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  الخلاصت:

(  UPذٌٟٛ إسضش غ١ش ثٌّطذغ)ٟ٘ سثصٕؼ ثٌ رٚرٌه دخٍف ِجدر أسجط ٚثفذ زِضشثوذز ٘ؾ١ٕ ِٛثدٟ ٘زث ثٌذقظ صقؿ١ش فصُ     

ِٓ سثصٕؼ  زِىٛٔ زِضشثوذز ٘ؾ١ٕ رِجد  ٚثٌضٟ ٟ٘  زِغ ِٛثد ثٌضذػ١ُ )ثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١ز(  ٌضى٠ٛٓ ثٌّٛثد  ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕ

 E-glass)أ١ٌجف صؽجػ ٔٛع  زأسجط ِمٛثر دٕٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ ِٓ ثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١ ر(   وّجد UPثٌذٌٟٛ إسضش غ١ش ثٌّطذغ)

 زِضشثوذز ٘ؾ١ٕ رِجد ٚ  .H1( ٠ٚشِض ٌٙج WR ِقجوزر ٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش 49أ١ٌجف ثٌىفٍش +  WR ِقجوز ردطىً فػ١ش

)أ١ٌجف صؽجػ ز (   وّجدٖ أسجط ِمٛثر دٕٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ ِٓ ثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١ UPِٓ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ إسضش غ١ش ثٌّطذغ) زِىٛٔ

.         H 2( ٠ٚشِض ٌٙج   WR ِقجوز رطىً فػ١شأ١ٌجف ثٌىجسدْٛ ٚأ٠ؿج د +  WR ِقجوزردطىً فػ١ش E-glassٔٛع 

(  وّجدٖ أسجط ِمٛثر دغلاعز أٔٛثع ِخضٍفز ِٓ ثلأ١ٌجف  UPِٓ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ إسضش غ١ش ثٌّطذغ ) زِىٛٔز ِضشثوذز ٘ؾ١ٕ رِجد ٚ

  WR ِقجوزرأ١ٌجف ثٌىجسدْٛ ٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش +  WR ِقجوز ردطىً فػ١ش E-glass)أ١ٌجف صؽجػ ٔٛع ز ثٌػٕجػ١

إْ ثٌىسش ثٌقؾّٟ ٌؾ١ّغ ثٌّٛثد ٚثٌؾذ٠ش دجٌزوش  .  H 3( ٠ٚشِض ٌٙج   WR ِقجوزرٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش 49أ١ٌجف ثٌىفٍش +

وجٔش لذ فؿشس  دجسضخذثَ   ) ثٌػذِز( . إْ ؽ١ّغ ثٌؼ١ٕجس ثٌخجغز  دجلاخضذجسثس ث١ٌّىج١ٔى١ز  %30ثٌٙؾ١ٕز زثٌّضشثوذ

 أؽش٠ش ثلاخضذجسثس ث١ٌّىج١ٔى١ز . ١ٌذ٠ٚز فٟ صقؿ١ش ثٌمٛثٌخ ثٌٙؾ١ٕزثٌطش٠مز ث١ٌّىج١ٔى١ز ٚثسضخذِش ـش٠مز ثٌمٌٛذز ث

صؤع١ش صِٓ صؼشؼ ثلأضؼز فٛق ثٌذٕفسؾ١ز  ػٍٝ  صّش دسثسز .  ٔضجةؼ ؽ١ّغ ثٌؼ١ٕجس)ثٌػذِز( ػٍٝ ثٌّٕجرػ ثٌغلاعز ٚٔٛلطش 

 ٌٚؾ١ّغ ثٌّٕجرػ. زٌٍِّٕجرػ أػلاٖ .ٚلذ أظٙشس ثٌٕضجةؼ إٔٗ دض٠جدر صِٓ ثٌضؼشؼ صمً ِمجِٚز ثٌػذ زِمجِٚز ثٌػذِ

 ,هقبوهت الصذهت.   UP,KF,GF,CFالكلوبث الوفتبحٍت:

 

The effect of the ultra violent radiation on the fracture properties of Hybrid 

Composite Materials. 

Nibras F. Al.Shammary 

Abstract                                                                                                                                        

   In this research work a hybrid composite material have been  prepared contains one 

matrix which is unsaturated polyester resin(UNPE) and fabricated fibers, a hybrid composite 

materials that were prepared are: 

 A hybrid composite material consists of unsaturated polyester resin(UP) as  a matrix 

reinforced with two different fabricated fibers(EF(W.R) +KF(W.R))(H1). 

  A hybrid composite material consists of unsaturated polyester resin(UP) as a matrix 

reinforced with two different fabricated fibers(EF(W.R) +CF(W.R))(H2). 

  A hybrid composite material consists of unsaturated polyester resin(UP)   as  a matrix 

reinforced with three different fabricated fibers(EF(W.R)+CF(W.R)+KF(W.R)). 

   The volume fraction for all hybrid composite material is 30%. All samples related to         

mechanical tests were prepared by hand layup process in preparation the hybrid molds. A 

mechanical tests (impact) were done for the three samples. 

   The results were compared among each other. Also, the effect of the exposure time of the   

ultraviolet(uv)on impact strength were studied for the above samples.                                         

   The results  shows that as the exposure time increases the impact strength decreases for 

all prepared samples.                                                                                                                            

 

Key words: UP, KF, GF, CF, Impact strength. 
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 تالوقذه.1

ٔض١ؾز ٌٍضطٛس ثٌػٕجػٟ ثٌىذ١ش ثٌزٞ ضٙذٖ 

أ٠ؾجد  إٌٝسؼٝ ثٌؼٍّجء ٚثٌف١ْٕٛ  وجفز ثٌؼجٌُ فٟ ثٌّؾجلاس

ثٌػٕجػ١ز ثٌّضؼذدر  خذثِجسثلاسضدذثةً ِخضٍفز ٌٍّٛثد رثس 

دق١ظ صىْٛ صٍه ثٌذذثةً رثس ِٛثغفجس ٚٔٛػ١ز ػج١ٌز 

ِٓ ف١ظ ثٌىٍفز ٚخفز ثٌٛصْ ٚثٌخٛثظ دػٛسر ػجِز 

فٟ ثٌضطذ١مجس ثٌػٕجػ١ز ثٌّضؼذدر  ٗذثِخلاسضٚرٌه 

وجٌطجةشثس ٚثٌشثدثسثس ٚثٌسفٓ ٚثٌس١جسثس  ٚثلأؽضثء 

  صُ ٗفٟ ثٌػٕجػجس ثٌفؿجة١ز ٚغ١ش٘ج, ٚػ١ٍ ثٌّسضخذِز

 ٠Compositeؼشف دجٌّٛثد ثٌّضشثوذز ) ٔضجػ ِجإ

Materials )٠ّىٓ  ِض٠ؾج ِٓ ثٌخٛثظ لا ٔضجػلإ

ثٌّىٛٔز ثٌقػٛي ػ١ٍٗ ِٓ ثٌّٛثد ثلأغ١ٍز ثٌّفشدر 

 . ] 3,2,1[ ٌٍّضشثوخ

 هكىًبث الوىاد الوتراكبت (1.1)

ثٌؼ١ٍّز صؼشف ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ػٍٝ إٔٙج  زِٚٓ ثٌٕجف١   

غ١ش  وغشأٚ أثضضشثن  ِجدص١ٓ ٔظجَ ثٌّٛثد ثٌّؤٌف ِٓ 

 ٌضؤدٞٞ أٚ ثٌضفجػً ثٌضجَ ف١ّج د١ّٕٙج ألجدٍز ػٍٝ ثٌضزثٚح 

ِجدر , دق١ظ صّغً وً  صى٠ٛٓ ِجدر و١ّ١جة١ز ؽذ٠ذر إٌٝ

ٌغشؼ ثٌقػٛي ػٍٝ ِٛثد     ,ـٛسث ِٕفػلا فٟ ثٌٕظجَ

جةع ؽذ٠ذر  رثس خػجةع ف١ض٠جة١ز صخضٍف ػٓ خػ

 .]4[ِىٛٔجصٙج ثٌذثخٍز فٟ صطى١ٍٗ

أٞ لا٠ّىٓ ٚغف ثٌّجدر ثٌّضشثوذز دؤفذ غفجس    

ثلأسجط  ثٌّجدر)ػٛثًِ ٟ٘: زِشوذجصٙج فمف دً صقذد دغلاع

 .]5[( , ٚثٌسطـ ثٌذ١ِٕٟجدر ثٌضذػ١ُٚ ,

 الوبدة الأسبش: (1.1.1)

صؼًّ  إرٟٚ٘ صّغً ثٌطٛس ثٌّسضّش فٟ ثٌّجدر ثٌّشوذز    

( Reinforcing Materialsػٍٝ صّجسه ِٛثد ثٌضم٠ٛز )

ٚسدف ثلأؽضثء ِؼجً ٌضى٠ٛٓ ٔظجَ صشو١ذٟ ِضّجسه ٠ّىٕٗ 

 .]6[ صقًّ ثٌمٜٛ ثٌخجسؽ١ز ثٌّؤعشر ف١ٗ

صمَٛ ثٌّجدر ثلأسجط دجٌّقجفظز ػٍٝ ثٌّجدر ثٌّؿجفز    

ثٌؿشس ثٌٕجصؼ ِٓ ثٌظشٚف ثٌؾ٠ٛز ٚصغ١ش دسؽجس ِٓ 

ػ١ٍّز ٔمً ثٌمٛر  فؿلا ػٓثٌقشثسر ٚثلأوسذر ٚثٌضآوً 

.ٚصض١ّض ثٌّجدر ثلأسجط دىٛٔٙج ِٕخفؿز ثٌىغجفز ]7[ٌٙج

ٚرثس غلادر ِٚمجِٚز غذِز ِٕخفؿ١ٓ ِمجسٔز ِغ 

 .]8[ ِٛثد ثٌضم٠ٛز

ػٍٝ ٔمً  ثلأسجطٚلذ صمضػش ٚظ١فز ثٌّجدر    

ػٕجغش ثٌضم٠ٛز, ٚثْ صضؼذٜ  إٌٝجٌٙج ٠ػإؽٙجدثس ٚلإث

ٕظش. جٌرٌه فٟ فجٌز ثِضلاوٙج خٛثظ ِٕجسذز فضؤخز د

ِجدر س١شث١ِى١ز ثٚ  ثلأسجطصىْٛ ثٌّجدر  أ٠ّْٚىٓ 

ٚثلأخ١شر ٠ّىٓ أْ صىْٛ  .]6[ د١ّ١ٌٛش٠زِؼذ١ٔز ثٚ

( أٚ ِضػٍذٖ  Thermoplasticِطجٚػز ٌٍقشثسٖ)

( صؼشف  Thermosettingفشثس٠ج)

 .]8[ ( Resinدجٌشثصٕؾجس)

 

 Reinforcement :هىاد التقىٌت(2.1.1)

Materials   

ٟٚ٘ ػذجسر ػٓ ِٛثد صؿجف إٌٝ ثٌّجدر ثلأسجط  

صؼًّ ػٍٝ صم٠ٛز ٚسفغ ٚصقس١ٓ خٛثظ ثٌّجدر ثلأسجط 

 س١شث١ِى١ز أٚ فٍض٠ز أٚ ِٛثدٚلذ صىْٛ ِٛثد ثٌضم٠ٛز  

 High ٚصضػف دػٛسر ػجِز دجٌّمجِٚز ثٌؼج١ٌز  زٌذثة١ٕ

Strength  ِج ِط١ٍ١ضٙج ٟٚ٘ ِضٕٛػز فمذ صىْٛ ػج١ٌز أ

أٚ ِٕخفؿز ثػضّجدثً ػٍٝ ٔٛع ثٌّجدر ٚثٌغشؼ ثٌّسضخذَ 

 لأؽٍٗ .

ٚصػٕف ثػضّجدث ػٍٝ ثٌطىً ٚثلأدؼجد إٌٝ أ١ٌجف    

Fibers  أٚ دلجةكParticles  أٚ لطٛس 

 .  ]9[ر ضذىز ِٓ ثٌّٛثد  ؤأٚ د١ٙ   Flackesغفجةق١ز 

خ خط١ز صض١ّض دخٛثظ ٚثلأ١ٌجف ٟ٘ ػذجسر ػٓ صشثو١   

 أ١ٌجفأْ صىْٛ ٠ّٚىٓ , ]7[١ِىج١ٔى١ز ٚف١ض٠جة١ز ؽ١ذر

ِغً أ١ٌجف ثٌضؽجػ )صسضخذَ  ١ٌجف غٕجػ١زأٚ أ ـذ١ؼ١ز

دطىً ٚثسغ فٟ صم٠ٛز ثٌّٛثد ثٌشثصٕؾ١ز ( .ٚوزٌه أ١ٌجف 

ٚثٌضٟ ثصدثد ثسضخذثِٙج   Kevlarثٌىشدْٛ ٚأ١ٌجف ثٌىفٍش 

فٟ  لاس١ّج وجفز سفٟ صػ١ٕغ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز فٟ ثٌضطذ١مج

 Hybrid Compositeثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕز 

Materials  ]9[ . 

إْ أ١ٌجف ثٌضذػ١ُ صؤخز ػذر أضىجي . فمذ صىْٛ فػ١شر    

أٚ فػ١شر ِسضّشر   Woven Rovingِقجوز 

Continuous Roving  أٚ ػٍٝ ضىً لّجشCloth  

 ]9[أٚ ػٍٝ ضىً فػ١شر رثس أ١ٌجف ػطٛثة١ز ِضمطؼز 

Chopped Random Fiber Mats   ثٌػفجس ِٓٚ.

ثٌضٟ صّضجص دٙج ثلأ١ٌجف ٟ٘ ثِضلاوٙج ِضجٔز ِٚؼجًِ ِشٚٔز 

ػج١١ٌٓ ٔسذز إٌٝ ِجدر ثٌٛسف ثلأسجط ٚصّضجص دسطٛؿ 

ٚألطجس ِٕضظّز صؾؼً ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ثٌّػٕؼز ِٕٙج 

 . ]7[رثس غفجس ِضؾجٔسز ِٓ ف١ظ ثلإؽٙجد 

 Interface     السطح البًٌٍ(3.1.1)

ثٌسطـ ثٌذ١ٕٟ ٘ٛ ِٕطمز ثلاسصذجـ د١ٓ ثٌّجدر ثلاسجط    

ِٚجدر ثٌضذػ١ُ ٚثٌضٟ صٕطؤ خلاي ػ١ٍّز صػ١ٕغ ثٌّضشثوخ  

. ثْ أ١ٌز ٔمً ثٌمٛر ِٓ ثٌّجدر ثلاسجط ثٌٝ ِجدر ثٌضذػ١ُ 

ٟ٘ ثٌّذذأ ثلاسجط ٌضم٠ٛز ثٌّجدر ثلاسجط دّٛثد رثس 

 ِؼجًِ ِشٚٔز ِٚمجِٚز ػج١ٌز صؼضّذ دجٌذسؽٗ ثلاسجط ػٍٝ

خلاف رٌه سٛف ٠ضؼزس ٔمً لٛر ثٌشدف د١ٓ ٘زٖ ثٌّٛثد , ٚ

, ٚدجٌضجٌٟ صضػشف ِٛثد ثٌضذػ١ُ وفؾٛثس دثخً ثٌمٛر

ثْ سٍٛن ثٌسطـ ثٌذ١ٕٟ ٠ؤعشفٟ  فؿلا ػٓ ثلأسجطثٌّجدر 

 و١ف١ز فطً ثٌّجدر ٚثٌطغً ثٌّطٍٛح ٌضطممٙج ٚصّض٠مٙج
 

]10[. 

 Hybrid ( الوىاد الوتراكبت الهجٌٍت       2.1)

Composite Materials  

إْ ثٌضقس١ٕجس ثلأخ١شر فٟ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ثضضٍّش    

أٔظّز ؽذ٠ذر صؼشف دجٌّٛثد ثٌّضشثوذز  خذثَػٍٝ ثسض
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ثٌٙؾ١ٕز ثٌضٟ ٟ٘ ِضشثوذجس صشدف ٔٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ أٚ ثوغش 

ِٓ ثلأ١ٌجف فٟ ِجدر ثٌٛسف ٔفسٙج أٚ ٔٛػجً ٚثفذثً ِٓ 

َ ٚثفذ ثلأ١ٌجف ؾّٓ أسجس١ٓ ِخضٍف١ٓ ِشصذط١ٓ فٟ ٔظج

 ٠ٚضسغ ثٌضؼش٠ف ١ٌطًّ ِٛثد صم٠ٛز ِضؼذدر . 

صؼشف ػ١ٍّز إدخجي ٔٛػ١ٓ أٚ ثوغش ِٓ ثلأ١ٌجف فٟ    

 ٚثٌّجدر  Hybridizationِجدر أسجط ِفشدر دجٌضٙؾ١ٓ 
 Hybridثٌٕجصؾز صؼشف دجٌّٛثد ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕز 

]Composite  material9[. 

  -ٝ :ٚثْ أ١ّ٘ز ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕز صؼضٜ إٌ

إِىج١ٔز صم١ًٍ ثٌىٍفز ثٌضٟ ٠ّىٓ ثٌقػٛي ػ١ٍٙج ِٓ  .1

إدذثي أ١ٌجف غج١ٌز ثٌغّٓ ٚثٌىٍفز دؤ١ٌجف ثسخع عّٕجً 

 . ٗ ٔفس ٌٍقػٛي ػٍٝ ٘ذف ثٌضم٠ٛز

إِىج١ٔز ثٌقػٛي ػٍٝ ِذٜ ٚثسغ ِٓ ثٌخػجةع  .2

ثٌف١ض٠جة١ز ٚث١ٌّىج١ٔى١ز دجلاخضذجس ثلأِغً ٌلأ١ٌجف 

 ١جف ثٌّٕجسخ ٌٙج .ثٌّسضخذِز ٚثٌىسش ثٌقؾّٟ ٌلأٌ

إِىج١ٔز ثٌقػٛي ػٍٝ خػجةع فش٠ذر لا ٠ّىٓ  .3

 . ]9[ثٌقػٛي ػ١ٍٙج ػٕذ ثسضخذثَ ٔٛع ٚثفذ ِٓ ثلأ١ٌجف 

ٚػٕذ ٚؽٛد ٔٛػ١ٓ ِٓ ثلأ١ٌجف ِخضٍف١ٓ فٟ    

ثٌشثصٕؾ١ز فؤْ خػجةع  ٙجٔفس ثٌخػجةع فٟ ثٌّجدر

ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ثٌٕجصؾز ٔٛػجً ِج ٟ٘ ِؼذي ٌخػجةع 

ثٌّػٕٛػز ِٓ صٍه ثلأ١ٌجف ثٌّفشدر ولا ػٍٝ ثٌّضشثوذجس 

 Rule Ofفذٖ ٚ٘زث ِج ٠ؼشف دسٍٛن لجػذر ثٌّخٍٛـــجس

Mixtures Behavior   فّغلا ػٕذ ثٌضق١ًّ دئؽٙجد ضذ

ػٍٝ ِجدر ٘ؾ١ٕز رثس أ١ٌجف أفجد٠ز ثلاصؾجٖ ثٌضٟ صىْٛ 

ف١ٙج ٌٍّجدر ثٌشثصٕؾ١ز دٚس فجػً فٟ ٔمً ثٌقًّ إٌٝ 

جً أٞ ؽٙذ ٌزٌه فؤٔٗ ِٓ ثٌّؼمٛي ثلأ١ٌجف ٚ لا صضقًّ ػ١ٍّ

ثفضشثؼ إْ ثلأفؼجي فٟ ولا ث١ٌٍف١ٓ ِضسجٚ ٌزٌه صىْٛ 

ثٌّؼجدٌز ٔسذز إٌٝ لجْٔٛ  ثٌّخٍٛـجس دجٌطىً ثٌضجٌٟ
 

]10[ 

 : 

)1(
2211

 ffffH VEVEE                                                 

 صٛؽذ ػذر أضىجي ِٓ صشثو١خ ثٌّٛثد ثٌٙؾ١ٕز ٟٚ٘ :

٘زث ثٌٕٛع ٠ّضػ ف١ٗ ث١ٌٍفجْ دطىً دل١ك خلاي ثٌّجدر  -1

ثٌشثصٕؾ١ز ِٓ دْٚ ص٠جدر فٟ صشثو١ض أفذ ثلأ١ٌجف ػٓ 

 ث٢خش .

ٟٚ٘ ثٌضٟ صىْٛ ف١ٙج ثٌّجدر ػٍٝ ضىً ـذمجس ِٕفػٍز  -2

ٌخ١ٍف ِٓ ثلأ١ٌجف ثٌّفشدر ِٚٓ أِغٍضٙج ثلأضشـز ثٌٙؾ١ٕز 

Hybrid Tapes   ِٓ ثٌضٟ ٠ّىٓ أْ صٕسؼ أٚ صقجن

 ١جف ثٌّىٛٔز .ثلأٌ

ٚثٌضٟ صضىْٛ وً ـذمز ف١ٙج ِٓ ػذر دلجةك وً ٚثفذر  -3

ٌٕٛع ِٓ  ثلأ١ٌجف ٚصىْٛ ِٛثص٠ز ٌّقٛس ثٌّجدر ثٌّضشثوذز 

. 

ثٌضٟ صىْٛ ف١ٙج   (3 ٟٚ٘ فجٌز خجغز ِٓ ثٌٕٛع ) -4

ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ِٓ إفذٜ أٔٛثع ثلأ١ٌجف   ( Core)لٍخ 

ٌٕٛع ثٌغجٟٔ ثٌطذمز ثٌخجسؽ١ز ِٓ ث (( Shell ٚثٌمطشر 

 .ٚصؼشف ٘زٖ ثٌّضشثوذجس دجٌّضشثوذجس ثٌططجةش٠ز 

Sandwich Composite  

٠ضُ ف١ٗ ثٌقػٛي   (3ٚ٘ٛ ٔٛع ثوغش صطٛسث ٌٍٕٛع ) -5

ػٍٝ ثٌؾسجءر ِٓ ثٔضمجي ِٛثلغ ثلأ١ٌجف ثٌّخضٍفز ٚصىْٛ 

ػٍٝ ضىً أٚصجس أٚ لؿذجْ دثخً ِجدر ِضشثوذز ِٓ أ١ٌجف 

 .]8[صؽجػ ِسضّشر 

  Impact Strength   الصذهتوهت ِمج (3.1)

صؼذ فقٛغجس ثٌػذِز ِم١جسج ٌمٛر ثٌّٛثد ثٌذ١ٌّٛش٠ز    

إْ  ِٚمجِٚضٙج ٌلإٔىسجس صقش صؤع١ش إؽٙجدثس دسشع ػج١ٌز

ثلاخضذجس ٠سضٕذ إٌٝ إْ دؼؿجً ِٓ ثٌطجلز  ِذذأ ػًّ ٘زث

ثلا١ٌٚز ثٌّٛؽٛدر وطجلز وجِٕز فٟ ثٌّطشلز صّضع ِٓ 

ثْ ثٌطجلز ثٌّّضػز ِٓ  لذً ثٌؼ١ٕز خلاي فذٚط ثٌىسش. ٚ

لذً ثٌؼ١ٕز صؼضّذ ػٍٝ ـذ١ؼز ثٌّىٛٔجس ثٌذثخٍز فٟ صػ١ٕغ 

ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ِٚذٜ ِمجِٚضٙج ٌلاؽٙجد ثٌخجسؽٟ 

 . ]11[ثٌّسٍف ػ١ٍٙج 

ثٌذ١ٌّٛش٠ز رثس ثٌّضجٔز ثٌؼج١ٌز ٟ٘ ثٌضٟ صّضٍه   فجٌّجدر   

ػذِز ِٓ ـجلز وسش ػج١ٌز. ٠ّٚىٓ فسجح ِمجِٚز ثٌ

 . ]9[ ١ز ثٌؼلالز ثٌضجٌ

هقبوهت الصذهت = الطبقت اللازهت للكسر / هسبحت 

 (2)-----    الوقطع العرضً للعٌٍت

ٚصمجط دٛفذر )ثٌؾٛي / ثٌّضش ثٌّشدغ( ٚأْ ِمجِٚز    

ثٌػذِز صؼضّذ ػٍٝ ػذر ِضغ١شثس صضؿّٓ ٔٛع ثٌّجدر ٚ 

ٚظشٚف ثٌضػ١ٕغ  Stress Systemٔظجَ ثلإؽٙجد 

  (Fabrication Condition)    ثٌذ١ت١ز ٚثٌظشٚف 

 (Geometry of Article)ٚثٌطىً ثٌٕٙذسٟ ٌٍمطؼز 

ٚٔٛع   (Strain Rate)ِٚؼذي ثلأفؼجي      

 .]12,13[ثٌضم٠ٛز.

( أْ ثٌم١جط ثلأسجط ِٓ فقع ٠ٚ2ضذ١ٓ ِٓ ثٌّؼجدٌز )   

ثٌػذِز ٘ٛ ثٌطجلز ثٌّّضػز فٟ وسش ثٌؼ١ٕز فذؼذ وسش 

٠ٕخفؽ ِغ ػ١ٕز ثٌفقع ٠شصذ ثٌذٕذٚي إٌٝ ثلاسصفجع ثٌزٞ 

 .  ]14[ص٠جدر ثٌطجلز ثٌّّضػز فٟ ثلأىسجس 

ٚدػٛسر ػجِز أْ ٕ٘جن ثٌىغ١ش ِٓ ثلأدقجط ثٌضٟ    

ٚؽٙش ٔؾٛ إ٠ؾجد صفجس١ش ١ٌ٢ز ثلأىسجس ٠ٚؼذ ثٌؼجٌُ 

 ( أٚي ِٓ ٚؾغ ثٌّذجدا ثلأسجطGriffithوش٠ف١١ظ )

 ١ٌ٢Linear Elasticز ثٌىسش ثٌخطٟ ثٌّشْ )

Fracture Mechanics[ )8ف .] مذ ثلضشؿ وش٠ف١١ظ

(Griffith ٚفمجً ٌمجْٔٛ ففع ثٌطجلز أْ ثٌطجلز )

ثٌّػشٚفز ٌضخ١ٍك أٚ صى٠ٛٓ سطٛؿ ؽذ٠ذر خلاي ثٌّجدر 

 (٠Surface Energyؾخ أْ صذٍغ ل١ّز ـجلز ثٌسطـ )

  -ٟ:ؤصٚوّج ٠  ]14[

 

)3(2  fV
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( ثٌطجلز ثٌّػشٚفز ٌضخ١ٍك سطٛؿ ؽذ٠ذر ف١ظ أْ : )

 خلاي ثٌىسش. 

  (Surface Energy)( : ـجلز ثٌسطـ  )

( ثٌشلُ ثع١ٕٓ ٠ط١ش إٌٝ صخ١ٍك سطق١ٓ ؽذ٠ذ٠ٓ خلاي 2)

 .]15[ ثٌىسش

( ٘ٛ ِػطٍـ ٠ط١ش إٌٝ ػ١ٍّز Fractureفجٌىسش )   

أٚ ثٌضؾضةز   (Separationثٔفػجي )

(fragmentation ؽسُ غٍخ إٌٝ لس١ّٓ أٚ أوغش )

ـ ِٓ صؼش٠ف ٠فٛق صقٍّٗ ٚ٘ىزث ٠ضؿ إؽٙجدصقش صؤع١ش 

( أٔٗ ٠ّىٓ ثٌٕظش إٌٝ صٍه ث١ٌ٢ز ػٍٝ Fractionثٌىسش )

أٔٙج ِضىٛٔز ِٓ ِشفٍض١ٓ ّ٘ج ِشفٍز صى٠ٛٓ ثٌطك 

(Crack Initiation ِٚشفٍز ثِضذثد ثٌطك )

(propagation Crack ثٌذسثسجس ِج ٠ػٕف ِٓٚ , )

 ثٌىسش ػجدر إٌٝ غٕف١ٓ 

( ٚ ثٌىسش ثٌّط١ٍٟ Brittle Fractureثٌىسش ثٌٙص ) 

(Ductile Fracture )]16[. 

ٚصىْٛ ِمجِٚز ثٌػذِز ٌٍّٛثد ثٌذ١ٌّٛش٠ز ثٌّط١ٍ١ز    

أػٍٝ ِٓ ِمجِٚز ثٌذ١ٌّٛشثس ثٌٙطز . ٠ّٚىٓ ص٠جدر 

ِمجِٚز ثٌذ١ٌّٛشثس ػٓ ـش٠ك صذػ١ّٙج دجلأ١ٌجف ثٌضٟ 

صؼًّ ػٍٝ صٛص٠غ ثلإؽٙجد ػٍٝ فؾُ ثوذش ِٓ ثٌذ١ٌّٛشثس 

ّٛ ثٌطمٛق ٚصمًٍ ِٓ ثفضّج١ٌز صّشوضٖ ٚوزٌه صّٕغ ٔ

ثٌّٛؽٛدر فٟ ثٌّجدر ٔض١ؾز   (Cracks)ثٌػغ١شر 

 .]8[ثٌػذِز

 الجسء العولً:-2

 ( الوىاد الوستخذهت:1.2)

 ؽضة١ٓ  ّ٘ج : ػٍٝصمسُ ثٌّٛثد ثٌّسضخذِز فٟ ثٌذقظ 

  -:  Matrix( الوبدة الأسبش 1.1.2)

صُ فٟ ٘زث ثٌذقظ ثسضخذثَ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ ثسضش غ١ش     

ٚ٘ٛ أفذ أٔٛثع ثٌشثصٕؾجس   (UP)ثٌّطذغ وّجدر أسجط 

فٟ ِذٜ  (UP)غ١ش ِطجٚػز ٌٍقشثسر. ٠سضخذَ سثصٕؼ 

 ٚثسغ ِٓ ثٌضطذ١مجس ثٌػٕجػ١ز .

٠ضىْٛ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ ثسضش غ١ش ِطذغ ِٓ سلاسً    

د١ٌّٛش٠ز صزٚح ٘زٖ ثٌسلاسً فٟ ثٌّز٠ذجس ثٌؼؿ٠ٛز 

ِٚٓ خػجةع سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ ثسضش ٘ٛ إِىج١ٔز ثٌفؼجٌز 

ثٌّػٍذثس ثٌّؿجفز أعٕجء ػ١ٍّز إٔضجػ  صغ١١شٖ دضغ١ش ٔسخ

 .]8[ثٌشثصٕؼ

ثٌمجدً   (UP)ثسضخذَ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ ثسضش غ١ش ثٌّطذغ    

ٌٍّؼجٌؾز ِٓ ثٌقجٌز ثٌسجةٍز إٌٝ ثٌقجٌز ثٌػٍذز ػٕذ صػ١ٍذٖ 

دئؾجفز ِجدر   (Hardener)دجسضخذثَ ِقٍٛي ِػٍذ 

  فٟ ٚلش لػ١ش دذسؽز فشثسر ثٌغشفز .  (Jel)ؽلاص١ٕ١ز 

 Methyl Ethyl Ketone)ضخذثَ ثٌذجدا ٌٍضفجػً صُ ثس 

Peroxide)  (MEKP)  ِشوخ ِٓ د١شٚوس١ذ ٛ٘ٚ

ٌىً   2gmِغ١ً ثع١ً و١ضْٛ دطىً سجةً ضفجف دٕسذز 

100gm   ثٌشثصٕؼ دىٛٔٗ ٌضػ فٟ دسؽز فشثسر ِٓ

 ثٌغشفز .

 Reinforcement( هىاد التقىٌت2.1.2)

Materials:  

در ٌضم٠ٛز ثٌٛسف وّج  (Fibers)ثسضخذِش ثلأ١ٌجف    

ثٌشثصٕؾٟ )سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ ثسضش غ١ش ثٌّطذغ( ٟٚ٘ ػٍٝ 

 -علاعز أٔٛثع :

 (E-Glass) (Glass Fiber).ألٍبف السجبج ًىع 1

(G.F)  

ِٓ ثضٙش ثلأٔٛثع   (E-glass)صؼذ  أ١ٌجف ثٌضؽجػ ٔٛع     

فٟ صم٠ٛز سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ ثسضش  خذثَثٌضؾجس٠ز ثٌطجةؼز ثلاسض

٠ذٛوسٟ ٚثٌّٛثد ثٌٍذثة١ٕز دػٛسر غ١ش ثٌّطذغ ٚسثصٕؼ ثلا

ػجِز ٚصشؽغ ضٙشر ٘زٖ ثلأ١ٌجف إٌٝ وٛٔٙج سخ١ػز ثٌغّٓ 

ضىسخ ثٌّجدر ٌإٔٙج  فؿلا ػٓسٍٙز ثلإٔضجػ ٚثٌّؼجٍِز 

ثٌشثصٕؾ١ز ثٌّمٛثر دٙج ِٛثغفجس خجغز ؽذثً ِٓ لٛر ِٚضجٔز 

 . ]17[ؾذ إٔٙج صػٕغ ػج١ٌّجً دؼذر أضىجيػج١ٌض١ٓ ٌزٌه ٔ

 : ( Kevlar Fiber ) (K.F).ألٍبف الكفلر 2

( فٟ ثٌذقظ ٌغشؼ 49ٌمذ ثسضخذِش أ١ٌجف ثٌىفٍش )    

ثٌضم٠ٛز ٚصػ١ٕغ ِجدر ِضشثوذز ٘ؾ١ٕز ٟٚ٘ صىْٛ رثس ٌْٛ 

قسخ ثٌق١جوز ٚصىْٛ دثغفش ٌٚىٓ ٘زث ثٌٍْٛ ٠ضغ١ش 

ٚدجٌطش٠مز   woven rovingدطىً فػ١شر ِٓ ثلأ١ٌجف 

 .]Dupont  ]17,8ضشوزِٓ ِػٕؼز  ثٌّقجوز ػٍّج إٔٙج

 Carbon Fiber) (C.F)  .ألٍبف الكبربىى 3

ثٌضؾجس٠ز  (Hst)ثسضخذِش أ١ٌجف ثٌىشدْٛ ِٓ ٔٛع    

ٚثٌّقؿشر ِٓ ثٌضفقُ ٚثٌضقًٍ ثٌقشثسٞ ثٌّس١طش ػ١ٍٗ 

فٟ دسؽجس فشثس٠ز  (PAN)لأ١ٌجف ثٌذٌٟٛ ثوش٠ٍٛٔضش٠ً 

صمجسح 
O
C 2600  ٟف١ظ ٠قػً ػٍٝ  أ١ٌجف ثٌىشدْٛ ثٌض

زٌه ثد ثٌى١ّجة١ز ٚثٌقٛثِؽ , وصّضجص دغذجصٙج ثٌؼجٌٟ ٌٍّٛ

 .]17[دسؽجس ثٌقشثسر ثٌؼج١ٌز 

 

 

 

 

 

 

 

  Mold Preparation ( عولٍت تهٍئت القىالب    2.2)

.ٌغشؼ غخ ثٌخ١ٍف صُ صػ١ٕغ لجٌخ ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ 1

 ٌٛف١ٓ ِٓ ثٌقذ٠ذ ثٌّغٍْٛ ٚدجلأدؼجد 

(28x28 ) cm
2

. ٠ٚؾخ أْ صىْٛ   (1)ٚوّج فٟ ثٌطىً 

ٚرٌه لأْ ـجلز ثٌػذِز ٔفسٙج لأدؼجد جدثٌّٕجرػ ؽ١ّؼٙج  

 .]8[صضدثد ِغ ص٠جدر ثٌسّه

28 

c

m 
28 

c

m 

28 

c

m 

28 

c

m 

 .تالوستخذه القىالبٌىضح شكل  (1الشكل )
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1c

m  
1c

m  

5.5 

cm  

عٌٍبث الصذهت  ( ٌىضح2الشكل )

 الوستخذم.

 

دؼذ ص١ٙتز ثٌمجٌخ أؽش٠ش ػ١ٍّز صٕظ١ف دل١مز صذؼضٙج -2

 ػ١ٍّز ثٌضؾف١ف .

ٌؿّجْ ػذَ ثٌضػجق ثٌشثصٕؼ ػٍٝ ثٌمجٌخ دؼذ ثٌضػٍخ .3

صُ صغط١ز ثٌٛؽٗ ثٌذثخٍٟ ِٓ وً لجٌخ دطذمز سل١مز ِٓ 

ٌطّغ ٚدذ٠لاً ػٓ ِجدر ِجدر ثٌٕج٠ٍْٛ ثٌضؾجسٞ دذ٠لاً ػٓ ث

وّجدر ػجصٌز دؼذ٘ج ثغذـ   (PVA)ثٌذٌٟٛ ف١ًٕ ثٌىقٛي 

 ثٌمجٌخ ؽج٘ضثً ٌؼ١ٍّز ثٌػخ .

   Addition Ratio’s( ًسب الإضبفت 2-3)

  %30صُ صػ١ٕغ ِضشثوذجس ٘ؾ١ٕز ٚدىسش فؾّٟ ِمذثسٖ 

 ثٌؼلالز ثٌش٠جؾ١ز ثٌضج١ٌز :ه دجلاػضّجد ػٍٝ ٚرٌ

)4(
1

1

1
















m

f








  

 ثٌىسش ثٌٛصٟٔ ٌلأ١ٌجف فٟ ثٌّجدر ثٌّضشثوذز . -: ف١ظ

mf  وغجفز ثلأ١ٌجف ٚثٌّجدر ثلأسجط ػٍٝ  -:,

 ثٌضٛثٌٟ .

 :- . ثٌىسش ثٌقؾّٟ ٌلأ١ٌجف فٟ ثٌّجدر ثٌّضشثوذز 

 Hybrids تحضٍر الوىاد الوتراكبت الهجٌٍت( 4.2)

Preparation   

صُ خٍف ثٌّجدر ثلاسجط ِغ ِٛثد ثٌضذػ١ُ )ثلأ١ٌجف    

ثٌػٕجػ١ز( أػلاٖ ٌضى٠ٛٓ ثٌّٛثد ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕز وّج 

 ٟ:ؤص٠

 رِجدر أسجط ٚثفذ ٍفخٚرٌه د ز٘ؾ١ٕ زصُ صقؿ١ش ِجدر ِضشثوذ

ِغ ِٛثد  ( ِمٛثر UPٟ٘ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ إسضش غ١ش ثٌّطذغ)

ثٌّضشثوذز  ثٌّٛثد ٠ٛٓ (  أػلاٖ ٌضىزثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١) ثٌضذػ١ُ

 ثٌضٟ ٟ٘:ٚ  زثٌٙؾ١ٕ

ِٓ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ إسضش غ١ش  زِىٛٔ ز٘ؾ١ٕ زِضشثوذ رِجد -1

أسجط ِمٛثر دٕٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ ِٓ  ر(   وّجد UPثٌّطذغ)

 ردطىً فػ١ش E-glass)أ١ٌجف صؽجػ ٔٛع  زثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١

ِقجوز( ٠ٚشِض  رٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش 49ِقجوز+أ١ٌجف ثٌىفٍش

 . H1ٌٙج 

ِٓ سثصٕؼ ثٌذٌٟٛ إسضش غ١ش  زِىٛٔ ز٘ؾ١ٕ زِضشثوذ رِجد -2

(   وّجدٖ أسجط ِمٛثر دٕٛػ١ٓ ِخضٍف١ٓ ِٓ  UPثٌّطذغ)

ر دطىً فػ١ش E-glass)أ١ٌجف صؽجػ ٔٛع ز ثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١

ِقجوز( ٠ٚشِض  رِقجوز+أ١ٌجف ثٌىجسدْٛ ٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش

 .  H 2ٌٙج 

ٌٟ إسضش غ١ش ِٓ سثصٕؼ ثٌذٛ زِىٛٔ ز٘ؾ١ٕ زِضشثوذ رِجد -3

(  وّجدٖ أسجط ِمٛثر دغلاعز أٔٛثع ِخضٍفز ِٓ  UPثٌّطذغ )

 ردطىً فػ١ش E-glass)أ١ٌجف صؽجػ ٔٛع ز ثلأ١ٌجف ثٌػٕجػ١

ِقجوز+أ١ٌجف  رِقجوز+أ١ٌجف ثٌىجسدْٛ ٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش

  H 3ِقجوز( ٠ٚشِض ٌٙج  رٚأ٠ؿج دطىً فػ١ش 49ثٌىفٍش

 زٛثد ثٌّضشثوذإْ ثٌىسش ثٌقؾّٟ ٌؾ١ّغ ثٌّ ٚثٌؾذ٠ش دجٌزوش

دجلإخضذجسثس   ز. إْ ؽ١ّغ ثٌؼ١ٕجس ثٌخجغ  %30زثٌٙؾ١ٕ

 زث١ٌّىج١ٔى١ زثٌطش٠م دجسضخذثَ س فؿشز  وجٔش لذ ث١ٌّىج١ٔى١

  زفٟ صقؿ١ش ثٌمٛثٌخ ثٌٙؾ١ٕ زث١ٌذ٠ٚ زـش٠مز ثٌمٌٛذ ٚثسضخذِش

( ػٍٝ ثٌّٕجرػ ز)ثٌػذِ زث١ٌّىج١ٔى١ ثلاخضذجسثسسٛف صؾشٜ 

ٕضجةؼ.ٚأ٠ؿج سٛف ٠ذسط صؤع١ش ٚسٛف ٠ضُ ِمجسٔز ثٌ زثٌغلاع

 زػٍٝ ِمجِٚز ثٌػذِ زفٛق ثٌذٕفسؾ١ زصِٓ صؼشؼ ثلأضؼ

 ٌٍّٕجرػ أػلاٖ.

 Impact Test( عٌٍبث اختببر الصذهت   5.2)

Specimens  

ٌغشؼ صقؿ١ش ػ١ٕجس ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕز ؽشٜ    

صمط١غ ثٌّػذٛدجس ثٌخجغز دىً ِجدر إٌٝ لطغ غغ١شر 

ِٚٓ عُ صُ صٕؼ١ّٙج فضٝ صػذـ  دطىً ِضٛثصٞ ِسضط١لاس

ٚفسخ   1cmٚػشؼ   5.5cmدجلأدؼجد ثٌم١جس١ز دطٛي 

 . (2)ٚوّج فٟ ثٌطىً   (ISO-179)ثٌٕظجَ ثٌؼجٌّٟ 

 

 

 

 Impact Test( جهبز اختببر الصذهت 6.2)

Instrument  

صُ ثسضخذثَ ؽٙجص ثٌػذِز ِٓ ٔٛع ؽجسدٟ        

Charpy Impact Test Instrument   ٚرٌه ٌغشؼ

إؽشثء ثخضذجس ثٌػذِز ػٍٝ ثٌؼ١ٕجس ثٌّقؿشر ٌٙزث 

ثلاخضذجس , إْ صم١ٕز ثٌفقع فٟ ؽٙجص ؽجسدٟ صضُ دشفغ 

ثٌّطشلز إٌٝ ألػٝ ثسصفجع ٚصغذش ؽ١ذثً ٚصٛؾغ ثٌؼ١ٕز 

فٟ ثٌّٛلغ ثٌّخػع ٌٙج  ٠ضُ صػف١ش ِم١جط ثٌطجلز أٚلا 

عُ ٠قشس ثٌذٕذٚي دجسضخذثَ ثٌؼضٍز ثٌّغذضز ػٍٝ ثٌّم١جط 

ق١ز صضقٛي ثٌطجلز ثٌىجِٕز إٌٝ ـجلز فشو١ز ٚدقشوز صؤسؽ

٠فمذ ؽضء ِٕٙج فٟ وسش ثٌؼ١ٕز ف١مشأ ِؤضش ثٌّم١جط ل١ّز 

 ٌٍؼ١ٕز .  (Uc)ثٌطجلز ٌٍىسش 

٠ضىْٛ ؽٙجص ؽجسدٟ ِٓ دٕذٚي ِغذش فٟ ٔٙج٠ضٗ       

ِطشلز خجغز ٌىسش ثٌؼ١ٕجس ِٚٓ ثٌطشف ث٢خش ٠شصذف 

٘زث ثٌذٕذٚي دمشظ دثةشٞ ِذسػ دضذس٠ؾجس خجغز 

قسجح ِمذثس ثٌطجلز ثٌّػشٚفز ٌىسش ثٌؼ١ٕجس ٠ّٚضٍه ٌ

 m 1.12)ٚدسشػز  2.275Kgثٌذٕذٚي وضٍز ِمذثس٘ج 

/sec)  (ً3,وّج ِٛؾـ فٟ ثٌطى.) 
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 جهاز قياس الصدمة.جهاز قياس الصدمة.( 3الشكل )            

او جهبز التجىٌت  UV( جهبز التشعٍع بىاسطت 7.2)

Weathering Test Instrument 

( ٌضطكؼ١غ ثٌؼ١ٕكجس  ١4ٓ فٟ ثٌطكىً )ثسضخذَ ثٌؾٙجص ثٌّذ   

ثٌّسككككككككككضخذِز فككككككككككٟ ثٌذقككككككككككظ ٌٚفضككككككككككشثس ص١ِٕككككككككككز 

( سككجػز ٚثٌؾٙككجص ثٌّسككضخذَ ٘ككٛ ِككٓ 500,1000,1500)

   Xenotest 150 light and) (HANAU) ٔكٛع 

Weather fastness tester) 2.3دطجلكككز W/m
2

 

 .nm (300 – 500  )ٚدطٛي ِٛؽٟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الٌتبئج و الوٌبقشت:3

ٞ ثخضذجس ثٌػذِز ٌّؼشفز ِمجِٚز ثٌػذِز ػٕذ ثؽش   

 أصِجْثٌفٛق ثٌذٕفسؾ١ز ػٕذ  ٌلأضؼزفضشثس صؼشؼ 
ثٌفٛق  ٌلأضؼزٔضجةؼ صؼشؼ  (6)ِخضٍفز ٠ٚٛؾـــ ثٌطىً 

 ثٌذٕفسؾ١ز ِخضٍفز.

ثٌذٌٟٛ ثسضش غ١ش ثٌّطذغ ػ١ٍّز ثٌضم٠ٛز دجلأ١ٌجف ٌّجدر  إْ

(UP ) أدس إٌٝ ص٠جدر فٟ ثٌطجلز ثٌلاصِز ٌىسش ثٌّجدر  ,

ٚدجٌضجٌٟ ص٠جدر فٟ ِمجِٚز ثٌػذِز ٌٙج ٘زٖ ثٌض٠جدر وجٔش 

  ِخضٍفز ثػضّجدثً ػٍٝ ٔٛػ١ز ثلأ١ٌجف ثٌذثخٍز فٟ صشو١ذٙج 

ٚػٍٝ ِمذثس ثٌىسش ثٌقؾّٟ ٌلأ١ٌجف فٟ ثٌّجدر ف١ظ إْ  

٘زٖ ثلأ١ٌجف صؼًّ ػٍٝ إػجلز ّٔٛ ثٌىسش دػٛسر ػجِز 

ٛرػ ثٌّمٜٛ ػٕذ ثٌّمجسٔز ِج د١ٓ ـجلز ثٌػذِز ٌٍّٕ

غ١ش ثٌّمٜٛ دجلأ١ٌجف سٛف ٠لافع دجلأ١ٌجف ِغ ثٌّٕٛرػ 

ص٠جدر فٟ فجٌز ثٌىسش فٟ ثٌّجدر ثٌّمٛثر  دسذخ ٚؽٛد 

ثلأ١ٌجف ثٌضٟ صضقًّ ثٌؾضء ثلأوذش ِٓ ثلإؽٙجد ثٌػذِٟ 

]8[. 

 Crack)ٚدزٌه سٛف صؼًّ ثلأ١ٌجف وّؼٛلجس ٌٍىسش    

Stopper )  ٓـذ١ؼز ثٌّضشثوخ ٚخٛثغٗ  فؿلا ػ

 .]8[ ٕٙذس١ز ثٌف١ض٠جة١ز ٚثٌ

فٟ فجٌز ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ثٌٙؾ١ٕز )أ١ٌجف ثٌىجسدْٛ    

١ٌجف ثٌضؽجػ( ٠لافع ثْ ثٌطجلز ثٌلاصِز أ+أ١ٌجف وفٍش +

ٌىسش ثٌؼ١ٕجس ثوذش دجٌّمجسٔز ِغ ثٌّٛثد ثٌٙؾ١ٕز ثلأخشٜ 

ػٍٝ ثٌشغُ ِٓ أٔٙج وجٔش ِمجسدز ل١ٍلا ٌٍّجدر ثلأخ١شر 

 ز ثٌّجدر .ٚ٘زث ٠ٙذف إٌٝ صقس١ٓ ٚسفغ خػجةع ِٚضجٔ

٘زث فجْ ثلأ١ٌجف صؼًّ ػٍٝ صم١ًٍ صشو١ض  فؿلا ػٓ

ثلإؽٙجدثس ػٕذ ِٕطمز ِؼ١ٕز ٚصّٕغ ّٔٛ ثٌطمٛق ثٌػغ١شر 

 .]8[ثٌضٟ صقذط ٔض١ؾز ثٌػذِز 

إْ ثٌّٕٛ غ١ش ثٌّسضمش ٌٍطك ٠قذط ػٕذِج صىْٛ ـجلز    

ثٌطغً )ثٌطجلز ثٌّشٔز ( صضؾجٚص ثٌطجلز ثٌلاصِز ٌضى٠ٛٓ 

 .]18[ثٌسطٛؿ ثٌؾذ٠ذر 

إْ ثٌؼٛثًِ ثٌضٟ صقذد ١ِىج١ٔى١ز ثٌىسش فٟ ثٌّجدر 

  -ثٌّضشثوذز ٟ٘ :

 ثلاٌضػجق د١ٓ ثٌّجدر ثلأسجط ٚثلأ١ٌجف . .1

 .  L/Dثٌٕسذز د١ٓ ثٌطٛي إٌٝ لطش ث١ٌٍف  .2

 ِٕظش ٔٙج٠جس ثلأ١ٌجف . .3

 ِط١ٍ١ز ثٌّجدر ثلأسجط.  .4

ثلإؽٙجدثس ثٌّضذم١ز ٔض١ؾز ثلاخضلاف فٟ ل١ّز ِؼجًِ  .5

ثلأ١ٌجف ٚ ثٌّجدر ثلأسجط ٌّجدر  ثٌضّذد ثٌقشثسٞ

]18[ . 

أْ ثٌّجدر  ]B.F. Blumentrit  ]18ٌمذ ثسضٕضؼ ثٌذجفظ  

ِٓ   Pull Outثٌّضشثوذز صضّضق ػٕذ ثٔسقجح ثلأ١ٌجف 

ثٌّجدر ثلأسجط ٚ٘زث ٠قذط فٟ فجٌز وْٛ ـٛي ث١ٌٍف 

ثوذش ِٓ ثٌطٛي ثٌقشػ ٚثْ ثٌطمٛق صٕطؤ ػٕذ ٔٙج٠جس 

جدر ثلأسجط ػٕذ ثلأ١ٌجف أٚ ٔض١ؾز ٚؽٛد ضمٛق فٟ ثٌّ

 .]13[جغً د١ٓ ثٌّجدر ثلأسجط ٚثلأ١ٌجف ثٌسطـ ثٌف

   

التجويةجهاز التجويةجهاز 
التشكككعٍع بىاسكككطت الأشكككعت فكككىق     جهكككبز ( 4الشككككل )

 .البٌفسجٍت
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ْ أ١ٌجف ثٌىفٍش صشفغ ِٓ ل١ّز ِمجِٚز ثٌػذِز ػٕذ إ 

صذػ١ّٙج ٌٍّٛثد ثٌشثصٕؾ١ز ٌّج صض١ّض دٗ  ِٓ خٛثظ ِضجٔز 

ِٚمجِٚز غذِز ػج١ٌض١ٓ صؾؼً ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ثٌقج٠ٚز 

ػجةع ػ١ٍٙج رثس خٛثظ ثفؿً دجلإؾجفز إٌٝ ٘زٖ ثٌخ

صّضجص أ١ٌجف ثٌىفٍش دػفز ١ِّضر ػٓ دجلٟ ثلأ١ٌجف ٟٚ٘ 

ػذَ ثصؾج١٘ضٙج ٚوزٌه ِؼجًِ ثٌمع ثلافجدٞ ٠ىْٛ ثلً 

 . ]6[%2ِٓ ِؼجًِ ثٌطذ ثلأفجدٞ دّمذثس 

ٚدػٛسر ػجِز ٚلذً ثٌفطً ثٌزٞ ٠قذط ٌٍّجدر    

ثٌّضشثوذز صّش ثٌّجدر ثٌّضشثوذز دّشفٍض١ٓ. ثٌّشفٍز ثلأٌٚٝ 

ٚثٌغج١ٔز ٟ٘ ثٌفطً   Matrixسجط ٟ٘ وسش ثٌّجدر ثلأ

ثٌقجغً فٟ ثلأ١ٌجف ٠ّٚىٓ صؼ١ًٍ رٌه دآ١ٌض١ٓ أِج أْ 

ثلأ١ٌجف أٚ صؼجٟٔ ثٔسلاخجً ِٓ ثٌّجدر   (Tear)صضّضق 

ثٌغج١ٔز ثلأسجط ٚصىْٛ ثٌطجلز ثٌّػشٚفز فٟ ثٌّشفٍز 

 .]8[ثوذش ِٓ ثٌّشفٍز ثلأٌٚٝ 

ػٕذِج ٠ّٕٛ ثٌىسش خلاي ِجدر ثٌٛسف ثٌٙص ٔقٛ    

ف فؤْ ِؾجي ثلإؽٙجد أِجَ ثٌىسش ٠فػً ثٌّجدر ثلأ١ٌج

 ( 4ثلأسجط ػٓ ثلأ١ٌجف ٌّٕطمز غغ١شر وّج فٟ ثٌطىً )

 

 

 

 

ف١ظ ٠ضٛسغ ثٌىسش دطىً وذ١ش ٚصضٛلف فشوضٗ .إْ ٘زث 

 ٠قذط فٟ فجٌز ّٔٛ ثٌىسش ػّٛد٠جً ػٍٝ ثصؾجٖ ثلأ١ٌجف أِج
إرث وجْ ثٌىسش لذ فػً دطىً ِٛثصٍ فٙزث ٠ؤدٞ إٌٝ فٍك 

(Cleavage)  ٌّجدر دسٌٙٛز وّج فٟ أ١ٌجف ث

 .]13[ثٌخطخ

ٌمكككذ أٚؾكككـ ثٌؼكككجٌُ وكككٛدش إْ ـجلكككز سكككطـ ثٌطكككك ٌٍّكككجدر 

-ثٌّضشثوذز صطًّ علاعكز فكذٚد ِّغٍكز ٌطجلكز صّجسكه ث١ٌٍكف

ثٌضلاغكككك ـجلكككز صّجسكككه ثٌّكككجدر ثلأسكككجط ِٚمكككذثس ـجلكككز 

 .  ]18[ثلاسجط (ثٌّجدر -)ث١ٌٍف 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impact Strength ( KJ/m
2
 ) 

 الو بدة الوتراكب ت الهجٌٍ ت

Hybrid and Composite Material 
Exposure Time (Hour) 

1500 1000 500 

69.64992 74.5971 79.702 
UP +  KF (WR) +  GF(WR( 

71.8801 79.373 82.693 
UP +  CF (WR) +  GF(WR) 

89.4823 97.106 102.73 
UP +  KF (WR) +  CF (WR) +  GF(WR( 

 

 . فىق البٌفسجٍتهع ت ٍر فتراث التعر  الى ا شعت  الهجٌٍت الوختلفت ٌبٍي ت ٍر قٍن هقبوهت الصذهت للٌوبرج  (1ج ذو )

 

 

 

Im
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2
)

 

 

Exposure time (Hour)  

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

400 600 800 1000 1200 1400 1600 

         H1 =  ●  

          H2 = ▄    

           H3 =▲ 

       

  

 

 . فىق البٌفسجٍت لٌوبرج هي هىاد هتراكبت هجٌٍتبوهت الصذهت وزهي التعر  للأشعت ( ٌىضح العلاقت بٍي هق6)الشكل 
 

 ( هخطط لٌوى الكسر فً هبدة هتراكبت.5الشكل )
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ؿشر دسثسز سطـ ثٌىسش ٌؾ١ّغ ثٌّٕجرػ ثٌّق صُ

(  ٚثٌّٛؾقز japon/Nikon (ٚدئسضخذثَ ثٌّؾٙش ٔٛع

( ٚثٌضٟ صٛؾـ 14,13,12,11,10,9,8,715,دجلأضىجي )

 500سطـ ثٌىسش ٌٍؼ١ٕجس ثٌٙؾ١ٕز ثٌّؼشؾز ثٌٝ فضشثس )

 فسؾ١ز .( سجػز ٌلأضؼز فٛق ثٌذٕ,1000,1500

 

 

ثٌىسككش  ( صٛؾككـ سككطـ9( ٚ )8( ٚ )7ثلأضككىجي )

ِؼشؾكز ثٌكٝ فمكخ ص١ِٕكز ِخضٍفكز ِكٓ   H1ٌؼ١ٕكز 

 . UVأضؼز 

 

 

 

 

 

 

 

UP + KF(WR( + GF(WR( (500H) ( 7شكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 UP+KF(WR)+GF(WR) (1000H)( 8ضىً )

 

 

 

 

 

  

    

 UP+KF(WR)+GF(WR)(1500H )(9ضىً)
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( صٛؾـ سطـ 12( ٚ )11( ٚ )10ثلأضىجي )

 فمخ ص١ِٕزِؼشؾز ثٌٝ   H2ثٌىسش ٌؼ١ٕز 

 . UVِخضٍفز ِٓ أضؼز 

 

 

 

 UP+CF(WR)+GF(WR)(500H)( 10ضىً)

 

 

 

 

 

 

 

 

      UP+CF(WR)+GF(WR)(1000H)( 11ضىً)

 

 

 

 

 

 

 UP+CF(WR)+GF(WR)(1500H)( 12ضىً)
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. 

( 13ضىً)
UP+CF(WR)+KF(WR)+GF(WR) 

(500H) 

 

 

 

 

 

 

 (14شكل )

 UP + CF(WR) + KF(WR ( + 

GF(WR(  (1000H)   

 

 

 

      

 

   

 

                                                                          

( 15ضىً)
UP+CF(WR)+KF(WR)+GF(WR)   

(1500H) 

 

     

 

 

 

 

 

  :ا ستٌتبجبث .4

ِٓ ثٌٕضجةؼ ثٌخجغز دٙزٖ ثٌذسثسز ٠ّىٓ ثسضخلاظ ثٌٕمجـ 

  -: لاص١زث

أدذس ثٌّجدر ثٌّضشثوذز ثٌّمٛثر دؤ١ٌجف ثٌىجسدْٛ ٚثٌىفٍش  -1

فٟ ف١ٓ أدذس  أػٍٝ ل١ُ ِضجٔز غذِز  ( H3) ٚثٌضؽجػ

ثٌّمٛثر دؤ١ٌجف ثٌضؽجػ ٚثٌىفٍش  زثٌٙؾ١ٕ زثٌّجدر ثٌّضشثوذ

(H1 أل )ُرفٟ ف١ٓ إصخزس ثٌّجد زغذِ ِضجٔز ً ل١ 

( H2ثٌّمٛثر دؤ١ٌجف ثٌضؽجػ ٚثٌىجسدْٛ ) زثٌٙؾ١ٕ زثٌّضشثوذ

  . زثٌم١ُ ثٌٛسط١

 زضؼلأٌثٌضؼشؼ  ِذرلٍش ل١ُ ِضجٔز ثٌػذِز ِغ ص٠جدر  -2

ثٌسٍذٟ  عشٚ٘زث ٠ٛؾـ ثلأ ٌٚؾ١ّغ ثٌّٕجرػ فٛق ثٌذٕفسؾ١ز

دطىً  زػٍٝ خػجةع ثٌػذِ زٌلأضؼز فٛق ثٌذٕفسؾ١

 .ػجَدطىً  زٚثٌخػجةع ث١ٌّىج١ٔى١خجظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

( صٛؾـ 15( ٚ )14( ٚ )13ثلأضىجي )

ِؼشؾز ثٌٝ   H3سطـ ثٌىسش ٌؼ١ٕز

 .UVِخضٍفز ِٓ أضؼز  فمخ ص١ِٕز
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