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 ممخّص  

 
تم تصميم نظام قطع جديد لتحسين أداء وانتاجية قصّاصة النباتات المحمولة و لاستخداميا في البيئة القاسية 
ذات الحشائش القصبية و الكثيفة بكفاءة وجودة عاليين و بأدنى احتياجات لمطاقة وفي قطع بعض المحاصيل التي 

سلاسل ذات شفرات مستقيمة وسلاسل , سلاسل بسيطة: النظام الجديد يشمل ثلاثة أنماط. تزرع في مساحات صغيرة
وكانت النتائج , تم اختبار السلاسل عمى الشّد. كل سمسمة محمولة عمى قرص مركزي من الألمنيوم, بشفرات مائمة

قوة . الذرة الصفراء حشيشة الفرس و الحمفا, اختبُرَت الأسمحة حقمياً عمى أربعة أنواع من السوق النباتية القمح. مرضية
كانت السلاسل , و احتياجات الطاقة تم تحديدىا وعند سرعات مختمفة لمدوران, معدل استيلاك الوقود, الانتاجية, القص

ذات الشفرات المستقيمة الأفضل في جودة القطع و أقل احتياجاً لمطاقة عند قطع كل من الذرة الصفراء و حشيشة 
كانت احتياجات الطاقة وقوى , كانت السلاسل ذات الشفرات المائمة أفضل بالنسبة لكل من القمح و الحمفا, الفرس

بشكل عام وجد إنو يمكن استخدام ىذه الأسمحة بقصاصة . القطع أكبر ما يمكن عند استخدام السلاسل البسيطة
 .النباتات المحمولة وبكفاءة أعمى من التصاميم القديمة

 
 

احتياجات - طاقة القطع- معالجة حرارية– نظام القطع الدوار – قوة القص –  قصاصة الأعشاب :الكممات المفتاحية
. القطع بالصدم – سرعة القطع – الطاقة 
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  ABSTRACT    

 

 

A new system was designed in portable plants-eater to improve the performance and 

productivity and for using it in the harsh environment containing like-cane dense brushes 

with high efficiency, quality and lowest power requirement and to harvest some crops are 

grown in small areas. The new system includes three types: link chain, straight blades 

chain and oblique blades chain, each chain is fixed on central aluminum disk. the three 

chains were tested on tensile, the results were satisfactory. The cutters was tested in the 

field on four types of stalk Wheat, Yellow Maize, Sorghum Helpenese and imperata 

cylindrical. Cutting force, productivity, fuel consumption, power requirement was 

calculated with deferent rotation speeds. The straight blades chain has the best cutting 

quality and lowest energy requirement on maize and sorghum halepense, the oblique 

blades chain was better on wheat and imperata cylindrical. The greatest values of energy 

requirement and cutting forces appeared with  link chain cutter-head. In general, these 

cutter-heads are useable in weed-eater with higher efficiency than the old designs. 

 

Key words: weed eater – cutting force – rotating cutting system – heat treatment – cutting 

energy– energy consumption – cutting speed - cutting impact. 
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: مقدمة
نظام القطع الشريطي  : جميع الآلات المستخدمة في الحصاد والجز صممت وفقاً لنظامين أساسيين

طريقة الصدم )ونظام القطع الدوار ( (Cutter-Bar Cutting System (CCS)القطع باستخدام سكين حصاد )
 (سوق رقيقة) لقطع المحاصيل السنوية CCSيستخدم . [1] (Rotating Cutting System (RCS))والقص 

عندما تكون مقاومة  (cm 0.5<) يستخدم غالباً لسوق النباتات ذات الثخانات الأكبر RCSوالحشائش الرفيعة أما 
 CCSلكن , لقطع السوق النباتية (Impact)وقوة الصدم  (Inertia) قوة القصور الذاتي  RCSيستخدم. القطع أكبر

مع الأخذ بعين الاىتمام متطمبات ىذه الأنظمة , لمشفرات لقطع السوق (الترددية)يستخدم حركة الذىاب والإياب 
. RCSفي حشاشة الأعشاب الضارة المحمولة يستخدم نظام . [2]والخصائص الفيزيائية لسوق النباتات 

التقنيات المستخدمة في الحصاد والحش تطورت إلى مستويات عالية كنتيجة لعقود من الأبحاث المعتمدة عمى 
تصميم وتطوير معدات القطع ييدف غالباً . [3, 4]المواصفات البيوميكانيكية لممحاصيل والنباتات وبارامترات القص 

تختمف ميكانيكية القص لممواد الزراعية بشكل . إلى تقميل استيلاك الطاقة بينما يحافظ عمى النوعية المرغوبة لمقطع
أنيا لا تمتمكك , ما يعني. (viscoelastic)لزجة - ممحوظ بين المعادن والمدائن وذلك لأن المواد الزراعية مطاطية

المواد الزراعية أيضاً تتصرف بشكل مختمف بتأثير قوى الشد و الضغط وكذلك , علاقة محددة بين الإجياد والتشوه
عمى الرغم من صعوبة التنبؤ . [5]معاملات المرونة لمنباتات ليست ثابتة القيمة , التحميل الستاتيكي أو الديناميكي
نواتج قطع , نظام القطع يجب أن يكون قادر عمى المحافظة عمى ارتفاع ثابت لمقطع, بميكانيكية القطع لمنباتات نظرياً 

رطوبة , طاقة القطع تعتمد عمى قطر الساق النباتية, من أجل نبات معين. أصغرية و استيلاك طاقة قطع أصغرية
تعتبر قصاصة الأعشاب المحمولة .[6]ىندسية السلاح و ارتفاع القطع, شكل السلاح القاطع, سرعة القطع, الساق

خيط بوليميري مزدوج , بشكل عام, يستخدم في ىذه الآلة. (impact)إحدى النماذج البسيطة لأجيزة القطع بالصدم 
 مثبت عمى قرص مركزي عند دوران ىذا القرص يمتد الخيط بفعل القوة النابذة ويمتمك طاقة تكفي 3mmرفيع بثخانة 

. لقطع بعض الحشائش الرفيعة
 

: أهمية البحث وأهدافه
يستخدم مزارعو تمك المناطق . تعتبر البيئة الجبمية الساحمية بيئة قاسية مميئة بالحجارة والأعشاب الثخينة

قصاصة الأعشاب المحمولة لمتخمص من بعض الحشائش الضارة التي تنمو بين الأشجار أو لحصد بعض المحاصيل 
تظير بشكل مستمر مشكمة عدم فاعمية الخيط البوليميري في قطع النباتات ذات . التي تزرع في مساحات محدودة

السوق القصبية الثخينة وانقطاعو بشكل مستمر مما يسبب توقفات كثيرة أثناء العمل وعدم قدرة الشفرات المعدنية 
التقميدية لمقصاصة عمى مناورة الأجسام الثقيمة الموجودة في بيئة العمل وعدم امكانية استخداميا في الآلات ذات 

 ىذا البحث إلى تحسين خصائص ىذه الآلة لمعمل في تمك البيئة باستخدام مجموعة من يهدف. الاستطاعات الصغيرة
 .الأسمحة الجديدة مع الأخذ بالحسبان الاعتبارات الاقتصادية و الانتاجية للآلية المدروسة

 

: هومواد البحث طرائق
: تصميم الرأس القاطع الجديد1

إن أحد اىداف البحث ىو تحويل الشفرات المستقيمة التي تستخدم في قصاصة النباتات إلى مجموعة من الشفرات 
وذلك ,1))الشكل, St36المنفصمة عن بعضيا البعض لكن ترتبط مع بعضيا بعناصر ربط بواسطة براشيم من معدن 
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, لكي تتمكن من مناورة الصخور والحجارة بالإضافة إلى إعطاء ديناميكية لمسلاح القاطع لتحسين خصائص القطع
تركب ىذه السلاسل عمى قرص مركزي مصنع من الألمنيوم الخفيف الوزن يركب عمى محور الآلة بواسطة لوالب تثبيت 

. أبعاد السلاسل ومواصفات البراشيم والموالب المستخدمة (1)الجدوليوضح .  عالية المتانةSt38من معدن 
 

 

 
القرص : OB ,IVالسمسمة : SB,IIIالسمسمة : LC,IIالسمسمة : I.أشكال السلاسل والقرص المركزي المستخدمة في البحث (1)الشكل 

زعنفة طرفية : D, براشيم: C, عنصر الوصل: B, الشفرة القاطعة: Aالمركزي
 

: أبعاد السلاسل المستخدمة في البحث: (1)الجدول 

 mmالبرشام mmالعناصرالقاطعةرمز السمسمة 
 mmالقرصالمركزي

Dw Dd W h Di 

P2 P1 t(t1) t2 D1 D2 Db
* 

do Do L 

80 68 17 7.5 50 

SB 10 11.3 2 2 15.6 8 4 3.6 5 6 

OB 10 12 2 2 7 8 4 3.6 5 6 

LC-1 8 - 3  - -11.5 4  - - -

LC-2 10 - 4  - -13 4  - - -

*Db : قطر لولب تثبيت السلسلة مع القرص المركزي .

 
 وسرعة 3.7HPباستطاعة محرك, Tanaka SUM 328SEاستُخدِمت في البحث قصاصة نباتات من نوع 

تقدر الكفاءة الميكانيكية , 29:1يستخدم فييا خميط من البنزين والزيت بنسبة . 10000rpmدوران أعظمية لممحرك 
. 1.6L وسعة خزان %45الكفاءة الحرارية , 81%

I 

II 

III

I 

IV

V 
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 :المعدن المختار2
و SBلصناعة السلاسل AISI 1030تم اختيار أحد أنواع الفولاذ المتوسط الكربون والذي يتمتع بالرقم العياري

OB , أما السلاسلLCفمصنوعة من الفولاذ المقاوم لمصدأ ذو الرقم العياري AISI 321,عادة ما يستخدم . (2) الجدول
الخطاطات والمحاريث الدورانية , النوع الأول من الفولاذ في صناعة شفرات القطع و تصنيع محاريث التربة المطرحية

في حين أن السلاسل المصنعة من الفولاذ المقاوم لمصدأ , وغيرىا من المعدات المستخدمة في التطبيقات الزراعية
. متانة عالية ومقاومتيا لمتآكل والصدمبفتمتاز 

 
: التركيب الكيميائي لأنواع الفولاذ المستخدمة: (2)الجدول 

 C Si Mn P S Cr Mo Cu Ni %العنصر 
AISI 1030 0.3407 0.193 0.761 0.0527 0.0453 0.117 0.0169 0.0033 0.109 
AISI 321 0.1622 1.184 1.863 0.0315 0.0314 16.462 - 1.016 9.351 

 :المعاممة الحرارية- 3
 لتحسين الخصائص الميكانيكية والتي تُعَدّ AISI1030لابد من إجراء مجموعة من المعاملات الحرارية لمفولاذ 

فعمى اعتبار أن ىذا الفولاذ سيستخدم في صناعة . ميمّة باعتبار أن السلاسل ستتعرض لإجيادات عالية أثناء العمل
 والتي تكون اجزاؤىا الفعالة عمى شكل شفرات حادة؛ بالتالي قد تتعرض ىذه الشفرات إلى التآكل أو LB وSBالسلاسل 

البري نتيجة الاستخدام المتكرر وخاصة في البيئة القاسية وعند الاصطدام بالأجسام الثقيمة أو حتى بعض السوق 
, (فريت-الطور أوستنيت) 858oCتم تسخين العينات الفولاذية داخل الفرن عمى الدرجة . النباتية العالية المقاومة لمقص

تم .  من الفرن لتبرد باليواء خارج الفرن بشكل بطيء(B)أُخرجَت العينات . وتركت لمدة ساعة ونصف داخل الفرن
أُجريَت عممية المراجعة لمعينات المقساة , (بدون المرور من نقطة بداية التحول) بالماء بشكل سريع C))تبريد العينات 

أُجري اختبار الشد العمومي باستخدام جياز .  لمدة ساعة واحدة ثم أُخرجَت لتبرد باليواء250oCبالماء عمى الدرجة 
(Ibertest. Spain) بمعدل انفعال(10mm/min)  بأبعاد عينات وفقDIN50-125–B14x72 . أُجري اختبار

أُجري , 5x10x1.3cmبأبعاد عينات  (Galileo Durometria SPA-Antegnate. Italy)القساوة باستخدام جياز
 .Impact tester MT220 Kerbschla)في وسط العينة باستخدام جياز  (V) بوجود ثمم Izodاختبار الصدم

Sweden) 60 بأبعاد عيناتX10X10mm قبل المعاممة 1030لمعينات الفولاذية (A)  و لمعينات(B)  و(C) .
: تحديد عزم العطالة للأسمحة المختبرة-4

تم حساب عزم القصور , عند تصميم النظم الميكانيكية لابد من تحديد عزم القصور الذاتي للؤجزاء المتحركة
تعطى قيمة عزم العطالة لكتمة , لجميع الأسمحة المدروسة أثناء دورانيا حول محور مركزي (عزم العطالة)الذاتي 

:  بالعلاقة التالية[8] حسب r تدور حول محور بنصف قطر دوران dmصغيرة جداً 
      (1) 

 من محور ri عمى مسافة mi من الكتل النقطية Nباعتبار أن الكتمة الإجمالية الدوارة مكونة من مجموعة 
: الدوران تصبح قيمة عزم القصور الذاتي الإجمالية 

            (2) 
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: اختبار متانة السلاسل عمى الشد-5
تعد كل من قوة الشد العظمى وقوة الشد المسموح بيا ىما . تم تشكيل جميع السلاسل ليتم اختبارىا عمى الشد

أجري اختبار الشد عمى جميع أنواع السلاسل المدروسة , [9]العاملان الأىم في تحديد مقاومة السمسمة ومتانتيا
بدأ , الموجود في مخبر كمية اليندسة التقنية بطرطوس (Ibertest. Spain)باستخدام جياز اختبار الشد من نوع 

تم زيادة قوة الشد . بحيث تؤثر القوة عمى كامل طول السمسمة بشكل متساو, (2)الشكل, الاختبار بعد تثبيت العينات
حتى الوصول لنقطة الانييار التي تنقطع فييا , (2mm/min)المطبقة بشكل خطي بدءاً من الصفر بمعدل انفعال 

. تم تحديد كل من مقاومة الشد القصوى والاستطالة الحاصمة في السمسمة عند نقطة الانييار. السمسمة
 

 
اختبار الشد لمسلاسل المدروسة : (2)الشكل 

 
: اختبار الآلة حقمياً -6

تم , عمى قصاصة النباتات سيتم اختبارىا عمى أربع أنواع من النباتات, (3)الشكل, بعد تركيب الأسمحة الجديدة
.  الحمفا وحشيشة الفرس كأعشاب ضارة منتشرة بكثرة في الساحل السوري, اختيار القمح والذرة كمحاصيل

 
. SBالسمسمة ذات الشفرات المستقيمة :OB,cالسمسمة ذات الشفرات المائمة :LC,bالسمسمة البسيطة :a.الأسمحة المختبرة:(3)الشكل 
 
: الاختبار وزمن مكان6-1

محطة الجمَّاسة الخاصة بأبحاث – أُجريَت الاختبارات الحقمية في مركز البحوث العممية الزراعية بطرطوس
تحوي بيئة الاختبار عمى . 34o759629N, 36o019506Wالمحاصيل والوقاية المتمثمة بالإحداثيات التالية 

a b 

c 
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يوضح  (4)الجدول , محاصيل القمح والذرة كما أن البيئة المحيطة لممحطة تحوي العديد حشيشة الفرس والحمفا
. جرت الاختبارات في الفترة الزمنية خلال شيري أيار وحزيران.المواصفات الفيزيائية لمسوق النباتية المختبرة

 
الخصائص الفيزيائية لمسوق النباتية المختبرة : (4)الجدول

النبات 
قطر 
الساق 

(mm) 

مساحة المقطع 
 (mm2)العرضي 

الوزن الرطب 
(g) 

الارتفاع 
(m) 

الرطوبة 
(wt%) 

الكثافة الحقمية 
(plant/m2) 

 415.7 21 0.7 1.48 21.65 5.25القمح 
 7.5 29 2.4 852.14 421.276 23.16الذرة 
 208.2 72 0.97 0.76 129.28 12.83الحمفا 

 79.3 68 1.32 690.16 180.504 15.16حشيشة الفرس 
:  طاقة القطع واحتياجات الطاقة6-2

:  بالعلاقة التالية[10]لمقطع حسب  (kW)تحدد قيمة الطاقة الإجمالية 
                 (3)  

. تبعاً لعرض عمل السلاح (kWm-1)الطاقة الضائعة : Pks.         (kW)الطاقة الكمية اللازمة : Pwt, حيث
Esc : طاقة القص النوعية(kJm-2) .Vf : السرعة الامامية(ms-1) .Wc : عرض العمل الفعال(m)  و يكون

.  من قيمة عرض العمل النظري الكمي0.7مساوياً 
حتى تبمغ قيمتيا  (احتكاك الشفرة والساق)تزداد قيمة قوة القطع من الصفر في بداية عممية قطع الساق النباتية 

, عندما تجتاز الشفرة مسافة مساوية لقطر الساق النباتية. العظمى لتنخفض إلى القيمة الصفرية مجدداً عند إتمام القطع
. [11]المساحة تحت المنحني تعبر عن طاقة القطع الكمية لمساق الواحدة , (4)تنتيي عممية القطع الشكل 

 
مخطط تغير القوة بالنسبة لممسافة المقطوعة لمشفرة , (4)الشكل 

 
: بالعلاقة التالية (4)يمكن أن تحسب قيمة قوة القطع لمساق الواحدة مقدرة بنيوتن حسب الشكل 

     (4)  
قطر الساق :d.(J)(الكثافة الحقميةDf:حيث, E0=Esc/Df)طاقة القص المبذولة لكل ساق نباتية : E0,حيث

. (m)النباتية
: بالعلاقة التالية (kW)تحسب قيمة الطاقة الضائعة 

            (5) 
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. (rad/sec)السرعة زاوية : w.  (kg.m2) (العطالة)عزم القصور الذاتي : J, حيث
:  من خلال المعادلة التالية[11] وفق يتم حساب طاقة القص النوعية 

                                (6) 
: Ep. (L)حجم الوقود المبذول في القطع : Vc. (J/m2)الطاقة النوعية لممحشة المبذولة في القص : Esc,حيث

 والطاقة النوعية لمزيت المضاف MJ/L 29تقدر قيمة الطاقة النوعية لمبنزين الصافي . (J/L)الطاقة النوعية لموقود 
34.74 MJ/L , 29.22فتكون الطاقة النوعية لموقود المستخدم MJ/L .Qt :الكفاءة الحرارية لممحرك .Qm : الكفاءة
. (m2/h)الانتاجية الساعية : P. (m2)المساحة المعرضة لمقطع : A. الميكانيكية للآلة

: [12] المبذول في القطع من خلال المعادلة التاليةVيحسب حجم الوقود 
       (7) 

زمن العمل : t.(L/h)معدل استيلاك الوقود بدون عمل:Vw.(L/h)معدل استيلاك الوقود أثناء العمل: Vf, حيث
(h)   .

 :استهلاك الوقود6-3
وذلك أثناء الدوران الحر أي بدون تركيب أي , لكل من السلاسل الأربعة (L/h)تم تحديد معدل استيلاك الوقود 

بعد تركيب كل سلاح من الأسمحة . L=261.79 , M=497.42 , H=811.6rad/secسلاح وعمى ثلاث سرعات
المُختبَرة عمى حِده أجريت عممية المعايرة أثناء دوران الآلة بدون عمل بحيث يكون محور دوران القرص الدوار عمودي 

أربعة أنواع من السوق النباتية خضعت لمقطع باستخدام الأسمحة . ساعة وبثلاث مكررات1عمى سطح الأرض لمدة 
وعمى .  لكل نبات وبثلاث مكرراتm2 100المساحات المختبرة كانت , الحمفا وحشيشة الفرس, الذرة, الثلاثة القمح
بعد إنياء عممية القطع تم تسجيل زمن العمل وكمية الوقود المصروف أثناء العمل لتحديد معدل .L,M,Hالسرعات 
 1.1m/s-0.7أجريت عممية القطع بسرعة أمامية تقديرية . كما حددت نوعية القطع لكل سرعة, (L/h)الاستيلاك 

وىي المسافة التي تقطعيا الآلة عند تحريكيا من اليمين إلى اليسار أثناء  
.  وبحيث يدور القرص بشكل موازي لأرض الحقل[13]القطع 

 
: النتائج والمناقشة

:   نتائج الاختبارات الميكانيكية لمعينات الفولاذية1
 قبل المعاملات الحرارية وبعدىا AISI1030 و AISI321توضح نتائج الاختبارات الميكانيكية لمعينات الفولاذية 

,  مع انخفاض المطيمية نتيجة لصغر حجم حبيبات الفريت العالية المدونةBزادت مقاومة الشد لمعينات , (5)بالجدول 
أدَّت عممية . [14]وزيادة مقاومة الصدم نتيجة إزالة الانفعالات الداخمية ووجود الفريت والبرليت بشكل حبيبات ناعمة 

بسبب تشكل ,  مع انخفاض في الٍاستطالة الكمية)%26)التبريد في الماء إلى زيادة مقاومة الشد القصوى بحدود
ىذه الزيادة في المتانة حصمت . المارتنزيت نتيجة التبريد السريع من الطور الأوستيتي وعدم المرور بنقطة بداية التحول

- برليت)نتيجة توزع الكربيدات بشكل أكثر كثافة ضمن الشبكة الفريتية بدون حدوث تجمعات مستقمة عن بعضيا 
اعتماداً عمى نتائج الاختبارات الميكانيكية ستشكل شفرات القطع . [15]. كما ىو الحال في العينات بدون تقسية (فريت

 بسبب Cوعناصر ربط الشفرات من العينات ,  بسبب مقاومتيا العالية لمصدم ومتانتيا وقساوتيا العاليتانBمن العينات 
 يتمتع بمقاومة صدم AISI321من ناحية أخرى نجد ان الفولاذ , المتانة الأكبر مما يزيد من مقاومة السمسمة للانقطاع
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؛ وذلك بسبب وجود (LC)عالية كما أن خواص المتانة والقساوة مناسبتان للاستخدام في صناعة السلاسل البسيطة 
. العناصر السبائكية كالكروم والنيكل التي تمنح الفولاذ خصائص ميكانيكية عالية

 
. AISI321 و AISI1030نتائج الاختبارات الميكانيكية لمعينات الفولاذية : (5)الجدول 

 VHNالقساوة  [J/cm2]مقاومة الصدم [%]الاستطالة الأعظمية  [MPa]مقاومة الشد العينة
AISI321 581±8.65 32.3±1.6 121.6±3.14 176±1.9 

A 674±4.65 28.4±1.06 78.5±2.75 223±8.42 
B 723.9±2.36 18.1±0.13 92.87±2.13 267.2±6.1 
C 852.3±8.52 24.2±0.24 50.45±3.31 571.1±5.22 
:  نتائج اختبار السلاسل عمى الشد-2

 في حين بمغت OB و LC-2 ,SBلمسلاسل الأربعة قيم متقاربة لكل من ,(5)الجدول, أظيرت نتائج الشد
بسبب الأبعاد الصغيرة مقارنة مع باقي السلاسل مترافقة مع استطالة أعظمية كبيرة حتى LC-15.5KNلمسمسمة 
4.5mm .تعتبر نتائج الشد جيدة لجميع السلاسل بحيث تكون قادرة عمى تحمل الإجيادات المختمفة أثناء , بشكل عام

. العمل بدون انقطاع
 

. نتائج قوى الشد العظمى لمسلاسل المدروسة: (5)الجدول
 (mm) الاستطالة الأعظمية (KN)أقصى قوة شد  رمز السمسمة

LC-1 5.5 4.5 
LC-2 8.45 5.2 
OB 8.05 0.58 
SB 8.15 0.7 

: استهلاك الوقود وعزم العطالة- 3
زادت قيم , التي جرت عمى الآلة المستخدمة تباين بمعدل استيلاك الوقود, (6)تبين نتائج المعايرات الجدول

أكبر . عند السرعة الأعظمية مقارنة بالسرعة المنخفضة لمدوران (%85-35)معدلات الاستيلاك بزيادة السرعة حتى 
أكبر  (7)الجدول , بينت نتائج العطالة.  بسبب الوزن الأكبر مقارنة بباقي السلاسلLC-2قيم استيلاك كانت لمسمسمة 

 إلا أن قيم العطالة كانت أكبر كون LC-2 أخف بكثير من OB و SBبالرغم من أنَّ السلاسل . LC-2قيمة لمسمسمة 
. شكل عناصر السمسمة تتمتع بالقيمة الأكبر لعزم القصور الذاتي بسببأنصاف قطر الدوران الأكبر
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. معدلات استهلاك الوقود: (6)الجدول

نوع السلاح 
الاستيلاك بدون سلاح 

L/h 
الاستيلاك بوجود السلاح 

L/h 
H M L H M L 

LC-1 

0.626 1.025 1.221 

0.787 1.184 1.445 
LC-2 0.863 1.221 1.467 
SB 1.031 1.41 1.577 
OB 1.104 1.397 1.512 

 
عزوم العطالة لجميع السلاسل المستخدمة : (7)الجدول 

نوع السمسمة 
 Kgالوزن 

 (قرص دوار مركزي+ سمسمتين متقابمتين )
عزم العطالة 

kg.mm2 
OB 0.225 1013.11 
SB 0.234 1059.558 

LC-1 0.175 287.841 
LC-2 0.205 599.16 

: قوى القص واحتياجات الطاقة4
: قوة القص لكل من القمح والذرة-4-1

بالنسبة . (4)لكل من محصولي الذرة الصفراء و القمح بالشكل (4)تبين نتائج قوى القص المستنتجة من المعادلة
كانت القيم متقاربة , [16]يلاحظ أن قوة القطع تزداد بزيادة سرعة القطع وىذا يوافق ما ذكر في المرجع رقم , لمقمح

أدنى قيمة لقوة القطع ظيرت ,  حيث زادت قوة القطع بشكل خطي مع زيادة سرعة الدورانOB و SBبالنسبة لمسلاسل 
عمى التوالي في حين زادت , SB و OB لكل من  22.7N,26.2Nعند استخدام السرعات المنخفضة بحيث كانت 

كان القطع نظيفاً والحواف .  عمى نفس السرعةLCعند استخدام سلاسل النمط  (تقريباً الضعف)ىذه القوة بشكل كبير 
و SB المقطوعة بدت ناعمة وممساء وزادت نعومتيا عند القطع عمى سرعات متوسطة و عالية عند استخدام السلاسل 

OB .أقل قوة قطع , أبدى الذرة سموكاً مختمفاً حيث ظير أدنى قيم لقوى القص عند استخدام السرعة المتوسطة لمقطع
كانت نواتج القطع مشوىة , زادت جودة القطع بزيادة سرعة الدوران, 242N بقيمة SBظيرت عند استخدام السمسمة 

.  وذلك بسبب غياب الحواف القاطعة واعتماده عمى قوة الصدم مما أدى إلى قوة قطع أكبرLCعند استخدام السلاسل 
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كل نقطة بيانات هي متوسط ثلاث قراءات حقمية . قوى القص لمسلاسل المستخدمة لمحصولي الذرة والقمح: (4)الشكل

 
: قوة القص لكل من الحمفا وحشيشة الفرس- 4-2

 سموكاً متبايناً لقوى القص في قطع حشيشة الفرسحيث تراوحت بين  (5)أظيرت النتائج الموضحة بالشكل
(76-82N)  عند استخدام السلاسلSB و OB عند السرعة المتوسطة في حين زادت بشكل كبير عند استخدام 

يفسر ىذا الانخفاض في قوة القطع عند السرعات المتوسطة أنَّو عند السرعات ,  وبشكل خطي تقريباً LCالسلاسل 
القميمة احتاجت الآلة إلى وقت ومعدل استخدام وقود أكبر وبالتالي قوة أكبر لقطع السوق النباتية بسبب انخفاض سرعة 

حيث احتاجت إلى عدد ضربات أكبر من قبل الشفرة لقطع الساق النباتية ثم يظير الانخفاض , حركة الشفرات القاطعة
في قوة القطع عمى السرعات المتوسطة مما يدل عمى بموغ حدود السرعة الحرجة لمقطع مما أعطى احتياج وقود وزمن 

تفسر الزيادة الكبيرة في قوة القطع بعد زيادة سرعة الدوران عن السرعة الحرجة بزيادة مصروف الوقود , قطع أقل
عطاء المزيد من قوة الدفع في تفريق الأجزاء المقطوعة  زادت قوى القطع بشكل خطي مع سرعة الدوران مما . [17]وا 

. يدل أن سرعة القطع الحرجة لمحمفا أقل بكثير من أدنى سرعة قطع للآلة المستخدمة

 
كل نقطة بيانات هي متوسط ثلاث قراءات حقمية . قوى القص لمسلاسل المستخدمة لحشيشة الفرس والحمفا: (5)الشكل

 
: احتياجات الطاقة لمسلاسل4-3

زادت الاستطاعة مع سرعة القطع نتيجة , الطاقة اللازم توفرىا لقطع سوق القمح بمرور واحد (6)يوضح الشكل 
وذلك يفسر بزيادة سرعة القطع عن السرعة الحرجة لقطع القمح والتي تبمغ , زيادة استيلاك الوقود وقيم الطاقة المفقودة

20m/sec في حين أن متطمبات الطاقة تنخفض بزيادة سرعة القطع بشكل كبير عن السرعة الحرجة , [18] حسب
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 مقبولة عمى الرغم من عدم وجود حافة قاطعة حادة LCكانت القيم اللازمة للاستطاعة بالنسبة لمسلاسل . [19]حسب 
عند مقارنة احتياجات . إلا أن السرعة الكبيرة كان ليا الدور الاكبر في عممية القطع بغض النظر عن حدة نصل الشفرة

نجد أنيا أقل من احتياجات الطاقة اللازمة توفرىا في قصاصة النباتات عند استخدام  (SB,OB)الطاقة لمسلاسل 
 عمى الرغم من استخداميا في قطع ساق الأرز الذي يحتاج 1.132kWحيث بمغت , 24cm[20]قرص معدني بقطر 

 نلاحظ عدم OB و SBأما بالنسبة لمذرة الصفراءعند مقارنة نتائج السلاسل . [21]إلى طاقة قطع أقل من القمح حسب 
لكن تحسنت معيا جودة القطع , وجود تغير كبير في احتياجات الطاقة عند زيادة السرعة من المنخفضة إلى المتوسطة

 عند السرعات LCزاد احتياج الطاقة لسلاسل النمط , إلى حد كبير وزادت جودة القطع بزيادة السرعة إلى العميا
المنخفضة لكن انخفض ذلك مع زيادة السرعة إلى المتوسطة مع ارتفاع بسيط مجدداً عند استخدام السرعات العالية 

 عند kJ/m2.3 إلى 6أبدى سموك الذرة الصفراء سموكاً مشابياً لمذرة الحموة حيث انخفضت قيم الطاقة من , لمدوران
. m/s[22] 60 إلى20زيادة السرعة من 

 
كل شريط بيانات يمثل متوسط ثلاث قراءات حقمية . احتياجات الطاقة لمسلاسل عند قطع ساق القمح والذرة الصفراء: (6)الشكل
 

لحشيشة الفرس انخفاضاً كبيراً في احتياجات الطاقة عند استخدام السرعات , (7)الشكل, تظير احتياجات الطاقة
بالنسبة . OB لمسلاسل 0.9 و SB لمسلاسل 0.8kWتراوحت قيم الطاقة بين . OB و SBالمتوسطة للآلة لمسلاسل 

 أبدت زيادة في قيمة الطاقة مع زيادة السرعة حيث بمغت أدنى القيم عند السرعات المنخفضة وبكفاءة LCلمسلاسل 
يفسر ىذا السموك لاحتياجات الطاقة . عمى التوالي, LC-2 و LC-1 لمسمسمتين 2.34kW - 1.37قطع أقل 

لحشيشة الفرس نتيجة لتركيب ساق النبات؛ حيث تتصف بالمرونة فعمى السرعات المنخفضة تنحني ساق النبات لتبدي 
أما عند السرعات , مقاومة عالية لمقص فلا تكون طاقة الصدم كافية لإحداث القطع في الساق النباتية لحشيشة الفرس

بالتالي الطاقة المصروفة تكون أكبر من الطاقة التي , العالية لمدوران فإن جزء من الطاقة ينتقل إلى الأجزاء المقطوعة
.  OB و SB مقارنة بالسلاسل LCانخفضت الانتاجية بشكل كبير لمسلاسل . يحتاجيا النبات لمقطع

وبالنسبة , بجميع الأحوال. عند مقارنة نتائج احتياجات الطاقة لمحمفا مع بقية النباتات نجد أنو الأقل احتياجاً 
يفسر ذلك أن أدنى سرعة لمدوران تم العمل بيا كانت أكبر من , لنبات الحمفا زادت قيم الطاقة بزيادة سرعة الدوران

؛ بالتالي فإن الطاقة بدأت بالضياع في أجيزة نقل الحركة (RCS)السرعة الحرجة لقطع ساق الحمفا عند استخدام نظام 
. والمقاومات التي تبدييا الأرض وغيرىا من مقاومات العمل كمما زدنا سرعة الدوران فوق ىذه السرعة
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كل شريط بيانات يمثل متوسط ثلاث قراءات حقمية . احتياجات الطاقة لمسلاسل عند قطع حشيشة الفرس و الحمفا: (6)الشكل

 
: الاستنتاجات والتوصيات

: بناءاً عمى ما سبق يمكن استخلاص مجموعة من النقاط أىميا
  عند حصاد نبات القمح يفضل استخدام السمسمة ذات الشفرات المائمة عمى سرعات الدوران المنخفضة

 لضمان تحقيق أدنى احتياج لمطاقة الأمر الذي يسمح 1m/sوباستخدام سرعة أرجحة تقريبية لمحشاشة بمقدار 
.  لنفس الغرضSBكما يمكن استخدام سلاسل النمط , باستخدام الآلات ذات الاستطاعات المنخفضة

  يفضل زيادة سرعة الدوران عند حصاد محصول القمح باستخدام السلاسلLC حتى حدود سرعة دوران 
2500rpm 1.8 أو أكثر باستطاعة آلة لا تقل عنkW. 4000)قطع ساق الذرة باستخدام سرعات دوران تتراوح بين-

5500)rpm عند استخدام السلاسل SB و OB , 0.8بسرعة أماميةm/s لضمان الحصول عمى جودة قطع مقبولة 
 بسبب الحصول عمى نتائج قص مشوىة وارتفاع متطمبات LCواحتياجات طاقة أقل ولا يفضل استخدام السلاسل 

. الطاقة وانخفاض الانتاجية ووجود صعوبة أكبر أثناء عممية القطع من قبل العامل الزراعي
  0.9يمكن استخدام جميع أنواع السلاسل لمتخمص من الحشيشة الفضية وبسرعة أماميةm/s لمسلاسل SB 

 1.16kW-0.9 باستطاعة تتراوح بين OB لمسلاسل 1m/sوسرعة أمامية , 0.9kW-0.6وباستطاعة آلة تتراوح بين 
 باستطاعة 0.8m/s بسرعة امامية LC-1كما يمكن استخدام السلاسل , عمى سرعات دوران متوسطة لكلا السلاحين

يمكن القضاء عمى نبات الحمفا باستخدام جميع السلاسل وبكفاءة عالية وبمتطمبات طاقة .1.54kWلا تقل عن 
.   عمى الأقل1kWمنخفضة وعمى سرعات دوران منخفضة أيضاً وباستطاعة 

  في  (الذرة وحشيشة الفرس)أظيرت النتائج أن الشفرات المستقيمة احتاجت قوى قص أقل لقطع السوق الثخينة
كما أن عدم وجود حواف قاطعة أدى إلى زيادة , (حين أظيرت الشفرات المائمة قوى قص أقل لقطع ساق القمح والحمفا

. القوة اللازمة لقطع جميع السوق النباتية ومتطمبات طاقة اكبر بسبب الاعتماد عمى الصدم فقط بدون التقطيع
  عند استخدام  (حشيشة الفرس- الذرة)تم أخذ فكرة أكثر وضوحاً عن السموك الميكانيكي لمنباتات القصبية

إمكانية قطع السوق النباتية الرقيقة بشكل عام عند استخدام الآلة عمى سرعات منخفضة .السرعات العالية لمقطع
(27m/s)  أو أكثر قميلًا باعتبار أن سرعة القطع الحرجة تم تحديدىا بين(30-25m/s)  [23]حسب المرجع .

  كمما زادت سرعة الدوران كمما تم الحصول عمى نواتج قطع متشابية وذات حواف ناعمة بالنسبة لمسلاسل
يمكن زيادة السرعة الأمامية للآلة  (المساحة المشغولة خلال وحدة الزمن )عند الرغبة بزيادة قيم الانتاجية .ذات الشفرات

. مع زيادة سرعة الدوران لكن ذلك سيتطمب احتياجات طاقة اكبر من قبل الآلة المستخدمة
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 1.5إجراء قياسات دورية لطول السلاسل المستخدمة واستبداليا في حالة تجاوز قيمة الزيادة في الطولmm 
عداد مساطر عيارية ليذا الغرض بيدف التحقق من الأطوال بشكل دوريOB و SBلمسلاسل  .  وا 

كانت جميع السلاسل المختبرة في ىذه الدراسة قابمة للاستخدام عمى قصاصة النباتات المحمولة سواء لإجراء 
أو , (الحمفا وحشيشة الفرس)عممية المكافحة الميكانيكية لمتخمص من بعض الأعشاب الضارة الثخينة والعالية الكثافة 

الشعير , كالأرز)لاستخداميا كمعدة محمولة لحصد بعض النباتات الحولية التي يمكن أن تزرع عمى مساحات ضيقة 
أو عن القرص المعدني الذي يتصف بإنتاجية قميمة ويحتاج إلى متطمبات طاقة أكبر وعدم , كبديل عنالبوليميري (والقمح

. قدرتو عمى مناورة العوائق الموجودة في الحقل
: تم تسجيل مجموعة من المقترحات والنقاط يمكن تمخيصيا كما يمي

  إعداد دراسات مستقبمية عن تأثير سرعات القطع وزاوية ميلان الشفرات وزاوية حد الشفرة عمى كل من قوة
. القطع ومتطمبات الطاقة ولأنواع مختمفة من السوق النباتية

  إعداد المزيد من الدراسات حول إمكانية تطبيق ىذا النوع من الأسمحة وخاصة السلاسلSB و OB في 
. الآلات الكبيرة الذاتية الحركة عوضاً عن المحشات الطبمية أو القرصية المستخدمة في حش الأعلاف العالية الكثافة

  جراء مقارنات حول عدة أنوع من الفولاذ و تأثير إعداد المزيد من الدراسات حول أنواع المعادن المستخدمة وا 
. المعاملات الحرارية المختمفة عمى قوة ومتانة السلاسل لمحصول عمى سلاسل بعمر أطول ووزن أخف

  إعداد المزيد من الأبحاث في مجال دمج الحافة الداعمة لشفرات القطع في نظام القطع الشريطي مع نظام
و إجراء دراسات مخبرية لتحديد قوى القص وطاقة القص عن طريق الفقد في القوة المحركة لنفس . القطع الدوار
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