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 – Hand layتحضير مواد متراكبة ذات اسااس باوليميري بطري اة ال ولباة اليدوياة  تم في ىذا البحث 

up molding   من راتنج الايبوكسي كمادة اساس مدعمة بالألياف الزجاجية ناوعE-glass المحاكاة بكاكل )
تضمن البحث دراسة خاصية الكلال لعينة الايبوكسي غيار %25 .حصيرة او العكوائية وبكسر حجمي م داره

المحاكااة بكااكل حصاايرة او المدعمااة والمدعمااة بطب ااة واحاادة وطب تااين وماالاث طب ااات ماان الالياااف الزجاجيااة 
, فااي الحااالتين الجافااة والرطبااة وبدرجااة حاارارة الترفااة.اظيرت نتااائج فحااص الكاالال باا ن عاادد دورات العكااوائية

وان عادد ىاذه  .مع زيادة عدد طب ات التدعيم ولكافة العينات الجافة او المتمورة بالماء الكلال لحد الفكل ي ل
 .الدورات في العينات المتمورة بالماء يكون اقل مما لمعينات الجافة

 

 نلكلممت نلمفتمحي :
 ,  مواد متراكبة

 ,  ال ولبة اليدوية
 , الألياف الزجاجية

 .ايبوكسي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة
الكلال ىو نوع من انواع الفكل الذي يحدث في المواد عند 
تعرضيا لإجيادات دورية  كما في الطائرات والسفن والجسور( والتي لو 
سمطت سكونيا ما سببت فكل المادة عندما تكون قيمتيا اصتر من قيمة 
اجياد الخضوع, آن الاجيادات الدورية تؤدي الى حصول ك وق 

 . [1]صول الكسر سطحية قابمة لمنمو حتى ح
ولكن ,ان الكلال في البوليمرات ظاىريا يكبو كلال المعادن

بتع يد اكمر بسبب الحاجة لدراسة بعض العوامل المؤمرة في الكلال 
 [2]. المجيرية ودرجة التكابك والتيمورية كالتراكيبلمبوليمرات 

 سوآءامن المواد  %90ان الكلال ىو السبب الاكبر في فكل 
ولم يتم التوصل لحد الان الى  .او بوليميرية يةاو سيراميك اكانت معدنية

فكل الكلال في المواد عمى الرغم من وضع تصور  لأسباب اساسيفيم 
 .[3]لألية نكوء الك وق وتطورىا 

 
 
 

 

* Corresponding author at: University of Anbar / College of 

Science; 

E-mail address:  

 

 Fatigueتعد ظاىرة الفكل بسبب الكلال  تعد ظاىرة الفكل 

Failure من الظواىر الميمة والمتميزة عن باقي انواع الفكل اذ يحدث )

دي الكلال الى ظاىرة الكسر اليش من دون ؤ ف د ي .من دون سابق انذار

يا عمى اتجاه تككيل تكوه لدن عند الكسر وان سطح الكسر يكون عمود

النوع من الفكل بانو يمكن ان يحصل  , ويتميز ىذااجياد الكد الرئيسي

بإجياد دوري اقل من اجياد الخضوع اللازم لحدوث الكسر في حالة 

ونظرا لإحلال  .[5,4]الاختبار المابت  الاستاتيكي( ال صير الامد

 ,البوليميرية محل المعادن في الكمير من التطبي ات الصناعية المتراكبات

الكلال ليذه المتراكبات البوليميرية لأنيا ف د تم الاىتمام بدراسة خاصية 

تحدد سموكية ىذه المواد تحت ت مير الاجياد المسمط عمييا وكذلك ت مير 

تصنف خاصية الكلال ضمن الخواص  .درجة الحرارة والضتط

ان Dynamic Mechanical Properties) [7,6] الميكانيكية المتحركة  

او اكمر مع بعضيما بطري ة المواد المتراكبة عبارة عن خمط مادتين 

معينة لتكوين متراكب ذات خصائص افضل من خصائص المواد 

, وبذلك يمكن ال ول ب ن المادة المتراكبة تتكون [9,8]الداخمة في تكوينو 
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ومواد  Matrix)من طورين ىما: المادة الاساس او المادة الرابطة  

عضيما عن , ويرتبط ىذان الطوران مع ب( Reinforcement)الت وية 

 . Interface)طريق السطح البيني   

ان المواد المتراكبة ذات الاساس البوليمري تتميز بخفة الوزن 

وىذا ما حفز العمماء للاىتمام بدراسة خواصيا  ,والعزل الكيربائي الجيد

وبالذات الميكانيكية منيا لترض استخداميا في التطبي ات المختمفة 

[10]. 

 
 لجزء العممي ا

  المستخدمة المواد
 : ( Epoxy resin)راتنج الايبوكسي 

حيث تم استخدامو كمادة اساس في تحضير عينات 

وىو عبارة عن سائل لزج كفاف عند درجة حرارة الترفة ومن نوع ,البحث

 Conbextra EP10). المتصمدة بالحرارة  البوليمراتىو احد انواع

 Thermosetting), ولو قابمية التصاق عالية ويتمتع بكمافة م دارىا

1.35gm/cm3 بعد اضافة المصمد  يتحول الى الحالة الصمبةو

 (Hardener  من نوع(MPDAليحدث  1:3)  بنسبة خمط م دارىا

تفاعل في درجة حرارة الترفة وبعدىا تجري المعاممة الحرارية لضمان 

  .زيادة الترابط الجزيئي

 
 ( E-glassنوع )الالياف الزجاجية 

تعد الالياف الزجاجية من المواد الاساسية المستخدمة في 

تمتاز  ,التصنيع والتككيل سيمةتدعيم الراتنجات بككل عام وذلك لكونيا 

وكما ان ليا عزل كيربائي  ,بالمتانة العالية والكمفة الاقتصادية الواطئة

في ىذا  .لمحرارة وعديمة الرائحة وغير حساسة لمرطوبة وم اومةجيد 

البحث تم استخدام الالياف الزجاجية من النوع اعلاه وب ككاليا المحاكة 

 ..بككل حصيرة والعكوائية

 
 تحضير العينات 

تم تحضير عينات المواد المتراكبة من راتنج الايبوكسي المدعم 

وبطري ة  %25بكسر حجمي م داره (E-glassب لياف الزجاج نوع  

بسيطة الاستخدام  لأنيا( Hand lay – up moldingال ولبة اليدوية  

جرى  .وابعاد مختمفة ب ككالويمكن الحصول من خلاليا عمى عينات 

 cmت طيع الياف الزجاج بككل طب ات وبنفس ابعاد ال الب المستخدم 

( الذي تم تتميف جوانبو وقاعدتو من الداخل بالورق الحراري 25×25 

وذلك لضمان عدم  PVA)المصنع من مادة البولي فينيل الكحول  

يحضر راتنج الايبوكسي  .التصاق العينة بال الب وسيولة استخراجيا

المصمد اليو ويخمط باستخدام الخلاط مم يضاف الخميط عمى  بإضافة

التي سب وان تم وزنيا وت طيعيا حسب الكسر الحجمي  الزجاجيةالالياف 

ساعة ليجف ويتجانس  24ويترك ال الب لمدة  .%25الذي م داره 

 °50Cساعات وبدرجة حرارة  6وبعدىا يوضع في فرن تجفيف لمدة 

والعينات التي تم تحضيرىا في ىذا البحث  ,لإتمام المعالجة الحرارية

 ىي: 

 عينة من الايبوكسي بدون تدعيم 1.
عينة الايبوكسي المدعمة بطب ة واحدة من الالياف الزجاجية 2 . 

  .العكوائية المحاكة بككل حصيرة او
من الالياف الزجاجية المحاكة  عينة الايبوكسي المدعمة بطب تين3 . 

 بككل حصيرة او العكوائية
من الالياف الزجاجية  عينة الايبوكسي المدعمة بملاث طب ات4 . 

 المحاكة بككل حصيرة او العكوائية
 

 تقطيع وترقيم العينات 
 cmنات بإبعاد لترض اجراء اختبار الكلال ف د تم ت طيع العي

ولترض تمبيت العينة عمى جياز الكلال ف د تم م ب  ,(0.4×1.0×10 

 العينة بم دار جانبييعن  ( وتبعدmm  4فتحة في احد طرفييا قطرىا 

mm 3 )وmm  4تم بعد ذلك تنعيم العينات  .( عن نياية العينة
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( لمعينات المنتظمة الجافة والرمز DEالرمز   وترقيميا حيث تم اعطاء

 WEاعطاء الرمز  و .( لمعينات المنتظمة المتمورة بالماءDEr لمعينات )

وكما .نات العكوائية المتمورة بالماء( لمعيWErالعكوائية الجافة والرمز  

 .1)موضح بالككل  

 
 الاجهزة المستخدمة 

 Alternating Bending Fatigueجياز فحص الكلال نوع   1.
Machine )من كركة   والمصنعHi-Techالبريطانية ). 

المصنع من قبل كركة و Nikonجياز الفحص المجيري من نوع  2.
Nikon ومناطق  لطب يةا والتك  ات لتحديد اماكن الفكل اليابانية

  .والانسلال الالياف الزجاجية
 

 النتائج والمناقشة 
 اختبارات الكلال لمعينات المنتظمة

بالجدول اظيرت الفحوصات وال ياسات المختبرية الموضحة 

قد فكمت بعدد من دورات  ب ن عينات الايبوكسي غير المدعمة 1) 

( وانحراف 5.5N( دورة عند حمل م داره  9323الكلال م داره  

 (5mm  وسبب ذلك يعود الى أن الايبوكسي يتميز بسلاسل جزيئية

وان انتظامية وتوجيو ودرجة تكابك ىذه  ,طويمة تتكابك عند التصمب

ان تسميط  .كبير في تحديد م اومة المواد البوليميريةالسلاسل ليا دور 

حمل خارجي عمى عينة الايبوكسي يؤدي الى الت مير عمى طبيعة 

وىذا بدوره يؤدي الى تمدد  المترابطة البوليميريةوانتظامية السلاسل 

مما يؤدي الى فكل عينات  [11]السلاسل الجزيئية عندالاحمال العالية 

غير المدعمة بعدد اقل من دورات الكلال بالم ارنة مع  الايبوكسي

وايضاً فان الاحمال العالية تؤدي الى زيادة الانحراف  ,العينات المدعمة

أي زيادة المدى المؤمر عمى العينة ل وى الكد والانضتاط مما يعجل في 

تكوين الك وق الاولية في البوليمر وبسبب الزيادة الموضعية الحادة في 

الداخمية وبالتالي يحدث الانييار في المناطق التي تتجاوز فييا  الطاقة

طاقة الت مبات الحرارية طاقة الاواصر الكيمائية فيحدث الكسر اليش 

 Brittle Fracture وذلك لعدم وجود مناطق تسميح تمنع ت دم الكق )

( ان العينة ذات الطب ة الواحدة من (1ونلاحظ من الجدول  .[12]

اجية المنتظمة لم تصل لحد الفكل الا بعد عدد من دورات الالياف الزج

( وبحمل 18mm( دورة وانحراف م داره  1923137الكلال م دارىا  

( وعدد دورات الكلال ي ل بزيادة عدد طب ات التسميح 9Nم داره  

لمعينات الجافة المنتظمة وسبب ذلك يعود الى ان العينات ذات الطب ة 

اجية المنتظمة اظيرت مرونة عالية عند اجراء الواحدة من الالياف الزج

الاختبار لذا ف نيا تتحمل عدد من دورات الكلال لحد الفكل اكمر مما 

 ان العينات ذات الطب تين او .لمعينات ذات الطب تين او الملاث طب ات

الملاث طب ات من التسميح المنتظم سوف يكون انحرافيا اقل مما لمعينة 

لذا يجب تسميط حمل اعمى  ,نفس الحمل المسمطذات الطب ة الواحدة ل

من الحمل المسمط عمى العينة ذات الطب ة الواحدة لمحصول عمى نفس 

وىذا يعني ان مرونة العينات ت ل مع زيادة عدد طب ات  ,انحرافيا

والنتائج المختبرية لمعينات المتمورة  .(2التسميح وكما موضح بالككل  

 .(2بالماء موضحة بالجدول  

( اي عينة الايبوكسي WE1( نلاحظ ان العينة  2الجدول   في

وسبب ذلك  ,بدون تدعيم قد سجمت انحرافا اكمر مما في الحالة الجافة

سيؤدي الى  البوليميريةيعود الى ان انتكار جزئيات الماء داخل العينة 

كما ان  ,وسبب انتفاخيا البوليميريةتمركز ىذه الجزئيات بين السلاسل 

كونيا تعمل كمواد مزيتة بين  البوليميريةالماء سيزيد من حركة السلاسل 

ىذه السلاسل فتزيد من مرونتيا وتسيل حركتيا فيكون انحرافيا اكبر من 

  .[13]انحراف العينات الجافة 

 الرابطة ان وجود جزئيات الماء في بعض الفجوات في المادة

يد ك وق دقي ة يكون ليا الدور ستولد اجيادات داخمية تؤدي الى تول

ئج الفعال في تسريع عممية الفكل عند اجراء الاختبار. ومن خلال النتا
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لمعينات المسمحة بالالياف الزجاجية  2)المختبرية المدرجة في الجدول 

وجد بان ىناك تناقصا في  ,( يوما21لمدة   المنتظمة والمتمورة بالماء

ففي  .عدد دورات الكلال حتى الفكل عند زيادة عدد طب ات التسميح

( المسمحة بطب ة واحدة من الالياف الزجاجية المنتظمة WE2العينة  

( والذي سبب انحرافا م داره 7Nكان الحمل المسمط عمييا ىو  

 18mm واستطاعت ان تتحمل عدد من دورات الكلال م داره )

( المتمورة WE2وعند م ارنة العينة   .( دورة دون ان تفكل1247640 

( ذات الطب ة الواحدة ايضا وجد ان DE2في الماء مع العينة الجافة  

( 18mmالحمل المسمط عمى العينة الجافة والذي سبب نفس الانحراف  

 .( أي اكبر من الحمل المسمط عمى العينة المتمورة في الماءN9ىو  

عمى ان العينات المتمورة بالماء تزداد مرونتيا اكمر من وىذا دليل 

اما  .العينات الجافة لان الماء يزيد من لدونة المادة فتزداد المرونة

( المدعمة بطب تين من الالياف الزجاجية المنتظمة WE3بالنسبة لمعينة  

( ف د حصمنا 2( يوم والموضحة بالجدول  21والمتمورة بالماء مدة  

( 10N( ولكن بتسميط حمل م داره  10mmالانحراف  عمى نفس 

واستطاعت ىذه العينة ان تتحمل عدد من دورات الكلال م داره 

وعند م ارنة ىذه العينة مع العينة  .( دوره دون ان تفكل729610 

( لنفس النوع وعدد طب ات التسميح وجد ان الحمل المسمط DE3الجافة  

من الحمل المسمط عمى العينة ( الجافة ىو اكبر DE3عمى العينة  

المتمورة والذي سبب نفس الانحراف ولكن عدد دورات الكلال لحد 

 ,( دورة(1311673الفكل كان اقل مما لمعينة الجافة الذي كان م داره 

و السبب في ذلك يعود الى ان العينة المدعمة بطب تين من الالياف 

ى الزيادة في ضعف الزجاجية المنتظمة تمتمك سطحين بينيين يؤديان ال

الترابط بين الالياف الزجاجية والايبوكسي وبالتالي حدوث الفكل بعدد 

( ذات الطب ة الواحدة والمتمورة WE2من دورات الكلال اقل مما لمعينة  

اما بالنسبة لمعينة  .(2بالككل  وكما موضح  ,بالماء لنفس المدة

 WE4  من  بملاث طب اتيوما والمدعمة  (21(المتمورة بالماء لمدة

ف د فكمت بعدد من دورات الكلال م داره الالياف الزجاجية المنتظمة 

والذي سبب انحرافا م داره  25N)دورة عند حمل م داره   601510) 

 5mm).  وعند م ارنة ىذه العينة مع العينة الجافة لنفس النوع وعدد

حمل وكان ال ,الطب ات نجد انيا فكمت بعدد اقل من دورات الكلال

المسمط عمييا اقل ايضا وسبب ذلك يعود الى زيادة امتصاصية الماء 

مع زيادة عدد طب ات التدعيم والناتجة من زيادة المساحة البينية 

لمطب ات وىذا يؤدي الى زيادة مرونة العينة وفكميا بعدد قميل من دورات 

 .ايضا2) الكلال وكما مبين في الككل  

 
 العشوائيةاختبارات الكلال لمعينات  

والفحوصات المختبرية لعينات الايبوكسي المدعمة  ان النتائج

بطب ة واحدة او طب تين او ملاث طب ات من الالياف الزجاجية العكوائية 

اما النتائج المختبرية لمعينات اعلاه عند غمرىا  .(3مبينة في الجدول  

 .(4( يوما فيي مبينة في الجدول  21بالماء لمدة   

( نلاحظ بان عدد دورات الكلال ت ل مع 4  ,(3الجدولين  من 

زيادة عدد طب ات التسميح لكافة العينات سواء في الحالة الجافة او 

ولاحظنا ايضا ب ن عدد دورات الكلال لحد الفكل لمعينات  .المتمورة

المتمورة ىو اقل دائما من عدد دورات الكلال لمعينات الجافة وب ن 

لتوليد نفس الانحراف لمعينات  العينات المتمورةالحمل المسمط عمى 

عينات  ب ن( 3ويبين الجدول   .الجافة ىو دائما اقل مما لمعينات الجافة

الايبوكسي الجافة غير المدعمة قد فكمت بعدد من دورات الكلال م داره 

 ( والذي سبب انحراف م داره5.5N( دورة وحمل م داره  9323 

 5mmمتمورة بالماء الموضحة فس العينة الن ( وعند م ارنتيا مع

( 5869( نجد انيا فكمت بعدد من دورات الكلال م داره  4بالجدول  

( والذي سبب نفس الانحراف لمحالة 4.0Nدورة عند حمل م داره   
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ونستنتج من ىذا ب ن عينة الايبوكسي المتمورة قد  .(5mmالجافة  

جافة وبحمل مسمط اقل فكمت بعدد من دورات الكلال اقل مما لمعينة ال

اما العينة الجافة ذات الطب ة الواحدة من التسميح  .مما لمعينة الجافة

العكوائي ف نيا وصمت لحد الفكل بعدد من دورات الكلال م داره 

والذي سبب انحرافا  (6N( دورة عند تسميط حمل م داره  1447157 

نوع وطب ة وعند م ارنتيا مع العينة المتمورة لنفس  (18mmم داره  

التدعيم نلاحظ أنيا وصمت لحد الفكل بعدد من دورات الكلال م داره 

( والذي سبب نفس 5.5N( دورة عند تسميط حمل م داره  1000000 

( وىذا يبين ب ن العينة المتمورة قد 18mmالانحراف لمحالة الجافة  

كما أن الحمل  فكمت بعدد من دورات الكلال اقل مما لمعينة الجافة

سمط عمييا الذي سبب نفس انحراف العينة الجافة ىو اقل ايضاً من الم

 .الحمل المسمط عمى العينة الجافة

( ذات الطب تين من التسميح العكوائي WEr3بالنسبة لمعينة   
( عند تسميط حمل mm 10والمتمورة بالماء ف د اظيرت انحرافا م داره  

عمييا ف د فكمت ( وعند اجراء اختبار فحص الكلال 11.0Nم داره  
وعند م ارنة ىذه العينة مع  .( دورة600000عند دورات كلال م دارىا  

وجدنا ان الحمل المسمط عمى  العينة الجافة لنفس النوع وطب ة التسميح
( ىو 10mm  العينة الجافة العكوائية والذي سبب نفس الانحراف

 12.5N) بالماءالمسمط عمى العينة المتمورة  أي اكبر من الحمل, 
وذلك لان مرونتيا كما اسمفنا اقل من مرونة العينة ذات الطب ة الواحدة 
العكوائية المتمورة بالماء, لان المرونة ت ل مع زيادة عدد طب ات 

ويعود السبب في ذلك لتفكك الاصرة  .(3التسميح وكما موضح بالككل  
 ات ان الاواصر الضعيفة جدا بين طب .بين طب تي الالياف الزجاجية

الالياف الزجاجية تتواجد عند تواجد الفجوات وكذلك عند تواجد الكميات 
وعند فحص العينة ف ن الاواصر الضعيفة  .الكبيرة من المادة الرابطة

 .سوف تتكسر مؤدية الى ت ميل متانة العينة
( ذات الملاث طب ات من التسميح WEr4اما بالنسبة لمعينة  

( عند 3mmاظيرت انحرافا م داره   ف د ,العكوائي المتمورة بالماء

وفكمت بعدد من الدورات م دارىا  ,(21Nتسميط حمل م داره  

( دورة اي بعدد دورات كلال اقل ب ميل مما لمعينة ذات 580000 

الطب تين وىذا ربما ناتج من ان امتصاص العينة لمماء قد أمر عمى 

طب ة التسميح طب تي التسميح الخارجية وأدى الى زيادة مرونتيا ولكن 

الوسطى قد ت مرت قميلا ل مة وصول الماء الييا لذا ف نيا قد تحممت عدد 

( 4وىذا موضح بالجدول   (WE6من الدورات اقل ب ميل من لمعينة  

لنفس النوع وطب ة  وعند م ارنة ىذه العينة مع العينة الجافة .(3الككل  

الجافة العكوائية والذي التسميح نجد ايضا أن الحمل المسمط عمى العينة 

( اي اكبر من الحمل المسمط 22N( ىو  3mmسبب نفس الانحراف  

عمى العينة المتمورة بالماء وذلك لان كمية الماء الممتص من قبل ىذه 

وفكميا بعدد من دورات الكلال اقل مما  زيادة مرونتيا العينة أدت الى

لجافة والمتمورة لمعينة الجافة من نفس النوع. ان م ارنة العينات ا

  .(3العكوائية موضحة بالككل  

 
 مقارنة سموك الكلال لعينات الايبوكسي المنتظمة والعشوائية 

مقارنةةةةة سةةةةموك الكةةةةلال لمعينةةةةات الجافةةةةة المنتظمةةةةة والعينةةةةات الجافةةةةة 
 العشوائية 

( يوضح الفحوصات المختبرية لمعينات الجافة 1الجدول  

( ف نو يوضح ايضاً 3المنتظمة اما الجدول  المدعمة بالألياف الزجاجية 

الفحوصات المختبرية لمعينات الجافة المدعمة بالألياف الزجاجية 

ومن النتائج الموضحة في الجدولين اعلاه يمكن ان نحصل  .العكوائية

عمى م ارنة بين العينات المنتظمة الجافة والعينات العكوائية الجافة 

دد دورات الكلال لمعينات المنتظمة ( ب ن ع1حيث نلاحظ من الجدول  

( دورة في حين نجد ان ىذا 1923137الجافة ذات الطب ة الواحدة ىو  

العدد يتناقص في العينات العكوائية الجافة ذات الطب ة العكوائية 

( دورة وىذا دليل ان قوة الآصرة وتوزيع الجيد 1447157الواحدة الى   

ان عدد دورات الكلال لمعينات  .يكون افضل في حالة العينات المنتظمة
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دورات  العكوائية ذات الطب تين او الملاث طب ات يكون اقل من عدد

 (.4 نفس عدد الطب ات كما موضح بالككلالكلال لمعينات المنتظمة ل

 
الايبوكسةةي المومةةورة بالمةةاء المنتظمةةةة  مقارنةةة سةةموك الكةةلال لعينةةات

 والعشوائية 
المختبرية لمعينات المنتظمة ( يوضح الفحوصات 2الجدول  

( يوضح الفحوصات 4( يوما والجدول  21بعد غمرىا بالماء لمدة  

ومن  .يوما ايضاً  21المختبرية لمعينات العكوائية بعد غمرىا بالماء لمدة 

م ارنة النتائج في الجدولين اعلاه يتبين ان عدد دورات الكلال لمعينة 

ا بالماء اعمى من عدد دورات المنتظمة ذات الطب ة الواحدة بعد غمرى

الكلال لمعينة العكوائية ذات الطب ة الواحدة المتمورة بالماء ولنفس 

اما بالنسبة لمعينات ذات الطب تين والملاث طب ات من التسميح  .المدة

المنتظم ف ننا نلاحظ ايضا ب ن عدد دورات الكلال ليا اعمى من عدد 

( ومن ىذا 5وضح بالككل  دورات الكلال لمعينات العكوائية وكما م

الككل نلاحظ ايضا ب ن عدد دورات الكلال لمعينات ذات الملاث طب ات 

تكون اقل ب ميل من عدد دورات  سواء العينات المنتظمة او العكوائية

الكلال لمعينات ذات الطب تين من التدعيم, ويعزى سبب ذلك الى ان 

تيجة لامتصاص طب تي التسميح ال ريبة من السطح سوف تصبح مرنة ن

الماء وتنكسر بعدد قميل من الدورات ولكن الطب ة الوسطى المسمحة 

الكلال  ستب ى ت اوم دورات الكلال ولا تفكل الا بعد عدد من دورات

 .م ارب لعدد دورات الكلال لمعينة ذات الطب تين من التدعيم

 الاستنتاجات 
 ات التدعيم ان عدد دورات الكلال لحد الفكل ي ل مع زيادة عدد طب1.

 .ولكافة العينات الجافة او المتمورة بالماء

إن عدد دورات الكلال لحد الفكل لمعينات المتمورة بالماء ىو اقل من 2.

 ت ال العيناات روناة وأن, عدد دورات الكلال لحد الفكل لمعينات الجافة

 التدعيم. طب ات عدد زيادة مع

العكااااوائية الجافااااة او ان عاااادد دورات الكاااالال لحااااد الفكاااال لمعينااااات  3.

المتماااورة بالمااااء يكاااون اقااال مااان عااادد الااادورات لحاااد الفكااال لمعينااااات 

  .المنتظمة الجافة او المتمورة بالماء لنفس الطب ة من التسميح
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المدعمة  بدون تدعيم ومتراكباه عينات راتنج الايبوكسي ( يوضح 1شكل ) 
 بالألياف الزجاجية بنوعيها المنتظم والعشوائي
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يبين مقارنة سلوك الكلال لعينات الايبوكسي الجافة المنتظمة و ( 4-5الشكل ) 

 والمدعمة بطب ة وطب تين وملاث طب ات من الالياف الزجاجيةالعشوائية

 

 

  

STUDY OF FATIGUE PROPERTIES FOR EPOXY / GLASS FIBER 

COMPOSITES  
FAIK H. ANTER    HIND SALAHHASSAN 

E.mail:  

ABSTRACT 

This work is aimed to prepare polymer matrix composite material by Hand lay – up molding from Epoxy resin 

reinforced by woven Roving (W.R) or random glass fiber type (E-glass ) at different layers and volume fraction 25%. 

The experimental results show that the number of fatigue cycles to failure decrease with increasing the number of 

reinforcing layers for all samples in the dry and wet cases. Also the results show that the number of fatigue cycles for 

immersed samples in water less than that of the same dry samples. 


