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جΎمعة اϤϟوصل 
كϠية اϟهندسة 

  ŗॻƈʦȁرœؒƃف اœॻƃ�œǺ اةʦƀʸƃوا ŗʲƄʴʸƃا ŗॻƈœسʙʳƃت اœॺʯعƄƃ  يʠʳƃا ʙʻل  غʻƄʲ ʯƃا "

 واœॺʷƀƃن اŗʯʮʰʸƃ قʙب اʠʴƃح ř ʕʲřأثʙʻ اƄƃي اʙʶƃف"   

  řƅŕرس ŕƎم بʙقś  

 ŕʷƈعل عʙʰ اʙƈ ʦॽţʛƅاح 

 اƅى

 řॽƆؗ ʝƆʳƈ اʙʻƎƅسž řي جřŸƈŕ اʨʺƅصل  

ةشŕƎدكʜʳء ŕॼƆʢʱƈ ʧƈت نʽل    

  ʛʽʱʶجŕʺƅا  

  řسʙʻƍ / řॽنʙʺƅا řسʙʻƎƅي اžءاتا�ŕʷن  

 

ا�سŕʱذ اʨʱؗʙƅر  Ǽإشʛاف  

  ʙʺʴƈ نʨʺʴƈ ʦʳد 

م ٢٠٢۱                                                                          ه ۱٤٤٣
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الخ�صـــــــــــة 
 

  ᢝᣗخ ᢕᣂغ ᢿًᘭᑩዲ኏ ᓀዠوፅ᎟ه ا�ጥᒯ مጤᏽ኏ ᑢ دةጤዲᑿᑢا ᣅቲᒙᎻᑢا ᓀᗫᖁᎤᒐ امጤዳኤ።ቲᗷነ򟿿ነن وቲᑿእ ᡧ ᢕᣌ ᓀᘘኤᎳ 

ᓀᘭᒐቲ።ፅخ  ᎊፅᎻᑻᓀ    .اءᓗኤᑢ򟿿ᑢኹᗫᖁዟا  ᑢا  ᓀ።راጤᑢة  اቲᝏቲዲᑻ خ��ل ᒢᑻ ᓀᘌدጤᎻᓀᘭᑩᑿᎳ ذحቲᑿᒐ    ᢝ
ᡧᣚ ኹᑩ፮Ꮥ

򟿿ነ ᣢᎳ ᐂᏽዲ኏ ᓀᘭᑩᑿᎳث ቲᒙᔏᎳت ᒢᑻ خ��ل    وᑢጥᐛك اᒢᑻ ᓀᑻጤᏽᑻ ኹᗫᖁዟ دراᓀᘭᙫᗫᖁዱ኏ ᓀ።.  و ا��ᓗኤᑢاء  

ᑻቲᒐፅ኎ج   ጤዳኤ።ቲᗷام  اጤዲᑿᑢودة   ᣅቲᒙᎻᑢا  ᑰᘭᑩዲ኏ANSYS APDL  . ፅᒳاظ    ᑰᑿᎻᑢا  ᒢᑻ  ᐂᏽዲኤᑢا

 ᢝ ᢔᣎᗫᖁዱኤᑢاᓀᏽᗷቲᎣᑻ ةጤᘭዟ  ᓀᏸ򟿿Ꮃ خ��ل ᒢᑻمፆᎻᑢوران-اጤᑢط  اᑿᒐو ،ᑰ፮Ꮯᑢا . 

  ኹᒙᑿ᎐኏ات ᢕᣂᎼኤᑿᑢاح    اᓗᑢተᗷ  ᏩᘭᑩᎼኤᑢا  ᑰእᑻ  ᓀᗫᖔᏽ኏ ፅ᎟ق  򟿿ነث   ᓀ።روጤᑿᑢا ᓀᗫᖁᑿᘭᑢᓗኣᑢا   اቲᝣᑢرᓗᗖن 

(CFRP  ـᑢ )22    ᓀᎣ።اᓗ኎ ᓀᗫᖔᏽኤᑢا ኸᒐቲዱᗷ ቲዟ᠍ذᓗᑿᒐ ጤᘌጤዲᑢوس  اፅᎼᑿᑢا  ᎐ᏸو ጄᎣ፭ᑢا ᒢᑻ بፅᏽᑢቲᗷ نቲᘘ

ᒙᑿ᎐኏  .ᓀᒙᔏᎳ  ᡫᣄᎳ  ᓀኤ፭ᑢ ቲᗷ(CFRP)    ᑰእᑻلاኹ    ᓀᗫᖔᏽኤᑢاᓗᗖᖁ᜻ᑢن   ᡧ ᢕᣌᗫᖔᒐቲነ  ᒢᗫ ᢕᣂᎼኤᑻᏩᘭᑩᎼኤᑢا  ᑰᜓش 

኏ቲᏽᘘ᎟ دጤᎳوᒷ  ᡧ ᢕᣌዠ ᢝ
ᡧᣚ . ᒙᑿ᎐኏ኹ    ᓀᗫᖔᏽኤᑢا  ጄᎣ፭ᑢا  ᒢᑻ ᓀᘘᗫᖁᏽᑢا    ᓀᎣ።اᓗ኎  نቲᘘ᎐ᏽᑢع  اᎊت وቲᏽᑩዠ 

ᑢ ة ᢕᣂᎼኤᑻ تቲᏕቲ፭ᑿ ᓀᏟᑩኤዳᑻ ادጤᎳቲᗷ ᓀᘭᑢᓗ᎟ نቲᘘ᎐ᏸ ᣠا ᓀᏕቲᎊ񯿿ቲᗷ . 

  ኹᒙᑿ᎐኏ات ᢕᣂᎼኤᑿᑢا    ᓀᗫᖔᏽኤᑩᑢنᓗᗖرቲᝣᑢف اቲᘭᑢተᗷ  ᑰᜓت    شቲᏽᘘ᎟ دጤᎳو ᏩᘭᑩᎼኤᑢاᏩᘭᑩᎼኤᑢا  ( ᑰእᑻ  ᏩᘭᑩᎼ኏

ᑰᑻቲ᛿  ،  ᣢᎳ  ᏩᘭᑩᎼ኏    فፅዠ  ᑰᜓشU    ᓀᘭᏽᑩዠ ائط ᡫᣃ  ،  ᡧ ᢕᣌኣᒐቲዱᑢا  ᒢᑻ  ጄئቲᏟᎉ ،    130و    65،   ᒃᑻ

  ᓀነ򟿿ነو ᓀᘭᑢᓗ᎟ ائط ᡫᣃᑢا ᣢᎳ ጄائ ᡫᣃ  ኸᒐاᓗዱ ᑢا  ᢝᣢᏟ፭ᑢا ᒷዟᓗᑢوا ᣢᎳا� ᢝ
ᡧᣚ ᓀᘭᑢᓗ᎟ ائط ᡫᣃ ، ᓀᘭᑢᓗᎣ

  ᣠإ  ᓀᏕቲᎊ𿿿ቲᗷ  ف򟿿ኤت  اخፅᒳوأظ  ، اቲᏽᘘᎣᑢت  ᑰᑻቲ᛿   اቲኤᒙᓀᑩᘭᑩዲኤᑢئج  اጤᎳ ᑢد  غ��ف  اጤዳኤ።ام  أن 

ᒐرቲᏽᑻ  ጤᒙᎳ  ᢝ
᡽ᣍቲᒳᒙᑢا اጤᑢوران  ፆᎳم  ፆᎳز  واጤዠة   ᓀᏽᘘᎣᗷ  ᒷኤᓀᘭᎻዟፅᑿᑢا  ᓀᘘኤᎻᑢቲᗷ  امጤዳኤ።ا  . ᓀዲᘭᏟᎉ 

ائا ᡫᣃوጄ    فፅዠ ᑰᜓش ᣢᎳU    امጤዳኤ።ا ،ᏩᘭᑩᎼ኏    فፅዠ ᑰᜓش ᣢᎳU   ورانጤᑢم اፆᎳ ᢝ
ᡧᣚ اፆ᠍ᗫᖂᎻ኏ ፅᏕᓗᓾ

  ᓀᏽᗫᖁ᎟  ᒢᑻ  ᣢᎳأ  ᢝ
᡽ᣍቲᒳᒙᑢاᏩᘭᑩᎼኤᑢال    اጤᘘᙬ።ا  ፅᒳأظ  .ᑰᏸأ ودوران   ᓀᑩᑻቲᝣᑢا ᏩᘭᑩᎼ኏  U    ᣢᎳ ائط  ᡫᣄᚽ

ፅዠف    ᑰᜓشU    ᒢᑻ  ᑰᏸأ  ᢝ
᡽ᣍቲᒳᒙᑢا اጤᑢوران  ፆᎳم   ᢝ

ᡧᣚ  ቲᒙ᠍፭ዲ኏  ᏩᘭᑩᎼኤᑢاU    ،  ᒢᑻ  ᓀᘭᑿ᛿  ፅᏕᓗ኏  ᢝ ᡨᣎᑢوا

ة  (CFRP)ال ᢕᣂኣᐛ ةጤئቲᏕ ن ذاتᓗᐯ኏ ᢝ ᡨᣎᑢزت  واፆᎳ ᢝ ᡨᣎᑢا ᏩᘭᑩᎼኤᑢا ᓀᏽᗫᖁᎣᑢ ቲᏽ᠍Ꮥدة وቲᗫᖂᑢا ᓀᘘ፭ᙏ ኹ ᓾቲᘘ኏ .

ፅᎣᑢق    ᑰᏸأ  ᡧ ᢕᣌ፭ዲ኏ وᑻع   ᣢᎳأ  ᡧ ᢕᣌ፭ዲ኏  ᓀᘘ፭ᙏ ᑻع   ᑰᑻቲᝣᑢا ቲᎣᎼᑩᑢء  اᓗᎏᏽᑢى  اጤᑢوران  ፆᎳم  ጤᏸرة 

ᑰᜓ፮ᚽᑰᑻቲ᛿    ቲ᠍ᒙ፭ዲ኏ ኹᑩዱ። ᢝ  اቲᒙᚏ፭ዲ኏ ᓀᘘ፭ᙏ  ᓀᘘኤᎻᑩᑢ    ᓀᏟᑩᎼᑿᑢت ኹᒐቲ᛿  اᣢᎳاᓀᗫᖔᏽኤᑢ ا�خፅى.   ᡨᣎᑢوا

(  ᓀᘘ፭ ኎49.3  ቲᑻጤᒙᎳ  )٪ᏩᎳᓗᎊ    ጄئቲᏟᎉ ظፅᒳت    اጤᎳᏩᘭᑩᎼኤᑢد  اᓗᗖᖁ᜻ᑢن.   اቲᏽᏽ፮ᙬᑢت ቲᘭᑢተᗷف 
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ᑢا�وᓀᘭ  ( ጤᒙᎳ53  )٪  ᓀᘭᎻዟፅᑿᑢا ᓀᘘኤᎻᑢا ᓀᑻوቲᏽᑻ ᒢᑻ  ط።ᓗኤᑿᗖو(48.2 ኺᘭዠ اةᓗᏽᑿᑢارض اᓗᎻᑩᑢ )٪

 ፅነተ኏ت تቲᏽᏽ፮ᙬᑢر اᓗᒳظ ᑢد اᓗዟᓗ኎ᏩᘭᑩᎼኤ . 

ጤዳኤ።ቲᗷام  وፅᏕت  ᓀᗫᖔᏽኤᑢا  ᓀᏽᗫᖁ᎟  ᓀ።وፅᎼᑿᑢا ቲᏽᑻوNSM  ᓀᑻ  اቲᘘ᎐ᏽᑢن   ᢝ
ᡧᣚ ጤᎊ   اቲᒙᚏ፭ዲ኏  ᓀᘘኤᎻᑢت 

  ቲᒳኤᒐرቲᏽᑻ ጤᒙᎳ ᓀᘭئቲᒳᒙᑢوران اጤᑢم اፆᎳ رةጤᏸ زፆᎳ ቲᑿᑻ اءᓗኤᑢا��ᓀᘘኤᎻᑢቲᗷ    .ᓀᘭᎻዟፅᑿᑢا  ᓀᒐرቲᏽᑿᑢا ጤᒙᎳ ᒢ᜻ᑢ

اቲᝣᑢرᓗᗖن ቲᘘ᎐ᏽᗷن   ᓀᗫᖔᏽኤᑢا ان   ጤዟو  ጤᏽᏕ  ᓀᏟᑩኤዳᑿᑢا  ᓀᗫᖔᏽኤᑢا ፅ᎟ق   ᡧ ᢕᣌ኎  ኹᎣᎳا   ᣢᎳأ  ፆᗫᖂᎻ኏  ᓀᘘ፭ᙏ

ᑻع  ᓀᒐرቲᏽᑿᑢቲᗷ  ديቲᎻᑢا  ጄᔏᑩ፭ᙬᑢا  ጤᘌጤዲᗷ اᓗᏽᑿᑢاة  زادت  اቲᘘኤᎻᑢت   .ᓀᑻوቲᏽᑻ    ᓀᘘ፭ ኎  ᓀᘭئቲᒳᒙᑢا ا��ᓗኤᑢاء 

(3.5(  ᓀᘘ፭ ኎ ورانጤᑢا ᎖Ꮯዳᒐ4٪( وا  ጄᔏᑩ፭ᙬᑢا  ጤᘌጤዠ الጤᘘᙬ።ا ጤᒙᎳ ቲᘘ᠍ᗫᖁᏽ኏ اᓗᗖᖁ᜻ᑢن.   ቲᘘ᎐ᏽᗷن٪( 

  اᓀᘭᑩᘭᎣᑿᑢ . اخᓀᗫᖔᏽ኏  ᒃᘭᏸ ኹᏟᑩኤ اቲᘘኤᎻᑢت اᒙᎳ ቲ᠍ᒙ፭ዲ኏ ጤ  ᓀᘭᒐቲ።ፅዳᑢ  اቲᘘኤᎻᑢت اᓗᏽᑿᑢاة  ᓀᘭᑩᘭᎣᑻأظፅᒳت  

ቲᘘኤᎻᑩᑢ    ᓀዲᘭᏟᎏᗷ ቲᒳኤᗫᖔᏽ኏ ᒃ኏ ᢝتᓀᗫᖔᏽኤᑢ اኺᘭዠ ، ᓀᑻጤዳኤ፭ᑿᑢ أظፅᒳت أᒃᘭᏸ ᣢᎳ  وᓀᏽᗫᖁᎣᑢ ቲᏽ᠍Ꮥ ا  ᡨᣎᑢا

CFRP    ᒢᑻ ᡵᣂᜧأNSM  .  ኹᎣᎳأ ጤᏽᏕ  ᓀᏽᗫᖁ᎟نᓗᗖرቲᝣᑢا ቲᘘ᎐ᏽᗷن   ᓀᗫᖔᏽኤᑢا    ᓀᑿᘭᏸ ᣢᎳأᑩᑢ  ᒢᑻ ᓀᘭᑩᘭᎣᑿ

ጄᔏᑩ፭ᙬᑢا  ጤᘌጤዠ  ᓀᏸቲᎣᑢا اቲᎏኤᑻص   ፅᒳأظ  .ᒢᓾቲᘘ኏    ᒃᘭᏽᑢا  ᢝ
ᡧᣚ ቲᎻᘘ኏   ᖁᎣᑢᓀᏽᗫ  ᓀᗫᖔᏽኤᑢا    ኺᘭዠ  ᒃᘭᏸ  ኹᒐቲ᛿

ᓀᏸቲᎣᑢا اᓗᏽᑿᑢاة  ᑢ  اቲᎏኤᑻص  الቲᘘኤᎻᑩت   ጄئቲᏟᎏᗷ (CFRP )    اةᓗᏽᑿᑢا  ቲᒳ኏ ᢕᣂᎤᒐ  ᒢᑻ  ᣢᎳا ጤᘌጤዲᗷ

ጄᔏᑩ፭ᙬᑢن اᓗᗖرቲᝣᑢن اቲᘘ᎐ᏸو . 


