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تربة مختلفة وأنواعللاجھادات المتولدة في ساق المحراث لسرع تحلیل تجریبي
سعد توفیق محمد
قسم الھندسة المیكانیكیة

ةصخلاال
اثناء الحراثة لسرع ونوع تربة (subsoiler)ساق المحراث تحت التربة فيتحلیل الاجھادات ةتم خلال ھذا البحث دراس

.(High quality steel)ن من نوع وتبین ان المعدلھ المیكانیكیة 

(Finite element technique) برنامج(Ansys release 14.0)
محاورةالثلاث ل (x, y, z)ا

لمكافئ Principal)ة ی(Von-Mises)ا Stresses)نسب لك  نحراف وكذ عن (Deflection)الا
.(x, y, z)المحاور الثلاثة 

(Strain Gauges)اث عنـــعلى س لمحر ا اق 
، 2.39ومن ثم احتساب الاجھاداتتلغرض قیاس الانفعالا

) كم/ساعة وعند نوعین من التربة.6.35، 3.37
یلاحظ ان

.زیادة الزخم المسلط على ساق المحراث

Experimental Analysis of the Stress Developed in the Draw-bar
During the plowing process for Different Speed and Types of Soil

S.T. Mohammad
University of Mosul/ Collage of Agriculture

Abstract
A stress analysis in the draw- bar during the tillage operation in two different types of
soils and speeds has been carried out. The analysis of the soil types was conducted in the
laboratory of Civil Engineering, University of Mosul. This analysis revealed two types of
soils : clay and mixed, The material of the draw-bar and its mechanical properties were
obtained. Then the stresses generated in small scale model were obtained using the finite
element analysis using the “Ansys Release 14.0” program. Three dimensional stresses
together with the equivalent Von-Mises and principal stresses have been obtained. The
percentage deformation in the x,y and z direction were also obtained.
During the operational stage, the stresses were measured using a number of electrical
resistance strain gauges type PL-15-11 fixed on both sides of the draw-bar while the
tractor was driven in two different soils at varies speeds (2.39, 3.37, 6.35) km/h.
It was observed that the stresses were higher in clay soil more than those in a mixed soil
due to the different composition in soil this will create different resistance in both types
of soil . It was also observed that stresses increased with increasing speeds due to
increase in momentum
Keywords: stress analysis, draw-bar, speed of machinery, soil test.
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المقدمة :

اوالتفكیكوالانكسار

د معاملتھا اف سرعة العمل التي تتحرك بھا داخل التربة وحتى باختلاف نوع التربة المرللتربة من قبل تلك المعدات وباختلا
]10.[

یعرف الاجھاد بانھ قیاس لكثافة القوى الداخلیة الكلیة العاملة داخل جسم ما
رضیة) ولایمكن قیاس الاجھاد مباشرة، ولكن یمكن حسابھ من (تاثیر الجاذبیة الاعلى القوى الخارجیة المطبقة وقوى الجسم 

(strain
meter)]9[

Adamchuk]4
(strain gauges)

لكن قیمتھا بدأت بالانخفاض تدریجیا كلم
].2تدریجیا كلما اخذت المسافة تبتعد عن انف السلاح [

تونتیجة للعمق الكبیر الذي یصلھ المحراث تحت التربة فانھ سوف یلاقي مقاومة واجھادات شدیدین من قبل ال
ثر كتمنع وتعیق من اختراق ون

].11، 3او تشوه او كسر فیھ [
مرنةدسیة التي تقوم بتغطیة طرق تحدید ویعتبر تحلیل الاجھادات احد الاختصاصات الھن ل ا

دات دراسة كافة الاجزاء ذات موثوقیة وامان عالي قادرة على تحمل الشروط التصمیمیة الموضوعة. ویتضمن تحلیل الاجھا
].9وتصمیم تركیبھا وقیاساتھا تبعا للاجھادات التي تتعرض لھا تلك الاجزاء. [

یھدف البحث الى اجراء دراسة عددیة وتجریبیة للاجھادات المستحثة في ساق المحراث وعند سرع ونوع تربة مختلفة.

مواد البحث وطرائقھ :

مزیجیة وكذلك نوع المعدن المستخدم لساق المحراث تحت التربة
من نوع وكان ال عدن  High quality)م

steel analloyed) لمعدن (2) نیوتن/ ملم780-590مقاومة الشد كانت (قیاس وان نسبة HRBب) 143وصلادة ا و
7[4402-355، اما اجھاد الخضوع للمعدن فكانت ()14-12(% الاستطالة ھي 

ـات وكــ1تثبیت الابعاد والقیاسات
لمس لمحددة ـــا ا تخدما ـمس(finite-element)اصر 

SOLID185343(Ansys release-14)رنامج ـ
عقد 8عنصر وعدد العقد في العنصر الواحد ھو 

].5) [1مال والقوة المسلطة علیھ والتي تم الحصول علیھا من المعادلة (حالتي تم الحصول علیھا بالاعتماد على الا

D = Fi [A+ B(s) + C(s)
2] . WT …….. (1)

حیث ان :
D(نیوتن) قوة سحب الالة :
Fمعامل یعتمد على نسجة التربة :

A, B, Cعوامل دالة الالة :
S(كیلومتر/ ساعة) سرعة الحراثة :

Wعدد الاجزاء الشغالة مع التربة :
T(سنتمتر): عمق الحراثة
iدلیل نوعیة التربة :
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(strain meter BAM1)
,FLA-5-11TOKYO

SOKKI KENKYOJO Gauge
Resist.120± 0.3Ω,Gauge Factor2.14

(voltmeter)
6 .[

6.35، 3.37، 2.39السرع وھي (
40

لمعرفة تاثیر نوع نسجة التربة على الاجھادات. 
) مكونات نسجة التربتین.1ویبین الجدول (

مكونات نسجة التربتین) 1الجدول (

المكوناتنوع التربةالموقع
Sandرمل siltغرینclayطین 

%17%23%60طینیةالاول
%35%47%18مزیجیةالثاني

النتائج والمناقشة :
(subsoiler)

(principle stresses)2-
تجاه -2الشكل ((compression)في الانضغاط 2م) نیوتن/مل46.2و ((Tension)في الشد 2ممل) نیوتن/ 301( ب) اما با
y) فكانت (ـج-2الشكل (نیوتن/ مل243 (ثم اجھاد الـ 2م ،(von mises)) 2الشكل-) 2م) نیوتن/ مل242د) وكان ،

لشكل (2zم) نیوتن /مل161ھـ) فكان (-2الشكل (xاما باتجاه الـ  في 2ممل52.5و) وكان (-2ا
ارنة .2م22.7-2حین ان اقل نسبة اجھاد تم تسجیلھا كانت عن وعند مق

95النتائج العملیة مع النظریة باستخدام نظریة العناصر المحددة وجد ان ھناك دقة بنسبة 
22922نیوتن/سم301النظریة 

21922212فكانت الاجھادات الرئیسیة النظریة 

اث.ھناك عدد من المتغیرات التي تؤثر على الجانب العملي منھا طبیعة التربة وعدم تناسق توزیعھا مع سطح المحر

(principle
stresses)3-) وكانت (2192أ(Tension)) 33.32و

(compression)3-y3-1762(von mises)
-11223ھـ) فكان (-3الشكل (xاما باتجاه الـ 2) نیوتن/ملم176د) وكان (-3الشكل (

.2) نیوتن/ ملم37.8انت (ز) وك-3الشكل (zفي حین ان اقل نسبة اجھاد كانت باتجاه 2) نیوتن/ ملم81.4و) وكان (

) مخطط ساق المحراث تحت التربة1شكل (
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Compressionب) - 2شكل (Tensionآ) - 2شكل (

Von mises) د- 2شكل (y-stress) جـ- 2شكل (

Z-stressو) - 2الشكل (X-stressھـ) - 2الشكل (

Shear xyز) - 2الشكل (
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Compressionب) - 3شكل (Tensionآ) - 3شكل (

Von misesد) - 3شكل (y-stress) جـ- 3شكل (

Shear xyو)  - 3الشكل (X-stressھـ) - 3الشكل (

Z-stressز) - 3الشكل (



Al-Rafidain Engineering                     Vol. 23                      No. 3 June 2015

40

A
F



یوبالرغم من تلك القیم العالیة للاجھادات وخصوصا الرئیس
21.4ممل420(
5.93) ملم بالنسبة للموقع الاول و (8.30(

ح-3ح) والشكل (-2كلما ابتعدنا عن قاعدة الساق الشكل (

] من ان انف السلاح یواجھ أعظم مقاومة اثناء الحراثة.8ما اشار الیھ [

ح)- 2الشكل (
deformed and undeformed shape

ح)- 3الشكل (
deformed and undeformed shape

سم.40فة وعند عمق مختلمختلفین ولسرع) قیم الاجھادات على ساق المحراث لموقعین 2ویوضح الجدول (

ین مختلفینلموقع) قیم الاجھادات 2الجدول (

العمق الموقع
(سم)

)2الاجھادات (نیوتن/سمالسرعة (كم/ ساعة)

402.393.376.35234261.5291.97الاول
402.393.376.35205216221الثاني

السرعة ولكلا الموقعین ان قیم الاجھادات في الموقع الاول یلاحظ من قیم الاجھادات التي تم الحصول علیھا وعند نفس 
وھذا یعزى الى اختلاف مكونات نسجة التربتین والذي بدوره یؤدي الى اختلاف مقاومة التربتین الثانياعلى مما في الموقع 

ئھا على نسبة كبیرة ) حیث یلاحظ ان تماسك جزیئات التربة في الموقع الاول اكثر وذلك لاحتوا1وكما موضح في الجدول (
]، كما یلاحظ زیادة الاجھادات 1من الطین وھذا بدوره یؤدي الى زیادة مقاومة اختراق التربة وبالتالي زیادة الاجھادات [

) وبزیادة الزخم سوف تزداد 2زیادة السرعة تؤدي الى زیادة الزخم المسلط على ساق المحراث (بزیادة السرعة وذلك لان 
) ولكلا الموقعین.4) وھذا بدوره یؤدي الى زیادة الاجھادات وكما ھو موضح في الشكل (3على الساق (سلطةمال(F)القوة 

P = m. v …………….(2)

P = F. t ……………. (3)

---------------- (4)

حیث أن :
Pالزخم :
mالكتلة :
Vالسرعة :
Fالقوة المسلطة على ساق المحراث :
tالزمن :

الاجھاد المسلط على ساق المحراث :
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الاستنتاجات والتوصیات :
والتحلیل یمكن التوصل الى مایلي :من خلال الدراسة

سللمعرفة. ضرورة ان یكون ھناك 1
اجراء التصمیم الامثل والاكثر اماناً.

كلتخفیض اسعة لبرنامج العناصر المحددة نظراً . ضرورة ان یكون ھناك استخدامات و2
على الكلفة الاجمالیة للساحبة.
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