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ŗص󏿿ʳƃا 

ÊُśŸčُʙُُřॽƆʺŷُدنŕŸʺƅُاȈʽȞʷśُُřʺƎʺƅُاŶॽʻʸʱƅتُاŕॽƆʺŷُʧƈُُřǽŕżƆƅ،ُُُُُاذřॽʺƍōǼُŶʱʺʱś
ُُʟœŕʸʵƅُا ،řſƆؔʱƅُا ʘʽţُʧƈُřॽƅŕŸſƅُا Ȉʲƈُŕƍŕǽاʜʺƅُ ʛًʤƊُا řſƆʱʵʺƅُا اŕʱƊ󏿿ُج ŕॽƆʺŷُʧʽŗُت řॽɺŕʻŰ

řॽƅŕŸƅُاřॽŠŕʱƊُا��،řʻʶʴʺƅُاřॽȞॽƊŕȞॽʺƅُُاʛʽʰُؗȈȞʷǼُادʨʺƅُاʛʽžʨśُإُ.ُُوƓʺʳʴƅُاȈʽȞʷʱƅُاřॽƆʺŷُن
ʧƈُʧʶʴśُاŕƂʺƅوřƈُاʙŸʺƆƅُřॽȞॽƊŕȞॽʺƅنُاȈȞʷʺƅُوذʕśُŕƎƊ񯿿ُʥƅدȑُاƅىʦʳţُʛʽżʸśُُاŕॼʽʰʴƅتُُ

ُُʧŷُƜʹžُ،ŕƎʺॽɻʻśأُوƅتُواŕƈŕʶʺƅُا ʧƈُřॽƅŕŦُدةŕŷُنʨؔśُřƆȞʷʺƅُا اŕʳʱʻʺƅُت .ŕॽƆʺŷُتʨʳſُُاتُن
ŸƅُاʠŸǼُʛيʙƂśُʖƆʢʱśُدنŕŸʺƅُاȈʽȞʷśȈƈاʨُُُُȈʺʴƅŕُؗşʱʻʺƅدةُاʨŠُƓžُةʛŝʕʺƅىُاƅلُاʨŰʨƆƅ

Êُśُ.ʖƅŕƂƆƅُʦॽʺʸśُȈʹžأŸčُʙُُُُƓʱƅُواřʺƎʺƅُاȈʽȞʷʱƅتُاŕॽƆʺŷُȐʙţُاʧƈُادةʙʴƅŕǼُȈʽȞʷʱƅُاřॽƆʺŷ
ُʧœŕȞƈُřʢŬاʨŗُȌƆʶśُřॽʢżŲُȐʨƁُřʢŬاʨŗُنʙŸʺƅُاȈʽȞʷśُŕƎʽžُʦʱيʝॼُؗʧœŕȞƈُقُاوʛʢƅُا.ُ

نُاʙƎƅفʚƍُʧƈُاُاʦॽʺʸśُʨƍُʘʴॼƅُوŶॽʻʸśُأŕʱƊ󏿿ُƓƊʙŸƈُʖƅŕƁُȈʹžجŕƁُرřƊُُإ
ƎſʷƈřُُُُȑʛʢƅُاʖƆʸƅُاʧƈƅŕǼُȈʽȞʷʱƅُاřॽƆʺŸǼُقʛʢُُȘƆżƈُʖƅŕƁُƓžُʧŦŕʶƅُا ʙʵʱŬŕǼامُُ.Ɔŷُُʦśُى

ُ،ȈʽȞʷʱƅلُاŕʺţُاřŬلُدراƜŦُʧƈُřƊرŕƂƅُاȈʽȞʷśُʖƅŕƂƅُʦॽʺʸśُȈʹžىُأƅلُاʨŰʨƆƅُةŕƄŕʴʺƅا
ř ʛؗţُ،تƛŕŸſƊƛُا ʙŸʺƆƅُنُداŕॼʽʰţُُُȈŦتُُُاŕƎŠƛدات، ʙʽŠُبŕॽʶƊُا ʨʸʴƆƅُلƆŷُىʙŸƈُل اʙŸʺƅن

ُُʕʰʻʱƅُواʖƅŕƂƅُاʅȄʨʳśŕƎŝوʙţُȈʰƁُبʨʽŸƅŕǼُُ،ُȈʽȞʷʱƅُاřॽƆʺŷُʚʽſʻśُوȈʹžُا��ʖƅŕƂƅُاŶॽʻʸśُʦŝ
ǼʧŦŕʶƅىُاƆŷُقʛʢƅŕُُ.ُŕًॽƆʺŷُ

ُُřƊرŕƂƅا ُȈʽȞʷʱƅ ُřŰŕʵƅا ُʖƅاʨƂƅا ُʧƈ ُřŷʨʺʳƈ ُʦॽʺʸś ُřŬراʙƅا ʚƍهُ ُʗʻʺʹś
ʙʵʱŬŕǼُامُُ řƎſʷʺƅاşƈŕƊʛŗ (Auto CAD 2010) ُُ،ةŕƄŕʴƈُşƈŕƊʛŗُ اʙʵʱŬُم ʦŝ (  

ُُُُ ȈʽȞʷʱƅا ُřॽƆʺŷ ُʚʽſʻʱƅǼʧŦŕʶƅا Ɔŷىُ )ʛʢƅŕُُقُ ُŕƍدʙŷو ُʖƅاʨƂƅا ʚƍهُ ُŶॽʺʳƅ25ॼƅŕƁ ُ)ًُŕُُ
ُʙœاʜƅنُاʙŸʺƅوجُاʛŦُřƂʢʻƈُƓžُʛʽʽżśُاءʛŠلُاƜŦُʧƈُȈʽȞʷʱƅُاʖƅŕƂƅُʦॽʺʸśُȈʹžرُأŕॽʱŦƛ

ُُȑʨƆŸƅُا ʖƅŕƂƅُا اŕƂʱƅُء řƂʢʻƈُƓžُʥƅʚ اǼʖُƅŕƂƅُوؗ ʅȄʨʳśُȆʸʱʻƈُƓžُƓƆſʶƅُا ʖƅŕƂƅŕ،ُُُʙŠʨُيʘʽţ
اʨʸʴƅُلُ ʦśُ Ɠʱƅوُا اŕƄŕʴʺƅُة řॽƆʺŷُşœŕʱƊُ ʟॽʵƆśُ ʦśُ řŬراʙƅُا ʧƈُ ȑʛʤʻƅُا اʜʳƅُء Ɠžُ .ʙœاʜƅُا اʙŸʺƅن
ʙŸǼُŕƎʽƆŷُاʛŠاءُاʙŸƅيŕॽƆʺŷُʧƈُʙتُاŕƂƆƅُȈʽȞʷʱƅرŶॽʺŠُƓžُřƊُاʨƂƅاʖƅُاʨʸʴƆƅُřţʛʱƂʺƅلƆŷُىُُ

ŸُʢƁ اŕƄŕʴʺƅةʙʵʱŬŕǼُامُ ُřॽƆʺŷ ُʗȄʛŠا ُřǽاʙʰƅا ُƓž اʨʽŸƅب.ُ ُʧƈ ُřॽƅŕŦ ُƌƎſʷƈُřƊرŕƁُȈʺŸƅا ُř
ُُʅȄʨʳśُءƜʱƈمُاʙŸُؗşʱʻʺƅُاƓžُبʨʽŷُدʨŠُوȎţʨƅُوƓƆŰƛُاřƊرŕƂƅُاʦʳʴƅُŕƎʺʳţُȑوŕʶʺƅا
اŕƄŕʴʺƅةُُ ُřॽƆʺŷُاءʛŠُاʙŸǼ ُȎţʨƅُوȈʺŸƅا ُřŸʢƁُعŕſśُارƓž ʦśُاʛŠاءُزŕȄدةُ ُʥƅُذʙŸǼ ُ،ʖƅŕƂƅا

اʙʳƅُيʙةʨƎʣُرŕॽʡُتُُ اʙʵʱŬُامƓžُُُوŕŸǼ񯿿ŕȃد اʛʱƁُاح ʦśُ.ʖƅŕƂƅُا ʅȄʨʳśُƓžُ اŕॽʶƊُبُاʙŸʺƅن اŕʻŝء
ƁُدŕŸǼōȃو ُʦॽʺʸʱŗ ُȈʺŷُřŸʢƁُجŕʱƊ󏿿ُةŕƄŕʴƈُřॽƆʺŷ واʛŠاءُ اʨʽŸƅبُ ُʧƈ ُʟƆʵʱƆƅ ُƓƅاو ُʖƅŕ

ُřƆţʛʺƆƅُةŕƄŕʴʺƅا ُřॽƆʺŷُʗȄʛŠُاʥƅُذʙŸǼُ،řƊرŕƂƅُاȈʽȞʷʱƅُʝॽœʛƅُاʖƅŕƂƅُاƓžُمʙʵʱʶśُةʙيʙŠ



II 
 

اʨʸʴƆƅُřॽœŕƎʻƅلƆŷُىُأŕʱƊ󏿿ُʖƅŕƁُȈʹžجُاŕƂƅرřƊُاʦśُ،řƎſʷʺƅُاʨʸʴƅلƆŷُىŕʺƆŸƈُşœŕʱƊُتُ
ŬʙʻƎƅُا şƈŕƊʛʰƅُوُاřॽŬŕŬ񯿿ُا ƓُُʦśُُşœŕʱƊُ řƊرŕƂƈاȈʽȞʷʱƆƅُ اʨƆʢʺƅُب ȈʺʴƅُُُُىƆŷُا اʨƂƅُاʖƅُوأن Ŷॽʺʳƅ

(ُʗƊŕُؗȈʺʴƆƅُřʺॽʀ693ُُ(ُřʺॽʀُȈƁُوا)ʧʡ469ُُ)ʧʡ،ُُُʥƅʚُُؗʦśُُُُʦॽʀُřƊرŕƂƈŠƛلاŕŸſƅدُاŕƎُُ
ʥƅʚُُؗ،ُ(MPa 118.4)واƓƍُřʺॽʀُȈƁُُ(MPa 605.9)اŕŸſƅلŕƎŠ󿿿ƅُُƓƍُدƆŷُىřʺॽʀُُأُنُأوُ

ŕƂƈرʦॽʀُřƊُُوُُُ(6.3)واƆŷ(44.6)ُُُُƓƍُřʺॽʀُȈƁىƓƍُřʺॽʀُُُأُنُُأوŕƂƈُʦśُُُرʦॽʀُřƊُاŕŸſƊƛلُاŕŸſƅلُ
اŕॼʽʰţُŕƎʱŸʢƁُƓʱƅُتُاʙŸʺƅنُُ řţزاƛُُاʖƅŕƂƅُا ȈŦُُأُنُُأوُداřʺॽʀُىƆŷřţزا󿿿ƅُُُُƓƍ(80.23 mm)ُُ

ُƓƍُřʺॽʀُȈƁوا(58.42 mm)ُُʥƅوذ.Ȉʹžُا��ʖƅŕƂƅرُاŕॽʱŦƛ 

  ُُ ان اƅىُ اŕƄŕʴʺƅةُ ُřॽƆʺŷ ُʧƈُŕƎʽƆŷُلʨʸʴƅا ُʦś ُƓʱƅا ُşœŕʱʻƅا ʦॽʺʸśُُاŕŮرتُ ُȈʹžأ
ƎſʷƈُřƊرŕƁُȈʽȞʷśُʖƅŕƂƅřُُǼُقʛʢƅŕُُُʗƊŕُؗʧŦŕʶƅىُاƆŷُʙœاʜƅنُاʙŸʺƅوجُاʛŦُřƂʢʻƈُʙʻŷ0ُʦُƆƈُ

řƎſʷʺƅُاřƊرŕƂƅا ُʧƈُȑʨƆŸƅءُاʜʳƅُاƓžُُřƊرŕƂƅُاȌŬُوʝॼȞʺƅا řƂʢʻƈُاŕƂʱƅءُ ُʙʻŷ52.5ُُُ،ُوʦƆƈ
ُُȈʹžىُأƆŷُلʨʸʴƅُاʦśُʘʽţƅاȈʽȞʷʱƆƅُبʨƆʢʺƅُاȈʺʴƆƅُʦॽʁُُ(469ُُ)ʧʡُُ󿿿ƅدُوŕƎŠُُƅلُاŕŸſُ

ُُ ƅƜُُوُُُʙƂʺǼ(118.4 MPa)ار ŕŸžل ŕŸſƊُُلُ ʙƂʺǼارُُُاʙŸʺƅنŕॼʽʰţُُُتُُُ��زاřţوُُُʙƂʺǼ(7.2)ار
(72.78 mm)ُُ ʚʽſʻśو ُȈʹžƛا ُʖƅŕƂƅا ُŶॽʻʸś ُʦś ُŕॽƆʺŷُ.ُُřŮور ُƓž ُřƊرŕƂƅا ُȈʽȞʷś ُřॽƆʺŷ

زŕȄدةʙŸǼʗُُُُُاʛŠاءřॽƆʺŷُُاʖƅŕƂƅŕǼُȈʽȞʷʱƅُا��ʙʵʱŬŕǼُřॽȞॽƊŕȞॽƈ ʤţʨƅُȈʹžامřʻʽƄŕƈُُاʛʢƅق.
ُُƓžُ اƜʸƅُدة ʦॽʀُ ƓžُُتŕǽŕƎƊƅُا řŸʢƂƅاʳʱʻʺřُُنʙŸʺƅُا اŕʶʴƊُر ʖʰʶǼُُُُȈȞʷǼʛʰƄُُُُأȘʡŕʻʺƅŕǼُ řƊرŕƂƈ

ُُȐʛŦƛُاʘʽţřǼʚŗʚʱƈُŕƎʽžُدةƜʸƅُاʦॽʀُʗƊŕُُؗʝॼȞʺƅءُاŕƂʱƅُاʙʻŷُنʙŸʺƅبُاŕॽʶƊُاʖʰʶǼ.ُ

 

  



 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

                                                                   



 
 

 

 

  

  

  

 

 



 
 

 

 

 

  
  

  

 

  


