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Abstract

This study was conducted in two parts, A theoretical work consisted
of-a full- design of the bottom of a moldboard plow, having, a
cylindroidal type, using the usual philosophy of the design, then a Ruck-
shape was added to the upper free- border,. Complete-stresses analysis of
the model was conducted, in order to obtain the Von-Mises max stress



and Tangential stresses using the finite element-Technique. The model
was manufactured according to the specified, precession and dimension.

The aim of the work was to evaluate the performance of the two
types of mold board plows (designed and usual - 113), for comparison
with three depths (15-20,20-25,25-30 cm) and with three forward speeds
(3.484,6.353,9.818 km/hr), In the following the most important
mathematical results: Designation indicators The designed moldboard
plow recorded Von Mises stress and tangential stress on the bottom least
than from the usual moldboard plow according to the finite element
analysis.

المقدمة

Richey)1989 (

.ربة في الموازنة لعناصر التربة المطرحة ، ولحساب ردود فعل الت
Suministrado)1990-1988 (

التفاضلیة لتوازن عناصر التربة على سطح المطرحة ، أیضاً باستخدام النموذج الم
)Doner & Nichols،(1932

. لتخمین المسار الحركي للتربة 

و
.تحدث أثناء عملیة الحراثة 

. على سطح المطرحة 

.التركیز على ما ھو بسبب الاجھادات المماسیة واجھاد الانبعاج ، والوزن والتعجیل، واللدونة 
CraciunوLeon)1998 (

.إلا أن الملاحظ أنھا لم تخرج من إطار الطرق المتعارف علیھا سابقاً من قبل المصمم ، 
Sergiu)2000 (Craciunو

Leon)1998(
 .

2007/4/2قبل في 2006/7/3أستلم في 



.یمكن عمل الأمثلیة لھذه السطوح ومقارنة المسار النظري مع المسار التجریبي ، مما 

الھدف من البحث

. على سطح بدن المحراثالمحراث لزیادة مقاومة البدن للتآكل وسھولة حركة التربة

استخدام تقنیة العناصر المحددة

)Turner
).,1985وآخرون

إلى أن الدراسات بدأت تأخذ تداخل المكائن ) Bigsby)1989و Kushwahaوأشار 

یل النظري قد نمى بشكل شائع لعمل الإجراءات المطلوبة ولتزاید التعجیل والرغبة في تقلیل التحل

.ل أن تحل محل الطرق السابقة تحاو
) Kushwaha)1998وShenوأكد

.الحركیة
الجزء النظري 

:النظریات التصمیمیة
مطرحيالأساس النظري لعمل المحراث ال

).البدن(السلاح والمطرحة معا أي 
) ة(

) .1990،البنا (التربة في ثلاث مستویات كما ینص كوریاجكن 

:تصمیم بدن المحراث 
 : :

)1 (

OXYZالمحور : ، وتكون كالتاليOX ھو خط الانتقال، والمستويXOY ،ھو المستوي الأفقي



XOZ
YOZھو المستوي الأمامي .

OV1V2V3 ،
XOYV2یسمى بحافة السلاح ، وموقعھ في المستوي OV1الخط الأسفل  V3

 "
. 1)(، كما في الشكل رقمxOyالمستوي 

)Craciun وLeon،1998( ،وان ال
).1990البنا، (لظروف مناطقنا 

)Craciun وLeon
،1998.(

)S ((1) .
) ()`(

) (XOY
، Ros، 1976قوجاق ، (المستوي العمودي الطولي XOZمع (z)مع تكوینھا زوایا مختلفة لـ 

1995  ،Craciun وLeon،1998(
). S(طرحة  ولتحدید السطح عند تصمیم الم

.التربة وتحدید المسار الانتقالي لھا مع التصمیم 
تحدید موقع السلاح على بدن المحراث

(a)) عمق
.(b)، و)الحراثة

)یمتلك بعد التغطیة b ).
بین T =V2O'، المسافة OV1على الخط المستقیم V2ھي مسقط للنقطة O'ن النقطة ا(1)رقم 

V2الخطین المتوازیین  V3, OV1 لسلاح رض ا . تسمى بع
oOXمن قبل الزاویة

.XOYھي الزاویة المحصورة بین مستوي السلاح والمستوي الافقيوالزاویة .الفصل



)الجبھوي(تحدید موقع شریحة التربة على بدن المحراث في المستوي الامامي 

الأمامي(الإسقاط على المسـتوي العمـودي یتحتم الابتداء من  وي  ت مسـ ل آخرون Bernacki) (ا و
 ،1972 ،1978,Kermis،Richey1989, ،Craciun وLeon
، لذلك ففي ھذا البحث تم الاھتمام بھذا المستوي لضبط التصمیم بشكل أكبر وذلك بتحدید )1998،

.لك بمعرفة ذلك من الإحداثیات أبعاد موقع شریحة التربة على البدن وذ
Y1 O1 Z1

) (حیث یمكننا ان نفرض ) 1(
4,3,2,1

)Bernacki حتى 1., 1976)قوجاق ( ;)1972، وآخرون
12,`2,`3,`4`یصل إلى الموقع 

(a)٣عندما یكون ارتفاع النقطة "1,"2,"3,"4
()یحة التربة باتجاه الجھة المحروثة في الموقع النھائي على زاویة قلب شر

):1990،البنا(الزیادة في تغیر العمق وھـــذه الزاویة تعد زاویة مھمة في عكس نوعیة الحراثة 
:ویمكن معرفة الحسابات النظریة لسلوكیة حركة الشریحة على بدن المحراث 

arcsin
b
aa  ....................................................................... (1)

قطة ، 1ویـتم دوران شریحة التربة حول النقطة  أن الن 3مع 
(h)حیث یتم تحدید الارتفاع 



)(21 cmhhbh  ........................................................................(2)
:حیث ان

1h : 0من cm 2إلى cm + 15عندما cm >a)Bernacki 1972، وآخرون(;

2h : 0.5من cm 1إلىcm لكلKm/hr1 زیادة علىKm/hr7 =V

ویمكن إیجاد أعلى ارتفاع من العلاقة

Hmax. = 32
22 hhba  (cm) ...............................................(3)

: حیث  ان 

3h : 0من cm 3إلىcm:

32وباعتبار  hhh واعتمادا على قیمةhیمك ،B
:ذلك

z1B = H          ..........(4)
y1 B =h

)Bernacki 1972، وآخرون(
المسار الحركي لشریحة التربة: )2(الشكل 

) :  الأمامي(المسقط الجبھوي 
ABCDE)(3ومس ،

O1السلاح  EDFGHI الخط المستقیمDE ،ھو خط مشترك بین المسقط العلوي ومسقط السلاح
:ویمكن تمثیلھا بالعلاقة

Z= T. Sin  ....................................................................................(5)
ABCDE

:النقاط على الإحداثیات 
) 4(رقم یمكن تحدیدھا بالمعادلة : Bالنقطة –1

:كالآتي

)(21 cmhhbh  ........................................................................(2)
:حیث ان

1h : 0من cm 2إلى cm + 15عندما cm >a)Bernacki 1972، وآخرون(;

2h : 0.5من cm 1إلىcm لكلKm/hr1 زیادة علىKm/hr7 =V

ویمكن إیجاد أعلى ارتفاع من العلاقة

Hmax. = 32
22 hhba  (cm) ...............................................(3)

: حیث  ان 

3h : 0من cm 3إلىcm:

32وباعتبار  hhh واعتمادا على قیمةhیمك ،B
:ذلك

z1B = H          ..........(4)
y1 B =h

)Bernacki 1972، وآخرون(
المسار الحركي لشریحة التربة: )2(الشكل 

) :  الأمامي(المسقط الجبھوي 
ABCDE)(3ــقط ، ومس

O1السلاح  EDFGHI الخط المستقیمDE ،ھو خط مشترك بین المسقط العلوي ومسقط السلاح
:ویمكن تمثیلھا بالعلاقة

Z= T. Sin  ....................................................................................(5)
ABCDE

:النقاط على الإحداثیات 
) 4(رقم یمكن تحدیدھا بالمعادلة : Bالنقطة –1

:كالآتي

)(21 cmhhbh  ........................................................................(2)
:حیث ان

1h : 0من cm 2إلى cm + 15عندما cm >a)Bernacki 1972، وآخرون(;

2h : 0.5من cm 1إلىcm لكلKm/hr1 زیادة علىKm/hr7 =V

ویمكن إیجاد أعلى ارتفاع من العلاقة

Hmax. = 32
22 hhba  (cm) ...............................................(3)

: حیث  ان 

3h : 0من cm 3إلىcm:

32وباعتبار  hhh واعتمادا على قیمةhیمك ،B
:ذلك

z1B = H          ..........(4)
y1 B =h

)Bernacki 1972، وآخرون(
المسار الحركي لشریحة التربة: )2(الشكل 

) :  الأمامي(المسقط الجبھوي 
ABCDE)(3ومس ،

O1السلاح  EDFGHI الخط المستقیمDE ،ھو خط مشترك بین المسقط العلوي ومسقط السلاح
:ویمكن تمثیلھا بالعلاقة

Z= T. Sin  ....................................................................................(5)
ABCDE

:النقاط على الإحداثیات 
) 4(رقم یمكن تحدیدھا بالمعادلة : Bالنقطة –1

:كالآتي



h =zان موقع ھذه النقطة ھو تقاطع الخط المستقیم  : Aالنقطة –2
(3)كما في الشكل O1z1مع المحور sوتحدد الزاویة O1النقطة 

z1A = h
...............................................................................(6)

y1 A = b. tan s

s
)0.5–1cm( ،

)Bernacki 1972، وآخرون(.
مسافة C :4",1"(2)النقطة –3 ب و

c1,"4من"c23cm
:الإحداثیات

z1C = (a + c ) cos  + (b/1.6) sin 
................................ (  7)

y1C = a + b – (a + c ) sin  + (b/1.6)  cos 

محورZ= T. sinتقع ھذه النقطة على الخط المستقیم  : Dالنقطة –4 ل لى ا O1وع y1

:تكون لذلك فان موقع ھذه النقطة(3)الشكل رقم 
z1D = T. sin 

...................................................…… ( 8 )

y1D = y1C –
tan
zDzC  +Δb

:وھي(3)ویمكن تحدید موقع ھذه النقطة من الشكل رقم : Eالنقطة –5
z1E = z1D

...........................................................................(9)
y1E = z1E . tan    s

قطر  Rبنصف  1A
Bz1ویتم ذلك بمد خط مستقیم من النقطة Bلنقطة وا

Az1A =h
وبذلك یتم تعیین مركز الدائرة ویمكن الربط بین O11A = O11Bوالذي یكون الوتر O11النقطة 

.(3)كما في الشكل رقم B,Aقطتین الن
C , Bثم یتعین الربط بین النقطتین 

)Bernacki (، إلا أن )1976،،قوجاق1972، وآخرونCraciun وLeon،1998( استطاع
.أن یحدد ھذا القوس على المسقط بالطریقة الریاضیة



تطبیقھا لتصامیم أخرى ، ویتم ذلك بتحدید دائرة مركزھا وھو التقاء مد خطین مستقیمین من حافة 
(3)

C,B(O12)الجناح یمثل المركز للدائرة 
O12 B = O12 CBC

، وھذا Dل شكل المطرحة من الأسفل إلى النقطة الجبھوي للمطرحة، وبإكمال مد الخط الذي یمث
).1972، وآخرون Bernacki(الخط یأخذ شكلاً منحنیاً أو مستقیم حسب التصمیم،

اسفل O1بعرض السلاح ، Fو O1ولتحدید المسقط الجبھوي للسلاح یتم تحدید النقطتین 
:كالآتيO1، حیث تكون إحداثیات النقطةAالنقطة 

z1O1= tanγ
................................................................................(10)

y1O1= 0
:كآلاتيFھو بمسافة عرض السلاح الكلي، حیث تكون إحداثیات النقطة Fو

z1F = sinδ
..............................................................................(11 )

y1F = b +      b
:یكون كالأتي ، Gولتحدید النقطة 

z1G = 2sinδ
.............................................................................(12)

y1G = b-(1/4Δb)
، IوHثم یأتي تحدید النقطتین 

قطة ، Hمن النقطة z1وذلك بمد خط مستقیم إلى الأسفل في الإحداثي IوHبین  من الن مد خط  و
I لیتقاطع مع الخط الأول في النقطةO13O13 I = O13H  . ة

H ،یكون كالأتي:



)الأمامي(المسقط الجبھوي ): 3(الشكل 
z1H = z1G

....................................................................................(13)
y1H = sinЗ.a

:یكون كالأتي، Iولتحدید النقطة 
z1L = - a/b

.......................................................................................(14)
y1L = a/Δb

:تحدید سطح المطرحة
لشكل ) (یتولد بواسطة الخط المولد ان سطح المطرحة المھذبة  في ا تمثل (1)كما  ، وت

)) (` ( مستوي ل لى ا ع
xOzxOyالعمودي 

 (z)xOzأي أن :
= f(z)  وبذلك یمكن اعتبار ،) (دالة لـZ.

:تحدید سطح المطرحة على المستوي العمودي
یمكن ان یعمل كمقطع )  `) (الدلیل(وبھذه الطریقة المنحني الموجھ 

.في التصمیم في تحدید الدلیل
في المستوي العمودي ) (فبعد تحدید المسقط الجبھوي ، یعمل على وضع زاویة الصعود 

، وھذه الزاویة xOzالرأسي 
بعد (H). ذلك العالم شوجكن  و

یعد دلیلا لمعرفة نوع وصنف L/Hإن النسبة بین (4)للمطرحة كما في الشكل رقم (L)الانحناء 
).1972، وآخرونBernacki(المطرحة 

الزاویة (N)نضع على النقطة  . یمكن حساب قیمة الزاویةمن خلال العلاقة:

tan  =



sin
tan .................................................................................(15)

ووبفعل تقاطع الخطین المستقیمین بزاویتي

(W)
:إیجادھا من خلال العلاقة

w = (90 + ) -  ..........................................................................(16)



:ویمكن تحدید قوس 

 sincos 


HR .............................................................................(17)

R
:من خلال العلاقتین (l)وكذلك عرض الدلیل(h)الدلیل  

h = R .  Cos  ..............................................................................(18)
l = R . (1- Sin ) ..........................................................................(19)

s=60)من السلاح بحدود (s)وتترك مسافة  –80mm)

من السلاح لكلا الطرفین ال
Craciun) وLeon،1998 (

)R (

( t = 2.5 – 5cm)
الكنتوریة مع الدلیل الموضوع على الجھة الأمامی

.مختلفة ) n(المتقاطعة تصبح امتدادا للخطوط الكنتوریة بزوایا 

:ویمكن تحدید قوس 

 sincos 


HR .............................................................................(17)

R
:من خلال العلاقتین (l)وكذلك عرض الدلیل(h)الدلیل  

h = R .  Cos  ..............................................................................(18)
l = R . (1- Sin ) ..........................................................................(19)

s=60)من السلاح بحدود (s)وتترك مسافة  –80mm)

من السلاح لكلا الطرفین ال
Craciun) وLeon،1998 (

)R ( كما

( t = 2.5 – 5cm)
الكنتوریة مع الدلیل الموضوع على الجھة الأمامی

.مختلفة ) n(المتقاطعة تصبح امتدادا للخطوط الكنتوریة بزوایا 

:ویمكن تحدید قوس 

 sincos 


HR .............................................................................(17)

R
:من خلال العلاقتین (l)وكذلك عرض الدلیل(h)الدلیل  

h = R .  Cos  ..............................................................................(18)
l = R . (1- Sin ) ..........................................................................(19)

s=60)من السلاح بحدود (s)وتترك مسافة  –80mm)

من السلاح لكلا الطرفین ال
Craciun) وLeon،1998 (

)R ( كما

( t = 2.5 – 5cm)
الكنتوریة مع الدلیل الموضوع على الجھة الأمامی

.مختلفة ) n(المتقاطعة تصبح امتدادا للخطوط الكنتوریة بزوایا 



تحدید سطح المطرحة على المستوى الأفقي و الجانبي): 4(الشكل 
:تحدید سطح المطرحة على المستوي الأفقي

n ) (
الكنتوریة المتغیرة وھي تتغیر تبعا لتغیر المنحنیات حسب نوع المطرحة المستخدمة في المطارح 

اد إلى minتنقص إلى nالتي تعمل بعمق متوسط وعمیق الزاویة تزد و maxminثم 
max 1(أعطیت في الجدول) (Bernacki1972،رون وآخ.(
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max-min0 -minنوع المطرحة

5-81-2مھذبة

10-162-4نصف حلزونیة

ي minیمكن أیجاد ارتفاع 
7.5)على ارتفاع  – 5.0cm).

n

:للمطارح المھذبة 
6.2 Z2 – 100y – Z2 y =0 ...............................................................(20)
6.2Z2

max – 100 ymax – Z2
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n=(y)عدد او ارتفاع الخط الكنتوري: (Z)حیث ان 

0-min
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n = 0 - m1 Zn ..........................................................................(22)
معامل یعبر عن التداخل في الزاویاm1حیث ان 

nأولا من المعادلة نفسھا لتقدیر أحد طرفي التناسب للزاویةm1ویمكن حساب قیمة المعامل 

=min

3

min
1 Z
m  

  ..............................................................................(23)

3المحسوبة في المعادلة نفسھا نحصل على الزوایا m1وبتعویض قیمة  , 2 ,1

minحیث ان  = 3

max-min

:أیضا یجب ان تتوافق مع المعادلة

0 = min + m2 100
2.6

2

2

n

n

Z
Z ..........................................................(24)

معامل یعبر عن التداخل في الزوایا: m2حیث ان 
m2n =max

Z3min

(7.5 – 5.0m)Zn
H/tعند الرقم الذي یساوي حاصل قسمة 

من المعادلةm2من الجدول وذلك لحساب قیمة maxویتم الاختیار لـ

m2 =   
2

2
minmax

.2.6
100

n

n

Z
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والتي n) 25(من المعادلة رقم m2وبعد تعویض قیمة 
H/t .n عند

Znه الزاویا بارتفاع الخطوط الكنتوریة بقیم ھذ
(4) .

(1962,Sohen)
).1972،وآخرونBernacki(الخاصة لأنواع المطارح والسرع المختلفة لھا sزاویة 

):العلوي(رسم المسقط الافقي 

وبعد مد .بدون أیة إضافات( t )على امتدادات للخطوط الكنتوریة والتي تبعد عن بعضھا بمسافة 



لتكون بذلك تحدید للمنظر العلوي للمطرحة على المستوي ( t )تقسم إلى خطوط كنتوریة بمسافة 
.(4)الأفقي كما في الشكل رقم 

):الجانبي(رسم المسقط العمودي 

.الثلاثةالمتقاطعة بین المسا قط
العلوي( لجزء  ) ا

14cm
) .أذن اللوح(المطرحة 

:إن إضافة ھذه الإجراءات ھو للتأكید على مھمتین

.لعملیة الحراثة والحصول على تفكیك بشكل  أفضل
الثانیةو

وعدم السماح لشریح
.من جھة أخرى

النتائج والمناقشة

:الإجھادات الموزعة على بدن المحراث
) 5(یوضح الشكل 

-Von(وقد تم الت. توزیع الإجھادات على بدن المحراث المصمم) 6(
Mises (

)7(المحراثین من الشكل 
)8(الشكل 

)Suministrado1990 ()7 (و)8  .(

. عملھ ف
بب في . ) أنف السكة(السلاح  الس و



ذلك أن بدایة السلاح تتعرض أولا للإجھادات، وتكون عالیة ومن ثم بقیة أجزاء السلاح ثم الصدر 
). 6(و)5(و

(و) Culpin ،1981(التآكل والصدمات، وتتفق ھذه النتائج مع الباحثین كل من 
1984.(

حظ أیضا أن قیمة الإجھاد الأعظم في المحراث المصمم أقل من المحراث الاعتیادي ونلا

.التجربةالضغط المسلط من قبل 

F.B.D: أولاً :

. :
. یغلب علیھا إجھاد الانحناء) سلوكیة ( الانھیار 

الاستنتاجات
1  .

.على بدن المحراث
بینما أعلى إجھاد مماسي یمكن ، جھاد الأعظم یمكن رصده على صدر المحراثأعلى قیمة للإ2.

.رصده على أنف السكة
.یمكن الاستنتاج بان الإجھاد المسبب للانھیار على بدن المحراث ھو إجھاد الانبعاج3.

التوصیات
1  .

.في تعیین مواطن الضعف والقوة



)5:(
(kg/cm2)المحددة

)6 :(
(kg/cm2)المحددة
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