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   المناسبضغط السحب واستهلاك الوقود من خلال اختيار الأداءتحسين 
   80الدفع للجرار عنتر  لإطارات 

  *ماجــد صالــح حمود

  الخلاصـــة 

ة      ذه في ه  استخدم  ة أعماق حراث ة محراث مطرحي قلاب وبثلاث لغرض cm)20,15,10( التجرب
ر     ساحبة عنت وعي للوق          80تحميل ال ود المستهلكة لوحدة          لغرض دراسة استهلاآها الن ة الوق ود وآمي

ة            )سعة استهلاك الوقود   ( الاثارة حجم دفع حيث استخدمت لثلاث ومعرفة الضغط المناسب لإطارات ال
ي  ة وه ر  bar(1.5,1,0.75(ضغوط مختلف ساحبة عنت ة لل رع أمامي ع س و ) G1=1.728(80 وأرب

)G2=2.412 (و)G3=4.33 (و)G4=6.048 (km/h عة ادة س ائج زي رت النت تهلاك  أظه اس
ة من     % 50 الوقود مع زيادة السرعة الأمامية حيث زادت بنسبة  سرعة الأمامي ادة ال   1.728عند زي

km/h   6.048إلى  km/h    1واظهر الضغطbarة الضغوط       لى  أع ود من بقي  سعة استهلاك للوق
ة  أنآما أوضحت النتائج . المستخدمة ود من        cm 15 عمق الحراث  أعطى أعلى سعة استهلاك للوق

اءة السحب            .الأعماق الأخرى  ائج أن آف ا أظهرت النت ساوي      القصوى آم  0.73,0.75,0.81 آانت ت
واء  ضغوط اله والي)bar 0.75,1.5,1(ل ى الت ضغط. عل وة  1bar) ( وأعطى ال ن ق دى م ر م اآب

سحب    اءة ال ده ضمن آف رار عن ل الج ن عم سحب يمك ى ال دىالمثل ذا الم وة kN(22-8 ( وه ن ق م
ة الضغوط المستخدمة حيث آان              " اقل استهلاآا  1bar) ( آما أعطى الضغط   .السحب ود من بقي للوق
    عند آفاءة السحب المثلى kg/kw.h 0.17يساوي 

 المقدمة 

ستخدم لسحب   آذ الجرار الزراعي المصدر الرئيسي للقدرة الميكانيكية في الحقل      ي
ة المختل    الآلات سحب الآلات الزراعي ستخدم ل ي ت ة الت ة المختلف ي   الزراعي ة الت ف

ة           ا بالمحاصيل المختلف ة وزراعته ساحبة تحت    .تستخدم في تحضير الترب تعمل ال
ظروف حقلية مختلفة والمطلوب منا الأداء الأمثل في آل هذه الظروف لذا يجب تحديد العوامل التي        
دفع حيث ذآر                 تؤدي إلى عمل الساحبة في ظروف عمل مثالية وفي هذه العوامل ضغط إطارات ال

Sumer2004 تأثير اختلاف خصائص ومكونات وترتيب أطار الدفع على    في دراسة أجراها على
ود     وعي للوق تهلاك الن ى الاس ل وعل رار بالحق اءة الج ن   , آف رار يمك ارت الج ث أوضح أن أط حي

دفع   رة لضغط إطارات ال ادة الكبي ل وان الزي ي الحق ود ف ان استهلاك الوق وضعها بعامل قياسي لبي
ة           ا في الانزلاق لذلك يجب تزويد      يسبب زيادة آبيرة     لإطار  بالضغط المناسب  حتى يحسن من قابلي

ده  ا أآ ذا م ل من استهلاك الإطار وه ذلك يقل دفع وآ ى ال ا درس  . Randall 2006الجرار عل آم
Lyne, et. al. 1984          ر ضغط ود الناتجة عن تغيي وعي للوق رات في الاستهلاك الن  وآخرون التغي
اءة               إطارات الدفع والسرعة   دفع على آف  الأمامية تأثير اختلاف خصائص ومكونات وترتيب أطار ال

  الجرار بالحقل وعلى الاستهلاك 
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  حيث أوضح أن أطارت الجرار يمكن وضعها بعامل قياسي لبيان استهلاك الوقود, النوعي للوقود 
ل وان الز ذلك يجب  في الحق زلاق ل رة في الان ادة آبي سبب زي دفع ي رة لضغط إطارات ال ادة الكبي ي

لإطار  بالضغط المناسب  حتى يحسن من قابلية الجرار على الدفع وآذلك يقلل من استهلاك       ا تزويد  
ده      ا أآ ذا م ا درس   . Randall 2006الإطار وه رات في    Lyne, et. al. 1984آم  وآخرون التغي

   .للوقود الناتجة عن تغيير ضغط إطارات الدفع والسرعة الأماميةالاستهلاك النوعي 
ة           Aday 1997وقد بين  سرعة الأمامي ات ال د ثب ادة العمق عن زداد مع زي ود ي  ان سعة استهلاك الوق

د   ادة العمق وأآ ع زي زداد م ة ي ة المحروث م الترب ود Sumer 2004لان حج ى أن استهلاك الوق  عل
محرك الساحبة سواء آان هذا التحميل قوة سحب على ذراع السحب أو               يزداد آلما زاد التحميل على      

ا أوضح         درة آم ود    أن Souza, et. al. (1994)حمل لى عمود مأخذ الق وعي للوق  الاستهلاك الن
ؤدي        سرعة ت ادة ال ة لان زي  إلى يزداد آلما زادت مقاومة السحب والسرعة الأمامية للمعدات الزراعي

ار الواحد قلت مع        Aday 2001ضح   قوة السحب في حين أو زيادة ود المستهلكة للهكت ة الوق أن آمي
أثيرات ضغط الهواء على أداء السحب من                         د درست ت ة وق زيادة السرعة الأمامية وقلة عمق الحراث

احثين  دة ب ل ع    و Jun (2004) وBailey, et. al. (1996)  و Raper et. al. (1995)قب
Way,Johnson (2004)ل للإطارات الجرار الزراعي       أشاروا إلى انه ل لحصول على الأداء الأمث
 Mcallisterفي حين أوضح    .يتحرك علية الإطار لنوع التربة الذي" بحيث تنظم ضغط الهواء تبعا

 ان مقاومة التدحرج على الإطارات تقل مع زيادة ضغط الهواء وزيادة قطر الإطار وعرضه   1983
  .د زيادة عرضهتربة أمام الإطار عنعلى شرط عدم تجمع ال

  ATERIALS AND METHODSMمواد وطرق البحث 

ة البصرة              أجريت ع جامع ة علي     ( هذه الدراسة في موق ة     ) آرم ة   في ترب سجتها غريني ة  ن  ذات  طيني
داره    وبي مق وى رط تخدم % 22محت ر  (اس رار عنت غط   ) 80ج أثير ض ة ت اراتلدراس ى  علالإط

وع      محراث مطرحي قلا     استهلاك الوقود للجرار باستخدام      ه    ) Deepdigger(ب من الن الغرض من
رك الج  ل مح ر رارلتحمي تخدام    80 عنت لال اس ن خ ة م حب مختلف وى س اق بق ة  أعم ة مختلف  حراث

  cm. 20 , 10,15 المستخدمة هي والأعماقللمحرك 
ت     تم تثبي ث ي رار حي ل محرك الج دون تحمي ى ارض صلبة وب رار عل ة للج سرعة النظري ست ال قي

   ويتم قياس الزمن المطلوب الذي يتحرك خلاله الجرار rpm 1500سرعة المحرك على 
    المستخدمة الأمامية والسرع أمامية وتكرار العملية ثلاثة مرات لكل سرعة m 20مسافة 

)G1=1.728 ( و)G2=2.412 (و)G3=4.33 (و)G4=6.048 (km/h  
  الآتيةحيث حسبت السرعة من المعادلة 

                                                                   

  

 Vt= ة السرعة الامامية النظريkm/h  
 Dt=  20(المسافة المقطوعة(m  

 = t   الزمن المستغرقsec)(  

Dt  
Vt = 

t 
…    (1)     ...............3.6   * 
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ر       ا ( وهو محمل      80بينما قيست السرعة العملية للجرار عنت ه جرار آخر            ") حقلي من خلال ربط خلق
يكون صندوق السرعة للجرار ماسي     المربوط عليه المحراث القلاب وMassey Fergusonوهو 
زال            الأساسيوالغرض  . آسن على الحياد    فور تم ان  منه لانزال المحراث على العمق المطلوب حيث ي

تم     ث ي وب حي ق المطل ى العم راث عل زالالمح رعة    إن ست س وب وقي ق المطل ى العم راث عل  المح
ى   سرع  rpm 1500المحرك عل ار ال تم اختي ة وي تم حس الأمامي ة وي لازم لقطع  المطلوب اب الوقت ال

سافة  سرع     m 20م ع ال رات لجمي لاث م ة ث رار العملي ة وتك ع الأمامي اق ولجمي ستخدمة الأعم  الم
ة والضغوط المستخدمة هي          إطارات ولثلاث مستويات من ضغط          1.5 , 1, 0.75( العجلات الخلفي

bar(. الآتيةوحسبت من المعادلة  
  

  

  -: انحيث
Va= الفعلية  الأماميةالسرعة  km/h  
Da= 20(المسافة المقطوعة(m 

 =t   الزمن المستغرق sec 
از  باستخداموتم قياس قوة السحب  ايرة      hydraulic Dynamometer جه ة مع وحسبت من المعادل

 :       الجهاز
F=0.8+0.44165X                    ……..…(3)                                                         

  :حيث ان
  = F قوة السحب)kN(  

X=  الجهاز قراءة)bar(  
ذي                و ه       الذي يربط مابين الساحبتين بواسطة سلك مرن حيث تمت عملية القياس بنفس الوقت ال م في ت

ع      سحب لجمي وة ال ست ق ة وقي سرعة العملي اس ال اققي ضغط   أعم ستويات ال ع الم ة ولجمي  الحراث
ة ثلا     الأماميةالمستخدمة ولجميع السرع     ة    وتكرر العملي اس     . ث مرات لكل معامل از لقي استخدام جه

   )1(استهلاك الوقود والموضح في الشكل 
تهلا    اس اس تم قي ث ي ل    حي سافة آ ود م ساحبة للوق سبقا   m)20(ك ال سافة م د الم ك بتحدي "  وذل

اس            از قي ي جه ة ف ة المثبت طوانة المدرج ي الاس ود ف ستوى الوق راءة م تم ق صين وي بواسطةالشاخ
دما ود عن تهلاك الوق ستوى    اس دد م م يح ن ث شاخص الأول وم ل ال ي مقاب ار الخلف ز الإط ون مرآ  يك

اني                        شاخص  الث ل ال الوقود في الاسطوانة المدرجة مرة أخرى عند مرور مرآز الإطار الخلفي مقاب
ود  ساحبة لمسافة   وبذلك يكون الفرق في القارئتين هو استهلاك الوق ة ثلاث    . m 20 لل وآررت العملي

   مامية ولجميع الأعماق المستخدمة ولجميع مستويات لضغطمرات لجميع السرع الأ
  :وحسب متوسط استهلاك الوقود باستخدام المعادلة آلاتية

  
  
  

Da  
Va = 

t 
…… (2).................3.6 

Wm  
Wh= 

t 
*3.6……….………… (4) 
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  -:حيث ان
= Wh آمية الوقود المستهلكةkg/h  

= t 20 ( الزمن المطلوب لقطع مسافةm/ (sec 
Wm  = 20 (آمية الوقود المستهلكة لقطع مسافةm ( g / 

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 يوضح جهاز قياس الوقود) 1(شكل
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  : وحسب استهلاك الوقود لوحدة المساحة حسب المعادلة التالية

 

  

    -:حيث ان
 = Waلوحدة المساحة آمية الوقود المستهلكة )   (kg/ha  
 = Wh المستهلكة آمية الوقود kg/h 

= Bi عرض الاله الشغال m 
 = Vi  سرعة الاله الفعليةm/sec 

 

  تربة المحروثة من المعادلة التاليةوحسب استهلاك الوقود لوحدة حجم ال

  

                                                

  -:حيث ان

= Waالمساحة لوحدة  آمية الوقود المستهلكة kg/ha 
=Wv  آمية الوقود المستهلكة لوحدة الحجمKg/m3  

d = عمق الحراثة m 
  ن المعادلة الاتيةحيث آفاءة السحب م

  

  

  

 =pf  قدرة السحبkWوالتي تم حسابها من المعادلة الاتية                                              :  
      

            pf  = F * Va…………….……….                                       (8)   
 F =  قوة السحبkN   

=Va  السرعة العمليةm/sec  
 = Pdالقدرة عند العجلاتkWادلة الاتية والتي حسبت من المع       

pd=H * vt……………                                              (9)  
  =Vt  السرعة النظرية 

  H = قوة الدفعkNوالتي تساوي    
)10(                                                                 .......... H=F+R  

         kNمقاومة التدحرج =R أنحيث 

Wh  

Wa= 
Bi * Vi 

* 2.78………….      (5) 

10000 

Wv=  
Wa 

* d…............…      (6) 

pf  

ηt= 
Pd 

….… (7)...........................  
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دحرج  ستقي ة الت رارل مقاوم رج ع  .80 عنت رع لأرب ةس يالأمامي و ) G1=1.728(     وه
)G2=2.412 (و)G3=4.33 (و)G4=6.048 (km/h          سرع حيث تمت  عملية القياس بعد وضع ال

ر رار عنت رار  80الج وم الج اد ويق ى الحي رعل سحب   أخ ة ل وة المطلوب اس الق م قي سحبة وت رار  ب الج
  وآررت العملية  hydraulic Dynamometerسحب بصورة مباشرة من جهاز قوة ال

      ).3(ثلاث مرات لكل سرعة أمامية وحسبت مقاومة التدحرج باستخدام المعادلة
  

                                                                                      
                    النتـــائج والمناقشة

   الوقود لمستويات ضغط مختلفة تأثسر السرعة الامامية على سعة الاستهلاك ) 2(يوضح الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   على سعة استهلاك الوقودالسرعة الامامية  والعلاقة بين ضغط الإطارات)2(الشكل 
ارات دفع لإط سرعة  . ال ادة ال ع زي ود م تهلاك الوق عة اس ةزادت س ستويات الأمامي ع م رار لجمي  للج

ود                الضغط المستخدم  ة الوق ة وذلك لزيادة حجم التربة المفتتة من قبل المحراث بوحدة الزمن لنفس آمي
سرعة          ادة ال د زي ة المستهلكة حيث عن  أدت G4=6.048 (km/h(الى ) G1=1.728( من    الأمامي

اعلى سعة استهلاك  ) 1bar (الإطارات آما اظهر ضغط %50 زيادة سعة استهلاك الوقود بنسبة      إلى
ا  أعطى ضغوط المستخدمة وذلك لان هذا الضغط للوقود من بقية ال    دحرج من    "  اقل انزلاق ة ت ومقاوم

ة    إلى مما يؤدي الأمامية زيادة السرعة  إلى ذلك   أدى وبالتالي   الأخرىالضغوط   ة المحروث ادة الترب  زي
  .وبالتالي زيادة في سعة استهلاك الوقود
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ث        )3 (وضح الشكل    ود ول لاث مستويات من ضغط الهواء         تأثيرعمق الحراثة على سعة استهلاك الوق
  .لإطارات الدفع
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   وعمق الحراثة على سعة استهلاك الوقودالإطاراتالعلاقة بين ضغط 3)(الشكل 

ة القصوى     إلى وصلت    النتائج زيادة سعة استهلاك الوقود مع زيادة عمق الحراثة حتى            أظهرت  القيم
ع مستوي           لها ثم انخفضت بعد      ة لجمي ادة في      .ضغط الهواء    اتذلك مع زيادة عمق الحراث وسبب الزي

ة                    ادة عمق الحراث سعة استهلاك الوقود مع زيادة عمق الحراثة هو زيادة حجم التربة المحروثة مع زي
زلاق تكون    أن إي الأمامية هذه الزيادة في العمق لا تؤثر على السرعة          أنبحيث    نسبة الزيادة في الان

ود حتى وصلت     اقل من نسبة الزيادة في حجم التربة المحروثة        إلى وبالتالي زيادة سعة استهلاك الوق
ة                       ة وفي هذه الحال القيمة القصوى لها ثم بعد ذلك تنخفض سعة استهلاك الوقود مع زيادة عمق الحراث

ادة في                  سبة الزي ر من ن زلاق اآب ا         تكون نسبة الزيادة في الان ة مم ة المحروث ة  إلى  أدىحجم الترب  قل
   .فاض سعة استهلاك الوقود وبالتالي انخالأماميةالسرعة 
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                              . الخلفيةالإطاراتالعلاقة بين آفاءة السحب واستهلاك النوعي للوقود وقوة السحب عند ضغط )4(الشكل 

شكل   ثلاث   ) 4(يوضح ال سحب ل وة ال ع ق سحب م اءة ال ود وآف وعي للوق تهلاك الن ين الاس ة ب العلاق
وة السحب           .  الدفع طاراتلإمستويات من ضغط الهواء      ادة ق  وصلت   حتى زادت آفاءة السحب مع زي
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ا وهي    إلى  0.75(و  )1.5bar(و ) 1bar (لضغوط الهواء    0.73 و 0.76 و0.81 القيمة المثلى له
bar(                 اءة السحب في ادة آف وة السحب وسبب زي ادة ق على التوالي ثم انخفضت آفاءة السحب مع زي

سحب لا   وة ال ادة ق ع زي ة م زلاق     البداي ي الان ادة ف سبة الزي ن ن ر م سحب اآب وة ال ادة بق سبة الزي ن ن
ادة    إلىومقاومة التدحرج حتى تصل      سبة الزي  القيمة المثلى للكفاءة وبعدها تنعكس الحالة حيث تكون ن

ؤدي          االانزلاق ومقاومة التدحرج    قي  % 25الى  %10من   ا ي وة السحب مم آبر من نسبة الزيادة في ق
س    إلى وة السحب           انخفاض آفاءة ال ادة ق ا    .حب مع زي وة            أم ادة ق وعي قل مع زي ود لن  استهلاك الوق

وعي                   إلى السحب ليصل    م ازداد الاستهلاك الن اءة السحب المثلى ث ه والتي تتوافق مع آف ة ل  اقل قيم
 اعلي ) 1bar(واظهر ضغط الهواء       .للوقود مع زيادة قوة السحب لجميع ضغوط الهواء المستخدمة             

سبب              " سنهلاآاآفاءة سحب واقل ا    درة ب د الق سبب انخفاض فق ة الضغوط المستخدمة ب ود من بقي للوق
  الانزلاق

   مدى قوة السحب الذي يعمل الجرار فيه ضمن آفاءة ولمعرفة . ومقاومة التدحرج في هذا الضغط
لضغوط  %  0.67 و0.70 و  0.74السحب القصوى حيث تستخدم قيم آفاءة السحب القصوى وهي   

واء  تم   ) 0.75bar(و  )1.5bar(و ) 1bar(اله والي وي ى الت قاطعل وة    إس ور ق ى مح يم عل ذه الق  ه
 و ) bar 1(لضغط الهواء  ) kN )8-22ة السحب التي تتوافق معهما وآانتالسحب ومعرفة مدى قو

 kN)10-18 (الهواءلضغط )1.5 bar (  وkN )12-10 (   لضغط الهواء)0.75 bar (  يعني  اوهذ 
اءة           أعلىة السحب المثلى وهي      الجرار يعمل عند آفاء    أن ين آف  قيمة لكفاءة السحب والتي تقع بين قيمت

ساوي        دارها             )0.73 و   0.76و   0.81(السحب القصوى آانت ت وة سحب مق د ق  kNوالتي وقعت عن
وعي  ه استأما.على التوالي )bar 0.75(و )bar 1.5(و ) 1bar( لضغوط الهواء )14( لاك الوقود الن

اءات  ع آف ق م ذي يتواف و وال صوى فه سحب الق ضغوط kg/kw.h 0.35) و 0.31 و 0.28( ال  ل
ذي يتوافق     أما.على التوالي )bar 0.75(و  )bar 1.5( و) 1bar(الهواء وعي وال ود الن  استهلاك الوق

و    ى فه سحب المثل اءة ال ع آف واء   ) 0.26 و 0.21 و 0.17(م ضغوط اله والي ل ى الت  ) bar 1(عل
   )bar 0.75(و  )bar 1.5(و

  اجاتالاستنت
  زيادة سعة استهلاك الوقود مع زيادة السرعة الأمامية-1
  أعلى سعة في استهلاك الوقود) 1bar(أعطى الضغط -2
اءة     . أعلى سعة في استهلاك الوقود من بقية الضغوط        (1bar)أعطى الضغط   -3 وآذلك أعطى أعلا آف

ساوي      kN   )8-22(   سحب مثلى وقصوى وآان مدى قوة السحب ضمنة هو الأوسع حيث آان ي
ود       ذا الضغط حتى يعمل الجرار                  . وآذلك أعطى اقل استهلاك نوعي للوق ذلك يجب العمل ضمن ه ل

  .ضمن آفاءة السحب القصوى ويكون الاستهلاك الوقود فيه اقل ما يمكن 
  REFERENCESالمصادر 

Aday.S.H.(1997).comparison between fuel consumption of two types of 
tractors .mesopotamia,J.Agric.,29(1);3-13  .                             

Aday.S.H.(2001)fuel consumption at the various plowing conditions. 
Basrah , J.of engineering sciences Vol.2,No.1                              



FARM MACHINERY AND POWER  

The 17th. Annual Conference of the Misr Society of Ag. Eng., 28 October, 2010  - 1070 - 

Bailey, A.G,Raper,r.1.,way , T.R.,Burt,E.C.and Johson , C.E.,(1996) 
stresses tractor tire at Various loads and inflation pressure. 

Jun,H.G., way , T.R.,Bjorn , 1.,mats,I.,Bailey,AC.,Burt,A.D and 
Medonald , .(2004). T.P. Dynamic load and inflation pressure effects 
on contact pressure of farestry forwarder tire . Journal 
ofterramechanics.41,209-222. 

Lyne.p.wl;Burt,E.G,Meiring,P.(1984).Effect of tire and   engine 
parameters on efficiency Transactions of ASAE,27(1);5-7   

Mcallister,M. (1983). Reduetion in the Rolling resistance of tires for trailed 
agricultural Machinery. J.Agric.Eng.Res.28:127-137.  

Randall Reedor,(2006).Tips to save fuel on the farm.OSU   Extension :1 – 2 .  
Raper,R.L., Baily,A.C.,Burt,E.C.,way,T.R. And Liberati,P., (1995). The 

effect of reduced inflation pressure on soil –tire interface stresses and 
strengtt.Journal of terramedauics, 23, 43-51. 

Souza,E.G.;J.S.lima and L.F Milanez (1994) .Overall efficiency of  
tractor operating the field. Applied Engineering in agriculture, 
10(6):771-775          

Sumer,S.K.(2004).Effect of different tire configurations on tractor 
performance Turkj.Agric.29:461-468.  

Way, T.R., and Johson , K.T., (2004).  Interface pressure of tractor drive 
tire and loose soils. Biosystem Engineering, 87:75-86 

ENGLISH SUMMARY 

STUDY THE ABILITY OF DRAFT AND FUEL 
CONSUMPTION BY TESTING THE TRACTOR (ANTER 80) 

WITH VARIABLE PRESSURE OF REAR WHEEL TIRES   
MAJED  SALIH  MOUD* 

In this study we used moldboard plough with three ploughing depths 
(10,15and 20) cm for loading the engine of Anter 80 tractor to study the 
specific fuel capacity) and found the suitable pressure of rear wheels. 

 
*Mechanization Dept., Ag. College, Basrah Univ. Basrah , Iraq. 
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The study used four forward speeds (0.48, 0.78,1.20,1.68)m/sec and three 
different pressure rear wheel tires (0.75, 1 and 1.5) bar. The results showed 
that increased fuel consumption capacity with increased the forward speed 
.The specific fuel consumption was increased by50% when the forward 
speed increased from (0.48) to (1.68) m/sec. The pressure of rear tires   1 
bar of rear tires   showed lower fuel consumption capacity. The specific fuel 
consumption capacity was higher with   ploughing depth 15cm than (10 
to20) cm. The specific maximum traction efficiency were (0.73, 0.75, 0.81) 
pressure rear wheel tires (0.75. 1 and 1.5) bar respectively .The pressure 
1bar gave maximum draft force (8-22)kN in. The optimum traction 
efficiency with pressure in rear tires was1 bar showed decreased fuel 
consumption respectively (0.17kg/kw.h)  

  


