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كفمر -الإيبهكدي لستراكب السيكانيكية الخرائصلياف عمى ال تأثير تهجيو   

 حدشيو ىادي ذنهن البياتي              زىراء عبد الحسزة عزيز عبد العابدي                   

 جامعة كركهك/كمية التربية لمعمهم الررفة /قدم الفيزياء           جامعة كركهك /كمية التربية لمعمهم الررفة /قدم الفيزياء /طالبة ماجدتير         

 الخلاصة

   %25 لياف الكفمخ بكدخ حجسيبأ سجعػاليبؽكدي لإامؼ  مؽاد متخاكبة تحزيخ العسل تػىحا  في
 Handطخيقة القؽلبة اليجوية )ستخجام أب (°0,°45،°90وىي ) تجاه الميفأ عتبارالاخح بعيؼ مع الأ

Iay-up)  السؽاد الستخاكبة السحزخة ىي:و 

 B     ايبؽكدي = . 
 B1 = ملتجاه اأ %25 + كفمخ%75 ايبؽكدي ( 0يف بالسادة الستخاكبة طؽليo .) 
 B2  =مالتجاه أ %25 + كفمخ%75 ايبؽكدي( يف بالسادة الستخاكبة بداويةo 45.) 
 B3 يف بالسادة الستخاكبة مدتعخضملتجاه اأ %25 + كفمخ%75 = ايبؽكدي  (0o9 .) 

                      باختباراتالستسثمة ، لكافة العيشات انيكيةالسيك الأختبارات شسمت الجراسة إجخاء      
بالعخوف الطبيعية وكحلغ دراسة التأثيخ الحخاري عمى   نزغاطيةلإالرلادة وا، الذج, الأنحشاء
 .اتالستخاكب هىحسمؽك 

الى تحديؼ الخرائص السيكانيكية  أدىلياف الكفمخ أن تقؽية الايبؽكدي بألقج لؽحظ 
يحه الستخاكبات السيكانيكية لخرائص الوعشج السقارنة بيؼ لمستخاكبات السحزخة بالعخوف الطبيعية 

 الانحشاء,الذج معامل السخونة, متانة  الستسثمة ب رائصخالكيػ في ال فزل أبأن لؽحظ السحزخة 
 .B, B3عشج مقارنتيا مع  B2مستخاكبلوكحلغ  B,B2,B3عشج مقارنتيا مع  B1لمستخاكب  كانت,

،أما الإنزغاطية كانت  B,B1,B3عشج مقارنتيا مع  B2أما صلادة بخيشل كانت أعمى قيسة لمعيشة 
              السجى  ضسؼحخارة  في محيط ساخؼ بجرجات اتالستخاكبىحه  وجؽد وعشج   B3أعمى قيسة 

عمى سمؽك ىحه الستخاكبات وبالحات  سمبي تأثيخن لمجؽ الداخؼ ألؽحظ , درجة مئؽية (20 -40 )
 .الخرائص السيكانيكية فيسا يخص

 .تؽجيو الأليافالكمسات الجالة :السادة الستخاكبة، ألياف الكفمخ، الخؽاص السيكانيكية، 
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Abstract 

  In this work, Composite Materials were Prepared from Epoxy Reinforced with Kevlar 

Fibers with a Volumetric Fraction of 25%, taking into account the direction of the Fiber 

(90 °, 45 °, 0 °), Using the manual molding method (Hand Iay-up).                                

The prepared compound materials are:- 

B = Epoxy 

B1 = 75% Epoxy + 25% Kevlar The Direction of the Fiber in the Compound Material is 

Parallel  length (0
o
)
 .                                                                                                                                                         

B2 = 75% Epoxy + 25% Kevlar, The Direction of the Fiber in the Compound Material at 

an angle (45°).                                                                                                                   

  B3 = 75% Epoxy + 25% Kevlar The Direction of the Fiber in the Composite Material 

is Vertical  (90°). 

     The Study Included Conducting mechanical tests for all Samples, Represented by 

tests of bending, Tensile strength, Hardness and compressibility under natural 

conditions, as well as studying the thermal effect on the behavior of these composites.   

It has been Observed that Strengthening The Epoxy with Kevlar fibers led to an 

improvement in the Mechanical Properties of the Composites prepared under natural 

conditions. When comparing the mechanical properties of these prepared compositions, 

It was noticed that the best values in the Properties Represented by modulus of 

elasticity, Tensile Strength, Bending and Compressibility, were for the B1 Compound 

when compared with B, B2, B3 and also for the B2 compound when compared with the 

samples B, B3. The Brinell hardness was the highest value for sample B2 when 

compared with samples B, B1, and B3                                                                                 

When the Composites exist in hot Environments conditions ranged from (20 – 40) 
o
C.it 

was noticed that young modulus and other Mechanical properties decreases with 

increasing the Temperature.                                                                                                  
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    (Introduction) السقدمة

أساسيا   ساس البؽليسخي ، مؼ السؽاد الحجيثة التي تعمب دورا  لأالسؽاد الستخاكبة ذات ا تعتبخ      
مؼ حتاج الى مؽاد ليا مديج والتي تنتيجة لمتطؽر التكشؽلؽجيا واليشجسة والرشاعات الحجيثة 

سؽاد السؽاد السعادن ،العتيادية والتي لا يسكؼ وجؽدىا في السؽاد التقميجية مثل  الخؽاص غيخالأ
، وأن صشع مؽاد ذات مؽاصفات خاصة تمبي احتياجات ترسيسية  البؽليسخية سؽادال  الديخاميغ،

ستسخار عؼ مؽاد إالطائخات يبحثؽن ب يمعيشة اثارت أىتسام السيشجسيؼ لدشؽات عجيجة، فسثلا ميشجس
ليا كثافة مشخفزة ولكشيا قؽية وصمبة ومقاومة لمرجمات وليذ مؼ الديؽلة  تأكميا وىحا  متخاكبة

ذات القؽة ليا كثافة ما تكؽن السؽاد  مديج مؼ الرفات التي لا يسكؼ جسعيا بديؽلة، فسثلا غالبا  
 .[1] مةنخفاض في قؽة الرجا  وزيادة القؽة والرلابة تؤدي الى ا  عالية ندبي

أثبتت نجاحا  في  نتباه وقجلإوا الإىتسامأكتدبت السؽاد الستخاكبة السقؽاة  بالألياف الكثيخ مؼ 
الفزائية ، الشقل ، الرشاعة السجنية  والعدكخية ، الرشاعات الدراعية ، الرشاعات  التطبيقات

 . [2] والإستخجامات البحخية والرؽاريخ، الديارات ،الطائخات ،الطبية ،

للأيبؽكدي متانة الأنحشاء  لياف عمىثيخ التجعيػ بالأأت 2017في عام الباحثة أوىان درست       
نحشاء ختبار الأأعتساد عمى ( بالإ20) %بكدخ حجسي مقجارهلياف الدجاج السقطعة الأالسجعػ ب

لياف الدجاج يستمغ متانة الأأن الأيبؽكدي السقؽاة ب تبيؼ نحشاء رباعي الشقطة ،والأ ةثلاثي الشقط
، أما في أختبار رباعي الشقطة أصبحت القؽة (أقل أنفعالا  )أعمى مؼ تمغ للأيبؽكدي الشقي  نحشاءا

الباحث عبج قام  2019 العام وفي.[3]ة لاختبار ثلاثي الشقطة نفديااللازمة لفذل العيشة السعخوض
تأثيخ الأتجاه والكدؽر الحجسية  ودرجة الحخارة عمى خاصية الانحشاء  لرفائح دراسة الخحسؼ 

الايبؽكدي والبؽلي استخ  لخميطبؽليسخية مجعسة بالألياف الدجاجية ،تػ دراسة سمؽك متانة الأنحشاء 
طخيقة  ستخجامأب25 و%%12وبكدؽر وزني الدجاج الأليافبطبقات مؼ  عسةكسادة أساس والسج

وصفيحو متشاظخه ، وصفيحو غيخ عام طبائقي مكؽن مؼ صفيحة آحادي القؽلبة اليجوية وفق ن
ودراسة نعام طبائقي آخخ  s[°0,°45,°90]  6 [90] ،6[°45] ،] 6[°0بدوايا مختمفة  ،متشاظخه 

،وتست السقارنة  بيؼ [°0,°45,°90]،  3[°0],3[°45],3[°90]مكؽن مؼ ثلاث طبقات وىي 
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اعطت وكحلغ  6[°0],3[°0]لانحشاء لدوايا أحادية الاتجاه اشعاميؼ حيث أظيخت الشتائج زيادة متانة ال
عشج زيادة درجة  ايزا  جج و و  C°  (25,50,100,125،)أعمى قيػ لستانة الأنحشاء في درجات الحخارة

مادة الأيبؽكدي لأن  لياف الدجاجيأب السجعػ يبؽكديلجسيع عيشات الأنحشاء الحخارة تدداد متانة الأ
 .S. Arunprasad, et الباحث وجساعتو أما.[4]مطيميا   لياف الدجاجية تعيخ سمؽكا  السجعسة بالأ

al لياف الكفمخ أيبؽكدي السجعػ بلستخاكب الإ ص السيكانيكيةرائالخ جراسةقامؽا ب 2020 في عام
كان اليجف مؼ البحث ىؽ تحديؼ الالسشيؽم ،  صفائحو  لياف طبيعية( أ) السؽز ليافأو جعػ الس

 .[5] لمستخاكب السحزخ الستسثمة بخرائص متانة الذج ومقاومة الرجمة الخرائص السيكانيكية 
 السختبة بدوايا مختمفة كفمخلياف الأو متخاكبة مؼ الإيبؽكدي  مؽادتحزيخ  ىؽ  البحث اليجف مؼ 
والذج  نحشاءبالاالستسثمة تأثيخىا عمى الخرائص السيكانيكية  ودراسة (°0,°45،°90تجاه الميف أ)

ىحه السحيط الداخؼ عمى سمؽك  تأثيخ دراسة وكحلغالسحزخة  اتلمستخاكب نزغاطيةوالرلادة والإ
 .الستخاكبات

 السهاد السدتخدمة  -1

  وىؽ مؼ الخاتشجات غيخ السطاوعة لمحخارة، مشذأ شخكة  : 52راتشج الايبؽكدي نؽع سيكادور
Sika  شفاف ,  ومتؽسط المدوجة، وىؽ  سائل خفيف ولؽننو أبالتخكية . ويتسيد ىحا الخاتشج

ويتحؽل ىحا الخاتشج إلى مادة بؽليسخية صمبة   20Coعشج درجة حخارة     /g 1.1 وكثافتو
حيث يتػ مدج الخميط لسجة دقيقتيؼ ,  2:1(  إلى الخاتشج بشدبة Hardenerبإضافة السرمج )

 ويحجث بيشيسا التفاعل عشج درجة حخارة الغخفة .
 مشذأ صيشيذات `أستخجمت ألياف الكفمخ الطؽلية )مدتسخة( في عسمية التجعيػ  :ألياف الكفمخ 

. يعج الكفمخ مؼ الألياف Nanjing–Faircon Technology. Co .Lt  مؼ شخكة
فمخ استخجامات ،أن لمك غالي الثسؼ، m3 / 1.4 g وكثافتو عاليالرشاعية ذات الأداء ال

ألياف صؽرة لشؽع ( 1يبيؼ الذكل) التي تتطمب مقاومة الميب والرجمة.خاصة في السجالات 
 .السدتخجم في البحث الكفمخ
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 (: يبيؼ ألياف كفمخ طؽلية) مدتسخة(.1شكل )

 عيشات التحزير  -2

لياف الكفمخ أمؼ الأيبؽكدي السجعػ ب ي البؽليسخ ساس ذات الأ الستخاكبة  ؽادالس تػ تحزيخ      
 o0)ىيالألياف في القالب  بدوايا مختمفة  وتؽجيو عسمية تختيب اءجخ أمع (  %25)بكدخ حجسي

 Hand Lay-Upاستخجمت طخيقة القؽلبة اليجوية ) .ببعج واحج( o90, ببعجيؼ, o45ببعج واحج,
Molding ندب مكؽنات السادة  لجسيع الحالات تػ احتداب, السختبخة العيشات( في عسمية تحزيخ
 :[ 6] مؼ خلال تطبيق العلاقةالستخاكبة 

φ  
 

   
   

 
  

  

  
 
                                                                          

 
  عمى التؽالي.الكدخ الؽزني والكدخ الحجسي لمسادة الستخاكبة   φ :أن  حيث
  كثافة مادة التقؽية والسادة الاساس عمى التؽالي.    ,   

داخل القالب عشج درجة حخارة  بة ؽ ربستخك الوبعج اجخاء عسمية الرب في القالب ,يتػ 
درجة  50فخن بجرجة حخارة المؼ القالب وتؽضع في  رفع السادة يتػبعج الترمب و  ساعة 24الغخفة 

ة الى عيشات خاصة الرب بتقطيعختبار ػ الحرؽل عمى عيشات الأث, مسعالجةلساعات  3مئؽية لسجة 
يؽضح ( 1والججول )(   ASTM-D790),( DIN-50106)ؽاصفات العالسيةسحدب ال بكل اختبار

مع صؽرة  نسؽذجكل تجاه الميف داخل أو  الجاخمة فيو رمد الستخاكب السحزخ وندب السكؽنات
 .تجاه الميف في كل نسؽذجأمرغخة يبيؼ تختيب و 
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 .تجاه الميف أفي الستخاكبات السحزخة مع بيان الجاخمة  ؽادب ومكؽنات الس( يبيؼ ند1الججول )

Percentage of each material in the composite Symbols of 
Composite 

 B                                                                       ايبهكدي         

 B1       ببعد واحد ( 0oتجاه الميف بالسادة الستراكبة طهلي )أ %25 + كفمر%75 ايبهكدي

 B2       ببعدين   (o45تجاه الميف بالسادة الستراكبة بزاوية )أ %25 + كفمر%75 ايبهكدي

 B3   واحد ببعد (0o9تجاه الميف بالسادة الستراكبة مدتعرض )أ %25 + كفمر%75 ايبهكدي

 
 الاجيزة السدتخدمة -3

 WP300 Universal Material مؼ نؽع  ختبار السؽاد أتػ استخجام الجياز الخاص ب
Tester.20KN  والسرشع مؼ قبل شخكةgunt hamburg والسؽضحة صؽرتو في لسانية الأ

 . ختبارات السيكانيكيةكل الأ جخاءلأ ىحا الجياز استخجم,  (2الذكل)

 

 ( : يبيؼ الجياز السدتخجم لأجخاء الفحؽصات الخاصة بالخؽاص السيكانيكية2الذكل )

aيسثل الجدء  الخاص باختبار الذج :        bالجدء الخاص بأختبار الرلادةسثل : ي 

c  :الجدء الخاص باختبار الانزغاطية يسثل:d    .يسثل الجدء الخاص بأختبار الأنحشاء 
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 :الشتائج والسشاقذة
تستمغ الخؽاص السيكانيكية لمسادة السخكبة أىسية كبيخة في مجال إستخجام ىحه السادة، يجب        

ومؼ خلال ىحه الإختبارات  حتى تؤدي عسميا بكفاءة جيجه ؽلةأن تربح قيػ ىحه الخؽاص عالية ومقب
ياف الكفمخ السدتسخة حرمشا عمى الشتائج السؽضحة في لأالتي أجخيت عمى راتشج الإيبؽكدي السقؽى ب

ومقاومة الإنزغاطية ومقاومة الرلادة  الذج ومقاومة الأنحشاء الخسؽم البيانية والتي تسثل قيػ مقاومة 
 .الشساذج لكل

  (Three Point Test ( مقاومة النحشاء ثلاثي الشقاط- 1

يعج اليجف الأساسي مؼ أختبار الأنحشاء لسعخفة الدمؽك الخطي أو ما يجعى أحيانا         
(Hooken Behavior لمسادة الؽاقعة تحت تأثيخ الحسل السدمط في الأتجاه العسؽدي عمى )
نحخاف يتشاسب ن الأأيبيؼ  (3)( لمشساذج والذكلEوقياس معامل السخونة )سدتؽي الدطحي لمعيشة ال

فعشج زوال الحسل السدمط  لمستخاكبات السحزخة طخدي مع الحسل السدمط عميو ضسؼ حجود السخونة
نحخاف مقجار ثابت وقج تػ حداب ن ميل الشدبة بيؼ القؽة والأأصمية و تدتخجع السادة حالتيا الأ

 .[ 7 ] (3والسعادلة ) (2معامل السخونة بالاعتساد عمى السعادلة )

  [
 

 
] [

 

   
]                                                                                        

  
   

  
                                                                                                    

M ( تسثل الكتمة السدمطة عمى العيشة:gm , )g ( التعجيل الارضي :        , )L السدافة :
 العلاقة بيؼ الكتمة الجدء السدتكيػ مؼ  يسثل السيل:  S/M(,  mmبيؼ نقطتي التحسيل الأرتكاز )

( الشاجػ عؼ الحسل السدمط Deflection: مقجار الأنحخاف )S( , أما   m /Kgنحخاف ) الأ
(mm, ) d( سسغ العيشة :mm ,)b( عخض العيشة :mm ,)I(عدم الأنحشاء اليشجسي :mm .) 

عمى مؼ معامل أ تستمغ معامل مخونة  (B1,B2,B3)ن الشساذج أ( 2ذ نلاحظ مؼ الججول)أ
( ىي  (B1وكحلغ  قيسة معامل السخونة لمستخاكب بجرجة حخارة الغخفة Bمخونة الشسؽذج غيخ السقؽاة 

 تأثيخ لياف و( و يعؽد ذلغ الى التقؽية بالأB2,B3معامل السخونة لمشسؽذجيؼ  )فزل مؼ قيسة أ
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بيشسا  طؽل الميفل تجاه مؽازي أبيكؽن ( (B1بالستخاكب  الحسل السدمط  نأحيث  ,تجاه الميفأ
 .B1)) [8]( عكذ الحالة في الشسؽذج (B3بالستخاكب 

تبيؼ درجة مئؽية ( 20,30,40مل السخونة لمستخاكبات بعج وضعيا في جؽ ساخؼ )اما قيػ معأ
ضعاف قؽى التخابط بيؼ الدلاسل الجديئية أن الحخارة تدببت في ن قيػ معامل السخونة قمت لأأ

نخفاض في قيػ معامل إالى  يؤدي نفعال كبيخأساس وبالتالي تربح ليشة ويحجث فييا لمسادة الأ
نخفاض مقجار الإ الحخارة وأن( يؽضح تغيخ سمؽك ىحه الستخاكبات مع زيادة درجة 4والذكل)السخونة 

( ويعج سبب ذلغ B1,B2مؼ الشسؽذجيؼ ) كبخأىي  (B,B3في قيػ معامل السخونة لمشسؽذجيؼ )
 .[10 ,9] تجاه السدمطأتجاه الميف في الستخاكب و أ تأثيخ

                                             

 

 بجرجة حخارة السختبخ. لعيشاتنحخاف لكل االعلاقة بيؼ القؽة والأ: يبيؼ (3الذكل )

 

 

 

 

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 1 2 3 4 5

Fo
rc

e
 K

N
 

 

Deflection mm 

B

B1

B2

B3



   
 

9 
 

 .(: يسثل قيػ معامل السخونة لكل العيشات بجرجة حخارة السختبخ2الججول )       

Percentage of each material in 
the composite 

Symbols of 
Composite 

82.00 B 
800.00 B1 
699.8 B2 

335.689 B3 
 

 

 .oC(20-40) لمسجى(: يبيؼ تغيخ معامل يؽنغ لكل العيشات بجرجات الحخارة السختمفة 4الذكل )

  (Tensile Strength) الذد مقاومة -2

متانة الذج ،متانة  بعج حداب معامل يؽنغ,لمستخاكبات السحزخة  لقج اظيخت نتائج اختبار الذج
 ( في حداب معامل يؽنغ5( و)4لات )عمى السعادالكدخ والسطيمية لمسادة وبالاعتساد 

 . [ 11]والسطيمية
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E( معامل يؽنغ :N/m2 )σ, ,الأنفعال عشج لحعة التذؽه  : يسثل الأجياد السدمط عمى السادة : 

 .Ductility(، ليؽنة السادة mmالطؽل الابتجائي )   : التغيخ في الطؽل،    :

الإيبؽكدي مؼ السؽاد اليذة إذ تكؽن مقاومتيا لمذج مشخفزة ججا  والستسثمة ج تشيعج را
يبؽكدي تتحدؼ مقاومتيا لمذج برؽرة كبيخة الإخ الى ( ولكؼ عشج إضافة الياف الكفمBبالشسؽذج )

ا لقابمية السادة عمى  متفاوتةوبشدب  حدب تختيب أتجاه الألياف بالسادة وتعج مقاومة الذج مكياس 
قؽى الداكشة التي تحاول سحب السادة وكدخىا اذ تبجا السادة الستخاكبة في الاستطالة بذكل مقاومة ال

( لمعيشة استطالةخطي في البجاية استجابة لمجيج السدمط ومع استسخار التحسيل يحرل أنحخاف )
والسقاومـة عبؽر السادة نقطـة الخزـؽع وتدتسخ الألياف في الأستطالة  (, بعج 5كسا نخاه في الذكل )

( B1ذا كان الحسل السدمط  عمى السادة )الستسثمة بالستخاكب إ[. و 11حتـى تشيار مقاومة السادة ]
خخى مشيا معامل يؽنغ ،متانة ( تكؽن متانة الذج والخرائص الأ0o) تجاه مؽازي لميف بداويةأب

  ة في الستخاكب عمى مؼ الكيػ السدتحرمأ ( 3الكدخ ومطيمية السادة والسجونة قيسيا في الججول)
(B3)( الحي فيو الحسل السدمط بأتجاه عسؽدي عمى الميف بداويةo90.) بيشسا الستخاكبB2  الحي

علاه مابيؼ أ ( تكؽن قيػ الخرائص السيكانيكية السحكؽرة o45فيو الحسل السدمط  عمى السادة بداوية )
 ( .B1,B3الكيػ السدتحرمة لمستخاكبيؼ )
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 .بجرجة حخارة السختبخ  لكافة العيشات الاجياد والانحخاف(: يسثل العلاقة بيؼ 5الذكل )

 

 حزخة(: يبيؼ  خرائص وصفات العيشات الس3الججول )                

Ductility F.S(MPa) T.S(MPa) E(MPa) 
      Symbols 

of Composite   

0.287 9.21 9.69 69.39 B  
0.156 30.32 30.54 253.8 B1 
0.188 25.01 25.31 178.15 B2 
0.220 15.10 15.63 108.15 B3 
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 (Hardness) مقاومة الرلادة-3

تعج خاصية الرلادة مؼ الخؽاص السيكانيكية الدطحية السيسة وىي مكياس لمتذؽه المجن    
السؤثخة وتعتسج الرلادة كغيخىا مؼ الخؽاص السيكانيكية عمى نؽع الدطح ودرجة حخارتو والعخوف 
 [12] فيو وعمى نؽع القؽى الخابطة بيؼ الحرات والجديئات حيث تدداد الرلادة مع زيادة مقجار القؽى 

 [.13وفق السعادلة الآتية ] ويحدب

     
  

     √     
                                                                              

قطخ  d: ,(mm)قطخ أداة الغخز D ,(Nt.) :طمالحسل السدF: صلادة بخيشل,       حيث أن:
 .(mm) ى سطح العيشةمالأثخ ع

ن الرلادة تحدشت مع أختبار صلادة بخيشيل لكل الشساذج بجرجة حخارة الغخفة أظيخت نتائج ا
لياف الكفمخ رفعت أن وجؽد يؽضح قيػ الرلادة لكل الشساذج, وأ( 6والذكل )لياف التجعيػ بالأ

 (Bالشسؽذج )عشج مقارنتيػ مع  كسا نلاحظ ذلغ قجار كبيخسب (B1,B2,B3)الرلادة لمشساذج 
( أعمى مؼ صلادة العيشة غيخ السجعسة بألياف الكفمخ B1,B2,B3وأن الرلادة لمستخاكبات ) .[14]

(B.وىحا يعؽد إلى تختيب الألياف حدب الأتجاه ) 

   تقل بديادة درجات الحخارة  (B,B1,B2,B3)لمشساذج  ليبخيش صلادةن أ ايزا  نلاحظ كحلغ و 
ن )لأبذكل مدتعٌخض وطؽلي تعطي  ((B1,B3 ات( ثػ تمييا العيش B2)  لمعيشة كانت وأعمى قيسو

 .)7كسا نخه في الذكل )،نفذ الشتيجة تجاه عسؽدي عمى الميف( أالقؽة السمطة عمى الشسؽذجيؼ ب
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 (: تأثيخ أتجاة ألياف الكفمخ عمى صلادة بخيشيل لمعيشات السختبخة بجرجة حخارة السختبخ 6الذكل )

 

 

 .oC(32-62) لكل العيشات وبجرجات الحخارة أتجاه الميف عمى قيػ صلادة بخيشيل (: تأثيخ(7الذكل
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  (Compression Strength) نزغاطيةمقاومة الإ 4-

لسعخفة سمؽك السادة الؽاقعة تحت تأثيخ إجياد الزغط العسؽدي السدمط عمى العيشات و  
قبل الؽصؽل الى حالة  أقرى إجياد تتحسمو السادة الجاسئو تحت تأثيخ الزغط العسؽدي ىيو 

اي أن مجى تحسل السادة عشج تعخضيا للأحسال الداكشة السدمطة عمييا قبل أن تتحطػ أو   الفذل
مقاومة تػ حداب [15,16] . (7ومؼ العلاقة ) نزغاط(,حه الاحسال بأحسال الإتشكدخ وتجعى ى

أظيخت الشتائج أن قيػ مقاومة . الشساذج بجرجة حخارة الغخفة لكل C.S (GPa) نزغاطالإ
( يؽضح 8قج تحدشت مع التقؽية بالياف الكفمخ والذكل ) السقؽاة  B1,B2,B3 لمشساذج الإنزغاطية

 .( (B3كانت لمشسؽذج  نزغاطأفزل مقاومة أن أو  ,ما ذكخ

    
      

      
                                                                                                           

   ي:مداحة السقطع العخضA(,  N: الحسل السدمط ) F: تسثل مقاومو الانزغاط ,     حيث أن
 (mm2 ). 

  

 .(: يبيؼ تأثيخ أتجاه ألياف الكفمخ عمى قيػ الإنزغاطية بجرجة حخارة السختبخ8الذكل )
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 (conclusions) الاستشتاجات

بدبب   ات( لجييسا قؽة شج أفزل بالسقارنة مع غيخىا مؼ الستخاكب (B1يلاحظ أن الستخاكب -1
 .مؼ صلابة وقؽة الستخاكبسا يديج م لمحسل السدمط ألياف الكفمخ بذكل مؽازي  تختيب

 ن الشسؽذجأورغػ ذلغ ف رتفعت درجة الحخارةأفي أختبار الأنحشاء كمسا يقل معامل السخونة 2- 
B1) )  أما  لسعامل يؽنغ ةأعمى قيسلو.B3) ) مؼ الشسؽذجفأعطت قيػ أقل بكثيخB1) .) 

  .لأن زيادة درجة الحخارةالرلادة بديادة درجة الحخارة قمت  3 - 

 .عالية مقارنة مع العيشات الأخخى أنزغاط مقاومة يستمغ ( B2,B3يلاحظ أن الستخاكبات )-  4
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