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 الملخص
يتتتتم عتتتاد و ناتتتا وتتتتداوا الحبتتتوب بواستتتطة النواقتتتا الحلزونيتتتة وا    عتتتدم استتتت دام 

كتا  فيظروف التشغيا المناسبة لكا نوع م  أنواع الحبوب المناولة يؤثر بشكا سلبي 
كتتا  تحديتتد تترثيرللتلل  أجتترذ هتلا البحتث  .مت  ستعة الناتتا )المتردود( ومتطلبتات الطاقتتة

)ستترعة التتدورا  وزاويتتة الناتتا ومستتاحة فتحتتة التغليتتة( ونتتوع متت  متغي تترات تشتتغيا الناقتتا 
تتتم  رجتترات التجتتارب  لناقتتا حلزونتتي. فتتي ستتعة الناتتا ومتطلبتتات الطاقتتةالحبتتوب المناولتتة 

وثتلاث زوايتا ناتا    في الدقياة( دور 50، 35، 20)سرعات دورا  للناقا هي عند ثلاث 
، ٢م( ستت84، 56، 28) يلفتحتتة التغليتتة هتت قتتيم لمستتاحة( وثتتلاث °20، °10، °0هتتي )

وبينتتت النتتتا    وتتتم  ا تيتتار ثلاثتتة أنتتواع متت  الحبتتوب هتتي )الامتتل والفا تتوليات والعتتد (.
زداد كتا مت  ستعة الناتا ومتطلبتات عة الدورا  ومساحة فتحة التغلية يتعند زياد  سر أن ه 

لحبتوب ولل  بالنستبة ننتواع ا تتناقصالطاقة، أم ا عند زياد  زاوية الناا فإ   سعة الناا 
هتي السترعة  المُ تبر حيث كانت أفضا قيم تشغيلية للناقا الحلزوني ،الثلاثة المدروسة

ولل  م  أجتا جميتأ أنتواع  ٢سم 84وفتحة التلايم  °0دور  في الدقياة وزاوية الناا  50
 الحبوب المُ تار .
 -زاوية الناا –ورا  سرعة الد –متطلبات الطاقة  – سعة الناا –الحلزوني  االناق الكلمات المفتاحية:

 نوع الحبوب المناولة. –مساحة فتحة التغلية 
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Abstract 
Grain is usually transported and handled by spiral conveyors 

and, therefore, the lack of appropriate operating conditions for each 

type of transported grain can negatively affect both the conveying 

capacity (productivity) and power requirements. Hence, this research is 

carried out to explore the effect of the conveyor operating parameters 

(rotational speed, transmission angle and feeding opening area) and the 

effect of transported grain type on the conveying capacity and the 

power requirements of a screw conveyor. Experiments were conducted 

at three conveyor rotational speeds (20, 35, 50) rpm, three transmission 

angles (0°, 10°, 20°), and three values of feeding opening areas 

 (28, 56, 84) cm
2
. Furthermore, three types of grain were tested (wheat, 

beans, and lentils). The results indicated that the increasing of 

rotational speed and feeding opening area results in an increase of both 

conveying capacity and power requirements. On the other hand, when 

the transmission angle increases, the conveying capacity decreases for 

the three grain types studied. The optimal parameters for the operator 

screw conveyor were found 50 rpm, 0°, 84 cm
2
 concerning the 

rotational speed, the transmission angle, and the feeding opening area 

respectively for all the grain types selected. 

 
Key words: screw conveyor - conveying capacity - power requirements - 

rotational speed -  transmission angle - feeding opening area - transported 
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 :Introduction المقدمة
ستط وأكثتر اندوات كفتات  لناتا امتداد التتاريخ يعتد الناقتا الحلزونتي مت  أب على

حيتث يعتتود نكثتتر مت  ألفتتي ستتنة رلتى الحضتتار  اليونانيتتة الاديمتتة الاابلتتة للجريتتا ، المتواد 
ي واليتوم يلعتب الناقتا الحلزونتي دوراو مهمتاو فت، رت ما يتدعى حلتزو  أر ميتد والتي طو  

نَتتتتته  تتتتتغير الحجتتتتتم ومتعتتتتتدد الاستتتتتتعمالات رمجموعتتتتتة واستتتتتعة متتتتت  ال تتتتتناعات حيتتتتتث 
أ تتتبل هتتلا الناقتتا متتت  أكثتتر الوستتتا ا فا تتد  فيمتتا ي تتتص ناتتا وتوزيتتتأ  كمتتا ،ادذواقت تت
يتكتتتتو   الناقتتتتا الحلزونتتتتي متتتت  محتتتتور يُلحتتتتم علتتتتى ستتتتطحه  .[1] الاابلتتتتة للجريتتتتا المتتتتواد 

أو  Uرما بحوض علتى شتكا حترف  هله الشفرات حاطتُ و  قابلة للدورا ال ارجي شفرات 
لناتتتتا أو رفتتتتأ المتتتتواد بمعتتتتدلات ثابتتتتتة تُستتتتت دم هتتتتله النواقتتتتا  .[2] (أستتتتطوانةبتتتترنبوب )

 –البلاستتتتتتتي   –المتتتتتواد الكيميا يتتتتتة  -ة )الحبتتتتتوب( مثتتتتتا المتتتتتواد الزراعيتتتتتت ومضتتتتتبوطة،
فإلا لم تُ مم بشكا  تحيل ستتظهر العديتد مت   الخ،الملل و ... –الرماا  –الاسمنت 

 .[3]استتتهلا  كبيتتر للطاقتتة  -المعتتداتاهتتترات  – تضتترر المتتواد المناولتتةالمشتتاكا مثتتا 
أ   أدات الناقتتا الحلزونتتي والتتلذ يُو تتف بستتعة الناتتا ومتطلبتتات الطاقتتة يتتترثر  [4]لكتتر 

بكا م  متغيرات تشتغيا الناقتا )سترعة التدورا  وزاويتة الناتا وحجتم الناقتا( و  تا ص 
عنتد ت تميم الناقتا يجتب ان تل بعتي  الاعتبتار متطلبتات أن ته  [5] لكترالمتواد المناولتة. 
ونتوع  وزاويتة الناتا فمتطلبات الطاقة تابعة لكا م  طوا الناقا لتشغيله،الطاقة اللازمة 

 بالإضتافة رلتى ال  تا ص الفيزيا يتة للمتواد المناولتة. المتدحرجاتالشتفرات التدو ار  ونتوع 
يوجد العديد م  المشتاكا المرتبطتة بت تميم الآلات وتحليتا ستلو  المنتت  أن ه  [6]لكر 

ولحتتا هتتله المشتتاكا  التتخ،د والتتدرا  و.... تتلاا العمليتتات الزراعيتتة مثتتا الناتتا والح تتا
 [7] قتتام .معهتتايجتتب معرفتتة ال  تتا ص الفيزيا يتتة والهندستتية للمتتواد التتتي يتتتم التعامتتا 

عد   تجارب للتحاق م  ترثير كا مت  نتوع شتفر  الحلتزو  وطتوا حتوض التغليتة بإجرات 
نتد ناتا ع ستعة الناتا ومتطلبتات الطاقتة فتي)طوا السحب( وزاوية الميتا لناقتا حلزونتي 

د بشتتتفرات مزدوجتتتة )مضتتتاعفة(وجتتتد أ   و ، حبتتتوب التتتلر  يتطلتتتب  الناقتتتا الحلزونتتتي المتتتزو 
بالماارنتة متأ  كنته يتستبب بمزيتد مت  الضترر للحبتوبيتوفر قتدر  ناتا أكبتر ولو  طاقة أقتا

أ   الناقا يتطلب طاقة أكبر ويوفر ستعة ناتا أعلتى  أيضاو  وجدأنواع الشفرات ان رى، و 
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 أ   الناقتتتتاجتتتتد و كمتتتتا ، °40بالماارنتتتتة متتتتأ زاويتتتتة الميتتتتا  °30 عنتتتتد الناتتتتا بزاويتتتتة ميتتتتا
د بحوض تغليتة طويتا يتطلتب طاقتة  زيتاد  ستعة الناتا ولكنته يتؤدذ رلتى الحلزوني المزو 

وزاويتتتة عتتتد  تجتتتارب للتحاتتق متتت  تتتترثير ستترعة دورا  الناقتتتا  [8]أجتترى  أكبتتر لتشتتتغيله.
تتم  رجترات اتا لناقتا حلزونتي. وستعة النمتطلبتات الطاقتة  فتي المناولة ونوع الحبوب الناا

 الدقياتتة،( دور  فتتي 1200 - 600) التجتتارب عنتتد ستترعات دورا  متغيتتر  ضتتم  المجتتاا
وثلاثتتتة أنتتتواع متتت  حبتتتوب انرز )الكتتتاظمي،  ،(°80حتتتتى  °0وزوايتتا ناتتتا م تلفتتتة )متتت  

ت تلتف والتتي  ووجد أ   ستعة الناتا تتترثر ب  تا ص المتواد المناولتة، الهاشمي، ال زار(
رلتى  600سترعة التدورا  )مت   متأ ازديتادحيتث تتزداد ستعة الناتا رلتى خ تر، مت   تنف 

وللت  بالنستبة لنتوعي  عند تجاوز هتله السترعة تتناقصفي الدقياة وم  ثم  ( دور 1000
 أمتتتتا بالنستتتتبة ل تتتتنف ال تتتتزار فتتتتتزداد ستتتتعة الناتتتتا بزيتتتتاد  الستتتترعة  والهاشتتتتمي،الكتتتاظمي 

 ،بالتنتتاقصالستترعة تبتتدأ ستتعة الناتتا فتتي الدقياتتة وبعتتد هتتله  ( دور 800رلتتى  600)متت  
تبتي  كمتا  قو  الطرد المركزذ المتولتد  عت  السترعات العاليتة. رلىلل   السبب في ويعود
 أمتا متطلبتات الطاقتة فإن هتا تتزداد .زاوية ميا الناقتا عند زياد أ   سعة الناا تن فض له 

تتستبب للسترعة  وأذ زيتاد  أ ترى دور  فتي الدقياتة 1000حتتى دورا  السرعة  عند زياد 
عنتد و ، للناا ولل  بالنستبة ن تناف انرز الثلاثتة المدروستة الطاقة اللازمة تناقص في

( تتتتتزداد متطلبتتتتات الطاقتتتتة فتتتتي حتتتتي  أن هتتتتا °40رلتتتتى  °0زيتتتتاد  زاويتتتتة ميتتتتا الناقتتتتا )متتتت  
بالنستتتتتبة ل تتتتتنفي الهاشتتتتتمي  وللتتتتت  °40تتتتتتن فض عنتتتتتد الناتتتتتا بزاويتتتتتة ميتتتتتا أكبتتتتتر متتتتت  

نف ال تتزار فتتإ   متطلبتتات الطاقتتة تتنتتاقص عنتتد زيتتاد  زاويتتة أمتتا بالنستتبة ل تت ،والكتتاظمي
 تنف ال تزار كانتت  عند ناتامتطلبات الطاقة وأضاف أ    (،°80رلى  °20الناا )م  

حبتتتتوب انرز، وللتتتت  بستتتتبب متتتت  ال تتتتنفي  الآ تتتتري   لناتتتتا أكبتتتتر متتتت  الطاقتتتتة اللازمتتتتة
تحاتتق  .الثلاثتتةالكثافتتة الظاهريتتة ومعتتاملات الاحتكتتا  بتتي  ان تتناف  فتتي الا تلافتتات

ويعمتتتا  ،لناقتتتا حلزونتتتي عنتتتد ناتتتا حبتتتوب التتتلر متتت  ستتتعة الناتتتا والكفتتتات  الحجميتتتة  [9]
بزيتتاد  ووجتتد أن تته  ،دور  فتتي الدقياتتة (1100و 250الناقتتا فتتي مجتتاا ستترعة يتتتراو  بتتي  )

زيتاد  أ ترى فتي السترعة أذ سرعة دورا  الناقا تزداد سعة الناتا رلتى أعظتم قيمتة لهتا، و 
% لكتا زيتاد  3، بينمتا تتنتاقص الكفتات  الحجمي تة بمعتدا في ستعة الناتا او سبب ان فاضتُ 
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أ   ستتتتتعة الناتتتتتا للناقتتتتتا  [10] لكتتتتتر .دور  فتتتتي الدقياتتتتتة فتتتتتي ستتتتترعة دورا  الناقتتتتتا 100
 .وزاوية الناا وسرعة الدورا  مد ا الناقاالحلزوني تترثر باطر الناقا وطوا 

لناقتتتا  لبتتتات الطاقتتتةالستتتعة الحجميتتتة والكفتتات  الحجميتتتة ومتطمتتت   [11] تحاتتق
 ⁰0متت  )م تلفتتة عنتتد زوايتتا ناتتا  وتتتم  رجتترات التجتتارب. حلزونتتي أثنتتات ناتتا حبتتوب انرز

( دور  فتتتي الدقياتتتتة 600 - 200)المجتتتتاا  ضتتتم متغيتتتتر   وستتترعات دورا  (⁰30 حتتتتى
 تتتتزداد بزيتتتاد الستتتعة الحجميتتتة أ  وجتتتد و ، ( ستتتم25، 20، 15.5أقطتتتار للناقتتتا ) ةوثلاثتتت

تتا عنتتد زيتتاد  ستترعة التتدورا  فتتإ    ،زاويتتة ميتتا الناقتتا أ ازديتتادوتتنتتاقص متت قطتتر الناقتتا أم 
فتي حتي  أ  الكفتات  ة. عنتد تجتاوز سترعة معينت ثتم تبتدأ بالتنتاقص تتزداد حجميتةسعة الال

أمتتا متطلبتتات ، زاويتتة الناتتا وستترعة دورا  الناقتتا متت  الحجميتتة تتنتتاقص عنتتد زيتتاد  كتتا
 .هزاوية ميلو  هسرعة دورانو قطر الناقا   ازدياد كا م مأ تزدادأنها  تبي  لهالطاقة فاد 

 :Objectives الهدف من البحث
أدات الناقا الحلزوني تبعتاو لنتوع الحبتوب المناولتة وسترعة دورا  الحلتزو   تادير

 .وزاوية الناا ومساحة فتحة التغلية

 :Materials and Methods البحثالمواد وطرائق 
لواقعتتة أمتتام مطتتار حلتتب التتدولي رجتترات جميتتأ التجتتارب فتتي مطحنتتة هنتتانو ا تتتم  

 بهدف دراسة العواما المؤثر  في أدات الناقا الحلزوني وفق ال طوات التالية:
 :مواصفات الناقل الحلزوني المُستخدم في التجارب. 1

 ،(م 3) طتتوا ستتت دم فتتي التجربتتة بالموا تتفات التاليتتة:الناقتتا الحلزونتتي المُ ر   
محتتتتتر  كهربتتتتتا ي استتتتتتطاعته  متتتتتزود بو  ،(ستتتتتم 17) الحلتتتتتزو  قطتتتتتر ،(ستتتتتم 17)  طتتتتتو 

 .( ولل  لتغيير سرعة دورا  الحلزو inverterمبدا سرعة )مأ كيلو واط، ( 0.75)
كمتتتا هتتتو مبتتتي     متتت  أجتتتا تغييتتتر زاويتتتة ميتتتا الناقتتتا.حامتتتا وللتتت ت تتتنيأتتتتم  

 (.1) الشكاب
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 .حامل الناقل الحلزوني(: 1الشكل )

هتله ال تفيحة عبتار  عت  بوابتة زودت فتحة التغلية )التلايم( ب تفيحة معدنيتة و 
الاقهتتا يتتدوياو وفتتق أبعتتاد محتتدد  وللتت  متت  أجتتا الح تتوا علتتى مستتاحات  يتتتم فتحهتتا وا 

 م تلفة لفتحة التغلية.
 :أنواع الحبوب. 2

ا تيتتتار ثلاثتتتة أنتتتواع متتت  الحبتتتوب وهتتتي: الامتتتل )قمتتتل أوكرانتتتي مستتتتورد(  تتتتم  
دَ محتتتتتوى الر . ا تتتتوليات )فا تتتتوليات بيضتتتتات( والعتتتتد والف  للحبتتتتوب المُ تتتتتار طوبتتتتة حُتتتتدم

درجة م وية ولمد  ستاعتي ، وهتي  °130بطرياة التجفيف بالفر  عند درجة حرار  قدرها 
 وكانتتت الطرياتة انساستي ة التتتي تُستت دم فتي المطتتاح  لتاتدير محتتوى الرطوبتتة للحبتوب،

% لحبتتتوب الامتتتل 13.5%، 13.3%، 13.5للحبتتتوب المدروستتتة هتتتي: نستتتب الرطوبتتتة 
 د  على الترتيب.والفا وليات والع

 :متغيرات التشغيل. 3
 تمت دراسة كا م  العواما التالية:

  ي: : تتتتم  ا تيتتتار ثتتتلاث ستتترعات دورا  لمحتتتور الحلتتتزو  وهتتتستتترعة دورا  الحلتتتزو
 .  ( دور  في الدقياة50، 35، 20)

   زاوية الناا: م  المعلوم أن ه يمك  ناا المواد في النواقا الحلزونية بزوايتا ما لتة مت
فريغ أو التعب ة، للل  تمت دراسة ترثير زاويتة الناتا فتي كتا مت  ستعة الناتا أجا الت

 (.°20، °10، °0ومتطلبات الطاقة. تم  ا تيار المعاملات التالية لزوايا الناا: )
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 :تتتتتتت دراستتتتتتة ثتتتتتتلاث معتتتتتتاملات لمستتتتتتاحة فتحتتتتتتة التغليتتتتتتة هتتتتتتتي  فتحتتتتتتة التلاتتتتتتيم: تم 
 .٢( سم84، 56، 28) 

 . حساب سعة النقل:4
وز  الحبتتوب المناولتتة  تتلاا زمتت  ثابتتت قتتدره  تتتم  ستتعة الناتتا  حستتاب أجتتا  متت

ثانية، وبعد لل  تم  تاسيم وز  الحبوب المناولة على الزم  المستغرق لنالهتا، حيتث  15
غ، وتتم  رجترات ثلاثتة مكتررات لكتا  0.01اسطة ميزا  الكترونتي دقتته تم  وز  الحبوب بو 

 .قرات 
 . حساب متطلبات الطاقة:5

حساب متطل  وفق المعادلة التالية: ال افية اللازمة لناا الحبوب بات الطاقةتم  

 
كتلة الحبوب  : ،(kW) لناا الحبوباللازمة  ال افية : الطاقة حيث:
    ،(deg: زاوية الناا )⍺ ،: معاما الاحتكا  الستاتيكي ال ارجي، (kg)لةالمناو 
: تسارع الجالبية انرضية  (،s 15زم  الناا ) :،(m 3ا الناقا )طو  :
(m/s2.) 

أنتتتواع الحبتتتوب  لجميتتتأالاحتكتتتا  الستتتتاتيكي ال تتتارجي  زاويتتتةحيتتتث تتتتم  تحديتتتد 
تل ، [12]بطرياة رمالة السطل وانزلاق الحبوب عليه المدروسة  باستت دام الجهتاز الموض 

   مكررات لكا قرات . ثلاثةجرات ، وتم  ر(2) بالشكا

  
 (: جهاز قياس زاوية الاحتكاك الخارجي الستاتيكي.2الشكل )

 

 



 سعود، د.السلوم

8 

 :Results and Discussionsالنتائج والمناقشة 
 . تحديد معامل الاحتكاك الخارجي الستاتيكي:1

الستتتاتيكي ننتتواع الحبتتوب  ال تتارجي ( قتتيم معامتتا الاحتكتتا 1يبتتي  الجتتدوا )
 دروسة.الثلاثة الم

 لأنواع الحبوب الثلاثة المدروسة.(: قيم معامل الاحتكاك الخارجي 1الجدول )
 العد  الفا وليات الامل 

معاما الاحتكا  
 ال ارجي الستاتيكي

0.2834 0.3416 0.2564 

 :تحديد سعة النقل .2
 متغيتر  دورا  وسترعات زوايتا ناتا م تلفتة عنتد الناتا سعة تغي ر نتا   تمثيا تم  

متتت  حبتتتوب الامتتتل والفا تتتوليات والعتتتد   لكتتتا ٢ستتتم 56 جتتتا فتحتتتة تغليتتتة ثابتتتتةمتتت  أو 
 (.5( و)4و)( 3) بانشكاا

 
 (: تأثير زاوية النقل في سعة النقل لحبوب القمح عند سرعات دوران متغيرة.3الشكل )
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 تأثير زاوية النقل في سعة النقل لحبوب الفاصولياء عند سرعات دوران متغيّرة.(: 4الشكل )

 
 تأثير زاوية النقل في سعة النقل لحبوب العدس عند سرعات دوران متغيرة.(: 5الشكل )

مأ ازدياد زاويتة ميتا الناقتا  هأن  يمك  ملاحظة  (5( و)4)و (3) وم  انشكاا
وللتتتتت  عنتتتتتد جميتتتتأ ستتتتترعات التتتتتدورا    تبتتتتر لجميتتتتتأ الحبتتتتتوب المُ تتنتتتتاقص ستتتتتعة الناتتتتا 
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كتلة الحبوب رلى ال لف تحت ترثير وزنهتا عنتد نالهتا تراجأ رلى لل   ويعزى المدروسة،
يتتؤدذ رلتتى تنتتاقص ستتعة  ، انمتتر التتلذبزوايتتا ما لتتة ممتتا يمنعهتتا متت  الحركتتة المحوريتتة

يتاد ستعة الناتا متأ ازديتاد سترعة دكما نلاحظ أيضاو از  الناا مأ ازدياد زاوية ميا الناقا.
دورا  الحلتتتزو  وللتتت  متتت  أجتتتا جميتتتأ زوايتتتا الناتتتا المدروستتتة وجميتتتأ أنتتتواع الحبتتتوب 

زيتتاد  كميتتة الحبتتوب المناولتتة متتأ ازديتتاد ستترعة التتدورا  ممتتا يتتؤدذ رلتتى بستتبب المُ تتتار ، 
 زياد  سعة الناا.

 ليتة وسترعاتمستاحات م تلفتة لفتحتة التغ عنتد الناا سعة تغي ر نتا   تمثيا تم  
لكتا مت  حبتوب الامتل والفا تتوليات ، °0زاويتة ناتا ثابتتتة و الناقتا  للحلتزو  متغيتر  دورا 

 .(8( و)7( و)6) والعد  بانشكاا

 (: تأثير مساحة فتحة التغذية في سعة النقل لحبوب القمح عند سرعات دوران متغيرة.6الشكل )
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 نقل لحبوب الفاصولياء عند سرعات دوران متغيرة.(: تأثير مساحة فتحة التغذية في سعة ال7الشكل )

 (: تأثير مساحة فتحة التغذية في سعة النقل لحبوب العدس عند سرعات دوران متغيرة.8الشكل )
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يمكتت  ملاحظتتة ازديتتاد ستتعة الناتتا متتأ ازديتتاد  (8( و)7)و (6) متت  انشتتكااو
م  أجتا جميتأ أنتواع مساحة فتحة التغلية ولل  عند جميأ سرعات الدورا  المدروسة و 

تدفاتتة متت  فتحتتة الحبتتوب المُ تتتار ، ويعتتود الستتبب فتتي للتت  رلتتى زيتتاد  كميتتة الحبتتوب المُ 
التغلية عند زياد  مساحتها وبالتالي يتم ناا كميات أكبر مت  الحبتوب بواستطة الحلتزو  

كمتا نلاحتظ أ    الناقا مما يؤدذ رلى ازدياد سعة الناا عند زياد  مستاحة فتحتة التغليتة.
، ٢ستم(56رلتى  28احة فتحة التغلية )مت  عة الناا تزداد بشكا ملحوظ عند زياد  مسس

تتزداد ستعة الناتا  ٢( ستم84رلتى  56في حي  أن ه عند زيتاد  مستاحة فتحتة التغليتة )مت  
( دور  فتي الدقياتة 50و 35بشكا طفيف ولل  عندما يدور الحلزو  الناقتا بالسترعتي  )

روستة، ويمكت  تفستير هتله النتيجتة برن ته عنتدما يتدور وم  أجا جميأ أنواع الحبتوب المد
( دور  في الدقياتة يناتا كامتا المتواد المتدفاتة تاريبتاو 50أو  35الناقا بإحدى السرعتي  )

( بينمتا تكتو  كميتة الحبتوب المتدفاتة ٢ستم 56م  فتحتة التلاتيم الوستطى لات المستاحة )
متتتا ولا يتتتتم نالهتتتا بالكامتتتا ( ازيتتتر  نوعتتتاو ٢ستتتم 84متتت  الفتحتتتة الكبتتترى لات المستتتاحة )

بواسطة الحلزو  الناقا با يتراكم جزت منها في بداية الناقا ممتا يتؤدذ رلتى ازديتاد ستعة 
تتتا ٢( ستتتم84رلتتتى  56الناتتتا بشتتتكا طفيتتتف عنتتتد زيتتتاد  مستتتاحة فتحتتتة التغليتتتة )متتت   ، أم 

تكتتو  قليلتتة ف( ٢ستتم 28الحبتتوب التتتي تتتتم تغتتليتها متت  الفتحتتة ال تتغرى لات المستتاحة )
( 50أو  35يستطيأ الناقا ناا كميات أكبر منها عندما يدور بإحتدى السترعتي  )جداو و 

دور  فتتتي الدقياتتتة ممتتتا يجعتتتا قيمتتتة ستتتعة الناتتتا من فضتتتة عنتتتد فتحتتتة التغليتتتة ال تتتغرى 
بالماارنتتة متتأ قيمتتتي ستتعة الناتتا عنتتد الفتحتتتي  الوستتطى والكبتترى ممتتا يتتؤدذ رلتتى ازديتتاد 

. ٢( ستتم56رلتتى  28فتحتتة التغليتتة )متت  ستتعة الناتتا بشتتكا ملحتتوظ عنتتد زيتتاد  مستتاحة 
ونلاحظ أيضتاو أ   ستعة الناتا تتزداد بشتكا طفيتف وشتبه  طتي متأ ازديتاد مستاحة فتحتة 

دور  فتتي الدقياتتة، ويمكتت  تعليتتا للتت   20التغليتتة عنتتدما تكتتو  الستترعة الدورانيتتة للناقتتا 
ى والوستطى لا يناتا كامتا المتواد المتدفاتة مت  فتحتتي التغليتة الكبتر الناقتا بر   الحلتزو  

دور  فتتي الدقياتتة( وبالتتتالي لا يكتتو  لزيتتاد  مستتاحة  20عنتتدما يتتدور بالستترعة البطي تتة )
 فتحة التغلية أهمية كبير  في زياد  سعة الناا عند ناا الحبوب بالسرعة البطي ة. 
دورا  التتومتت  جانتتب خ تتر يمكتت  ملاحظتتة ازديتتاد ستتعة الناتتا متتأ ازديتتاد ستترعة 
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دروستتة ومتت  أجتتا جميتتأ أنتتواع الحبتتوب المُ تتتار ، ويعتتود عنتتد جميتتأ فتحتتات التغليتتة الم
للتت  رلتتى زيتتاد  كميتتة الحبتتوب المناولتتة عنتتد زيتتاد  ستترعة التتدورا  ممتتا يتتؤدذ رلتتى ازديتتاد 

 سعة الناا.
 تحديد متطلبات الطاقة: .3

 وسترعات زوايا ناتا م تلفتة عند ال افية متطلبات الطاقة تغي ر نتا   تمثيا تم  
لكتا مت  حبتوب الامتل والفا توليات  ٢ستم 56فتحتة تغليتة ثابتتة  مت  أجتاو  متغير  دورا 

 (.11( و)10)و (9) والعد  بانشكاا

 
 (: تأثير زاوية النقل في متطلبات الطاقة لحبوب القمح عند سرعات دوران متغيرة.9الشكل )

 

 قل في متطلبات الطاقة لحبوب الفاصولياء عند سرعات دوران متغيرة(: تأثير زاوية الن10الشكل )
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 (: تأثير زاوية النقل في متطلبات الطاقة لحبوب العدس عند سرعات دوران متغيرة.11الشكل )

تتتزداد  ال تتافية أ   متطلبتتات الطاقتتة( 11( و)10)و (9) نلاحتتظ متت  انشتتكاا
ستتة د جميتتأ ستترعات التتدورا  المدرو وللتت  عنتت °10رلتتى  °0متتأ ازديتتاد زاويتتة الناتتا متت  

ويمكتت  تفستتير للتت  برن تته عنتتد الناتتا بزاويتتة ما لتتة يجتتب وجميتتأ أنتتواع الحبتتوب المُ تتتار ، 
التغلب على قو  الثاالة بالإضافة رلى قو  الاحتكتا ، وبتالرام مت  تنتاقص قتو  الاحتكتا  

الطاقتتة اللازمتتة  النتتات  عتت  تنتتاقص كميتتة المتتواد المناولتتة عنتتد زيتتاد  زاويتتة الناتتا رلا  أ   
للناتتا تتتزداد متتأ ازديتتاد زاويتتة ميتتا الناقتتا ويمكتت  أ  يُعتتزى للتت  رلتتى أ   الزيتتاد  فتتي قتتو  
الثاالة الناتجة ع  زياد  زاويتة الميتا لات تترثير أكثتر أهميتة علتى متطلبتات الطاقتة مت  

عنتتد زيتتاد   هكمتتا نلاحتتظ أن تت تنتتاقص قتتو  الاحتكتتا  النتتات  عتت  زيتتاد  زاويتتة الميتتا أيضتتاو.
فتتتتإ   الطاقتتتتة اللازمتتتتة للناتتتتا تتتتتزداد بشتتتتكا طفيتتتتف أو  20°رلتتتتى  10°زاويتتتتة الناتتتتا متتتت  

 بزاويتة عنتد الناتا هتتناقص بشكا طفيف جداو في بعض انحيتا  ويمكت  تعليتا للت  برن ت
فإ  كمية الحبوب المناولة تكو  قليلة جتداو نتيجتة تراجتأ الحبتوب بشتكا كبيتر رلتى  20°

تكا  بشتكا ملحتوظ، في تبل عنتدها تترثير تنتاقص قتو  ال لف وبالتالي تتناقص قو  الاح
الاحتكتتا  علتتى متطلبتتات الطاقتتة يعتتادا تاريبتتا تتترثير ازديتتاد قتتو  الثاالتتة ممتتا يتتؤدذ رلتتى 

 زياد  أو تناقص متطلبات الطاقة بشكا طفيف.
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ومتت  جانتتب خ تتر يمكتت  ملاحظتتة ازديتتاد متطلبتتات الطاقتتة بشتتكا ملحتتوظ متتأ  
يتتأ أنتتواع الحبتتوب المُ تتتار  وعنتتد جميتتأ زوايتتا الناتتا دورا  متت  أجتتا جمالتتازديتتاد ستترعة 

المدروستتة وللتت  بستتبب زيتتاد  كميتتة الحبتتوب المناولتتة عنتتد زيتتاد  الستترعة وبالتتتالي تتتزداد 
 قو  الاحتكا  مما يؤدذ رلى زياد  الطاقة اللازمة للناا.

مستتاحات م تلفتتة لفتحتتة  عنتتد ال تتافية متطلبتتات الطاقتتة تغي تتر نتتتا   تمثيتتا تتتم  
لكا مت  حبتوب الامتل والفا توليات  ،°0وزاوية ناا ثابتة  متغير  دورا  وسرعات التغلية
 (.14( و)13)و (12) بانشكاا والعد 

 

 .(: تأثير مساحة فتحة التغذية في متطلبات الطاقة لحبوب القمح عند سرعات دوران متغيرة12الشكل )
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ة لحبوب الفاصولياء عند سرعات دوران (: تأثير مساحة فتحة التغذية في متطلبات الطاق13الشكل )

 متغيرة.

 
 (: تأثير مساحة فتحة التغذية في متطلبات الطاقة لحبوب العدس عند سرعات دوران متغيرة.14الشكل )

( يمكت  ملاحظتة أ   متطلبتات الطاقتة تتزداد 14( و)13)و (12) م  انشتكاا
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يتة وللت  عنتد جميتأ سترعات التدورا  المدروستة ومت  أجتا مأ ازدياد مستاحة فتحتة التغل
المتدفاتة  جميأ أنواع الحبوب المُ تتار ، ويعتود الستبب فتي للت  رلتى زيتاد  كميتة الحبتوب

م  فتحة التغلية عند زياد  مساحتها مما يؤدذ رلى زياد  كميتة المتواد المناولتة وبالتتالي 
الطاقتتة. ومتت  جانتتب خ تتر يمكتت   زيتتاد  قتتو  الاحتكتتا  ممتتا يتتؤدذ رلتتى ازديتتاد متطلبتتات
عنتتد جميتتأ فتحتتات التغليتتة التتدورا  ملاحظتتة ازديتتاد متطلبتتات الطاقتتة متتأ ازديتتاد ستترعة 

المدروسة وم  أجا جميأ أنواع الحبوب المُ تار ، ويعتود للت  رلتى زيتاد  كميتة الحبتوب 
يتتاد المناولتتة عنتتد زيتتاد  ستترعة التتدورا  وبالتتتالي زيتتاد  قتتو  الاحتكتتا  ممتتا يتتؤدذ رلتتى ازد

 الطاقة اللازمة للناا.
 ستخدم في أداء الناقل الحلزوني:. دراسة تأثير نوع الحبوب المُ 4

ستتعة الناتتا ومتطلبتتتات الطاقتتة لجميتتأ أنتتتواع الحبتتوب المدروستتتة تتتم  ريجتتاد قتتتيم 
ومستتاحة فتحتتة التغليتتة  °0دور  فتتي الدقياتتة وزاويتتة الناتتا  50ومتت  أجتتا ستترعة التتدورا  

 (.16( و)15  كما هو موضل بالشكلي  )، وتمت ماارنة النتا ٢سم56

 
(: تأثير نوع الحبوب المستخدم في 15الشكل )

 سعة النقل.

 
(: تأثير نوع الحبوب المستخدم في 16الشكل )

 متطلبات الطاقة.

وتم   ثا/كغ 2.38( أ   أعلى قيمة لسعة الناا هي 15نلاحظ م  الشكا )
بالماارنة مأ  للعد   غير عاما الاحتكا  ن   وب العد  ولل  الح وا عليها لحب

وتم  الح وا ثا /كغ 2.1الامل والفا وليات، في حي  أ   أدنى قيمة لسعة الناا هي 
عاما الاحتكا  ال ارجي لهله ويمك  تفسير لل  بر   عليها لحبوب الفا وليات 

قيمة لمتطلبات الطاقة ( أ   أعلى وأدنى 16الحبوب كبير. كما نلاحظ م  الشكا )
كيلوواط وتم  الح وا عليها لنوعي الفا وليات  0.0183كيلوواط و 0.0215هي 
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رلى قيمة عاما الاحتكا  ال ارجي الكبير  يعود السبب في لل  والعد  على الترتيب و 
 لحبوب العد . ال غير لحبوب الفا وليات و 

 :والتوصيات الاستنتاجات

 دورا  الناقتتتتا ومستتتتاحة فتحتتتتة  ستتتترعة كتتتتا متتتت  زديتتتتادوُجتتتتد أ   ستتتتعة الناتتتتا تتتتتزداد با
التغليتتة، فتتي حتتي  أن هتتا تتنتتاقص عنتتد زيتتاد  زاويتتة ميتتا الناقتتا وللتت  بالنستتبة ننتتواع 

 الحبوب الثلاثة المدروسة.
 ومستتاحة  ستترعة دورا  الناقتتاكتتا متت  ازديتتاد متتأ أ   متطلبتتات الطاقتتة تتتزداد  لتتوحظ

رلتتى  °0نتتد زيتتاد  زاويتتة الناتتا )متت  فتحتتة التغليتتة، كمتتا أن هتتا تتتزداد بشتتكا ملحتتوظ ع
10°). 

 ويُو ى بت:
 .دراسة ترثير كا م  ال لوص وال طو  في سعة الناا ومتطلبات الطاقة 
  )دراسة ترثير كا م  متغيرات تشغيا الناقا )سرعة الدورا  وزاوية الناتا وال لتوص

و  تتا ص الحبتتوب المناولتتة فتتي الضتترر الحا تتا لهتتله الحبتتوب والطاقتتة النوعي تتة 
 للازمة لنالها. ا
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