالحفرلوالبتصنع•

الاحجارذاتالتربوحتىوالصلبةالرخوةالتربانواعكافةفيالعملتستطيعلكي
.المطمورة

–60طولهيبلغمنهالفعالالجزءسم150–100حدودفيالولبطولانكما•
،الدورانمعز وزيادةالسرعةتخفيضعلةتعملتروسبعلبةالولييتصل.سم100

.الادارةلعمودبالنسبةدرجة90بقدارالحركةتحويلالىبالاضافة

الاشجارجورحفرآلات-5
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لجرارافيالقدرةماخذعمودوالحفرلولبتحريكتروسبينالواصلالجزءان•
PTOالادارةعمودهو.

،بالجرارطتربشبكنقاطثلاثيحوي هيكلعلىللحفارةالمكونةالاجزاءتتركب•
رفعلخلامنبعملهاالتحكمعنفضلابالجرارمعلقبشكلالآلةتنقلوبذلك

.الهيكلوخفض

UOM … With Us You Get Knowledgeمعنا تتلقى المعرفة      ...  جامعة الموصل 

حفار الجور في وضع العمل مع الجرار
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1990الصباغ ،
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آلية فاتح الحفر

الجرارامااوخلفالثلاثيةالشبكاذرععلىالمحمولالنوعمنالآلةهذةتكون

:منتتركباذالجرارمنحركتهاوتستمد

واشكالعانواتوجد)التربةرفعولولبالحفراسنانمنيتالفوالذيالحفرلولب-1

.(الحفرلوالبمنعدة

.العزمورفعالسرعةلتخفيضالسرعصندوق-2

.الحفرفاتحاجزاءجميععليةتستندوالذيالهيكل-3

.الجرارفيالقدرةماخذبعمودالربطوصلة-4
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(.P.T.O)للساحبةالقدرةماخذعمودخلالمنيتمالبريمةوسكينبريمةدورانان

Power take offؤدييالبريمةسكيندورانان.البريمةسرعبصندوقيتصلالذي

مكونةحفرةالخارجالىالحفربريمةبوساطةرفعهايتمالتيالتربةواثارةتمزيقالى

.الحفرةحولكومة

هيوالتييمةبالبرحيطالتيوالحفرالتمزيقاسناناوالسكاكينمنمختلفةانواعهناك

ستخدميالأولفالنوعالأساس،بالدرجةالتربةنوععلىبالأعتمادعمللكلمخصصة

.لثقيلةاالطينيةالتربةفيبستخدمالثانيالنوعحينفي.المزيجيةالتربفي

الراسنوعويكونالتربةواختراقتكسيرفييستخدممختلفراسبريمةلكلان
.صخريةطبقةاواحجارفيهاوهلالتربةنوععلىمعتمدوالشكل

آلية فاتح الحفر
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1990الصباغ ،

انواع لوالب الحفر
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معحفرالمنتخرجالتربةفانللحفروكنتيجةالتربةداخلفيالبريمةدورانعند

بهدفةالكومهذةارتفاعحسابيمكنالترابمنكومةمكونةبالحفرالبريمةاستمرار

الىادتهااعيتطلبالتيالتربةكميةوكذلكاضافتهايمكنالتيالسمادكميةمعرفة

:يليكماوالغرضلهذايستخدمالتاليالقانونالشجيرةاوالفسيلةوضعبعدالحفرة

H1 = (Ka * H0 * R02)/ Rg(R1-R0)
:حيث ان

Ka : 1,5-1,3مقاومة التربة وهي تتراوح

H0 :عمق الحفرة المتكونة من عملية الحفر

Rg :المسافة بين مركز البريمة ومركز الكومة

R0 : (نصف قطر الحفرة)المسافة بين مركز البريمة وبداية الكومة

R1 :المسافة بين مركز البرية ونهاية الكومة
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حساب ارتفاع التربة الناتج من الحفر
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لولب الحفر في وضع العمل


