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 الكمل خصائص عمى استر البولي مادة في الزجاجية للألياف التسميح طبقات عدد تأثير دراسة
 

 ، مدرس مساعدرشيد مصطفى امرع    مدرس مساعد ،مناور عناد سميمان             ، مدرسحمد غازي محمد 
 تكريت جامعة/الهندسة كمية/نيك الميكا قسم                 الأنبار جامعة/العموم كمية /الفيزياء قسم   

                                                                                                                                 
 الخلاصة

 جراندت اسدتخدا  تد  إذ المتراكبدة لممدااد الكمد  خصدفص  فد  الزجفجيدة الأليدف  تدديي  تأثير دراسة البحث يتضمن 
 ذات المتضدمنة الزجفجيدة الأليدف  هدا الأا  النداع:  همف التديي  لغرض الأليف  من لنايين رابطة كمفدة الباليستر

 تدد  كمددف. المتراكبددفت مددن الألددااح صددن ت. الاتجددف  يشددااصية الزجفجيددة الأليددف  فهددا الثددفن  الندداعامددف  (90-0) اتجددف 
 مددن طبقددة( 2-1:)كددفلأت  المسددتخد  الجهددفز لمااصددففت افقددف لمفحدد  أيدددادهف لغددرض يينددفت إلدد  الألددااح تقطيدد 
 فدد  الطبقددفت يدددد زيددفدة تددأثير لفحدد  اذلدد  ال شددااصية الأليددف  مددن طبقددة( 2-1)ا(, 90-0) المنتظمددة الأليددف 
يدددد طبقددفت التسددميح الدد  حددد الكددل  بفلنسددبة لم ينددفت  ةان يدددد الدددارات يقدد  ينددد زيددفد تبددين اقددد .الكمدد  خفصددية

 random)د الدارات ال  حد الكل  يق  بفلنسبة لم ينفت ذات الطبقتين من التسدميح ال شدااص  )المسمحة,ا ان يد
 مقفرنة م  ال ينفت ذات الطبقة الااحدة,اان المرانة ااجهفد الم  يتأثران بأزديفد يدد الطبقفت.

 أيستر رات،البولي،البوليمالكمل ،حدالكمل الزجاجية،أعمار الألياف:الدالة الكممات
 

Study of the Effect of Reinforced Glass Fibers on Fatigue Properties 

for Composite Materials 
 

Abstract 

This  research  included  the  study of  the effect  of  reinforced  glass fibers  on  

fatigue  properties  for composite materials. Polyester  resin  is used  as  connective  

material(matrix) in two types  of  glass  fibers  for reinforced. The  first  type  is regular  

glass fibers  (woven  roving) with the  directional(0-90), the second  is  glass  fibers  

with  the  random  direction. The first type is the panels with regular reinforced  

(0-90), and with number of layer (1,2). 

The  second  type  is  the  panels with random  reinforced  and  with  number  of  

layers (1,2). The  results  and  the  laboratory  examinations  for  the samples  reinforce  

with  fibers  have  manifested (0-90)  that there  is  a decrease  in the number  of  cycles  

to the  fatigue  limit  when  the  number  of  reinforce  layers  have  increased . And  an 

elasticity of this  type  of  samples  are decreased  by  increasing  the number  of  

reinforced  layers  with  fiber  .We  find  the  random  reinforced  number  of  fatigue  

cycles  for the samples  with  two  layers  of  random  reinforced  are  decreased  more  

than the samples  with  one  layer of random  reinforced .  
Key Words: Glass fibers, Fatigue, Composite materials. 
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E                     َيىتٍ/يتر           يعايم يىَك 

 
E composite            يربع َيىتٍ/يتر           يعايم يىَك 

 تراكبتنهًادة انً                       

Ef                  مرب  متر/نياتن         يان  م فم     
 (fiberنلأنياف )                       

Em                     يربع َيىتٍ/يتر يعايم يىَك نهًادة 

 (   Matrixالأصاس )                          

L          طىل انعيُت                يهًتر 

n          دورة                   عذد انذوراث 

P                            َيىتٍ     انحًم 

t             يهيًتر               صًك انعيُت 

Vf           لانياف انزخاجنحدًي اانتكضر 

              

Є           الاَفعال الاصًي نهيف              -  

εm-       نهًتراكب الاَفعال الاصًي        - 

           δيهيًتر                   الاَحراف 

ζm        يربع َيىتٍ/يتر      أخهاد انًادة الأصاس 

ζf             يربع َيىتٍ/يتر          أخهاد الأنياف

 
 :المقدمة

  المتراكبة المواد
 الباليمفرات)المتراكبة المااد استخدامفت ت ددت
 النااح  م ظ  شممت بحيث تاتناي( المسمحة
 المركبفت اكذل  االبيات الجسار مث  ال مرانية
 من اغيرهف االطفصرات االسيفرات الفضفصية

 إل  ذل  ف  السبب ايرج . ال ديدة الاستخدامفت
 اقاتهف الكيميفصية لممااد ال فلية االمقفامة الازن خفة

جهفد بفلجسفء  االمتمثمة, ال فلية الميكفنيكية  اا 
  [1]االزح  لمكم  االمقفامة االقاة االمتفنة اعالخض

 دخمت لذل  المااد هذ  تشكي  سهالة إل  بفلإضففة
 من ال ديد من بدلا بفلأليف  المسمحة الباليمرية المااد
. االطفباق االخشب االألمنيا  كفلحديد التقميدية المااد
 مااد) الأليف  تربط أسفسية مفد  من المااد هذ  تتكان
 هذ  تسمح(. matrix) الرابطة بفلمفدة تدي ( التسميح
 ت ط  الت  الصففصح أا الجسيمفت أا بفلأليف  المااد

 .[2] لأصمهف مغفيرة ميكفنيكية مااصففت
 

  جاتتنالرا
 كبير بشك  تدخ  م قدة باليميرية مااد ه  الرانتجفت

 من ت د اكذل  المداصن لصنفية الأالية المااد ضمن
 السلس  اتكان المتراكبفت شكي ت ف  الأسفسية المااد

 [3] بماري غير بشك  لمرانتجفت المكانة

 
  الألياف
 فدددد  الزجددددفج منصددددهرات مددددن الزجفجيددددة الأليددددف  تصددددن 

 مصدددناية حفايدددفت فددد  يصدددب خفصدددة اأفدددران منظامدددفت

 يدددددت  ضددددديقة ثقددددداب أسدددددفمهف تحددددداي التددددد  البلتدددددين مدددددن
 تمدددد  الدقيقددددة الزجفجيددددة الخيدددداط يمدددد  منهددددف الحصددددا 
 2000-1000) بدين تترااح بسرية تدار كراتب بااسطة

[2](  دارة/دقيقة
 

 السدميكف مدن الأسدفس فد  تتكدان الزجفج أليف  م ظ  إن
 الصدداديا ا  الكفلسدديا  بدداران مددن أاكسدديدات إضددففة مدد 

 مدن أندااع ثدلث هندف . الألمنيدا  إلد  بفلإضدففة االحديد
 المتراكبفت تديي  ف  تستخد  مف غفلبف الزجفجية الأليف 

 :  اه
   E-glass(electric grade) -أ
    s-glass(high strength) -ب 
   الكاارتز -دج

 انفيزيا ياااات انخصااااا ض أهااااى( 1) اندااااذول يباااايٍ كًااااا

 يااٍ انثلاثاات نلأَااىا  وانحرارياات وانكهربا ياات وانكيًيا ياات

 انزخاج أنياف
[4]

  

 .Chrisstopher M)مددن كدد  قددد ( 1999) يددف  فد 

Pasyore and Frank K. Ko)  إمكفنيدة فد  بحدثه 
 الهجيندددددددددة ربفلضددددددددففص المسدددددددددمحة المتراكبددددددددفت اسددددددددتخدا 
 تكمددن البحددث هددذا ف فليددة إن ر.الجسددا  اتددرمي  لإصددلح

 لقضددددددددبفن الميكددددددددفنيك  السددددددددما  مفهددددددددا  تطدددددددداير فدددددددد 
 أسدددفليب بشدددت  السدددما  هدددذا اربدددط الهجيندددة المتراكبدددفت

 .[5] النسيج( الطرق)
 W R) قبددد  مدددن دراسدددة أجريدددت( 2000) يدددف  فددد 

Brounghton and M J Lodrirom   ) حددا 
 الباليمريددة المتراكبددة المددااد فد  المددفء امتصددف   تقنيدفت

 مدددد  إن الدراسدددة هدددذ  فددد  بدددين اقدددد, بدددفلمي  المديمدددة
 انسددددبتهف المتراكبددددة المددددفدة قبدددد  مددددن الممتصددددة الرطابددددة
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 االرطابدددة الحدددرارة درجدددة تتضدددمن ياامددد  يمددد  ي تمددددان
 السددددددطح مسددددددفحةا  الرطابددددددة تدددددداازن امسددددددتايفت النسددددددبية
 [6] االانتشفرية المي  احج  المتراكبة المفدة من الم رضة

.    
 ين دراسة( 2000) يف  محمد أاهف  البفحثة قدمت
 لممااد الفيزيفصية الخصفص  ف  بفلأليف  التديي  تأثير

 البال  رانتج بفستخدا   الدراسة هذ  تمت إذ ,المتراكبة
 من ايةمجم اأجريت أسفسية كمفدة المشب  استر

 الشد اختبفر) شممت الت  الميكفنيكية الاختبفرات
 االصلدة االانحنفء االصدمة االزح  االانضغفط
 درجة تأثير يم  لمت ر ( مختمفة حرارة بدرجفت
[7] الخاا  تم  ق  الحرارة

 

 Kallol sett and قد ( 2003)يم  ف 

C.Vipulanandan   الشد خصفص  ين فبحثهم 
 أثر إذ. بفلأليف  مسمحة يمريةبال لمفدة االانضغفط

 بفلأليف  المسمح استر البال  لمفدة الميكفنيك  السما 
 هذ  التأثيرات درست قدا   [8]يم  خااصه الميكفنيكية

 اقد االضغط الشد ام فملت المتفنة مجف  ف 
 .لمتسميح  الكربان األيف  الزجفج أليف  استخدمت

  المتراكبة المواد في الألياف عمل
 ذات مدفدة يمد  لمحصدا  اذلد  المتراكبدة لماادا تصن 

, لهدددف المكاندددة المدددااد خصدددفص  بدددين تجمددد  خصدددفص 
 همف مفدتين من متكانة المتراكبة المااد تكان مف ايفدة

 .الرابطة االمفدة الأليف 
 الكفمدددددر أا الزجدددددفج مدددددن تكدددددان مدددددف غفلبدددددف الأليدددددف  أن
 مطفايددة غيددر يددفدة تكددان الرابطددة االمددفدة,  لكربدداناأا 

 ي مدد . اسددتر البددال  أا الأيباكسدد  رانددتج مثدد  رارةلمحدد
 الرابطدددة المدددفدة يج ددد  لكددد  الرابطدددة المدددفدة فددد  الميددد 
 تمتمدددد  بفلأليددددف  المديمددددة المتراكبددددفت أن . قدددداة أكثددددر
 تكددان مدف اغفلبددف الدازن اخفددة القداة همددف هدفمتين ميدزتين
 المددددددااد أن. مندددددده أقدددددد  ازن اذات الفددددددالاذ مددددددن أقددددددا 

 أكثدددر مراندددة م دددفملت لهدددف انيكددد إن يمكدددن المتراكبدددة
 المتراكبة المفدة أجهدنف فإذا الأسفسية ماادهف من بكثير

 بمدددددددداازاة الأليددددددددف  مددددددددن( Vf) ألحجمدددددددد  الجددددددددزء ذات
 الإجهدفد م فمد  بدأن الافتدراض الطبي د  فمدن الأليف 
 :3,8]  [ها لممتراكب

  mfff VV   1 ………..…... (1) 

  mVEmVE fmff   1 ……… (2)   

:أٌ ًاب و   

m
Ecomposiet




 ……………………… (3) 

: إرٌ  

  mVEVE fffcomposite  1 ……… (4) 
 

 المتراكبة المواد في الرابطة المادة عمل
 الأليدف  ربدط هدا المتراكبدفت ف  الرابطة المفدة يم  أن
 الرابطدددددة المدددددفدة أن ي نددددد  اهدددددذا. الدددددب ض ب ضدددددهف مددددد 

 نقدددد  خددددل  مددددن المتراكبددددة المددددفدة إلدددد   متفنددددة تضددددي 
 أن. المتراكبددة المددفدة يمدد  المسددمطة الأجهددفدات تثبيددتا 

 الرابطددة المددفدة اسددتطفلة يمدد  ت تمددد الكددل  فشدد  طبي ددة
 أن حيددددث( 1) المخطددددط فدددد  كمددددف التمددددزق مقدددددار ينددددد

 أن مددن  غبددفلر  كثيددرا مسددتخدمة تكددان لا سددا  الأليددف 
 المدددفدة أمددف( brittle) انكمفشدده ألا قايدددة تكددان الأليددف 
 الطفقددددة امتصددددف  تسددددتطي  فإنهددددف( matrix) الرابطددددة
 ياضددح االشددك , الاجهددفدات تسددميط ينددد التشددا  بااسددطة
 هدددذ  افددد . نسدددبيف الااطصدددة المتفندددة ذات الزجدددفج الأليدددف 
( Єl) الاسددتطفلة هددذ  ينددد التشدداهفت مقدددار فددفن الحفلددة

 أيضدف يتضدح كمدف(. Єmيكان أكبر من حدد الاسدتطفلة )
 بفلمددددفدة ةالمديمدددد الزجددددفج الأليددددف  إن الشددددك  هددددذا مددددن

 حدددداث قبددد  متضدددررة تكدددان سدددا  البلسدددتيكية الرابطدددة
  [9,10]النهفص  الكل  فش 

 الجانب العممي
 المواد المستخدمة 

 ت  استخدا  مفدة الباليستر لغرض تصني  ال ينفت   
اهددذا  إليده لغدرض التصدمب. مد  إضدففة مدفدة مصدمبة

الخميط ت  استخدامه  ل م  المفدة الرابطة  زيفدة يم  
لد  اسدتخدا  الأليددف  الزجفجيدة لغددرض تسدميح المددااد ذ
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الرابطة لمحصا  يم  المفدة المتراكبدة الم ددة لمفحد  
 اتكان هذ  الأليف  يم  نايين :

 .(90-0) منتظ  -1

 .يشااص  - 2
 تصنيع العينات

تدددد  اسددددتخدا  طريقددددة التشددددكي  اليددددداي لغددددرض تصددددني  
لكمفدة اال ينفت اذل  لسهالة الاسدتخدا  االبسدفطة اقمدة 

اقدددددد تددددد  تصددددددني   ييندددددفت ذات الطبقدددددة الااحدددددددة . [1]
االطبقتددين مددن التسددميح بفلأليددف  ذات النسدديج المنددتظ  
اال شدددددااص . اتددددد  حسدددددفب نسدددددبة التسدددددميح بفلم دددددفدلات 

 التفلية:

 x100ازن المتدددراك (  \نسدددبة التسدددميح   )ازن أليددد  
% 

)ازن الميددددددد    ازن \نسدددددددبة التسدددددددميح   )ازن أليددددددد  
 x100%الرانتج (( 

( مخطددددط تاضدددديح  لم ينددددفت 2) ايبددددين الجدددددا  رقدددد 
 المستخدمة ف  الفح .

تدد  اسددتخدا  منشددفرين احدددهمف نددفي  االأخددر خشددن فدد  
ايمكدددددن ملحظدددددة ال يندددددفت المسدددددتخدمة فددددد  .التقطيددددد 

 ( .5ا4ا3ا2الفح  بفلإشكف  )
  

 الجهاز المستعمل
ت  استخدا  جهفز اختبفر من ناع الانحنفء المتنفاب  

 alternating bending)كل  ناع  بمفكينة ال

fatigue machine)  ( 6المبين ف  الشك )
( ف  تنفيذ كففة Hi-Techاالمصن  من قب  شركة )

اختبفرات الكل  ف  هذا البحث. لذل  ففن الغرض 
من استخدا  هذا الجهفز ها تطبيق ثن  متذبذب 
)متنفاب( يم  قط ة ال ينة المثبتة من طر  ااحد 

( يبين صارة 6الكل  لممفدة . االشك )لتحديد أداء 
 مبسطة لطريقة يم  الجهفز المستخد  ف  الفح .                               

فمقد ت  تسدميط جهدفز ثند  م درا  يمد  ال يندة المثبتدة 
نيداتن  (Pمن طر  ااحد اذلد  لتسدميط حمد  مقددار  )

 ( مم  δاالذي تسبب بفنحرا  ال ينة بمقدار )

  الإجهفد من ك امن ث  حسفب  (8 )كمف ف  الشك
( ب دد الانحدرا  Lالمسمط يمد  ال يندة اطدا  ال يندة )

 ( لم ينة  بإتبفع ال لقفت التفلية :Eام فم  يان  )
 

                                …………….. (5)      
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5.1
 ……………..………. (8)   

 فد  لم ينة المستخدمة ( يبين صارة بفلإب7االشك )
 .ف  الفح 

 النتائج والمناقشة
 عينات ذات التسميح المنتظم

ريدددة لم يندددفت لقدددد أظهدددرت النتدددفصج االفحاصدددفت المختب
فدددد   ف( إن هنددددف  تنفقصدددد90-0المسددددمحة بفلأليددددف  )

يدددددد الدددددارات إلدددد  حددددد الكددددل  ينددددد زيددددفدة طبقددددفت 
اي دز  السدبب   (.3التسميح كمف ماضدح فد  الجددا )

فدددد  ذلدددد  إلدددد  أن ال ينددددفت ذات الطبقددددة الااحدددددة مددددن 
الأليدددف  أظهدددرت مراندددة يفليدددة يندددد إجدددراء الاختبدددفر 

( لهددذا الندداع 4رقدد ) حيددث أظهددرت النتددفصج فدد  الجدددا 
من ال ينة أن مقدار تحممهف لمكمد  أيمد  مدن مثيلتهدف 

(, 90-0مددددن ال ينددددفت ذات الطبقتددددين مددددن التسددددميح )
االددذي أظهرتدده نتددفصج الاختبددفر الماضددحة فدد  الجدددا  

( يبددددددين يمددددددر الكددددددل  ينددددددد 13(. االشددددددك )5رقدددددد  )
(  15) ( مقفرنة م  المخطط90-0التسميح بطبقتين )
(. كمددددددف 90-0ات الطبقددددددة الااحدددددددة)ل مددددددر الكددددددل  ذ

( ذات الطبقددة الااحدددة مددن 23لدداحظ أن ال ينددة رقدد  )
(أظهدددددرت انحرافدددددف 90-0الميددددد  الزجدددددفج  المندددددتظ  )

( نيدداتن 2ممدد ( ينددد تسددميط حمدد  مقدددار  )12مقدددار  )
أمدددف فددد  ال يندددفت ذات التسدددميح الأيمددد  ايندددد تسدددميط 

( فإنندددف نحصددد  يمددد  نفدددس نيددداتن 17 حمددد  مقددددار  )
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ا ,  أي أن المراندددة يمدددر الكدددل  تقددد  بزيدددفدة الانحدددر 
 يدد طبقفت التسميح.

االمأخاذة  (9لقد أظهرت الصار المهجرية الشك  )
( قب  الفح  90-0ذات الطبقة الااحدة ) 23لم ينة 

يند مقفرنتهف  لكن .يد  اجاد الشقاق ف  سطح ال ينة
( لنفس ال ينة ب د الفح  ففنه يتضح 10م  الشك  )

قفت ماجادة ف  سطح ال ينة ب د أن هنف  تشق
( دارة 4327367تشغيمهف يدد من الدارات مقدار  )

أمف ال ينفت ذات طبقت   .ال  تفش  ال ينة إل  جزأين
( لم ينة 11اكمف ماضح ف  الشك ) (90-0التسميح )

فأنهف تاضح شك  لمشقاق السطحية اانفصف   37
( نياتن 17الجزصيين ب د أن سمط يميهف حم  مقدار )

م  ممف تقد  (م12االذي أد  إل  انحرا  مقدار  )
يق  بزيفدة يدد الطبقفت بفلنسبة  نستنتج أن حد الكل 
( اب بفرة أخر  أن يدد 90-0لمتسميح المنتظ  )

دارات الكل  يق  بزيفدة سم  ال ينة بفلنسبة لم ينفت 
 [11]ذات التسميح المنتظ  

جد ن (3-2امن نفحية أخر  ايند ملحظة الجدا ) 
ذات الطبقة الااحدة لمتسميح المنتظ   23أن ال ينة 

 192291( مقدار م فم  المرانة 0-90)
ذات الطبقتين من التسميح  37أمف ال ينة  ميكفبفسكف 

 ميكفبفسكف  484098المنتظ  ففن م م  المرانة ها 
 مم .12النفس الانحرا   23أي أكثر من ال ينة 

 

 العينات ذات التسميح العشوائي
تبددين مددن البنددد السددفبق أن هنددف  تنددفق  فدد  يدددد  لقددد

دارات الكمددددد  لزيددددددفدة يدددددددد طبقدددددفت التسددددددميح بفلنسددددددبة 
لم يندددفت ذات التسدددميح المندددتظ . لكدددن هندددف  تبدددفين فددد  
يددددد الددددارات الكدددل  بفلنسدددبة لمتسدددميح ال شدددااص  ففددد  

( نجد يددد الددارات حتد  الفشد  مد  ال يندة 6الجدا  )
( 12ممدددف فددد  ال يندددة ) ( ذات الطبقتدددين اقددد  بكثيدددر4)

 .ذات الطبقة الااحدة 
  المي    من الااحدة   الطبقة  ذات ( 12ال ينة ) أن  

الزجددددددددفج  ال شددددددددااص  ينددددددددد تسددددددددميط حمدددددددد  مقدددددددددار  
( أمكددددددددددددن الحصددددددددددددا  يمدددددددددددد  انحددددددددددددرا  نيدددددددددددداتن 4)

( ذات 4( أمدددددددددددددف فددددددددددددد  ال يندددددددددددددة )ممددددددددددددد  6مقددددددددددددددار  )
الطبقتددددددددددددددددين مددددددددددددددددن الميدددددددددددددددد  ال شددددددددددددددددااص  فددددددددددددددددأمكن 

 6لانحددددددددددددرا ) الحصددددددددددددا  يمدددددددددددد  نفددددددددددددس مقدددددددددددددار ا
نيددددددددددداتن 12ب دددددددددددد تسدددددددددددميط حمددددددددددد  مقددددددددددددار   ( ممددددددددددد 

اقدددددددددددد دارت حتددددددددددد  الفشددددددددددد  ب ددددددددددددد دارات مقددددددددددددار  
 دارة. 218443

أمكن الحصا   2ا5ا8ابفستمرار الفح  لم ينفت 
مم  يم  التاال  اقد  10ا12ا14يم  انحراففت 

ت  حسفب الإجهفد المسمط لك  يينة ام رفة يدد 
 (.7دارات حت  الفش  كمف ف  الجدا )

( يبين يمر الكل  لنفس الناع من 12)االشك 
ذات  الطبقة  16ا15ا13أمف ال ينفت  .التسميح

الااحدة من التسميح ال شااص  فقد ت  حسفب الإجهفد 
ايدد الدارات حت  الفش  ام فم  المرانة اكمف 

( يبين يمر 13االشك ) (,8ماضح ف  الجدا  رق )
 الكل  لنفس الناع من التسميح

 

 اجاتالاستنت 
ان يدد الدارات يق  يند زيفدت يدد طبقفت . 7

التسميح ف  ايمفر الكل  يفلية الدارات)قميمة 
 الأجهفد( بفنسبة لم ينفت المسمحة .

 ان يدد الدارات ف  ايمفر الكل  يفلية الدارات .0
)قميمة الأجهفد( يق  بفلنسبة لم ينفت ذات الطبقتين 

نفت ذات الطبقة من التسميح ال شااص  مقفرنة م  ال ي
 الااحدة

  ظمرانة ال ينفت ذات التسميح المنتتق   .3
 ( ا ال شااص   بفزديفد يدد طبقفت التسميح0-90) 
يند زيفدة الاجهفد المسمط يم  ال ينفت يتنفق  . 2

 يدد الدارات حت  الفش 
ان مرانة ال ينفت ذات التسميح المنتظ  ايم  . 1

شااص  بنسبة من مرانة ال ينفت ذات التسميح ال 
 % تقريبف1,6
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 تالتوصيا 
دراسة تفثير تغير درجفت الحرارة ف  خفصية . 7

 الكل  لممتراكبفت المسمحة بفلاليف .
دراسة تفثير المااد ال ضاية ف  خفصية الكل   .0

 .لممتراكبفت المسمحة بفلاليف 
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 ( الجهاز المستخدم في البحث6شكل)
 

S
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s

 

Strain 

  عمل المادة الرابطة في (1شكل )
 المواد المتراكبة

Fiber 

 

Stage Composite 

Failure 

Matrix 

Stage II 

 ( العينات قبل التقطيع0شكل)
 

 ( العينات المستخدمة في البحث3شكل)
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 ( الابعاد القياسية لمعينات1شكل)
 

 ( رسم توضيحي لعممية انحناء العينات8شكل)
 

 ( عينات نوع التسميح منتظم طبقتين1شكل)
 

 ( عينات نوع التسميح عشوائي طبقتين2شكل)
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 قبل الفحص 03ية لمعينة ( صورة مجهر 9شكل)
 

 بعد الفحص 31( صورة مجهرية لمعينة 77شكل)
 

 بعد الفحص 03( صورة مجهرية لمعينة 72كل)ش
 

ζ = -3E-06n+3.2 

 

عمر كلال البولي استر بطبقتين من  (70شكل)
 الياف زجاج نوع عشوائي

 

 بطبقة واحدة عمر كلال البولي استر (13شكم)
 من الياف زجاج نوع عشوائي

 

عمر كلال البولي ايستر مقوى بطبقتين  (72شكل)
 (92-2منتظم) ياف الزجاجية نوعلمن الا 
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(  انخصائص انفيسيائيت وانكيميائيت وانكهربائيت لانياف انسجاج 1جذول)                 

[6][5]
 

Quartz S-glass E-glass Property 

130/896 665/4580 500/3450 Tensile , Ultimate ,  Ksi/Mpa 

10/6.89 12.6/86.8 10.6/744 Tensile medullas , Mis/Gpa 

  0.22 Posson`s ratio 

  0.94/2.60 Density (Ib/In
3
)(G/Cm

3
) 

  
 

 
Dielectrically constant and (72 f°) 

 5.0-5.4 6.4-5.9 G HZ 

7.3 5.34 6.33 1 MHZ 

 

 (  انعيىاث انمستخذمت في انفحص2جذول )

 وسبت انتسهيح نمادةوزن ا وزن انهيف عذد انطبقاث وىع انتسهيح انعيىاث

 %30 5,9 1.77 طبقيٍ عشىا ي 1-11

 %30 4.3 1.29 طبقت وارذة عشىا ي 12-19

 %30 2.53 0.79 طبقت وارذة 0-90 20-30

 %30 4.03 1.21 طبقتيٍ 0-90 31-40

 

 عذد انذوراث والاوحراف بعذ تسهيط انحمم عهى عيىاث  مقاروت بيه (3جذول )

 وطبقتيه( راث طبقت واحذة 90-0وىع )

 انعيىاث
وىع 

 انتسهيح

عذد 

 انطبقاث

 (p) انحمم

N 

وحرافالإ

mm(δ) 

 عذد انذوراث

(n) 

 الاجهاد

(σ)  

Mpa 

معامم  

 Eانمرووت 

Mpa 

 1922.1 36 4327367 12 2 1 يُتظى 23

 3417.1 80 1012402 10 10 2 يُتظى 37

 

 

 ( راث طبقت واحذة90-0( عذد انذوراث والاوحراف بعذ تسهيط انحمم عهى عيىاث وىع )4جذول )

 انعيىاث
وىع 

 انتسهيح

عذد 

 انطبقاث

 (p) انحمم

N 

وحرافالإ

mm(δ) 

 عذد انذوراث

(n) 

 الاجهاد

(σ)  

Mpa 

معامم  

 Eانمرووت 

Mpa 

 1281.4 18 6221455 9 1 1 يُتظى 26

 1922.1 36 4327367 12 2 1 يُتظى 23

 3548.5 72 1093156 13 4 1 يُتظى 24

 

عمر كلال البولي ايستر مقوى بطبقة واحدة من الاياف  (71)شكل 
 (92-2الزجاجية نوع منتظم)
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 ( راث طبقتيه90-0وراث والاوحراف بعذ تسهيط انحمم عهى عيىاث وىع )( عذد انذ5جذول )

 انعيىاث
وىع 

 انتسهيح

عذد 

 انطبقاث

 (p) انحمم

N 

وحرافالإ

mm(δ) 

 عذد انذوراث

(n) 

 الاجهاد

Mpa 

معامم  

انمرووت 
Mpa 

 3417.1 80 1012402 10 10 2 يُتظى 38

 3417.1 96 1616132 12 12 2 يُتظى 39

 5125.6 120 399176 10 15 2 يُتظى 34

 4840.8 136 564.7 12 17 2 يُتظى 37

 

 

 طبقت مه انىىع انعشىائي (2-1) (  مقاروت بيه عذد انذوراث والاوحراف بعذ تسهيط انحمم6جذول )

 وىع انتسهيح انعيىاث
عذد 

 انطبقاث

 (p) انحمم

N 

وحرافالإ

mm(δ) 

 عذد انذوراث

(n) 

 الاجهاد

(σ)  

Mpa 

معامم  

 Eانمرووت 

Mpa 

 2278.04 32 5130455 6 4 1 عشىا ي 12

 2883.19 54 218443 6 12 2 عشىا ي 4

 

 

 ( عذد انذوراث والاوحراف بعذ تسهيط انحمم عهى عيىاث وىع انعشىائي راث انطبقتيه7جذول )

 

 انعيىاث

عذد  وىع انتسهيح

 انطبقاث

 (P)انحمم 

N 

 وحرافالإ

mmδ 

عذد 

انذوراث)

n) 

الإجهاد

Mpa 

      معامم        

 Eانمرووت

Mpa 

 5123 213.3 5123 10 20 2 عشىا ي 2

 1544 234.6 1544 12 22 2 عشىا ي 5

 524 341.3 524 14 32 2 عشىا ي 8

 

 

 ( يبيه عذد انذوراث والاوحراف بعذ تسهيط انحمم عهى عيىاث وىع انعشىائي راث طبقت واحذة8جذول )

 انعيىاث
وىع 

 انتسهيح

عذد 

 انطبقاث

 (p) انحمم

N 

وحرافالإ

mm(δ) 

 عذد انذوراث

(n) 

 الاجهاد

(σ)  

Mpa 

معامم  

 Eانمرووت 

Mpa 

 2562.8 72 33 12 9 1 عشىا ي 13

 3417.1 48 13319 6 6 1 عشىا ي 15

 2391.9 56 1007 10 7 1 عشىا ي 16

 


