S pand a2 dxala ﬂ
daa 5l Sl glall 41 5.3
ASHISal drigl) ol ,

"N
Rdd
o P v
LA J.A UNIVERSITE
)'L - & )S DE BISKRA
A S Sl dusigl
SailSaa oL
g
dtlal) a)ae )
e a&
O3 Jielaw)
2022/06/27: a2
53 e Aailiia 48 ya dala Cia gi g gl
- 3 I3 -
”» L 2K b4 3
L AEBlial) ddal
BB 8 S daala . _walae i O G gy
B0 3 S daala b B (g5l ge Cpslise
il 3 S daala @, palaa A EVER{ RV

2022 - 2021 : dnaladl daudl



KT Y

Lol 89 g9 adaly dhaedl ool e bdally iSy 4 dax ]l

s d=
Dwl yudl U uwe 5 sghsll oda ueddd Liidy sddl & aax ]l

Ooudl gl b 3luge Jlad adady zladdly dgxdl 3305 oda iS5 Siay
R I U R I S L,obg_nlaij Al Lagh o> Goa 3 S|

ol yddl g dl s Lidy Il LSule S0 Laoy SOl S le Il S

Oodus dwen Jolidl HaiSudl d3UY 1w ol oggs s3I Js g

Jardl Tig ) Olussaidl pod Sy 42eidly xaidly ULode Jo pd il
g S

G9a>) Jue Law



o —g )



~—

)

Liveureeresneseesssnssssssesssssssessesnssessesesssssssessassssessesessessssessesessessessssessssesssssesessessssessasans dalad) daxial)
2 treerersesnesnesnesssssessssessessssssesaesassesaessessessessesessassesaans 48 pal) 3l gall g Clpagas 1] Juadl
2 ettt ettt et e et e ettt ereerterten s et et e teereere e daaaall
2 ettt 4 unll A8 yall Balall iy 23
ettt ettt ettt S el sl Caiai 21
B ettt ettt ettt 4 sl 48 pall 3ol 3.1
B ettt A ) S jall ol sall pualic 1.3
B et i el @l Ladal) LIV 4,1
6 et 4S)5dll 5 el sl 1.4.1
e GlsY Gl 2.4.1
/2O OO Ol L 34,1
SR S el 3 gall ) 3 aa g il 58S A gumal) LYY il s i) 4.4.1
B ettt ettt ettt tene s A4Sl o) 855 35 5.1
B et e et e et e e et e e e e e e eaeeenanaas oDl Jial 15,1
O oo e s eenenn $)AAgE25]
O oo Ll Sl ) aladind Jlase 6.1
12 e, LS el A sall e 5 L 3e 7.1
13 ceeeeeeeesessessessessessesaes s s sssessessessessessessessesassassaseans 48 pal) 3l gall ¢yl ol glead) 22 Suaidl
5 TP daaaal)
TR Balall 0 pall S sludll (e ddle Claslaa 1.2
1 OO OO OO OOOOOOOR Aladll A3 5l 1.1.2
T4 e ol Al Ailiia sala 2.1.2
T4 e Juall Lalai 33l 3,1.2
1S s Jaal) Al sall) 4,1.2
15 e L jaiasall Gal A1) e Baslatia 33l 1.5.2
L6 oo Ailaial sl 6.1.2
17 et s Lniliiall 48 jall ol sall ¢ yall sl 2.2
17 e sl dpalal A8 je 2l ¢ yall kil 1.2.2
L8 e Lniliia 48 ye 3l gal () yall b} 3.2
L8 e Dl z A Aaailiia Akl ¢ all @l slall 1.3.2
20 e > liall S all ¢y pall Ll 4.2
200 e LSS baaill 4 ka3 1.4.2
2K OO RRRRRROON > all S jall & gl dalxa 2.4.2



)

25 creeererereresesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesesenes L g1 g Alarional) 48 sal) Balal) ypedanl 13 Juadl)
2 ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et eereereens dania
5 ettt A al) 8 Alativual) 405V 81 5al) 1.3
25 ettt =S¥ =i, 1.1.3
2 ettt ((resin) =S 5wl @80 ailias 2.1.3
2 TP L) LY 3.1.3
26 ettt calll Gl (ailad 4.1.3
26 ettt sl jilas jumni5]1.3
2 T Ll 3 (2 Alaninall (ol 8 jpmn (ailiad 6.1.3
20 e Lailial) 48 Hall salal) JS& 2.3
B0 e et e et e e Cilill alac) 3.3
B ettt A8l jlesl 4.3
B3 ettt asliall 5 il 5.3
37 ettt sttt s et s a s s et st et ettt e a s R e a e st s Rt es dalad) daildl)

38 oo e e oo eeeee oo BT



Jglaadl g JSEN) (g



JUEY (s

JEl) daid
0 ettt ettt e e e ettt ——————aaaeeraaa—— A al) Balal) Sl sS4
03 ettt ettt ettt S yall ) gall alall Capiuatl

03 ettt ettt e et e et e et eea e et e et eaae et e et eareenens A8l A gall 28 ghina
T gl 5t 4S5 Ll Gl
07 e et e et e e e e e aee e et e et e ateeaeeaaeeeeenree e &Y i

10, O 0D G (e gaal) LS yall 3 S il 5 aaanat 3
Ll s Swall gl & Lmplal) CHLIY) Clalasin ¢

e, sl Cilaite A Al GLIVL (5 sl elindl) il ¢
15 DO OO S led) Jlae (A Apndal) LYY Clidat (yams ;
L4ttt ettt Sl (5 ginsa
LS ettt ettt ettt et e e naeene Jall 48U 3 ga

L6ttt ettt ettt et e et e e eteereeae et ual Al mla
L7 ettt ettt ettt ettt anenens oai) (galal oSy

I8 (3 ¢2 ¢ 1) Azman pall 5 4808 11 ) slaall (o Alidal (162¢3) At )l ) slaall
20, 8 SIS 4 plail) Al b il )

201ttt ol Jad () a8 e
2T ettt Al Al 8 )

2T e Abaill 2ay 5 jlidl call)
2T ettt ettt ettt Cabat g Ju 2 Ailed Als je
2 ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee e Laall Al 8 axca s J8 calll <
2 ettt ettt ettt ettt et ettt et et et et et et et et et et et et et et et et et et et et eteeeneaes ddag Lall Y

30 lia SO (e A all 3all)

K1) O g x4 gondll Jilgs JSS
<) DO S s il 25 A duavia

Bl GY-9060 E g 5 (o, nllls adaill Al
B2 e A L) Gl

3 SO U 2l s il
B -l ) ) il

1.1 Je&d
2.1 Js&d)
:3.1 Js&d
4.1 Js&d
:5.1 Jsad
:6.1 Js&d
7.1 Js&d

dll :8.1 Jsdd)

:9.1 Js&l
10.1 Js&)
11.1 Js&)
12.1 Js&d
13.1 Js&
1.2 Js&d
2.2 Jsad
:3.2 Jsad
4.2 J<&d)
:5.2 Jsal
:6.2 Js&l
:1.3 Jsa&d
2.3 Jsad
:3.3 Jsadl
4.3 Jsa&d
:5.3 Jsadl
:6.3 Js&d

:9.3 Jsad
:10.3 Js&d)
:11.3 Js&d)
:12.3 Jsa&d)
:13.3 Jsa&d)
:14.3 Js&d)
:15.3 Jsdd)
:16.3 Js&d)
:17.3 Jsdd)
:18.3 Jsa&d)



Jolandl G sgd

Jglaall daild
05 ettt ettt I A0Sl al g2l
06t eee et e ee et rereer e eeeeeees 4 gmall GLID ASilSie (ailiad
08 ettt ettt ettt ene 4 guaal) LY bl g bl
26 et ool dads Cad LYY ASilSin al A Fua
3 ettt ettt ettt ettt ettt eaeena il Al s il

3 ettt ettt ettt s gl ~cad a8l s il

1.1 Jaad)
2.1 Jgandl
:3.1 Jsad)
1.3 Jsad)
:2.3 Jsaad)
:3.3 Jsaadl



d_alal) A_adiall



dalal) dasial)

dalal) danial)

ST gl i et (piilida (pisle (e A sSall Balall A 5 S pall o) sall L) oy bl ¢ 3 e &
salall 5 ¢(Zla M5 s Sl CELS) e gliall dle o) 50 (40 A siimn Gl 3 e 0 65 o 38 4y 3y a0 Bale Lagl s
A8 ghadl) sl dualal) salall ani s oo gllaal) Al el il aad 3 G el gl sl clalll (gas) o Al

Wn bl e K g SOl maen 8 Laas jualall gl Lal ol dia 33 g g0 &S 5l ol gall
L e 5 Sl )l e elaiy) cile Uil (e apaall g alaal) Calisie 400l ¢ 32 Y1 ) 8 ass

LK) Lpal A1 1l W jae (e 8 ymead 358 OV ey g Dla | LET A ) af gall < il 88

zla sl sh s SU VG 3 5 A all o) sall (e deaaddl ¢ LSV US () Auaidial) dpenal) LgliS; 4 )lie 20l)

st e e AV AV A dpalall ol (KUl AL e L Alalal) o gl 0l A5 ey e Led iy

Lege alaill (Uaalis (58 Hha @llia 5 oudal Y1 W jee olgiil any A0S jall ol sall 028 (o alail) 4 praal | ks L
Aaalall (5 jlaall A Lg8 yan 40 5 daalall ilae 8 Lgraia 5o LaaY

LY 8 el Cgadl i ) sdgd Al &gl A s dpals (e AASY Al o (i Hhall DS (S
amy Al SIS o el a3y i) 6 Jla Cumy Ly sume JIatll AL 0 5S5 A 50 ) 50 ) Juasill 5a35 588
s e LedDliind 5 ol y8Y) W jec slgiil any sl sale Y ALE ()5S 5l Ll se

Gl prae Gl gl dall diaa A8 5e ke Gl 13 Llee 3 Loyl GANSEY) oda (e DU
228 Cadgd diay oS sn¥) il N 5 geke (Da Y ) daal el Jodil) Cad Gl e Ladield ¢((5 pac)
el Jads Cad LYY e yilasy 8 i Al Ana 3 guae Aailios A e 8ale dl 2 eLE3) ) A yal)

Oty Ol s Adle AaiA g ddle dadia ) AlaaYl da g kYl oda Cpaals
olead e (g ging oan el Gaall ¢ 5all -]

ol sl s Lpailad Al LY Aals 3 pead) LSl dsal) Jsa ale Giay e 5obe g oY) Juail
Al 5 3l

eSSl @ L) Al 55 55l e A€yl o gl ¢yl Sl Ll i ot i Joadl) 138 2 1 (el
Aailiall 4 5all 3l gall

2al g daad e (g gin cn il e jall - 2

ey My Soadl g bl e S el 13 e ki) ¢ el adi deadll 13 8 U Jaadl)
A Gl o) jab sala) Cana ¢ &8 Aaailicall 28 jall saladl jicasilde U ) glad 5 (5 yha Lagil 53



cJg¥) Suadll

S sal) 3) gall J g lsa gas



Aoy gz Sl 3 gl g s g ) el

A pal) 2 gal) Jga ilia g 11 Jucaill

Aqaial)

223 Glaiiall oda aladinl g skl Blw paaly cAysas G 3 jad ae A8 pall 3 gall B jad a8 Jeadl) 138

Ll yall o3 bl ghiaall g 5 sedl) Gl (s Do lall A 5o agdl Uys g (55 SV Sl S il 46 jas

Al s Lgmpand Gy ok o A0S pall ol sall JSE5 8 denainuall Adbiaal) i sSall Chua g il - 3 (Al e sald)

EY e pany (e 7 8 deadial) b Sall @) il Ledas 5 AdlAAD) aiail) UL (any = 8 Glld ey ol
Al GG 31 sl A8 sall ol gall (gauda

A adl 4 el Balal iy a5 L1

araaill s diling ) ghal (Mady B e op paic e 0 5SH dudlaie e Bale (A Ay sall S ) 30l
[1] Jas Ao 435Sl ol gall (e 3abe JS Gaibiad (5 585 4SS0 5 Al 3 pailiad 41 gl

Lae Gt 1) 0 sSal (i ) clilal ) 5) (S, 3 el 5 4d shiaall (4 A0S all Balall Gl () SA)
[2] Ailedll 3ald) (ailiad sl jedae hand (Saal) (e Jrag

matrice

renfort

S yall saladl il S 21,1 JSEd

48 al) o) gal) a2, 1



Aoy gz Sl 3 gl g s g ) el

48 3 gl
Composites
Claally 31 giall L 8 il ALy
Particle-reinforced Fiber-reinforced Structurai

l I I
Sheall il adly 3
immM HMM )u-‘.“b"nn.l.“ l_)hll“ w lq-lﬁe-“nl
Large- Dnspersuon Continuous  Discontinuous Laminates  Sandwich

particle strengthened (aligned) (short) panels
A gl) 48 50 3 g
Nanocomposites ddual fia il gie
Aligned Randomly
oriented

[3]. 48 )l gall alal) Coyiiail) 22,1 JSl)

sl ey ligiosill e I3 5l dai g sl (a3 88 e IS A8 5all 3 pall i
oxdl shal ga A gl Aageday sl cya N g Jai 3 Lia Jag 1 shall 55 I

ag gaal) A8 yal) Al 3.1

o) i A ye ol ge Liagl cansiy sail ALE ol 4 a8 el AL 4 50 )0 A (5 saall S5l ) sl
Al Apaa 4y gl il Sl e LS 3 38 5l of sall 028 aia

Ay gaal) A8 yall 3 gal) palis].3.1
48 ghadl)

Laslia) S pall salall Jals o8l )y asiys anall Ldany GLIYI Jay yy (3l yeaied) & 4 siiadll
[4] e S35 4 guall b shiaall (e Bac 2 55 (LIS AluaS) Alead) GXS paiia 5 o(slind¥ 5 alauzas)

Frotection

' Matrice
Fhaernciberei walu

phinliqus, rpasgae
Formopdiadiqus £ 1, P, 1

Renfort
W, oot ove, S,
i ciio e

[5]. &S all ) gall A8 giina 13,1 JS)



A, gunad) 25l 33l S Elsa a8 J S el
gl A Gllgias o

oS (35S ¢ arall i 5 ) Al [l cand Sl aay I GY) 8l e Al LIS 38 G el g o
Bala ) Aol Balal) Jasni LSRG iy A Aalanll s (L skill) clibial) Jag 5l Shoatuns 1 5al a3l Led g
Ot 5 AL e s ddla

daslie 55 LS elal pe Al Ay el i) )l o2 o clgily Ja o all L) el (uady
Al paliaS Ulle Lealadtin Al A_l\..u.nY\ odgd Ayl all cplalll Se ‘5&: Jasall 3yl )allda s ‘_sﬁ OVl 3a
LSS da e Lgpal 4y ) jall Lgia slial @IS 5 dallaall oL 5 lLill J8 el gad 48 5all o) gl b anain Ll LS
leie N353 S

&) el s ¢ Jid ) i) «@ia Sl g0 aadia ) il g -

S el g8l o il adall ) -

) sl sdll ¢ Gadaall lyysall -
6] 2819 -

Ay Al Al cld shiaall o

solall Ll s calig 0 g8 Caand) Tagl s DU de it (Ruhd) e (dar e Aploall galall Gl K
Juas OIS 2l ol & LS Gand) Lpans (358 A sall Judlad) (3835 aa i il

I Sl ) ekl o a8 AEal) Jaad) gk (B Gy Lie B3 all uleadl (b Slls pa g
7] &e 50 a Cla 2 Aagliay 3y ) al)

e ) gally cledall e sdiaa JKE e Jaiin o oSars souSl sl bl A ) el 6 eal s
.[6]MJA\EJ\)&]\Q\.;JJ:\A}M\AUA\&&}‘ngu\tﬂghw\ csae Mg

A0yl Gl ghaall o

& Leal ) ia LiSay) g ylall el 5 g sall Gl dglie (ailad s JSLa e Gilalll (5 gins
dac J.\Aﬁuiu&q\.@qy \i\;ﬁah(;@ﬁc:‘qﬁﬁ)hc_ﬂ)@)ﬂ\ ‘"SQJHLM\" (;ML:MJ)M}‘('L})\);“ u:\\.)m Aile
sas cplalll Alile 8 o sl Jaliia W) (50 I 5W) agls 1 (050 5m e iy Ld Lasiall Jshall e SS) )y

(b blhae) (pnsal (Jse -



a0 guand) 48 yal) 3 gal) Jon iloa s 1 J Y Juadll
swa\j}.} A.A)" -
¢l s 33l (A 50 -

138 s il Cm Lo sl oala 0 Il 30 pa A a 5a 4 el ilalll g Al pall ilalll g (1) 34
wa\ﬁj\ﬂ\hjﬁéﬁu)ﬁum LA\&}LLAL@J’AJLMUJ“&;\M“EJ‘)&S\LJA%JJJJ ‘)P\j‘
(S At il ya ol L Aallm oo ) 03a) 45 pa 5 A Lelans Laa e linall

7] W s sale) omaall (e Lelans Laa ¢ ymanll Lgany Jalis ;Y1 5 i 5l all st ) () 5SS
1Y A ) LSilSial) aibiadd) o

[9][8].250 U A8l 5201 11,1 g2

i sall =S 5 J sl 2l (s
(%) 25 S g, 2-5 2-5 2.5 -
(Kg/m?) p 1200 | 1500-1100 1200 1130
(GPa) 2 o, 80-50 60-80 40 70
(MPa) 25 S E 2.8-3.5 3-5 - 30
el
Gl s Jsif sae o g DS all o) gall A0a s (SulSall 0l 38 Gauad e @l 3y el aels

[4].(asae 32 54
&) o jaill & glhaall Jailadll o

falaic | cl\ ‘w:\sﬁﬁ‘w\‘sﬁ’é.\:\;uw‘ QM)S\CAJP‘}S‘)S daddie UK (dnlle A0S0 B 68

OB ey pag Al Ags g A gae dpelia g Apidaacdily (AdlAL 3 ga e 5SS ) el G claladtuay) e

IS 45 Sl Ayl salall (e Ve 13 3a S s e Al JSal S Gl U8 (8 0 S5 Lalaaial SYI) @l 3y 3l
[10]:4akiae 1 4 Gl 4588 56.0.750.3 om ale

(& ibas ddan Ladl) Latan Ll JS5 e -

(&) eptiae Liadl ¢ lica) Clalady) sasie JS5 6 -



4 gudand) 43S jall 3l gall J g s gas

glall)

Lgdiaai g &l 3 Jacil)
ity il
daghall LYY Aaedaaal) il
<l jasly: Sl pasd g
Al i Al gas AadS 3 iaud
T i ) _— Al

[11]. 3L st 4,1 S8

(4o saad )ALl G L) (ailadl)

1Y) Suail)

Jumis @lli g e )pall il 5 jadly Aatiall b shoaall Ay sl dalia A genadl GLIYI iins cole <
Ol g samall sl LIS ASSall al s @3S Amidial) LHUS 5 Lansi Alall Lidlaa s L 8

[13].4 sl G AilSin aibiad 1 2,10 520

[12] 2l GLIY) (ailadll (e (e (1.20 5301 a5y LS Ayl o) gall 4y il L) 3l

sty g

ohdll Ll ) ) Al jsa Gl ) sl uaibadll
.51 1.5 1.33 1.25 1.46 1.48 1.4 145
400 980 700-600 220  800-400 900-50 1500-800 | (MPA)& 3548
12 - 38 6 30-10 70 80-60 | (Gpa)tis s Jalzs

8 - 29 5 21-7 47 46-26 4l /E
10-3 - 3-2 25-15 1.8 1.6 1.6-1.2 | % SV Addaiul
25-8 - 11 10 12 8 7 Yoslll Labiaial

s Jual i Amal) LYY 4.1

4S) gil) 5 jLadl)

il 1.4.1

LIV (e ey A haall Gl ¢ xigd) jea Ll e 488 ) 5 jual ccanll 5 Ll o Lulud adiad
[14] 0abi) (s VUL 35 A€ i) Gl ) aalis) Bpas 5 glat a8 5, allall Jd Jan) g5 V) ddal)




&y g} A pal) 3 sal) I3 lga g ) el

[15]" el Jsa" 4S) gl 5 el allf 25,1 Jsd

Glusi) Gl 2.4.1

Juall delual 405l o) oS Jaxiasi s do i) anal) & Qx5 (315581 ana 5S oy Vsl <Y1 30l &
[14].slall s Hland) Gl Jia &) aal) Ja il

[15].315Y) Sl : 6.1 Jsd

) il 3.4.1

Slled by e Asme s AT BV G osiall e slall Ji il Lebe GLIYI e a0 IS5 e 0
[14].06S) Gl Lein e s SLIY)



Aoy gz Sl 3 gl g s g ) el

[15] " saalad) Gsla” G} ) 27,7 JS&)
S el ) gall 5 Jaa g il gaS 4 gudand) LYY il 5 ) 4.4.1

[16] A sanll LYY b s Sl 23,1 Jgad)

clalud) Sl
cll e alaid o L 1S5 o
A A5l e Gl o G dlai e
Gle el ol all yie il i3 e oo Jualaill ol ala 3,151 Y
Flaa) g sl day 2l AlE las @
oal Al Al sl e Wlasiagia o
Ggallsaylallandie o

48 pall 32l S5 G558 5.1

el el o sS3 ge ISaY) 5o Qi ga A pall alall (S A8yl il 8 Al bl (g
A 8 g i) H g sbuiall a5 sl Cpaniai O 98 5 a1 iy HAY) Calladll

3 gl il 8 ALEA 830G Ble ) je cany o0 sl g 505 Dbl Cus e LS al) Ll el 15k

oeadlilly Jigdal) 1.5.1

o Ay Ak (e 5 jle salall oda Al s AN Ladadl) A1 3L prend salay Al Calas Sy (JSa) )
(8.1 JSal) A cilleall Gy JSaal dplee 385 5 " S Ja ams g2



Aoy gz Sl 3 gl g s g ) el

[17] oDty i 5l 28,1 Sl

Al shauy) ol 8l i) Aol g3 6p sase s Jine il g e ]

A (8 aa s ) oL B ;3 5all 2

Fnde D) shaud alasiinly cile Sl &) ) a3 A sheally 3y el cuy 0 Gl ey 2y 3
) (s pladiuly daaY i s o o131 Apedlgl) Aadall 2xy 4

10 ) 3o0ad Ax e () e paiy @l i)l lial 5 Cadad sl 2ay Qllall A 5) Alee 5
(el

Ol 335k e G Lia) 3 el ddee q i (S b B3a) Adaiae Ay 3 I3 aay 5 5all ) ja) 236
(usie da 3 80 s el 10 I 5 (e Jial s o)

J17] &) oDl |yl o5 jaiallecal sall A1) 5] 1l st ya uadl el a1 (e elgiiV) ol 3 yalil a2y 7
gIAN A 2.5.1

(9.1 JSal) (s sall Jaiaall 5 1530 pal il aladiuall ¢ 1580 4 g8 dlee 3



Aoy gz Sl 3 gl g s g ) el

[17] &40 20 5 29,1 Jsaal

) S 5 3 oy ) am 5 e S e el gy o el sy oL ae

DR (e Lalitil o il Adne 3135 (&) ¢yshs cdidln Aaiin) elall faglia gy Law el aicall sliadll

aall plie o Glial sboad) I ety o (Sar Leagias it 5l it o301y ealimal) palundll G 5 G

e Jsmanll (Sl (5o Jamy A sidl s 6 psmaall Judldl 5 el oY) gl dadia 38 JS20) Al oo

£ ocnlm Slme o3850 s el il 58 S 1 (B3 o s s S 5 i ASlSn i
17] el Ak £ LY ¥ G cdlld may | Cilall US e rhandl i edae e Jgeanll

¢ Jaanill Q\)m;l.u) dalide OYlsa ‘.; Aol Al u\,ﬂt 31 s3all 4l jad) colalll clins  gkad e\d';:\.u\ o
[18](... s (Lo el 5a¥) 5 ¢ ) suil) CHGT e 3iall 5 g ediiin) ol Hland)

11
||H\H|H1|NI|M

Adolfo-Sudrez Jtae (1) 12 0l 3aall Gl (e 4 guall S Hall 3 e ikt 5 ananai 110,1 JS&
[19](wWic Leipzig o sx 4ias) & juwdl O ye (<) s Madrid-Barajas

10



Ao gz S 5l 31 pall I3 g g ) Jual

g Swal) g Uil L daalall GLIYE Glalaaind 111,71 JS&d)

5l Ll o1 31 (b) s dmads L) jme S e il o Al () 5l) A8 &, Sie 3355 (a)
[20]4mskll CLIYL 5 ) Jae LS je (10 4o suadlLockheed Martin "F-22 Raptor" 4biad)

1] |||1||]|””

[22]. ) Jlae (8 dpnpalall LYY il an 113,184
11



Ay gudand) 43S jal) 31 gall J g s gas :Js¥) Juadl
48l 3 gal) Cigae g WiGa 7.1
[24][23]:csks Lo Bl Ll 3 353 LY (5 AN ol sall (e 8 5all ) 5l Juad
Al S oSSl A gliall pe 2 v
el 5 clilaall 5 A8 5 el Jl gaadl 5 2 sl Jie Cilatial Gaall a2e v/
Ler 358 Gand G sand) (s () W colia gucall (S o Lasall 5 clialall read JLSET 320 3A3) 4] v/
rJie ca sl A lan A yall ol gall delin dal 55 O Cang Sl
(i) i 63 _jldaiall 4 gazmal) cilaiial) Cililagil 8 oS3l o

33 g sall U gSally B A8 e ind A O gl elal g Jsaill Cllee 3 aSaill @

12



s Ad) Juadl
428 sall ) gall oy jall & gLy



A0S yal) ) gall ¢y pal) & glaad)

S Juail)

4 jall ) gall oy sl & ladd) 22 Sucadtl)

daial)

VP PP POV [ A O g | PRPE WV PP Y TS T SV P B [P PRSP LA B
i) 4liag Lo 138 582 o yall al ghall Jumdl s (Sl (e Jrad (Al Cilpgaad) DA (e ) 58l 028 (g

oc=Csg

_@m
sdalall ¢y yal) sl e dale Cilaglaa 1.2
[26]:4:a0 43544l 1.1.2
C, C; C, Cg; Cl()__‘c"l_
Cp Cn Cy C Cyleé
Cy Gy G5 Cylég 1
Cu Cis Culé
Css Cy || &5
Ces || €6
o = .
p=9-i-] al
AESL D ) a6
I1.2

Allaial (C Adlall 48 shian 2 canzal) &5 8 G 5l ale JS8 ey 53 12a

Lgpall ADe LS S0y LS Mitne Slelae 21 Aol g3 Aaladl Alad) 8 30lall Jadl) @bl Cava g o3y

e=So

13

) il e i sSaall iaeally

I1.3



A yall A gall oy sall & gl S Juadl)
(ABLaic) Ao gaill 5l 239 yall A ghinn: S i
wal Al Al 30 2.1.2

38055 Sliise Bli 2] Aan) 53 45 pall 4 ghma 5 Al 4 hme (o JS 23 oy Ao gac JSY) Al b
Jaall 4800 Bale e Adlide Cilalad) b 4dlise (ailiad deay g ol LS Gailad L Gl 5ale ae sl o2a
oal Al diie sala

deall Al 32l 3.1.2

)yl g siue Ll 3ala a daall 0la B0l

Xl

s

~

Bl (5 sinea 11,2 JSEN

Ll Adacd g3 05 ja) At oA Baclil) yuki s YV Cumy (5l sl) ADall A shian IS o sS of an
Eilaa) a3y ¢(162) & simall 58 LU (5 e Lgd 05S l ANal) 8 48 gheaal) hand ) s sl 3gy 45 i
{(1)dSa 4dla 4 giean e Al @l il

¢, ¢, C; 0 0 Ci
Ch Cp Cy 0 Cy
Cis » Gy 0 Cy
0 0 0 C, Cg
0 0 0 C, C,
1Ce Cx G 0 0 Cg L4

13 o) i) 55 el a5 30 QS o IS (i Led 35yl 4 e

14



A0S yal) ) gall ¢y pal) & glaad) L Juadl
Jeall Al 2l 4.1.2

dsag o G BLLEY) o _G\}jgs:ggw OB e il sl SO e Jaall 400 30l (5 giad
N (5 ghuall 3 ga g Sy HBLEN e Cpaalatia G gl

b/ /
7

v

2505 ) 5o 12,2 JS

saladl 1) Gaaldl) (5 ssall e g2 sae LU (5 sise Al (3 ke e DSl b hiae JSG e J a2
6 siall g Gl e LBl 505k e a3l ga) A oA bl sl 8 4 hiadll Gl g2 dadl Apalal

¢, C, C, 0 0 0]

¢, C,, C, 0 0 0

C13 23 C33 O O O IIS
0 o Cc, 0 0
0 0 C, 0

0 0 0 0 0 Cg]

9 o) Aiaal) &gyl il 55 aae JliS oy KA ki gl &gyl 4 s
dua priaal) ol A ga Baalaia Bl 5.1.2

Al ) Baclil) e of die iy Ol)sd sae led 138 e 5ol el A0S sale Jie iyl 33l ()

‘)ﬁaﬁu})(:u})d\j\)hmaﬂ:u)wﬂ)b)ﬁd\ Jaa d);él:.n‘);\su\)}l%\ya)\);\

15



A0S yal) ) gall ¢y pal) & glaad) L Juadl

v

Gl Al e 13,2 JS

) il e ASlall 4 ghae AS 25 Gl

c, C, C, 0 0 0]

c, C, C, 0 0 0

c, C, C, 0 0 0

0 0 o 2% 4

0 0 0 % C., O

0 0 0 0 0 Cy | e

SN ki L & yall 36 e
u&mhfu\}js&u\yuw‘ua\};ﬂeﬁw‘J\}A‘uashaa.\e&(ﬁg

sddlatiall salal) 6.1.2

u\ Caa g ¢ tea oladl aa o Y Aea yal Hgladl il e AlEhee Lpailad CiilS 1Y) al sAl) 3alall (o oS8

16

Baaelaiall acl ill s ol (8 A5 (A3 el f) A0kl 4 shian ()5S

- 125 Al 4 46 | sy ) Alkiveall G 5 el il 5 aae Jalis 4ty Gl
[25] shae A sy 2] 5 P e oy



408 pall 3 gall ¢y sal) & glead) A Juadl)

c, C, C, 0 0 0
C12 C‘11 C12 0 O
c, C, C, 0 0 0
0 0 0 %(Cn—cu) 0 0
0 0 0 0 %(C“—Clz) 0
0 0 0 0 0 l(C“—Cu)
R 2 § IL7
S (i Ll & g yal) B g
LA =Y Dllae A 3k e ABlall Cul b e el Saale JS5
C,=4A+2u L8
C,=4 '

A all 3 gall ¢ pall dglad) 2.2
[8] olad¥) dualai 4.8 e Balal ¢y sal) & glaad) 1.2.2

Sl s 04 48 siadll (e &) shauly dalae Gl e () 5K olad¥) galal Sl 40 Y1 A G e ) Sy

OV 50 e il ) aall A BJLAJSAKJ).AASS palall ou

x2

|
C | Matrice < > §
=~

X3

Y

oai¥) alal (S ja 14,2 JS)

17



408 pall 3 gall ¢y sal) & glead) A Juadl)

daailial) 48 jall 3 gall ¢ sal) & glad) 3.2

S oiladll e daild cilS ja gl olaiV dalad A e 3 e (e B2t liida (e Aasilicall S jall af gall o oS5
Jie & e Hlaidgay e paliy ol e Loy Lad Badlaie Gl gluae G e GGk 238 (g giaS | jilasl)

Ay 5 30l
[25] [8] ssbaall g i Al Aial () sal) &l gludd) 1.3.2
il Lgie oSl a3 Al A Clalad¥) 8 die | e oladV) (galal (S e geans sl 3alal () jall sl
& Leali) & wiliiall o Lyl ) 288 c@lld aay  Gaaalatia O AN Oy saall 55 bV olal ai ) glaal)
On cgliall a3gd ¢ yall bl Al )2l 5 Al () dida (e G sladl s 3] ol G cpiand) Lpany (358 il
el il gy dada IS ¢y ) gl day 5 elelaSl miliall Luna el ) slaall (e s 341 (g 5 puall
s(1s2s3) Ao Hll Glalas™ ea\; olaiy! :\::J\A\ A€ i (10 ia e 3 jle 58 u\ Prry “_AJ Lasd
uaibadll Cava gi o cargdl dsidall u\.;d‘\J\ ol & LBJLL:L\ 1 olai¥l g cdauall 9.5}“'“ & é.\\.kf\g (162) Lﬁ}l““‘“}

it S Gl o) cmilaall (3 62 ¢ 1) A el el Ui 8 Lgie el DA e ddall &5 )
Az oy x) il I ) alas ) L Lesale ! ] ol ae B Aasl)

(-

Agnn yall 5 A1 slanall o A (16263) st stanall 15,2 JS80

a;..}fhao,q(zcysx)= (3s'2 ¢! 1)

L
sacldll 8 (e): 0=Ce I1.9
sacldl d(e"):0'=C'e' I1.10

18



A0S yal) ) gall ¢y pal) & glaad) L Juadl

(JIEY) A Ao A3yl cila il 5 Mlga Y Aileial) dpulud) sl e AUS Sy

o' =To
, 111
s =T¢

a3 (JL115 TLY CElall (o pendl IS (e

o'=TCT'¢ .12

(6 % 6) ¥ yuail) 48 ghnn AT

cos’ @ sin’ @ 0 0 0 2sind cos &
sin’ @ cos’ @ 0 0 0 —2sin @ cos 0
[T]: 0 0 1 0 O 0
0 0 0 cosd —sind 0
0 0 0 sin@ cosf@ 0
| —2sin@cos@ 2sinfcosf 0 0 0 coszﬁ—sin20_ L13

(C ) Adall i siemn e J pumal) 25 60 A8l Bl Uy slaas Jasi el il 5 yall bl o

o8 L) Ll gyl g AU ghma skt JNA e (3¢ 12 ¢! 1) Bl B gl el ()RS5l g

(S7) s yall &b ghimn 5 ((C ') Adluall 4 hime 3aa3 lidlall sds e lidlall Huas el (3 ¢ 2 ¢ 1) saclal)
(2 sl il

Al 8 gaina Bacld Huai A8e

c'=rcr’! .14

19



408 pall 3 gall ¢y sal) & glead) A Juadl)

c, C, ¢, 0 0 C
Ch, C, Cy 0 0 Cy
C, Cy C; 0 0 Cj
o 0 0 C, C, 0
0 0 0 C, C 0
Cly Ch Ci 0 0 Ci

II.15

Al b gtiaal ol uaill 483 Liayl aas cJilas a5

S=TST! .16

Maiosa G o s 13 sl 52 Sl s st A B all 5alall ailiad s oy
[25] Aidaal) S pall ¢ sall d gl 4.2

oal Al dalie s dilaie sl A shiaall s LIV e LSl ikl de gana i il Ak b
3 & Gl 3l aladi) sy o Jall llee 4 Gadaill 246 &1 Y1 5 4 jall 45k (sabe cll
Aniall 8Kl Gl Al

LSSl adeatl) 4y 555 1.4.2

G381 LSS A il Als b il il 16,2 JSAY

20



38 yal) 31 gall ¢y sall & gLl

",.\'lfd\ Guaidl)

sl iliall Bl el i o ol 8 ans ) Al il el e e S Cilaseanll 25

”(xayaz):”o(an)_Zey
V(anaZ):vo(an)_Zax

w(x, y,2z) =wy(x,y)

2
ou, 0w,
& = -z )
Oox Ox
ov, O’w,
&y = -z 2
oy oy
ou, Ov
0= S
gzz = gxz = gyz =
0
XX gxx kx
RN
£, |=|&, |t2 ky
0
Xy gxy kxy

M) =e(x,y,z)=¢,(x,y) + zk(x,y)

21

5l aey

sJEny) Jis (s, -

I1.17

sl gl Jaa (S

I1.18

rcla il Jis UK o3 o Saal

I1.19

it (<

I1.20



A0S yal) ) gall ¢y pal) & glaad)

S Juail)

cLaall o (X,y) o

b}.ﬁaﬂ\ ;‘}ﬂ\} ;Lx;.b!\k(x,y) [ ]

sl gl Jas i

XX Xy
cM)=|\o, o, O .21
0 0 O

il oAbl L sial) e el o

o,M)=0,(x,,2)=0; &,(x,y)+z 0, K(x,y) 11.22

k (3 x 3). A8kl Lndddl 4lall 48 fna g !

1 5 peilivall A SIS Ayl ) b sLtall b il gl il -

n

N(x,p)=), f[Q,i g, (x,y)+z 0! k(x,y)ldz 11.23

k=1 By

N(x,y)=A4e,(x,y)+Bk(x,y)

e A=[A,~]=:§1(hk—hk_1)(gj)k

8115304 i)

k=1 k

22

(Sl 15

I1.24

sLiall & clalga¥) N

Al cLie 48 saa T A

Lol s eLin il eldiad) ) yi8) 48 sna ;B



A yall A gall oy sall & gl A Juadl)

:gl\.ﬂ\ JSEIL o) Y1 5 slaasy) ale Jas -

h

M, (x,y)= 3 j 20! &, (x,y)+ 2* O] k(x,y) |z 1.25

k=1 Ty

Mf(x’y):Bgm(xay)+Dk(x7y)
1 n
e D :[sz]=§z<hzf -n2,)0)) 11.26
k=1 k

c«\jﬂ\)“ 9 LY e s Mf
GU;J\Y\QL\M\ WBeina: D
gl S pall gl ddaea 2.4.2

Al CleLias¥ 5 o Lial) 8 il il B g a9 3l g Calalga) o yead 4808 ) A iiall 4l dstadl)
Bas) 548 shiae A (T1.26) 48 siadll 5 (T1.24) 48 staal) LU 22y Oyl arend YA (e lgle J puanll

M

ISl £ il S jealayl 5 daull Gy DB LA <ild steadl) Cilallias e el Loayl oSy

Aij = Z(Ql; )k €

k=1
4 e, =h —h

B“ — ! ez k k k-1

i (Q,, )k K<k & Zk:(hk+hk_1) 11.28
n o3 2
2 k

DU = (Ql;)k €2k T,

P 12

23



A0S yal) ) gall ¢y pal) & glaad) L Juadl
. kAaihall diaisall 00l 48 shina: Q7

12Q "addiall Adlall By gl

0, =0, cos' 6+2(0, +20Q,, )sin’ fcos’ 8+ Q,, sin* 6,
0, =0, sin’ 0+2(0,, +20,, )sin’ Ocos’ 6+0,, cos' 6, 1129
0O, = (Q11 +0,, —4Q66)sin2 fcos” 0+ le(sin4 6+cos’ 9),

Ok = (Qll +0,—20, _2Q66)Sin2 fcos’ ‘9+Q<>6(Sin4 0+ cos' ‘9),
0. =(0,-0,-20,)sinfcos’ 9+(0, - 0,, +20,, )sin’ Hcosb,
Qs = (Q11 -0, —2Q66)sin3 ¢9cos:9+(Q12 -0, +2Q66)sin¢9cos3 6.
i) g2 3350l (5 ginaall Sgn] (b Amitin Aol & shamad B o B Melan e S Q7
EL
O - E
EL LT
£ 11.30
sz = E_ZQH
Q12 = ULTsz
Q66 - GLT

24



Sulll) Ladl)
dlaniial) 4.8 jal) Balal) jucans
iea 5



Lgdoa g g Alanional) S yal) Balall yuans G Juaidl

Lgdua 5 9 Alantionall 48 pall Balall jucaal ;3 Juadl)

Aaaia

Jlatl Ll dasdiall Ll o LeaalKal | jlas 1o jie Lalaial 45 geandl LIV 3 el @l jall cilad
sl sdle) o 3yl g adl oo sill Lelaban 5 Lgtiadlae A ggu 53 53S0 W 8535 ¢ o sl sl

cpelivall iVl Calida b agalaial | 5ifl 81 gall 5 QUSH 5 il Jie 4y gume L 520 clllia (S 13)
Lol bl ada el il Calli g 5,880 45 W)

dabaial Gaoal) g e el el G e aaing Sl (SalSdl) Claagiy gnaad Juadll 13 38
D oy

Aol A Alaaioal) 40 Y1 3 gall 1.3
=S o) &8, 1.1.3

4,8 e ade Ulass Al (MEDAPOXY STR) £ 5 (s (o~Soml il aladinly L Liul jn 4

o sSe JS3 e L (MEDAPOXY STR)

kg 1 PON-RIEN .\';i_'aj caladas gl (resin) Gﬂ\)ﬂ ;djiﬁ\ Ossdle
kg 0.666 das 410 23U 5 Sy o1 43 51 (hardness) bl : SE o Sale

(resin) (S g @11 pailad 2.1.3

1LI£0,05... (ISO758) 4ilslie

.25°C4 11000 Mpa.S ........ (NF T76-102) 4>s3lle
. 65% HR 520°C 2ic dalladl cd 50

Sl = e 2my (g kel (o sle

laaiall G 3.1.3

2 e Jpeanll 23, 4120 g 3all ) el S5 30 Sl i Gl e A3 oda 8 Laaie)
Qi g Sy Ayl (3 et 50 ) Lialatd Cam P 2Y 51 B 51 el Jis (e sl s 30 il
il

25



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd

Gy Juadl)

ol dads o

alall Cal -

el J il e 11,3 JSA)

aall) Gkl pailad 4.1.3

[27] 20l 03l 35 5 585 o sil) Jiks i el s Cad Y BSalSsal) 5 il il pailms)

[27 J.omoadl dads ol GLIY) Al Gl 6 o g1 1.3 s

25l Jalae faaanl) ALY
s 2l er (%) ALY or (MPa) g s
E( Gpa) p (g/em’)
4,16 - 4,30 0.47 1,62 - 7,95 38,02 - 89,35 coadl daas

A o8l s juani51.3

85K 58 siall il Jids Cad Gl (e sl ) o3 85 jlasall (3 samall) Alial) LAY e J saaal)
oAl el Jia e LYY (e 8508 A pana Lialdind Cus Pla 2Y

a5l G e el 5 ASpand) GLIYT & 3 Wit 5 i) sl 5 lad) e Taua LY Cadaiiy Ui laaey
Ay Leilla 4 Gl (2308481 ma s WS Cadaill JalS a gl LS 5 ae slally i Lebuny i @llla 2y

26

i oo Ll s Al Alla 8 (4.30S) 5 Lesbost ans A5 Alls 3 ((3,30S0)




g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd Gl Juadl)

A Alla 3 call; 2,384

= KA
D VAT T ..

Scadat g Jue e Al Al ja cad ;4,3 J8A)

o o sS85 gm sl Aatlin Al 3 damg @llly jilaa JSE Lo il JiSn L elly aag
(5.3 JS8) L dnin3a LS 5 S fnals
27



Gy Juadl)
g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd

sl A1 ana g Ol JS: 5,384

Adaelial) AYI: 6,308

28



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd Gl Juadl)

10 @ ¥e o) s 4y sie A 53 100 5 s Aoy JSu 20 Jaacall die Jasall A1 & GlIY) aua g 2y
(7.3 S8 )b dana sa LS (mat) bpas IS5 Glo ol (e dasin o pil 8 Jean delu o) a3l

Lk 3as5_ypeaa JS3 e il ;7,308

L 33 A Aarieal) iyl 3 jpaa pailad 6,1.3

cm’ 1te Al g 0.034 8 jpasll (55 -
.cm18ua =l s cm18J sh: ke -
.mm 0.85 3 juaall clau -

dailiall 4 yall Balall JuiS 2.3
b L i ) ghadll (e el Liad 4 yall 3alall juzan Jal o

Gladl) cuiail 48 ol 3l sale Uiaia gy Sl Cile Ly Cun 4 Jeall o pall mhadl jumas
bl day A g A8 el Balall g 5 el

Sk p Ry il B juan 485 auai g Jand) mhad) o 8 (e Ak a5 o 585 Dl A A Jlaatinlyy -
(10.3 JSall) b a sall Aled) JSN e Y1 b Jeans i Al &) e GO0 dleall

29



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd Gallil) Juadl)

LoDl A 8 -8, 3 s

a0 (e Sl 33129, 308

(10.3) ISl 3 e ga JSAI e Juanil Gl 24 B2l Canti LS i

Aiiat day 48 peaall g3 JSE 110,384

i) 32) 3.3
S pall ol LAY Aally Al 638 (3o 8 280 LAl Al cilisall (e a5 o aladind ay

ASTM D638-02a Adual sall 85 5 sia yuall il 1) 5l o sl -
30



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd Gl Juadl)

e S o i B
i ¥
WO
ke — ¥
1
G 4
| \ L > [T
: :
= [¥] o=
etk Lo .
Ly=165+6.5mm D=115+4.5mm L=57+2.25mm G=50£2mm
R=76°+3° W=13+0.5mm Wa=19+0.75mm T=3.2+0.4mm

=S o)l adl) Ae dania:]1.3JS4

10 ¢k de 2 GY-9060 E ¢ 5 (o COz Ll ool Al libae (8 Liaaiiiad) SilSsall ol JSLsa il

0 e sk e yana (a de sinmall slally 210U (5 pn o dlee a3 ol (12.3JS4) A b ole

Dol A e gl aa gl (il Sl dnsdle sl 88 s )l adadl) dlae o Aay jus s Bala A8 <l sall
A aliie 5 At adadll Gl a8 cale (S

GY-9060 E g 53 (e llly odadll a1 12,384l

AL adadl) AT Ao gy adadl) o5 Cume S gl -l 25N e (any eday (13.3J840)

31



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd Gallil) Juadl)
) -l A8 ghiadll e 1o o2 ) il e

A4 e ju 2385 ¢y SIS 5 Aasy INSTRON 5969 Asallall 280 A11 aladiuly a&l <l jLadl ¢ ja) o

A Alin L jle e AV s o5SH ABAN 8 ala) Ao Liadic) «Y slae Bac e 5 Jreadll Ll Sl

Jil e Gle 5 La) &5 Liallaa s il (0 385 sy 53 bluehill 3zl

A4 lad) Gle 113,384

QA LEs) 4.3

5969 g3 5ai (5 fiusl £ 53 (30 201 AN 114,308

32



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd

Gy Juadl)

el 2xy il ) — 2l dd hiae Clie 1

el 2 al Cle 15,38

LBl g il 5.3

Adgal) Caatiia 8 e e 1S cilipa) ey jal Gl ail) @l jlas) culae|

33 2ny il e

KWl c‘i\:u == 63..3 .ouji Ja ‘..ﬁ ZM‘}A!\ c‘gﬂ\‘, JL@A:}“ Gliisia ) Ol (e KW | C\\J\.ﬁ;ﬁ\ Calas
(17.3 - 16.30S0) L LS il il A yal) 3alall L ) 1 ciign)

33

38 sue slg>l [MPa)

(o))
o

N (%] B
o o o
t—t—+—+

-
o
——+—

w1
o
—+—+

o
+—+

0.00

0.01 0.02 0.03 0.04
Sl sie 0gad [mm/mm]

0.05

PUWN =

20 2 jlas) =il 116,308



Lgdoa g g Alanional) S yal) Balall yuans

Uil Juadl)

40

30t

1SN sie slg>¥! [MPa]

201
10+ T
W ‘{—r’/
o

n°® Olge

PWNE

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016

I a8l s 17,38

S aie 0948 [mm/mm]

led Lede Uilians )l 4 Cilpimiall (o JaaD cliVL 81 i il i) ) salad 28l s (15.3JS) ) sekay

(O ye ) daniay el gl (uds

E Ayl delas L cansnd Cum g 5all Al o a5 (S i 20 0 el (o (531 Al all

A AL Lasal

Ao

E=
A&

a3 Cum il ) SO Al all a5 el JISul lise 55 ) 20 ail (pa A58 Al el -

il 5l dlee Eiand JSa lise 55

4 Clpsidl of S Tasd cadll JLad) any (e sul-cad i) adliall oS jall (16,3088 ek s

rOla e (N daniia 5 Bel I i gl

alaa Lo Cant Cn 455 pall Al o 4 5 ccbyimiall e Y Ly 85 QS Waa 15 (A1 0 e A5V Als all

A8 48y )l i ey B Al

LilaaY G edghad all LSO ds el a5 o pul) Ak ) DSl e 15 dadl) e 43080 As el
ligall 5l e Gaand JSul laa 35 525 (o el G co gl 5 2ea¥) af b Adiils IS

) - Gl die g oaa ol il ) Al Al L) 3L (3.3) 5(2.3) Al Jslaad) (aals

34



g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd

) 2l s =il 12,3 gaadl

Uil Juadl)

oSl e seaY) ) e o gl

E a5 el Jalae ealiall daliudl) L e e

[ MPa] [mm? ] '

[ MPa ] [mm/mm]

2 727,18848 42,57 56,17289 0,04588 1
2 732,14081 49,40 55,34724 0,02709 2
2 700,19909 43,87 58,14536 0,03566 3
2 557,48402 46,15 55,81316 0,04752 4

82,38397 2,99 1,23110 0,00954 Uasll ded
2 679,25310 45,49 56,36966 0,02709 Aans sial) Aagll

gl 2l s il 13,30 gaadl

Edisall dabee | ablial dabdll > A:r e Er sl o 5 iy

[ MPa ] [mm? ] [ MPa] [mm/mm] )
3 574,73738 39,65 36,04945 0,01479 1
4 481,61865 44,52 32,94794 0,01089 2
3423,00062 69 ,22 27,35906 0,01021 3
2 429,86643 62,81 26,64765 0,01212 4
3196,47227 63,18 29,02683 0,01112 5

738,46284 12,96 3,98814 0,00179 Uasll ded

3 421,13907 55,88 30,40619 0,01183 i giall il

Jass ¢ ail) Joas Gl (e jilany 48 jall 3aladl 3y 3 of Al all 038 8 Lgale Uilian ) 430 01 i) (e
oan s el sl ol A5 jlie S yall SlSuall @l ghudl Aa gale 3y shay

35




g g 9 Alantioall 48 pal) Balall judansd Gl Jaadl)

lezd.c:[4]4\.».;"~~ f&@\@ﬁ»hﬁu\)d@&&)@h&@:ﬁ (LAA.AS\@U}S\jM\ ‘&MO‘@:JS}
b dala ) Gl e ilas B (5 e il sl Bale (ge A dpailinn 48 ja A e a5 dygn e dapla 3
450 5300 g s

300 300 300 450 450 450 300 300 300 g2l Balall
A jal) Balad) g o

4000

3500

gw
S 8
(=T -]

(MPa) 4gjall Jalra
2 8
o o

:

3

o

Lala 3 GLIL 5 gie 28y 50lay Ao g y2al) 5Ll 45 )80 18,3 JSai)

Janll 138 & g paall A jall 50Lall gyl Jalaa o)) G JSEN 6 rm gl il Jadadal) (e JaadU

G 315 A pe Bald Ay el Jalaa o Gueal (uuall el didd il LT e Jlany (5580 (oS Y1 il )

& lle adind o ks g A pite Juanial) gl o) Al yall 038 (e (aldid Y1 3 5 dalay Gl ilas
clelhdll 5 eyl o

36



A _alad) A



Aalall dailad)

dalad) AailAl)
Aalie ) ool Law ¢ alall 5 eliall Jlae (8 Laps ¥ ¢ OVl (o dyaedl (6 dpmgadal) GELIY) alasid ol )
Al el clilliie Jias ) Al s Apalasiy) Lpaailadd 15k 4y sall jalaal) <13 48 5all of sall 4 gid

Gl e SN alaia) 330 Cya sl jeaall 3 Al GLIVI we ) Jie IS 4 el 3 gall laial 2y
aaxlall Wl e Juny Gl chmiiiall LidlSs o LIS D) aal 5 138 5 ohagll 2 jla 5 Jals

Y15l Cpe A sSa B gin ydme 3 il S e ol s g5 5 DS Lidd ¢y al Janll 13 3
G e 25 2 Dl a9 OF e T
@m\k@\g&;ﬁz\u\Jﬂ‘cMum%)Aﬂ\dgxuﬁu%ﬂbﬁ\}u

LS pall 2l se o Cliasae Joa 5 Sl oda 4yl (8 050 a) & ) (158 sl Gy panad; Lid Y
Aniliall 8 5l 3 sall LSSSadl &bl 38 5 &y punal

A Sl e 53 kil sl Ll

EJ\.A).\.;A;S\AJ:.}jhmdﬂénw}w#@sﬁ}WJnﬂ\M\uﬁuu\w
Al 038 b Alesiasal)

B seia Ll Jids Call Gl jileas (e ek B (e A sSall 5 eSSyl 2S5l alall JiSis
R By

kil ka0 il iy 5l adal) Ay a8 L) i) ol

L\La;j";ﬁ\(C_\S\)_g_i;ﬂ);\_\s‘)anadw\}(ngsd\)gﬂ\c.u\))u,qg'_i\_\;mwk}m‘;c M\)LG;\;,\);j
ool AV Aea) dliiaia e LIPS e lilaad Al g gile

(s Jalaa ) Ay paall Balall A0S0l Gl 2 DA (o Linaa s JLERY) il Jilaty Wb al A
Sas A s Lo Jaaniall i) of Lialiiiol Lehiadys s a0 il L jlie 1S 5 (Lusll die o 5 5 Jga!
(oaddia ol 13 3 se priad i Lgle SlaieY)

37



2l ) daild



el daild

38

:@\ JAM
[1] Chahrazad, D., Réalisation d'un nouveau matériau biocomposite a base de fibres

naturel.2019, Université Mohamed khider-Biskra

[2] Madani, G. and G. Mustapha, Etude de l'effet de l'orientation des fibres sur la
rupture des bétons polymeéres (BP). 2019, UNIVERSITE MOHAMED BOUDIAF-
M'SILA..

[3] MOKHTARI Achéne, modélisation du comportement et de I’endommagement des
composites a matrice thermoplastique, Thése de Doctorat en Génie Mécanique,

université mouloud Mammeri Tizi-Ouzou

[4] DJEBLOUN Youcef étude de la rupture en mode I d’ouverture des matériaux

composites.
[5] https://fr.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9riau_composite

[6] A.Blaga, Les plastiques thermodurcissables. The Editors of Modern Plastics
Encyclopedia. New York, 1975.

[7] M.Chatain — Matériaux composites : Présentation générale (AM 5000). Techniques
de I’Ingénieur, 2005

[8] BERIBECHE. A, Analyse par la méthode des éléments finis du délaminage des

matériaux composites stratifiés. Theése de magister, Université¢ de Batna 2002

[9] DANIEL. D, Les matériaux composites (conception, caractéristiques, méthodes de

controle). Matériaux et techniques, n° 1-2. Janvier — février 1984.

[10] Jean-Marie Berthelot. Mécanique des Matériaux et Structures Composites. Institut

Supérieur des Matériaux et Mécaniques Avancés. Le Mans. France.

[11]J. Siroky, B. Siroka and T. Bechtold; Alkali Treatments of Woven Lyocell Fabrics;
University of Innsbruck, Research Institute for Textile Chemistry and Physics ,Austria

(2012179-203.

[12] Andrea STANOULOVIC-DAVIDOVLC, Matériaux biodégradables a base
d'amidon expansé renforcé de fibres naturelles - Application a I'emballage alimentaire,

Thése de doctorat, Ecole doctorale de 1'Université du Sud Toulon-Var, 2006



el daild

39

[13] Sofien Bouzouita, « optimisation des interfaces fibre-matrice de composites a

renfort naturel », école centrale de Lyon, France, janvier 2013.

o) I3 A ja ol e paany Calll il dua ol ) gall A ol (2019) Aasel e s Al 21 14]
i e iud Sl ge (Doctoral dissertation, Université Mohamed BOUDIAF de M'Sila).

[15] Baali Hafida, « étude de I’effet du traitement chimique des fibres de palmier dattier
sur le comportement mécanique du béton polymere », These de Master université¢ de

m’sila, juin 2014.

[16] H. Demir, U. Atikler, D. Balkose, F. Tithminlioglu; The effect of fiber surface
Treatments on the tensile and water sorption properties of polypropylene—luffa fiber

composites; Composite: applied science and manufacturing, A37 (2006) 447-456.

[17] Jean-Marie Berthelot. Mécanique des Matériaux et Structures Composites. Institut

Supérieur des Matériaux et Mécaniques Avancés. Le Mans. France

[18] Sreekala, M., et al., Oil palm fibre reinforced phenol formaldehyde composites:
influence of fibre surface modifications on the mechanical performance. Applied

Composite Materials, 2000. 7(5-6): p. 295-329.

[19] Suhaily, S.S., et al., Bamboo based biocomposites material, design and

applications, in Materials Science-Advanced Topics2013, IntechOpen.

[20] Van Rijswijk, K., W. Brouwer, and A. Beukers, Application of natural fibre
composites in the development of rural societies. Delft: Delft University of Technology,

2001.

[21] Farsi, M., Thermoplastic matrix reinforced with natural fibers: a study on

interfacial behavior, in Some critical issues for injection molding2012, IntechOpen.

[22] Teles, M.C.A., et al., Evaluation of the diameter influence on the tensile strength of
pineapple leaf fibers (PALF) by Weibull method. Materials Research, 2015. 18: p. 185-
192.

[23] Vannucci, P., Matériaux composites structuraux, 2007, Université de Versailles et

Saint-Quentin-en-Yvelines.

[24]Ly, E.H.B., Nouveaux materiaux composites thermoformables & base de fibres de

cellulose, 2008, Grenoble INPG.



40

el daild

[25]J.L.BERTHELOT, Matériaux composites (comportement mécanique et analyse de
structure), Paris 1999.

[26] LAROZE. S, JEAN-JACQUES. B, Mécanique des structures (Calcul des structures

en matériaux composites), Tome 4, 1987

[27] DJEBLOUN, Youcef. Contribution a la caractérisation des matériaux composites

renforces de fibres végétales. Diss. UNIVERSITE MOHAMED KHIDER BISKRA,
2018.



uadlall
Jaas Cad Gl (e yiliany B sia Ay sane dpailiva 458 pe 8ole Chnagis ook sa 138 Llead ulu) Cangll
(oo A) g 55 e

daail) il Gl S sl £ 55 e il N LA e Jianie e e ke s Ll )3 Jasdicaal) Laylal)
Aralal) ) (5 sie Ao Guelilly A gl o Lgle Laaie) 3l aiail) 48 )k il

Uaxivaall £ yall alall ) Uil LA e Gl 280 LA o) ja) die ASlSsal) Gailadll e Gl )

Agie Ay b

A a) ailiad bl Gl smal) 28 el o) sall -Agaliial) LS

Abstract

The main objective of our work is to develop and characterize an organic lamellar

composite material reinforced with mats of date palm tree fibres (planting)

The mixture used in our study is a mixture obtained from mixing epoxy resin and
fibres the Lif of date palm tree fibers. The manufacturing method that we relied on is contact

molding at the level of the university laboratory.

And studying some mechanical properties when conducting a tensile test through

which we concluded that the composite material used in the study is acceptable.

Key words: organic compounds,vegetable fiber,mechanical properties



