
~ Jt ~t..:,JIS :0Jj~

~jJjL:S ~~ ~Lo ~~ - ~jJjL:S """"'~ : ~ J

tS~~I.) ~ ~P tS)J..) 6...ol.;r. wl)~1 ~~ ~))' 6...ol.; ~T ~L,I r. 6...ol.;r, (Y-I

U""'!..)~ tS))'~ ~~ ~~ o~l.) ~ w~ tSL.a.c1 .h...,~0~ 0~ 151).)

~)JAT tS)J..) 6...ol.;r. tSl)~ ~ ~ , .)i' ).) , o~ r')l..:,l ~ eL.o , tS))'~

....:..........1o~) '-:-'-!.,...a:; ~ Af/o.../\· t)JA o~l.)



~j),W:S ~lA ~l.o ~lS:.o - ~j),W:S ~~ :~)

.l..!,)1 ~t....!,)lS": ~

~..:..y lSl.a....c.I.b....."4..5 lS)),l.:S lSlA~L. ~~-lS)),l.:S l5""~~) ~;ll5""l.:.;l) .)p l5""P <\..4\.;r.

.~) "':"!,..,. ~ "I) ~?I ~ ..;....,I.~ c')l..,l ~ ~L., lS)),l.:S U""!.)r,lS))'l.:S ~~ l5""~ .JS:.:..;b

...;....,1Ir.-~I ~)'j "':"!,..,. ~)l.; )1 <\..4\.; r. (Y.,I •

.J....>r. .~b ~),..T lS)-!) <\..4\.;r. lSl),..:."':"!,..,. ~ oWT./-0 ~)~ <\..4\.;r.).) ~ t,,;A •

r~1 .:J,)~ ,).:Jo~b ~),..T ISj-u ~U.r. 1.51),......:."'\lo"j\. t)~ ~ o).:JLo 1.51,)

~) L>""~;l) ~ ).:J 1S)),9~ 1S~L... ~Ko - 1S)),9L..:S l5""..J...+o ~) l5"").:J clAUr.

..:J~ t~1 ~r-~ .>..:>1,9~ ,..:........1 ~

•



~)I~)IJllr

..t,.;) (J"'"l:...!.J l5' 0J.J~ JS ..::A..,a::o:.....:..

LSjJ.JL.:S lSlA ~t.. ~K.. - lSjJ.J L.:S (J""'~

w..u..J ~~ -,

W ;);)y-5 ..r" J~llSl"'::"';'J ~ lSjJ.JL.:S lSlA ~t.. ~K.. 01y lSjJ.JL.:S iPJ~ 0J.J~ J;)

'cl.rk ,~ lS.Jy.; ~.; ~ ~ -S lS~ ~ -:......1LS"')~ .J iP jI LSI4$-~ LS.Jl>
r-

r - - ...J lSjJ.JL:...S lSU. ~t.. ,ul.J~1 0y) .J ~L. 'if I> lSlA ~ j J~ er J.M ~ .J J.C-

.;)y::, ~jyi uL...;'.J u~ ply ,~~ ~l:...,.:,.J o~K.. lSjJ.JL.:S j~ ~JY LSlA

i~ P.J 0J.J~ J,.,k -r
k.,.,.P J,.,k ~ 0~~b -S o~y, JL. .J;) lSjJ.JL.:S lSlA ~t.. ~K.. ..t,.;) (J""'l:...!.Jl5' 0J.J;) J,.,k

OJ.J;)~ lSlr: j~ ~ J,.,k ?I~ ...t.jIJ~ Jfi.l. U.M J;) IJ OJ.J;)tJ-,1;)y, ..\:.AI~ J;)U

er" ~ jyT J-l5' ~ ,"\ lSlJb J~ /' .J J~ .J;) J.-W ~ JL. /' .-:......1JL. ~

...t,.;~

(J"'"J;) lSlA~l.J ;)IJ...U - i

-S ..t,.;~if J.>.I.Jir lSjJ.J L.:S lSlA ~ t.. ~K.. ..t,.;) (J""'l:...!.J l5' 0J.J;) (J"'"J;) LSlAJ.>.I.J ;)1J...U

:~I .r.J Cr- ~ ~i c:...Jy

~I.J 'i ~I iJ" .JJ;) -

~I.J 'i ~6:.;,j1iJ" .JJ;) -

J.>.I.J"\ o\..I\.j 0~4 -

r.------------------------------~------------------~-----------------------------



0~1 ut.! ~ljly ) ~ -t

y.L:.- jI ~.):. ..t...;.;lyif tSj.))L:S tSLA~~ ~t.s::.....l.!.)~I.:...:..)l$'0.)):' 0~1 t,}t.!

~L-:5'\ \.SLA~ljly ...l.:.;~ ~) i~1 ~)~ ) ~jy\ ~.r ) tSY...) ~lj.r. ) ~I~I ~.r..M

\.Su.~L. ~ uG.ki ~I» tSu. ~w i~1 tSl.r. ~ljly J.L:. 0.)):' -:r.1~ jI v-;

...L!.~if tSj.))L:S tSLA~~ 4j.):' tSY...) ~lj.r. ~) ~.r..M ,~)~ ,~jy\ ,tSj.))L.:S

~I) u.))~ -0

.r..j Cr. ~ tSj.))L:S tSLA~~ ~t.s::.. ..L!.) <f"l:...!..)l$'0.)):' :.~I tSLAu.))~ - UJI

:..L!.~if

~jy\ tSLA4W i~1 \.S1.r.~ ~~I tS)ft- j-:-"l;-

r ..L!.) <f"1.:...:..)l$'~.):. ~ ~;-

\.Sj.))L:S tSLA~L. 4 j .):. Cl» ) Y...)~lj.r. ) ~I~I 01.r..M~; -

~K.. ..u) ~l:...!..)l$' 0.)):' 0~1 t,}U U -.:....-...1~ 0\ jl 0.)):' ~I ~I- ~

'J~ w I.)\.Sj.))L..:....S~ tSLA~L. ~ ulAW ...t:.,;lyif \.Sj.))L:S tSLA~L.

u.).J-".):') o:.~ ~I» 01.r.1~I.J-") ~\ ~Ir. ~.r. ,~)~ ~l:...!.\ ~ 0::-"~

0.,r.;K..tSj.))L.:S.):. I.)LA~~ :'.r..)l$') 0):.11.) tSj.))L.:S \.SLA~L. ..yy tSLA..A;.-I)i))

...l.:.;~ tSy".)~lj.r.
'\

~b~p~lr. -\ !

~ 0~1 t,}t.!)":";'b I.)..u) <f"1.:...:..)l$'0.)):' if.rs- .k....~.Ir. ~~~.) -:r.1~)b

0~y\';""';b ..x........:.~~.)-:r.1~)b ...t:.,;lyif r-" ~J:;lj <f"l:...!..)l$'tSLA0.)):' tSLA~.)

~.) ~I):. 0..L!.ci.r.i; U.)y.):' tSj.))L.:S tSLA~L. ~t.s::..<f"~ ~.).r:- ~ <f"1.:...:..)l$'

....t:.,;I.)~ :.y!:- if ~ ~jy\ o).? ~) ~ ~ I.)~I~ <J").):' ~~

'-:-!.r ~~I:.ly ~:..)

r if.rs- 0~j ,
r u~~.) r

r dL.a.. ~)lA..o r

t tSj))L.:S tSLA~L. t

r .)pl;) .)yy 0

•



.).,r.S c..J".J.)') -A

~ ~..:.........c.:.-.;,~' L!S ,<"lA' 'lA ~~ PA. ~ U lS'S ..l,. ,~Ib.s . It. b.) . . - v.).).J V ~ _ If"'-r .)If"'.) .) V .) ~ .J

..x..;I.)~ .).,r.S ~.)~ I.)c..J".J.).) jl ~ f. ~~ 'If"'U.)lS'0.).J').)') .).r>- ~

•



..w.;l (J"" t:...;..JlS' O.JJ~ (J"".J ~ 4,AL;..r.

~j.JJL!S ~lA ~L. ~~ -~j.JJL!S (J""~ d.J

~I r,J"'J.J) -

<f.~1 erJ.J~-

4,AL; 0LL -- .

---. ---.---------------------------------------------------------



, :0)..•..; JJ~

..w) LS""'U.)l5' ~ .)~ tSj')JL..:S tSlA ~L. ~ts::...~.) ~.r.S .r J.)~ JJ~

"L:...:...... u~L.. ~1J.A.j ..1.>-1J ~I..M,;J _ _,

er: ~ tS)i; ~ ~ lSji; erJ~ it.; ~~J

~)..,\j tA -- tA r - r (') ~L. ~Ir.-Iifl> ,
~)..,\j tA -- tA r - r ?I-~ts::... rJ .r -
~)..,\j tA -- tA i - r tSj.)JL..:S tSlA ~L. ifl> i

~)..,\j tA -- tA i - i ~b Jlj=>-ItSlA .)yy t
~)..,\j tA -- tA r - r ~~~ 0

~)..,\j tA -- tA i - r hts::... lSlA ~ uWW) "\

rAA -- rAA 'A - 'A e-:

~ •..:.-..1",jJJl..!....S ",LA ~L. ~_-:ll~ .• ~J jl ~ ~i I.I""~JlS' ..sJ.J.o.s ~4~1,) ",I.)!,)~ ..;"JJ,) ,)I..w

.,),).J If ~ oJ.? ~l; J ~j".i ",LwoIJ ')l:...1~

o

•



r :0)....:.JJ~

..w) iJ""'L:...;..)lS'~.)~ ~j.)JL.:S lSlA ~lA ~K. ~.) ~I V"'J')~JJ~

.L.:...!.... u\.&.L...~I..LU J>.IJ ~I.LU.) - -,

er: ~ lS)ij
~ ~ ~)ij V"'.)~iL; ~~)

~).,t; tA -- tA r - r iJ""'~ u~L->
,

~)..li "\t rr rr r , r lS.;? ojl.,t;1Jr.1J ~JJ r
~)..li "\t rr rr r , r ~ ~jJJL!S •.:/':}~ hIS.. J ~f} d"ly:. r
~)..li tA -- tA r - r ~ lSj.)JL.:SlSlA ~lA .?'I;' t
~)..li " " , , L:.....-.

0-- - .) -

n· "\t W"\ ,r r " ~

,

•



r :0).•..;, JJ~

~) (J"'""U)5 ~.J::J ISj.JJl..!S ISlA ~L. ~K. ~.J ~~I er' J.J::J JJ~

.L:.....:-.,.J _ _,

::J)..t,; £.A

::J)..t,; "'\£.

::J)..t,; £.A

o

Sl>- .J ~L. ~I) ,

0~)5 J ~y IS~J.J r
~L. J 0L...;1~I.J

ISj.JJl..!S 0~K. ISlA ~ ~

(J"'""~ ISlA J..:.L.j\ ~ J C>
~ t..Y-J.J

~~JL

-.s::...; -(""1\ 'L...
- J~ cJ'.

ISj.JJl..!S ISlA ~L. ~~j)J 0.)'" j\

lA i~K. ifl>

;.r.;-"lS" .s.s ~ifl>

~ ~\...a..~JlL.

ISj.JJl..!S )::J ~~j~ IS)Jl:J J Jyl

~L.~~::J

ISj.JJl..!S .J::J ISj;1

::J)..t,; "'\£.

::J)..t,; rr
::J)..t,; "'\£.

::J)..t,; rr

::J)..t,; ,"'\

::J)..t,; £.A

::J)..t,; "'\£.

::J)..t,; "'\£.

::J)..t,; £.A

::J)..t,; £.A

~-4- .;...~4) £.A

::J)..t,; rr

::J)..t,; ,"'\

£.A

"
£.A

rr

£.A

£.A

£.A

"
£.A

£.A

r,
r

,
r

r

r

v

A

,.
"

, 0

'A
A" "'\0"'\ £."'\ o

-_ ...._._- ..... __ ., ._--

v



..L..!..,;I ~L:...;..)\5 O.),J~t.Y',J.)~J..a.i..r'"

lSj.),JL.!.5 lSlA ~t... ~K. - lSj.),JL.!.5 ~~

A

•



:V"".J~ J..a.9 .r"

J 0~bJL!. 'J~ .r.lL..;I ,~I> .J~ 0~? P °~ ,~I> .J~ ~ ,~I> U:~ , ~I> v..li.o -

.~I> LSlA.Jpu ,~I.r:-I0~.?&"'w

tjl '.J1S }I .J~ ~ 'i~1 ~ .A;>.,~ § ~ ~~ ,~ J"k ~ ~ il}\~ ,j~ (.$lA~ -

.~I~ ~ ~~; i~l, '--;-IJb J ~I~ ~ L i; i~1 ,~; i~1 J i; i~1 ~

U c?J~.r. ~ ~§lA,~ o~..I.;'LSI~Iy....1(.$lA.J~ ~ ,lA.J~.J~ j~ ~ ,lA.J~-

'0,r-b ~ ~ ~ ~ LSlA.J~ ~ ,lA.J~.J~ ~f 0~ ~ ,lA.J~.J~ u.JJj ,..L.!.~'--;-IJb lA.J~

.J~ ~ :rS~ ,u).~,~I~ ,,;:..s,.r-" ,~jl 0~lA;.....1~.J~ '--;-IL:>..:.;l,lA.J~ ";.J~ ojl.,l;1,~ ~

~.J..J--"ul.,;-.U~I."...>- J ~.J~ LSU? .J~ ~LS '~ J.91.A;>..J~ ~...JlA (.$LA? '~.JlA (.$LA? ,LA?-

(.$U? '(!.~'p~(.$U?.J~ ~L.u) ,~ LSLA.J~LS1..r.~I> ,lA? ~';1~LS1.r.~ .A;>.,lA?.J~ 0~lA;.....1

t~1 ·LSIu.;jJ~ J ~.r LS~ JJ~ ,LA~ ojI.,l;1JJI~ ,Sw..? LS~'· . " , ~ ojl.,l;IJ i.} ,J~I-

.J~ ~ ,~ (.$Ir. ;)lA..Gl.Ju.JJ..j Jli:;1 LS~ '0,* '--;-IL:>..:.;l,LA~.J~ ~JI ,.;-;s }I ,~ u';1~1

•



J~~ ,~ljlj~ 15.JlS" :.}- J.J i~K. ,LACJljlj~ (J'""'..l:.A ~IJ.J '.r..J~ I5LACJljlj~ ,JJ~ CJljlj~ •.h~ ,~.j~J

'15.J~1 15.JlS" :.)- J.J ~ ~ljlj~ ,0)r- ~.J~ J :.}- J.J?~~ )2.; jI CJljlj~ ifl> ,LACJljlj~ .J~ 0 Jr-

:(J'""'.J~~l:...

1. Spotts, M. F., Shoup, T. E. & Hornberger, L. E. 2003. Design of Machine Desgin. 8th Ed.

r: Prentice Hall. NY.

2. Shigley, J., Mschke, R. & Budynas, R. 2003. Mechanical Engineering Design. 7th Ed.

McGraw Hill. NY.

\ .

-------- _ .. _--.----•



~,I.,t; .' L:....:......
J '.J •• ,

~I utb s (J""'"".J.J",,~~ .) ~~L... i';)i.; jI .J.fS'I; ~ 'J.~~ ,~)j ,.t.A..l4.. : lS)i.;

'--! ~ uT 'i~ ..::....P.J~ ij 'J lSLA~).,t;l::.-,.,I.) ~L>-\ ~.,,:. 'ij 'J lSLA~~ '.J.fS'I; ~~ L ~ l;.,.;,\

utb ,PTO .J~ 01.,,:.jI o~~1 .s .J.fS'I; ~').J~ 01.,,:.'lS4L. 01.,,:.~tb .)~.J.r. 'r; .s lA~ 'J

~ lSu ?1.J4 ~i; ,4>-.r; lS.).J .r. ~j.) .JL.:JlS~1 ~ 'J.~lSLA.J.fS'I; .J~ ~I}' .:r- j ~K.

.) J.-J.A, ~ ~ lS).9 ~ lS~ j .) ~ 'J lS4>-.r; ~ lA..s ~tb ~ ~.)lA...s .J') \. "~ ,4>-.r; °jI.,t;1

~ (J""!.I)'~j.) Jl,ajI.J:Uj ~K. ~.J.J", '.J.fS'I;.J~ ~ s:..s J..L.) ,~\ ~~.) ~I.A,~.)~

s ~~~ ~l;... .J~ .J."....::5'I;(J""'""W~K. (J""'"".J.r.s utb ,0\ ul}1 .s ~I s lS~~ .J~ Jl,ajl ~

~ ,~l...::- ~ j.->..; ~l:>...o ,0\ ~~~ ul~1 s .J.fS'I; ~ :?.r Jli:;1 ,~ :?r ~ ,~~I
r-

.) (f::·d'--! ~ lS4>- .r; J"'l.o,j:?.r Jli:;1 S ~ lS4>-.r; J"'l.o,j:?.r ~tb .s ~.J.r. ,~ lSLAlS.)';;'

~u -:..s-.r:» J-.r..l; J-li t.L.....;.~ ,0\ ul}l.) O~j .J.)~ i~ ~ .J.fS'I; J~Lt; ~tb.) ~.J.r. ,0\ ul)1

.uWLt;) .s LA~ fil.) 4-4fi ~.J.J",.) ~tb J..>-.r; t.L.....;.s ~r .J~ J-.r..l;

:~.J~ c;t.:....

1. Liljedahl, J. B., Turnquuist, T. K., Smith, D. W. and Hoki, m. 2004. Tractors and their

Power Units, 4th Ed. CBS Publishers .

.s lS)i.; ~~ 'lSj.Jfil>- ul.)~1 .s .J.fS'I; ~~ ~K. .n"AO .1'J'" ,,; ~l:kl:k .) .t. ,~4::5 -'1'

.01.*o~b ul).~1 .~; ,oJ..!,~ JL..

\I

•



J LAj5 j~ .)~ ,t.".Uy ~I> u~l>... J~I- )J') ulJ.)1 J t.".~.) ,t."..)yl~ § - LA~ .r.J - .)b

~.).).).)~? .r.JG\ - LA..r.~.).) LAJ~ J c.?? .r.JL;\ - t.".j5 S:.:. c.?? .r.JL;\ - .k ~ LSLAJ}

u 'J~ ~b..r. lSt.".~L. J t."..)l$".)~'~4.) § 'i.J-" ~ ulJ.)1 .).)c.?? .r.JL;\ - t.".~ ~ J LAj5

LA ~~ .).)~ o~ ~l>... - )J') .?J.)') J lSl~L.;..?J.)') LSt.".~ ~ c:»r-: ~l>... - lSj.)JL.:S

I~ LSLAIt· . ' ~I> J-Iy J t.".J~~ )S ~K. - t.".o~§ ~I> J-Iy J LAo~§ }5 ~K.-

,LA~~ .).)0j.)~ lSLA~ ~I> J-aly J 0j.)~ lSt.".o~.).)15 ~K. - J~~ o...L:.:S

\ Y

-------- . --. --- .•.-- ..._--



~.JI...t;.' L:...:.....•.J _ _,

J.,........,I'.JYY lS.r.? ojl...t;1,lA.JYY 01ylS.r.? ojl...t;1J.r"1 ,jy-:,J.J~ ~lA.JYY}5' ~~~Y; J.r"1 '.JYY

,u,..::...>- »-: eyl J JI.J>-I J.r"1 ,~I.J>-I ~lA.JY Y o~j~J ~~ ~J.J .r. ~ J-Iy ~t; J ~.r.? ojl...t;1

'.J~ ul~l; .JJ~ J? ~u,( _"eyl J J:r..~~lA.JY Y ~L.J ..::...>- ~ J.r"1 '.Jyl..r!.Jl5'J 0-,=,"",1.J.,·Ul5'

r J J.,........,I,o.x:s..5.:.:>-~lA ~ eyl J lA :.}-J.J eyll.f.-Ll;..;.- .JYY.Jl5' ..r!u};->- Jp J u)y> J~I

lSU, r - _..e"""';lJ .J15'j):o J J>""I '~.J~ J.J ~lA ~ eyl J ~J~~ J ~L).,..,. ~lA ~ eyl

:~.J~ C;l:...o

1. Goering, C. E. and Hansen, A. C. 2005. Engine and Tractor Power. 4th Ed. ASAE Publication, St.
Joseph, MI.

IT"

•



:If'" .J;) c:L:...

1. Meriam, J. L. & Kraigo, L. G. 2006. Engineering Mechanics: Dynamics. 6th Ed. John Wiley

& Sons.

2. Beer, F. B., Johnston, E. R. & Clauser, W. E. 2009. Vector Mechanics for Engineers. 7th Ed.

Mcgraw-Hill, Inc.

, 1

•



~ IJ.,; : . L:...:....,.J .J •• ,

~ uUW) tS~;1 ,y,J.J J .r."~b J.,ol ,:,;.,.; ~I."i jI o~lL:......1~ ~ ..:..,S? u ~~~ :~I) uL.;;W)

~1.S ,(I.Jl..5')1ft'"0~) ,J:,>- SJ4::.....1~ J SJ4::.....10J~ tS~l) ~.J~ ~ J:,>- ~4-Q .•.. eyl

.J~L..uJ ; Y' ir:- '~.J~

~L. j ~I ~ ,~ ~I..u-I,y,J.J jl o~lL:......1~ )--44 uL.;;W) '1.?'.Jl;>. tS~~ eyl :tS.J 4-1 uL.;;W)

,l.A~ ~ uUW) ,~I ~4 ~~~ J J~ tS~J.JJ ~~ ~ ~ ~ ~15} J

? J", J -.::.....9.J..:..,s? J :?.r jl ~.Jl;>. ir:- 01.JJ~jl ~L; lA~ uL.;;W)

jI SJ4;:.......1'-:--'..~ ~~ ~ J Jlk.o ~~~ J Jp. Jli:;1 ~lj ,lA.JY~J.r.1eyl ,0Y.:""~J.r.1

.uL.;;W) tS.,,$ojlJ.,;1J..L..J ,~~I~J o...l.:.:S'~ ,~~ ~~J.J

~~?'~ tSlJ~Y' d) o~ ,y,J.J jl uUW) ~I~~ u~~L..u :tS~l) ~.J~ J~ tS''+-f-.•..•.Q·~

'-:-'~~ ,~.J~I uL.;;W) ,J:,>- ~I) uL.;;W) '0~~ o--4~ ~I uL.a:::>...'if ~ uL.a:::>...'r-=--
,(4,;~.-:lJ)~r" tSl.A( .' uUW),~ ~ ~Y"~ tSlA,-:-,~~t:yl ,uL.;;W) ~~~

..:..,s? u~~L..u0~.JJl ~~ ~I.r. tS~;1 ,y,J.J

, 0

•



:~J~~l;...

1. Thomson, W. T. & Dahleh, M. D. 2001. Theory of Vibration with Applications. Fifth Ed.

Prentice Hall. NY.

2. Rao, S. S. 2003. Mechanical Vibrations. 4th Ed. McGraw Hill.

3. Tse, F. S., Morse, I. E. & Hincle, R. T. 1978. Mechanical Vibrations. Theory and

Applications. 2nd Ed. Allyn and Bacon Inc.

4.

I,

•



lS~ :~I." tf
~ I.,l;:'L..:...:....,.J .J •• ,

lS~.,r!.J15 '\f"'--4-- JL. j>- .J~ '-fjl ~-'u 15s \f"'--4-- u ~ 4.J .J~ lS~-'u 15 r-:"l.4..~ ~ L:...;.I : w.u

JL. j>-.J~ r-:"l.4...:r.1~.,r!.J15~~.J~ ij'llSlA u.J~ '...r".J~.:r.1.J~04~b, ~."

..,l;.x?cs" I'; I.J~

:'...r".J~J...a.9 .r"

,~ JI~I ,~ dy '~.J s ~ § ~.bl- ,~ ~G :J-L.;. ~ ~Iy 0./ •.; lS.J~

.~L....:...;I.la.:;. ." ~ ,c.,l;L.J~,~I.J) lSr ,~§ ~~

\,. . ' J>- ,lA.J~G 0~..?lS)U ,0~..?0b.J.,r! 'I,)""'!}L.:J-L.;. lA.J~G ." lA I,)""'!}L...r. lS.J",r

u'l~L- J-U ~ r.- ~I.A~ u'l~L- J>- lS.J.,,1~4,.r.J1." ~I JL. ,~I.A~ u'l~l-

."~ s '...r"J\....; '1 '~.J""; u~~ :J-U JI~I u~~ 'J)h 'lSr+--' 'lS~ ~I.A~

,~..? "',j-!.~ JI~I ,JI~I u'l~L- ,~r.- ~I.A~ u'l~l- J>-.J~ '-fjl J~I ~)Y'

.u~l- J.>- ,.L~ ~." .L~ ~Iy .6.;1.r.'J.~-i..,:....-I:\f"'--4-- u~4.J.J~ 0./· .;~~

lS.J~ s ~ r.- u'l~llS.J"""':; ,c~ ." .J..,.5'l ''...r'''''1...$,~.J'" ,L.~ '.J.,l;lj'J-: dy 'CY'

.'-fjl J~I ~)Y''''ul~

1. Kreyszig, E. 1998. Advanced Engineering Mathematics. 8th Edition, John Wiley.

2. Greenberg, M. 1988. Advanced Engineering Mathematiccs. 2nd Edition, Prentice Hall .

.r. §r 'i"'~ .s J."IlSlA.lli:- ,~ } .0 ~ \f"'--4-- u~L...J ,'iAr , C ,0L..; s -t.,.;~ -i

.(J" K..:..; b

IV

•



~ J>.\J , - LS)aJ J>.\J r :J>.\J tf
~ \.,t; :'L:....:......J .J •• ,

:U"'.J~J.,aj.r'

oj\...w\.J~ LS.JGT ulA~\ ~ 'LS..r.? oj \.,t;\ -.:...:;~J t..Y-J.J ~~\ ~\ ..r. LS\ <I.A..tLo :LS)aJ

'(~.r>J\ 'J~ 'LS.Jy ,hKo) ~~~ LS..r.? ojl.,t;\ ,~~~ LSlA LS..r.? oj\.,t;\ 'LS..r.?

,~ G~ LSU)Y,' J lA t..Y-J.J 't..Y-W) J ~t:..;,LS..r.? ojl.,t;\ '.JJW J J.r,; LS..r.? ojl.,t;\

.r-:::iU J ~ LS..r.? oj\.,t;\ LSlA t..Y-J.J ,u'Y~ ~ J ~ LS..r.? ojl.,t;\ LSlA)y,\ J lA t..Y-J.J

.u\..lo~ .J~ ~ i}

r- 1. Holman, J. P., 2001, Experimental Methods for Engineers, 7th Ed., Mcgraw Hill Inc., NY,

2. Dalley, Riley and McConael, 1997, Instrumentation for Engineering Measurement., Wiley
Publishing.

u\) ..:....::.;\'iJ~ J JJ\ LSu ~ ,~; ,~~ LSU LS..r.? ojl.,t;\ LS\..r.J:!~)y,\ ,'r'AO '.J ,~b ~ -r'
.}S' .,t;L.

lA

----- -------•



~ .1.>IJ , - L$~ .1.>IJr :.1.>IJet
~ Ij,j : .L:...:........J .J •• ,

:r.r.J~ J....a..9..r'

<L..JlkA,lA..L:.J.; J ~lA ..rl):> .J~L$j.JJ\..!..S•.;..N ~ ~~ J ~:r} (.)""'1.".>-~I :L$~

~ ,U 0.)-::'" J lA.~b~:r) 0~L ,J..,.L o~y ~~L L$4-.$}..J J J..,.L 0~L

~ ~ Jft> ~IJ.J 'if~) (.)""'1.".>-'L$.r.? ojlj,jl L$4-ZJ.J'L$j.JJL:S u'1~ ~~ L$lA.

'..rl.;k .J~~.7ul5' 'L$j.JJL:S u '1~ ~ ulA..t.,., ~~ , ~ '11L$lA.~.J"">-..r. ,~..? ~ J

J J- y...:;-,~'1I~J L$4-I..Lo,~ ~ '11~J L$~~ ~u.. ,~'1I~J (.)""'1.".>-

..::........>-.J~ ~ ~I.J.J~ J-W) 'J-W) If''LI Jj'P1 ,u'1~ ~W) L$lA.~ ~ ~LI

0~r.- ,~) ,u'1~ 04r.- ,u'1~ ~ L$jL)S:: ...z1J JZ J ~,Ji>" ulA..t.,., ,~~

'.J""":'~~ J r.r~1 ,J~I L$lA.~ '~.J J.JY 'L$.JY (.)""'1.".>-'~~.r.? 04r.- ,~~

~.J ,~Iy ~.J~ ~~.r.? ~lAj\ J-J.J ,u'1~ L$jLI~ J L$~ ~.J~ L$1..r..J~

,~Sts::k.....,.:,1 ,~~ L$lA..uti.; ifl):>.J~ 01;1 J SKk.,.,1 ,u'1~ J>-b ~~.J J

J ~L:~J.r..1 (.)""'Ip 'L$j.JJL.:.....Su '1~ Sts::k.......,.,1L$u ~ ,~) Sts::k.......,.,1

'~j'P J"'; lA J ~ j'P (.)"'"1.".>-,(.)"'"1.".>-.r..L ~..r..J15' ,~~ .:»..r' J L$.JJt:...;,JP1,~~ ~J.J~

.~~I (.)""'1.".>-

J~ ..l...:.;;- C~J.J ~ ,~b '~ ,ojl..wl ,~) ~:r} L$lA.~ L$.r.? ojlj,jl :~

u'1~ jI ~ ~'11 (.)""'Iy L$.;-$ ojl..wl c... J ~r. '.J~I ~ ,~) L$j.JJL:S

u'1~ jI ~ CJ-y...:;-J ~ ~L......I) ~'1I~J (.)""'Iy L$.;-$ ojlj,jl 'L$j.JJL:S

~ J -.:.....J~ ~:r) L$.;-$ 0j l..wl '~"""";.r.? u'1t:-- 04r.- (.)"'"1.".>-L$.r.? 0jlj,jl 'L$j.JJL:S

.L$j.JJL:S u'1~

1. Chakraverty, A. and R. P. Singh. 2001. Post Harvest Technology. Science Publishers

2. Stroshine, R. 1998. Physical Properties of Agricultural & Food Products. The Pennsylvania State
University.

3- Mohsenin, N. 1988 Physical Properties of Plant and Animal Material. Gordon and Bread. NY.,~



(.$~ :..l>-IJ tf
~ 1..1.,; :.L:...:...,.,; .,;--,

J c..::.....;.l$''lSj.,;.,5l>-lS~1o ~llS~ ~ J:.k.; J lSjU..l..,;~ 0L~b ij'l d-ljly ~ :U,u.

~ o~J.r. ~ J.il~ ~I> ol.r-" ""!c..::.....;.1~f.J c..::.....;.1~

:U"'.,;~ ~.r'

01y J~I ~ ~ .r ,.:..A.:--"b....lS";JI~~- ~I> ~~ J ~I> .r. (.$1~~

.,;~~ J d-J~ J:.k.; - j.,;.,5l>- o~L...~ ~ .,;~lSJ~ J ~ ~ :lSj.,;.,5l>-lS~1o CUll-- -lA.,;yl.r-=J.,5.r. o~)J lSl.A.J~ ~ - ~~.,;~ lS.,;? ~.r" - ~~ J )..I.,;b}'f. lSl.A.UAIJ~

.l.A..,;yl~J";f. o~)J lSl.A.J~ J:.k.;

.r. ~G- u'l~L.v.) l.A..,;l$' ~~.,; J l.A..,;l$' ~ ~ J ~I> d~ :c..::.....;.bJ c..::.....;.l$'lS~1o C~

~G- ~I.A.~ u'l~L.v. j.> ~ ~~';';L... lS~4 ~b J:.k.; J ~I> - C.k~ J) J t)y' 0~

u~b.... ~ ~l;.- ~ lSjU..l. J ~I> 0~ J ~l;.- .,;l$'f. ~G- ~L-> ~IJ"; - ~I~ ..:...5.r- .r.

- ~~ Jjlj ~I> - ..1y.r ~J";..l:A ~ .,;~r-" J~I jl ~lj lS~1 ~ J ~ ~ 01y

.r-" ul.,;) 0...L..!.~?0~.r.-If"";f. - r-" ul):zj lS~

(.$lA)' J.,;:J.,;~(.$I,,"!"""';.s-» lSjU..l. - lSl~L.;.lSl.A.)'J";~ .,;:J .s-» lS.,;? : c..::.....;.b.r.lS~1o Cc

J (.$I~ &l ~ ~ J ~~ ~ - l.A.)'J";~ .,;~~ f. 01y ~b.... o~ - lSl""!."....;

.,;l$'~ J ~~ ~ -.r.~ ~ ~I> ~ ~~ 01y u~b.... - l.A..)y.,;:J d-~

(.$~~ .,;~~ ~ J ~I~ lS4:--J .,;:J ~ J ol$'jl ~b ~I~ (.$.,;? ~~.,; lSjU..l. - l.A.h.
J.r- .r. ~G- ~I.A.:J u'l:JL.v. j.> - ol$'jl ~b ~I~ ~ .,;:J ~I> ~Iy If".,;.r.- u':N:-

.~I~ ~I'; ~ ~b

~ 01 ~..? ~ ~ J lSjU..l. J lSj";Jl..!S ~lo ~ ~l$' ~ J ~I> o~J.r. ~ i~1

C~ ~ J ~I c. a.•",,)~I.,;If"~ }' ~ )}I i;~jl dl:: 1

:er:.,;~ C::!l:...o

"':"-";JL.v.ul) .•;....:;1'iJ:J '-;-'~ ,~; ·lSj";JL.:S lSl.A.~lo ~I» J~I, ,rA, 'e' ~'i '.,;'llSjJ.J+!

. ~')l.....1~I) o~l:J ~J;;

y •

•



lS~ :..t>-IJ tj
~ I.,t; : .L..:...:.....
) ) - -,

:U"")~ ~..r"

I) ~ J o~b i~1 ~~ lSl o;J~ ~jyT oJ.J lSl)"";' ~~ J l....:..A1)~L....I ~l....:..AI)~ 0L~b

.J.:.A~if "';1) ~ u~ 0L~b J oJ.J ir- ~L....I)~ ~ lS-,l:.z-..)~ ..JlA.. U)~

:I.f")~ ~l:..,.

.~).,t;~..r-:-J ~ ~l:..,.

Y\

•



(,$p :.1>-IJ tj
~ I~ :.L.:...:....,
) ) - -,

J ulJ~1 ~ -'::""JlLo~ (,$lA,y.J) ~ ~\:....!.iJ Sl>- J ~t.. ~ (,$lAJ~ ~ J If").r. ~..lA

Sl>- )~ lA ~t.. ~~.;~li

: If')~~.r'

-LA SL..:;. ~~ S~I, • ,,..lA •.-, •. « •. - : I.W, I.<l>- c .l:...,~ I·
if . • J If" .r. I.;> ~ ~.r J ~ c..r ~ ~ - r.r' J>"

(::!.jY :~I)j (,$lASl>- ~ ~? -(,$~.rs-(,$lA)~!J.r.1.r.)~ Sl>- ~ J (,$.r...l;~ If").r.

-.HlA:.. ul"""';l JoU (,$j)J Sw:. ulJ~1 ~K.. -~~?~ ,y.J) J i~K.. ,Sl>-)~ ~

-~i .r. ~)J lSlAJ~ (,$J).r. ulJ~1 ~ j4 J 1f".A:..A ~ ..dl; - ~)j4 J (,$~.rs-ulJ~1 J Sl>-

~ "::"-JlLo ~ (,$u. ,y.J) - )yl~.,s- J ~~ 'J..:>- .r. ~)J (,$lAJ~ ~ J ~~

- 0i r.};"" J-..I.y J c..r..1y$,J::Ajo~j~- i~K.. :(Traction) ~Iy$ ,J::Aj- (,$j)J Sl>- ulJ~1

·45l>-)~ ~~.; ~li J ~Iy$ ,J::Aj~

1. Srivastava, A.K., Goering, C.E. and Rohrback, R.P, 2005. Engineering Principles of Agricultural
Machines 2nd ed. ASAE Text book, No. 6, St. Joseph, MI.

2. Mckeys, E., 1984, Soil Cuting and Tillage, Science Direct Publication

.(,$j)J Sl>- J Sl>- ~K.. J ~.r.-9 : Sl>- J ~t.. ~I) . ,rAt . ~ , i..l4.. (,$.M..>-IJ .1.5". If' ' lS~-r

~ J) ..l>-IJ'(J"~b ~~ ul).': ..:jl



~ ..l>-IJ, - ~~ ..l>-IJr :..l>-IJtj
~ I...t,; :.L..:....:....,
) ) - -,

:cf)~ ~.r"

lS.J~)- lS;li ~':J~ ~:r..)~L; ~~.J ~) -~L... ,y..J) ,-;-,L:.:.:.;IJ~y Ifl> :lS~

~ lS~ ~)- u....=.> ~~ ~)- ~I~.J;~.J~) -et ~~.J ~)-......,L. ~

lS~ ~).r.L... -)W ~ ,.)·U:} ~.J~) -;5..r" jI:r...J ~.J ~.J - O}..J ~~L;

,y..1~~ - ,y..1~~ ~ )L.5 - lS)lS'P - ~.J~) cfL...1jI ~I ~"j.>.- LA

- ~ lS~L. - ~ ~~L. - 0) ~~L. - ~)K..:.I; - ~ 0l>- - ~I ojIJ)~

- EDMlS~L. - CH~~L. - Ng~~L. - AJMIf' ~ .:..........;.b.r. ~~L.

- lS~\ ~4-!iJ)- EBM~~L. - USMlS~L. -LBMlS~L. - EJM~~L.

,y..J)- lS)~ ~4.JL;- ,y...r. ~4.JL;-~)L.5 cf';; - )~.J;~J))l:.. - )~.r-; lS?'

- ~}j>" ~~- ~ If'~ ,y..J)- J-!S ~~L; -~.r"0~b i} If'~

J-!:-y-: - )L.5 &- 0~y-5~ - lS)L.5 ..:.-->-b.;;~~ - ~~ J ~~ ~)lS' ~b.;;

. ~"Yu., ~Iy J ~"Yu., - lS)K..:. y:- ~LA ,y..J) - C~

------ -------------•



LS)2j :.1.>-IJ tf
~ I...G :.t...:.....:....
.) .) - -,

:U"" .) ~ J..a.9.r'

J ~:r-i u-P1y - ~ J lS~~1 ~I- ~l.. J 0L...;1 ~I.) ~I ~l;...; J ~.rU

~ ~I.) .)~ oK:....~~I> .)~;;. J.ly - o~lA:.....1~.)yi41 J ~ ~ ~I.) .)~ 0~ ~:r-i ~

~Iy - or,? J J~ LSLAlk.> - ~\.&.')\kl~ J J..c..,.,,~l.. JS ~J - (y!.)lS')0L.i1

~l...)lS' ~.r...M J dl..jL J.ly - 0L.i1.)lS' .r. <.fW) J 1.1.,.:.'--4~'~).r- kl.. ~ ;;.

.~IJ -:.J;lb- - d-'.Y.)lS' J ••.•L;.r. ~ ,.)lS'~ JS ~J

1. Chandler, A.P., 2000, Human Factors Engineering, John Wiley & Sons, Inc. NY .

•



~ ...I.>-IJ, - LS)ij ...I.>-IJr :...I.>-IJU
~ IJj :'L:....:.....,.J .J •• ,

.J~ ~ o~b ~ J ~~ ~~J.J J u~yU,1 LS.JJ\~ 'LS.Jb.r.~~ ~IA -PJ.J ~ ~t:....;,\ ~..u.

LSj.JJL.:S 0~ K,. ~ lA ~ (J'"".J.r.

:er .J~ J..a.9.r'"

~ y .J~0\ """';1J ~j.JJL.:S ~ Y .J~ 0~K,. ~IA ~ ~~I J ~.J.,JF~.r..Jl5'~I : ~)ij

LSU,il..J2jJ 4--=-J.J~li.. - ~j.JJL.:S ~~.J~ J:....; ~ y J if41 oU.J,~~L..cil

,~0L..j LSIr,1A ~ .r.llj\ ~IA ~L;. -~y ~ LSIA~.J~ ~)~.r.o~

- ~ y./) J-..ly '~.JJ o~ J LS~L..ci1o~j~ '~.J;I o~j~ '~y ~ ~~l:... ,,:--,,\;.j

LSU, -PJ.J ,~').S ~ ~u, -PJ.J ,u,"" .' ~~j) J ~ ~IA -PJ.J J )y'1

J ~j->...JoI,.....4lj.r.'.JL..I J u~yU,1 ~.JJ\ ~ ~IA -P J.J - lA)}I i; jI o~l.4:.....1J ~.; Y-;""15'

~lj.r. LS.r.i; ~lkUl '~ <f-.lr.-I~t.; ~ '~y ~ ~I.r. ~C.r. J.L ~jL ~

1 I,,..\'· '.4.>.' •• e'l:>- ~. r.- I.;> '1-" J.J ~ . ~ J I..S""-.r""- • .J

:(J'"" .J~ ~ l:...

1. Matthies, H. J. & Meier, F, 2000, Agricultural Engineering Yearbook, Ed.: Heraus Geber.

2. Culpin, C. 1996. Farm Mechanization for Profit. Ed.: Granada.

~.r..r-;..~~L..cil J if41 u~.J~ lA o~b ~ J -pjb~ .'fAr ·t 'LSr-').S-f

·LSj.JJL.:...S~L..cilJ ~.r...J~C.r. ~IA ~Jj; ~y.~ u"Yli.. .~j.JJL.:S J ~.JJ o~ .n'Yv 'iC ~-t

if41 J ~~L..cil ~IA ~Jj; ~Jl..u

~I ~;:w.~~j) J ~j.JJL.:S ~)~.r.o~ iUi; ~.vJlk.. ~.Jb.r. o~ ~IA iUi; .'rYV 'i' ~I..y--o

·LSj.JJL.:...S~~ u )jJ .01r.1 .J~ ,",:--,l:...J ~ ~)~.r. 0~ LSIAiUi; ~IA -J Y!.JJ eyl -:..>-t:....;, .J~ ~

. ~.Jb.r. o~ iUi; ~I>?~ '~.Jb.r. o~ iUi; .Jyl ~Jl..u

•



lS~ :..l>-IJtf
~ I,.t;: .L:...:.....
J J •. ~

J ~~ J~ tS~.r.JlSlSJL.\ lS~JJ jI o~lA.:.....1J lSJL.\~ jI ~L.) ~ lSl..r.-1J-JJ ifl> w...l.A

.~L.) jl ~~ lSlAo~b~

:V"'"J~ ~.r'

jI o...Le\-.::...-...~"--! lSLAo~b~ lSlAJ-JJ 'lS.r.? ojl,.t;llSlA~ ",1y:-IJlSJ ",:-,,~I J-JJ

.1l..ij "-! ~ -S lAo~bJ~ ~~ 'lSJL.\ ~ jI J.r.i J-L; lSlA~L.) - lAlk;. ~ -lA ~L.)

,4\ ~J..L.>-J lAo~b)..lL. J ti ~ J~ "-! lA~L.) ifl> -~y:.If ~ 4.1p J

J~ ;.r-;-"LS ~.r.JlS ,~yA jI o\y:J~ ~ 0~J} ~~ J~ "-! lS.r.? ojl,.t;\~ J5 "':-"~\

.lAo~b~

1. Mason, R.L., Ginst, R.F. Hess, J.L.2003. Statistical Design and Analysis of Experimental with

Application to Engineering and Science. John Wiley & Sons Publication.



-.

lS)2j :~IJ tf
~ I.,t; : . L..:.......J .J __ •

:U'" .J ~ J..a.9r'
.J~I ,41 ~ UJ~ J ~ J ~~.rU 'lS.JJI~~,~ JPI,~~.rU :~.JLu

w..LAoJ .JL- c.> .~~~ J ~l:......1 lSLA~J ,~ .J~I 0J~ J)'J;....,I iLJ1 ,~

jlJ ~ uL. ~ ~ ~ jI J ~ tj J;l;.j jI ~ lS~ 0J,? lSLA0J1.,.. :~

t:.: ~L.,., l>.........';.1L.. L-; . • c.L 1.:.: - -- - ~ L.:.::.;I . 1.:.:
~.J.r. J.r-- . ~ . U'" J ~ of"'" ~ ~.J t7 f"'"
0J.;-5 .<L,j~l:SJ ~ ~L:..ojl 0~u:""""1c~ ,~ w..LaoJ .JL ~.JY .J~~ ul.JL.:.::.;1

~Ir- ,~ ~ ~ ~ y J;l;.j jl .,t;)~...:..Sr- ~ .J~ ~ ~~llS~ oJ,? :~

,~) ,0.,k')l91,.1,I.;.....:~ ~ J;l;.j jI A ~ t;.J\.;'~ oJ,? d"~0I.AjL....,~

(f"'.~ lS~ J.J .~ - ~ ,-:"';15,u.J1S~ ,h. ~I) ,Ja.... J 0J} ~ ,~) Jla:...

~u uu::; \,}.-.Iy ~ ~ ~ y ...;J.J 'r-"~ul~ ...;J.J 'u J~ ...;J.J 'J!ly ...;J.J :~

J ~L.) ,(ul..LaoL.:......)Uo~b lS.JJ1~ lSl.r.~ ~I.r.-I u~ 'c.f.~ ~.J~ ti,,;;y

~ lSl.;-:u~ c..;--k ,~,r-::.0~.r..J1S~ ~.J~ ~~ ~ ~ lSLA"';J.J ~ ,0..LaoL.:....

:~ e"""';l·~4 JJI~ c:1~1 ,LAo~b lS.JJI ~ lSl.r.u~ lSl.r.-1,LAo~b lS.JJI

.~ ~ 'lS.JL.I r/~ 0.,,-) 'r/~ 0y) ,Ul,;;. 0LA.r.'~ ~ '~y ~

~y.-..; 'lS.JL.I lSU 0.,,-) ,0.r--: .? .JJ ~ - ,0''': ~ .J~ u )'~I J .J1.A1~ ~.r..J1S

J ~I.? lSu ~.J.r. :~ lSu o~bjllS.;--:? ~ '0..r-:?J ~Iy ~ ~~ '~~)J

~ Y .~ lSu ~u .J~ ~~ ~I) ,~~ ~ J ~ ,~ u~l;..... lSl.r.-1,.;I.A..li.o

Jr5 ~~ .4...Al; 0L;4 ~y o~ ~ J ~~ ~ J ~ cf..J,J; J ~ ...;):J
.~ lSl.r.-1~ J>-Ir .J~ u~ lSl.r.-1~

IJ""'" ~ lSy-12.; ~.J~ ~~)y ~ ti,,;; y ~~ .J1S ~ ~11-l1; y ~b ./' :o~

.~ L..;~ ~l:......1~ I.J01 ...;):J J o~b i~1 ~ Y.r ~l:......1)2j .r.J ~r

TV



1. Ratcliff, D. , 2005, Bibilographic Resources on Qualitative Research Methods. www.
vanguard.edu.

2. Patton, M.Q. ,2001, Qualitative Evaluation and Research Methods. 3rd edition. Newbury park,
CA: Sage Publications.

3. Moustakas,C. ,1994, Phenomenological Research Methods. Newbury park, Sage Publications.

4. Gephart, R. J. ,1988, Ethnostatistics: Qualitative foundations for Qualitative Research. Newbury
park, Sage Publications.

5. Katz, j. ,1983, A Theory of Qualitative Methodology. New York, State University, New York
Press.

lA

------,r---------------- -------------•



lS)i; :.1.>-IJ tf
~ I...t,; : 'L..:...:....,
.) .) - -,

:(,)"".)~~.r"

~ I.)~~ .J!.-.. ~ ~.".. ~ '~.r->-~ ~.) J .u~ (,)""L...I.)'!~b (,)"".)~.:r.1.)~
j--:I ~ ,..u~<f)} (J""'.)J', J wlk.. ~.)."..J ~~I 41y'J"" ~j."..T oJ.} ~G J ~l::.....1~I."..

~~~ oGl) (,)"".)~~l::-..I~ \f.~j) ~ J o~ .:r.J.£'~ ~):?U.)yP ~ ~~ <f.)lS'

•



LS~ :..t.>-I.JU
~ I.,.t;:.l..;..!..,.,
.) .)~ ~~

L ~.J ~.J..L>...oLSIy:-1.J LS~..t&-LSlAc.P.J')..s:..s ~ (f"'-40 JLo J>- .)~ 0l:~b LS~ly :1....9..lA

<::1.)~.J~ 0WI.} ~ LSlA)}1i; ..s:..s

er.)~J.,ajr-:

LSU.~.r..)15 - ~.)l; .J ~\A.. - ~.J~ ~Iy:-I.r. LSlv~ - (f"'-40 JLo ~~ -~.J~ 0WI <I••:~.h-Ul;

J-->-- ~ c.P.J.)~ ~.J~ 0WI LSjU."...}- ~ J>- LS~..t&-LS~.J.).r. LSlv~- ~.J~ 0WI c.P.J.)

.I,.~b~J-->- .J ,-:-,l:0.J.)~~Iy ~.;AA - ~ LSjU."...} c.P.J.)~ ~};>- JLA:;I.J ~~ LS~ ~ JLo

(weighted residual method) ~j.J o.,.t;l..oJ~(I-AJILS~.J.) ~ (f"'-40 ~.J~ 0WI ili.......~ .r. fl>- ~I~~

(0 (Weak form) ~L.,..U.;c.P.J.)(Galerkin method) ~)l5' ,J:-.J.) (~(point coUocation method) ~ ~ c.P.J')(,-:-,

~ (Least total potential energy) ~ ~l::; LS.,);I.:.r...;...s c.P.J').J (Piece - wise form) LS~ ~ c.P.J.)

JL...o J>- - ~ .J cJ~t,- 4 LS~.J~ LS~WI ~ ~~ LSlAojL...~ - ~L; .J lA4.r>-LS~ .J~ JL.

.).,.t;lj er~ LS~ .J~ LS4JI~1 ~ LS~ .J~

1. Zienkiewicz,O.C. 1987, The finite element methods, Mc Graw Hill, U.K.

2. Seshu, P. 2003 , Text book of finite element analysis, Prentice - Hall, India.

01~ o~b ul) ..:':;1.~.; !(f"'-40 .)~ ~.J~ ts1y:-1,J:-.J.) ., rvi ·t'cf..J~ .1

4. Anonymous, 1997, Ansys Basic Analysis procedures guides, Ansys Inc.

r·

--------- -----•



~ ..l>-IJ, -lS~ ..l>-IJr :..l>-IJtf
~ I..t,;:'L.:....:....,.J .J •• ,

:J"".J~J.,ajr
~.;; - lS.J~;I.; lSu ~.X..:S~..,z- ~.1u&- lA lS~1A~ - JW .r.?- lSly:-1:LS~

.IA~t - ~ lSlA)..t.. - ~~ lSlA ~.X..:S

(J.!L.!.\-(. .. 'fA -?Y ,~~~I) ~.;5JllSlA ~ LS..r.? ~jl..t,;llSlA}.r.1~ (J.!l:....!:.\:~

LSIA)...L....:..>-L. J ~I> - ~ ..:..>-L. o~ J C.. ,~~)..t.. ,<lI-Y').Jl$" J..LJ ~

·(hJ.;5JllSlA rJi.r-- ,v-l4 ..lIy ,~x..:S~..,z ,~t) ~J?I

.J-Jr uI) ...:':';1'4.4.:>:"'; .J.r. cf"'~ ~~ ,'fV 0 ..J 'r ,.; lS~ -,

'(J.!l&: ~..,...:..; ul).':':';1 ,~ ~~ '~J.;5J1 ~~ .irvv .t.'J"" ,~ r--r
.0~1 ~~b ul) ...:'~I,~ ~J.;5J1 ,'fA- .I 'LS~~\j.r.-r

------,--- .-------- ._------•



~ ..l>-IJ , -tSJi; ..l>-IJ r :..l>-IJti
~ 1,1.;: 'L..:....:.......J .J __ ,

j7.J~ .J~ ~L;ly J tSj.JJL!....S tSU ~L.. cf.~j) J 0y) 4j.J~ ~y>:"y tSlA~),1.;l:....1~ ~l;..;.\ :W..u.

tSj.JJ L.:S tSlA ~ L.. tSIf. ~ ~ LSlA~),1.; l:....1

:<.1"'.J~ J..a.S.r

ulJ~1 cf.~j) J 0y) tSlA ,.rJ.J -0-"",) tSlA~),1.;l:....1J lA ~L;~\ - ~·~~>~·uljJ~...li. :LSJi;

.J.,....::5'I.;0.".......) tS4--.!.J.J - .J~ Y ~~ 0.".......) tSlA o~~ - tSj.JJL.:S tSlA ~L.. J

·(tSl 4>-Xr J ~~L..)

1. ASAE, 1998, 2006 Standards, Engineering Practices Data.

2. FAO, 1995, Testing and Evaluation of Agricultural Machinery.

3. ISO, 2003, ISO Standards Handbook: International Standards for Tractors and Machinery for
Agriculture and Forestry.

Jyl 'LSj.JJL.:S ul~ J u";J\ ~L.. cf.~j) J 0-"",) .'iI\O 'i '<.1'" ,~ ~IJ...., J 0 '~fo~l.p-t

. tSj.JJL.:S ,.rjy\ ,r:. ul) .•!.:jl .~.; .\.A.~.r!.Jl$' J

n

•



<.S)ij :..l>-IJ U
~ I..,t; :'L.:.....:......J .J __ •

ifl.,,1J ~y..JA<.SLt. i~K. ~ J ~~'~.J~ ~ <.SLt. i~K. ~ c.f..wT

.~~ <.SLt.i~K.

(.$u. i~u::..1f"'.J..r.,Lt. i~K. .J~ I.;-"~ J .:»r' J c.f..~G:- .r-lljT '~~..r. <.SI oI.o..!L.

J ~ , Lt. ~b~ ifl.,,1, Lt. i~K. ~~~ f. (.$1 oI.o..!L. '<.Sj.JJL:S <.SLt.~L. .J~ 1f"'L...1

o..L:.:S ~w <.Su. i~u::..<.S~ ~; , <.SI ~ .J~ <.SLt.i~K. ..::...S? <.S~ ~;

<.SI~ .J~ <.SLt.i~K. ~I.J ~ <.SLt.~ , ~ J';>- J <.S~J.JJ <.SLt. ..::...S?

1. Erdman, A.G. Sandor, G. N. & Kota, S. 2001. Mechanisms Design, Analysis and synthesis,

Volume I, 4th Ed. Prentice Hall. NY.

2. Shigley, J. E., Uicker, j. J. & Pennock, G. R. 2003. Theory of Machines and Mechanisms. 3rd Ed.

McGraw Hill, NY.

._._ .._ _---•



LSji.; :J..>. IJ tf
~ I.,t; : .L..:.....,.J .J •• ,

..?'I> LSLA)}I i}..5...S~ ~J~ 0WI JL.. ~ ~ ij'1 u.J4-0 y-S J ~L;, : ~_U.A

:er .J ~ J..a-9 .r:

- (.$~ 4........N J (.$~ J~ J~ .J~ ~ y-S J ,;:.:....:.~ .1y...r" ~IJ.J : 4". : .'11.)L..Aio (.$.J~

r.fJ.J - ~ y-S t, 0T .1~) J 0K.. .r.dU u'1~~ - ~.;S (.$j)1 J )5 u'1~~ 0~.JJT~~

r (.$j~1 r.f J.J ~.r..JLS - r...J ~.J,J;- J.J - ~l:; (.$j}1 0~.;S ~ ~I :LSj)1 r.f J.J - ~

o~~1 ~ J~ )~ J". J ~ u-:!;L. ~ ~~ - ~ c:}f ~~ -~J~ .-Ir.-I ,J;-J.J .J~

~ (.$LAJL::..j>- - d.b.- 4 LS~ J~ J LS~ -LS.Jj><-"0WI ~ u-:!;L.- LSj)1 r.fJ.J jl

J (.$~ J~ .-Ir.-I - LSY-" ~ -.::.Jl;...J~ LS~ J~ o~L...JL.. J LA~\j -LA~ JL.. 4 j .J~

,~l,; ~ y-S ~ ~ .-Ir.-I ~ dy :ul..loG:-..?'I> JL.. .J~ .-Ir.-I -:r.,1~J"..J15 J (.$~ .t...,..

.-I~I ~ ~Iy ~?I.J~Jy'1 .-Ir.-I - LS.J"";':""LS~ .t...,.. .-Ir.-I - ;'1~ J J~ ~.J~ ~ .-Ir.-I

u-:!;G (.$~~ ).Aio 0~.;S I~ LSI.r..r~ ,J;-J.J jl d.~1 - (.$Y-" ~ -.::.Jl;...J~ ~ .J~

(.$~ 4........N J LS~ J~ J~ ~ j .J~ ~ (.$LAJL::..J>- 'LSf.'T LS~ .t...,.. .-Ir.-I - ~

- ..LSyl ~L.;.r. LS.;-$I.) - ~IJ JL.. 0~.;S J..lo :LS~ ~ J t,f"'.J.:..A J..lo ~~ -ul..loG:-

4 '~J~ .-Ir.-I LSLA4..AL.;.r. ~ ...\5yl 4..AL.;.r. JlA:.;1- LS~ .t...,.. J LS~ J~ JL.. .t...,...J.:..A ~~

..-Ir.-I J LA0.;5 ~\.:.. c:')y 0~ J LS~

:t,f"'.J~ ~\.:..

)r'1 i~ 0.....,S ~ ~L. ~~~ J uWLu) ,J;-j."...T"rALI ,~w..J'~ ,~)...l>- ,0 '(.$~ -,

~T .r- ul.JL.:.::..;1,~I

i.r' 0.....,S ~ ' ell.,a.. -.::.-.J~ J ir.-I ..?'I> ,J;-j."...T"r ALl ,~w..J ,~ ,~)...l>- ,0 'LS~ -"

~T .r- ul.JL.:.::..;1, ~I )}I

,~I )r'1 ir. 0.....,S ~ u)y->- JU:.;I ,J;-jJ--'"T"rALI ,~w..J'~ '~)...l>- ,0 '(.$~ -r

~T ..,.:.:.ul.JL.:.::..;1

o~b ul.JL.:.::..;I,~.; '';.r.;-"15..5...S ~ ~K.. LS~~~ ~ "rv,,\ 't_,~I.J ,0 ,.}1k.L -i.

01~

-...,........---------------------------•



lSP :...b-IJtf
\'. A ..::.,..WL : 'L:...:.....~--r' _ _.).)_ _,

:(.)"'.)~J..,a.j.r'

lS~ ~ :~ ...;:..,;5 J lAl ~ -..H dl.,a.. ~ J\A..oo"J.)~ ~ ~..r" ~lk... .;! <.S.)J..r"J ..::.,..~

o~~.)~ <.S...b-.r' ~I.r- J J~Lu ..::.,..'1~k.,~I <.SlAl~ "~.).J'""::""~.)~ ~ '<.S~ 4.....

<.S~ o~~ r- _".)~ 0~.r.dU J ...;:..,;5 ~ ~IJ') ,(<.SI0.,;5 ,<.SI~I,.,::-.I '0:.:}.)\5) ..::.,..l.,a:::.:....

~ ~IJ') - ~ '11 <.SLA ~ .r.dU o~J.,l:.... .)~ ...;:..,;5 J ~ ~ ~IJ.) ,oD .,;5~ ..::.,..l.,a:::.:....

'J-.> ,.)U 'J-!S :~ JL.. .)~J"'; ~IJ') ~"r..)\5- ~~ ~ .r.dU .)~ ...;:..,;5 J ~

";':r>- ~"r..)L5- ..::.,..Wi; rs- J.,k ~ <.SI.;!";':r'- <.SlAl~ J ~ L.) - lAl ~I,.,::-.IJ ~

.)~r J.,k ~ <.SI.;!~ <.SlAl<.S.)fo - lAl ~I,.,::-.IJ ~ ,~ ,.)L.:J 'J-!S :JL...)~

,(Fracture) ~ )1 ~ 0.)l.!.1 J";':r'-)I.)~ (Rupture)~ - ~J.,l:....0L.j

\"0



lS~ :.1>-1.) tf
~ I.,t;: .L.:......J .J __ ,

:o:.J ~ J...::z.9.r:

~ ,LA ~ .s ~r.! ~I~ ,~~j~ Jli ~I."...- ~I."...~L.J~ ~I.i. .) ~.JW ,~I

r-. .) lSj.J')L.:....5'lSj.J')L.:....5.r-:? ~ .J~ ~~j~ lSLA LS.J.)U ifl> Jyl- ~r.! .r.? lSlA

lSLA~U .) ~I~ ~I'y - ojl.,t;1J.,AlS'.) ~I."...LSjL..l~ .J~ hlS:. ul~ - lSJ.)I}

- eI~.) ~I."...~~j~ - ~I."...J=.~ ~> jl ~~j~ - J=.~ ~I} 0.)~ ~~j~ - LSjL..o~}1

.f.~j) - o~~1 Jli ~I."...~~ .) ,-;--,1,415J1 ,lA ,y-').J ~~j~ - (jlS'.J:-!- ~lo) LS.Jjl ~~j~

.-.:..i~j~ 0lS:.1~ ~ y ~~y LSlA~

,.-

: 1.5'"" .J ~ t:L:....

1. Lund, F.L., 2000, The McGraw Hill Recycling Handbook, 2nd Ed., McGraw Hill, NY.

'i.)~ '"':;-'~,lA ~y. .)ul~ ,~I} er. '1f..1~ ~I."...LSlA~b:-.JlS'"rv~, .c.r 'lS~ ,-...J 'lS~ - r

.~* ul)~:':;';1

?~u I) ..:;;';I ,J.)I ~~ ,0~.r.1.).J.,r.1 'ib~.li;.J~ ~I.r.>" u':1~ ~.J'ulS'· ib~.li; ,'i,,\A 'i ,~lA-i

.~lA ~>"-""

'Jy!$ LSlALS.Jbk 01ojL.. ul).':':;I, i-""" '"':;-'~.~ ~ 'LSk.M~ ..clj ~I."...,'iAi ,-I,~ ~-t

ul).':~1 ,J.)I '"':;-'~·i.)~ ~ ,01.r..1.J~LSk.M~ ..clj ~I."...-.:..i~j~.) c!~~.r...M ,'iV~ , ·t.:i 'J..y.-o

'.Jy!$ lSlAlS.Jbk 01ojL..

~.) ~I~ y~~L:.... LSlAo~ 'LSk.M~ ..clj ~I."...c!~.) -.:..i~~ "iA- , ·t..i 'J..y.-"\
..Jy!S LSlALS)~k 01ojL.. u I) .•;,;;,;I ,J.)I '"':;-'~'i -"""~ '(JI ~..,5)..::.-..r.;S

.) ~ ~I."...c!~.)LS.J.)I~ LS~.).J.) ~I."...~L.J~ ,lAj.".....u~j ..M~ ..clj ~\."...,'iAt ,J ,~I~-V

·if")L\ ~I)o~b ~ u\).':':;\ §..r" 'i""'" '"':;-'~·i.)~ ~ ,SL;)a>-

• -------- ..

--------- ---



L$)ij :..t.>-I.Jtf
.) I.,t.;:'L.:.....,
j j..,

:(J"'j.) ~.r

~~ .:..r.,y L$lA LSj.JU ~ ~ - LSjj.JL.:S LSlA~\.. Ul::>... eyl J.LS::; .J ~ Y .,t.;.Jj r,f""j.r,

~~ 4 j j.) 0~ u 'l'\.i. ~,;>-i r,f"" j.r, - ~i jl5' ~~j).J ~ .J ~~ .J L$jj.JL.:S LSlA

~.) .J ,J. a a":":'" ul~ ~ jI o.)U:.........1 - j~ y LSU, ~ j ~ L....W .J L$jj.JL.:S LSlA

·\'.A~ ~ ~i u y.) J:> jl LSjj.JL.:S LSlA~~ d j j.) ~.",. 01jl5' j.,t.;1

:r,f"" j.) ~l:..o

.if.jL>..J J>-b ~.J;;.J ~ ~ u~.J ~~jU,ILSlA o~4 jI o.)~1

T'V

-- ... -.----.~-------------



LS)aj :..l>-IJ tj
~ I..t,; :'L:....:....,.J .J _ _,

:.r .J ~ J...a.9r
}'I.r ,u, LS~ iyAI,..::..$ .r" Jl4:.;1 ISU, ..; J.J J ~ ..::..$r: ,..::..$r: ISU, c.J J!.J '~4 ~lA....

..; J.J jI o~lA.;:,...,1~ ~ r-: ~ ,ukkj ISJ.J .klZ J ~i }'I.r jl o~lA.;:,...,1~ c:».r" ~ ,~i

~~.J ~ '~r J ~t:....:.~,; ISU, ..; J.J ,u, i";:';K. .J~ ~t:....:.,~ ISU, ~ .r"

J ~l:.....1 LSU,J~ ,u, i";:';K. P ,u, o..t,;~~ J U, o..t,;~ ,u, ~ ,u, ~b~ ,u, i";:';K.

J ..:.j.J LSU, ..::..$.r: .J~ il?-I J~L.uJ o..t,;~.J il?-I J~Lu,u,..f.;J er; ,u, ~L. .J~ '.f";..:.1

.~.r.

:'.f".J~L!l.:..A

1. Martin, G. H. 2002. Kinematics and Dynamics of Machines 3rd Ed. McGraw Hill, NY.

2. Shigley, J. E., Uicker,j. J. & Pennock, G. R. 2003. Theory of Machines and Mechanisms.

3rd Ed. McGraw Hill, NY.



~ ..t.>-IJ, - (.,$~ ..t.>-IJ" :..t.>-IJti'
~ 1,1;: .L:...:.....
.) .) .. ,

:U"" .) ~ J..,aj.r'

J is.J~1 J .r+: ~ ~I.) '(.,$j')JL.:S ~.)~ J .)y!$ .)~ (.,$.J)I (.,$LAJ.l>- ~ '4..A~ : iS~

jI 0~l4.:........1'0,1;.,..;.~~ J .r..1;L;~~ (.,$LA(.,$.J)Iril ,01.r..1J ~~ C"I~ ~~ ~ y
0..L:.:S~ ,0i is.r.? 0j 1,1;I J (.,$~.).,,>- (.,$.J) I .)l..:.:jI :J.W (.,$j.)J L.:S .)~ (.,$~.).,,>- (.,$.J) I

.)~ is ~.).,,>- (.,$.J~ I ,u~.r..)is t~ I J (.,$~.).,,>- (.,$.J~ I (.,$jL... 0.r->-~ ,(.,$~.).,,>- (.,$LA

J.~ (J"'""L...IJyl : J-oW (.,$j.)JL.:S .)~ 0i ~JUts' J ~~ (.,$.J}I- ~~ ~l;...p J (.,$j.)JL.:S

,J~ ~1p.1 ,J~ (.,$LAo~~ ~ ~ ~t>.:.;1 '(.,$.J)I ~ J ~~ (.,$LAo~b ,~~ (.,$.J)I

J is.J}I~ - ~L:- ~ l:......,.::.J (.,$j.)JL!....S ~ (.,$u ~ .)~ ~JuLS J U J~ tyl

jL.SJ::-!jI 0~~1 ~)j"- ~ ti' J ~ ~t>.:.;1 'jlS' J::-!(.,$LAo~~ - J.~ (.,$LA(.,$.)Jl:J

.~IJ ~ l;...pJ (.,$j.)JL.:S ~.)~

J .r...L;L;~~ (.,$u (.,$.J)I J.W (.,$.J)I (.,$LAJ~:r.; J <.i~ J (.,$J.:!y 'pI.)'" jl ~~j~ : ~

'U"".)~ (.,$LAJ..,aj.r' ~ ~.)'" o.JJ"'; i~1 - 0,1;"";' ~~

1. Mukherjee, D. and Chakrabarti. S., 2004. Fundamentals of Renewable Energy Systems. New

Age International Publishers.

01.* o~b ul.)l..:.:jl. \..r..Y.r..1; ~~ (.,$LA(.,$.J)I. 'iA" . i' ~-"

•



tS~ :~IJ tf
) I..,t; :.L:...:....,.J .J _ _,

:U"" .J) j.,a.;.r'

J lA).L J U. ~ eyl '~J.J~ t!~ J ~J.J~ J."...,IJol.!. 01y ~J.J~ JlA;.;1

,0L:.? J? '.JL:-; J? tSu. ~4.".....Jol.!. ~J.J~ tSlA~4.".....'~y.r tSlAS.rv'

,u. S~ ,u. ~ e"""';l ,u. J.J )y>- ~J.J~ J tSl ~...J) tSlA~4.".....J ~ J?"

'~J ,-}>rJ' J? '~J.J.L::A tSu. :..rS-J.J '~y.r tSlA)..LoJ ~J.J~ tSlA.JYJ-"

J tS)~ o~ ,u.o.x.:s ~."z J lAo.J~1,01y C:i"" Jol.!. ~J.J~ tSlAo~) <.?'I.;k

~4,.,....)5 )y>- J?" tSlAO~) Jol.!. J?" tSlAo~) '~J.J~ tSlAO~) ~ c!.J
.~i ~lL. J ~\.:.j tSlA~4.".....J ~ J

)1) o~b ~I.J~I ,~,; '~J.J~ <.?'I.;kJ."...,I,'fA' "U""'U"" • ~ , 'i ..J~ tSJJ.*- -,

ifJLI

.Jy it:; o~b ~I.J~I •tSJ.JJL.:StSlA~L.. ., fAt 'r ..J~ tSJJ.*- - r

•



- :-'>-1) tf
~ I.,L; :-L.:....:.....
) ) - ...,

:IJ")~~.r"

s ~\':""'I~IY' ~ I) ~\>. ili-.. ~ ~Y' ~ '~.,>-~~)).;~ IJ"L1.r.~b IJ"~~:.r..I)~

_.lA~ ~)} (J"").r.) wU:z.. ~)Y') ~~I 4ky."", ~jY'1 O)} ~\.jr

:(J"")~ c:!l:....

_~).,L;~y;s ~l>- (j-'"

t \


