
Misr J. Ag. Eng., July 2008 746 

�ى ������ أ��	د ���� إ���	ث أ�
	ر ا������ ا��	س ا��

 *أ�1 ح/	�.م,+*( / د.أ  *زآ��	 إ��اه�$ إ�#	"��/ د.أ

)�� ا�#2�3 ا��

إن ������� ����
 ا��&���
 ��%زی�#��� ���� ا"رض ا��
����ی�� ���� ا��������ت ا����� ت�����ج إ���� إ������ث �

ا�%ر���7 ��6�ی��� ا"6����د ا��34ی���  ���)�, إه����2 ه��)0 . ت��%�%����� .������ وذ���, ��(���+ ت���* ا�(��)ور 

 6(#��ز ه���رو����        ��� 7;: ا���63 �%ح�ة ت��
 س���� أ6���د   ت��و��2 ا��راس�� ا��34ی�� ت��ی��         . �

�  - ا�<;��:����

 ا�������
  .  .���د ا�
����آ�� .���� �����B ا�<��3ص ا������3ك   - زاوی��� ����
 ا���D%ت
�%س��B أ6����د �
����� ا��3��4ى إ���� إی(���د .��7G�ت ری����E��&� ����F ت��B63 أ6����د س����� ا�<;��: ���: �  

3   �&��
 ا���. Bإ�����ث   ���%س�   ��      )years 2.5 - 2.0(ی��3اوح ��6���
، وت�L ت��ی�� .��د ��E�ت ا�
 وزاوی�� ا����
 .��� ا�3اس�� ��<�3ص ا�<��Q: ��: خ�%اص ا����63 ون
��N           -ا����س+ وزاوی� ا�<;:   
��F�6 ا"ر%Q3ا�. 
س���� ت�%ا���T ����ی��� أن
��+  أن ا�������Gت ا��34ی��� ا����� ت��B63 ا���3���Sات ا"س� أR#��3ت ا��راس���


 �%ح��ة ا�
�Gح ا��<��3ح   �SUت .         �
�Gح ت�3اوح ��6�� 
� ا��راس�� أن زاوی�� ����� ���N35"ت° or 

 39.8(ی���3اوح ���  ) W)0.25 m/sزاح�� ا�3أس����  ادر���، إن .���د ا���E�ت .���� س��3.�   " 45°

rpm ( إ��)29.7 rpm (  ���.)λ = 10 .(    XN�Yد ی���) rpm )4.78إ���  rpm ( 59.71(ه�)ا ا�
  ���."λ "  وى��
 س�L .���   80 – 60ا�<;�: ���     .����� ی��3اوح ن�Y* 7;�3 وح��ة     )λ = 15(ت
30 – 20(�� ه�� ی�^X أن أ�^
 .�د �E�ت ��<3ص ا�<�Q: ی�3اوح �� . ا��3ت�+ rpm(  _ح�� ،

 �) cm 4(د�7<� ��
Gح ا�<�Q: ی�3اوح Q%ل ا�3�Uی�� ���   /��E" 60"إ�� " 40"أن .�د ا��E�ت �

 �Q%ل ا�3�Uی�� ���     cm (  �����6 9(إ���  �Y1"ی cm "  3"إ��� cm "     س�3.� إزاح�� رأس��� ���.

 :Q�>1.3(��<3ص ا� m/s.( 

 ا�#�4م.


 .���� .%ا���
 �&�����E ��#��� .���3 وح�%ی��� ا��&���� ا"م،    ����
Eإ������ث ا� 
�����
Eا� L��). و.���3 وح  ���دة .������. 
���Uأرض ا�� ���� 
����
Eا� 
��YEوت
  �ح����_ ) 1984ن، .������ن وeخ���3و( س���%ات  5 - 2ی���3اوح .�3ه���� ����


����� خ��Gل ه��)0 ا�3���Eة ��7� آ%ن��2 �(�%.��� �)ری��� �����ة Eوزن . ت���%ن ا� 

 أi ی<����^Eو.�%���ً� ی
  ���. ��%���Uا�� �����
E5ا�iو L��)آ   ����� ا�������� ). ��N.1989� اm وری���ض، ( آ(��L 35یkی��� .��

       �� ���
Eدی� ی�3اوح 7;3 ا�%�
آ�  آ(L، و�� ا"��30 - 10 سL ووزن#� ��     20 - 10ا����63 ا�

 ذات أ7;���ر ����    )  .����0k-36ی���ة (ا�%س��;� ����
Eا� 
��^Eوزن#���  25 - 16ت L30 - 6 س�� L��)آ 

� وeخ3ون،   (�

           ) 1979ح��

 ه� ا"رض ا����7o ا��� ی�L ��#� .���� إ����ث ��Uوأرض ا��
6�� ���3ة ��� ا�S���+ ت��%ن            
و.����� ا����W�ث ���&��
 ت��L دا���ً� ی��ویً� .��         .  س��%ات  3 - 2ا��&�

6��� ا�%�D%ل 3E����6 إ��� ا����T ا��;��%ب ح��_                        3QیT ا  ��#���3�E ح�%ل ا��U(3ة إ��� أن ی��L ر�

 k��)6ء ��� ا����63 ح��%ل ا��(��%ع ا�(��)رى      ���
Eا� 
�YEی�  (تG�D ���
أو ت<;��: �6�ون ت���63  ) ت

)s�� ( ا�()ور  ا�;%ی�� t� ).3�1971.�، (و�� ا����� ا"خ�3ة 7� ت�%ت 6

�� ا���Y%رة-�#��س� ا�kرا.��  7
L ا-أس��ذ اivت وا�<%ى ا�kرا.�� * ��� . 

����ی
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     ���
أن ه���ك �%اE�D�ت .���� أو ش�3وط ی�)+ أن ت��N: .��� ت<���:         ( 1989( آ�� ذآ3 خ����E وح

��� ��#�   ) إ����ث(Eأا�           ��Y7أ �و��6 
��Uس��� ��� ا�� � أi - ش�i18 - 24  3# ت<
 ��3ة 6<��#� .

    ��        15 - 10ی<
 وزن#� .. �#� 3 7;3Nأآ 
 أi ی<
 Q%ل ا�
��ق إ��6�اءً ���    - سL 30 آ(L وi ی<
 �
��� ح�� ن#�ی� ا���* .Eة ا��م71�. . 

6�� �3ا��� ا���ی� �� ا��3ا�: و37اءة أ�6�ث ا�����ء ا��#���� 6#)ا ا��(�ل ی�^�X ���� أن .����� ������          
        
��Uت .��� ������ ا�kرة �3دی�� �����ث3ة رآ�%�Y6 i3 �%�%دة إ�{ 
��
Eإ����ث ا�)Rauch et al., 

 Brown, et(و.�� ��e�ت ر��: ���<��X ا����%ر    ). Yahya, 2001(.�� .���� ����� ا���<�X و) 1982

al., 1969  (    *��&وا� X���>ت����م .������ت ا���W �ً����e 
�����) 1989 -ا�
����N�ن� و��6�6��ie) 3ت ر���: ا�
       �ً���e ب ا��<��ح%�Nح *���Yوت 
�Y� ات�وح�)Burkrer et al., 1975 .(   م��7 �و�7)Abo-Habaga, 

�#� أو ن<�#�� إ��� ا"رض                      أول) 2000�Fح��� و 
��Uا�� ��� 

 .��� إ�����ث أش�(�ر ا��&���� وح�ة ت

 6��;��7 ا�#��رو����� .� 3QیT وGDت ر6�.��� اWت�Y�ل ت���3ك .��#��                . ا��
��ی����ه)0 ا�%ح�ة ت

 .و��D ت�T�k .�� ا�)راع ا�3أس� ح�_ ی�2N .��#� 37ص �<;: ا���63 6�ور �� ��%ر رأس�
0 ا��راس� اWه���م وا��3آ�k .�� وح�ة ا�<;: ا�#��رو����� وذ��, �%�F: ا���Y%ر    �)�, ت���ول ه) 

 .ا��34ى وا"6��د ا�������Y ا��� تoث3 .�� أداء وح�ة ا�<;:

8�ق وم1اد ا�/�5 

 :.�� ا���% ا�����) Abo-Habaga, 2000 (�#�وا��� �D) 1ش�
 (ت��%ن ا��v ا��<�3ح� 

�^��#� و�����N .���� ا�(�3ار ����    U ش���
 ح�3ف  ا�QW�ر ی���%ن ���� �(�%.�� آ���3ات .���    N6 ���Y�� 
� أ�kاء ا���v، ����6� ی���� ا�(�ن�+ اvخ�3 ��� ا�QW�ر ��%ن�ً�           �Nى ا�(�ن�إح ��، و��QW�6 2N�ر ��Nا�(�ن


 أو اتkان7�.�ة �%F: أح��ل خ�ر��� .��#� �^��ن �SUأث��ء ا�� ��vن�<�ل ا�(3ار واiا. 
� ت����%ن ���� آ���3ة .���� ش���
 ح��3ف   وی���QW�6 2��N�ر و�����YE� ����D ���� ن<;��� ������YE� ��U .


 6~.�� ن<;�       اتY�لا��<;� ا�����YE ا"و�� ه� ن<;�      E37ب ا�;3ف ا"س �� ���YEا�� ��D%ا� 
 ا�;�3ف ا�
��QW�6 ���D%�� ��E�ر .��      ات�Y�ل �� اQW�ر، أ�� ا��<;� ا������YE ا���ن��� ه�� ن<;��          

  T3یQ3ة  اس;%ان��SD و������2     .  ه��Nت� B>س;%ان�آ�� أن نiا    ����YE� B>ن � QW�6�ر .N�رة .
�       .  ا�3أس��  اiت(��0  ا�#��رو������ ���      اiس;%ان��
#%�� ح3آ�   �� ����YEا�� 
�D%ا� 
وت�2�N داخ�
 ��D%��6 ا����k<� �� ح�� ی�2�N    اiس;%ان� ه��رو����� وی�2N .�%د ه)0      اس;%ان��3Q#� ا���%ى   

� ا�;3ف ا�
��E آ3س��ن ث��6�ن وی%�� 6      � ��D%ا� 

 ��#��� ث<�N�ن �6�اخ
 آ�
 ��#��� ����N       داخ�
         ��>�kا��� ���D%ن ��� ا����N�� +�Yا� �ن��س ����ی�#� �� ا���آ
 ح�_ ی�T�k 6�اخ�#�� .�%دان �

��Nوث إزاح� ��ن�ح3آ� ت3ددی� دون ح �>�kا��� ��D%ح3آ� ا� � .و6)�, ن^�
� آ���3ة .���� ش���
 ح��3ف     ��� ���>�kا��� ����D%وت����%ن ا�U  ت#� ا�&�ر�����2 .���� 7�.����N��  ���� �

   �� ��D%�� ى%��
 ��6#�� .�%دان �� ا��Y+ و��2N �� ا�;3ف ا�Y3اف آ3س��ن ث��6�ن یQ"ا
ا��اخ
 ��3ك ه��رو����، و��2N �� ا�;3ف ا�
�D ��E�وق ت3وس ی�<
 ا��3آ�� ��� ا����3ك       

 3��Sت �� . ا���%دىاiت(�0 إ�� ات(�ه#�إ�� وح�ة 7;: ا��6 �63
37ص دا�3ة �
;2N�� ،X .�� .�%د ا��3آ� ا�&�رج �� ت��%ن ��   ) 2ش�
  (وح�ة 7;: ا���63    

���D�وق ا����3وس ا���2��N .���� ا�%����D ا����k<��� و���%زع .���� ���;��� .���د ���� أس����� ا�<;��:     
+�Yا� �� �.%�Y� .�#ا�%Q3 أ��Sإ���ن�� ت X6;3ی<� ت�� ��N�� وه)0 ا"س���. 
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 �6رسL ت&;�;� �%ح�ة 7;: ا��3: 2ش�
)Abo-Habaga, 2000( 
 ا�<3ص ا����
 -2  س��� ا�<;:-1

  وح�ة ن<
 ا��3آ�-�3
��آ�� 7;: ا���63    

 

ا����ثرسL ت&;�;� ��v : 1ش���
Eا�  
)Abo-Habaga, 2000( 


-2 ا�kراع ا�3ا�:                -1�D%زراع ا��  
  وح�ة 7;: ا���63-4 ه��رو����     انikق زراع -3


 ا����3�Uة ت�L ت<��ی3 �<�و���     �3ا��� ا� ��
E�� ����N;ت ا��EYا�� .�� ا��ن�ت وا��3ا�: ا���N
 :)Abo-Habaga, 2000 (اس�&��#��  ����63 6�����د�� ا��ا��i%اءا���63 ��<� 6<��س .kم 









++++ππππ

====ττττ

L 3

b
  1 L b 

T 2
  

2

 

 :ح�_ أن
τ = �>�� �63و�� ا���>� � سL.ن�%ت� .kم إ��%اء ا��T = �63    2سL/ن�%ت
b = s3ض ا�3ی.  Lس      L = sع ا�3ی�Eإرت Lس 

 :و��
�ب ا�<�رة ا�Gز�� ��<;: إس�&��2 ا����د�� ا������

 60) / n r  (2 A   P ππππττττ====  

 :ح�_ أن
P = ،:;>�� �6%�;رة ا���ا�< � ث/م.ن�%ت
A = ،حG

�ح� �<;: ا�� L2س 
r =   ،:;>ر أس��� ا��
� 3;7 *Y3ن�� 
n =   وران�� �<3ص�3.� ا�
 د�7<�/ا�<;:،  ��Eا�

     �� ����Nت ا����
ش(�ر �� ��kارع ن&��
 ��� ��;<�� ا�<L��Y وآ�ن�2 ح�%ا��           وتL ت��ی� ��%سB ا��
 ��6�ن�3افم 7.85م، أ���� ���� ��;<��� اWح
���ء ���ن��2 ح��%ا��    1.65 ± ������رى ��6�ن�3افم 6.95
�����رى ��6�ن�3افم 6.1م، أ���� ���� ���kارع ��;<��� ا�^���3�ء ���ن��2 ح��%ا�� 1.28 ±������رى � ± 
 ).)Abo-Habaga, 2000((م 0.16

 ���� ����Nعوا�;3ی<��� ا���G���7ا  �����

 ت���L 3���6ك ����Uی�� أو ا������

 س��%اء ���� ا"رض ا������
Eا� 

 وی�XY 6<;: ا���63 رأس�ً�   20ح%ا��  ��
Eا�(%ان+ ح%ل ا� :��� �� ا���63 .�� ا"آ�3 �� Lس 


 إ�� Yی T���� و6Nه)ا ا� �40.�Lس . 
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�ى� ا��	س ا��
 1ل وو?> م<��1	ت ا�4+> ت���� 1-8

Length and position of cutting levels 

                ����
Eة ا�<;: ه� إ���ن�� 7;: ا����63 ح�%ل ا��وح �ا���� ی�3اد   ) أ-3ش��
  (إن ا�#�ف ا"س�س� �
و�
�%ى ا�<;: ه�� ا��<Y%د ��6 ه�% ذ��, ا��
��%ى ا��)ى ت��ث�� وح��ة ا�<;�:           .  �� ا���63  ا����ث#�

   �
 إ��� ا��Y�� �63ا��;��%ب  �� 7;: ا�� T�� .         ��63ا�� ��� �ً���ذا ت�3آ�2 س���� ا�<;�: �����ث 7;��
 �����ن��� ���� ا���ح���� ا�#��س���� ت����3ك وح���ة ا�<;��:  ) أ-3ش���
 " (T��>���"A ا�<;��: ا����ا�3ى �<;�


 .���� ه)0 ا�<;�� ا��ا�3ی� �6
�%ى 6��0 ی
�وى 7;3 ا��ا�3ة .�� ا"7
�ن��� �<;��: ا�<;���� ا��ا�3ی��� ا3����iاض.���� ه��)ا ���6�ءً � "A":��;>�� ی�ت%���
��6.  ی���kم أر��6: � ����

.  .�%دی��� .���� 6�^��#� ���<���T أر��6: �
���%ی�ت ��<;��:   ات(�ه���تت���3ك وح���ة ا�<;��: ���� أر��6:   

��%ى ا��<;�%ع      ��� ��6 �Y7أ �ی�1-1(و��� (  
3 ���   ن3�Eض أن�� ی
��وى    ) أ-3(ش���N7;�3  أو أآ

 : ی
�وىح�_ ی��� أن" dH"ه% " 3E6 "Aض أن 7;3 ا���63 ��<;��  ا�Gزم 7;�#�ا���63

dH = (ds + ∆d) ξ    (1) 

 :ح�_ أن
dH :  Lا��� ی� ���
Eد ا��� ، ��3ا����ث#�7;3 ا���63 ا��<;%.� وا�)ى ی(+ أن ی���س+ �: أ6
ds :  ا��3اد ���
E�� 3;7 3Nأآ B6����3 ،ا����ث#���%س 
∆d : ،���
E6����3  آ��� ا��3اب ا���3وآ� ح%ل ا� 

ξ :  �63إن#��ر ا�� 
����)Coefficient of soil failure( 

 ا���ا�3ى ��ن�� ی���� زی��دة .��د �
��%ی�ت                    ��Uا�<;: ���%ن أ37ب �� ی�%ن إ��� ا� 
� ش��
و���

   �
 ا���ا�3ى    ا3�7ب �
�%ی�ت، وآ��� زاد .�د �
�%ی�ت ا�<;:       8 أو إ��    6 – 4ا�<;: ���Uا� ��� 
� وا�;����7 ا��
���#��� ���� ا�<;��: �kب زی���دة ا������
�<;��: ا����� ت���%ن  ���: ����7 أ6����د وح���ة ا.���� ح

��� ا���E3ت� �� س��آ�� �.%�Y�. 
^Eام �)�, ی�ی�ت ��<;:أر6: اس�&%�
� 
 . .�� ا"7

�%ی�ت ��<;: ��ن     8إذا إس�&�م   � dH      
، و.��� ��ن )ب-3( ی��� ح
�6#� آ�� ه% واXF �� ش�

 �� ه)0 ا�����) Q)dL%ل �
�%ى ا�<;: 

3830.)dds(dL ×ξ∆+=      (2) 

  �
 ا��ا�3ى       2،  1�دiت  یGح� �� ا���Uی<3ب إ�� ا� 
 أن� k6ی�دة .�د �
�%ی�ت ا�<;: ی�;� ش�
               
آ��� یkی�� ا�%2�7 ا��
��&�م ����3ك        . و�� ن�E ا�%27 آ�� ه% �Gح�� أن �Q%ل س���� ا�<;�: ی<�
t�Nا� �#^� .وح�ة ا�<;: �� ث��ن�� �
�%ی�ت ������ة �: 6

 Shear length   18ل ���� ا�4+>-2
�%��7* .���� .���د ا��
���%ی�ت ا����� ی���L 6#��� 7;��: ا���;<��� ا��ا�3ی��� ح��%ل    إن ��Q%ل س����� ا�<;��: ی

���
E3ض                    . ا��Eذ��, ن ���. ، �����
ه)ا ی��� 6~ن ه��ك إرتN�ط �6� .�د �
�%ی�ت ا�<;: و�Q%ل ا�
 :أن
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 ث��ن�� �
�%ی�ت: ب     أر6: �
�%ی�ت: أ 

 

���: 3ش�Eی�ت 7;: ا���63 ح%ل ا�%�
� 
a-:;>ى ا�%�
�       b-���
E3ة ا�<;: ح%ل ا��دا  c-���
Eس�ق ا�  

 : م<��1	ت ا�4+> أر�> م<��1	ت-2-1
 :�� ه)0 ا����� ی��� أن ی
�وى) Ln(.�� أر6: �
�%ی�ت ��<;: ��ن Q%ل س��� ا�<;: 

Ln > dH 

Ln > (ds + ∆d) ξ 

Ln ≅ (ds + ∆d) ξ . ∆σ    (3) 


 ا�<;: : σ∆: ح�_���� 

 ا�<;: .�� أن�وی�3ف ه��   ������ إ�� ا�;%ل ا��3�4ى وذ��,   �Eا� ���
�6� Q%ل ا� �N
.���   ا��

   :;>�� ���� ��6 T�>ت� .                ���6 ��Eی<;�: ن i :�;>ا� ����
� ����ح�_ أن� �� ا���3وف 6~ن �Q%ل �
� .�� إس�&�ا�� �<;: ا���63��
 .)Ismail, 2007 (ا�

 : م<��1	ت ا�4+> ث#	ن�. م<��1	ت-2-2
%�
 تoول إ�� ا�<���) 3(ی�ت ا�<;: ث��ن�� �
�%ی�ت ��ن ا����د�� إذا آ�ن .�د �

Ln ≅ [(ds + ∆d) ξ . ∆σ] × (0.383)   (4) 

 Shear till angle  زاو�. ا�G>3� <+4ح -3
���� ت�oث3 .��� ت��ی�� زاوی�� ا�<;�:          ��
Gح ����ی� زاوی� ا�<;:  �NQ 
نGح� أن ه���ك .��ة .%ا��

)  

���   ) 4ش�E�� 3 7;3  (��#� ا�<;3 ا�&�ر��N) = أآDo      ر ا�(�)ور��U3 7;�3  (، 7;�3 إن��Nأآ = (
Dr        ا�()ور T�. 3خe ���ه��س���  -FW�6��� إ�� .%ا�
 ��kی��  ،  )h( ، إرتE�ع ��;<� ا�()ور أو �6


 إح���ك ا���63    ����)µ .(    :�;>ى ا�%�
، آ��� ه�% �%X�F ��� ش��
      )α(و.�� ذ�, ��ن زاوی� �
 ، ی��� أن ت
�وى)4(

cotan α = (Do – Dr) / h 

h

D - D
 ancot ro1−=α∴ o         (6) 


 ا����ل 3E6ض أن�Nس ��.: 

 
 to 25.2 cm = Dr 22.1 = )ا�()ور(��%سB 7;3 س�<�ن ا��&�

D0 = 60 cm   h = 40 cm 

    1
40

40

2060

401
==

−
=

α
=α∴

tan
cot  

then;  
o45=α  
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 ا��%ا�
 ا��� تoث3 .�� زاوی� ��
 ا�
Gح: 4ش�

��� 7;3 ا�-1E       2-ر ا�()ور�Uن�W 3;7 
 )T�. ) h ا���W�ث-3   أ7

 )α ( زاوی� ��
 ا��3ف ا�<�Q: وس��� ا�<;:-5        �
�%ى ا�<;:-4

   ت���� ��� ح�آ. ا�4+>-4
Determination of the shape motion of cutting unit 

        ����Y��� :��^&ح تG��
6�راس��� ا��3آ��� ا�;�����3 �
��Gح ا�<;��: ی�^��X أن ا��3آ��� ا�;�����3 ��
 � ):5ش�
 (ح3آ��� أس�س���

 

 
 )ب(    )أ(

 
 ح3آ� س��� ا�<;:: 5ش�
�: أ ��
�: ب    رسL ت&;�;� ����
 ا���
 ا�#��س� ��وران ا�

�-3  ��%ر ا�<;:-2  س��� ا�<;:-1��
  إت(�0 إنikق ا�


  ا��3آ� ن-1Eإ�� أس ����
�%ى ���
 k6اوی� �� �� ���
 :وه)0 اWزاح� ت
�وى) W �)��)δزاح� ا�

δδδδ = v t , m 

�(س3.� ح3آ� ا����N ا��ا�: ا�#��رو���� �%ح�ة ا�<;:  : v: ح�_��
 ).س3.� إزاح� ا�
t : :��وث ا��ح � .ز�
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� ��� و�F: ا���وران ��:       ا��3آ� اWن�<���� ن��(� دوران ح3ف ا�<;: ا���ا�3ة وی���� أن ت<��L ا�     -2���

� ا�<;: �� ا���63 ��
  ت
�وى� �� وF: ا��وران 6�ون إزاح� .�� أن#) δ∆(ح�وث إنikق �

∆δ = R cos ωt 

 ا�
3.� ا�kاوی� ��3ف ا�<;: : ωtنY* 7;3 ا�
Gح ا�<�R :  ،:Q: ح�_
 .�� ذ�, ت�%ن ���دiت اWزاح� ت&^: �����دiت ا�N�را��3ی� ا������

y = V t ± R cos ωt 

x = R (1 – sin ωt) 


 ا����ی������ ���3آ���    ) 6(��6����%یt ���� ا������دiت   �����6�.���N�ر أن ا��"λ "  �.��N�رة .��
) N.)ωt�رة .� اWزاح�� ا�kاوی��    " γ"وأن  ) V(.�� س3.� ا��<�م ����     ) vω(ا�
3.� ا��وران��   
 .�� ذ�, ��ن

λ

ω
=

λ

ω
=

λ
= ω

t  R
  

t R 
       

t - V
  t V  

γ±
λ

γ
=  cos  R     R        

 :تoول إ��) 6(�����دiت � ��و6����

  ) sin - (1 R x 

) cos  ( R  y

γ=

γ±
λ

γ
=  

 
����ن ه)0 ت��� أن" λ > 1".���� ی�%ن ا��� 

 1  
V

V
  >> ωλ 

 .�� ذ�, ��ن

ωV  V <  

� س�3.� ا��<��م و���<��T ه�)ا ا�3�Uط ی�^�X أن ا��3آ��            �6��� أن �� ��� 3�Nوران�� أآ�3.� ا�
 ا�
������� �����
� ا�3س��L ی�^��X أن ش���
 ). 6ش���
 (� س�����%ی� ی����� أن ت����
 6��3س��L ا�&;���� �����

 ��%Q 7;�ع �ح3آ� ا�<;: ت%�"AB " 0د��
 ����ث 7;�ع أ6Eإ�� أس T�k���A1BB1A2 

 t cos  R   t  V  ω±=y  

  ت���� ا�<�". ا���3. ��3�ف ا�4	8>-5
Determination of the share velocity 

 L7د�� ر��
 ا��F�E�6)6 (وران������3.� ا�

 .�� ا�Y 

t cos V -               

t cos R -  
dt

dx
  

tsin  V  V               

tsin  R  V  
dt

dy
  

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

=

==

±=

±==

x

y

V

V

 

(6) 
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∴��Y3.� ا���
  ا�
222

y

2

xtotal V t sin  V 2V  V V  V  V ωω ω +±=+=    (8) 

     :�F%د��� ی���6����%یt ��� ا��" vω = λ v "  وأن زاوی��γ = ωt    د�����
 .��� ا���Yن� 
 :ا������

  

1   sin  2   V  V 2

total ++++γγγγλλλλ±±±±λλλλ====
    (7) 

 

 
 
������ ا�
��: 6ش���
�� :Q�>3ف ا���� �ی%� 

 

���. ا�1+4#".-6Lت���� 18ل ا�  
Determination of the cutting share length 

6��
3.� ا��وران�� FW�6��� إ�� .�د      ) 6ش�
  (" 3E6"Lض أن Q%ل ا�3Uی�� ا��<;%.�       BN3ت�
3ص .���  ا"س��� ا��%ز.� .�� ���B ا�<3ص ا�<�FW�6 :Q��� إ�� �<�ار اWزاح�� ا�3أس��� ��<�     

 -:ذ�, ن(� أن

    
  VZ

R  2 .V 
  

Z N

(60)V 
  L

ω

π
========      (8) 

 ..�د ا"س��� ا��%ز.� .�� ا�<3ص ا�<�Z = :Q: ح�_

.LM	�#وا� NO	ا��� 
  ت���� "�د م<��1	ت ا�4+>-1

Determination of the number of cutting levels 

         ����FW�6 ������� ا�Gزم Wت���م ا��k��6 :;>ی�ت ا�%�
إ��� ا�;���7 ا��
���E)ة ���     إن إرتN�ط .�د �
� ا��%ا�
 ا��� تoث3 .��� .��د �
��%ی�ت ا�<;�: أو �6���� eخ�3 .��د ��3ات دوران             � 
��ت��E) ا�

� ا�<��Q: وا�%ح��ة ا"س�س���              ���
�� 
��)�,  . ا��3ت�Y� (   ��#6 ��;N�ر ا�;���7   (ا���%ر ا�<��Q: ا�����
� ا"س�س ا��34ى ��ن�        � XFی�ت و  وآ�� ه% وا%�
� س2 �. 
أi یkی� .� ث��ن�� ی(+ أن i ی<


�%ی�ت�. 
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 Determination of the cutting length     ت���� 18ل ا�<��� ا�4	8>-2
� ا����د����           إ� XFآ�� ه% وا BN3ت� :Q�>ا� ���
.  أس�س�ً� 6���د �
��%ی�ت ا�<;�:    4، 3ن Q%ل ا�

���� ا��
��&�م ��� 7;�: ا�                  Eا� ����
���63  ح�_ ن(�� أن�� k6ی��دة .��د �
��%ی�ت ا�<;�: ت<�
 �Q%ل ا�
 ���
Eث ا�����W .          ��#�>ا���� ی�3اد ن ����
Eأن 7;�3 ا� �ی� ن(�ن�ت ا���#���Nو6���3%ع إ�� �(�%.� ا�

 ح�%ل  ت��3ك وأن �<��ار ا����63 ا����     )ds = 25 ± 1.25 cm (ت�3اوح ���� ا"رض ا��
��ی�� 
 ���
Eا�)∆d ( �وأن % 75ح�%ا��  " ξ"و3E6ض أن ) d = 20 ± 1.7 cm∆(ی��� أن ی�3اوح �6
"∆σ "1.25 % ���
 ت�3اوح �6�) Ln(.�� ذ�, ��ن Q%ل ا�

(25 + 20) (0.75) (1.25) = 42.188 cm. 

� تL ت����N .�� 37ص �)�, ی(+ أن ت�3ك �
��� ت~��� �)�, ���L إخ���ر �Q%ل       ��
ون34اً "ن ه)ا ا�
�� ا�Y��� 75ا�
Gح Nا� XNY�� L45 س Lا�3س :� Tح وه)ا ی�%ا�G
�� Lس ) 
 ).2ش�

 �� زاو�. م�� ا�4�ص ا�4	8> ت��-3
Determination of the cutting till angle 

�� ا�(kء ا��34ى ن(� أن زاوی� ��
 ا�<�3ص ا�<��Q: ت��3اوح ��6�     ) 6، 5(6���3%ع إ�� ا����د��    

����   " Do = 60 cm " ،"Dr = 20 cm"وذ�, .�� " 45°"Eع إ�����ث ا��E40"وإرت cm "  �أ��

 إذا آ�ن
" Do = 70 cm, Dr = 20 cm " وأن"h = 70 cm " ن��"α = 35°, 32

- 
and 15

= ."  ���.
 �
Gح ت3اوح �6�� 
 .در��" or 45° °35"ذ�, ن(� أن أ�^
 زاوی� ��

  ت���� "�د �*	ت ا�4�ص ا�4	8>-4
Determination of the revolution number of cutting disc 

� أن�� .����� تkی��        ��N�7�ت ا��34ی�� تG�� ا���"λ > 1 "ت ��: ���7       ���  �آ��Eد ا���أدى إ��� زی��دة .�
   :Q�>ا� ���
� أن زی�دة .�د �E�ت ا�<3ص ا�<��Q: ��:   . اWزاح� ا�3أس�� ���Nء ا��34ى تk)ا� �و�

��7 اWزاح� ا�3أس�� ���3ف ا�<�Q: یoدى إ�� ت<��
 س�, ا�3Uی�� ا��<;%.� و6������ ت<
 ا�<��رة           
 ���#�
 ).2002إس��.�
، (ا��
 
���U��7) 7(ا�G�� و.���د ا����E�ت ��<��3ص ا�<���Q: .���� �&����*  ی��B63 ا�����
� ا��34ی��� ���6� 7;��3 ا�

.��� ن
�+   ) v1 = 1.0, v2 = 0.25 and v3 = 0.5 m/sec(اWزاح�� ا�3أس��� �%ح��ة ا�<;�:     
 ).λ = 10, λ = 15(س3.�ت 


	ف ا������� �
�	��ت إزا�� رأ�
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 .: .�� .�د �E�ت ا�<3ص .�� س3.�ت إزاح� راس�� �&���Eت~ث�3 7;3 ا��3ف ا�<�Q: 7ش�

λλλλ = 10        λλλλ = 15 
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  �N��

 .���م k6ی���دة 7;��3 ا����3ف ا�<���Q: ���: ث��N�ت ن���U6"λ " 
�ن .���د ���E�ت ا�<��3ص ا�<���Q: ت<����� .
3 ��� .  ) v = 1.0 m/s(وی�%ن ���ل ا��3�S .�� س3.� إزاح� رأس��� آ3��Nة   �Nس�3.� إزاح��   �� أآ �

�<�3ص ا�<��Q:   ا7;�3  ن�Y*  أن ن
���� أن� .���  �� ا�3سL ی��� ). v = 0.25 m/s(رأس�� 3�SDة 
 ��)60 – 80 cm (      س�3.� إزاح�� رأس��� �ت .����Eد ا���ن .��)0.25 m/s (   � 39.8(ی��3اوح ��

rpm ( إ��)29.8 rpm ( ��.)λ = 10 (  XN�Yد ی��.���  ) rpm )44.78إ���  rpm ( 9.71(ه)ا ا�
"λ " وى�
ون
��N إزاح��   ) m/s 0.15 (���6� .��� س�3.� ت<��م �)#��ز ا�<;�: �<��اره�      λ = 15 .((ت


 إ���    )λ = 10(رأس�� �Yث ا"ش�(�ر ت����W �63ة 7;: ا���ت وح�E� د�ن .�� )2.88 rpm(  ���. 

 إ�� )  cm 60(نY* 7;3 �(#�ز ا�<;: Y17.91(ی rpm 7;3 �(#�ز ا�<;: ) *Yن �80(.� 

cm .(     زاح��Wار ا�أ��� إذا آ�ن�2 �<�)λ = 15(     ت إ�����Eد ا���ول .�oت� )3.82 and 26.87 rpm (
�>6�

 ا��SU3وف ا��R �Eن �ا��3ت�+ .� ��.. 

���. ا�1+4#".-5Lت���� 18ل ا�    Determine the cutting soil length 

11(�� ا����د�� ا��34ی��      (       
��U6 X�F%ا�� Lء ا�3س���Uإن L8(ت� (     ���6 ��7G�وا��)ى ی�B63 ا�
��* .�د ا"س��� ا��%ز.� .�د �E�ت ا�<3ص ا�<�Q: وQ%ل ا�3Uی�� ا��<;%.� �� ا���63 �: �&

6�.��N�رهm/s" ،"0.25 m/s"  L 0.1".�� ا�<3ص ا�<�Q: .�� س3.�ت إزاح�� رأس��� �<��اره�     
 .أ�^
 س3.�ت إزاح� رأس��

��د ا���
� ��� ا��	ص ا�����
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� .�د �&��* ��  ت~ث�3 .�د �E�ت ا�<3ص ا�<�Q ��. :Q%ل ش3ی�� ا���63 ا��<;%.� .�          : 8ش�

:Q�>ا"س��� .�� ا�<3ص ا�. 


 .�م   �U6      ��ن �Q%ل ا�3�Uی�� ا��<;%.�� ���� :Q�>ت ا�<3ص ا��E� د�ی�دة .k6 أن� �ن( Lا�3س ��
 
ا��%ز.�� .��� ا�<�3ص ا�<��Q: ت<�
 �Q%ل ا�3�Uی��              " Z"آ�� أن� k6ی�دة .�د ا"س���      . ا���63 ی<


 .����� ه��%  ����ن ��Q%ل ا�3��Uی� " rpm 20"ا��<;%.���، .���� س��3.� دوران  ��Yا��3��4ى ا���� �
 س��Gح .���� ا����%ا�� .���� س��3.� إزاح���   8، 6، 4 س��L .���� .���د أس�����  9.40، 12.50، 18.75

 ه�)ا ا�;�%ل إ���    ."V = 0.25 m/s"رأس�� Yی � س�L ت<3ی�Nً� .���    3.75، 5.00، 7.50 �� ح�
 V = 0.1 .��د أس���� �%ز.�� .��� ا�<�3ص ا�<��Q: و���� .��� س�3.� إزاح�� رأس���            8، 6، 4

m/s. 
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 ا�#�ا�> ا���#3.

��� ا����Y%رة    ." ا"س� ا�#��س�� �� اivت ا�kرا.��": )2002 (-إس��.�
، زآ3ی�  ��� ���N;�
�� ا���Y%رة- آ��� ا�kرا.� - 7
L ا�#��س� ا�kرا.�� -��� . 

���  ." إ.��اد �#�� ا��N)رة     ��� ieت    وا��;�N<���   ا"س� ا�#��س��   ": )2007 (-إس��.�
، زآ3ی�   N;ا�
�� ا���Y%رة �-ا���ن�� ��. 

1989 (-6�6��3  . ، أ .ا�
��N�ن�، ص (:"      
ا�����+ اWرش��دى   ." ��e خ��� وحY�د ��Y%ل ا��&��
 .127 - 119 - ا�3ی�ض – آ��� ا�kرا.� - ����� ا���, س�%د -���&�
 وا���%ر 

�، ����، ���� س��� ا�<�;��ن� وی%س�* وا���           �
زرا.�� ا��&��
 وإن���ج ا����%ر     ): "1979 (-ح
 ������ ش����    ." ��� ا�����63 واWس����G ���� ا����. ������� ����N;�–   �
���ت�Nح��� ا�G� ������� 
 . ا�<�ه3ة–ا��3Yی� 

     ��

 و�kر.�� أ�#��ت �����
          ): "1989 (-خ���E، أح��، وأح�� ح�U� ء�UنW 3وع ن�%ذ��U�
X�Nا� ".   ������L ا�;3ی�T ن��% ت;�%ی3 وت
�%یT ا��X�N .��� ا��
��%ى ا�<�%��               –ا���وة ا�3ا6� – 

 . ا�<�ه3ة– ا���7 – 6<�.� ا������ ا�kرا.�� 1989/ 19/12 – �17/12 ا�3�Eة �� ا����<�ة �

 ا����وة  –." وس���
 و3�Qق ت����3 ن&��
 ا��N.-) 1989" :(     X�N� اm، آ��ل ا��ی� و����وح ری��ض    
 ���� وزارة ا�kرا.��� –) س�
���� ن���وات ا��#��%ض 6�ن����ج ن&���
 ا���X�N وت
��%ی<� ت��ون����ً      (ا�3ا6

  ���Fح ا"راG�Y3     –وإس���Y� ��� X�Nا��� 
 و�oس
��� –ا������ ا�<%����� ��;��%ی3 زرا.�� ن&���
 . �3Uوع اWس��.����– ��#%ری� أ���ن�� –�3ی�ریs ن���ن 

             L��س Lإ36اه� 
� .N� ا�F3�، �#�� ���3 وخ���
.���ن، .%ض ���� أح�� .N�س و.N�س ح
)1984" :(
 –�� ��kرا.�  ا���ی3ی� ا���– دا�3ة ا��N%ث ا�kرا.�� –وزارة ا�kرا.�   ." ا��&�

 .435 –ا��%ی2 

  ����
�%دی�     ): "1971 (-�3.���، ح��
وزارة ." ا��&���
 وت����Y: ا�����%ر ���� ا�������� ا������63 ا�
�%دی�–ا�kرا.� وا����0 
 . ا������ ا����63 ا�
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ABSTRACT 

THEORETICAL APPROACH TO DETERMINE THE 

SHARE DIMENSIONS OF UPROOT PALM DATE 

Ismail Z.E.  and  M.M. Abou Habaga 

The uproot palm date is the most widely used method in the Arab world. 

However, there are many problems facing the mechanization of uproot 

palm operations. This process required the highest technology to avoid 

the roots damages. The performance of uproot palm mechanization in 

terms of the disc share dimension, cutting share angle, revolution number 

of cutting share and number of knives on the cutting share were 

investigated and compared with the theoretical approach. The physical 

properties of palm date position in the soil, the main diameters of the 

seedling of date trees and the depth of the tree roots were conducted as 

the condition which affect the till angle of the share disc, the cutting of 

the soil depth and the number of cutting levels around the palm trees. The 

results indicated that the best theoretical of the inclination share angles 

ranges between 35° to 45° at 0.25 m/s and that of the best revolution 

number of cutting disc ranges from 29.7 to 39.8 at λ = 10. Increasing the 

ratio "λ" from λ = 10 to λ = 15 increases the share revolution number. On 

the other hand, the length of the cut slid soil decreases with increases of 

the liner share velocities. 
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