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  .الخلاصة

دراسة تأثیر الماء المقطر على متانة الصدمة لمتراكبات البولي  إلىالبحث الحالي یهدف  إن    
، كل العینات (%35)الزجاجیة وبكسر حجمي مقداره  بالألیافاستر غیر المشبع والمسلح 

استخدم راتنج البولي استر الغیر مشبع كمادة رابطة لمواد . حضرت بتقنیة التشكیل الیدوي
والمحاكة بشكل حصیرة  (0,90)الزجاج الصناعیة ذات الاتجاهیة  ألیاف والمتضمنةالتسلیح 
لم م (x 6 60)العینات قطعت بالقیاسات   إن. الزجاجیة المقطعة عشوائیة الاتجاه والألیاف

الزجاجیة وحسب مواصفات الجهاز المستخدم في  ألیافوذات سمك یعتمد على عدد طبقات 
  ). درجة حرارة المختبر(اختبارات الصدمة على العینات في الظروف القیاسیة  أجریت. الفحص

هناك تحسن في مقاومة الصدمة  إنمن خلال ملاحظة النتائج والفحوصات للعینات نلاحظ     
الزجاج لها، ولغرض توضیح تأثیر الماء على مقاومة  ألیاف إضافةبالنسبة للمادة الرابطة بعد 

نجد  أیضامن خلال ملاحظة النتائج . یوما (50)لمدة  المقطر الصدمة غمرت العینات في الماء
  .أیضااد انه كلما ازداد زمن تعرض العینات للماء فأن متانة الصدمة تزد

  
  .الزجاج، مقاومة الصدمة ألیافالبولیمر، المواد المتراكبة، : الكلمات الرئیسیة

  .المقدمة .1
لهذا  نتیجة و المواد حقل في على التقدم كبیر بشكل یعتمد والتكنولوجي الصناعي التطور إن    

 البدائل لإیجاد ظهرت الحاجة المجالات كافة في شهده العالم الذي الكبیر الصناعي التطور
 مواصفات ونوعیة ذات البدائل تلك بحیث تكون ةالمتعدد الصناعیة الاستخداماتذات  للمواد
 وذلك لاستخدامها عامة بصورة والخواص الفیزیائیة والكیمیائیة وخفة الوزن الكلفة حیث من عالیة

 إنتاجتم  لذلك غیرها،و  والسیارات والرادارات والسفن كالطائرات الصناعیة المتعددة التطبیقات في
 لتنتج أكثر أو دمج مادتین من تتكون مواد هي المتراكبة المواد إن. بالمواد المتراكبة یعرف ما

 بصورة لها المكونة الأصلیة المركبات اي من علیها لایمكن الحصول خواصا لها أخرى مواد
 الرصین الاختیار على خواص اعتمادا أفضل أو تركیبة أفضل یتم الحصول على حیث. منفردة
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المتراكبة     المادة تصنیع عند بیني ممیز سطح بینهما یفصل كیمیائیا غیر المتشابهة للمكونات
 الحصول لایمكن خواصاً  التطبیقات الفضائیة في المستخدمة الحدیثة تتطلب التقنیات .[1-3]
 الحال هو كما او والبولمیریة،والسیرامیكیة  المعدنیة والمواد التقلیدیة السبائك عند استخدام علیها
 الخاصة التطبیقات وبعض تحت الماء تستخدم التي والتقنیات الهندسیة استخدام المواد عند

كثافات  تمتلك إنشاء مواد عن یبحثون الطائرات مهندسي فان المثال سبیل فعلى. النقل بوسائط
 لذلك تم .الملائمة والتآكل الخدش مقاومة إلى بالإضافة ،عالیتین وجساءة ومقاومة منخفضة

   [4] .التقدم التكنولوجي بمتطلبات للاستیفاء المتراكبة وتطویرها المواد تصنیع إلى اللجوء
المواد  مع مقارنة استخدامها التي یزداد الهندسیة المواد مجامیع أهممن  البولیمریة المواد تعد    

 كبیرة جزیئیة بتراكیب التي تمتاز الهندسیة المواد من اعتبارها مجموعة ویمكن الأخرى الهندسیة
 أما المطلوب تبعا للتطبیق نوعین إلى وتقسم .للجزیئات الصغیرة بالربط البناء عملیة ناتجة من

 البولیمریة المصنعة المواد تمتاز و .التصنیع المختلفة بطرائق مصنعة مواد أو طبیعیة مواد
تمتاز  ولكنها واطئة وكلفة الكیمیاوي للتآكل عالیة ومقاومة في التصنیع وسهولة واطئة بكثافة

       العالیة الحرارة عند الدرجات أیضا و الواطئة درجات الحرارة عند واطئة میكانیكیة بخواص
 معظم في الحدیثة الاستخدام المواد من البولیمري الأساسذات  المتراكبة المواد كذلك فأن .[5]

 والأداء المتانة الجیدة المواد هذه استخدام متطلبات أهم ومن والتكنولوجیة، التطبیقات الهندسیة
مقاومتها للظروف  إلى إضافة علیها والخارجیة المؤثرة الداخلیة ومقاومتها للاجهادات العالي
 مقاومة المواد هذه امتلاك إلى إضافة .وغیرها حرارة والرطوبة وضغط درجة من المحیطة البیئیة
 لذلك فعند. [6]عالیتین  متانة و جساءة وكذلك التقلیدیة الهندسیة المعادن من أفضلكلال 
والتي  الهندسیة التطبیقات إلیها الخواص تحتاج من مجموعة إیجاد المتراكبة یمكن المواد تصنیع

   .[7] البولیمریةأو  السبائكیة أو السیرامیكیة في المواد توفرها یمكن لا
 اختلاف مثل بعض السلبیات أیضا تمتلك إلا إنها المواد المتراكبة ممیزات من على الرغم    

من  العدید فان وكذلك مواد التقویة، على اتجاه الاعتماد بسبب الواحدة للمادة المتراكبة الخواص
 والأملاحللمحالیل الحامضیة  للهجوم عرضة البولیمري تكون الأساس ذات المواد المتراكبة

البولیمري  الأساسالمادة الرابطة في المواد المتراكبة ذات  إن .[8]وغیرها من الضروف الخارجیة 
غیر  أوتكون بولیمرات مطاوعة للحرارة مثل راتنج البولي اثلین والبولي ستایرین  أن أماهي 

دم غالبا ماتستخ. راتنج البولي استر غیر المشبع أومطاوعة للحرارة مثل راتنج الایبوكسي 
وهي لدائن صلبة القوام وذات مقاومة عالیة للحرارة وتغیراتها البولیمرات الغیر مطاوعة للحرارة 

وتتكـون من وحدات تركیبیة عضویة متكررة، وتعتبر هذه المواد من الأكثر استعمالاً في تصنیع 
مع ألیاف  المتراكبات لامتلاكها خصائص میكانیكیة وفیزیائیة جیدة منها قابلیتها على الترابط

عدم ارتباطها مع بعضها مما  إلىالتسلیح بشكل جید مكونة فواصل رقیقة بین الألیاف مؤدیة 



Anbar Journal for Engineering Sciences                                                       

AJES-2012, Vol.5, No.2  281 
 

یجنب المتراكب الانهیار المفاجئ الناتج من انتشار الشقوق عند التعرض للأجهادات الخارجیة 
لحشوات ا أوالدقائق  أو بالألیافالبولیمري  الأساسیمكن تدعیم المواد المتراكبة ذات  .[9]

أنواعها في تدعیم  اختلافعلى  الألیافوغالبا ما تستخدم ، الأخرىوغیرها من مواد التسلیح 
المواد البولیمریة وهي تراكیب خیطیة منتظمة الشكل تتمیز بخواص فیزیائیة ومیكانیكیة جیدة 

 ألیافالصناعیة مثل  والألیافالطبیعیة مثل القطن  الألیافوهما  أساسینوهي على نوعین 
مختلفة منها الحزم المستمرة  إشكالالتدعیم ذات  ألیافالزجاج والكاربون والكفلر، وتكون 

)Continous (المحاكة بشكل حصیرة  والألیاف)Woven Roving (المقطعة  الألیاف أو
)Chopped(  [10]بأطوال مختلفة .  
  
  .تأثیر الماء في المواد المتراكبة .2

المحالیل،  أوتختلف البولیمرات عن المواد الفلزیة والسیرامیكیة بقابلیتها على امتصاص الماء     
فعند وضع . عند تصنیع الحاویات لحفظ المحالیل من هذه المواد أحیانالذلك توجد صعوبات 
طریق البولیمري في الماء یحدث انتشار لجزیئات الماء داخلها عن  الأساسالمادة المتراكبة ذات 

، )Swelling(المادة الرابطة والألیاف والمسافات البینیة والتي قد تؤدي الى انتفاخ المتراكب 
یمكن حساب مقدار الزیادة في . [11]وبالتالي التأثیر على الخواص المیكانیكیة للمادة المتراكبة 

  -:[12]العلاقة التالیة  باستخدام إلیهاانتشار الماء  أوكتلة النموذج للمادة المتراكبة بسبب دخول 
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و  (t)النقصان بالوزن بعد مرور زمن مقداره  أوهو النسبة المئویة لمقدار الزیادة  (M) إنحیث 
(Wdry)  وزن العینة قبل غمرها بالماء و(Wwet)    یمثل وزن العینة المغمورة بالماء بعد مرور
  .(t)الزمن 

قانون فك الثاني للانتشار من معرفة  باستخدام (D)كذلك یمكن حساب معامل الانتشار     
للامتصاص من خلال العلاقة التالیة  اللازممقدار كمیة الماء الممتص من قبل العینة والزمن 
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هي النسبة المئویة لكمیة الماء الممتص خلال الزمن  (M1)یمثل سمك النموذج،  (h) إنحیث 
(t1)   و(M2)  هي النسبة المئویة لكمیة الماء الممتص خلال الزمن(t2) ،أما (M∞)  فتمثل

  .الإشباعحالة  إلىالنسبة المئویة لكمیة الماء الممتص عند وصول العینة 
بصورة عامة فان المحالیل ذات الوزن الجزیئي الواطئ تسبب الفشل في البولیمرات وبالتالي     

المواد المتراكبة وذلك عن طریق تحفیز التصدع والتشقق بعملیات میكانیكیة تتألف من ثلاث 
المرحلة الثالثة  أما، والثانیة تشمل التحلل الكیمیائي والتلدین الأولىالمرحلة  نإحیث ، مراحل

. فتتضمن تكون الاجهادات الداخلیة نتیجة لتجمع الجزیئات النافذة خلال بنیة الشبكة للبولیمر
فعندما تتجمع هذه المراحل الثلاث في منطقة معینة للمواد المتراكبة سوف ینتج عنها فشل 

  .[13]موضعي عند إجهادات أقل بكثیر من تلك الملاحظة في غیاب المحلول 
  
          IImmppaacctt  SSttrreennggtthhمقاومة الصدمة مقاومة الصدمة   ..33    

تعد مقاومة الصدمة مقیاساً لقوة المواد البولیمریة ومقاومتها للانكسار تحت تأثیر الإجهاد عند     
ویعد هذا الفحص من الفحوصات المهمة جداً من الناحیة العملیة وذلك لأنه یبین . السرع العالیة

ت ظروف قوة المواد البولیمریة من خلال حساب الطاقة المطلوبة لكسر النموذج من البولیمر تح
  .[14]محددة قیاسیة من درجة حرارة ورطوبة وغیرها 

إن قیاس قوة التصادم للبولیمرات من الفحوصات المعقدة جداً لعدة أسباب منها تعدد     
الأساس الذي تعتمد علیه واختلاف إشكال وأبعاد النماذج  واختلاففحوصات قوة التصادم 

ط في الفحوصات المختلفة واختلاف سرعة المستخدمة في الفحص واختلاف نوع الجهد المسل
لكن وبالرغم من تعدد هذهِ المتغیرات فیعد . الجهد المفروض على النموذج الخاضع للفحص

الصدمة من الفحوصات الأساسیة في مختبرات السیطرة النوعیة ومختبرات التصمیم للمواد  اختبار
طریقة جاربي  أوالفحص بطریق ایزود  :وهناك عدة أنواع لقیاس قوة التصادم أهمها، البلاستیكیة 

  - :[16] الصدمة حسب العلاقة یمكن حساب مقاومة. [15]
  

= ℎݐ݃݊݁ݎݐܵ ݐܿܽ݌݉ܫ ூ௠௣௔௖௧ ௘௡௘௥௚௬ (௄௃)
ௌ௔௠௣௟௘ ௔௥௘௔ (௠మ)

                                          (3) 

  ..الجانب العمليالجانب العملي  ..44
  ..تصنیع العیناتتصنیع العینات  4.14.1
كمـادة لدائنیـة  (Viapad H-265)مـن نـوع  (UP)تم اعتماد راتنج البولي استر غیر المشبع           

إلیهــا  (Hardener)قابلــة للمعالجــة مــن الحالــة الســائلة إلــى الحالــة الصــلبة بإضــافة محلــول مصــلد 
 (Matrix)للحصــول علـــى المــادة الرابطـــة ) 2:100(وبنســـبة خلــط وزنیـــة  (MEKP1%)مــن نــوع 
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مـن   (%35)یع المواد المتراكبة المستخدمة في اختبار الصدمة وبكسر حجمـي مقـداره وذلك لتصن
الألیـــاف : والتـــي كانـــت بنـــوعین الأول (E-glass)مـــواد التســـلیح والتـــي تمثـــل الألیـــاف الزجاجیـــة 

الألیـــــــاف الزجاجیـــــــة عشـــــــوائیة الاتجـــــــاه : والثـــــــاني (0,90)الزجاجیـــــــة المنتظمـــــــة ذات الاتجاهیـــــــة 
(Random)  تتراوح بـین  أطوالذات(8 – 6 mm)  وكـلا النـوعین ذات قطـر(14 – 10 μm) .

قبـــل وبعـــد التـــدعیم بالألیـــاف الزجاجیـــة  (UP)صــنعت عـــدة ألـــواح مـــن البـــولي اســـتر غیـــر المشـــبع 
باســتخدام طریقــة التشــكیل الیــدوي وبعــدة طبقــات مــن كــلا النــوعین مــن الألیــاف الزجاجیــة، وقطعــت 

ملــم ذات ســمك یعتمــد علــى عــدد طبقــات  (x 6 60)القیاســات جمیــع هــذه الألــواح إلــى عینــات ب
المسـتخدمة المسـتخدمة   یبـین العینـات (1)الجـدول .  التسلیح لیتم بعد ذلك إجراء فحص الصـدمة علیهـا ألیاف

  . . في الاختبارفي الاختبار
  

  .جهاز اختبار الصدمة 4.2
مقیاساً لقوة المواد البولیمریة ومقاومتها للانكسار تحت تأثیر إجهادات  تعـد فحوصات الصدمة    

، الذي  (Izod Impact Test)جهاز الصدمة من  نوع ایزود  استخداملقد تم . بسرع عالیة
یحتوي الجهاز على مطارق  یتكون من بندول تثبت فیه المطرقة الخاصة بكسر العینات ،إذ

مطرقة بأخرى وحساب  استبدال، بحیث یمكن )Joule  )2, 4, 10, 20بأحجام مختلفة طاقاتها
، یبین )m/s 3.4(، وبسرعة فحص مقدارها (J 4)الطاقة المطلوبة للكسر وهنا استخدمنا طاقة 

 –كلیة العلوم  –جهاز الصدمة المستخدم في الفحص والموجود في قسم الكیمیاء  (1)الشكل 
  .جامعة الانبار

  
  .النتائج والمناقشة .5

 .أمتصاصیة الماء 5.1
وذلك لمعرفة وزن العینات  (0.0001)استخدم میزان حساس ذو قدرة تحسس عالیة ودقیقة     

قبل وبعد غمرها بالماء المقطر وبالتالي معرفة كمیة الماء الممتصة خلال فترة الغمر، حیث 
  .یوما وفي درجة حرارة المختبر (50)غمرت جمیع العینات بالماء المقطر لمدة 

عملیات الامتصاص الحاصلة لجمیع عینات البولي استر غیر المشبع المدعمة وغیر  إن    
 أما، حیث یتم دخول الماء للانتشارالزجاجیة عند غمرها بالماء تتبع قانون فك  بالألیافالمدعمة 

من خلال السطح البیني بفعل الخاصیة الشعریة الذي  أوبالانتشار المباشر ضمن المادة الرابطة 
وبكلا الحالتین سوف تتمركز جزیئات الماء ضمن . المادة المتراكبة إلىیعمل كقناة لنفوذ الماء 

السلسلة البولیمریة الأمر الذي سوف یؤدي الى انخفاض قوة التلاصق بین المادة الرابطة 
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كتلة الماء الممتص  إنحیث . [9]وبالتالي التأثیر على الخصائص المیكانیكیة للمادة  والألیاف
 إلىحتى الوصول في النهایة  وببطيءتزداد خطیا مع الجذر التربیعي للزمن بصورة تدریجیة 

 والتي عندها سوف تكون كمیة الماء الممتصة ثابتة بمرور الزمن كما مبین  الإشباعحالة 
 weight gain)والتي تبین العلاقة بین النسبة المئویة للربح بالكتلة  (5 ,4 ,3 ,2) بالأشكال

  . 1/2(day)مع الجذر التربیعي للزمن  (%
تمتص الرطوبة من المحیط  بالألیافالبولیمري المدعمة  الأساسالمواد المتراكبة ذات  إن    
الاستخدام، وان كتلة الماء الممتصة تعتمد على عدة عوامل منها طبیعة كل من المادة  إثناء

بعادشكل ومادة التسلیح المستخدمة، زمن التعرض للمحلول،  الأساس . النموذج ودرجة الحرارة وإ
للمادة المتراكبة مما یسبب في  الأساسحیث ان جزیئات الماء الممتص تتمركز ضمن الطور 

ذلك لان الماء یمثل عاملا ملدنا  أبعادهاالراتنج وبالتالي التغیر في  (Swelling)انتفاخ 
(Plasticizing factor) للمادة البولیمریة.  

المقطر لجمیع العینات المغمورة بالماء  (D)تم حساب معامل الانتشار  (2)العلاقة  باستخدام    
كمیة الماء الممتص من قبل  إنومن خلال ملاحظة النتائج نجد  .(2)بالجدول كما هو مبین 

 بالألیافالزجاجیة عشوائیة الاتجاه تكون اكبر من العینات المدعمة  بالألیافالعینات المدعمة 
العشوائیة سوف  الألیافعدم انتظامیة  إن إلىوالسبب في ذلك یعود  (0,90)هیة ذات الاتجا

وبالتالي ستمتص كمیات اكبر من الماء لشغل هذه  الألیافوجود فراغات بین  إلىیؤدي 
  .الفراغات

  
  .الصدمة اختبار 5.2
اختبار الصدمة باستخدام طریقة ایزود لعینات البولي استر غیر المشبع الجافة  إجراءتم     

 (0,90)الزجاج ذات الاتجاهیة  بألیافیوما قبل وبعد التدعیم  (50)والمعرضة للماء لمدة 
الزجاج العشوائیة الاتجاه، حیث كانت الزاویة التي ازیحت بها مطرقة الجهاز تساوي  وألیاف
  .درجة في كل مراحل الاختبار (148)

متانة  إنوالخاصة بالعینات الجافة نجد  (3)بالجدول من خلال ملاحظة النتائج المبینة     
الزجاجیة ولكلا النوعین  بالألیافالصدمة تزداد لعینات البولي استر الغیر مشبع عند تدعیمها 

 الألیافعدد طبقات التسلیح من  طاقة الكسر تزداد بزیادة إنوالعشوائیة الاتجاه، حیث  (0,90)
تعمل على توزیع الاجهادات  الألیاف إن إلىوالسبب في ذلك یعود  (6)بالشكل كما هو موضح 

 إلى إضافة. عند منطقة محددة الإجهادعلى حجم اكبر من البولیمر وتقلل من احتمال تمركز 
تعمل كمعوقات تحول دون تقدم الكسر في العینات وتمنع نمو وتقدم الشقوق الصغیرة التي  إنها
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عند الكسر  أظهرتجمیع العینات  إن. تحدث نتیجة الصدمة وبالتالي زیادة مقاومة الصدمة
الذي یمثل منطقة الكسر  (7)الشكل كما مبین في  (Brittle fracture)مایشبة الكسر القصیف 

الزجاجیة في منطقة  الألیافات الجافة، حیث نلاحظ تهشم المادة الرابطة وتقطع في بعض العین
 الأساسقوة الروابط الموجودة بین السلاسل البولیمریة للمادة  إلىالكسر، ویعود السبب في ذلك 

وكذلك قوة التلاصق بین الراتنج ومواد التسلیح التي تقید حركة السلاسل البولیمریة وبالتالي 
  . سر الهش عند تعرض المادة لصدمة مفاجئةحدوث الك

یوما فنجد ان متانة الكسر لعینات البولي  (50)في حالة العینات المغمورة بالماء لمدة  أما    
وان  (4)بالجدول الزجاجیة كما هو موضح  بالألیافعند تدعیمها  أیضااستر الغیر مشبع تزداد 

المستخدمة في التسلیح، حیث تزداد بزیادة هذه  الألیافطاقة الكسر تعتمد على عدد طبقات 
متانة  إنعند مقارنة نتائج هذه العینات مع نتائج مثیلاتها من العینات الجافة نجد . الطبقات

و  (3) بالجدولینیوما كما هو موضح  (50)الكسر قد ازدادت بعد تعرض العینات للماء لمدة 
ملا ملدنا للمادة المتراكبة وبالتالي تكون المادة الماء یعد عا إن إلىویعود السبب في ذلك . (4)

لدونة ومرونة عند مقارنتها مع مثیلاتها العینات الجافة،  أكثرالمتراكبة عند تعرضها للماء 
المادة المتراكبة سوف تحتل مواقع بین السلاسل البولیمریة وبالتالي  إلىفجزیئات الماء الداخلة 

فان الماء یسبب استرخاء  أخرىمن ناحیة . مرونة أكثرتعمل كمادة مزیتة لها وبذلك تكون 
مما یعطي خاصیة امتصاص مقدار اكبر من  الأساسوقوى الترابط الجزیئیة للمادة  الأواصر

الطاقة في سلوك لدن وبالتالي رفع قیمة طاقة الصدمة للعینات المغمورة بالماء وهذا یتفق مع 
منطقة الكسر في بعض العینات المغمورة بالماء ومنها  (8) الشكلیبین . [17]البحوث السابقة 

تم امتصاص مقدار اكبر من الطاقة في  إنبعد  الألیافنلاحظ تهشم المادة الرابطة وتمزق 
  . اختبار الصدمة عند مقارنتها بالعینات الجافة

  
  .الاستنتاجات .6

  :یمكن تلخیص بعض الاستنتاجات من هذه الدراسة وهي     

البولیمري  الأساستزداد كمیة الماء الممتص من قبل جمیع عینات المادة المتراكبة ذات  .1
خطیا مع الزمن في بدایة غمرها ومن ثم تكون العلاقة منحنیة حتى تصل في النهایة الى 

 .الإشباعحالة 
، الزجاجیة بالألیافتكون طاقة الكسر لعینات البولي استر الغیر مشبع قلیلة قبل تدعیمها  .2

حیث تزداد طاقة الكسر لهذه العینات بعد تدعیمها . (Brittle)وان منطقة الكسر تكون هشة 
 .بألیاف الزجاج وان طاقة الكسر تزداد بزیادة عدد طبقات اللیف المستخدم في التسلیح
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تزداد طاقة الكسر لجمیع العینات المستخدمة في فحص الصدمة بعد غمرها بالماء المقطر  .3
البولیمري، حیث  الأساسلان الماء یعتبر عاملا ملدنا للمادة المتراكبة ذات . یوما (50)لمدة 

یعمل على استرخاء السلسلة البولیمریة وبالتالي امتصاص مقدار اكبر للطاقة من قبل 
 . فحص الصدمة إجراءالعینات المغمورة بالماء المقطر مقارنة مع العینات الجافة عند 

تمتلك  (0,90)الزجاج ذات الاتجاهیة  بألیافان عینات البولي استر الغیر مشبع المدعمة  .4
الزجاج عشوائیة الاتجاه بكلا الحالتین  بألیافمقاومة كسر أكبر من العینات المدعمة 

  .العینات الجافة والمغمورة بالماء
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  ..المستخدمة في الاختبارالمستخدمة في الاختبار  یبین العینات :(1)لجدول ا

Meaning Samples 
 UP عینات البولي استر الغیر مسلحة بالالیاف الزجاجیة

 UPG1W  (0,90)عینات البولي استر المسلحة بطبقة واحدة من الالیاف الزجاجیة 

 UPG2W  (0,90)عینات البولي استر المسلحة بطبقتین من الالیاف الزجاجیة 

 UPG3W  (0,90)عینات البولي استر المسلحة بثلاث طبقات من الالیاف الزجاجیة 

 UPG1R  من الالیاف الزجاجیة العشوائیةعینات البولي استر المسلحة بطبقة واحدة 

 UPG2R عینات البولي استر المسلحة بطبقتین من الالیاف الزجاجیة العشوائیة

 UPG3R عینات البولي استر المسلحة بثلاث طبقات من الالیاف الزجاجیة العشوائیة

 UPG1W1R  وأخرى عشوائیة من الیاف الزجاج (0,90)عینات البولي استر المسلحة بطبقة واحدة 

 UPG1W2R  من الالیاف الزجاجیة (0,90)عینات البولي استر المسلحة بطبقتین عشوائیتین بینهما طبقة 

 UPG2W1R  بینهما طبقة عشوائیة من الیاف الزجاج (0,90)عینات البولي استر المسلحة بطبقتین 
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  .یوما (50)سمك ومعامل الانتشار للعینات المغمورة بالماء المقطر لمدة  یبین (2):الجدول 

Diffusion Coefficient (D) 
m2.sec-1   x10-13  

Thickness of 
Samples (h) (mm) 

Samples 

4.010  1.50  UP 
0.441 0.95 UPG1W 
0.605 1.10 UPG2W 
1.890 2.00 UPG3W 
0.613 0.95 UPG1R 
2.230 1.90 UPG2R 
5.290 3.20 UPG3R 
1.580 1.75 UPG1W1R 
6.040 3.10  UPG1W2R 
2.990 2.00 UPG2W1R 

  

یبین سمك العینات وزاویة ازاحة مطرقة جھاز الفحص كذلك یبین مساحة المقطع  (3):الجدول 
  .العرضي وطاقة ومقاومة الصدمة للعینات الجافة

  

  

یبین زاویة ازاحة مطرقة جھاز الفحص كذلك یبین مساحة المقطع العرضي وطاقة  ):4(الجدول 
  .ومقاومة الصدمة للعینات المغمورة بالماء

Impact 
strength(I.S) 

(KJ.m-2) 

Impact 
energy (U) 

(J) 

Angles of 
hammer 

after testing 

Cross 
section area 

(mm2) 

Thickness 
of Samples 
(h) (mm) 

 
Samples 

32.00 0.288 140 9.00 1.50 UP 
67.89 0.387 138 5.70 0.95 UPG1W 

193.94 1.280 115 6.60 1.10 UPG2W 
138.08 1.657 107 12.00 2.00 UPG3W 
73.16 0.417 135 5.70 0.95 UPG1R 
81.40 0.928 124 11.40 1.90 UPG2R 

101.61 1.951 101 19.20 3.20 UPG3R 
100.66 1.057 120 10.5 1.75 UPG1W1R 
156.18 2.905 82 18.60 3.10 UPG1W2R 
110.50 1.326 114 12.00 2.00 UPG2W1R 

[Type a quote from the document or the summary of an interesting point. You can position the text 
box anywhere in the document. Use the Text Box Tools tab to change the formatting of the pull quote 

text box.] 
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یبین زاویة ازاحة مطرقة جھاز الفحص كذلك یبین مساحة المقطع العرضي وطاقة  ):4(الجدول 
  .ومقاومة الصدمة للعینات المغمورة بالماء

  

  

  .جھاز ایزود للصدمة المستخدم في الفحص :)1 (الشكل

Impact 
strength(I.S) 

(KJ.m-2) 

Impact 
energy (U) 

(J) 

Angles of 
hammer 

after testing 

Cross 
section area 

(mm2) 

 
Samples 

50.89 0.458 130 9.00 UP 
69.82 0.398 137 5.70 UPG1W 
258.33 1.705 106 6.60 UPG2W 
154.33 1.852 103 12.00 UPG3W 
99.65 0.568 132 5.70 UPG1R 
92.72 1.057 120 11.40 UPG2R 
108.91 2.091 99 19.20 UPG3R 
190.48 2.000 100 10.5 UPG1W1R 
207.53 3.860 62 18.60 UPG1W2R 
115.00 1.380 112 12.00 UPG2W1R 
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                                            للامتصاصیة مع الجذر التربیعي  العلاقة بین النسبة المئویة :(2)الشكل 

  .الغیر مدعمة بالالیاف (UP)للزمن للعینة 
  

  
       العلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة مع الجذر التربیعي للزمن لعینات :(3)الشكل 

(UP)  (90 ,0)المدعمة بالالیاف الزجاجیة ذات الاتجاھیة.  
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       العلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة مع الجذر التربیعي للزمن لعینات (4):الشكل 
(UP) المدعمة بالیاف الزجاج عشوائیة الاتجاه.  

  

  

  

  

       العلاقة بین النسبة المئویة للامتصاصیة مع الجذر التربیعي للزمن لعینات :(5)الشكل 
(UP)  عشوائیة الاتجاهو (0,90)المدعمة بالیاف الزجاج.  
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                        (0,90)العلاقة بین عدد طبقات التسلیح بالالیاف الزجاجیة  :(6)الشكل 
  .للعینات مع طاقة الصدمة

  

  

  

  .ات قبل غمرھا بالماءالعینبعض یمثل منطقة الكسر في  (7):الشكل 
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  .المغمورة بالماء بعض العیناتمنطقة الكسر في  :(8)الشكل 
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Effect of water on impact strength for unsaturated 
polyester composites reinforced with E-glass fibers 

 Dr. Mohammed Ghazi Hammed   
Department of physics   

College of Science - University of Anbar 
ABSTRACT. 
     The present research aimed to study the effect of distilled water on impact strength 
for unsaturated polyester composites reinforced with     E-glass fibers with volume 
fraction 35%, all samples were prepared by using hand lay up technique. Unsaturated 
polyester resin was used as matrix for the reinforced materials that consist of artificial 
glass fibers (woven roving) with directional (0,90) and chopped glass fibers with the 
random direction. The samples were cutting with measurement (60 x 6) mm and the 
sample thickness dependent on the number of layers of glass fibers. The impact tests 
are carried out on samples under the influence of normal conditions (laboratory 
temperature). 
    The results and examinations for these samples shows acceptable improvement in 
impact strengths of the matrix was observed after addition of glass fibers, to explain 
the effect of water on impact properties, the samples immersion in water for (50) 
days. The results show that as the exposure time increased the impact strength of 
samples increase. 
 
Keywords: Polymer, Composite materials, Glass fibers, Impact strength. 


