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 سلخصال

ييدف ىذا البحث إلى دراسة تأثير السطاط الطبيعي علىى الخىؽاا الزيزيائيىة والسيكانيكيىة 
 السدلحة بألياف صشاعية )زجاجية، بازلتية، كيزلر(. UPRلسركبات البؽلي استر غير السذبع 

أظيرت نتائج الاختبارات الزيزيائية والسيكانيكية أن إضافة السطاط يدبب انخزىا  بكاافىة 
UPR ( ثابتة تقريباً، كسىا أظيىرت أيزىاً  24مع بقاء كاافة السركبات السدلحة بى )طبقة ألياف

انخزا  كل مؼ القداوة ومقاومة الذد بزيادة ندىبة السطىاط الطبيعىي فىي اىيؼ ازدادت بذىكل 
 .عشد كافة السركبات الأععسيةواضح الاستطالة 

 
البىؽلي اسىتر غيىر السذىبع، مىزيج،  ريىزيؼ: مؽاد مركبة، أليىاف صىشاعية، كلسات مزتاايةال
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Abstract 
The aim of this paper is study of natural rubber influence on the physical, 

and mechanical properties of the unsaturated polyester resin UPR's  

compounds, reinforcement by Synthetic fibers (Glass, Basalt, Kevlar). 

Results of physical and mechanical tests are shown that where natural 

rubber is added, density of UPR is decreased with density of reinforcement 

combustions by (24 Layers) are remained almost constant, it also showed a 

decrease in both the hardness and tensile strength with an increase in the 

proportion of natural rubber, while the maximum elongation increased 

significantly for all compounds. 
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 سقدمةال -1

تتكىىىىىؽن السىىىىىادة السركبىىىىىة مىىىىىؼ مىىىىىادة أو أ اىىىىىر غيىىىىىر 
مدتسرة مؽزعة ضسؼ مادة أخرى مدتسرة، ايىث تكىؽن 
السىىىادة غيىىىىر السدىىىتسرة أقىىىىؽى وأ اىىىر متانىىىىة مىىىؼ السىىىىادة 
السدىىىىتسرة، لىىىىذا يطلىىىىق علييىىىىا اسىىىىػ مىىىىادة التقؽيىىىىة لأنيىىىىا 
تكىىىىىؽن مدىىىىىؤولة عىىىىىؼ الخرىىىىىائص السيكانيكيىىىىىة للسىىىىىادة 

ف بالسىىادة الرابطىىة السركبىىة، وأمىىا السىىادة السدىىتسرة فتعىىر 
Matrix الحاضىىىىىىىشة لسىىىىىىىادة  مىىىىىىادة الأسىىىىىىىاس وىىىىىىىىي أو

التقؽيىىة السدىىؤولة عىىؼ تساسىىغ السىىادة السركبىىة واسايتيىىا 
 مؼ العؽامل الخارجية.

                       FRPتتكىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىؽن السىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىؽاد السركبىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة 

(Fiber Reinforced Plastic)  غالبىىاً مىىؼ أليىىاف
الكيزلىىىر( أو ) ماىىل الزجىىىاج أو الكربىىؽن أو    صىىشاعية

أليىىىىاف طبي)يىىىىة ) أليىىىىاف: القشىىىىب، الخيىىىىزران، الكتىىىىان، 
الجؽت، السؽز .....( ، ومؽضؽعة ضسؼ مىؽاد رابطىة 
بؽليسيريىة إمىىا مترىىلبة اراريىىاً كراتشجىىات البىىؽلي اسىىتر، 
الايبؽكدىىىي والزيشيىىىل اسىىىىتر، أو مىىىؽاد رابطىىىة بؽليسيريىىىىة 

 لدنة ارارياً مال البؽلي أميد..........الخ.
ر واسىىتخدام السىىؽاد السركبىىة لابىىد مىىؼ فيىىػ لتقىدير دو 

خرىائص مكؽنىىات السىىؽاد ذاتيىىا والتىىي مىىؼ خ ليىىا تىىتػ 
السعالجىىىة. فعشىىىدما يىىىتػ إضىىىافة الأليىىىاف السدعسىىىة إلىىىى 
السىىىىادة الرابطىىىىة فدشحرىىىىل علىىىىى خرىىىىائص اسىىىىتاشائية 
لأنو عشىد تعىر  السىادة السركبىة لحسىل مىا تقىؽم السىادة 

الأليىاف، كسىا  الرابطة بتؽزيع الحسىل السطبىق علىى كىل
تقىىىىىؽم بحسايىىىىىة ىىىىىىذه الأليىىىىىاف مىىىىىؼ التلىىىىى  الشىىىىىاتج عىىىىىؼ 

  (Hancox, N.L., 1981,p22)الااتكاك والردم.
 الدراسة السرجعية -2

ىشىىاك العديىىد مىىؼ الدراسىىات السرج)يىىة التىىي اىتسىى  
بتحديىىىىد خىىىىؽاا مركبىىىىات البىىىىؽلي اسىىىىتر غيىىىىر السذىىىىبع 

UPR  السدلحة بألياف صشاعية أو طبي)ية مختلزة- 
والتيجىىىىيؼ بيشيسىىىىا وتحديىىىىد بعىىىىئ الخىىىىؽاا الزيزيائيىىىىة 

 والسيكانيكية.

 2020وزم ئىىو فىىي العىىام  Nadzri أجىرى البااىىث
لسىىىؽاد السركبىىىة اليجيشىىىة لمراجعىىىة للخىىىؽاا السيكانيكيىىىة 

وسىىىىلؽكيا تحىىىى   بأسىىىىاس أليىىىىاف زجاجيىىىىة/ألياف كتىىىىان
الشتىىىائج بىىىأن ، وبيشىىى  تىىىأثير الرىىىدم مىىىشخزئ الدىىىرعة

  تىان ( أليىاف زجاجيىة/ ىجىيؼ)السادة السركبة بأساس 
 %40بسحتىىىىىؽى أليىىىىىاف و  UPRريىىىىىزيؼ  ومىىىىىادة رابطىىىىىة

 وتتحدىؼ أ اىر إذا مىا 85MPa تتستع بقىؽة دىد عاليىة 
قشىىىب، وىىىىي تتحسىىىل طاقىىىة صىىىدم التىىىػ معالجىىىة أليىىىاف 

 .12Jمشخزئ الدرعة ترل إلى 
 (Nadzri, 2020, 1285)  
فىىىىىىي دراسىىىىىىة بعشىىىىىىؽان ترىىىىىىشيع وتؽصىىىىىىي  السىىىىىىؽاد  

وريىزيؼ  Eالسركبة بأساس الألياف الزجاجية مىؼ الشىؽ  
  بؽلي استر غير السذبع للبااايؼ

Md. Naimul Islam, Harun-Ar-Rashid  

، ايىث تىىػ اسىىتخدام مىىؽاد 2019وزمى ء ليىىػ فىىي العىىام 
مركبىىىىة بأسىىىىاس ارىىىىيرة أليىىىىاف زجاجيىىىىة مىىىىع الريىىىىزيؼ 

UPR  بالتذىىىىريب اليىىىىدو  وبشدىىىىبة أليىىىىاف مت يىىىىرة مىىىىؼ
، ودلىىى  الشتىىىائج إلىىىى زيىىىادة مقاومىىىة 50%ول ايىىىة  %5

الذىىىىد، معامىىىىل السرونىىىىة، مقاومىىىىة الانحشىىىىاء مىىىىع ازديىىىىاد 
ندىىبة الأليىىاف، أمىىا الاسىىتطالة الععسىىى فقىىد انخززىى  
عشىىىد ازديىىىاد محتىىىؽى الأليىىىاف. أيزىىىاً تبىىىيؼ مىىىؼ خىىى ل 

بط بىىىىىىيؼ أن الىىىىىىروا SEMالزحىىىىىىص السجيىىىىىىر  بتقانىىىىىىة 
 الألياف والريزيؼ مستازة.

 (Md. Naimul Islam, 2019, 1-7) 
وزمى ءه فىي  Elsayed A Elbadryقىام البااىث 

بدراسىىىة تىىىأثير نؽعيىىىة الأليىىىاف الزجاجيىىىة  2018العىىىام 
علىىىىىى الخىىىىىؽاا السيكانيكيىىىىىة للسىىىىىؽاد السركبىىىىىة بأسىىىىىاس 

البىىؽلي اسىىتر غيىىر السذىىبع،  الأليىىاف الزجاجيىىة وريىىزيؼ
ايث تس  مقارنة خؽاا الذد والانحشاء والرىدم بىيؼ 
بشى مختلزة مىؼ السىؽاد السركبىة بأسىاس أليىاف زجاجيىة 

ايىىث تتىىأل  العيشىىات السذىىكلة مىىؼ  UPRمىىع الريىىزيؼ 
خسىىىىس طبقىىىىات أليىىىىاف الزجاجيىىىىة إمىىىىا مشدىىىىؽجة بذىىىىكل 
بدىىىىىىيط، أو أليىىىىىىاف زجاجيىىىىىىة قرىىىىىىيرة أو علىىىىىىى دىىىىىىكل 

شتىىىىىىىائج إلىىىىىىىى أن خرىىىىىىىائص الذىىىىىىىد ارىىىىىىىيرة. دلىىىىىىى  ال
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والانحشىىاء والرىىدم لجسيىىع عيشىىات السىىؽاد السركبىىة أعلىىى 
بكايىىىر مىىىؼ ماي تيىىىا للريىىىزيؼ لؽاىىىده، أيزىىىاً تبىىىيؼ بىىىأن 
الكىىىىىيػ الأعلىىىىىى خىىىىىؽاا الذىىىىىد للسىىىىىؽاد السركبىىىىىة كانىىىىى  
باستخدام الألياف السشدىؽجة تلييىا السدىتخدمة لاليىاف 

يرة، أمىىا الحرىىيرة وأخيىىراً السدىىتخدم فييىىا الأليىىاف القرىى
قيػ خؽاا الانحشاء فكان  للسىادة السركبىة السدىتخدمة 
لاليىىىاف القرىىىيرة ثىىىػ للسشدىىىؽجة وأخيىىىراً للحرىىىيرة، أمىىىا 
خؽاا الردم فكان  الكيػ الأعلى مىؼ نرىيب السىادة 
السركبىىىىىة السدىىىىىتخدمة لاليىىىىىاف الحرىىىىىيرة ثىىىىىػ الأليىىىىىاف 
        السشدىىىىىىىىؽجة وأخيىىىىىىىىراً السدىىىىىىىىتخدمة لاليىىىىىىىىاف القرىىىىىىىىيرة. 

(Elsayed A Elbadry, 2018, 1064) 
وزمى ءه   Andreas Klingler سىا قىام البااىث 

بتذىىىكيل مىىىادة مركبىىىة بأسىىىاس أليىىىاف  2017فىىىي العىىىام 
 UPRمىىىىع ريىىىىزيؼ  matزجاجيىىىىة مىىىىؼ الشىىىىؽ  ارىىىىيرة 

السعدل بجزيئات مؼ السطاط السكرر، وركىزت الدراسىة 
علىى تىأثير تعىديل الريىزيؼ علىى قابليىة السعالجىة وعلىى 

السيكانيكيىىىىىة ومشيىىىىىا مقاومىىىىىة الرىىىىىدم بعىىىىىئ الخىىىىىؽاا 
للسىىىىىىادة السركبىىىىىىة السذىىىىىىكلة. أظيىىىىىىرت الشتىىىىىىائج تحدىىىىىىؼ 

 UPRعشىىد اسىىتخدام الريىىزيؼ  20%الرىى بة بحىىؽالي 
قذىؽر مطىاط  فىي السىادة السركبىة،  2السعدل بشدىبة  

 ىىذلغ أبىىدت السىىادة السركبىىة تحدىىؼ واضىىح فىىي مقاومىىة 
 الرىىدم مىىع زيىىادة قىىؽة الترىىاق السىىادة الرابطىىة الجديىىدة

 مع الألياف.
 (Andreas Klingler, 2017, 74-81) 

فىىىىىي دراسىىىىىة بعشىىىىىؽان الخىىىىىؽاا السيكانيكيىىىىىة للسىىىىىؽاد 
السركبة بأساس تيجيؼ الألياف البازلتية والزجاجية مىع 

سذىىىىىىىىىىىبع للبااىىىىىىىىىىىث البىىىىىىىىىىىؽلي اسىىىىىىىىىىىتر غيىىىىىىىىىىىر الريىىىىىىىىىىىزيؼ 
Manekandan  أبىىىىىىىدت  2014وزميلىىىىىىو فىىىىىىي عىىىىىىام ،

العيشات خىؽاا ميكانيكيىة جيىدة تختلى  ادىب طريقىة 
 (Manikandan V. et al., 2014, 1-6) .التيجيؼ
 (4B/8G) ايىىىث امتىىىازت طريقىىىة التيجىىىيؼ   

بيشسىىىىا أفزىىىىل مقاومىىىىة للذىىىىد  ،بأفزىىىىل مقاومىىىىة للرىىىىدم
أمىىىىىا مقاومىىىىىة الانحشىىىىىاء  ،(8B/4G)فعيىىىىرت للعيشىىىىىات 

  فكان  للعيشات بأساس ألياف بازلتية نكية.

عىىىىىىىىؼ الخىىىىىىىىؽاا الحراريىىىىىىىىة أخىىىىىىىىرى دراسىىىىىىىىة  وفىىىىىىىىي
والسيكانيكيىىىة للسىىىىؽاد السركبىىىة بأسىىىىاس أليىىىاف الخيىىىىزران 
الطبي)ية مع ريزيؼ البىؽلي اسىتر غيىر السذىبع والسلىدن 

، للبااىىىىىىىىىىث BMAبسىىىىىىىىىىادة بؽتيىىىىىىىىىىل ميتىىىىىىىىىىا أ ىىىىىىىىىىري ت 
Tianshun  ايىىىىىىث تىىىىىىػ 2015وزم ئىىىىىىو فىىىىىىي العىىىىىىام ،

تحزىىىىىىير السىىىىىىادة السركبىىىىىىة بطريقىىىىىىة التذىىىىىىريب اليىىىىىىدو  
زىىىى ط ، وأدىىىىىارت الشتىىىىىائج إلىىىىى تحدىىىىىؼ الاسىىىىىتطالة وال

الأععسيىىىىىىة علىىىىىىى الذىىىىىىد، والانزعىىىىىىال الأععسىىىىىىي عشىىىىىىد 
الانحشىىىاء، ومقاومىىىة الرىىىدم أيزىىىاً عشىىىد تلىىىديؼ الريىىىزيؼ 

 10,20,40,70)بشدىىىب مختلزىىىة   BMAبالسىىىادة

%W) مقارنىىىىة مىىىىع السىىىىادة السركبىىىىة مىىىىع عىىىىدم تلىىىىديؼ ،
 الريىىىزيؼ، كسىىىا تعيىىىر السقالىىىة انخزىىىا  بدىىىيط بالاباتيىىىة
ة.                  الحراريىىىىىىىىة عشىىىىىىىىد تلىىىىىىىىديؼ الريىىىىىىىىزيؼ بالسىىىىىىىىادة السىىىىىىىىذكؽر 

(Tianshun Xie et al., 2015, 2744) 
وزم ئو بتطىؽير مىادة  Hamid,A.Mقام البااث 

مركبىىىة علىىىى مىىىرالتيؼ الأولىىىى بطضىىىافة مىىىؽاد مطاطيىىىة 
مىىىىع ريىىىىزيؼ الإيبؽكدىىىىي  (BR,SBR,NBR)مختلزىىىىة 

أمىىىىىىا  ، UPRوريىىىىىىزيؼ البىىىىىىؽلي اسىىىىىىتر غيىىىىىىر السذىىىىىىبع 
السرالىة الاانيىة فيىي تذىىكيل مىؽاد مركبىة بأسىاس مىىزيج 

أليىىىاف مىىىىؼ  30%و الريزيشىىىات مىىىع السطىىىاط السحزىىىر
-Eأليىىاف زجاجيىىة  -نىىؽعيؼ ) أليىىاف زجاجيىىة لؽاىىدىا

glass  وبشدىىب مختلزىىة مىىؼ  ،49ميجشىىة مىىع الكيزلىىر
مىىىع  (W%50.…,5,10,15) ىىىل نىىىؽ  مىىىؼ السطىىىاط 

تر غيىىر  ىىل مىىؼ ريىىزيؼ الإيبؽكدىىي وريىىزيؼ البىىؽلي اسىى
 (Dr. Hamid,A.M. et al., 2009, 12) .السذبع

تىىىىػ إجىىىىراء اختبىىىىارات الرىىىىدم للعيشىىىىات السحزىىىىرة، 
وأظيىرت الشتىىائج بأنىىو عشىىدما تىىزداد ندىىب السطىىاط فىىؽق 

يحرىىىىىىل انزرىىىىىىال طىىىىىىؽر واضىىىىىىح وكبيىىىىىىر بىىىىىىيؼ  20%
وبالتالي يؤد  ذلغ إلىى  EPجزيئات السطاط والريزيؼ 

انخزا  مقاومة الردم للسزيج، وارل نزس العاىرة 
ولكىىىؼ عشىىىىد  (EP/BR)مىىىىع مىىىزيج  BRبىىىيؼ السطىىىاط 

 . %30الشدبة 
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 SBRأمىىىا بالشدىىىبة لسىىىزج الإيبؽكدىىىي مىىىع السطىىىاط 
وبىىىأ  ندىىىبة فأنىىىو يحرىىىل انزرىىىال فىىىي الطىىىؽر بيشيسىىىا 

يتذىىىكل أ  رابطىىىة فيزيائيىىىة بيشيسىىىا، وذلىىىغ  وبالتىىىالي لا
القطبيىىة السرتزعىىة جىىداً لييبؽكدىىي مقابىىل الكيسىىة  بدىىبب

 .SBRالسشخززة لقطبية السطاط 
مىىىىىع السطىىىىىاط  UPRفىىىىي اىىىىىال اسىىىىىتخدام الريىىىىىزيؼ 

عشىدما تكىؽن  KJ/m2 31.4تزداد مقاومة الردم إلى 
 ةقيسىىى وىىىىي أعلىىىى =Wt BR%10ندىىىبة السطىىىاط  
لأنىىىؽا  الأخىىىرى مىىىؼ السطىىىاط، ويعىىىؽد ذلىىىغ مقارنىىة مىىىع ا

ولأن ابيبات  ،والتخفي  مؼ قرافتو إلى تلدن الريزيؼ
تكىىىىؽن كرويىىىىة مىىىىع دىىىىؽائب كرويىىىىة  السطىىىىاط غالبىىىىاً مىىىىا

للطؽر القر ، فعشد ترا يز أ بر مىؼ الكيسىة القرىؽى 
الستعلقىىىة بىىىالطؽر السطىىىاطي تسيىىىل الحبيبىىىات الستبعاىىىرة 
للتىىرا ػ أو لتذىىكيل ابيبىىات متطاولىىة بىىدلًا مىىؼ الكرويىىة 

 التي تقلل مؼ مقاومة الردم.
ااؽن في ىذه الدراسة بتقؽية خ ئط الشدب قام البا

 E-glassالسالىىىىى بطىىىىريقتيؼ، الأولىىىىى اسىىىىتخدم أليىىىىاف 
، بيشسىىىىىىىىىا كانىىىىىىىىى  الطريقىىىىىىىىىة الاانيىىىىىىىىىة Wt%30بشدىىىىىىىىىبة 

مىىىىىىع أليىىىىىىاف  E-glassباسىىىىىىتخدام مىىىىىىزيج مىىىىىىؼ أليىىىىىىاف 
عشىىىىد الحجىىىىػ نزدىىىىو ومىىىىؼ ثىىىىػ دراسىىىىة تىىىىأثير  49الكيزلىىىىر

 الألياف على السقاومة.
نتيجىىة وجىىؽد تلىىغ ارىىل زيىىادة فىىي مقاومىىة الرىىدم 

السؽاد لأن الألياف تعسل علىى تؽزيىع الإجيىادات علىى 
تلىىىغ الإجيىىىادات، وايىىىث  ركىىىزاجىىىػ أ بىىىر بىىىدلًا مىىىؼ ت

مىىىىع أليىىىىاف  E-glass انىىى  مقاومىىىىة الرىىىىدم لاليىىىىاف 
أعلى مىؼ قيستيىا للسىادة السركبىة مىع أليىاف  49الكيزلر 

E-glass  لؽاىىىىىدىا، وذلىىىىىغ بدىىىىىبب أن أليىىىىىاف الكيزلىىىىىر
علىى وتعسىل بساابىة درو  واقيىة، كسىا أن تتستع بقدىاوة أ 

مقاومىىة الرىىدم لأليىىاف الكيزلىىر بحىىدود ضىىع  قيستيىىا 
 لالياف الزجاجية.

          تسلىىىىىىىىغ الأليىىىىىىىىاف الرىىىىىىىىشاعية ذات الأداء العىىىىىىىىىالي
)زجاجية، بازلتية، كيزلر( خرائرىاً فريىدة تسيزىىا عىؼ 
الألياف الأخرى السدتخدمة في التطبيقىات الرىشاعية، 

ليىىذه الأليىىاف السرونىىة الذىىد ومعامىىل  مقاومىىةايىىث أن 
تكؽن أعلى بكاير بيشسا تكىؽن الاسىتطالة أقىل، وتكدىب 
ىىىىىىذه الخرىىىىىائص السسيىىىىىزة مىىىىىؼ البىىىىىؽليسير السدىىىىىتخدم فىىىىىي 

 (Website: Yang, J. M., 1986, 2-4)  صشاعتيا.

 أىسية البحث وأىدافو :-3
ايىث يتستىع ذو طبيعة قرىزة )  UPRإن الريزيؼ 

  (.%3-2اسىىىىىىتطالة ندىىىىىىبية عشىىىىىىد الانقطىىىىىىا  اىىىىىىؽالي ب
اسىىتاسار ىىىىذا الشىىؽ  مىىىؼ  تكسىىؼ أىسيىىة ىىىىذا البحىىث فىىىي

فىىي السطىىاط الطبيعىىي الريزيشىىات القرىىزة بعىىد تعىىديليا ب
السعىىىىدل  UPR الريىىىىزيؼ تذىىىىكيل مىىىىؽاد مركبىىىىة بأسىىىىاس

ودراسىىة  السدىىلحة بأليىىاف صىىشاعيةبالسطىىاط الطبيعىىي و 
   .نيكيةالزيزيائية والسيكا ياخؽاصمدى ت ير 

البحىىىىث إلىىىىى إيجىىىىاد ىىىىىذا ييىىىىدف ذلىىىىغ بشىىىىاءً علىىىىى  
بعىىىىئ الخرىىىىائص الزيزيائيىىىىة والسيكانيكيىىىىة والحراريىىىىة 
 لسؽاد مركبة مرىشعة مىؼ أليىاف صىشاعية عاليىة الأداء 
) زجاجيىىىىة، بازلتيىىىىة، كيزلىىىىر ( مذىىىىربة بريىىىىزيؼ البىىىىؽلي 

السطىىىىىىاط علىىىىىىى  حىىىىىىاو  ال UPRاسىىىىىىتر غيىىىىىىر السذىىىىىىبع 
(، 0,2,5,7,10,15)%الطبيعىىي بشدىىب وزنيىىة مختلزىىة 

وإجىىىراء مقارنىىىة للشتىىىىائج بىىىيؼ بعزىىىىيا الىىىبعئ، وأيزىىىىاً 
الؽقىىىىىؽف علىىىىىى الت ييىىىىىرات التىىىىىي تطىىىىىرأ علىىىىىى خىىىىىؽاا 

بالسطىاط عشىد اسىتخدامو كسىادة  عىدلالس UPRالريزيؼ 
 رابطة للسادة السدروسة.

 مهاد البحث وطرائقو:  -4
 ةالسهاد الأولي -4-1
البىىىؽلي اسىىىتر غيىىىر السذىىىبع لاغىىىرا   ريىىىزيؼ -*
: ىىىؽ سىىائل لىىزج GP grade UPR resinالعامىىة 

دىىىىىزاف عشىىىىىىد درجىىىىىة اىىىىىىرارة ال رفىىىىىىة وىىىىىىؽ أاىىىىىىد أنىىىىىىؽا  
  اافتىو (Thermosets) البىؽليسيرات السترىلبة اراريىاً 

1200 kg/m
 Fosroc Chemicalsمىؼ دىركة  3

India Ltd .اليشدية 
 Cobaltالسدىىىىىىىر : نزتانىىىىىىىات الكؽبالىىىىىىى   -*

Naphthenate –  وىىىىىي مىىىىادة أساسىىىىىية تعسىىىىل علىىىىىى
تدريع تزاعل معالجة ريزيؼ البؽلي اسىتر غيىر السذىبع 
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 سخبرفي درجة ارارة جؽ ال ترلب التاموالدساح لو بال
بؽجىىىىؽد السقدىىىىي، مذىىىىكً  فىىىىي الشيايىىىىة السىىىىادة الرىىىىلبة 

 السعالجة.
      السقدىىىي ميتيىىىل إيتيىىىل كيتىىىؽن بيروكدىىىيد ورمىىىزه  -*
( :( MEKP سائل دزاف سيتػ إضىافتو بشدىبةوىؽ  

إلىىى ريىىزيؼ البىىؽلي أسىىتر غيىىر السذىىبع عشىىد    % 2
درجىىىة اىىىرارة ال رفىىىة ) وىىىىي الشدىىىبة الأماليىىىة لترىىىلب 
جزيئىىىىىىىات الريىىىىىىىزيؼ، وىىىىىىىىذا ماتؤكىىىىىىىده مععىىىىىىىػ السراجىىىىىىىع 

  العلسية(.
محلىىىىىؽل مطىىىىىاط طبيعىىىىىي مجيىىىىىز فىىىىىي الؽردىىىىىة  -*

ؼ( ي)تؽلىؽ  باستخدام مطاط طبيعي خام ومحىل عزىؽ  
 .(1الجدول ) NRLتػ ترميزه بى 

الخهاص الفيزيائية للسحلهل السظاطي ( 1الجدول )
 السدتخدم

 محلؽل مطاط طبيعي
NRL الخاصية 

 الحالة الزيزيائية سائل
 لؽن السحلؽل أصزر

 الانح لية ؼ(يباستخدام محل عزؽ  )تؽلؽ 

 Synthetic fibers   الرشاعية الألياف-*
  بير اد إلى إنتاجيا يعتسد التي الألياف تلغ ىي
 مبتكىرة جديىدة وتقشيىات صىشاعية مىؽاد اسىتخدام علىى

 الخىؽاا، تعزيىز فىي بكزاءتيىا تتسيىز ايىثمتطىؽرة، 
 الخؽاا لإ دابيا السشتجات الشيائية إلى تزاف لذلغ

 ظىروف تقىاوم السشتجىات ىىذه تجعىل التىي السطلؽبىة
 السختلزة.  الاستخدام

إن أىىىىىػ الأليىىىىاف عاليىىىىة الأداء التىىىىي تدىىىىتخدم فىىىىي 
تذىىىىىىىىىىكيل السىىىىىىىىىىؽاد السركبىىىىىىىىىىة ىىىىىىىىىىىي: أليىىىىىىىىىىاف الأراميىىىىىىىىىىد 

(Aramid( وأليىىىىاف الزجىىىىاج ،)S,E-glass أليىىىىاف ،)
 (، والألياف الكربؽنية.Basalt)البازل  
   (F.T. Wallenberger, 2001, 110)  

تىىىىىػ اسىىىىىتخدام الأندىىىىىجة الرىىىىىشاعية السىىىىىذكؽرة فىىىىىي 
  :مؽاصزاتيا الأساسية( مع 2الجدول )
 
 

 بعض مهاصفات الأندجة الرشاعية السدتخدمة( 2الجدول )

ال رامىىىىىىىىىىاج  نؽ  الشديج
(gr/m2) 

الدىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىسا ة 
(mm) 

 Eندىىىىىىىىيج زجىىىىىىىىاجي 
EW300(Plain) 

300 ±5 0.50±0.05 

 بىىىىىىىىىىىىىىىىىازلتي ندىىىىىىىىىىىىىىىىىيج
BAS220 (Plain) 220 ±5 0.60±0.05 

ندىىىىىىىىىىىىىىىىىىىيج كيزلىىىىىىىىىىىىىىىىىىىر 
Kevlar 29 (Plain)   200 ±5 0.55±0.05 

 Plain طريقة ندج الخيؽط 
  = وزن الستر السربعال راماج 

 تحزير العيشات -4-2
 :تحزير خليي  السيادا الرابظية -4-2-1

سذىىىىبع الوىىىىىي عبىىىىارة عىىىىؼ ريىىىىزيؼ البىىىىؽلي اسىىىىتر غيىىىىر 
UPR لسطىىىىاط الطبيعىىىىي بشدىىىىب وزنيىىىىة سزىىىىاف لىىىىو اال

(، ايىىىىىىىىىىىىىىث يىىىىىىىىىىىىىىتػ  W%0,2,5,7,10,15مختلزىىىىىىىىىىىىىىة )
 التحزير كسا يلي :
خلىىىط ريىىىزيؼ البىىىؽلي اسىىىتر غيىىىر السرالىىىة الأولىىىى: 

بؽاسىىىىىطة  0.5%مىىىىىع السدىىىىىر  بشدىىىىىبة  UPRسذىىىىىبع ال
خىىىى ط ميكىىىىانيكي بدىىىىرعة خلىىىىط تىىىىزداد بالتىىىىدريج اتىىىىى 

1000 r.p.m، 2وزمؼ خلط إجسالي min . 
إضىىافة محلىىؽل السطىىاط الطبيعىىي السرالىىة الاانيىىة: 

NRL ( مختلزىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىة بشدىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىب مطىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاط 
( مىىىع الخلىىىط بدىىىرعة   W%0,2,5,7,10,15وزنيىىىاً 

وزمىىىىؼ خلىىىىط  r.p.m 1000تىىىىزداد بالتىىىىدريج اتىىىىى 
 .min 10إجسالي

بشدىىىىبة  MEKPوضىىىىع السقدىىىىي السرالىىىىة الاالاىىىىة: 
 1000والخلىىط علىىى عىىدة مرااىىل بدىىرعة اتىىى  %2

r.p.m  3) الزيىىادة بالتىىدريج( وزمىىؼ خلىىط  إجسىىالي 

min .إلى أن يتجانس الخليط 
 تحزير عيشات السهاد السركبة  -4-2-2

تىىػ تحزىىير عيشىىات السىىؽاد السركبىىة بأسىىاس أليىىاف 
) كيزلىر، زجاجيىة، بازلتيىة  24صىشاعية  بعىدد طبقىات 

مىىؼ الطبقىىات كعىىدد ثابىى   د( وقىىد تىىػ اختيىىار ىىىذا العىىد
 ؽنىىو يحقىىق اليىىدف الأساسىىي لبحاشىىا ألا وىىىؽ ترىىسيػ 
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مىىىىؽاد مركبىىىىة مقاومىىىىة للرىىىىدمات عاليىىىىة الدىىىىرعة وفىىىىق 
 الخطؽات التالية :

ج  وفىىىىىىىق الأبعىىىىىىىاد قىىىىىىص طبقىىىىىىىات الشدىىىىىىي .1
 السشاسبة . 

 دىؼ القالب بسادة مانعة ل لتراق.  .2
تذىىىىريب جسيىىىىع طبقىىىىات الأليىىىىاف بالسىىىىادة  .3

 الرابطة باستخدام فرداة.
تشزىىىىىيد طبقىىىىىات الشدىىىىىيج السذىىىىىربة فىىىىىؽق  .4

بعزىىىىىىىىيا الىىىىىىىىبعئ ضىىىىىىىىسؼ القالىىىىىىىىب ثىىىىىىىىػ 
التذىىىىىىىىىىىكيل بىىىىىىىىىىىالسكبس الحىىىىىىىىىىىرار  وفىىىىىىىىىىىق 

 بارامترات التالية:ال
 120اىرارة قالىب  – Ton 20-15ضى ط 

0
C – 

 .    min 30زمؼ 
 إزالة الز ط وفتح القالب. 5-
 نز  القطعة السذكلة.  6-
ب ىىىىىر  تحقيىىىىىق الترىىىىىلب الكامىىىىىل تىىىىىػ وضىىىىىع  7-

العيشىىىات بعىىىد ترىىىلبيا داخىىىل فىىىرن كيربىىىائي فىىىي درجىىىة 
 60حرارة 

0
C   3-2مىدة hr تدىسى ىىذه العسليىىة .

 ، وبعد(Post Curing)بالسعالجة الحرارية الدريعة 
إتسام ىذه العسلية ترىبح العيشىات جىاىزة للزحىص  

 .والاستخدام
 طرق الاختبار والقياس  3-4-

اليىدف  : Density test قيىاس الكاافىة -
لسركبىىات البىىؽلي مىىؼ قياسىىيا معرفىىة مىىدى ت يىىر قيسيىىا 

السدىىىلحة بأليىىىاف صىىىشاعية  UPRاسىىىتر غيىىىر السذىىىبع 
، لأنىو ييسشىا فىىي عشىد إضىافة السطىاط الطبيعىي للريىزيؼ

البحىىث العىىام فىىي الدراسىىات العليىىا مدىىألة انخزىىا  فىىي 
وفىىق  تىىػ قياسىىياوزن العيشىىات السزمىىع تذىىكيليا، ايىىث 
  .مبدأ الساء السزاح ) دافعة أرخسيدس (

اليدف مىؼ قياسىيا :  Hardness testالقداوة 
لسركبىىات البىىؽلي اسىىتر غيىىر معرفىىة مىىدى ت يىىر قيسيىىا 

عشىىد إضىىافة السدىىلحة بأليىىاف صىىشاعية  UPRالسذىىبع 
السطاط الطبيعي للريزيؼ، لأنو ييسشىا فىي البحىث العىام 

فىىي الدراسىىات العليىىا معرفىىة اىىدود ت يىىر قدىىاوة السشىىتج، 
تىىىػ قياسىىىيا بؽاسىىىطة جيىىىاز اختبىىىار القدىىىاوة وفىىىق ايىىىث 
 .Shore Dادب   ASTMالس)يار 
خرىىىىىىىائص الذىىىىىىىد: تسىىىىىىى  اختبىىىىىىىارات الذىىىىىىىد  -

 عشىىىد (iber testد نىىىؽ  )آلىىىة دىىىللعيشىىىات باسىىىتخدام 
 ة( اسىىىتشاداً للسؽاصىىىزmm/min 5سىىىرعة الاختبىىىار )

عيشىىىات  قىىىصتىىىػ ، ايىىىث ASTM D638 الكياسىىىية
 (.1وفق الذكل ) مؼ الألؽاح السعالجة ارارياً الذد 

 
 ( عيشات اختبار الذد1الذكل )

 الشتائج والسشاقذة  -5
 الخهاص الفيزيائية  -5-1
  نتائج قياس الكثافة  -5-1-1

تعتبر كاافة السؽاد السركبة مؼ السعايير اليامة فىي 
التطبيقىىىىىىىات الرىىىىىىىىشاعية لأنيىىىىىىىىا تعكىىىىىىىىس أوزان القطىىىىىىىىع 
السشتجة مؼ ىذه السؽاد ، وليذا الدبب لابد مؼ تدىليط 
الزؽء على ىذا الست يىر عشىد ترىسيػ أيىة مىادة مركبىة 

 (2)أو عشىىىىىىد اسىىىىىىتخدام مىىىىىىؽاد السالئىىىىىىة. يبىىىىىىيؼ الذىىىىىىكل 
مىىىؼ البىىىؽلي اسىىىتر الشقىىىي  مشحشيىىىات ت يىىىر الكاافىىىة لكىىىل

طبقىىىة (  24والسركبىىىات السدىىىلحة بعىىىدد طبقىىىات ثابتىىىة )
 –زجاجيىىىة  –)بازلتيىىىة  مىىىؼ أنىىىؽا  مختلزىىىة مىىىؼ الأليىىىاف

الكزلىىىىىر( ، وكسىىىىىا ىىىىىىؽ مؽضىىىىىح مىىىىىؼ الذىىىىىكل انخزىىىىىا  
الرىىافي بزيىىادة ندىىبة السطىىاط السزىىاف  UPRبكاافىىة 

g/cm 0.99ايىىث تبلىىغ الكاافىىة 
 %15عشىىد الشدىىبة  3

مطىىاط فىىي اىىيؼ يبىىدو تىىأثير السطىىاط السزىىاف ضىى)يزاً 
جىىىداً علىىىى السىىىؽاد السركبىىىة السدىىىلحة بالأليىىىاف الدىىىابقة 
الذكر، وربسا يعؽد الدىبب فىي ىىذا إلىى الكاافىة العاليىة 

السزىىاف لىىو  UPRليىىذه الأليىىاف بالسقارنىىة مىىع كاافىىة 
 السطاط الدائل.
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وبىىىىطجراء مقارنىىىىة بدىىىىيطة نجىىىىد بىىىىأن الكاافىىىىة تىىىىزداد 
مىىىرة ونرىىى  لعيشىىىات السىىىؽاد السركبىىىة والدىىىبب بحىىىؽالي 

واضىىح وىىىؽ كىىؽن قىىيػ كاافىىة أليىىاف التدىىليح أعلىىى مىىؼ 
  الرابطة. مايلتيا للسادة

 
مع تغير ندبة السظاط في السادا  -24عدد طبقات -( تغير كثافة السهاد السركبة بأساس ألياف صشاعية مختلفة 2الذكل )

 ومقارنتو مع تغير كثافة السادا الرابظة لهحدىا بدون تدليح بالألياف مع تغير ندبة السظاط الظبيعيالرابظة 

   نتائج قياس القداوا -5-1-2
مشحشيىىىات ت يىىىر قدىىىاوة البىىىؽلي  (3)يؽضىىىح الذىىىكل 

اسىىىتر غيىىىر السذىىىبع الرىىىافي بدلالىىىة ندىىىبة السطىىىاط ، 
السدىلحة بالطبقىات. وكسىا ىىىؽ  UPRوكىذلغ لسركبىات 

واضىىىىح اىىىىدوث انخزىىىىا  بكىىىىيػ القدىىىىاوة بزيىىىىادة ندىىىىبة 
السطاط لكافة السركبات السبيشة بالذكل، وأن أدنىى قىيػ 

كسىىا بدلالىىة ندىىبة السطىىاط.  UPRالقدىىاوة تعىىؽد لسىىادة 
أن أفزل قيػ القداوة يسكؼ الحرؽل علييا عشد  يتبيؼ

أليىىىىىاف  –التدىىىىىليح بالأليىىىىىاف علىىىىىى التىىىىىؽالي ) الكيزلىىىىىر 
الأليىىاف الزجاجيىىة( وربسىىا يعىىؽد الدىىبب إلىىى  –البازلىى  

الكىىىىىىىيػ العاليىىىىىىىة لكاافىىىىىىىة الأليىىىىىىىاف السدىىىىىىىتخدمة بعسليىىىىىىىة 
 التدليح.
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مع تغير ندبة السظاط في السادا  -24عدد طبقات -قداوا السهاد السركبة بأساس ألياف صشاعية مختلفة  تغير( 3الذكل )

 ومقارنتو مع تغير قداوا السادا الرابظة لهحدىا بدون تدليح بالألياف مع تغير ندبة السظاط الظبيعيالرابظة 

 الخهاص السيكانيكية  -5-2
أظيىىىىىىرت الشتىىىىىىائج التجريبيىىىىىىة أن إضىىىىىىافة السطىىىىىىاط 
 الطبيعي الدائل إلى ريزيؼ البؽلي اسىتر غيىر السذىبع

UPR   يىىؤد  إلىىى الحرىىؽل علىىى مىىادة رابطىىة ببشيىىة
وخىىىىؽاا مختلزىىىىة عسىىىىا ىىىىىي للريىىىىزيؼ الرىىىىافي، ايىىىىث 

الانزعىال ( -( ت ير مشحشيات )الإجياد4يعير الذكل )
، وكسىىا ىىىؽ NRبدلالىة ندىىبة السطىاط الطبيعىىي الدىائل 

واضح مؼ الذكل اىدوث تزايىد واضىح بكىيػ الاسىتطالة 
ر إجيىاد الشدبية، أما مقدار الانخزىا  الحاصىل بسقىدا

 مىىىىىىرة أصىىىىىى ر 16الذىىىىىىد عشىىىىىىد الىىىىىىتحطػ فيبلىىىىىىغ اىىىىىىؽالي 
الكىىيػ السدىىجلة لريىىزيؼ البىىؽلي اسىىتر غيىىر  بالسقارنىىة مىىع

مىىؼ السطىىاط   15%السذىىبع الشقىىي وذلىىغ عشىىد إضىىافة  
 الطبيعي الدائل.
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 بشدب مختلفة NRالسلدن بسحلهل السظاط الظبيعي -سذبع الغير الانفعال لعيشات البهلي استر - ( مشحشي الإجياد4الذكل )

بؽضىىىىؽح الىىىىدور التلىىىىديشي الىىىىذ   (4)ييىىىىبؼ الذىىىىكل 
 UPRتل)بىىىىو مىىىىادة السطىىىىاط الدىىىىائل فىىىىي تعىىىىديل بشيىىىىة 

الشقىىىىىي ايىىىىىث ن اىىىىىظ ازديىىىىىاد قىىىىىيػ الاسىىىىىتطالة الشدىىىىىبية 
تحىىىىىىىؽل الباسىىىىىىىتسرار زيىىىىىىىادة مىىىىىىىادة السطىىىىىىىاط الدىىىىىىىائل، و 

سادة البؽلي استر غير السذبعة القرزة إلى ل التدريجي
 الحالة السطاطية.

يىىىشجػ عىىىؼ إضىىىافة السطىىىاط الطبيعىىىي الدىىىائل إلىىىى 
ت ييىىر فىىي UPR ريىىزيؼ البىىؽلي اسىىتر غيىىر السذىىبع 

خىىىىىىؽاا السىىىىىىؽاد السركبىىىىىىة السدىىىىىىلحة بأليىىىىىىاف البازلىىىىىى  

والكيزلر والألياف الزجاجية، ايث ي اظ مؼ الأدكال 
كيػ السسيىىىىىىىزة الخاصىىىىىىىة ( اىىىىىىىدوث ت يىىىىىىىرات بىىىىىىىال5,6,7)

باختبار الذد للسادة السركبة بالسقارنة مىع البىؽلي اسىتر 
الشقىىي ، ايىىث ي اىىظ أن قىىيػ الانزعىىالات الشدىىبية عشىىد 
الانقطىىا  تىىزداد بذىىكل واضىىح ومتتىىالي مىىع زيىىادة ندىىبة 
السطىىاط الطبيعىىي الدىىائل بذىىكل مذىىابو لتىىأثير السطىىاط 

اىىظ عشىىد إضىىافتو للبىىؽلي اسىىتر غيىىر السذىىبع، كسىىا ون 
ادوث انخزا  واضح ومتتالي بكىيػ إجيىاد الذىد عشىد 

 الانقطا  مع زيادة ندبة السطاط.
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مع البهلي  -24عدد طبقات - g/m2 300الانفعال لعيشات شد من الألياف الزجاجية  غراماج -( مشحشيات الإجياد 5)الذكل 

 بشدب مختلفة NRاستر غير السذبع السلدن بسحلهل السظاط الظبيعي 
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مع البهلي  -24عدد طبقات -  g/m2 200غراماج كيفلر الانفعال لعيشات شد من الألياف ال -مشحشيات الإجياد  (6)الذكل 

 بشدب مختلفة NRاستر غير السذبع السلدن بسحلهل السظاط الظبيعي 
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مع البهلي  -24عدد طبقات - g/m2 220غراماج  الانفعال لعيشات شد من الألياف البازلتية-مشحشيات الإجياد  (7)الذكل 

 بشدب مختلفة NRاستر غير السذبع السلدن بسحلهل السظاط الظبيعي 
 ي نىتسكؼ مىؼ إجىراء التقيىيػ الىدقيق لتىأثير إضىافة 
السطاط الطبيعي الدائل إلى البؽلي استر غير السذبع 
وللسركبىىىىىىىات السدىىىىىىىلحة بالأليىىىىىىىاف الرىىىىىىىشاعية الدىىىىىىىابقة 
الىىذكر، وبيىىدف تبيىىان تىىأثير مىىادة التدىىليح فىىطن الذىىكل 

يبيؼ مشحشيىات ت يىر مقاومىة الذىد الععسىى بدلالىة  (8)
سزىىىىاف للبىىىىؽلي اسىىىىتر غيىىىىر ندىىىىبة السطىىىىاط الدىىىىائل ال

السذبع. وكسا ىىؽ واضىح مىؼ الذىكل اىدوث انخزىا  
 واضح ومتتالي بكيػ إجياد الذد بزيادة ندبة السطاط .

دور عسليىىة التدىىليح  (8)ي اىىظ أيزىىاً مىىؼ الذىىكل 
فىىىىىي تحدىىىىىيؼ مقاومىىىىىة الذىىىىىد علىىىىىى الىىىىىرغػ مىىىىىؼ تذىىىىىابو 
مدىىارات السشحشيىىات، والتىىي تبىىيؼ انخزىىا  بكىىيػ إجيىىاد 

ظ مؼ ىذا الذكل أن أفزل قيػ التدليح الذد، والس ا
يىىتػ الحرىىؽل علييىىا علىىى التىىؽالي للسركبىىات السدىىلحة 
 بألياف الكيزلر ثػ ألياف البازل  وأخيراً الألياف الزجاجية.

  UPRللريىىزيؼ يتبىىيؼ أن قىىيػ مقاومىىة الذىىد  سىىا 
 – 40السعىدل بالسطىاط الطبيعىي تىشخزئ مىؼ الكيسىة 

4.5) MPa ) تىشخزئ بالشدىبة للسىادة السركبىة ، بيشسىا
بأسىىاس إذا كانىى   ( MPa (98 –195مىىؼ الكيسىىة 
 MPa ( 205.7 – 395، ومؼ الكيسىة  ألياف زجاجية

، ومىؼ  بأساس ألياف كيزلىرإذا كان  السادة السركبة  (
إذا كانىىى  السىىىادة  ( MPa (146 – 285الكيسىىة  
فىي مجىال ت يىر  بأساس ألياف بازلتيىة ، وذلىغالسركبة 
 15 – 0مىؼ  UPRالسطىاط السزىاف للريىزيؼ  ندىبة

 50أ  بشدىىىىبة انخزىىىىا  إجساليىىىىة بحىىىىدود   ( %(
للسطىىىاط الطبيعىىىي السزىىىاف،  %15تقريبىىىاً عشىىىد ندىىىبة 

عشىىد ندىىبة السطىىاط لكىىؼ ن اىىظ بىىأن ندىىبة الانخزىىا  
تكؽن بحىدود % UPR   5الطبيعي السزاف للريزيؼ 

بأسىاس أليىاف إذا كانى  السىادة السركبىة   تقريبىاً  %22
إذا كانىىىى   13.75 %، بيشسىىىىا تكىىىىؽن بحىىىىدود  زجاجيىىىىة
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 بأساس ألياف بازلتية.إذا كان  السادة السركبة  16%بأسىىىىاس أليىىىىاف كيزلىىىىر، وىىىىىي بحىىىىدود السىىىىادة السركبىىىىة 

 
عدد -رشاعية اللياف السدلحة بالأ للسهاد السركبة الرافي و   UPRللريزين  العظسى  مقاومة الذد تغير( مشحشيات 8الذكل )

 التدليح بدلالة كل من ندبة السظاط ونهع ألياف -24طبقات 
( بىىأن قىىيػ الانزعىىال الععسىىى 9يتبىىيؼ مىىؼ الذىىكل )

 السعىدل بالسطىاط الطبيعىي  UPRللريىزيؼ علىى الذىد 
بيشسا قيػ الانزعىال ، ( (% 12.7-2.5تزداد مؼ الكيسة 

الأععسي على الذىد تىزداد بالشدىبة للسىادة السركبىة مىؼ 
بأسىاس أليىاف إذا كانى   ( % ( 13.6 – 9.67الكيسة 
( إذا كانى   % (15.9 – 11.3، ومىؼ الكيسىة زجاجيىة

، بيشسىىا تىىزداد مىىؼ بأسىىاس أليىىاف كيزلىىرالسىىادة السركبىىة 
 إذا كان  السىادة السركبىة ( % ( 21.6 – 15.7الكيسة 

فىىىي مجىىىال ت يىىىر ندىىىبة  بأسىىىاس أليىىىاف بازلتيىىىة، وذلىىىغ
( أ   %(15–0مىؼ UPRالسطىاط السزىاف للريىزيؼ 

تقريبىىىاً عشىىىد ندىىىبة  41%بشدىىىبة زيىىىادة إجساليىىىة بحىىىدود 
لكىىىؼ ن اىىىظ بىىىأن  للسطىىىاط الطبيعىىىي السزىىىاف، 15%

عشىىىد ندىىىبة السطىىىاط الطبيعىىىي السزىىىاف ندىىىبة الزيىىىادة 
 11%تكىىؽن بحىىدود % 5 تدىىاو    UPRللريىىزيؼ 
، وتكىؽن ندىبة بأسىاس أليىاف زجاجيىةإذا كانى    تقريباً 
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  .بأساس ألياف بازلتيةإذا كان   10%وىي بحدود بأسىىاس أليىىاف كيزلىىر، إذا كانىى   12%الزيىىادة بحىىدود 

 
مع تغير ندبة السظاط  -24عدد طبقات -الانفعال الأعظسي للسهاد السركبة بأساس ألياف صشاعية مختلفة  تغير( 9الذكل )

 في السادا الرابظة ومقارنتو مع تغير الانفعال الأعظسي للسادا الرابظة لهحدىا بدون تدليح بالألياف مع تغير ندبة السظاط الظبيعي
 سىىا ىىىىؽ واضىىىح أن زيىىىادة ندىىىبة السطىىىاط الطبيعىىىي 

سىىىىي بكىىىىيػ الانزعىىىىال الأعع الدىىىائل يدىىىىبب زيىىىىادة دائسىىىة
، مىىع ميىىل ندىىبي ل سىىتقرار ليىىذه الكىىيػ بعىىد علىىى الذىىد
، وىىىذا بىىالؽاقع يحىىدد السجىىال الزعىىال الىىذ  7%الشدىىبة 

 (.%7-0)يجب التعامل ضسشو 
أظيىىىىىرت مقارنىىىىىىة تىىىىىىأثير الأنىىىىىؽا  الا ثىىىىىىة لاليىىىىىىاف 
الرىىشاعية وجىىؽد تىىأثيرات متبايشىىة علىىى قىىيػ الاسىىتطالة 

 الشدىىىىىبية مسىىىىىا يىىىىىدل علىىىىىى ضىىىىىرورة رصىىىىىد البىىىىىارمترات
الأخىىىىرى ماىىىىل معامىىىىل يؽنىىىىىغ كسىىىىا ىىىىىؽ مبىىىىيؼ بالذىىىىىكل 

(، الىىىىىذ  يعيىىىىىر اىىىىىدوث انخزىىىىىا  متتىىىىىالي بكىىىىىيػ 10)
معامىىىىىىل يؽنىىىىىىغ بزيىىىىىىادة ندىىىىىىبة السطىىىىىىاط الدىىىىىىائل لكافىىىىىىة 

 السركبات السدلحة وغير السدلحة بالألياف.
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مع تغير ندبة السظاط في  -24عدد طبقات -للسهاد السركبة بأساس ألياف صشاعية مختلفة  معامل يهنغ تغير( 10الذكل )

 السادا الرابظة ومقارنتو مع تغير معامل يهنغ للسادا الرابظة لهحدىا بدون تدليح بالألياف مع تغير ندبة السظاط الظبيعي

 الاستشتاجات -6
  يعي للسادة الرابطىة إن إضافة السطاط الطب1- 

انخزىا  الكاافىة،  ريزيؼ البؽلي استر( يىؤد  إلىى)
اتىىىىىى لىىىىىدى السىىىىىؽاد السركبىىىىىة ، لكىىىىىؼ تىىىىىزداد كاافىىىىىة 
عيشات السؽاد السركبة بحؽالي مىرة ونرى ، وتىزداد 

أعلىىى  (1.25-1.1)القدىىاوة لىىشزس العيشىىات بحىىؽالي 
السعىىىىدل بالسطىىىىاط، والدىىىىبب  مىىىىؼ مايلتيىىىىا للريىىىىزيؼ

واضىىىىىح وىىىىىىؽ ارتزىىىىىا  قىىىىىيػ كاافىىىىىة وقدىىىىىاوة أليىىىىىاف 
 التدليح عؼ مايلتيا للسادة الرابطة. 

 إن إضافة السطاط الطبيعي للسادة الرابطىة 2-
) ريىزيؼ البىؽلي اسىتر( يىىؤد  إلىى زيىادة الاسىىتطالة 
الشدىىىبية عشىىىد الانقطىىىا  لجسيىىىع العيشىىىات، وتدىىىتسر 

ة السطىىىىاط الطبيعىىىىي الزيىىىىادة أ اىىىىر كلسىىىىا زدنىىىىا ندىىىىب
وىىىىذا يىىىدل علىىىى الىىىدور السلىىىدن للسطىىىاط  السزىىىاف

 السزاف عشد إضافتو بالشدب السذكؽرة.
يىىىىىؤد  إضىىىىىافة السطىىىىىاط الطبيعىىىىىي للسىىىىىادة  3-

الرابطىىىىىىة) ريىىىىىىزيؼ البىىىىىىؽلي اسىىىىىىتر( إلىىىىىىى انخزىىىىىىا  

الخىىىىؽاا السيكانيكيىىىىىة السدروسىىىىة ) مقاومىىىىىة الذىىىىىد 
الععسى، معامل يؽنىغ ( لجسيىع العيشىات السحزىرة 

زيؼ معىىدل ومىىؽاد مركبىىة أيىىاً كىىان نىىؽ  الأليىىاف ) ريىى
السدىىتخدمة(، ويدىىتسر الانخزىىا  أ اىىر كلسىىا زدنىىا 

 ندبة السطاط الطبيعي السزاف.
 التهصيات  -7

يجب اختيىار ندىبة السطىاط الطبيعىي السزىاف 
إلىىىىى السىىىىادة الرابطىىىىىة )ريىىىىزيؼ البىىىىىؽلي اسىىىىتر غيىىىىىر 

( ادىىىب الؽظيزىىىة الشيائيىىىة السطلؽبىىىة UPRالسذىىىبع
الذىد  قاومىةالسركبىة وذلىغ بىالشعر إلىى م مؼ السادة

تىىىىىىدل نتىىىىىىائج مقابىىىىىىل اللدونىىىىىىة السطلىىىىىىؽبتيؼ، فسىىىىىىاً  
إضافة السطاط الطبيعي بشدىبة بىيؼ الاختبارات أن 

يىؤد  إلىى زيىادة الانزعىال الأععسىي  % ( 0.5-2)
علىىىىى الذىىىىد مقابىىىىل انخزىىىىا  البدىىىىيط فىىىىي مقاومىىىىة 

يجب البحىث عشىد الشدىب السشخززىة الذد وبالتالي 
والسزيىىد وذلىىغ ادىىب  السجىىال الزعىىالعشىىد  للسطىىاط
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