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متطلبات طاقة تفتیت المشط القرصي المزدوج عند سرع أمامیة وأعماق تنعیم مختلفة

عقیل جوني ناصر

العراق.والآلات الزراعیة، كلیة الزراعة، جامعة البصرة، البصرة، قسم المكائن

في احد في تجربة حقلیة على التفتیت ج من حیث متطلبات الطاقة وقابلیتهالمشط القرصي المزدو تم دراسة أداء : المستخلص
سم وسرع 20,15,25موقع كرمه علي اذ استخدم المشط القرصي المزدوج على اعماق حقول كلیة الزراعة، جامعة البصرة

، اذ اظهرت بواقع ثلاث مكرراتRBCDبتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة 1-م ثا0.25 , 0.38 , 0.46 , 0.6امامیه 
الأمامیة فعند زیادة السرعة ةوكفاءة التفتیت معنویا مع زیادة السرعةالنتائج زیادة قوة السحب الطاقة النوعیة والطاقة المكافئ

%42  %88وكفاءة التفتیت بنسبة ةطاقة المكافئزادت قوة السحب والطاقة النوعیة وال1-م ثا0.6الى 0.25الأمامیة من 
0.25) (دلیل التفتیت) مع زیادة السرعة الأمامیة من MWDعلى التوالي ، كما انخفض معدل القطر الموزون (16%33%
سم  فقد ادى الى 20الى 10. اما تأثیر زیادة العمق للمشط القرصي من %23اذ ازداد التفتیت بنسبة 1-م ثا0.6الى 

بینما انخفضت الطاقة النوعیة بنسبة %12) بنسبة MWDو معدل القطر الموزون (%36زیادة معنویة في قوة السحب بنسبة 
تأثیر بینما كانسم20الى10مع زیادة العمق من %22وكفاءة االتفتیت بنسبة %47بنسبة ةو الطاقة المكافئ32%

یة و العمق معنویا على صفة قوة السحب و الطاقة النوعیة والطاقة المكافئة وكفاءة التفتیت وقدرة بین السرعة الأمامالتداخل 
و السرعة سم20عند العمق %94ازدادت قوة السحب بنسبة 1-م ثا0.25الامامیة ةسم والسرع10السحب فعند العمق 

على التوالي  كما كان %52,%69,%61كما ان الطاقة النوعیة والمكافئة وكفاءة التفتیت تزداد بنسبة 1-م ثا0.6ةالامامی
) ( دلیل التفتیت ) اذ حققت MWDتأثیر التداخل بین السرعة الأمامیة والعمق معنویا على صفة معدل القطر الموزون (

ملم 27.89) (اعلى تفتیت) مقدارها MWDقطر الموزون (سم اقل قیمه لمعدل ال10والعمق1-م ثا0.6السرعة الأمامیة 
) (اقل تفتیت) مقدارها MWDسم أعلى قیمة لمعدل القطر الموزون (20والعمق1-م ثا0.25الأمامیة كما حققت السرعة

.ملم27.89

.معدل القطر الموزون،طاقة تفتیت،: مشط قرصي، قوة السحبكلمات دالة

المقدمة

في تنعیم التربةتستخدم الامشاط القرصیة بالدرجة الرئیسة
تكسیر الكتل الترابیة بعد الحراثة بالمحاریث القلابة المطرحیة و 

ما مقبولا ورص جید لمرقد البذرة كونها تعطي تنعیوالقرصیة 
فضلا عن امكانیتها في دفن بقایا المحاصیل والادغال دفنا 
كاملا وبهذا یمكن الحصول على مرقد ملائم للبذرة یتمیز بسطح 

] . ان استخدام الامشاط 1مستوي ومكبوس وخال من الادغال [
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مما یساعد في تنعیم التربة یزید من درجة تنعیم التربةالقرصیة
ة للإنبات ، ان درجة تفتیت التربةعلى توفیر الظروف الملائم

Mean Weightتقاس بواسطة معدل القطر الموزون 
Diameter)MWDیعتبر معیارا لدرجة ) (دلیل التفتیت) الذي
) زادت MWDقلت قیم معدل القطر الموزون (فكلماتنعیم التربة

بین التنعیم درجة تنعیم وتفتیت التربة أي ان العلاقة عكسیة 
) اذ وجد MWD) و معدل القطر الموزون ((درجة تفتت التربة
EL-Katib [12] أن من العوامل التي تساعد على تقلیل قیم

)  استخدام معدات التنعیم بعد MWDمعدل القطر الموزون (
ملیات الحراثة الأساسیة، اذ أن معدل القطر الموزون ع
)MWD ینخفض عند استخدام محراث حفار ومن ثم أقراص (

مقارنةً مع عدم استخدام أقراص التنعیم Disk Harrowتنعیم 
على اقل Javadian and Hajiahemed] 15[وحصل

باستخدام مرورین للأمشاط )MWDمعدل للقطر الموزون (
ملم MWD (11.5ان معدل القطر الموزون (اذ كالقرصیة

ملم 12.3بحدودا كان للمشط القرصي المزود بحادلةبینم
ملم ، وفي 13.7ویلیه المشط القرصي بمرور واحد بحدود 

Aday  and Nassirقام بها دراسة لمتطلبات في دراسة[6]
الطاقة للمحراث الحفار المزود بمنعمه واحدة او منعمتین اذ وجد 

) MWDان زیادة العمق ادت الى زیادة معدل القطر الموزون (
سم زاد معدل القطر 20الى 15فعند زیادة العمق من 

ملم للمحراث الحفار مع منعمة 14,7) بمقدارMWDالموزون (
، كما ان زیادة السرعة الأمامیة واحدة والمنعمتین على التوالي

) فعند زیادة MWDادت الى تقلیل قیم معدل القطر الموزون (
ادى الى تقلیل 1-م ثا1.1الى 0.33السرعة الأمامیة من

ملم للمحراث 14 , 22) بمقدارMWDمعدل القطر الموزون (
الحفار مع منعمة واحدة والمحراث مع المنعمتین على التوالي 

بب الى زیادة مقدار التفتیت مع زیادة السرعة الأمامیة وعزى الس
نتیجة الى زیادة تصادم الكتل مع بعضها البعض كما وجد 

م 1.36الى 0.48] ان زیادة السرعة الأمامیة من 5صافي [
، 20) بنسبة MWDأدى إلى تقلیل معدل القطر الموزون (1-ثا

) MWD(] ان قیم معدل القطر الموزون 4كما وجد الموسوي [
15عند زیادة العمق من زادت معنویا لمعدات تهیئة التربةقد

قوة السحب للمشط وفي دراسة%33.43سم بنسبة 30الى 
Rashidi et]18[القرصي المزدوج وجد al. ان قوة السحب

كیلو نیوتن عند زیادة السرعة4.57الى3.7تزداد من 
بینما تزداد قوة السحب 1-م ثا1.6الى 0.85الأمامیة من  

12الى4كیلو نیوتن عند زیادة العمق من .4الى 3.7من 
المسحوب . كما ان الطاقة النوعیة ألازمه سم للمشط القرصي

كما بین تزداد مع زیادة السرعة الأمامیةلتفتیت الـــتربة
]7[Aday and Nassirللمحراث ان زیادة السرعة الأمامیة

أدت 1-م ثا1.1الى 0.33عمات دوارة منالحفار المزود بمن
عازیا -3كیلو جول م63.76الى  زیادة الطاقة النوعیة بمقدار  

السبب الى زیادة متطلبات السحب مع زیادة العمق وهذا یتفق مع 
]9[Aday and EL- Edan اذ وجد ان زیادة السرعة

للمحراث الحفار المزود 1-م ثا0.9الى 0.34الأمامیة  من 
53.37أدت الى زیادة في الطاقة النوعیةبعازقة ومنعمات دوارة

تتأثر، )%28.63أي بنسبة(-3كیلو جول م68.65الى 
اذ وجدیرا مع زیادة العمق وخصائص التربة كثالطاقه النوعیة

]10[Aday et al. م س20الى 10ان زیادة العمق من
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14.46الى 23.14من  النوعیةبالطاقةادى الى انخفاض 
وعزا السبب الى زیادة متطلبات السحب بصورة -3كیلو جول م

Aday and Nassirولاحظحجم التربة المفتتة اكبر من  [7]
عند -3كیلو جول م11انخفضت بمقدار ان الطاقة النوعیة
سم عند إضافة منعمتین للمحراث 20الى10زیادة العمق من 

اما كفاءة التفتیت وهي ار  للطاقة النوعیة بطاقة أقل، الحف
فللعمق تأثیر كبیر بین الطاقة المكافئة الى الطاقة النوعیةالنسبة

Aday and El-Edan [9]على طاقة التفتیت فقد حصل 
على انخفاض كفاءة  التفتیت بسبب زیادة حجم التربة مع زیادة 

عند 0.45الى 0.8العمق اذ انخفضت كفاءة التفتیت من  
اد كفاءة التفتیت مع سم بینما تزد30الى 10زیادة العمق من 

Aday]8الأمامیة فقد لاحظ [زیادة السرعة et al. ان زیادة
نتج عنها زیادة 1-م ثا1.1الى 0.33من السرعة الأمامیة

یهدف البحث لدراسة تأثیر العمق .معنویه في كفاءة التفتیت 
الأمامیة في قوة السحب ومعدل القطر الموزون والسرعة

)MWDوكفاءة التفتیتلنوعیة والمكافئة) والطاقة ا .

مواد وطرائق العمل ال

المشط القرصي 

استخدم مشط قرصي مزدوج من النوع المسحوب مكون من 
ت قطع مكافئ الأمامیة ذاقراص في البطاریةالاصفین من

الخلفیة  ذات حافة ملساء عدد الاقراص والاقراص في البطاریة
والمسافة ◦17قرص یمیل القرص بزاویة 12في كل بطاریه 
سم والعرض الشغال 55سم وقطر القرص22بین قرص واخر

95الأمامیة والخلفیة سم والمسافة بین البطاریة264التصمیمي 
.سم

المحراث المطرحي القلاب 
استخدم محراث مطرحي رباعي المطارح من النوع 

سم35المحمول المسافة بین مطرحة واخرى 
سم 140والعرض الشغال التصمیمي للمحراث 

قبل المشط القرصي لتربةاستعمل المحراث لحراثة ا
.سم10,20,30بأعماق حراثة  

الجرار الزراعي 
-Masseyاستعمل جرار  Ferguson 440 xtra

المزود بمحرك رباعي 2011صنوع سنة الم
كیلو واط وسرعة 60.1الاسطوانات قدرة الجرار 

وسعة المحرك 1-دوره دقیقة2200المحرك القصوى 
،الجرار یولد دفعا بعجلاته الخلفیة ووزن 3سم4400
.كیلو نیوتن33.64الجرار 

قیاس قوة السحب 
لحساب قوة (load cell)استخدمت خلیة الحمل 

السحب للمشط القرصي حیث ربط المشط مع الجرار
Massey- Ferguson 440 xtra من خلال خلیة

الموصولة بجهاز الحاسب (load cell)الحمل 
حیث یتم تسجیل قوة السحب (laptop)المحمول 

ویقوم بتخزینها عندما یقوم الجرار بسحب المشط 
.القرصي لكل الاعماق والسرع الأمامیة

الكثافة الظاهریة 
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قیست الكثافة الظاهریة للتربة بطریقة عینة القلب أو 
)سم، 20إلى 0، وللأعماق   (Core sampleاللب 

) بعد تجفیف 1المعادلة (من الـكثافة الظاهریةوحـسبت
105وعلى درجة حرارة (Ovenالنماذج في فرن (

ساعة، حسب الطریقة المذكورة في  24م) ولمدة 
Black et al. والنتائج موضحة في جدول [11]

)1.(

Vt
MSBd  ……….. (1)

:Bd3الكثافة الظاهریة   (غم سم- (

Ms(غم) كتلة الدقائق الجافة :

: Vt3سم(الكلي حجم التربة (

):MWDمعدل القطر الموزون (دلیل التفتیت) (

بعد إجراء التجارب بواسطة المحراث المطرحي القلاب ومن ثم 
سم وسرعة امامیة20، 15، 10المشط القرصي وللأعماق   

جمعت النماذج .1-) م ثا0.60،   0.46.، 0.38، 25. 0(

من الحقل بصورة عشوائیة وبواقع ثلاث مكررات لكل معاملة، ثم 
نخلت العینات في الحقل بعد جفافها یدویاً بواسطة مجموعة من 

، 120، 200، 350، 450المناخل ذات أقطار مختلفة وهي (
الموجودة فوق كل ، وزنت التربة ) ملم0.2، 10، 30، 50، 90

منخل وحسب الوزن الكلي للعینة من خلال جمع أوزان التربة 
المتجمعة على كل منخل، ثم حسبت النسبة المئویة لكل وزن 

بعض على كل منخل وحسب الطریقة المذكـــــــــورة فـــــــــــي
)2(المعادلةمن 13,16,2][المصادر

W
MWiXi



 …….… (2)

أن:حیث

Xi(ملم) معدل القطر الموزون

Wi (كغم)  وزن التربة المتجمعة على المنخل

Ṁ معدل قطر المنخل الذي سبق استخدامه، والمنخل :
المستخدم بعده  (ملم) 

W(كغم) وزن العینة الكلي :

ملم ، والمنخل اللاحق   120فمثلاً إذا كان قطر المنخل السابق  
ملم ، فإن متوسط قطر المنخل:90

mmm 1052/)90120( 


وبعد حساب النسبة الباقیة لكل مدى من مدیات المناخل تم 
، MWDحساب معدل القطر الموزون 

)سم(العمق3)-غم سم(الكثافة الظاهریة  

1.060-10

1.1010-15

1.3015-20

.الكثافة الظاهریة عند اعماق التنعیم المختلفة:)1جدول (
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:حساب طاقة التفتیت مختبریا

جمعت عینات من حقل التجربة على شكل كتل ترابیة مختلفة 
لتجف ثم قیست طاقة الأوزان والأحجام وبصورة عشوائیة وتركت 

التفتیت من خلال وزن الكتل الترابیة كل على حدة وبعد ذلك 
، وحسبت سم80أسقطت كتل التربة كلاً على حدة من ارتفاع

، وحسب الطریقة المذكورة في )3المعادلة (طاقة التفتیت من
.]3[العكیليو 5]صافي[

Q = M * g * Z… (3)

(كیلو جول): الطاقة الكامنةQحیث ان : 

M(كغم): وزن الكتلة الترابیة

g 1-م ثا9.81: التعجیل الارضي

Z  سم80: الارتفاع

جمعت أجزاء الكتلة المتناثرة على سطح الأرض وتم إمرارها من 
والمذكورة سابقاً وحسب لهاخلال المناخل ذات أحجام مختلفة 

(MWD) ثم أسقطت كتل التربة التي جمعت مرة ثانیة والتي
وطاقة التفتیت لها كالآتي:(MWD)حسب لها 

Q = 2*M*g*Z ..… (4)

ثم جمعت الكتل المتناثرة وأسقطت مرة أخرى وحسب لها 
)MWD كالآتي) وطاقة التفتیت:

Q = 3*M*g*Z …… (5)

عدداً من المرات وصولاً لأقل معدل قطر واستمر تكرار العملیة 
التي فتتها المشط زون ممكن فعند اخذ كتلة من التربةمو 

ملم كانت طاقة 130كغم وقطرها3القرصي التي وزنها 
) ثم رسمت العلاقة بین 2التفتیت كما موضح في الجدول (

) وطـــــاقة التفتــــــــیت كیلو جول (MWDمعدل القطر الموزون 
) لحساب طاقة التفتیت للمشط 1، كما في الشكل (1-طن 

وذلك من خلال اسقاط قیم معدل القطر الموزون القرصي
)MWD المقاسة حقلیا على محور (y)y- axis ثم تستخرج (

-X)Xطاقة التفتیت من محور  axis( من خلال نقطة
-X)Xالتقاطع بین محور axisومحور (y)y- axis على (

غارتمیة ثم تضرب بكثافة التربة الظاهریةللو خط العلاقة ا
)     -3للحصول على طاقة التفتیت المكــــافئة بوحــدة (كیلو جول م

معدل القطر 
الموزون   ملم

ــــــة التفتیت  طاقـــ
1)-كیلو جول طن(

طاقة التفتیت

)1-كیلو جول كغم(

عدد مرات 
إسقاط الكتلة

35.87.840.18171

30.8615.650.36342

27.0423.530.54513

26.8731.380.72864

32.5338.330.90805

21.8147.071.09006

19.8945.911.27207

.ة): حساب طاقة التفتیت لكتلة الترب2جدول (
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حساب الطاقة النوعیة  

)6(حساب الطاقة النوعیة من المعادلة تم 
m
m

A
FEPS .. ……….(6)

حیث 

ان : 

S.P.E)  الطاقة النوعبة :kJ/m3(

F) قوةة السحب :kN(

A) مساحة التفتیت للمشط :m2 (

mواحد متر :

حساب كفاءة التفتیت  

.(7)حسبت كفاءة استخدام الطاقة من المعادلة 

SPE
EQE
 …………*100 ----(7)

حیث : 

(%) كفاءة استخدام الطاقة =

SPE3= الطاقة النوعیة   (كیلو جول م-(

EQE 3(كیلو جول م= الطاقة المكافئة-(

.):   حساب طاقة التفتیت لكتلة التربة2جدول (
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النتائج والمناقشة 

قوة السحب 

في قوة السحب الأمامیةتأثیر السرعة

) ان قوة السحب تزداد معنویا مع زیادة 3اظهرت النتائج من الجدول  (
1-م ثا0.38الى 0.25السرعة اذ عند زیادة السرعه الامامیة من 

(بنسبة زیادة كیلو نیوتن6.58الى 5.67زادت قوة السحب من 
0.46الى 0.38) اما عند زیادة السرعة العملیة الامامیة من 16%
كیلو نیوتن7.4الى 6.58فأن قوة السحب تزداد من 1-م ثا

الى 0.46ا لأمامیة من ) بینما عند زیادة السرعة%12(بنسبة زیادة 

كیلو نیوتن7.79الى 7.4زادت قوة السحب من 1-م ثا0.6
اعلى 1-م ثا0.6لأمامیة ا)، اذ حققت السرعة%10(بنسبة زیادة 

الأمامیة ویرجع سبب الزیادة قوة سحب مقارنة مع بقیة السرع
المضطردة بقوة السحب مع زیادة السرعة الأمامیة لكون زیادة السرعة 

الامامیة تؤدي زیادة قوة السحب لان زیادة السرعةالأمامیة  تؤدي الى 
الى زیادة قوة التلاصق بین الاقراص وكتل التربة وكذلك یزداد تعجیل 

سحب وهذا یتفق مع صافي، كتل التربة مما یؤدي الى زیادة قوة ال
l]10,5 [Aday et al.

) ان قوة السحب تزداد معنویا مع 4اظهرت النتائج من الجدول  (عمق التنعیم على قوة السحب تأثیر
سم تزداد قوة 15الى 10زیادة العمق اذ عند زیادة العمق من 
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)%36كیلو نیوتن (بنسبة زیادة 6.91الى 5.08السحب من 
تزداد قوة السحب من cm 20الى 10اما عند زیادة العمق من 

) بینما عند %53كیلو نیوتن (بنسبة زیادة 7.79الى 5.08
6.91سم تزداد قوة السحب من 20الى 15زیادة العمق من 

) والسبب یعود الى %13كیلو نیوتن (بنسبة زیادة 7.79الى 

زیادة العمق مما یتطلب قوة سحب كتل التربة مع زیادة حجم
یة من قبل المشط  للتغلب على قوة التماسك بین كتل اضاف

التربة وقوة التلاصق بین كتل التربة واقراص المشط التي تزید 
مع العمق مما یزید من متطلبات السحب للمشط القرصي 

Rashidi]18المزدوج وهذا یتفق مع [ et al..

الطاقة النوعیة  

تأثیر السرعة الأمامیة في الطاقة النوعیة 

) ان الطاقة النوعیة تزداد معنویا 3اظهرت النتائج من الجدول  (
م 0.6مع زیادة السرعة الأمامیة   فقد تفوقت السرعة الامامیة  

0.38 , 0.46في زیادة الطاقة النوعیة على السرع الامامیة1-ثا
كیلو جول 6.23 , 3.69 , 2.39بمقدار 1-م ثا0.25 ,

على %42 , %21 , %13على التوالي (بنسبة زیادة -3م
التوالي ) ویعود السبب الى زیادة تحریك كتل التربه واحتكاكها 
مع بعضها البعض ومع اقراص المشط مما یسبب زخما لتلك 

ادة في متطلبات الطاقة الكتل امام اقراص المشط ینتج عنة زی
النوعیة اللازمة لتفتیت كتل التربة من قبل المشط القرصي مع 

Aday and Nassirزیادة السرعة الامامیة وهذا یتفق مع
Aday etal,]7,10   [

تاثیر عمق التنعیم على الطاقة النوعیة 

) ان  الطاقة النوعیة تنخفض 4اظهرت النتائج من الجدول  (
سم  15الى 10مع زیادة العمق اذ عند زیادة العمق من معنویا

(بنسبة -3كیلو جول م4.48تنخفض الطاقة النوعیة بمقدار 
سم 20الى 15) اما عند زیادة العمق من %20انخفاض 

-3كیلو جول م2.75ت الطاقة النوعیة بمقدار انخفظ

ویعزى سبب انخفاض الطاقة النوعیة ) %16(بنسبة انخفاض 
جم كتل التربة الذي تحركهمع زیادة العمق الى زیادة معدل ح

.]7,10[اقراص المشط

الطاقة المكافئة   

الامامیة في الطاقة المكافئةتأثیر السرعة

) ان الطاقة المكافئة تزداد 3اظهرت النتائج الموضحة بالجدول (
معنویا مع زیادة السرعة الأمامیة  فقد تفوقت السرعة الأمامیة  

على السرع الأمامیة في زیادة الطاقة المكافئة1-م ثا0.6
9.2 , 6.9 , 2.88بمقدار1-م ثا0.25 , 0.38 , 0.46

, %54 , %17على التوالي (بنسبة زیادة -3كیلو جول م
لتوالي ) وذلك لان زیادة السرعة الأمامیة تؤدي على ا88%

الى زیادة الطاقة المستغلة للتفتیت مما یزید الطاقة المكافئة  وهذا 
].5یتفق مع صافي [
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في الصفات المدروسة.ة): تأثیر السرعة الامامی3جدول (

السرعة الامامیھ    
)1-م ثا(

قوة السحب
(كیلو نیوتن)  

الطاقة النوعیة
)3-(كیلو جول م

الطاقة المكافئة 
)3-(كیلو جول م

كفاءة التفتیت
(%)

)MWDمعدل القطر الموزون (
(ملم)

0.25 5.67 14.91 10.35 0.69 35.39

0.38 6.58 17.45 12.65 0.74 33.64

0.46 7.4 18.75 16.67 0.88 30.83

0.60 7.97 21.14 19.55 0.92 29.07

L.S.D. 0.09 0.99 0.075 0.007 0.66

في الصفات المدروسة.): تأثیر عمق التنعیم4جدول (

العمق
(سم)

قوة السحب
(كیلو نیوتن)  

الطاقة النوعیة
)3-(كیلو جول م

الطاقة المكافئة 
)3-(كیلو جول م

كفاءة التفتیت
(%)

معدل القطر 
الموزون 

)MWD(
(ملم)

0 - 10 5.08 21.98 19.55 0.90 30.43

10 - 15 6.91 17.5 14.95 0.85 32.14

15 – 20 7.79 14.75 10.35 0.70 34.59

L.S.D. 0.08 0.86 0.065 0.006 0.57
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تاثیر عمق التنعیم في الطاقة المكافئة   

) ان  الطاقة 4بالجدول  (اظهرت النتائج الموضحة
خفضت معنویا مع زیادة العمق اذ عند زیادة العمق المكافئة ان

كیلو 6.4سم تنخفض الطاقة المكافئة بمقدار 15الى 10من 
) اما عند زیادة العمق من %23(بنسبة انخفاض -3جول م

كیلو 4.6تنخفض الطاقة المكافئة بمقدارcm 20الى 15
ویعزى سبب انخفاض ) %30(بنسبة انخفاض -3جول م

مع ةالطاقة المكافئة مع زیادة العمق الى زیادة حجم كتل الترب
یقلل من تفتیت التربة وبالتالي انخفاض الطاقة عمق ممازیادة ال

.Aday and El-Edan] 9المكافئة وهذا یتفق مع  [

كفاءة التفتیت 

الامامیة في كفاءة التفتیت تأثیر السرعة

كفاءة التفتیت ) ان3اظهرت النتائج المبینة في الجدول  (
تزداد  مع زیادة السرعة الأمامیة بصورة غیر معنویة  اذ ان  

حققت اعلى كفاءة تفتیت بلغت 1-م ثا0.6السرعة الامامیة  
0.46بینما كانت كفاءة التفتیت للسرع الامامیة 0.92بحدود 

على 0.69 , 0.74 0.88بمقدار1-م ثا0.25 , 0.38 ,
التوالي ان الزیادة في كفاءة التفتیت كانت نتیجة زیادة الطاقة 
المستخدمة في التفتیت (الطاقة النوعیة) مما یجلها تقترب من 

ق معـــوهذا یتفیت وبالتالي زیادة كفاءة التفتةالطاقة المكافئ
]10 [Aday et al..

تأثیر عمق التنعیم في كفاءة التفتیت 

) ان كفاءة التفتیت 4بالجدول  (اظهرت النتائج الموضحة
خفضت معنویا مع زیادة العمق اذ عند زیادة العمق من ان

الى 0.90من سم تنخفض كفاءة التفتیت 15الى 10
سم تنخفض 25الى 15اما عند زیادة العمق من 0.85

انخفضتویعزى سبب 0.70الى 0.85كفاءة التفتیت من 
الى زیادة الطاقة النوعیة كفاءة التفتیت مع زیادة العمق

التي (الحقلیة) مع زیادة العمق نتیجة الزیادة في الهدر بالطاقة 
على قوة الاحتكاك والتغلباستخدمت في تحریك كتل التربة

وقوة التماسك لتلك الكتل فضلا عن زیادة قوة بین كتل التربة
ة العمق نتیجة التلاصق بین اقراص المشط وكتل التربة مع زیاد

مما یزید من  الطاقة النوعیة (الحقلیة) زیادة رطوبة التربة
وبالتالي حصول فجوة بین الطاقة النوعیة (الحقلیة) والطاقة 

لمختبریة)  مما یؤدي الى خفض كفاءة التفتیت مع المكافئة (ا
Aday] .10[زیادة العمق وهذا یتفق مع  et al.

(MWD)معدل القطر الموزون 

)  MWDفي معدل القطر الموزون (الأمامیةتأثیر السرعة

) ان معدل القطر 3(بالجدول الموضحةاظهرت النتائج 
الأمامیةزیادة السرعة) ینخفض معنویا مع MWDالموزون (

في تخفیض معدل 1-م ثا0.6فقد تفوقت السرعة الامامیة 
0.38 , 0.46) على السرع الامامیة MWDالقطر الموزون (

على ملم8.32 , 4.59 ,1.76بمقدار1-م ثا0.25 ,
على التوالي) %23 , %13 , %6التوالي (بنسبة انخفاض 

) مع MWDویعود السبب في انخفاض معدل القطر الموزون (
لأقراص زیادة السرعة الامامیة  الى زیادة القوى الصدامیة 
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عن زیادة المفككة بعملیة الحراثة فضلا المشط لكتل التربة
وتصادمها مع بعضها البعض مما تعجیل وتحریك كتل التربة

التربة مما یزید من تي لكتلیزید من فرصة حدوث التفتیت الذا
وتفتیتها وبالتالي انخفاض معدل القطر الموزون تنعیم التربة

)MWD7[)  وهذا یتفق مع[Aday and Nassir.

)  MWDتأثیر عمق التنعیم في معدل القطر الموزون (

) ان معدل القطر الموزون 4اظهرت النتائج من الجدول  (
)MWD 10) ینخفض معنویا مع تقلیل العمق اذ تفوق العمق

سم حیث انخفض معدل القطر 20و15سم  على العمق 
على التواليملم4.17 , 2.46) بمقدارMWDالموزون (

على التوالي) ان خفض معدل %12, %7(بنسبة انخفاض
ملم یمثل 32.14) الى حدود MWDالقطر الموزون (
ویعزى سبب ] 4یا لتوفیر مرقد البذرة [تنعیما ملائما كاف

) ( زیادة درجة تنعیم MWDانخفاض معدل القطر الموزون (
التربة ) مع تقلیل العمق الى كون كتل التربة الناتجة  من 
العمق الضحل تكون ذات احجام  صغیرة نسبیا مما یزید من 
إمكانیة أقراص المشط على تكسیر تلك الكتل الى كتل اصغر 

یزید من تفتیتها وبالتالي انخفاض معدل القطر حجما مما
.]3) وهذا یتفق مع العكیلي [MWDالموزون (

تأثیر التداخل بین السرعة الأمامیة وعمق التنعیم في قوة 
السحب والطاقة النوعیة والطاقة المكافئة وكفاءة التفتیت  

ومعدل القطر الموزون 

) تأثیر التداخل بین السرع الامامیة وعمق 5یوضح الجدول (
التنعیم على الصفات المدروسة اذ كانت اقل قوة سحب عند 

4.7مقدارها1-م ثا0.25سم والسرعة الامامیة 10العمق 
سم 20كیلو نیوتن بینما كانت اعلى قوة سحب عند العمق 

كیلو نیوتن أي 9.13مقدارها 1-م ثا0.6والسرعة الامامیة
قوة السحب تزداد معنویا مع زیادة العمق والسرعة الامامیة ان

مع د السبب الى زیادة حجم كتل التربة) ویعو %94بنسبة (
زیادة العمق وزیادة تعجیل هذه الكتل مع زیادة السرعة الامامیة 

Javadian and Hajiahemedوهذا یتفق مع [ . كما 15]
سم 20العمق ان اقل طاقة نوعیة وطاقة مكافئة كانتا عند 

7.5 , 12.65اذ كان مقدارهما 1-م ثا0.25وسرعة امامیة 
سم10على التوالي بینما حقق العمق -3كیلو جول م

مكافئة اعلى طاقة نوعیة وطاقة1-م ثا0.6والسرعة الامامیة 
على التوالي أي ان -3كیلو جول م26.13 , 24.7قدرهما 

الامامیة یؤدي الى زیادة تأثیر التداخل بین العمق والسرعة 
) %52 , %69معنویة في الطاقة النوعیة والمكافئة بنسبة (

على التوالي ویرجع السبب الى زیادة متطلبات السحب مع زیادة 
المفتتة مع العمق عة الامامیة وانخفاض مساحة التربةالسر 

جم كتل التربةالعمق ضحل اذ یكون حخصوصا عندما یكون 
صغیر نسبیا مما یساعد على زیادة التفتیت من قبل اقراص 

، بینما حقق [3,5]المشط وهذا یتفق مع صافي و العكیلي 
اقل تفتیت أي 1-م ثا0.25سم والسرعة الامامیة 20العمق 

) اذ كان معدل القطر MWDاعلى معدل القطر الموزون (
ب یعود الى ان والسبملم34.56) بحدود MWDالموزون (

بة ومن ثم الأمامیة یؤدي الى قلة تحریك كتل التر ة تقلیل السرع
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مع بعضها البعض ومع اقراص المشط تصادم كتل التربة
ینخفض مما یقلل من التفتیت وبالتالي زیادة معدل القطر 

خصوصا عند العمق الضحل مما یؤدي ،)MWDالموزون (
، [3]یتفق مع العكیلي الطاقة الطاقة وهذا الى زیادة متطلبات

20كما ان اقل كفاءة تفتیت كانت عند العمق ]. 5وصافي [
بینما اعلى 0.59مقدارها 1-م ثا0.25سم والسرعة الامامیة 

م 0.6الامامیة والسرعةسم10كفاءة تفتیت عند العمق 
) %61اذ زادت كفاءة التفتیت معنویا بنسبة (0.95قدرها 1-ثا
السرعة الامامیة وانخفاض یجة الى زیادة التفتیت مع زیادة نت

، كما Aday and EL-Adan [9]العمق وهذا یتفق مع
ان تأثیر التداخل بین (5)اظهرت النتائج المبینة في الجدول 

السرع الامامیة والاعماق له تأثیر معنوي على معدل القطر 
) یزداد MWDاذ ان معدل القطر الموزون ()MWDالموزون (

مع زیادة العمق و ینخفض مع زیادة السرعة الامامیة فعند 
م 0.6الى 0.25سم وزیادة السرعة الامامیة من10العمق 

6.61) بمقدار MWDانخفض معدل القطر الموزون (1-ثا
)،%23ملم (أي زیادة التفتیت بنسبة 

الامامیة في الصفات المدروسة.تأثیر تداخل عمق التنعیم والسرعة ):5جدول (
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0.25سم وزیادة السرعة الامامیة من20اما عند العمق  
) MWDانخفض معدل القطر الموزون (1-م ثا0.6الى 

، وهذا )%10ملم (أي زیادة التفتیت بنسبة 3.78بمقدار 
)MWDالموزون (یعني ان نسبة الانخفاض في معدل القطر

وتقلیل العمق اذ حقق العمق (زیادة التفتیت) مع زیادة السرعة
افضل تفتیت أي اقل 1-م ثا0.6والسرعة الامامیة سم10

)  اذ كان معدل القطر الموزون MWDمعدل القطر الموزون (
)MWD یعد ملم وهذا الحجم من كتل التربة27.89) بحدود

والسبب یعود الى ان ]4زراعة البذور [كافیا لتوفیر مرقد ملائم ل
الأمامیة یؤدي الى زیادة تحریك كتل التربة زیادة السرعة

وتصادمها مع بعضها البعض ومع اقراص المشط مما یزید من 
) مع MWDالتفتیت وبالتالي انخفاض معدل القطر الموزون (

كبیر مما یقلل منادة العمق اذ یكون حجم كتل التـــــــــــربةزی
فق مع ـــــذا یتــــــــــــــشط وهــــراص المـــــــــــبل اقـــــــــفتیت من قـــــــــــــــالت
]14[Gill and Mecreey.
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Requirements of Pulverization Energy of a Tandem Disc Harrow at
Different Pulverization Depth and Forward Speed

Aqeel J. Nassir

Department of Agricultural Machinery and Instruments, College of Agriculture, University of Basrah,
Basrah, Iraq

Abstract: The experiment was conducted at the fields of Agricultural College, University of Basrah,
Qarmat-Ali campus to study the effect of three tandem disc harrow depth (10, 15,and 20cm) and four
forward speed (0.20,0.38,0.46,and 0.60 m/sec) and interaction between them on the tandem disc harrow
energy requirements and soil pulverization ability . A split block in a R.C.B.D. design was used . The
results showed , increasing the tandem disc harrow forward speed from 0.20 to 0.60 m/sec  increased the
draft force, pulverization efficiency and specific and equivalent energies by 16%,33%,  42% and 88%
respectively . While the mean weight diameter (Pulverization index) decreased by 23% (Improve
tandem disc harrow performing) . The increasing on depth of tandem disc harrow from 10 to 20 cm
increased the draft force and mean weight diameter (Pulverization index) significantly  by 36% , 12%
respectively . While it decreased the specific , equivalent energies and pulverization efficiency by 32% ,
47%  and 22% respectively. While  the interaction between the forward speed and the depth of tandem
disc harrow have significant effect on the draft force, specific, equivalent energies, pulverization
efficiency , draft power and mean weight diameter (Pulverization index)  where the tandem disc harrow
depth from 10 cm and forward speed 0.6 m/sec achieved highest mean weight diameter (Pulverization
index) value was 27.89 mm while tandem disc harrow depth 20 cm forward speed 0.20 m/sec  achieved
lower mean weight diameter (Pulverization index) value was 329.89 mm.

Key words : tandem disc harrow, draft force, pulverization energy, MWD.


