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  E�� S����% ��P�� ����).A-١ 	
 ��� #�  ����� ����% /20�

 �2' 	
 DK� ���40  B	+��� $���� � �� �.	�2 �� ��) DK� �� ��	
303�� ��� ?���� ( . 

 
DK� -30  ����).���.-���m��	K�  E��C  ��1K�� $��W-�	
 3P� 

�� ��
 D�1P� 4	C.� ��i �K��	��@�� �2*) ���NSP#.�). $��
 ��� �!��� ��1K�� $��W-�	
 3P� ( �� ��	�<	2� $	%

 ���-A  E�A	� ^���VISULATION  ��R��	
M #�	.�
  E�� S����% ��P�� ����).A-١ 	
 ��� #�  ����� ����% /20�

 �2' 	
 DK� ���40  B	+��� $���� � �� �.	�6 �� ��) DK� �� ��	
313�� ��� ?���� ( . 
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DK� -31  ����).���.-���m��	K�  E��D ��1K�� $��W-�	
 3P� 

10 .8�� C&D��)0� ���"	�
4� �)&��� ���A,B 

10-1  �3�7 @&���A 

@�� �2*��i �K��	�� D�1P� 4	C.� �� ��
 ��	�<	2� ���- ���A 	
 /20� #���% /
�� DK� � E�� A-1 	
 B	+��� 2  ��

 E�� �A-٢ 	
  B	+���6  �� ^�P� ��Visualization  R��	
M #�	.�
 ��3P�  D�1P���i �K��	��@�� �2* ���)NSP (

) DK� ��32( ����).  #.�). �� S����% ��P��A-١  #.�). �A-٢  ��	�<	2� ���- ��A ��� #��	0� � �Q�� DK� �� �� ?�

����- ?���� ��� ��� DK� �� � 	
�	0� ����). #�S�����% ��P�� #.�). ��	�<	2� ���- $	%A ��%	(�  �	!� #� ����-

 E�� �K�.	K�A-١  E�� #
 3=�. $�5
 ��K1)HA-٢ ���� . 

 
DK� -32  #��	0� ����).���.-�	K� ���m� E��A-۱   �A-۲ 3P� ��1K�� $��W-�	
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B �3�7 @&��� 10-2

�� 2 B	+��� 	
 B-1 E�� � DK� /
�� #���% /20� 	
 B ��	�<	2� ���- ���@�� �2*��i �K��	�� D�1P� 4	C.� �� ��


N( SP) ���@�� �2*��i �K��	�� D�1P� 3P� R��	
M #�	.�
 �� Visualization ^�P� �� �� 6 B	+��� 	
 B-٢ E�� � 

#��	0� � �Q�� DK� �� �� ?���� B ��	�<	2� ���- �� B-٢ #.�). � B-١ #.�). �� S����% ��P�� ����). (32) DK� �� 

�	!�  #�  ����- ��%	(� B ��	�<	2�  ���-  $	%#.�). S�����%  ��P�� ����).  #��	0� 	
 ���  DK�  ��  �����-  ?����  ���

 .���� B-٢ E�� #
 3=�. $�5
 ��K1)H B-١ E�� �K�.	K�

 
DK� -33  #��	0� ����).���.-���m��	K�  E��B-۱  �B-۲ 	
 3P��1K�� $��W-�� 

11. �<0�� ��07 

8%�d� ��� �� ��� �	!� ����
 ��e�)
 $	%CFST ����� /20� 	
��
�� � ���  ��	�<	2� ���- �� ��A �B  ��	+��

���- ��� �� �� �% ���#� ��
 ��	�<	2� #H�)C� ��� �� $���� 	% �	5> B�)C� ��  #.�). ��	�<	2�4	. #
$	%  A-١,A-٢- 

B-٢,B-١ �� �� D�K(����� #.�). $�	�<�� 356$	% #�<	2� ���� ���P� r� 6� �� !� 4�. �� �Abaqus۶٫١۴  .�� ��	+��

D�1P� 4	C.� � $�	�<�� �� ��
 ��i �K��	���2* @��) ���Nsp( ���1K�� $��W-�	
 3P  D;	Q 8%�d� ��� �� ��� J�	.

:�� 

- ��% ����). #��	0� #
 #6�� 	
E�� S��� $	%A-١  E�� �A-٢  ��%	(�����- �!� 	
 8��66,66  B	+��� $�;��

 E��A-٢  E�� #
 3=�.A-١  ��2  #
 ��6  �� 8%	� �%	�14/27%  ��P�� $�;��	0���� �%��* /20� 3�� 

��� �	!� &�12�	. ��K1)H OH	
 	GH� $�i: #� 3�� ��� ���%� �	(. ��� #� $	%CFST 3�� ���. 

- ). #��	0� #
 #6�� 	
E�� S�����% ���� $	%B-1  E�� �B-2  ��%	(������-  8���!� 	
66,66 � B	+��� $�;�

 E��B-2  E�� #
 3=�.B-1 �=�  8%	�65/24 % $�;��/20� 3��	0� ���-�  ����	(. #K.� ���%��� �12� 

#� 3�� ����	� $�i: ����� /"	0� ����
�� /"	0� #
 3=�. ��� �	!� ���$	% ���j�	�� CFST  �� 3P� �)�

��X	� �	� ���� ���� �%��* ���'� 3��	0� $�� �
 $�(�
 ��X	� ��
�� /"	0� �� $�i: ��)H �� ��K1 $�	!�� �

CFST  #
 3=�./"	0�  �����3��� �%��*. 
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B-1 E��  � A-١ $	%E�� ���@��  �2*��i  �K��	�� D�1P� ��  ��	. S�����%  ����).  #��	0�  #
  #6��  	
 - 
17,65 8�� !� �=� $������ /20� #
 /
�� /20� �� ����% DK����m� � B	+��� ����#_. 3
	X 	
 �����- ��%	(�

$	%��� �� �������� /20� #� �3�� �12� ��� ���%� �	(. #K. ��� ����-�� /20� 3��	0� ��P�� $�;��

.���� �	���$	%��� �� ��
�� $	%��� #
 3=�. $�5
 ��K1)H CFST �	���

DK� ���m� 	
 � 3
	X B	+��� �� 	
 ����- ��%	(� B-2 E�� � A-2 $	%E�� S�����% ����). #��	0� #
 #6�� 	
 - 
��P��  $�;�� 65.17 8�� !�  �%	� A-٣ E��  #
  3=�. A-١ E��  $������  DK�  #
  /
��  ��  /20� ����%

$�5
 ��K1)H CFT $	%��� �� �������� /20� #� �3�� �12� ��� ���%� �	(. #K. #� ����-�� S�����%

.���� ��1
 ��
�� $	%��� #
 3=�.

$#	�� .12
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