
حفخيج حربه عُذ كفبءة  وعًك انحراثه وانخُعيى انًُبسبيٍ لأفضم الأيبييتالخراح  انسرعه 

 اسخخذاو انًحراد انحفبر وانًشظ انمرصي

  عببش عبذ انحسيٍ يشعم            اكرو عبذ انذائى احًذ                    عميم جىَي َبصر 

 انعراق–جبيعت انبصرة , انبصرة  -لسى انًكبئٍ والآلاث انسراعيت  كهيت انسراعت 

عبِؼخ اٌجصشٖ ِٛلغ وشِخ ػٍٟ فٟ رشثٗ ِض٠غ١ٗ غش١ٕ٠ٗ ٚثزص١ُّ  –ٔفزد اٌزغشثٗ فٟ ؽمٛي و١ٍخ اٌضساػٗ  :انخلاصه

ٌٍغشع  ٌٍّؾشاس اٚ اٌّشػ ٚاٌمطغ اٌضب٠ٛٔٗ ار خصصذ اٌمطغ اٌشئ١غ١خاٌمطبػبد اٌؼشٛائ١ٗ اٌىبٍِٗ ثطش٠مخ اٌمطغ إٌّشمٗ 

وٍُ عب 5885، 88.3، 7832)  الاِب١ِخ
-1

ٌذساعخ رأص١ش٘ب ػٍٝ د١ًٌ  عُ( 1.8،.75،7)  اٌضب٠ٛٔخ لأػّبق اٌؾشاصخرؾش ٚاٌمطغ  ( 

(8 اظٙشد PEٚوفبءح اٌزفز١ذ ) (EQE( )( ٚاٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ )اٌّخزجشSPEٗ٠) ( ٚاٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ )اٌؾم١ٍٗ(PIاٌزفز١ذ )

ؽمك اٌؼّك  اإٌزبئظ اْ ربص١ش اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚػّك اٌؾشاصٗ ٚاٌزٕؼ١ُ ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ع١ّغ اٌصفبد اٌّذسٚعٗ ار 

وٍُ عب 5885عُ ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ  .1
-1

اػٍٝ وفبءح  ٍُِ ٚ .483ٚ  ..738( )رفز١ذ رشثٗ اػٍٝ( لذسّ٘ب PIالً د١ًٌ اٌزفز١ذ ) 

ؾفبس ػٕذ اٌغشػٗ ؽمك اٌّؾشاس اٌث١ّٕب  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ 840.ٚ  823.لذسّ٘ب  رشثٗ رفز١ذ 

وٍُ عب  7832 الاِب١ِٗ 
-1

و١ٍٛ عٛي َ 4.8.8عُ اػٍٝ غبلٗ ٔٛػ١ٗ لذس٘ب  75ٚاٌؼّك  
3-
ث١ّٕب الً غبلٗ ِىبفئٗ ٌٍزفز١ذ عغٍٙب  

وٍُ عب  7832  ذ ػٕذ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ اٌّؾشاس اٌؾفبس وبٔذ ػٕ
-1

و١ٍٛ عٛي َ 88803عُ لذس٘ب  .1ٚاٌؼّك  
3- 

اِب اٌّشػ 

وٍُ عب  7832اٌمشصٟ فغغً الً غبلٗ ٔٛػ١ٗ ػٕذ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ  
-1

و١ٍٛ عٛي َ .4780عُ لذس٘ب  .1ٚاٌؼّك  
3-  

ث١ّٕب وبٔذ 

وٍُ عب  88.3الاِب١ِٗ  اػٍٝ غبلخ ِىبفئٗ ٌٍزفز١ذ ٌٍّشػ اٌمشصٟ ػٕذ اٌغشػٗ 
-1

و١ٍٛ عٛي  113851عُ  لذس٘ب  75ٚاٌؼّك  

َ
3-
وٍُ عب 5885ٚػ١ٍٗ فأْ ظشٚف اٌزشغ١ً الاِضً ٌٍّؾشاس اٌؾفبس اٚ اٌّشػ اٌمشصٟ ػٕذ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ  

-1 
 عُ  .1ٚاٌؼّك 

 بءح رفز١ذِؾشاس ؽفبس ، ِشػ لشصٟ ، غبلٗ ٔٛػ١ٗ ، غبلٗ ِىبفئٗ ، د١ًٌ رفز١ذ ، وفكهًبث يفخبحيه : 

 انًمذيه:

ٚرٕؼ١ّٙب ٠زطٍت ػ١ٍّبد ؽشاصٗ ٚرٕؼ١ُ ِزىشسٖ ار رؼذ ػ١ٍّبد رؾع١ش اٌزشثٗ ِٓ اوضشا الاػّبي اٌضساػ١ٗ رفز١ذ اٌزشثٗ    

[ 8 اْ ػ١ٍّٗ اٌؾشاصٗ رزُ ثٛعبغٗ أٛاع ِخزٍفٗ ِٓ اٌّؾبس٠ذ ٌٚىً ِؾشاس غش٠مٗ فٟ ؽشاصٗ اٌزشثٗ 17اعزٙلاوب ٌٍطبلٗ  ]

ٓ ثم١ٗ اٌّؾبس٠ش الا اْ اوضش اٌّؾبس٠ش لبث١ٍٗ ػٍٝ ؽشاصٗ أٛاع  ِخزٍفٗ ِٓ اٌزشة ٘ٛ اٌّؾشاس اٌؾفبس اٌزٞ ٠ز١ّض رخزٍف ػ

 [1]  ثبٌزشثخ وج١شا   ظشسا   ٠ٍؾك ٌُ غ٠ٍٛخ ٌٚغ١ٕٓ اٌؾفبسح اٌّؾبس٠ش اعزخذاَ إْٚ ثمذسح اٌؼب١ٌٗ فٟ ؽشاصخ اٌزشثٗ اٌصٍجٗ ٚاٌضم١ٍٗ

 ِٚٓ أػٍٝ، إٌٝ اٌزشثخ ِٓ اٌغفٍٝ اٌطجمخ صؼٛد ػذَ ٚثبٌزبٌٟ اٌزشثخ ثمٍت ٠مَٛ لا لأٔٗ ٍِٛؽزٙب، ص٠بدح أٚ اٌزشثخ رؼش٠خ ؽ١ش ِٓ

 اٌزشثخ وزً ٚث١ٓ اٌّؾشٚصخ اٌزشثخ أخبد٠ذ فٟ الأِلاػ رجمٝ إر اٌشؼش٠خ، اٌخبص١خ ثٛاعطخ اٌزشثخ عطؼ إٌٝ الأِلاػ صؼٛد ػذَ صُ

الا أٗ ٠ؼبة ػ١ٍٗ رشن وزً رشاث١ٗ وج١شٖ ػٍٝ عطؼ اٌؾمً ِّب ٠زطٍت  اٌّفىىخ اٌزشثخ وزً ث١ٓ اٌّغبِبد ثغجت وجش اٌّفىىخ،

رم١بط دسعخ رٕؼ١ُ اٌزشثٗ ثٛعبغخ د١ًٌ اٌزفز١ذ  ، د ػذ٠ذٖ ٌٍٛصٛي اٌٝ رٕؼ١ُ رشثٗ ِمجٛي ٚرؾع١ش ِٙذ ِلائُ ٌٍجزسٖااٌزٕؼ١ُ ِش

 ثٕغغخ٠زأصش د١ًٌ اٌزفز١ذ وض١شا [8 .1رفز١ذ اٌزشثٗ ] ٚاٌزٞ ٠ؼذ ِؼ١بسا ِّٙب فٟ رم١ُ الاد اٌؾشاصٗ ٚاٌزٕؼ١ُ ػٍٝ لبث١ٍزٙب ػٍٝ

فٟ اٌؾشاصٗ اٚ فٟ اٌزٕؼ١ُ ار ٠ٕخفط د١ًٌ اٌزفز١ذ وض١شا ِغ اعزخذاَ  اٌّغزخذِٗاٌزشثٗ ٚ ِؾزٛا٘ب اٌشغٛثٟ وّب ٠زبصش ثٕٛع الاٌٗ 

ّٗ اٌذٚسا١ٔٗ [ اْ د١ًٌ اٌزٕؼ١ُ ٠ٕخفط ػٕذ اعزخذاَ اٌّؾشاس اٌؾفبس صُ إٌّؼ0وّب اوذ ] [138ؼ١ُ ِٓ اِشبغ ٚغ١ش٘ب ]ٕالاد اٌز

اْ د١ًٌ اٌزفز١ذ ٠ٕخفط ِٓ [ 4ٚعذ ] وّب %  75857غ اعزخذاَ اٌّؾشاس اٌّؾشاس اٌؾفبس ثّفشدٖ  ثٕغجخ ِمبسٔخ ِغ ِمبسٔخ ِ

[ اْ ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ رؤدٞ اٌٝ 5ٍُِ ػٕذ اعزخذاَ اٌّؾشاس اٌؾفبس صُ اٌّشػ اٌمشصٟ 8 وّب ٚعذ ] 778.3اٌٝ  0487

ص٠بدح رٕؼ١ُ اٌزشثٗ )خفط د١ًٌ اٌزفز١ذ( ٌٍّؾشاس اٌؾفبس اٚ اٌّؾشاس اٌؾفبس اٌّضٚد ثّٕؼّبد دٚاسٖ ٚػضٜ اٌغجت اٌٝ ص٠بدح 

[ اْ 10]زشثٗ اٌٝ وزً اصغش ، وّب ٚعذ رصبدَ وزً اٌزشثٗ ِغ ثؼعٙب اٌجؼط ِٚغ اعٍؾخ اٌّؾشاس ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رفز١ذ وزً اٌ

 .1[ اْ ص٠بدح ػّك اٌزٕؼ١ُ ثبٌّشػ اٌمشصٟ ِٓ 7د١ًٌ اٌزفز١ذ ٠ضداد ِؼ٠ٕٛب ِغ ص٠بدح ػّك اٌؾشاصٗ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس، ٚث١ٓ ]

8 ٠ؾزبط اٌزٕؼ١ُ اٌغ١ذ اٌٝ الاخز١بس الاِضً ٌّؼذاد اٌؾشاصٗ ٍُِ  70843اٌٝ  72834عُ ادٜ اٌٝ ص٠بدح د١ًٌ اٌزفز١ذ ِٓ  .7اٌٝ 

٠لائُ ٔٛع اٌزشثٗ ٚظشٚف اٌؾمً ِٚصذس اٌمذسٖ اٌّزٛفش فٟ اٌؾمً ، اْ لبث١ٍخ اٌّؾشاس اٚ إٌّؼّٗ ػٍٝ  الا١ٌٚٗ ٚاٌضب٠ٛٔٗ ثّب



ٌزفز١ذ ٚرٕؼ١ُ اٌزشثٗ رمذس ِٓ خلاي دساعخ وفبءح اٌزفز١ذ ٌٍّؾشاس اٚ إٌّؼّٗ ٚاٌزٟ ٟ٘ إٌغجٗ ث١ٓ اٌطبلخ إٌٛػ١ٗ )اٌفؼ١ٍٗ( ا

ٚرفز١ذ اٌزشثٗ اٌٝ اٌطبلخ اٌّىبلئٗ )اٌّخزجش٠ٗ( اٌزٟ رمبط ِخزجش٠ب ٟٚ٘  ٚرؾش٠ه اٌّصشٚفٗ فٟ اٌؾمً ِٓ اعً لطغ ٚرفى١ه

اْ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ رزأصش ثٕغغخ اٌزشثٗ فمػ ِٓ دْٚ ؽغبة اٌطبلٗ الاصِٗ ٌمطغ ٚرفى١ه اٌزشث8ٗ  اٌطبلٗ اٌّصشٚفٗ ٌزٕؼ١ُ اٌزشثٗ

 ثظشٚفوّب اْ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ رزأصش  ٕؼ١ُٚلٛح رّبعىٙب ٚٔٛع اٌّؾشاس ٚػذد ِشاد اٌزخ اٌزشثٗ فِٚؾزٛا٘ب اٌشغٛثٟ ٚوضب

اٌٝ  1.1870رضداد ِٓ   ٌٍّؾشاس اٌؾفبس اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ اْ [ 8] ار ٚعذ [12] اٌزشغ١ً ِٓ ػّك ؽشاصٗ ٚعشػخ اٌؾشاصٗ

ػٕذ ص٠بدح 17.8.7اٌٝ  11.855ث١ّٕب رٕخفط اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ِٓ  1801اٌٝ  851.ِٓ  ػٕذ ص٠بدح اٌغشع الاِب١ِٗ  121881

 ٘جذ ٌزفز١ذ اٌزشثٗ % ِٓ اٌطبلٗ اٌّصشٚفٗ ر.7883اْ  [.7]وّب ٚعذ  ،عُ  .0اٌٝ  .1ػّك اٌؾشاصٗ ثبٌّؾشاس اٌؾفبس ِٓ 1

اْ % ِٓ غبلخ اٌؾشاصٗ ر٘جذ لاخزشاق اٌزشثٗ ٚلطؼٙب ٚرؾش٠ىٙب ػٕذ اعزخذاَ ِؾشاس ؽفبس فٟ رشثٗ غ١ٕ١ٗ غش8ٗ١ٕ٠ .2587ٚ

ٌّؼذاد اٌؾشاصٗ  اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗاٌزشغ١ً ِٓ عشػٗ ٚػّك ؽشاصٗ ٟ٘ الً ِٓ  ٚفظشٌّؼذاد اٌزٕؼ١ُ ػٕذ ٔفظ  اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ

ٌّؼذاد اٌؾشاصٗ الا١ٌٚٗ اٚ اٌضب٠ٛٔٗ  اٌزفز١ذ ٚالزشثذ ِٓ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ رضداد وفبءح اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ[ ٚوٍّب لٍذ ػذاٞالاعبع١ٗ ]

)أخفبض د١ًٌ اٌزفز١ذ( فىٍّب رؾغٓ رفز١ذ اٌزشثٗ رضداد وفبءح اٌزفز١ذ  [ اْ وفبءح اٌزفز١ذ رضداد ِغ ص٠بدح رفز١زذ اٌزشث14ٗ]

رؾذ٠ذ الاعزخذاَ الاِضً ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ ِٓ ٔبؽ١خ رفز١ذ اٌزشثٗ [ 8 ٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ 1] ٌّؼذاد اٌؾشاصٗ

اٌؾشاصٗ ٚاٌزٕؼ١ُ ار ٠ّىٓ اعزٕزبط افعً ٚرٕؼ١ّٙب ِٚذٜ رأصش ػ١ٍّٗ رٕؼ١ُ اٌزشثٗ ثٛاعطٗ ٘زٖ اٌّؼذاد ثبٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚػّك 

عشػٗ ٚػّك ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ ٌٍؾصٛي ػٍٝ افعً ؽشاصٗ ٚٔزؼ١ُ ٌٍزشثٗ ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ اٌٛلذ 

 الاِب١ِٗ ٚػّك اٌؾشاصٗ إٌّبعج8ٓ١ٚاٌّغٙٛد ٚاٌطبلٗ اٌّصشٚفٗ فٟ اٌؾمً ػٕذ رؾع١ش اٌزشثٗ ٌٍضساػٗ ثبعزخذاَ اٌغشػٗ 

 ٛاد ٚغشائك اٌؼ5ًّ اٌّ

 .1-.ل١غذ اٌىضبفٗ اٌظب٘ش٠خ ٌٍزشثٗ ِٚؾزٛ٘ب اٌشغٛثٟ ِٚمبِٚزٙب ٌلاخزشاق ػٕذ اػّبق رشثٗ ِخزٍفٗ ٟ٘  ِٓ  صفبث انخربه :

عُ ٚثٛالغ صلاس ِىشساد وّب رُ رؾذ٠ذ ٔغغخ اٌزشثٗ ٚفمب ٌٍطش٠مٗ اٌّزوٛسٖ فٟ ][ ٚعذٚي  .0-.7عُ ِٚٓ  .7-.1عُ ِٚٓ 

  ثٗ( ٠ٛظؼ صفبد اٌزش1)

 ( صفبد رشثخ ؽمً اٌزغشث1ٗعذٚي )

 عًك 

 )سى(

 انًحخىىبنرطىبي

)%( 

 

 انكثبفه انضبهريه

)ييكب غراو *و
-3 

) 

 يمبويت الاخخراق

)كيهىَيىحٍ * و
-2 

) 

0-00 00.11 1812 0..1.41 
00-20 02.71 1872 0274.21 
20-30 77.0. 1805 0174.1. 

 .114584 1871 11837 انًعذل

 سًِ )%( غش٠ٓ )%( )%(غ١ٓ  َسجت انخربه

 00831 85877 7.847 

 

اعٍؾٗ  ٠2ؾزٛٞ ػٍٝ  cm.5115 اعزخذَ ِؾشاس ؽفبس ِٓ إٌٛع اٌّؼٍك ػشظخ اٌشغبي اٌزص١ّّٟ  انًحراد انحفبر -1

ٚاٌّغبفخ ث١ٓ صف  85cmِٓ ٔٛع ٌغبْ اٌؼصفٛس ِٛظٛػخ فٟ صف١ٓ اٌّغبفخ ث١ٓ وً علاؽ١ٓ فٟ اٌصف اٌٛاؽذ 

صا٠ٚخ  cm 7785اعٍؾخ اٌّؾشاس ِٛظٛػخ ثشىً ِزجبدي ٌزىْٛ اٌّغبفخ ث١ٓ اعٍؾخ اٌّؾشاس ثؾذٚد  cm.5ٚاخش 

 kg  8.80وزٍخ اٌّؾشاس   025 (attack angleاخزشاق اعٍؾخ اٌّؾشاس )

( ثؼذ اٌؾشاصٗ ثبٌّؾشاس اٌؾفبس، ٠زىْٛ X-typeاعزخذَ ِشػ لشصٟ ِؾّٛي ِضدٚط اٌفؼً ) انًشظ انمرصي: -7

لشص  ٚاٌّغبفٗ ث١ٓ وً  11الالشاص صف اِبِٟ ٚصف خٍفٟ ٚوً صف ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  اٌّشػ ِٓ صف١ٓ ِٓ

 عُ   0.8عُ ٚاٌؼشض اٌشغبي اٌزص١ّّٟ ٌٍّشػ  85عُ ٚلطش وً لشص  14لشص١ٓ ِزغبٚس٠ٓ 



ٌٍغؾت اٌزٞ ٠ٌٛذ دفؼب ثؼغلارٗ اٌخٍف١ٗ ٚاٌمذسٖ  5Massy-Ferguson 440 xtra اعزخذَ اٌغشاس اٌضساػٟ انجرراث انسراعيه

و١ٍٔٛ١ٛرٓ اِب عشاس شجه ٚرؾ١ًّ اٌّؾشاس اٚ اٌّشػ اعزخذَ اٌغشاس  00818و١ٍٛ ٚاغ ٚٚصْ اٌغشاس  1.81مصٜٛ ٌٍغشاس اٌ

و١ٍٛ ١ٔٛرٓ ٘زا  01853و١ٍٛٚاغ ٠ٌٛذ دفؼب ثؼغلارٗ اٌخٍف١ٗ فمػ ٚٚصْ اٌغشاس اٌىٍٟ  15870لذسرٗ  Case Hi 1056اٌضساػٟ 

 اٌغشاس 

اٌؾشاصٗ ثبٌّؾشاس اٌؾفبس ٌغ١ّغ اٌغشع الاِب١ِٗ ٚاػّبق اٌؾشاصٗ ٚثؼذ رٌه اعش٠ذ ػ١ٍّبد اعش٠ذ  حراثت انخربه وحُعيًهب :

شىً اٌزشثٗ ثؼذ اٌّؼبٍِٗ ( ٠ٛظؾبْ 1ٚ7اٌزٕؼ١ُ ثٛعبغخ اٌّشػ اٌمشصٟ ٌٕفظ اٌغشع الاِب١ِٗ ٚاػّبق اٌؾشاصٗ  ٚالاشىبي )

 ثبٌؾشاصٗ اٚ اٌزٕؼ١ُ 

 

 
 

  اٌمشصٟ ( ٠ٛظؼ اٌزشثٗ إٌّؼٗ ثٛاعطٗ اٌّشػ1شىً )

 
 

 ( ٠ٛظؼ اٌزشثٗ اٌّؾشٚصٗ ثبٌّؾشاس اٌؾفبس7شىً )



ثؼذ اٌؾشاصٗ ثبٌّؾشاس اٌؾفبس اخزد ػ١ٕبد اٌزشثٗ ِٓ ؽمً اٌزغشثٗ ػشٛائ١ب ٚثٛالغ  دنيم انخفخيج )يعذل انمطر انًىزوٌ (:

ػشٛائ١ٗ ِٓ ؽمً اٌزغشثٗ ثؼذ وغُ ، وّب اخزد ػ١ٕبد  15صلاس ِىشساد ٌىً ِؼبٍِخ ؽشاصٗ ٚثٍغ ٚصْ اٌؼ١ٕٗ اٌٛاؽذح ثؾذٚٚد 

ٚٚظغ ػٍٝ ِشسد ٘زح اٌؼ١ٕبد  اٌٝ اٌّخزجش ثؼذ اخز اٌؼ١ٕبد ِٓ اٌؾمًػ١ٍّخ اٌزٕؼ١ُ ٚثٛالغ صلاس ِىشساد ٌىً ِؼبٍِخ رٕؼ١ُ 8 

الطبس  ِغز٠ٛبدراد  ( اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِغّٛػٗ ِٓ إٌبخً ِشرجٗ ثؼعٙب فٛق ثؼط1عٙبص إٌخً اٌّٛظؼ فٟ شىً )

ٚؽغت د١ًٌ اٌزفز١ذ ِٓ اٌّؼبدٌٗ  ٍُِ(182-.78،  .78 -.58،   5.0-.7،  .7-.0،  .0-.5،  .5-.2،  .2-..1ِخزٍفٗ ٟ٘ )

 [8 15فٟ ] ؽغت اٌطش٠مٗ اٌّزوٛسٖ( 1)

   
∑    

   ̅ 

        
                     

 ؽ١ش اْ 5 

   5 د١ًٌ اٌزفز١ذ )ٍُِ(

   5 ٚصْ اٌزشثٗ اٌّزغّؼٗ ػٍٝ وً ِٕخً )وغُ(  

5 ِزٛعػ لطش إٌّخً اٌغبثك ٚإٌّخً الاؽك اٌّشرجٗ ثؼعٙب فٛق ثؼط )ٍُِ(    ̅  

         5 ٚصْ ػ١ٕخ اٌزشثٗ اٌىٍٟ )وغُ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

(: جهاز النخل والمناخل المستخدمه3شكل )  



كتل ترابية مختمفة الأوزان والأحجام جمعت عينات من حقل التجربة عمى شكل  : )انًخخبريه( حسبة طبلت انخفخيج انًكبفئه
ثم قيست طاقة التفتيت من خلال وزن الكتل الترابية كل عمى حدة وبعد ذلك أسقطت  هوائيا وبصورة عشوائية وتركت لتجف

 [7](، وحسب الطريقة المذكورة في 7المعادلة )  ، وحسبت طاقة التفتيت من سم  80كتل التربة كلًا عمى حدة من ارتفاع

Q = M * g * Z ….......................... (7) 

 حيث ان : 

Q  كيمو جول(  : الطاقة الكامنه( 

M  كغم(   : وزن الكتمة الترابيه( 

g  1-م ثا 9.81: التعجيل الارضي 

Z  سم  80 : الارتفاع  

 والمذكورة سابقاً وحسب لهاجمعت أجزاء الكتمة المتناثرة عمى سطح الأرض وتم إمرارها من خلال المناخل ذات أحجام مختمفة 
(PI)  ثم أسقطت كتل التربة التي جمعت مرة ثانية والتي حسب لها (PI) :وطاقة التفتيت لها كالآتي 

Q = 2*M*g*Z ............................ (4) 

 ( وطاقة التفتيت كالأتي:PIثم جمعت الكتل المتناثرة وأسقطت مرة أخرى وحسب لها )

Q = 3*M*g*Z …… .......................  (.) 

اقة ـــــ( وط(PIدليل التفتيت ممكن ثم رسمت العلاقة بين دليل التفتيت واستمر تكرار العممية عدداً من المرات وصولًا لأقل 
وذلك من خلال  لممشط القرصي لممحراث الحفار و ( لحساب طاقة التفتيت1، كما في الشكل )1-كيمو جول طن يت ــــــــالتفت

  X (X- axis)( ثم تستخرج طاقة التفتيت من محور y- axis) y( المقاسة حقميا عمى محور PI)دليل التفتيت اسقاط قيم 
( عمى خط العلاقة الموغارتمية ثم تضرب بكثافة التربه y- axis) y ( ومحورX- axis) Xمن خلال نقطة التقاطع بين محور

 ( -3لمحصول عمى طاقة التفتيت المكــــافئة بوحــدة )كيمو جول م الظاهريه

 

 



 

 انطبلت انُىعيت:  

 (  5) رُ ؽغبة اٌطبلخ إٌٛػ١خ ِٓ اٌّؼبدٌخ 

SPE =  
  

 
×
 

 
  ……………. (5) 

 ار ا5ْ

SPE و١ٍٛ عٛي8َ 5 اٌطبلخ إٌٛػ١خ (
0-

) 

F  و١ٍٛ ١ٔٛرٓ ( 5 لٛح اٌغؾت( 

A َ( 5 ِغبؽخ اٌزشثخ اٌّؾشٚصخ
7
) 

m )5 ِزش )ٚؽذح غٛي أٚ ِغبفخ  

  

 5  كفبءة اسخعًبل انطبلت

  (1) ؽغجذ وفبءح اعزؼّبي اٌطبلخ ِٓ خلاي لغّخ اٌطبلخ اٌّىبفئخ ػٍٝ اٌطبلخ إٌٛػ١خ ِٓ اٌّؼبدٌخ

 (1 )η  =  
   

   
 ……………. 

 ار ا5ْ

  η  5 وفبءح اعزؼّبي اٌطبلخ )%( 

y = -51.98ln(x) + 238.13 
R² = 0.8259 
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 (1 -كيلو جول طن)طالة التفتيت 
 

 العلاله بين دليل التفتيت و طالة التفتيت (: 4)شكل 



EQE َ85 اٌطبلخ اٌّىبفئخ ) و١ٍٛ عٛي
0-

) 

SPE َ85 اٌطبلخ إٌٛػ١خ ) و١ٍٛ عٛي
0-

 ) 

 

 انُخبئج وانًُبلشت : 

 اٌغشػخ ص٠بدح ِغ ِؼ٠ٕٛب ٠ٕخفط (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ ) اْ( 7)  عذٚيفٟ   اٌّٛظؾٗ إٌزبئظ اظٙشد ( :PIدنيم انخفخيج )

وٍُ عب  5885  الاِب١ِخ اٌغشػخ رفٛلذ فمذ   الأِب١ِخ
-1

وٍُ  7832 ٚ 88.3 الاِب١ِخ اٌغشع ػٍٝ (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ ) رخف١ط فٟ 

عب
-1

ٌٍّشػ  اٌزٛاٌٟ  ػٍٝ  71853ٚ  11851ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚثٕغجخ   اٌزٛاٌٟ ػٍٝ%  77875ٚ  .1882   أخفبض ثٕغجخ  

 اٌزشثٗ وزً ٚرؾش٠ه رؼغ١ً ص٠بدح اٌٝ  الاِب١ِخ اٌغشػخ ص٠بدح ِغ (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ ) أخفبض فٟ اٌغجت ٠ٚؼٛداٌمشصٟ 

فعلا ػٓ رصبدِٙب ِغ اعٍؾخ اٌّؾشاس   اٌزشثخ ٌىزً اٌزارٟ اٌزفز١ذ ؽذٚس فشصخ ِٓ ٠ض٠ذ ِّب اٌجؼط ثؼعٙب ِغ ٚرصبدِٙب

ٚ٘زح إٌزبئظ رزفك ِغ إٌزبئظ اٌّزؾصً  (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ ) أخفبض ٚثبٌزبٌٟ ٚرفز١زٙب اٌزشثٗ رٕؼ١ُ ِٓ ٠ض٠ذ ِّباٚ الشاص اٌشػ 

 [ 148ٚ][ 16ػ١ٍٙب ]

د١ًٌ  ل١ُ صادد فىٍّب  (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ ) ل١ُ فٟ ِؼ٠ٕٛٗ ص٠بدح اٌٝ ادد اٌؾشاصخ ػّك ص٠بدح اْ( 1وّب ث١ٕذ إٌزبئظ فٟ عذٚي ) 

 (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ ) ل١ُ د اصداد عُ 75ٚ .7 اٌٝ عُ .1 ِٓ اٌؾشاصخ ػّك ص٠بدح فؼٕذ ٚثبٌؼىظ اٌزشثخ رفز١ذ لً (PIاٌزفز١ذ )

اٌٝ  18813( ٌٍّشػ اٌمشصٟ ِٓ PIوّب صادد ل١ُ د١ًٌ اٌزفز١ذ ) ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٍُِ .5.88ٚ 04854اٌٝ  05827  ِٓ

اٌّؾشٚصٗ ثبٌّؾشاس اٌؾفبس اٚ اٌّؼبٍِٗ ثبٌّشػ  اٌزشثخ وزً ؽغُ ص٠بدح اٌٝ رٌه عجت ٠ٚؼضٜ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 77843ٚ  13842

فعلا ػٓ ص٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشغٛثٟ ٌٍزشثٗ ػٕذ ص٠بدح اٌؼّك ِّب ٠ض٠ذ ِٓ لٛح   اٌزشثخ رفز١ذ ٠مً ار اٌؼّك ص٠بدح ِغ اٌمشصٟ

( أٞ ٠مً رفز١ذ اٌزشثٗ ٚ٘زح إٌزبئظ PIِّب ٠غؼً رفز١زٙب اٌٝ وزً اصغش الً ؽذٚصب ٚثبٌزبٌٟ ٠ضداد د١ًٌ اٌزفز١ذ )رلاصك اٌزشثٗ 

 [ 178[ ٚ]2رزفك ِغ إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ]

 اٌغشػٗ ٚاٌؼّك ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب ػٍٝ د١ًٌ اٌزفز١ذ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ( ٠ٛظؼ رأص١ش 7عذٚي )

 المحراث الحفار

ساعه(\سرعة الجرار )كلم   
 العمك )سم(

 >=74 =.94 :49: المعدل

35.72 28.00 37.36 41.80 .-0.  

39.59 33.83 40.40 44.55 0.-7.  

50.40 47.23 50.07 53.89 7.-7:  

 المعدل 46.75 42.61 36.35 41.90
 السرعه * العمك 

 (1.125 ) 
العمك    

 (.4<0) 
 السرعه 

(0.65) 
(:.4.الل فرق معنوي معدل  )  

 المشط المرصي 

ساعه(\سرعة الجرار )كلم   
 العمك )سم(

 >=74 =.94 :49: المعدل

14.68 9.80 15.05 19.18 .-0.  

18.97 15.23 19.39 22.28 0.-7.  

22.98 23.61 20.53 24.79 7.-7:  

 المعدل 22.08 18.32 16.21 18.87
 السرعه * العمك 

 (1.436 ) 
العمك    
 (.4;<) 

 السرعه 
(.4:=) 

(:.4.الل فرق معنوي معدل  )  



 

ػٍٝ ل١ُ  ( ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ٌٍزذاخً ث١ٓ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚ ػّك اٌؾشاصٗ اٚاٌزٕؼ1ُ١إٌزبئظ اٌّٛظؾٗ فٟ عذٚي ) رظٙش

وٍُ عب 5885عُ ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ  .1ار ؽمك اٌؼّك ( PIد١ًٌ اٌزفز١ذ )
-1

( )رفز١ذ رشثٗ اػٍٝ( ٌٍّؾشاس PIالً د١ًٌ اٌزفز١ذ ) 

وٍُ عب 7832عُ ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ  75ٍُِ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ث١ّٕب ؽمك اٌؼّك  .483ٚ  ..738اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ لذسّ٘ب 
-1 

٠ٚظٙش  ػٍٝ اٌزٛاٌٍُِٟ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ  70811ٚ  82870لذسّ٘ب ( )رفز١ذ رشثٗ الً( PIاػٍٝ د١ًٌ اٌزفز١ذ )

ِٓ إٌزبئظ اْ رأص١ش ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚرم١ًٍ ػّك اٌؾشاصٗ اٚاٌزٕؼ١ُ  ا٠غبث١ب فٟ ص٠بدح رفز١ذ اٌزشثٗ ٚرٌه ثغجت أخفبض 

فز١ذ وزً اٌزشثٗ  فعلا ػٓ ص٠بدح اٌغشػخ الاِب١ِٗ ٠ض٠ذ ِٓ رصبدَ وزً ؽغُ اٌزشثٗ اٌّؼبٍِٗ ِّب ٠غبػذ وض١ش فٟ رىغ١ش ٚر

اٌزشثٗ ِغ ثؼعٙب اٌجؼط ِٓ عبٔت ِٚٓ عبٔت اخش ِغ اعٍؾخ اٌّؾشاس اٚ الشاص اٌّشػ ِّب ٠ض٠ذ ِٓ رفز١ذ اٌزشثٗ ثشىً 

 [ 78[ ٚ]19وج١ش 8  ٚ٘زح إٌزبئظ رزفك ِغ إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ]

( فٟٙ لا 8ٟ٘ اٌطبلٗ اٌّخزجش٠ٗ اٌّغزخشعٗ ِٓ شىً ) ٌٍزفز١ذ اْ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ : نهخفخيج انًكبفئهانطبله انُىعيت وانطبله 

رأخز ثٕظش الاػزجبس اٌطبلٗ اٌّصشٚفٗ ٌمطغ وزً اٌزشة ِٓ عغُ اٌزشثٗ الاَ اٚ رؾش٠ىٙب أّب ٠ؾغت ِٓ خلاي اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ 

(( ٚرٕخفط ِغ أخفبض رفز١ذ PIفٟٙ رضداد ِغ ص٠بدح رفز١ذ اٌزشثٗ ) أخفبض د١ًٌ اٌزفز١ذ )اٌطبلٗ اٌّصشٚف فٟ اٌزفز١ذ فمػ 

( ٚعٛد رأص١ش ِؼٕٛٞ ٌٍغشػٗ 0( ار اظٙشد إٌزبئظ اٌّج١ٕٗ فٟ عذٚي )8(( ٚوّب ِج١ٓ فٟ شىً )PIد١ًٌ اٌزفز١ذ )اٌزشثٗ )ص٠بدح 

ٚاٌّشػ اٌمشصٟ فمذ رفٛلذ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ اٌٍّؾشاس اٌؾفبس  ٌٍزفز١ذ اٌّىبفئٗاٌطبلٗ الاِب١ِٗ ػٍٝ صفزٟ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ٚ

وٍُ عب 5885اٌؼب١ٌٗ  
-1

و١ٍٛ عٛي َ 50857ٚ  378.1س اٌؾفبس لذسّ٘ب ثبٌؾصٛي ػٍٝ اػٍٝ غبلٗ ٔٛػ١خ ِٚىبفئٗ ٌٍّؾشا  
3-  

و١ٍٛ عٛي َ 4.888ٚ  1.4842ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ا٠عب اػٍٝ غبلٗ ٔٛػ١ٗ ٚ ِىبفئٗ ٌٍّشػ اٌمشصٟ لذسّ٘ب  
3-
، اْ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  

ِغ ص٠بدح اٌغشػٗ ٠شعغ اٌٝ ص٠بدح رفز١ذ اٌزشثٗ ِغ ص٠بدح ٚاٌّشػ اٌمشصٟ  اٌٍّؾشاس اٌؾفبس ص٠بدح اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ 

ص٠بدح ِزطٍجبد  ص٠بدح اٌٝ ٠شعغ اٌغشػٗ ص٠بدح ِغ  اٌمشصٟ اٚاٌّشػ اٌؾفبس ٌٍّؾشاساٌغشػٗ الاِب١ِٗ اِب ص٠بدح اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ 

اٌّطٍٛثٗ ٌمطغ وزً اٌزشثٗ ِٓ عغُ اٌزشثٗ الاَ ٚاٌزغٍت ػٍٝ لٛح اٌزشثٗ اٌّزأر١ٗ ِٓ لٛح اٌزّبعه ث١ٓ عض٠ئبد اٌزشثٗ اٌغؾت 

 ٚاٌّشػ اٌمشصٟاٌٍّؾشاس اٌؾفبس فعلا ػٓ ص٠بدح رؾش٠ه وزً اٌزشثٗ ٚرؼغ١ٍٙب ٠زطٍت غبلٗ اظبف١ٗ رض٠ذ ِٓ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ 

  [ 58]ٚ[ 6] ػ١ٍٙب اٌّزؾصً إٌزبئظ ِغ رزفك إٌزبئظ ٚ٘زح

ار ص٠بدح ػّك صفزٟ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ٚاٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ  ػٍٝ (  اٌزأص١ش اٌّؼٕٛٞ ٌؼّك اٌؾشاصٗ اٚ اٌزٕؼ٠0ُ١ٛظؼ عذٚي )

و١ٍٛ عٛي  52813 اٌّىبفئٗ ثؾذٚد  ادٜ اٌٝ ص٠بدح   اٌطبلٗ عُ  .7اٌٝ   ؾشاصٗ اٌِؼبٍِٗ 
-0

 ٌٍّؾشاس اٌؾفبساِب اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ  

و١ٍٛ عٛي َ 32831عُ اػٍٝ غبلٗ ٔٛػ١ٗ لذس٘ب  75فغغً اٌؼّك
3-
اِب اٌّشػ اٌمشصٟ ؽمك اػٍٝ غبلٗ ٔٛػ١ٗ ػٕذ ػّك رٕؼ١ُ  

و١ٍٛ عٛي َ 110802عُ لذس٘ب  75
3-
عٛي َو١ٍٛ 33812عُ لذس٘ب  .1ٚاػٍٝ غبلٗ ِىبفئٗ ٌٍزفز١ذ ػٕذ ػّك رٕؼ١ُ  

3-
فٕلاؽع   

( اِب اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ  فمذ PIد١ًٌ اٌزفز١ذ )رضداد ٚرٕخفط اػزّبدا ػٍٝ دسعخ رفز١ذ اٌزشثٗ ٚل١ُ ِٓ إٌزبئظ اْ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ 

ػٕذ ص٠بدح اٌؼّك ثغجت ص٠بدح ِزطٍجبد اٌغؾت ٚاٌمذسٖ اٌلاصِٗ ٌغؾت اٌّؾشاس اٚ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ صادد 

ثبٌّؾشاس اٚ اٌّشػ فعلا ٌض٠بدح اٌّؾزٜٛ اٌشغٛثٟ ٌٍزشثٗ ِغ ص٠بدح  ٚصْ اٌزشثٗ اٌّؼبٍِٗاٌّشػ ػٕذ ص٠بدح اٌؼّك ٔز١غخ ٌض٠بدح 

٘زح إٌزبئظ اٌؼّك اٌزٞ ٠غؼً رؾط١ُ ٚرىغ١ش وزً اٌزشثٗ اٌٝ وزً اصغش صؼجب ٚثبٌزبٌٟ رضداد اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ِغ ص٠بدح اٌؼّك 8  

  [ 58[ ٚ]14رزفك ِغ إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ]

ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ ٠ٕٛٗ ث١ٓ ل١ُ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ اٚ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ ( ٔلاؽع ٚعٛد فشٚلبد ِؼ0ِٓ عذٚي )

وٍُ عب  7832فمذ ؽمك اٌّؾشاس اٌؾفبس ػٕذ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ اٌجط١ئٗ  اٌمشصٟ
-1

عُ اػٍٝ غبلٗ ٔٛػ١ٗ لذس٘ب  75ٚاٌؼّك  

و١ٍٛ عٛي َ 4.8.8
3-
 وٍُ  7832 اٌجط١ئٗ الاِب١ِٗ اٌغشػٗ ػٕذوبٔذ ػٕذ  عغٍٙب اٌّؾشاس اٌؾفبس ث١ّٕب الً غبلٗ ِىبفئٗ ٌٍزفز١ذ 

عب
-1

و١ٍٛ عٛي َ 88803عُ لذس٘ب  .1ٚاٌؼّك  
3- 

 وٍُ  7832  الاِب١ِٗ اٌغشػٗ ػٕذاِب اٌّشػ اٌمشصٟ فغغً الً غبلٗ ٔٛػ١ٗ 

عب
-1

و١ٍٛ عٛي َ .4780لذس٘ب  عُ .1 ٚاٌؼّك 
3-  

  الاِب١ِٗ اٌغشػٗ ػٕذ ٌٍّشػ اٌمشصٟ ث١ّٕب وبٔذ اػٍٝ غبلخ ِىبفئٗ ٌٍزفز١ذ

عب وٍُ  88.3
-1

و١ٍٛ عٛي َ 113851عُ  لذس٘ب  75 ٚاٌؼّك 
3-
اْ ص٠بدح اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ٠شعغ اٌٝ ص٠بدح ِزطٍجبد اٌغؾت  

ٚاٌمذسٖ الاصِٗ ٌغؾت اٌّؾشاس اٚ اٌّشػ ػٕذ ص٠بدح ػّك اٌؾشاصٗ اٚ اٌزٕؼ١ُ خصٛصب ػٕذ ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ث١ّٕب اٌطبلٗ 

لاْ  (PIد١ًٌ اٌزفز١ذ )ٌٍزفز١ذ رضداد ِغ ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚأخفبض اٌؼّك ثغجت صثبدح رٕؼ١ُ اٌزشثٗ ٚرم١ًٍ ل١ُ  اٌّىبفئٗ



عُ  .1ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌزفز١ذ وّب اْ اٌؼّك اٌعؾً ٠ض٠ذ ػٕذٖ رفز١ذ اٌزشثٗ فمذ ؽمك ِضلا اٌؼّك 

وٍُ عب 5885ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ 
-1

 ..738( )رفز١ذ رشثٗ اػٍٝ( ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ لذسّ٘ب PIً د١ًٌ اٌزفز١ذ )ال 

ٚ٘زح إٌزبئظ رزفك ِغ إٌزبئظ اٌّزؾصً  ٍُِ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚثبٌزبٌٟ رضداد ولا ِٓ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ٚاٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ .483ٚ 

  [ 58[ ٚ]14ػ١ٍٙب ]

 ٚاٌؼّك ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب ػٍٝ اٌطبلخ إٌٛػ١ٗ ٚاٌّىبفئٗ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ ( ٠ٛظؼ رأص١ش اٌغشػ0ٗعذٚي )

 

8 ٟ٘ إٌغجٗ ث١ٓ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ اٌٝ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ اٌّصشٚفٗ فٟ اٌؾمً ٌمطغ ٚرفى١ه ٚرفز١ذ اٌزشثٗ  كفبءة انخفخيج :

  ١خ ار اْ  اٌغشػخ الاِبِ  ِؼ٠ٕٛبوفبءح اٌزفز١ذ رضداد  ِغ ص٠بدح اٌغشػخ الأِب١ِخ    ( ا8ْاظٙشد إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي  )

وٍُ عب 5885
-1

ث١ّٕب  ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  835. ٚ .82. ؽممذ اػٍٝ وفبءح رفز١ذ ثٍغذ ثؾذٚد 

وٍُ عب 88.3ٚ  7832عغٍذ اٌغشع الاِب١ِٗ 
-1

ٚ   815.،  . 81لذس٘ب   الً ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ اٌزفز١ذ وفبء  

اٌٝ ص٠بدح رفز١ذ اٌزشثٗ ار ٠مً  وبٔذ ٔز١غخ ِغ ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ اْ اٌض٠بدح فٟ وفبءح اٌزفز١ذ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ   28، 8 823.

اعزغلاي اٌطبلٗ اٌؾم١ٍٗ  فٟ ػ١ٍّخ رفز١ذ اٌزشثٗ ِّب ٠غؼً اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ )اٌؾم١ٍٗ( رمزشة ِٓ  ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدحاٌٙذس ثبٌطبلٗ 

 8 [1ٚ ] [7إٌزبئظ رزفك ِغ ٔزبئظ ] ٚ٘زا ٠زفك (1ؽغت ِؼبدٌٗ ) ص٠بدح وفبءح اٌزفز١ذ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ

 .7  اٌٝ 10ِؼ٠ٕٛب ِغ ص٠بدح اٌؼّك ار ػٕذ ص٠بدح اٌؼّك ِٓ  رٕخفط( اْ  وفبءح اٌزفز١ذ 4اظٙشد إٌزبئظ اٌّٛظؾٗ ثبٌغذٚي  )

.82.اٌٝ  833.ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚأخفعذ ِٓ   855.اٌٝ    825. ِٓ عُ رٕخفط وفبءح اٌزفز١ذ 
  

ٌٍّشػ اٌمشصٟ
 

اِب ػٕذ 

وفبءح اٌزفز١ذ ِغ ص٠بدح  أخفعذ٠ٚؼضٜ عجت   0.70اٌٝ   0.85عُ رٕخفط وفبءح اٌزفز١ذ ِٓ  25 اٌٝ  15ص٠بدح اٌؼّك ِٓ 

 المحراث الحفار
ساعه(\سرعة الجرار )كلم   

 العمك )سم(
 >=74 =.94 :49: المعدل

EQE SPE EQE SPE EQE SPE EQE SPE  

9=48> 60.05 :0470 65.70  9>4:=  66.72  9948=  62.22 .-0.  

:<40= 78.39 :>4<< 84.18 :=4=> 88.63  :74=>  86.76 0.-7.  

9<48: =<.0; 9>4:= 82.67  9:4:;  81.87   9;4>.  97.04 7.-7:  

 المعدل 53.52  48.06 79.07  51.34 82.01 53.52  71.53 ><4.:
 السرعه * العمك 
  SPE (2.830) 
EQE(1.855) 

العمك    
SPE (1.634) 
EQE(1.071)  

  السرعه
SPE (1.<.0) 
EQE(1.0;<)  

(:.4.الل فرق معنوي معدل  )  

 المشط المرصي
ساعه(\سرعة الجرار )كلم  العمك )سم( 

 >=74 =.94 :49: المعدل
 

EQE SPE  EQE SPE EQE SPE EQE SPE 

==40< 100.07 >=47= 0.:48. =>4.. 0.74;. <<477 >748. .-0.  

=94<; 108.03 >94<0 0.>4<: =7490 0.<49. <;4=> 0.;4>9 0.-7.  

<>4<9 113.37 <=487 0.:4=: =84.. 00=4:; <<4=> 00:4;> 7.-7:  

 المعدل 101.98 488>> 52.;10 .=94= 97.<10 499.< 107.15 <940=
 السرعه * العمك

SPE (2.83;9)   
EQE(7.<;:;) 

العمك    
SPE (1.6.8) 
EQE(1.071)      

 السرعه 
SPE (1.9;9) 
EQE(1.071)      

(:.4.معنوي معدل  )الل فرق   



لطغ وزً اٌزشثٗ ِٓ  ثبٌطبلخ اٌزٟ اعزخذِذ فٟاٌٝ ص٠بدح اٌطبلخ إٌٛػ١خ )اٌؾم١ٍخ( ِغ ص٠بدح اٌؼّك ٔز١غخ اٌض٠بدح فٟ اٌٙذس  اٌؼّك

رؾش٠ه وزً اٌزشثٗ ٚاٌزغٍت ػٍٝ لٛح الاؽزىبن ث١ٓ وزً اٌزشثٗ ٚلٛح اٌزّبعه ٌزٍه اٌىزً فعلا ػٓ ص٠بدح لٛح  عغُ اٌزشثٗ الاَ ٚ

ٍزشثٗ ٌ ٟشغٛثاٌاٌّؾزٜٛ وزً اٌزشثخ ِغ ص٠بدح اٌؼّك ٔز١غخ ص٠بدح ِغ الشاص اٌّشػ اعٍؾخ اٌّؾشاس اٌؾفبس اٚ اٌزلاصك ث١ٓ 

ث١ٓ اٌطبلخ إٌٛػ١خ )اٌؾم١ٍخ( ٚاٌطبلخ اٌّىبفئخ )اٌّخزجش٠خ(   فشق وج١شِّب ٠ض٠ذ ِٓ  اٌطبلخ إٌٛػ١خ )اٌؾم١ٍخ( ٚثبٌزبٌٟ ؽصٛي 

إٌزبئظ رزفك  ٚ٘زا ٠زفك( 1ٚفمب ٌٍّؼبدٌٗ )ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ  ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ خفط وفبءح اٌزفز١ذ ِغ ص٠بدح اٌؼّك

 8 [7ِغ ٔزبئظ ]

( ٚعٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ٌٍزذاخً ث١ٓ اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚ ػّك اٌؾشاصٗ اٚاٌزٕؼ١ُ ػٍٝ وفبءح 8رظٙش إٌزبئظ اٌّٛظؾٗ فٟ عذٚي )

وٍُ عب 5885عُ ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ  .1اٌزفز١ذ ار ؽمك اٌؼّك 
-1

اػٍٝ وفبءح رفز١ذ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ لذسّ٘ب   

وٍُ عب 7832عُ ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ  75ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ث١ّٕب ؽمك اٌؼّك  840.ٚ  823.
-1 

  812.ٚ  883.لذسّ٘ب  وفبءح رفز١ذالً 

٠ٚظٙش ِٓ إٌزبئظ اْ رأص١ش ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ٚرم١ًٍ ػّك اٌؾشاصٗ اٚاٌزٕؼ١ُ   ػٍٝ اٌزٛاٌٌٍّٟؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ 

 فز١ذ اٌزشثٗ ٚرٌه ثغجت أخفبض ؽغُ اٌزشثٗ اٌّؼبٍِٗ ِّب ٠غبػذ وض١ش فٟ رىغ١ش ٚرفز١ذ وزً اٌزشثٗا٠غبث١ب فٟ ص٠بدح  وفبءح ر

فعلا ػٓ ص٠بدح اٌغشػخ الاِب١ِٗ ٠ض٠ذ ِٓ رصبدَ وزً اٌزشثٗ ِغ ثؼعٙب اٌجؼط ِٓ عبٔت ِٚٓ عبٔت  الً طبلٗ ٔٛػ١ٗ )ؽم١ٍٗ(ث

ٚرصجؼ لش٠جٗ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٌٍزفز١ذ  ار رضداد  اٌزشثٗ ثشىً وج١شاخش ِغ اعٍؾخ اٌّؾشاس اٚ الشاص اٌّشػ ِّب ٠ض٠ذ ِٓ رفز١ذ 

8  ٚ٘زح إٌزبئظ رزفك ِغ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ( رضداد وفبءح رفز١ذ 1ٚؽغت اٌّؼبدٌٗ ) اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ )اٌؾم١ٍٗ(ِٓ 

 [ 08[ ٚ]2إٌزبئظ اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ]

 ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ وفبءح اٌزفز١ذٚاٌؼّك ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب ػٍٝ  ( ٠ٛظؼ رأص١ش اٌغشػ8ٗعذٚي )

 المحراث الحفار

ساعه(\سرعة الجرار )كلم   
 العمك )سم(

 >=74 =.94 :49: المعدل

0.75 0.78 0.74 0.71 .-0.  

0.66 0.71 0.66 0.61 0.-7.  

0.55 0.60 0.56 0.48 7.-7:  

 المعدل 0.60 0.65 0.70 0.65
 السرعه * العمك

(.4.0:00)  
 العمك

(.4..=<8)  
 السرعه

(.4..<>.)  
(:.4.الل فرق معنوي معدل  )  

 المشط المرصي 

ساعه(\سرعة الجرار )كلم   
 العمك )سم(

 >=74 =.94 :49: المعدل

0.88 0.93 0.87 0.84 .-0.  

0.78 0.86 0.77 0.72 0.-7.  

0.70 0.74 0.70 0.67 7.-7:  

 المعدل 0.74 0.78 0.85 0.79
 السرعه * العمك

(.4.0.:;)  
 العمك

(.4..<=;)  
 السرعه

(.4..;<<)  
(:.4.الل فرق معنوي معدل  )  

 

 5 الاسخُخبجبث

 ٔغزٕزظ ِٓ ٘زح اٌذساعٗ ِب٠ٍٟ 



ٚ وفبءح اٌزفز١ذ ث١ّٕب أخفط د١ًٌ  ص٠بدح اٌغشػٗ الاِب١ِٗ ادد اٌٝ ص٠بدح ِؼ٠ٕٛٗ فٟ اٌطبلٗ إٌٛػ١ٗ ٚاٌطبلٗ اٌّىبفئٗ -1

اٌزفز١ذ ٌٍّؾشاس اٌؾفبس ٚاٌّشػ اٌمشصٟ ث١ّٕب ص٠بدح ػّك اٌؾشاصٗ اٚ اٌزٕؼ١ُ ادٜ اٌٝ ص٠بدح اٌطبلخ إٌٛػ١ٗ ٚد١ًٌ 

 اٌزفز١ذ  ث١ّٕب أخفعذ اٌطبلٗ اٌّىبفئٗ ٚ وفبءح اٌزفز١ذ

ذ )رفز١ذ ػبٌٟ( ٚ ص٠بدح وفبءح اٌزفز١ذ ِٓ ص٠بدح خفط ػّك اٌؾشاصٗ ٚاٌزٕؼ١ُ اوضشا رأص١شا فٟ خفط ل١ُ د١ًٌ اٌزفز١  -7

 اٌغشػٗ الاِب١ِٗ 

وٍُ عب 5885عُ ٚاٌغشػٗ الاِب١ِٗ اٌؼب١ٌٗ  .1اٌؼّك اٌعؾً  -0
-1 

اػطذ افعً ٔزبئظ ٌذ١ًٌ اٌزفز١ذ ٚوفبءح رفز١ذ اٌزشثٗ 
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 5 انخىصيبث
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-1
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. Suggestion appropriate forward speed and depth of plowing or 

harrowing for the best efficiency of soil pulverization when using the 

chisel plow and disk harrow 

Aqeel J.Nassir, Akram A. Aahmad, and Abbas A. Mishaal 

Machines and Agricultural Machineries Dept./ Agric. College/ Basrah University/ Basrah/ Iraq. 

E-mail  aqeelwafi@gmail.com 

Abstract: The experiment was carried out in the fields of the College of Agriculture - University 

of Basra in the campus of Kermatt Ali in silty loam soil with Complete Randomized Blocks 

Design, where the main plots allocated for plow or the disk harrow , the sub plots for forward 

speed (2.87, 4.08, and5.45 km h
-1

) and the sub-sub plots  for plowing depth  (10,20,and25 cm)  to 

study their effect on pulverization index (PI), specific energy (field energy) (SPE), equivalent 

energy (Laboratory) (EQE), and pulverization  efficiency (PE). The results showed that the effect 

of the forward speed, depth of the plowing, and their interaction were significant on all the 

studied parameters, where depth of 10 cm and the forward speed of 5.45 km h
-1

 achieved lesser  

pulverization index (PI) (high soil pulverization) their amount were 28.4 and 9.80 mm and higher 

pulverization efficiency their amount were  0.78 and 0.93 respectively for the  chisel plow and 

disk harrow respectively. While the chisel plow achieved when forward speed 2.87 km h
-1

 and 



the depth 25 cm higher amount of specific energy was 90.04 kJ m
-3 

, while lesser equivalent 

energy it recorded by chisel plow was  44.38 kJ m
-3

 at forward speed of 2.87 Km h
-1

 and depth of 

10 cm, however the disk harrow recorded lesser amount of specific energy was 92.30 kJ m
-3

  

when  forward speed of 2.87 km
-1

 and the depth of 25cm, while higher amount of equivalent 

energy for disk harrow was 118.56 kJ m
-3

  at the forward speed of 2.87 km h 
-1

 and the depth of 

10 cm. Thus the circumstances optimal operation of the chisel plow or disk harrow at the 

forward speed of 5.45 km h 
-1 

and depth 10 cm . 

 Keyword: chisel plow, disk harrow, Specific energy, Equivalent energy, pulverization index (PI), 

Pulverization efficiency  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

  

 

 

   

  


