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 الممخص
بنسب وزنية مختمفة  الزجاج ألياف مع أساس كمادة الايبوكسي راتنج من يةالبوليمر  المتراكبات تحضير البحث هذا في تم      

ووجد انه كمما زادت  يمعراكبات البوليمرية قبل وبعد التدوقد تمت المقارنة بين المت مدعمة موادك (11% ,10% ,8% ,6% ,4%)
 (.مقاومة الصدمة، الصلادة، معامل المرونة، مقاومة الانضغاط) قيم كافة الخواص الميكانيكيةفي  الى زيادة ذلك نسبة الالياف أدى

 دة( تنخفض بزيادة درجة الحرارة.الصلا، مقاومة الانضغاط، وان قيم )معامل المرونة
 

 الخواص الميكانيكية.، الياف الزجاج، الايبوكسي راتنج :الكممات الدالة
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 
         In this study, polymer compositions of epoxy resins were prepared as a base material with 

fiber glass at different weight ratios (4%, 6%, 8%, 10% and 11%) as reinforced materials. Polymeric 

compositions were compared before and after reinforcement. Fibers have increased the values of all 

mechanical properties (Impact resistance, hardness, elasticity, compressive strength). The values 

(elasticity coefficient, compressive strength, hardness) are reduced by increasing the temperature. 
 

Keywords: Epoxy resins, fiber glass, mechanical properties. 
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 المقدمة
 المواد استخدمت من أول بأنها تميزت الرافدين وادي فحضارة السنين، آلاف منذ بالألياف المقواة المتراكبة المواد استخدمت لقد      

  الضبخمة البنباء طبقبات لتثبيبت الزقبورات لبنباء القصبب بألياف لبناءا طبقات سمحوا فالأشوريون ،(5980، واخرون بيريادي) المتراكبة
 (.8055،سممان) التجفيف عممية أثناء التشقق من ومنعه الطابوق لتصنيع الطين إلى القش أضافوا القدماء نيالمصري لكن
 خبواص تمتمك الوظائف ددةمتع معينة متراكبة مواد لتصميم(  Advanced Composites) المتقدمة المتراكبات مصطمح ظهر وقد

 ,Golestaneh) الخاصببة التطبيقببات متطمبببات مببع تتوافببق حتببى ضبببطها الممكببن مببن التببي مثيببل لهببا يسبببق لببم وفيزياويببة ميكانيكيببة
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 ,Zuhair) بةالعالي ومرونتها وزنها بخفة وتمتاز( البوليمرية) الأساس المادة هما مادتين من البوليمرية المركبة المواد تصنع. (2010

                         اسببببببببببببببببببالأسب ادةببببببببببببببببببالم خببببببببببببببببواص ززببببببببببببببببببتعب واصبخببببببببببببببببب عمبببببببببببببببببى الحصببببببببببببببببول منهببببببببببببببببا والهببببببببببببببببدف ،ةببببببببببببببببببويببالتق ومببببببببببببببببادة  (،2007
Chianelli-Juniora et al., 2013)؛ .( Mohammad et al., 2016; Al-Mosawi et al., 2015عبدة طرائبق وهنباك 

 .(Cervenka and Moore, 2002;Xianming et al., 2009) بالألياف والتقوية بالدقائق التقوية منها لمتقوية
 الممكن من وهي ،بالحالتين أو متقطعة، أو مستمرة تكون أن أما تقوية، ألياف تحتوي مواد يتضمن ان يمكن المصطمح وهذا        

 نم مكونة او منفرد بشكل مرتبة تكون او الوسط، مادة ضمن التوزيع( random) عشوائية او( oriented) موجهة تكون أن
 الراتنجي، الوسط ضمن مختمفة أشكال في( الكيفلار و الزجاج) ألياف من والمتكونة الهجينة، المتراكبات أما(. laminates) طبقات
 قميل، مرونة معامل ذات لكنها لمصدمة، الجيدة المقاومة و بالمتانة تمتاز الزجاج ألياف لان صناعيا، بالغة أهمية ذات فتعد

                       جيدة صدمة مقاومة و عالية صلابة ذات مادة الناتجة المتراكبة المادة من تجعل يالايبوكس الى فإضافتها
Al- Mosawi, 2009) ؛Mousa, 20118057، وآخرون احمد ؛.) 

 ببدرجات و الصبدمة مقاومبة بدراسبة( Maki et al., 2012) الباحبث فقبام المجبال هبذا فبي لمعمبل البباحثين شبجعوهبذا مبا         
 بأليباف مبدعم يوريثبان ببولي%10) ) ونسببة الايبوكسبي راتبنج( 90)% بنسببة مكبون ببوليمري لخمبيط(C°60  ,40 ,20)   حراريبة

(PVC )قببيم مببن زاد قببد بالأليبباف الأسبباس المببادة تببدعيم ان النتببائج أظهببرت وقببد ،(15)% مقببدار  حجمببي بكسببر و الالمنيببوم واليبباف 
 مببادة تحضببيرب( 8050 مرسببي،)وقببام الباحببث  الصببدمة، مقاومببة قببيم ادةزيبب إلببى أدت الحببرارة درجببة زيببادة ان كببذلك الصببدمة مقاومببة
 البذي و الزجباج بمسبحوق التبدعيم تبم وقبد( NBR) بيوتبادايين – نترايبل ومطباط( UPE) المشبع غير استر البولي راتنج من متراكبة
 التوصبيمية زيبادة إلبى يبؤدي مرالببولي الخمبيط إلبى الزجباج مسبحوق إضبافة إن ووجد( %20 ,15 ,10) مختمفة حجمية بكسور أضيف

 لقيمببة أعمببى إن وجببد ،0.5N بتركيببز( C3H6O, H2O) المحاليببل فببي النمبباذج لجميببع لانتشببار معبباملا حسبباب تببم وكمببا الحراريببة،
                الباحبببببببثودرس ، المببببببباء فبببببببي ظهبببببببرت الانتشبببببببارية لمعامبببببببل قيمبببببببة أقبببببببل وان الأسبببببببيتون محمبببببببول فبببببببي ظهبببببببرت الانتشبببببببارية لمعامبببببببل

(Al-Mosawi et al., 2015 )االنانويببة الألببومين جزيئببات بواسببطة الإيبوكسببي لببراتنج الميكببانيكي السببموك (10 nm )وحبيبببات 
 المرونببة ومعبباملا الانثنبباء، قببوة الانضببغاط، قببوة: متضببمنة الخصببائص وهببذ  ،(%40) الببوزن كسببر مببع الدقيقببة( µm 10) الألومينببا

 هبببذ  تزيبببد حيبببث ،(والصبببغرى النبببانو) الألومينبببا بواسبببطة التعزيبببز بعبببد للايبوكسبببي الميكانيكيبببة الخبببواص فبببي تحسبببنا النتبببائج أظهبببرتو 
 الفيزيائيبة الخصبائص وكبذلك الميكانيكية الخصائص بدراسة( 8057 احمد،) الباحث قام كما. التعزيز نسبة في زيادة مع الخصائص

 طرديبة علاقبة هنباكأن  النتبائج وأظهبرت ،(wt % 15) وزنيبة بنسببة يوريثبان الببولي مطباط مبع الايبوكسبي راتبنج مبن بوليمري لخميط
 بزيبادة تبنخفض الصبلادة عكبس عمبى اً يومب( 28) مبن الغمبر زيبادة مبع الحرارية والمواصمة الصدمة ومقاومة الشد مقاومة من كل بين
 المئويبة ةوالنسبب ،اً يوم28  إلى الغمر بزيادة ذلك بعد تنخفض ثم يوم 14 إلى الغمر زيادة عند الانحناء مقاومة ترتفع كما الغمر، زمن

 .المقطر بالماء المغمور الخميط متانة من أعمى الجاف الخميط متانة وان يوم( 50) من الغمر بزيادة تزداد الماء لامتصاصية
 

 البحث من الهدف
 عمى والتعرف ومقاومة انضغاط عالية ةلحمولات الصدمتظهر مقاومة جيدة  إلى تحضير مواد مركبة الدراسة هذ  تهدف       
جراء قياسية ظروف في المتراكبة البوليمرية لموادا سموك  الخواص دراسة ثم ومن التدعيم، قبل البوليمرية المادة وبين بينها المقارنة وا 

 المحاكة الزجاج بألياف التدعيم وبعد قبل النماذج لجميع( المرونة معامل ،الانضغاط مقاومة ،الصلادة ،الصدمة مقاومة) الميكانيكية
 عشوائيا.
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   ء العمميالجز 
 :المواد المستخدمة

 (: Matrix Materialالمادة الأساس ) -1
كثافة الذو  (MasterBrace ADH 1420الأيبوكسي نوع ) راتنج المستعممة في البحث هي الأساسمادة ال      
(1.55kg/liter) هوف أما المصمد (Phenol, 4-nonyl)  ومجهزان من شركةBASF ،بوكسيالمصمد إلى الاي حيث يضاف 

 عند درجة حرارة الغرفة.وبذلك يمكن الحصول عمى عينات مناسبة لمقولبة  (3:1بنسبة )
 (: Reinforcing Materialsمواد التدعيم  )    -2

        الزجاج ألياف استخدامالأيبوكسي فقد تم  لتقوية راتنج (Glass Fibers)ألياف الزجاج  استعممت مواد التدعيم      
(Macro Glass Fiber( نوع )Anti-Crak HP 67/36  ) التي( 36تكون بشكل الياف قصيرة مقطعة بأطوال mm ذات منشأ )

 صيني.
 (Preparation of samplesتحضير النماذج  )

  الميكانيكية: للاختباراترت أربعة أنواع من النماذج ض  حُ      
 (Impact Testsamplesالصدمة  ) اختبارنماذج  -1

mm 55×10×10)( وبأبعاد  ASTM-D256-87) الامريكية الصدمة حسب المواصفة القياسية اختبارنماذج  حضرت      
3 )

وتم الحصول عمى الطاقة الممتصة اللازمة  (°45) ( وبزاوية حز مقدارها mm 2والملائمة لمفحص. عمق الحز في النماذج )
 Tokyo) شركة من المجهز (Charpy Impact Instrument) قياس طاقة الصدمة نوع جاربي لحدوث الكسر مباشرة من جهاز

Koki Seizosho, LTD) ، الصدمة مقاومة لاختبار المحضرة العينة وأبعاد ( يوضح شكل5) والشكل. 
 

  
 الصدمةلاختبار مقاومة  المحضرة العينة وأبعاد شكل :1 شكلال

 

 (HardnessTestingsamplesنماذج اختبار الصلادة ) -2
 جهاز الصلادة استخداموتم  .رلهذا الاختبا اً كون مناسبيلمركبة نماذج ليست قياسية فأي نموذج من المادة ا تم استخدام      

(Shore Durometer) ،نوع (Shore-D)  المجهز من شركة(WOLPERT – Germany)  الخاصة بقياس صلادة المواد
ن جهاز مشابه لمبوصمة يحتوي عمى إبرة في المنتصف ( وهو عبارة عThermosetting Polymer) المصمدة حرارياً  البوليمرية

وتتضمن طريقة الفحص وضع الجهاز بصورة عمودية عمى العينة المراد قياس الصلادة لها بحيث يكون مماساً لسطح العينة المراد 
صلادة من الجهاز، وقد تم بعدها يتم اخذ قيمة ال في سطح المادة ثم يتم الانتظار مدة ثلاث ثوان   الإبرةقياس صلادتها لكي تغرز 

 .ومن ثم اخذ المعدل مختمفة من العينة أماكنيقل عن ثلاثة قراءات في  لا أخذ ما
 (Tensile Test samplesنماذج اختبار الشد ) -3

دم أُستخ )وكانت النماذج بشكل شرائح(. مقاومة الشد اختبار(  في تحضير نماذج ISO-R527المواصفة القياسية ) اعتمادتم       
مل شد محوري باتجاهين، واستخدم جهازة خواص المادة المركبة تحت تأثير لمعرف الاختبارهذا        (Test machine ح 
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Universal)  المجهز من شركةELE-England مل  شكل ( يبين8والشكل ) ،(KN 50) في قياس هذ  الخاصية وبمعدل ح 
 .الشد ختبارلا المحضرة عينةال وأبعاد

 

  
 الشد ختبارلا المحضرة عينةال وأبعاد شكل :2 الشكل 

 
   ( Compressive Resistance Test  samples)اختبار مقاومة الانضغاط نماذج   -4

مكبس  أستخدم( وهو بشكل اسطواني ASTM-D618) حسب المواصفة الانضغاطمقاومة  اختبارنماذج تحضير تم        
 انضغاطلتعيين أقصى حمل  WOLPERT - Germanyالمجهز من شركة  (Testing Machine Co.LTDهيدروليكي نوع )

( 3) والشكل ،لمنماذج كافة الانضغاطمقاومة  احتسابيتحممه النموذج وبقسمة هذا الحمل عمى مساحة مقطع النموذج قبل التشو  تم 
 ختبار مقاومة الانضغاط. لا المحضرة عينةاليوضح شكل 

 

 
 الانضغاط مقاومة ختبارلا المحضرة عينةال شكل :3 لشكلا

 
     Metheod Preparationطريقة التحضير

تتصمد بدرجة  ليتحول إلى مادة جلاتينية 3:1ة( بنسبPhenol,4-nonyl) الايبوكسي وأضيف إليه المصمد تم استخدام راتنج      
، %10،  %8، %6، %4وزنية )المدعم بألياف الزجاج بنسب  نات لمواد متراكبة من الايبوكسيحرارة الغرفة. ثم حضرت عي

11)%. 
حضر  . وبعد قبل التدعيم بألياف الزجاج لنماذجفي عممية تحضيرا( Hand-Lay up Moldingاتبعت تقنية القولبة اليدوية )     

 البيوضع الخميط في القو  بعدهاو  ،م أضيف الراتنج إلى مواد التقوية( ث3:1) ضافة المصمد إلى الايبوكسي بنسبةبإ الراتنج
ساعة  84حسب المواصفات القياسية الخاصة لكل فحص وبعد اكتمال عممية الصب تترك لمدة   تكونالمخصصة لمقياسات والتي 

( والتداخل والتجانس التام بين الجزيئات وتقميل الاجهادات curing( لتتم عممية التصمب )C°55( و)C°25في درجة حرارة )
 لمقوالب المستخدمة في تحضير العينات. التخطيطييبين الرسم  (4) الشكلو ، اخمية المتكونة أثناء عممية الصبالد
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 العينات تحضير في المستخدمة لمقوالب طيطيالتخ الرسم :4 الشكل

 
  النتائج والمناقشة

 Impact Strength (I.S)مقاومة الصدمة      -1
لمكسر تحت العممية التي تعطي دلالة صحيحة بالصورة الوصفية عن قوة المواد ومقاومتها  ة الصدمة من الطرائقمو اقمفحص       

وقد تم حساب مقاومة الصدمة  ، (William D. Callister, Jr.,2001 ؛5983، )ادم وكاشف الغطاء تأثير الإجهاد عند السرع العالية
 باستخدام العلاقة:

 

)1(
)(msectionoss area of cr

(J) fractureenergy of
SI

2
  

       

مقاومة الصدمة بشكل عام منخفضة للايبوكسي نظرًا لهشاشته ولكن بعد تقويته بالألياف نلاحظ ان قيم مقاومة الصدمة  دعت       
، ويرجع السبب في ذلك (5، ويمكن ملاحظة ذلك في الشكل )غير المدعم قد ازدادت بشكل كبير عما هو عميه في حالة الايبوكسي

. وهكذا تزداد ة المركبة مما يحسن هذ  المقاومةالمسمطة عمى الماد ةكبر من طاقة الصدمإلى كون الألياف سوف تتحمل الجزء الأ
         %( وهو يتفق مع النتائج التي توصل إليها الباحث55%( و )50) مقاومة الصدمة مع زيادة نسبة التقوية بالألياف إلى

(Al-Mosawi, 2009؛Cervenka  et al., 2002 ). 

                قيم مقاومة الصدمة تزداد مع زيادة درجة الحرارة نتيجة لارتخاء الاواصر بين جزيئات ان نلاحظ (5)شكلوال (5الجدول )ومن        
  ؛Crawford, 1987) الى زيادة الطاقة اللازمة لمكسرامتصاص جزء من الطاقة مما يؤدي  إمكانيةالمادة وحركتها انزلاقيآ مما يعطيها 

(Zuhair,  2007 . 
 

 
 °م 25 سي قبل وبعد التدعيم بدرجة حرارةللايبوكالمئوية  الوزنية ةالنسبو  I.S)العلاقة بين مقاومة الصدمة ): 5 شكل ال

 قالب الشد قالب الصدمة قالب الانضغاط
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 °م55 يم بدرجة حرارة للايبوكسي قبل وبعد التدع المئوية الوزنية ةالنسبو  (I.S: العلاقة بين مقاومة الصدمة )6شكل ال

 
 

 °م55  و° م 25بنسب وزنية مختمفة عند درجتي الحرارة  قيم مقاومة الصدمة  للايبوكسي قبل وبعد التدعيم: 1جدول ال 
 

  
 
 
 
 
 
  Test Shore-D))Hardnessاختبار الصلادة    -2

الذي يمكن أن  -لتشو  المدنامقياس  بانهاحية المهمة والتي يمكن تعريفها كية السطتعد خاصية الصلادة من الخواص الميكاني      
بشكل عام لمخدش والاختراق من قبل معدات أصمد منها أثناء  هاتعرضنتيجة حت تأثير اجهاد خارجي مسمط عميهاتعاني منه المادة ت

 .(5998Bolton؛ 5993،محمد) استخدامها في المجالات التطبيقية  المختمفة
قيم الصلادة قد تحسنت بعد تدعيم الايبوكسي بالألياف ويعود ذلك إلى زيادة التشابك والتراص  من خلال البحث نلاحظ ان     

صلادتها مما يؤدي  ادزدت الناتج عن الترابط التشابكي بين الايبوكسي وألياف الزجاج والذي يقمل من حركة جزيئات البوليمر وبالتالي
. وتزداد صلادة المادة المتراكبة مع زيادة نسبة الألياف (8005 ،الصافي؛ Xianming  et al., 2009) إلى زيادة مقاومتها لمتشو 

قد ° م 85ن قيم الصلادة المحسوبة بدرجة حرارة  الغرفة إ .(8,7) ينالشكمكما موضح في  (Florian et al., 2005) المضافة
قابميتها عمى تحمل الجزء الأكبر من و تتمتع بالصلادة العالية  الزجاجية خواص الألياف انو  بالألياف د تدعيم الايبوكسيتحسنت بع
 انويعزى سبب ذلك إلى الحرارة،  تقل مع ارتفاع درجة الصلادة قيم . ولكن(Mohammad, 2016؛ 8007، )عباس الاجهادات

يؤدي إلى إضعاف وهذا ها نبي المادة بسبب حركة الوحدات الابتدائية وارتخاء الأواصر زيادة درجة الحرارة أدت الى زيادة ليونة
 (.8 الجدول) كما موضح في (Kenneth, 1993؛Crawford, 1987)مقاومتها لمخدش والغرز 

 

 مقاومة الصدمة
KJ/m

2
)       ) 

composite 
55°Cat 

 مقاومة الصدمة
KJ/m

2
)      ) 

composite 

25°Cat 

12.09 EP 10.400 EP 
44.98 EP+G.F  4% 22.25 EP+G.F  4% 
46.68 EP+G.F  6% 23.94 EP+G.F  6% 

50.06 EP+G.F 8% 29.02 EP+G.F  8% 

53.45 EP+G.F  10% 33.37 EP+G.F  10% 

55.38 EP+G.F 11% 38.7 EP+G.F  11% 
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 °م 25 عند للايبوكسي قبل وبعد التدعيم المئوية الوزنية ةالنسبو (  (Shore-D: العلاقة بين قيم الصلادة7 شكل ال

 

 
 °م 55 عندللايبوكسي قبل وبعد التدعيم  المئوية الوزنية ةالنسبو ( (Shore-D العلاقة بين قيم الصلادة :8شكل لا

 

 °م 55و° م25 بنسب وزنية مختمفة عند  قيم الصلادة للايبوكسي قبل وبعد التدعيم :2جدول ال
HardnessShore-D  (Hd) composite at 

 55°C 
Hardness Shore-D 

(Hd) 
Composite at 25°C 

66 EP 55C° 68 EP 25C° 
67 EP+G.F  4% 69 EP+G.F   4% 
69 EP+G.F  6% 70 EP+G.F  6% 

75 EP+G.F 8% 77 EP+G.F  8% 

80 EP+G.F 10% 85.5 EP+G.F10% 

85 EP+G.F 11% 87 EP+G.F  11% 

 

 ((Elasticity of Modulus   :مل المرونةمعا -2
وهي إحدى الخصائص الميكانيكية المهمة  (stressدالة للإجهاد )كالبوليمر  شبيكة دراسة التغير الحاصل في أبعاد ان       

دلالة التغير في لجميع البوليمرات. فعند تسميط جهد ما عمى نموذج من البوليمر بسرعة ثابتة ومن ثم قياس التشو  الحاصل فيه إما ب
 .لإجهاداالطول أو التغير في المساحة أو في الحجم يمكن التعرف عمى سموك البوليمر تحت تأثير 
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عن خصائص ن الحصول عمى معمومات مفيدة جدا يمك( stress - strain curveنفعال )الا –جهاد لاة منحني اومن طبيع       
جهد يمكن أن يتحممه النموذج وأقصى استطالة قد تحدث في النموذج إضافة إلى البوليمر من حيث قوته ومتانته ومرونته وأقصى 

 .(5983، ادم وكاشف الغطاء؛ 5980 ،وآخرون ) بيرياديالكثير من المعمومات الهندسية المهمة جدا 
 (:σ) هو القوة المسمطة عمى وحدة مساحة المقطع العرضي لمنموذج ويرمز له بالرمز الإجهاد      

                                                (2 .............)                    σ =   
 .فيمثل مقدار استطالة النموذج نتيجة التعرض للإجهاد نسبة لمطول الاصمي لمنموذج Strain  (ε)اما الانفعال    

 (3...............)                    =   ε   
 ،الزجاج بألياف تدعيمه وبعد قبل يبوكسيلال نفعالالا و بين الإجهاد العلاقة تمثل قياسات عمى الحصول تمالشد  ومن خلال جهاز

 و نفعالالا و الإجهاد بين النسبة يمثل والذي المنحني ميل من (yong models Eيونك  )معامل المرونة معامل قيمة تحديد وتم
 .Chianelli  et al., 2013) ؛Gibson, 1994 )( E ) التالية العلاقة حسب

(4.................)                    =E  
انه ضمن حدود الانفعال، وبزوال تأثير الحمل المسمط تسترجع المادة حالتها الأولى، أي ب الإجهاد )الحمل( طرديا مع حيث يتناس

 .جهادالا ا معتناسبا طردي نفعالالإالمرونة يتناسب

 
 °م 25عند بنسب وزنية مختمفة قبل وبعد التدعيم   للايبوكسي الانفعالو ن كل من الإجهاد : العلاقة بي9 شكلال

 

 
 °م 55  عندبنسب وزنية مختمفة قبل وبعد التدعيم   للايبوكسي الانفعاللعلاقة بين كل من الإجهاد و ا :11 شكلال
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إن المادة المتراكبة المدعمة بالياف الزجاج تمتمك معامل مرونة أعمى من المادة البوليمرية  هرتظ يونكا نتائج اختبار معاملو       
، لكون الألياف تتحمل الجزء الأكبر من الإجهاد المسمط عمى المادة مرونة كمما ازدادت النسب الوزنيةويزداد معامل ال قبل التدعيم
 المرونة معامل انخفاض إلى يؤدي °م 55  إلى درجة الحرارة زيادة أن انضحيو ( 9،50) والشكمين، Seymour, 1999))المتراكبة 

وكمما ازدادت النسبة الوزنية  ارتخاء الأواصر الناتج عن زيادة درجة الحرارة إلىوالسبب يرجع  التدعيم وبعد قبل المتراكبة لممادة
 (.3 الجدول)موضح في كما  التدعيم وبعد قبل المتراكبة لممادة المرونة يزداد معامل للألياف

 

 °م55  و°م25 ة عند الدرجات الحراري قبل وبعد التدعيم يبوكسيملايونكمعامل قيم تغيير : 3 الجدول
 

Young’s Modulus 

MPa 
composite at 55°C Young’s Modulus 

MPa 
composite at 

25°C 
2.54 EP 55C° 3 EP 25C° 

2.93 EP+G.F   4% 3.64 EP+G.F   4% 

2.97 EP+G.F  6% 3.7 EP+G.F  6% 

3.68 EP+G.F  8% 4.55 EP+G.F  8% 

4.6 EP+G.F10% 6.82 EP+G.F10% 

6.77 EP+G.F  11% 8.18 EP+G.F  11% 

 
 Compressive Resistance Testمقاومة الانضغاط  اختبار  -4

. فهناك العديد من المواد قد تحممه ومدى يمرالبول قوة لمعرفة المهمة الفحوصات من يعد لممادة الانضغاط مقاومة فحص إن       
يستخدم  الانضغاط( في حالة الانضغاط. لذلك نجد أن فحص ductile( في حالة الشد ولكنها تبدو لدنة )brittleتكون هشة )

 . Hibbeler, 2005)؛,5985Derek Hull) مقاومة الانضغاط إلى بالإضافةتحديد مقاومة الخضوع ل
 مقاومة الانضغاط تعرف بأنها أقصى إجهاد تتحممه المادة الصمبة تحت الضغط العمودي:بصورة عامة إن     

)5(
)(

)(
)(.

2


marea

NForce
MPaSC                                      

( ان المادة المدعمة بالألياف 4وبالاعتماد عمى المعادلة )° م 85 أظهرت نتائج قيم مقاومة الانضغاط عند درجة الحرارة       
تمك مقاومة انضغاط أعمى من تمك التي بدون تدعيم، لان الألياف تتحمل معظم الجهد المسمط عمى المادة حيث تزداد مقاومة تم

مل عمى الألياف وكذلك كفاءة الربط بين المادة الأساس  المادة المركبة للانضغاط مع زيادة نسبة الألياف المضافة نظرًا لتوزيع الح 
 (،8058،البكري؛  Golestaneh et al., 2010؛Al-Rawi et al., 2006) قيم مقاومة الانضغاط وألياف التقوية مما يرفع

 (.5,,58)ويمكن ملاحظة ذلك في الشكمين 
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 °م25 للايبوكسي قبل وبعد التدعيم عند  المئوية النسب الوزنيةو  (S.Cالعلاقة بين الانضغاط ): 11 شكل ال
 

 
 °م 55للايبوكسي قبل وبعد التدعيم عند  المئوية النسب الوزنيةو  (C.Sالعلاقة بين الانضغاط ): 12 شكل ال

 
 (°م 55و  °م 25قبل وبعد التدعيم عند )  يبوكسيمقاومة الانضغاط للا :4 الجدول

 

 
 

 
 
 

 
ومة الانضغاط  تقل بارتفاع درجة الحرارة وذلك بسبب ارتخاء الاواصر الناتج عن زيادة درجة ان مقا (4 الجدول)نلاحظ من 

 الحرارة.
 الاستنتاجات

  :يمي بما تمخص البحث هذا خلال أليها التوصل تم التي الاستنتاجات أهم أن
 والمتمثمة البحث في أجريت التي يكيةالميكان الخواص كافة قيم في زيادة الى أدى الايبوكسي إلى الزجاج ألياف إضافة إن  -5

 (.الانضغاط مقاومة المرونة، معامل الصلادة، الصدمة، مقاومة)  بخواص
 .للألياف الوزنية النسبة زيادة مع أعلا  المذكورة الميكانيكية الخواص كافة قيم تزداد  -8

Compressive Strength 
Mpa 

Composite at 

55°C 

Compressive Strength 

MPa 

Composite at 

25°C 

3.76 EP 55C° 5.66 EP 25C° 

4 EP+G.F   4% 15.56 EP+G.F   4% 

5.13 EP+G.F  6% 19.39 EP+G.F  6% 

5.73 EP+G.F  8% 19.42 EP+G.F  8% 

6 EP+G.F 10% 25.27 EP+G.F 10% 

7.33 EP+G.F  11% 28.48 EP+G.F  11% 
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 .الحرارة درجة بزيادة تنخفض( الصلادة، الانضغاط مقاومة، المرونة معامل) قيم ان  -3
 العربية المصادر
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