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 دراسة تأثير الزحف لبعض المواد البوليمرية المتراكبة       

 غسان عدنان نعيم

 قسم الفيزياء -كلية التربية   -جامعة الأنبار 
 

 

 

 

 :معلومات البحث
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 )البيول ل نوعين من المادة الأساس وهي  ااستعمبة بتم تصنيع ستة أنواع من المواد البوليمرية المتراك 
رة وأليياف الزجيا  اثيلين واطئ الكثافة والبول  كلوريد الفانييل( وثلاثة أنواع من الألياف )ألياف الزجيا  الصصيي

دراسيية تيي ثير الزحييف عليي  المييواد  تالمحاكيية بلييكل حصيييرة(  تميي 6-المحاكيية بلييكل حصيييرة وألييياف النييايلون
( ميع مصارنية النتيا    .wt 20)%البوليمرية المتراكبة والمحضرة جميعها بطريصة الكبس الحراري وبكسر وزني  

 ( يكيون معيدل انفعالهيا اميل مين PEالميادة الأسياس ) والت  أظهرت أن المواد المتراكبية التي  يكيون لهيا نفيس 
-PE + N ](  وأبيدت الميادة المتراكبية  PVCمعيدل انفعيال الميواد المتراكبية التي  لهيا نفيس ميادة الأسياس) 

6(W.R)] أفضل خصا ص زحف  

 

 الكلمات المفتاحية:
   ت ثير 
   زحف 

   مواد بوليمرية 
 .متراكبة

  

 

 

 

 

 

 

 

 المصدمة: 

( لييدن بطيي ت يعتمييد Inelasticف هييو تلييور مييير مييرن )الزحيي

ييييدي كلييى لليي    فعنييد تعييرد مييادة لليي  حمييل لييد ثابييت   عليي  الييزمن

نصصان ف  مساحة المصطع العرض  مما يوليد زييادة مسيتمرة في  الطيول 

لن أهميية دراسية  ]1[بزيادة الإجهاد للي  ميمية معينية يحيدد عنيدها الفليل

الخييواص الميكانيكييية كداليية للييزمن  هييكر الخاصييية فيي  مييياس الت ييير فيي 

من العوامل الر يسيية المهمية والمييثرة علي  الخيواص  يعد ودرجة الحرارة

 لراتن  الايبوكس  ]2[ومد أميمت دراسة محلية من مبل وفات  الميكانيكية 

المسيييلأ ب ليييياف النخييييل  وليييوحظ أن معيييدلات الزحيييف تيييزداد ميييع زييييادة 

لفليييل العينيييات بزييييادة نسيييبة التيييدعيم درجييية الحيييرارة وتصيييل الميييدة الزمنيييية 

خاصييية الزحييف ليييراتن   ]3[وزيييادة درجيية الحييرارة ودرس الباحييد مصيي  

الايبوكسييي  الميييدعم ب سيييلاى النحييياس تحيييت تييي ثير لجهييياد ثابيييت ودرجييية 

حيييرارة مت ييييرة وتم التوصيييل للييي  أن معيييدلات الزحيييف تصيييل عنيييد التصويييية 

 وماميييت الباحثييية  ةبالأسيييلاى فييي  حيييين لنهيييا تيييزداد بازديييياد درجييية الحيييرار 
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 )223Cy(بدراسيية الخييواص الميكانيكييية لييراتن  الايبوكسيي  نييوع   ]4[انييور 

 و(E-glass) كمادة أساس للمادة المتراكبة الهجينية وأليياف الزجيا  نيوع

وميييد وجيييد أن لضيييافة  وأسيييلاى الحدييييد كميييواد تصويييية  6-أليييياف النيييايلون

 دة صيييلاميين مييييم معظيييم الخييواص الميكانيكيييية )أسييلاى الحدييييد حسييينت 

 متانة(  زحف 

لليييي  تصيييينيع ودراسيييية خاصييييية الزحييييف  دويهييييدف هييييكا لبحيييي

 للمتراكبات التالية:

PE+G.F(W.R) 
PE+G.F(S) 

PE+N-6(W.R) 

PVC+G.F(W.R) 

PVC+G.F(S) 

PVC+N-6(W.R) 
وأليياف  ويركز البحد عل  دراسة ت ثير لضافة ألياف الزجا  

متراكبييييات ال  عليييي  خاصييييية الزحييييف وميكانيكييييية التلييييور فيييي 6-لنييييايلون

المصيينعة ويمكن الاسييتفادة ميين هييكا البحييد فيي  صييناعة الأنابييي  التيي  

ويميييير الزحييييف بالمراحييييل  لاتييييية كمييييا للضيييي ط العييييال   ةتكييييون خاضييييع

 ( 1موضحة باللكل )
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 ف  البداية تلور خط  نتيجة التحميل  1.

  (AB)الزحف الابتدا   /المرحلة الأول  2.

فيهيييا يكيييون معيييدل  (BC)الزحيييف الثيييانوي /المرحلييية الثانيييية 3.

الزحيييف ثابتيييا وتعيييد أهيييم جيييزت مييين المنحنييي  لك تعطييي  العمييير التخمينييي  

 للعينة 

والتييي  ييييزداد فيهيييا  (CD)الزحيييف الثلاثييي  الثالثييية /مرحلييية ال4.

ميييا يزييييد فييي  ممعيييدل الانفعيييال بسيييرعة نتيجييية لتكيييون الفجيييوات الداخليييية 

  ]D ]5الإجهاد الميثر وحدود الكسر عند نصطة 

 

 عملة في البحث: المواد المست

تيم اسيتعمال   نيوعين مين الميواد : (Matrix Materialالمادة الأساس )

البوليمريييية كميييادة أسييياس لتحضيييير الميييواد المتراكبييية  بيييول  أثيليييين واطيييئ 

( والييكي يكييون عليي  لييكل حبيبييات gm/cm3 0.912) الكثافيية وبكثافيية

عطي  من المرات(  كات تركيي  كيمياوي تn وكو وحدات متكررة ) لفافة 

 بالصي ة التالية:

 

( gm/m3 1.16) وبيييول  كلورييييد الفاينييييل وبكثافييية مصيييدارها

   وكو وحييدات متكييررةويكييون أيضييا عليي  لييكل حبيبييات صيي يرة لييفافة

(n:كات تركي  كيماوي تعط  بالصي ة التالية )من المرات 

 

 

تيم اسيتخدام نيوعين مين : (Reinforcement Materialsمواد التصوية )

( وأليييياف Glass Fibers) الأليييياف كميييادة تصويييية وهميييا أليييياف الزجيييا 

 (  Nylon – 6-Fibersالنايلون )

 ( Glass Fibersلألياف الزجاجية )ا-ا

وتعيييد أكثييير الأنيييواع  E.Glassاسيييتعملت أليييياف الزجيييا  نيييوع 

اجهيا ورخيص ثمنهيا بالإضيافة استعمالا وأكثرها لييوعا بسيب  سيهولة لنت

لليييي  لنهييييا كات مصاوميييية ومتانيييية وجسيييياتة وخييييواص تجوييييية جيييييدة  ومييييد 

  ]7],[6[استعمل نوعين من الألياف

(: وه  ألياف مصيرة مصطعة لل  Short Fibersالألياف الصصيرة ). 1

 ( mm 12-8أطوال تتراوح بين )

 (: والجييدولWoven Rovingحصيييرة ألييياف محاكيياة باتجيياهين ). 2

-E( فيي  أدنييار يبييين بعييد الخصييا ص المهميية لألييياف الزجييا  )1)

glass) [6]  

 ( Nulon-6-Fibers) 6-ألياف النايلون-ب

 ( 0o-90oاسييييتعملت ألييييياف النييييايلون بلييييكل حصيييييرة محاكيييية بزاوييييية )

( فيي  أدنيار يوضيأ الخيواص الفيزيا ييية 2لتصويية الميادة الأسياس والجدول)

  ]7[ 6 -لألياف النايلون

 

 العينات: تصنيع 

تيييم تصييينيع العينيييات بطريصييية الكيييبس الحيييراري وكليييى باسيييتخدام 

مكيبس حييراري واليكي يعمييل بطريصية الضيي ط الهييدروليك  ويحتييوي عليي  

  ( 350oCسييخانات حرارييية متصييلة بمتحسسييات حرارييية تصييل للييي  )

 20واسييتعمل لكييبس العينييات ماليي  حديييدي مربييع اللييكل بطييول ضييلع 

cm   1وبعميي cm ن وتم كييبس عييدة نميياك  وكلهييا مكييون ميين مطعتييي

(  ثم كبسنا عدة موال  مين البيول  اثيليين %.wt 20بكسر وزن  واحد )
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PE  المدعمة ب لياف الزجا  وبلكل ألياف متصطعة مرة وأليياف حصييرة

بلكل  6-محاكة باتجاهين ومكونة من طبصتين مرة أخرى وألياف نايلون

نميياك  ميين حصيييرة مكونيية ميين سييت طبصييات مييرة أخييرى وتم كييبس عييدة 

المدعمييية ب ليييياف الزجيييا   PVCبيييول  كلورييييد الفانيييييل  الميييادة الأسييياس

وبلكل ألياف متصطعة مرة وألياف حصيرة محاكة باتجاهين ومكونية مين 

بلييكل حصيييرة مكونيية ميين سييت  6-طبصتييين مييرة أخييرى وألييياف النييايلون

 طبصات مرة أخرى 

تم تصطيع عينات الزحف ب بعاد خاصة بجهاز الزحيف والليكل 

لعينيييات ا( يوضيييأ صيييور 3  والليييكل )[4]( يوضيييأ العينييية الصياسيييية2)

الت  استعملت ف  اختبار الزحف للمادة المتراكبة استخدم جهاز الزحف 

 1( لفحيص العينيات تحيت لجهياد ثابيت مصيدارر )SM 106 MKنيوع )

kgm وبدرجة حرارة ال رفة ) 

 

 :النظرية

ييي  ثصييل تعلاختبييار الزحييف وكلييى ب د تثبيييت عينيية فيي  جهييازنييع

وحس  المعادلة الخاصة بجهاز الاختبيار   مناس  ليكون الإجهاد ثابت

 التالية:

)1...... (     
A

xM 81.9)869.2( 
=

A

F
= 

: A  (Kg: كتليية الثصييل المعليي  عليي  النمييوك  )M حيييد أن:

علييييي  : مصيييييدار الصيييييوة المسيييييلطة  F(   m2مسييييياحة مصطيييييع النميييييوك  )

 تم لجرات اختبار الزحف ف  درجة حرارة المختبير ومين ثيم (N)النموك  

 :]8[ستعمل العلامة  لاتيةتحسبنا الإجهاد المسلط عل  جميع العينات 

)2…… (                              
A

F
= 

: الصيييييوة بوحيييييدة  N/m2 F: الإجهييييياد بوحيييييدات  حييييييد أن

N A  مسييياحة مصطيييع العينييية بوحيييدات :m2ول  ( حسيييا  الصيييوةF مييين )

 : باستخدام المعادلة الآتية ( والخاصة بجهاز الاختبار3المعادلة )

81.9)869.2( xMF )3…… (          

( Kg 1كان الثصل المعل  بالجهاز أثنات الاختبيار مصيدارر )فإكا 

 مضافا لليه:

Mass of load Beam             0.40 Kg 

Mass of Weight Hanger     0.16 Kg 
Mass of support Pin           0.04 Kg 

  ميمة الأثصال الكلية مساوية لي: ستكونف

    (1+0.4+0.16+0.04=1.6 Kg) 

 )0.98  ,المسلطة: الإجهادميم  بكلى تكونو 
2m

N
                           

6x 10)  0.92,  0.85,  1.10,  1.12, 1.05 

 : [5]ميم الانفعال باستعمال العلامة يمكن ليجادومن ثم 

OL

L
)4.................... (                 

: OL:الزيييييادة فيييي  طييييول العينيييية بعييييد تسييييليط الإجهيييياد  Lحيييييد أن:

 عينة الطول الأصل  لل

 النتا   والمناملة:

دراسة علامة الانفعيال ميع اليزمن لجمييع العينيات لمعرفية  تتم

مراحل التلويه الكي يحصل فيها  لك يحدد نصصيان في  مسياحة المصطيع 

العرض  وزييادة مسيتمرة في  طيول العينيات نتيجية لزييادة الإجهياد للي  أن 

لمسييلط الزحييف لا يعتمييد عليي  ميميية الإجهيياد ا أنيحصييل الفلييل  حيييد 

  ومين خييلال الإجهيادفصيط بيل يعتميد علي  الفتيرة الزمنيية التي  يسيلط فيهيا 

( اللييييكين يمييييثلان علاميييية الانفعييييال مييييع الييييزمن للمييييادتين 5(و)4اللييييكلين)

عليي  التييوال  نلاحييظ  [PVC+G.F(S)]و  [PE+G.F(S)]المتييراكبتين

أن الانفعييييييييال كييييييييان سييييييييريعا ممييييييييا أدى لليييييييي  فلييييييييل المييييييييادة المتراكبيييييييية 
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[PE+G.F(S)]  هيييكا يعنييي  نصصيييان الاسيييتطالة بزييييادة الجهيييد المسيييلط  

في  الاختبيار كانييت ميمية معيدل الانفعييال بالنسيبة لليزمن كبيييرا جيدا للمييادة 

( فيمييييثلان 7و) (6  أمييييا بالنسييييبة لللييييكلين)[PVC+G.F(S)]المتراكبيييية 

و  [PE+G.F(W.R)]علامييية الانفعيييال ميييع اليييزمن للميييادتين المتيييراكبتين

[PVC+G.F(W.R)] وال   نلاحييظ أن معييدل الزحييف  للمييادة عليي  التيي

[PVC+G.F(W.R)]  كبيييييييييرا بالمصارنيييييييية مييييييييع معييييييييدل زحييييييييف المييييييييادة

[PE+G.F(W.R)]   وسييييب  كلييييى يعييييود لليييي  طبيعيييية المييييادة الأسيييياس

تظهير معيدل  [PE + N-6(W.R) ]وبالمثل نلاحظ أن المادة المتراكبة 

لاحيظ الليكلين  [PVC + N-6(W.R)]انفعيال اميل مين معيدل انفعيال 

لكنهيا ميير منتظمية  ( مما يجعيل للميادة خصيا ص زحيف جييدة9( و )8)

  ومين النتيا   لاحظنيا أن الانفعيال يكيون كبييرا في  بدايية مع مرور الزمن

الاختبييار وخييلال فتييرة زمنييية مصيييرة ثييم يبييدأ الانفعييال بالاسييتصرار ضييمن 

معييدل ثابييت خييلال مييدة الزحييف الثانوييية  وفيي  المييواد المتراكبيية الحاوييية 

كان معدل الزحيف اميل بكثيير مميا  (W.R)لياف المحاكة بلكل عل  الأ

هو عليه ف  المواد المتراكبة الحاوية عل  الألياف باللكل المتصطع وكلى 

لان الإجهياد المسيلط في  الميواد المتراكبيية الحاويية علي  الأليياف المحاكيية 

سييوف ينصسييم لليي   لجهيياد مييوازي و لجهيياد عمييودي عليي   (W.R)بلييكل 

  حييد يييثر علي  اتجيار السلاسيل البوليمريية للميادة الأسياس مما الألياف

لن الألييياف الموازييية لدجهيياد سييوف تتحمييل معظييم الإجهيياد بصييورة اكبيير 

مميييا فييي  الحالييية العموديييية علييي  الإجهييياد وبالتيييال  فيييان مصاومييية الزحيييف 

تصيييبأ ضيييعيفة  أميييا بالنسيييبة لأليييياف الزجيييا  المسيييتعملة بليييكل أليييياف 

الزحف فيها يكون اكبر مما ليو اسيتخدمنا الأليياف متصطعة وعلوا ية فان 

وهيييكا مييا أثبتتيييه  [9],[10]كات الاتجييار الواحييد أو الاتجاهيييات المتعامييدة 

ومن النتيا   لاحظنيا أن الميواد المتراكبية التي   النتا   وتوضحه الألكال 

يكون معدل انفعالها اميل مين الميواد  (PE)يكون لها نفس المادة الأساس 

     وان الميييادة المتراكبييية  (PVC) تييي  لهيييا نفيييس ميييادة الأسييياسالمتراكبييية ال

[ PE + N-6(W.R)]  أبييدت امييل معييدل انفعييال ممييا يجعلهييا تتميييز

بخصيييييا ص زحيييييف جييييييدة مصارنييييية ميييييع بصيييييية الميييييواد المتراكبييييية الأخيييييرى 

 (  يوضأ ميم معدل الزحف للمواد المتراكبة 3والجدول)

نيية تخضييع لمييا وعليي  العمييوم فييان  لييية الزحييف فيي  المييواد اللد

أثنات تعرضها لل  لجهياد  البوليمرية يحصل من سح  للسلاسل الجزي ية

معييييين مميييييا يييييييدي لليييي  ضيييييعف فييييي  التييييرابط ألجزي ييييي  بسيييييب  ضيييييعف 

ويظهيير ميين المنحنيييات أن الانفعييال للنميياك  كييان كبيييرا   [11]الأواصيير

لك أبييدت المييادة سييلوكا مرنييا تبييدأ بعييدها مرحليية الزحييف   بعييد تعلييي  الثصييل

نتصال  أي تبص  فيها المادة ضمن حدود المرونة وتختليف هيكر المرحلية الا

 من مادة لل  أخرى  

المييواد المتراكبيية التيي  يكييون لهييا يسييتنت  ميين هييكر الدراسيية ان 

( يكييييون معييييدل انفعالهييييا امييييل ميييين المييييواد  PEنفييييس المييييادة الأسيييياس ) 

 اع()انصطفليلكما ان  (  PVC)   المتراكبة الت  لها نفس مادة الأساس

 [PVC + G.F(s)]  والميادة المتراكبية [PE+G.F(s)] المادة المتراكبية

 ار الزحف بمدة زمنية مصيرة ف  اختخلال 

فضيل خصيا ص زحيف أ [PE + N-6(W.R)]أظهرت المادة المتراكبية 

مكانية الحصول عل  خصا ص زحيف أعلي  للميادة المتراكبية  وا 

عني  لن تيدعيم لكا ما ازدادت عدد طبصات ألياف التصوية  وهكا ي

 المواد الأساس بالألياف مد حسن من خواصها 

 لمصادر:ا

د    ديفيز   ل أ  اميليان  ترجمة د جعفر طاهر الحيدري والسييد  [1] 

عييييدنان نعميييية   المعييييادن بنيتهييييا وخواصييييها ومعاملاتهييييا الحرارييييية   

  1989الجامعة التكنولوجية  
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 .[5](:مخطط يوضح مراحل الزحف1شكل )

 
  [7](: يوضح الشكل الهندسي لعينة اختبار الزحف2شكل )

 

 PVCصور لعينات أل               PEأل  صور لعينات

 (: يوضح صور لعينات اختبار الزحف.3شكل )

 
الزمن ( لمادة متراكبة  –(: يوضح منحني الزحف ) الانفعال 4شكل )
((PE+G-F(Sمعرضة إلى إجهاد ودرجة حرارة ثا ).بتتين 
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الزمن ( لمادة متراكبة  –(: يوضح منحني الزحف ) الانفعال 5شكل )
(PVC+G-F(S)معرضة إلى إجهاد ودرجة حرارة ثاب ).تتين 

 
الزمن ( لمادة متراكبة  –(: يوضح منحني الزحف ) الانفعال 6شكل )

(PE+G-F(W.R) معرضة إلى إجهاد ودرجة )رارة ثابتتين.ح 

 
الزمن ( لمادة متراكبة  –(: يوضح منحني الزحف ) الانفعال 7شكل )

(PVC+G-F(W.R)معرضة إلى إجهاد ود )ة حرارة ثابتتين.رج 

 
الزمن ( لمادة متراكبة  –(: يوضح منحني الزحف ) الانفعال 8شكل )

(PE+N-6(W.R) معرضة إلى إجهاد ودرجة )رارة ثابتتين .ح 
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الزمن ( لمادة متراكبة  –(: يوضح منحني الزحف ) الانفعال 9شكل )

(PVC+N-6(W.R) معرضة إلى إجهاد ودر ).جة حرارة ثابتتين 
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STUDYING THE EFFECT OF CREEP FOR SOME COMPOSITE 

POLYMERIC MATERIALS. 

GHASSAN ADNAN NAEEM 

E.mail:Ghassanadnan70@yahoo.com  

Abstract:  

Six types of composite polymeric materials were prepared. Two types of the matrix matter were used (Low 

density(PE) polyethylene and (PVC) poly chloride vinily ) . Also three types of fibers were used (Short glass fiber, 

woven roving glass fiber and woven roving nylon-6) . We studied the effect of creep on the above composites which 

were prepared by hot press method with the same weight fraction (20 wt. %) the results showed that the strain ratio of 

composites material, which has the same matrix matter of (PE), is less than the strain ratio of the composites material 

that has the same matrix matter of (PVC),and the composites material [ PE + N-6(W.R)] displays the best 

characteristics of creep. 

 


