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تأثير التقوية بالألياف الصناعية على الخواص الميكانيكية للراتنجات المتصلبة بالحرارة 
فاضل ضياع بدر
المعهد التقني – الكوفة
الخلاصة 
يتناول هذا البحث إضافة نسب وزنية مختلفة (%60,%40,%20) من ألياف الزجاج لتقوية راتنج الفنيل أستر ودراسة تأثير ذلك على  الخواص الميكانيكية للمادة المتراكبة الناتجة وقد شملت هذه الخواص كل من مقاومة الصدمة  ومقاومة الشد ومقاومة الإنثناء. تم في البداية إستخراج الخواص الميكانيكية لراتنج الفنيل أستر قبل تقويته بالألياف بعدها تم تقوية الراتنج بالنسب الوزنية أعلاه من ألياف الزجاج و دراسة تأثير ذلك على الخواص المذكورة . أظهرت النتائج تحسن هذه الخواص بعد التقوية بألياف الزجاج وتزداد هذه الخواص مع زيادة نسبة التقوية . فبالنسبة لمقاومة الصدمة إرتفعت من (20Kj/m2)إلى (201Kj/m2) ومقاومة الشد من (70Mpa) إلى (321Mpa) ومقاومة الإنثناء من (0.12Gpa) إلى (0.21 Gpa) ولنسب التقوية 0% و 60% من ألياف الزجاج على التوالي .

الكلمات الدالة : راتنج الفنيل أستر ، ألياف الزجاج ، الخواص الميكانيكية . 

Abstract

      The objective of this research is adding different  percentage of  glass fibers (20%,40%,60%)  to reinforced vinyl ester resin and study the effect of this on mechanical properties for result composite material which includes impact strength, tensile strength, and flexural strength . Mechanical properties for vinyl ester resin were extracted before reinforced by fibers, then the resin was reinforced by different weight percentage from glass fibers and studied its effect on the above mechanical properties .It has shown an improvement in these mechanical properties after reinforcement by glass fibers where the value of mechanical properties will increase with increasing percentage of reinforcement. Impact strength increased from(20Kj/m2) to (201Kj/m2) ,tensile strength from(70Mpa)to (321Mpa),and flexural strength from(0.12Mpa)to (0.217Mpa), for reinforcing percentages 0% and 60% from glass fibers respectively .

Keywords: Vinyl ester Resin , Glass Fibers , Mechanical Properties .
المقدمة      (Introduction). 
تتكون المادة المتراكبة من جمع مادتين مختلفتي الخواص الميكانيكية والفيزيائية والغرض من هذا الجمع هو إستنباط خواص جديدة لم تكن متوفرة في المواد الأصلية. يوجد في الطبيعة الكثير من الأمثلة على المواد المتراكبة ومنها ألياف السليلوز مع مادة الخشب ، أما في الصناعة فإن تقوية الراتنجات بالألياف الصناعية هي الأكثر إنتشاراً، و لتصنيع مادة متراكبة يجب توفر مادتين هما: المادة الأساس وتمثل الجزء المستمر ومادة التقوية وتمثل الجزء المتقطع داخل المادة المتراكبة [Donald,2002]. إن الإستخدام العام للمادة المركبة يعتمد بشكل كبير على الخواص الميكانيكية والفيزيائية لهذه المواد لذلك فإن دراسة هذه الخواص تحت تأثير القوى والأحمال في ظروف مختلفة يكتسب أهمية كبيرة لمعرفة مدى ملائمة هذه الخواص لمكان عمل هذه المواد [Rosato,2004].
قام الباحث [Ali,2009] بدراسة تأثير تغيير نسبة التقوية بالألياف على  الخواص الميكانيكية للمادة المركبة المكونة من راتنج الإيبوكسي نوع كونبكسترا (EP-10) المقوى بألياف كيفلار بشكل ظفائر محاكة  ثنائية الإتجاه (°45-°0) وقد شملت هذه الخواص كل من مقاومة الصدمة ، مقاومة الشد ، مقاومة الإنثناء ، والصلادة.أما الباحثون [Abbas et al, 2009] فقد قاموا بدراسة الخواص الميكانيكية والحرارية لمادة مركبة بولميرية مكونة من راتنج الإيبوكسي نوع كونبكسترا (EP-10) المقوى بالألياف الزجاجية ثنائية الإتجاه(45º-0º) نوع (S). كذلك قامت الباحثات [Shaima et al, 2009] بدراسة مادة مركبة ذات أساس بوليمري مقواة بدقائق من الألمنيوم بأحجام مختلفة و بكسر حجمي متغير وتأثيره على مقاومة الصدمة للمادة المركبة المصنعة. أما الباحثون [Kiichi et al,2009] فقد درسوا خواص مادة مركبة ذات أساس من الإيبوكسي/أكريليت . قام الباحثون (Dorey et al, 1978) بدراسة خاصية مقاومة الصدمة لمواد مركبة مقواة بألياف الكاربون/كيفلار(49). 
الجزء العملي      (Experimental Work) .
يتضمن الجزء العملي تحضير المواد الأولية وكيفية تحضيرها إضافة إلى الإختبارات الميكانيكية التي تم إجراءها على المادة المتراكبة .

المواد المستخدمة في البحث .
تم في هذا البحث إستخدام المواد التالية والتي تم تصنيع النماذج منها وهي :

1- راتنج الفنيل أستر   (Vinyl Ester Resin ) .
تم إستخدام راتنج الفنيل أستر نوع (Deraken 510-A40) ذو كثافة (1.21g/cm3) . يتم إضافة مادتين إلى الراتنج هما (MEKP) كمادة محفزة على التبلمر ومادة (Cobalt Octoate) كمادة معجلة . الشكل رقم(1) يمثل التركيب الكيميائي لراتنج الفنيل أستر . 
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2- ألياف الزجاج            (Glass Fibers) .

تم إستخدام ألياف الزجاج بشكل ظفائر محاكة متعامدة (°0-°90) نوع E-  وبكثافة سطحية (600g/cm2) .

تحضير النماذج      (Test Samples Preparation)  .

تم تصنيع ثلاثة أنواع من النماذج خاصة بالإختبارات وبنسب تقوية (%60,%40,%20) وهي نسب تم إختيارها من قبلنا وهذه الإختبارات هي :
1- نماذج إختبار الصدمة       (Impact Samples) .

 تم تصنيع نماذج إختبار الصدمة حسب المواصفات القياسية (ASTM-E23) والملائمة للفحص في جهاز الصدمة نوع شاربي (Charpy Impact Instrument)  . عمق الحز في النماذج(0.5 mm)  ونصف قطر قاعدة الحز(0.25 mm) وبزاوية حز مقدارها (º45) . أُستخدم جهاز فحص مقاومة الصدمة نوع شاربي للتعرُف على مدى مقاومة المادة المتراكبة لحِمل الصدم . 

2-نماذج إختبار مقاومة الشد      (Tensile Samples) .

تم إعتماد المواصفة القياسية (ISO-R-527) في تصنيع نماذج إختبار مقاومة الشد. أُستخدم هذا الإختبار لمعرفة خواص المادة المتراكبة تحت تأثير حِمل شد محوري بإتجاه   واحد ، حيث تم إستخدام جهاز الإختبارات العام (Universal Instrument)  في قياس هذه الخاصية و حِمل  (20  KN) . 
3- نماذج إختبار مقاومة الإنثناء   (Flexural Strength Samples ) .

أُعتمدت المواصفة القياسية (ASTM-D790) في تصنيع نماذج الإختبار والتي كانت على شكل نماذج مستطيلة بأبعاد (10mm×135mm) . يمكن قياس مقاومة الإنثناء بطريقة الإختبار ثلاثي النقاط ويتم ذلك بإستخدام مكبس هيدروليكي متعدد الأغراض نوع (Leybold Harris No.36110) لقياس أقصى حمل مسلط على منتصف نموذج الإختبار . 
النتائج والمناقشة        (Results and Discussion).

تعتبر مقاومة الصدمة بشكل عام منخفضة للراتنجات نظراً لهشاشتها ولكن بعد تقويتها بالألياف تزداد قيمة مقاومة الصدمة وكما موضح في الشكل رقم (2) والذي يمثل تغير قيم مقاومة الصدمة مع نسبة التقوية بالألياف ، ويرجع السبب في هذا السلوك إلى كون الألياف سوف تتحمل الجزء الأكبر من طاقة الصدم المسلطة على المادة المتراكبة مما يُحسن هذه المقاومة . وهكذا تزداد مقاومة الصدمة مع زيادة نسبة التقوية بالألياف إلى(40%) و (60%) وهذا يتفق مع ما توصل إليه الباحثة(Bushra)  [Bushra,2011].
كذلك تكون مقاومة الشد للراتنجات منخفضة جداً أيضاً ولنفس السبب أعلاه وهذا ما نراه في الشكل رقم (3) الذي يمثل إختبار مقاومة الشد للمادة المتراكبة ، ولكن عند إضافة الألياف إلى هذه المواد تتحسن مقاومتها للشد بصورة كبيرة حيث إن الجزء الأعظم من الجهد المسلط تتحمله الألياف مما يرفع مقاومة الشد للمادة المتراكبة وذلك لأن الألياف تتميز بمطيليتها المنخفضة . وتزداد مقاومة الشد بزيادة نسبة الألياف المضافة حيث تشغِل الألياف حيز أكبر داخل الراتنج مما يسمح بتوزيع الحِمل المسلط عليها بشكل أفضل وهو يتفق مع النتائج التي توصل إليها الباحث(Ali) [Ali,2009].

الشكل رقم (4) يمثل إختبار مقاومة الإنثناء لراتنج الفنيل أستر المقوى بألياف الزجاج ، حيث تؤدي تقوية المواد الراتنجية بالألياف إلى إرتفاع قيم مقاومة الإنثناء للمادة المتراكبة الناتجة من هذه التقوية وهذا واضح من خلال الشكل ، حيث ترتفع مقاومة الإنثناء بشكل حاد عند التقوية بألياف الزجاج  نظراً لتوزيع الحِمل على الألياف وكذلك كفاءة الربط بين المادة الأساس وألياف التقوية مما ويرفع قيم مقاومة الإنثناء . وتزداد مقاومة المادة المتراكبة للإنثناء مع زيادة نسبة الألياف المضافة لنفس السبب المذكور أعلاه وهو يتفق أيضاً مع النتائج التي تم التوصل إليها من قبل الباحثين(Abbas, Ali, Sajed) [Abbas, Ali, Sajed,2009].
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الإستنتاجات     (Conclusions)  .

1- تحسُن قيم هذه الخواص الميكانيكية لراتنج الفنيل أستر بعد تقويته بألياف الزجاج المتعامدة . فبالنسبة لمقاومة الصدمة إرتفعت من (20Kj/m2)إلى (201Kj/m2) ومقاومة الشد من (70Mpa) إلى (321Mpa) ومقاومة الإنثناء من (0.12Gpa) إلى (0.21 Gpa) ولنسب التقوية 0% و 60% من ألياف الزجاج على التوالي .

2- تزداد قيم الخواص الميكانيكية مع زيادة نسبة الألياف المضافة لأن الحِمل الأكبر المسلط على المادة المركبة الناتجة سوف تتحمله الألياف.
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الشكل رقم (4): إختبار مقاومة الإنثناء 
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الشكل رقم(1) : التركيب الكيميائي لراتنج الفنيل أستر[Michel,2007]











الشكل رقم (3) : إختبار مقاومة الشد 
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الشكل رقم (2) : إختبار مقاومة الصدمة 
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