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 بالصوف الصخري هلمتراكبات البولي استر المدعم هالصدم هحساب مقاوم

 )الناعم والخشن(
 

 ادي كريمهندى عبد ال

 قسم الفيزياء /هالتربي هكلي/هالقادسي هجامع
 

 

 -:هالخلاص
 

شو(  ودود )الوواعم والر هالصورر  بووع ولمتراكبات البولي استر المدعم بالصوو   هالصدم هذا البحث حساب مقاومهتم في 

بوولي ع ووات ال لكسور هاللازمو هبالأل ا  وإجراء نفس ظورو  اختتبواإ إا القادو هالراتوج  هالماد هرت الوتائج  عود تقويهأظ

لو  عتعتمود  هالصودم هلكسر متراكبات الصو  الصورر  وكوذلل لووحن أا مقاومو هاللازم هي ادل م( القادها هاستر لوحد

 .هالوزا خل ا  الصو  الصرر  بووع  هبزياد هالصدم هح ث  تزداد مقاوم ،للأل ا  هالترك ب الرصائص 

 

 

 :  هالمقدم-1
لتقب قووات التووي تلعوور دوإا أساسوو ا فووي مع ووم ا هذات الأسوواا البووول مر  موو( المووواد الحدي وو هتعوود المووواد المتراكبوو

 هراإج وادات الهوخجاوأداء تقووي عوالي لتقواوم  هج ود ها متانوهتلاكالمواد يتقلر ام هذهإذ إا استردام  ه،والتكوولوج  هودس هال

 .[1]اهوغ ر هوضغط وإطوب هحراإ ها م( دإجهب ها وال رو  المح قهعل  هالمؤثر

لتوي لمجواخت اا مو( اهووغ ر همو( التقب قوات كموا فوي مكوائ( التووإب ( الغازيو هباخل ا  لمديات واسوع هتستعمل المواد المقوا

 هلمووادا هلحسوواب متانوو هموو( اختتبوواإات الشووائع هوالوول انوووات مرتلفووهو هعلوو  مسووتوت التقويوو هعموديوو هم تتضوم( احموواد  وود

 اختتباإات)ايزود وجاإبي . هذهالكسر لوموذج اختتباإ وم(  هي عل  اخغلر تعقي طادها للكسر وهومقاومت

 

 الاساس النظري: -2

 هللمواد هالصودم هوتعود مقاومو ، ها للانكساإ عوود السورت العال وهقاومتوم هالماد همق اسا لقو هالصدم هتعتبر فحو ات مقاوم  

 هسوواحماثووواء التصوادم الوو   هالممتصو هي القادووهوو هغ وور محوزز هلع وو هويمكو( تعريووق مقاوموو هتووا  الموواد همفتاحوا لدإاسوو

. ويمكو( حسواب هسور عال وك هي التوي تمتلول طادوهو هالعال و هذات المتانو هالبول مري هفالماد عود الكسر هالمققع العرضي للع و

 [4،3].هالتال  هم( العلاد هالصدم همقاوم

 

  هالمققع العرضي للع و همساح /للكسر هاللازم ه=) القاد )cG) هالصدم همقاوم

 Stressاد هون ام اخج همتغ رات تتضم( نوت الماد هتعتمد عل  عد هالصدم هالمتر المربع واا مقاوم/الجود هوتقاا بوحد

System هلتصو ع وال ورو  الب ي ووظرو  ا (Fabrication Condition) هودسوي للققعوهوالشوكل ال (Geometry of 

Article)  [5]ومعدد اخنفعاد(Strain Rate). 

 هاإج وت هتواث ر دوو هتولاد الجسوم نت جو هترل و  او تكووي( سوقود جديود هعمل و ه  بانوfractureويعر  التصدت او الكسور )

 [2].  ( او اك رتؤد  ال  كسر الوموذج ال  دسم

   لكسوور الوموووذج  هاللازموو ها حسوواب القادووهووح ووث يمكوو( موو( تلال هالعمل وو هجوودا موو( الواح وو همووهالفحو ووات م  هذهووإا 

(Fracture Energy)   هريوللموواد البول م هالصودم ها وتكووا مقاوموهوغ ر هوإطوب هحراإ هم( دإج هتحت ظرو  د اس 

لو  علتوي تعمول ا باخل وا  اهالبول مرات ع( طري  تدع م همقاوم ه. ويمك( زيادهشهالبول مرات ال هاعل  م( مقاوم هالمق ل 

  (Cracks) هوكوذلل تمووع نموو الشوقوص الصوغ ر هتمركوز هاد عل  حجم اكبر م( البول مرات وتقلول مو( احتمال وهتوزيع اخج

 .هالصدم هنت ج هفي الماد هالموجود

الأسواا  اتتلا ه،الصودم ها تعودد فحو وات دووهأسباب مو هدا وذلل لعدج هللبول مرات تكوا معقد هالصدم هاا د اا مقاوم

لفحو وات  اد المسوتردم فوي اهوفوي الفحوص واتوتلا  نووت ا ج هواتتلا  أشكاد وأبعاد الوماذج المسوتردم هالذ  تعتمد عل 

   [6].اهاد المفروض وغ رها ج هواتتلا  سرع هالمرتلف

 



2010سنة   2العدد  15  مجلة القادسية للعلوم الصرفة المجلد  
 

98 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       :               المواد وطرائق البحث-3
 تحض ر ع وات البولي استر: 3-1

   مو(  gm(0.5)مو( إاتووج البوولي اسوتر غ ور المشوبع موع  gm (99.5) توم تحضو ر إاتووج البوولي اسوتر وذالول برلوط 

(Methle ethele Keton peroxide) (MEKP) عشر ددائ . هلمد 

 تحضير المتراكبات: 3-2

  (2±25)المرتبوور  هحووراإ هوبدإجوو (hand lay-up technique)التشووك ل ال وودو   هتووم تحضوو ر الع وووات باسووتردام تقو وو

عوواد الووواعم والرشوو(  فووي دوالوور ذات أب هبالأل ووا  ) الصووو  الصوورر  بووع وو هوبصوور المتراكبووات البووولي اسووتر المدعموو

(20×20×0.4) cm  (2،3،5،8،10)وبالأوزاا  هأل ا  الصو  الصرر  بووع ب هساع (24) هوترك لمد gm   ولغورض

 (ASTM) هتم تقق ع الع وات بحسر الموا فات العالم  هاجراء فحص الصدم

 

 :هاز فحص الصدمهج 3-3

 علو  هوذلل لغرض اجوراء اتتبواإ الصودم Charpy Impact Instrument    م( نوت جاإبي  هاز الصدمهتم استردام ج

ع ج دا وتوضو ال  ادص  اإتفات وت بت هاز جاإبي تتم برفع المقردهالفحص في ج هذا اختتباإ اا تقو هل هحضرالع وات الم

 هبحركووالمق اا  عل هالم بت هاوخ ثم يحرإ البودود باستردام العتل ها يتم تصغ ر مق اا القادهفي المودع المرصص ل هالع و

لكسور  هقادوال هف قورأ مؤشور المق واا د مو ها فوي كسور الع ووهويفقود جوزء مو هحرك و هالو  طادو هالكاموو هتتحود القاد هتاإجح 

 .هالع و

بقور   ذا البوودودهولكسر الع وات وم( القر  اختر يرتبط  هتا  همقرد هايتهاز جاإبي م( بودود م بت في نهيتكوا ج

 Kg 2.275ا همقوداإ هكتلو لكسور الع ووات ويمتلول البوودود هالمصوروف هلحساب مقداإ القادو هدائر  مدإج بتدإيجات تا 

 جاإبي. هبقريق هاز اتتباإ الصدمهيوضح ج(1)  والشكل  m/sec 1.12 هوبسرع

 

 
 

 جاربي. هبطريق هاز اختبار الصدمهيوضح ج (1)الشكل 
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                                                      -ه:النتائج والمناقش-4
ا هسولوك هوكوذلل لمعرفو هللع وات المحضر ةالروا  الم كان ك  هلمعرف ةمهات المم( اختتباإ هيعد اتتباإ الصدم

اسووتردام بتووم فحووص ع وووات البووولي اسووتر  ،اهوواد المسوولط عل هووتحووت تووأث ر ا ج هالحا وول للموواد هالم كووان كي المتضووم( التشووو

 المرتبر. هحراإ هوبدإج هاز جاإبي للصدمهالفحص في ج

راءات فوي وم( ثم يؤتذ المعدد للق هالواحد هيتم اتذ ثلاث دراءات للع و هفحص الصدماك ر في  هولغرض الحصود عل  دد

 .هالصدم هحساب مقاوم

 ه( حالودود امتصوت ضوم هالصودم هواا طادو هتمتلول نوعوا مو( المق ل و هالراتوج و هإا المواد هرت الوتوائج المستحصولهوفقد أظ

   2Kj/m م= البوولي اسوتر بودوا تودع هالكسور لع وو ها  )طادوهإمقدا ه دم هوالتي أبدت مقاوم هالذ  حصل في الماد هالتشوي

إا  ، 1)   فقود  لووحن مو( تولاد الجودودهبالأل وا  )الصوو  الصورر  بووع و هالراتوج و هالمواد هتقويو  ه  أما في حالو1.13

ي فو هبالتوالي زيوادو ،هلكسور المواد هاللازمو هفوي القادو هالبولي اسوتر غ ور المشوبع أدت إلو  زيواد هبالأل ا  لماد هالتقوي هعمل 

ي لأل وا  التواعتمادا علو  نووت الل وق إا كواا )تشو( أو نواعم  بسوبر وجوود  ا هكانت مرتلف هالزياد هذ،هاهل هالصدم همقاوم

 هلمرونوالصودمي وأيضوا بسوبر تووا  ااد هالأل ا  تتحمل الجزء الأكبر م( ا ج هذهنمو الكسر ح ث إا  هتعمل عل  إعاد

 هإضواف Crack stopper)وبوذلل سوو  تعمول الأل وا  كمعودوات للكسور)  [7]الأل ا   هذها هتتم ز ب التي هالعال  هوالمقاوم

موو نوتمووع  هوومع  هادات عوود موققوهوكذالل تعمل عل  تقل ل ترك ز اخج  هودس هوال هالف زيائ  هالمتراكر وتوا  هإل  طب ع

                                [                 8،9[هالصدم هالتي تحدث نت ج هالشقوص الصغ ر

 

 هبالوسووب هالصوودم هللصووو  الصوورر  الرشوو( ادوول موو( مقاوموو هبالوسووب هالصوودم ه  نلاحوون إا دوو م مقاوموو3 و)2موو( الشووكل)

ا هتمركوز عوودللأل ا  التوي ت هايات الحرهإل  الو هإضاف هوائ هللصو  الصرر  الواعم  ويعزت ذلل إل  وجود الفراغات ال

أعلو  مو(  بالصو  الصرر  الواعم دو م هالرا  هرت نتائج فحص الصدمهالأل ا  ب وما أظ هنسب هد بزيادادات وتزداهاخج

ود ح وث يتم وز بققور وطو همو( ح وث دقور الل وق وطولو هالأل ا  تتم ز بانت ام  هذهالصو  الصرر  الرش( وذلل لكوا 

( موذا واضوح هوو هوغ ور موت مو هقواإ مرتلفوذات أطوواد وأد همع الصو  الصرر  الرش( الذ  تكوا أل افو هموت م مقاإن

  .    4تلاد الشكل )

 

  2Kj/m   1.13البولي استر بدوا تدع م=)  هالكسر لع و هطاد

 

  هبالصوف الصخري بنوعي هالكسر لمتراكبات البولي استر المدعم ه( يمثل قيم طاق1الجدول )

 )الخشن والناعم(.
 

 

 

 )2Energy (Kj/m 

smooth rock 

wool 

)2j/mEnergy (K 

Rough rock 

wool 

Dimensions 

(mm) 

Smooth rock 

wool 

Dimensions 

(mm) 

Rough rock 

wool 

Weight of fiber 

(gm) 

3.0 2.90 8.50×2.04 11.89×2.73 2 

3.56 3.12 11.44×2.08 16.95×1.83 3 

4.26 3.83 13.76×2.47 10.77×1.84 5 

5.12 4.03 8.06×2.77 14.74×2.49 8 

7.56 4.90 12.72×2.95 12.81×3.46 10 
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 بالصوف الصخري الخشن. هللمتراكبات البولي استر المدعم هالصدم ه( مقاوم2الشكل )
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 بالصوف الصخري الناعم. هللمتراكبات البولي استر المدعم هالصدم ه( مقاوم3الشكل )
 

                 

 

 

 

 

                   لاستنتاجات                                                          ا -5

Gc(Kj/m2) 

Gc(Kj/m2) 
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لووواعم اخسوواا باخل ووا  الصووو  الصوورر  ا هالكسوور لع وووات البووولي اسووتر بعوود توودع م الموواد همقاوموو هازدادت د موو -1

 والرش(.

 الواعم والرش(. هوزا الل ق بووع  هبزياد هالصدم هازدياد د م مقاوم -2

لمتراكبووات الصووو   هالصوودم هلمتراكبووات الصووو  الصوورر  الووواعم اعلوو  موو( دوو م مقاوموو هالصوودم هدوو م مقاوموو -3

 الصرر  الرش(.

                                                                                                              

       

 -:المصادر  -6
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-:Abstract 
 

In this research it has been calculating the impact strength on polyester composites 

reinforced by rock wool fibers with two kinds (smooth and rough)، the results have been 

shown that when strengthening the resins material by fibers and carrying out the same testing 

conditions that the fracture energy for polyester specimens as a matrix less than the fracture 

energy for composite rock wool.  It is also noticed that the impact strength depends on the 

structural properties of the fibers where the impact strength can be increased when the weight 

is increasing of two kinds of the rock wool fiber.    


