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 : الملخص
البولي اثيلين من حيث الليونة )التدفق والانصهار(  اجريت ىذه الدراسة لتوضيح الفرؽ بين خلائط     

( للمادة الخاـ ومدى ASTM( و)ISOوقوة الشد )التمدد والاستطالة( وفق الدواصفات العالدية )
إمكانية استخداـ الدادة الدعاد تدويرىا في لراؿ التصنيع ومقارنة جودتها بالدادة الخاـ. تم اختيار سبع عينات 

ت لذا الاختبارات في لستبر مصنع مصراتو وقد سجلت النتائج اقل قيمة لاختبار التدفق لستلفة النسب وأجري
دقائق، بينما بلغت  10جم/  0.3 ( وبلغت% خاـ سابك صافي100والانصهار في العينة السابعة )
جم/ 1.01% كسار منخفض الكثافة( 50% كسار مرتفع الكثافة و50القيمة العليا في العينة الثالثة )

% 14.21% كسار صافي مرتفع الكثافة( 100دقائق. وبلغت اقل قيمة للاستطالة للعينة السادسة ) 10
للاستطالة بلغت للعينة السابعة لنفس العينة، بينما اعلى قيمة  0.16N/mm2واقل قوة للشد 

 ..N/mm2 0.50% واعلى قوة شد لذا 400.55
 .الشد، البوليمرات: البولي ايثلين، التدفق والانصهار، التمدد والاستطالة، قوة الكلمات المفتاحية

Abstract: 

This study was carried out to clarify the difference between 

polyethylene mixtures in terms of elasticity (flux and fusion) and tensile 

force (expansion and elongation) according to ISO and ASTM specifications 

for raw material and the extent to which recycled material can be used in the 

field of manufacturing and compare its quality with raw material. Seven 

samples of different ratios were selected and tested at the Misurata Factory 
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Laboratory. The results showed the lowest value for the flow and fusion test 

in the seventh sample (100% SABIC net crude) and 0.3 g / 10 minutes, while 

the highest value in the third sample (50% Density and 50% low density 

lumen) 1.01 g / 10 min. The minimum value of elongation for the sixth 

sample was 100% (high net density) 14.21% and the lowest tensile strength 

0.16N / mm2 for the same sample, while the highest elongation value was for 

the seventh sample 400.55% and the highest tensile strength of 0.50 N / 

mm2. . 

Keywords: polyethylene, flow and fusion, expansion and elongation. 

  المقدمـــة:
البوليمر ىو مصطلح عاـ يستخدـ في الأساس لوصف جزيء طويل يتكوف من وحدات بناء ووحدات      

متكررة متًابطة معا عن طريق روابط كيميائية ، وعملية تحويل ىذه الوحدات إلى بوليمر تسمى بلمرة ، 
والتي غالبا ما تكوف جزيئات صغيرة ذات وزف جزيء قليل ، ويمكن  وىذه الوحدات تتكوف من الدونيمرات

أف تكوف ىذه الدونيمرات متطابقة أو مشتبكة بمجموعة كيميائية أو أكثر. تستخدـ البوليمرات في خمس 
لرالات صناعية منها ثلاثة رئيسية تكوف فيها البوليمرات ىي الدكوف الرئيسي لذا وىي لرالات إنتاج الدواد 

طية وتسمى مواد اللاتكس ، في بعض التطبيقات الألياؼ الصناعية والبلاستيك وتسمى في بعض الدطا
الأحياف راتنجات ،وتستخدـ البوليمرات كمكوف غير رئيسي مع مكونات أخرى في لراؿ الإنتاج كما في 

وارير الدصنوعة من [ . ومن أمثلة إدارة النفايات الناجحة إعادة معالجة الق1صناعة  البويات، مواد اللصق  ]
في  2010( لتحويلها إلى ألياؼ من البوليستً ولقد لصحت الياباف في عاـ PETتريفتاليت البولي إيثلين )

% من القوارير الدصنوعة من تريفتا ليت البولي إيثلين ولإعادة تدوير البلاستيك أهمية بالغة 72إعادة تدوير 
تنمية الدستدامة، وذلك بتأمين الدواد الأولية من استغلاؿ ودور مهم في الحد من نفاذ الدصادر وتحقيق ال

[.  وقد عرؼ   النانو البوليمر بأنو أحد أوائل قصص النجاح في تحقيق إمكانات 2الدخلفات]
nanomaterial  والتي تعد بمثابة حشو تقوية لتحسين خصائصneatpolymers من خلاؿ .

[. المجالات الرئيسية لتطبيق البولي 3خصائص البوليمرات ]إضافة الدركبات العضوية النانوية، يتم تحسين 
ايثيلين يمكن العثور عليها في قطاع التعبئة والتغليف بسبب الطفاض تكلفتو، خفة وزنو، خمولو الكيميائي، 
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[. يعتبر الدزج أحد أكثر الأساليب الدستخدمة 4وسهولة ومرونة التعامل بو حتى بدرجة حرارة منخفضة ]
سع لتعديل راتنجات البوليمر، ويعد الدزج الفيزيائي ىو أحد ىذه التقنيات التي تم الإبلاغ على نطاؽ وا

[.   من المحتمل أف يكوف البولي 5عنها، حيث أنها تؤثر بشكل كبير على الخواص الديكانيكية للبوليمرات ]
تخدـ بشكل أكبر في جميع إيثلين، الذي يُسمى غالبًا بالبوليثين ، ىو الأكثر شيوعًا لدى الدستهلك ، ويس

مليوف طن  158ألضاء العالم أكثر من أي بلاستيك آخر. ارتفع إجمالي الإنتاج العالدي من البلاستيك من 
٪. في أوروبا الغربية في عاـ  12بزيادة قدرىا - 2000و 1998مليوف طن سنويا بين عامي  180إلى 

ن البلاستيك القياسي الدستهلكة، وبلغ لرموعها ٪ م 39، فقد مثلت مادة البولي أثيلين البلاستيك 2000
[  . من الدعروؼ أف تأثيرات الإشعاع على بنية البوليمر، وعلى خصائصو الفيزيائية، 6مليوف طن. ] 11

معروفة في صناعة البلاستيك. إف الدؤلفات التي تدور حولذا الديكانيكا وراء ىذه التأثيرات تظهر نوعين 
ظروؼ التشعيع والتشابك مع جزيئات البوليمر، التي تزيد القوة الديكانيكية متعاكسين، اعتمادًا على 

[. قد يمثل التصلب الضعيف نسبياً ومقاومة 7والتحلل التأكسدي، والذي يؤدي عادة إلى إضعاؼ الدواد]
زحف البولي إيثلين، مصحوبة باستقراره الحراري المحدود، لزدودية شديدة. وقد ثبت أف إدخاؿ كميات 

[.  8ة نسبيا من الجسيمات النانوية يؤدي إلى تحسين استقرار زحف مصفوفات البوليمر بشكل فعاؿ ]صغير 
لزيادة قوة الصدـ، يلزـ تعديل السطح أو اقتًاف مناسب قد يجلب بعض الروابط الكيميائية القوية بين الحشو 

ة أخرى، فإف ىذه الإضافات والدصفوفة، قد يساعد ىذا أيضًا على تحسين قوة الشد والجاذبية، ولكن مر 
قد  HDPEتزيد من نتائج الدعالجة وتكلفة الدنتج النهائي. ومع ذلك، فإف الرماد الدتطاير غير الدعالج الدعبأ 

يجد تطبيقات في صنع منتجات منخفضة التكلفة مثل طلاء الأسلاؾ والكابلات والأنابيب والطبوؿ 
ت البولي إيثلين متفوقة على أي مادة أخرى لذذا الغرض [. تعتبر عبوا9والكراسي والصناديق والأرضيات]

  [.10واستخدامها واسع الانتشار في سوؽ التغليف الدرنة ]
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 :المواد وطرق العمل
تم اختيار سبع عينات لخلائط البولي اثيلين لستلفة النسب، وأجريت لذا اختبارات معدؿ التدفق      

تصنيع، واختبار قوة الشد والتمدد ويتم اجراءه بعد عملية والانصهار الذي يجرى قبل وبعد عملية ال
 التصنيع. وقد أجريت الاختبارات في لستبر مصنع مصراتو.

% كسار 70) العينة الثانية % كسار منخفض الكثافة(.30%كسار مرتفع الكثافة و70) العينةالاولي
%  50كسار مرتفع الكثافة و% 50) العينة الثالثة % خاـ سابك عالي الكثافة(.30مرتفع الكثافة و

% كسار منخفض 22% خاـ سابك مرتفع الكثافة و33) العينة الرابعة كسار منخفض الكثافة(.
% كسار منخفض 30% خاـ سابك مرتفع الكثافة و20) العينة الخامسة % كسار مرتفع(.45و
% 100) ابعةالعينة الس % كسار صافي مرتفع الكثافة(.100) العينة السادسة % كسار مرتفع(.50و

كاف كسار يتكوف   6والعينة رقم  4خاـ سابك مرتفع الكثافة(. علما اف الكسار الدستخدـ في العينة رقم 
من نسبة عالية من )القالوف( وىو كسار لسصص في الأساس لعملية التشكيل بطريقة النفخ. والكسار 

نع( وىو لسصص في الأساس لعملية كاف كسار أنابيب بولي إيثلين )كسار الدص  5الدستخدـ في العينة رقم 
 التشكيل بطريقة السحب.

 الأجهزة المستخدمة:  
  جهاز قياس الليونة )معدل التدفق والانصهار( -1

ىو عبارة عن جهاز يتم فيو اختبار العينة الدطلوبة والعينة ىي عبارة عن حبيبات صغيرة لسرزه بأجزاء       
مساوية لبعضها البعض بحيث توضع العينة داخل صندوؽ، ويوضع فوقها ثقل حسب الدواصفات و في ىذا 

 Cمن خلاؿ الجهاز وىي )(، وتحث تأثير حرارة معينة ولزسوبة متحكما بها KG5 الجهاز يكوف الثقل )
(حيث ينصهر البلاستيك ثم يتدفق من خلاؿ أنبوب صغير أو ثقب أسفل الصندوؽ عند زمن معين 190
( ومنو يتم اختبار معدؿ التدفق والانصهار وىذا الاختبار يتم قبل بداية التصنيع لدعرفة SEC 60وىو )

لدناسبة، وأيضا يفيد ىذا الاختبار في تحديد درجة الحرارة الدناسبة لصب الخليط وتشكيلو بطرؽ التشكيل ا
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(، وبلد DEEPAK POLYPLASTجودة الدواد البلاستيكية، واسم الشركة الدصنعة لذذا الجهاز )
 (.1الدنشأ ىو الذند. انظر الشكل )

 
 ( جهاز معدل التدفق والانصهار1شكل رقم )

الوقت ليسخن تدريجيا عند ىذه الدرجة ومع وتركو مدة من  c0190تم تشغيل الجهاز عند درجة حرارة     
مراعاة تنظيف صندوؽ الجهاز جيدا. أضيفت العينة إلى الصندوؽ من خلاؿ فتحة فوقو ثم اضافة وزف 

 ISO)على العينة التي داخل الصندوؽ وفق الدواصفات العالدية والأمريكية  kg5)ثقل(
بالسكين عند كل دقيقة من مؤشر (. اخراج العينة الدنصهرة وتقطيعها ASTM-D1238و1133

الوقت الذي بالجهاز. أجري الفحص الظاىري من ناحية الدلمس والالتواء والتماسك على العينة الجاىزة، 
واخذت القراءة وقورنت بالدواصفات الدعطاة للمادة. مع ايجاد  0.001ووزنت في )ميزاف حساس( بدقة 

 (.min10متوسط قراءات العينات وضربها في الزمن )
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  قياس قوة الشد )التمدد والاستطالة(  جهاز-2
ىو عبارة عن جهاز )من شركة ىندية (  DEEPAK POLYPLASTتم استخداـ جهاز        

يتم فيو اختبار مدى قوة تحمل العينة للشد ، حيث يتم قياس قوة الشد والتمدد ويحسب مدى التغير في 
بتعيين معامل التمدد ومعامل الالضناء وتكمن فكرة عمل ىذا التًكيب ويقوـ بدراسة الخواص الديكانيكية لذا 

الجهاز في وضع العينة الدراد إجراء اختبار الشد والتمدد عليها بين طرفي مواسك الجهاز ومن خلاؿ وحدة 
تحكم يمكن التحكم في القوة الدسلطة على العينة عن طريق السيطرة على قيمة التيار الدعطى للجهاز ، ويتم 

في ىذا الجهاز إما يدوي أو ألي ، وما يميز ىذا الجهاز ىو قراءة القوة مباشرة بإرساؿ إشارات إلى التحكم 
جهاز الكمبيوتر الذي يحولذا الى  منحنيات توضح عملية الشد و التمدد ، ونستفيد من ىذا الجهاز في 

الجهاز بعينة بعد التصنيع معرفة مدى تددد العينة وتحمل قوة الشد الدسلطة عليها ويتم الاختبار في ىذا 
  )جاىزة( .

 
 جهاز قياس قوة الشد والتمدد (2شكل رقم)

تم تجهيز عينات من البوليمر سابقة التحضير من كل العينات السبعة التي سبق ذكرىا وىذا الاختبار       
يتم بعد عملية التصنيع، حيث تقص العينات بمقص العينة بطوؿ مناسب وفق الدواصفات الدطلوبة. ثبتت 
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( ويسجل طوؿ العينة Fللقوة )العينة بين طرفي مواسك الجهاز، وتم تشغيل الجهاز بحيث يعطي قيمة لزددة 
(L( وسمكها )A بقاعدة بيانات جهاز الاختبار في جهاز الكمبيوتر، ومن حساب الانفعاؿ، ويحسب )

الجهاز كلا من قيم قوة الشد، ولحظة الانهيار والتذبذب. يستمر الجهاز في زيادة التيار بزيادة مناسبة، 
العينة ثم يجدوؿ الجهاز برسم العلاقة بينهم عن طريق  ويسجل كل من قيم قوة الشد والتمدد إلى أف تتمزؽ

الرسم البياني بجهاز الكمبيوتر الدوصل بينو وبين جهاز الاختبار. قورنت القياسات والقراءات الدتحصل عليها 
 (.   6259ASTM-D638. ISOمع الدواصفات العالدية والأمريكية )

 النتائج والمناقشــــــة:
طبقا لخطوات العمل السابقة تم الحصوؿ على قراءات لأوزاف ستة قطاعات من  : نتائج قراءات العينات 

(، ومن ثم قمت بحساب MFRكل عينة من العينات التي أجريت عليها اختبار معدؿ التدفق والانصهار)
 (.1متوسط القراءات والنتائج كما في الجدوؿ )

 إيثيلين لجهاز معدل التدفق والانصهار(( قراءات أوزان القطاعات للعينات لخلائط البولي 1الجدول)

 رقم القطاع
العينة 
 الأولي بـ

g)) 

العينة 
 الثانية

 ((g بـ

العينة 
 الثالثة

 ((g بـ

العينة 
 الرابعة

 ((g بـ

العينة 
 الخامسة

 ((g بـ

العينة 
 السادسة

 ((g بـ

 العينة السابعة
 ((g بـ

1 0.04 0.03 0.07 0.03 0.06 0.07 0.03 

2 0.05 0.04 0.09 0.04 0.06 0.07 0.03 

3 0.05 0.04 0.10 0.04 0.07 0.07 0.03 

4 0.06 0.05 0.11 0.04 0.07 0.07 0.03 

5 0.07 0.05 0.12 0.05 0.08 0.08 0.03 

6 0.08 0.06 0.12 0.04 0.09 0.09 0.03 
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في الزمن تم حساب متوسط قراءات أوزاف ىذه القطاعات الستة من كل عينة من العينات السبعة ويضرب 
(min10(:لنحصل على معامل التدفق والانصهار وىي كما يلي 

، وبنفس  0.58g/min10(= g0.058(* )min10) . متوسط قراءات قطاعات العينة الاولي =1
 الطريقة تم حساب متوسط القراءات لقطاعات العينات الستة وكانت كما يلي :

،  للعينة الرابعة  g 1.01 /min10، للعينة الثالثة = 0.45g/min10للعينة الثانية = 
=0.40g/min10 = 0.71، للعينة الخامسةg/min10  = 0.75، للعينة السادسةg/min10  ،

 (.1معامل التدفق والانصهار كما هو موضحا بالشكل ).  0.3g/min10للعينة السابعة = 

  

 معامل التدفق والانصهار للعينات( مخطط 3الشكل رقم)

 اف:بعد معرفة نتائج العينات وأخذ متوسط قراءات العينات لوحظ  الاول:الاختبار -أ   

كػػػػػػاف لذػػػػػػػا معامػػػػػػل تػػػػػػدفق متوسػػػػػػػط نسػػػػػػبيا، حيػػػػػػث كػػػػػػػاف معامػػػػػػل التػػػػػػدفق والانصػػػػػػػهار   :الأوليالعينــــــة . 1
(0.58g/min10 وىػػػػػػػػػػذه النتيجػػػػػػػػػػة متوسػػػػػػػػػػطة مقارنػػػػػػػػػػة بمواصػػػػػػػػػػفات التػػػػػػػػػػدفق للمػػػػػػػػػػادة الخػػػػػػػػػػاـ، أي أف )

0.58 
0.45 

1.01 

0.4 

0.71 0.75 

0.3 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2
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قطاعػػػػات ىػػػػذه العينػػػػة الخارجػػػػة مػػػػن الجهػػػػاز تنصػػػػهر وتتماسػػػػك بشػػػػكل متوسػػػػط مػػػػن ناحيػػػػة السػػػػرعة )بػػػػين 
 السريع والبطيء( لشا يجعلها تتدفق بشكل متوسط نسبيا.

ف معامػػػػػػل التػػػػػػػدفق والانصػػػػػػػهار كػػػػػػػاف لذػػػػػػا معامػػػػػػػل تػػػػػػدفق بطػػػػػػػيء نسػػػػػػػبيا، حيػػػػػػث كػػػػػػػا  :الثانيـــــــةالعينــــــة . 2
(0.45g/min10 وىػػػػػػذه النتيجػػػػػػة قريبػػػػػػة بعػػػػػػض الشػػػػػػيء مػػػػػػن مواصػػػػػػفات التػػػػػػدفق للمػػػػػػادة الخػػػػػػاـ، أي )

أف قطاعػػػػات ىػػػػذه العينػػػػة الخارجػػػػة مػػػػن الجهػػػػاز تنصػػػػهر وتتماسػػػػك بػػػػبطء لشػػػػا يجعلهػػػػا تتػػػػدفق ببطػػػػيء، لشػػػػا 
وتكػػػػوف ىػػػػذه القطاعػػػػات  متشػػػػوىة وغػػػػير متشػػػػققو ولا تتعػػػػرض للكسػػػػر أثنػػػػاء اختبػػػػار الالتػػػػواء يجعلهػػػػا غػػػػير

 متقاربة في الأوزاف وذات ملمس ناعم.

كػػػػػاف لذػػػػػا معامػػػػػل تػػػػػدفق سػػػػػريع جػػػػػدا نسػػػػػبيا، حيػػػػػث كػػػػػاف معامػػػػػل التػػػػػدفق والانصػػػػػهار   :الثالثـــــة. العينـــــة 3
(1.01g/min10 وىػػػػػػػػػذه النتيجػػػػػػػػػة بعيػػػػػػػػػدة جػػػػػػػػػدا مػػػػػػػػػن مواصػػػػػػػػػفات التػػػػػػػػػدفق للمػػػػػػػػػادة الخػػػػػػػػػاـ، أي أف )

وتتماسػػػػػك بشػػػػػكل سػػػػػريع جػػػػػدا لشػػػػػا يجعلهػػػػػا تتػػػػػدفق  قطاعػػػػػات ىػػػػػذه العينػػػػػة الخارجػػػػػة مػػػػػن الجهػػػػػاز تنصػػػػػهر
بسػػػػػرعة وعشػػػػػوائية، وىػػػػػذا التػػػػػدفق السػػػػػريع يعػػػػػرض قطاعػػػػػات العينػػػػػات للتشػػػػػوىات والتشػػػػػققات والتعػػػػػرض 
للكسػػػػػػػػر أثنػػػػػػػػاء اختبػػػػػػػػار الالتػػػػػػػػواء وتكػػػػػػػػػوف   عشػػػػػػػػوائية أي أنهػػػػػػػػا غػػػػػػػػير متقاربػػػػػػػػة في الأوزاف وذات ملمػػػػػػػػػس 

 خشن.

سػػػػػػػبيا، حيػػػػػػػث كػػػػػػػاف معامػػػػػػػل التػػػػػػػدفق والانصػػػػػػػهار : كػػػػػػػاف لذػػػػػػػا معامػػػػػػػل تػػػػػػػدفق بطػػػػػػػيء ن. العينـــــــة الرابعـــــــة4
(0.40 g /min10 وىػػػذه النتيجػػػة قريبػػػة مػػػن مواصػػػفات التػػػدفق للمػػػادة الخػػػاـ، أي أف قطاعػػػات )

ىػػػػػػذه العينػػػػػػة الخارجػػػػػػة مػػػػػػن الجهػػػػػػاز تنصػػػػػػهر وتتماسػػػػػػك بػػػػػػبطء لشػػػػػػا يجعلهػػػػػػا تتػػػػػػدفق ببطػػػػػػيء، وىػػػػػػذا التػػػػػػدفق 
تعػػػػرض للكسػػػػر أثنػػػػاء اختبػػػػار الالتػػػػواء البطػػػػيء يجعػػػػل قطاعػػػػات العينػػػػات غػػػػير متشػػػػوىة وغػػػػير متشػػػػققو ولا ت

 في الأوزاف وذات ملمس ناعم. وتكوف متقاربة

ــــــة 5 كػػػػػػاف لذػػػػػػا معامػػػػػػل تػػػػػػدفق سػػػػػػريع نسػػػػػػبيا حيػػػػػػث كػػػػػػاف معامػػػػػػل التػػػػػػدفق والانصػػػػػػهار   :الخامســــــة. العين
(0.71g/min10 وىػػػػػػذه النتيجػػػػػػػة بعيػػػػػػػدة مػػػػػػػن مواصػػػػػػػفات التػػػػػػػدفق للمػػػػػػػادة الخػػػػػػػاـ، أي أف قطاعػػػػػػػات )
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الجهػػػػػػاز تنصػػػػػهر وتتماسػػػػػػك بشػػػػػػكل سػػػػػريع لشػػػػػػا يجعلهػػػػػػا تتػػػػػدفق بسػػػػػػرعة، وىػػػػػػذا ىػػػػػذه العينػػػػػػة الخارجػػػػػة مػػػػػػن 
التػػػػػػػدفق السػػػػػػػريع يعػػػػػػػرض قطاعػػػػػػػات العينػػػػػػػات للتشػػػػػػػوىات والتشػػػػػػػققات والتعػػػػػػػرض للكسػػػػػػػر أثنػػػػػػػاء اختبػػػػػػػار 

 الالتواء وتكوف ىذه القطاعات عشوائية أي أنها غير متقاربة في الأوزاف وذات ملمس خشن.

دفق سػػػػػػريع نسػػػػػػبيا حيػػػػػػث كػػػػػػاف معامػػػػػػل التػػػػػػدفق والانصػػػػػػهار : كػػػػػػاف لذػػػػػػا معامػػػػػػل تػػػػػػ. العينــــــة السادســــــة6
(0.75g/min10 وىػػػػػػذه النتيجػػػػػػػة بعيػػػػػػػدة مػػػػػػػن مواصػػػػػػػفات التػػػػػػػدفق للمػػػػػػػادة الخػػػػػػػاـ، أي أف قطاعػػػػػػػات )

ىػػػػذه العينػػػػة الخارجػػػػة مػػػػن الجهػػػػاز تنصػػػػهر وتتماسػػػػك بشػػػػكل سػػػػريع لشػػػػا يجعلهػػػػا تتػػػػدفق بسػػػػرعة وعشػػػػوائية، 
ت والتشػػػػػػػػققات والتعػػػػػػػػرض للكسػػػػػػػػر أثنػػػػػػػػاء وىػػػػػػػػذا التػػػػػػػػدفق السػػػػػػػػريع يعػػػػػػػػرض قطاعػػػػػػػػات العينػػػػػػػػات للتشػػػػػػػػوىا

 اختبار الالتواء وتكوف   عشوائية أي أنها غير متقاربة في الأوزاف وذات ملمس خشن.

: كػػػػػػػػػاف لذػػػػػػػػػا معامػػػػػػػػػل تػػػػػػػػػدفق بطػػػػػػػػػيء حيػػػػػػػػػث كػػػػػػػػػاف معامػػػػػػػػػل التػػػػػػػػػدفق والانصػػػػػػػػػهار .  العينـــــــــة الســـــــــابعة7
(0.3g/min10وىػػػػػػذه النتيجػػػػػػة متطابقػػػػػػة مػػػػػػع الدواصػػػػػػفات الأصػػػػػػلية، أي أف قطاعػػػػػػات ىػػػػػػذ ) ه العينػػػػػػػة

الخارجػػػػػة مػػػػػن الجهػػػػػاز تنصػػػػػهر وتتماسػػػػػك بػػػػػبطء لشػػػػػا يجعلهػػػػػا تتػػػػػدفق بػػػػػبطء، وىػػػػػذا التػػػػػدفق البطػػػػػيء يجعلهػػػػػا   
غػػػػػػػير متشػػػػػػػوىة وغػػػػػػػير متشػػػػػػػققو ولا تتعػػػػػػػرض للكسػػػػػػػر أثنػػػػػػػاء اختبػػػػػػػار الالتػػػػػػػواء وتكػػػػػػػوف متسػػػػػػػاوية تدامػػػػػػػا في 

 الأوزاف وذات ملمس ناعم.

م مػػػػػػػن الخػػػػػػػارج مقارنػػػػػػػة بقطاعػػػػػػػات . قطاعػػػػػػػات العينػػػػػػػات الػػػػػػػتي تخػػػػػػػرج بػػػػػػػبطء لػػػػػػػوحظ أف ملمسػػػػػػػها نػػػػػػػاع8
 العينات التي تخرج بسرعة التي يكوف ملمسها خشن غالبا.

. قطاعػػػػػات العينػػػػػات الػػػػػتي تخػػػػػرج بػػػػػبطء عنػػػػػد وضػػػػػعها في الديػػػػػزاف الحسػػػػػاس تدتلػػػػػك تقريبػػػػػا نفػػػػػس الػػػػػوزف، 9
أمػػػػػا قطاعػػػػػات العينػػػػػات الػػػػػتي تخػػػػػرج بسػػػػػرعة فيختلػػػػػف الػػػػػوزف مػػػػػن عينػػػػػة إلى أخػػػػػرى حسػػػػػب نسػػػػػبة ونوعيػػػػػة 

 نعة منها العينة وكذلك عدد مرات الإنتاج التي تعرضت لذا العينة سابقاً.الدواد الدص
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.قطاعػػػػػػات العينػػػػػػات الػػػػػػتي تخػػػػػػرج بػػػػػػبطء لا يحػػػػػػدث لذػػػػػػا تشػػػػػػوىات إذا تعرضػػػػػػت لفحػػػػػػص الالتػػػػػػػواء ولا 10
تنكسػػػػر بعكػػػػس قطاعػػػػات العينػػػػات الػػػػتي تخػػػػرج بسػػػػرعة إذا تعرضػػػػت لفحػػػػص الالتػػػػواء فأحيانػػػػا يحػػػػدث لذػػػػا 

 تشوه وتنكسر أحيانا.

النتػػػػائج تظهػػػػر لنػػػػا أف العينػػػػات الػػػػتي تكػػػػوف لذػػػػا معامػػػػل تػػػػدفق وانصػػػػهار قريػػػػب مػػػػن معامػػػػل التػػػػدفق  وىػػػػذه
( أفضػػػػػل مػػػػػن ناحيػػػػػة جػػػػػودة الدنػػػػػتج، ولكػػػػػن أيضػػػػػا يمكػػػػػن للمػػػػػادة 0.3g/min10للعينػػػػػة الخػػػػػاـ سػػػػػابك )

الدعػػػػػاد تػػػػػدويرىا )كسػػػػػار مرتفػػػػػع ومػػػػػنخفض الكثافػػػػػة( الدضػػػػػافة بإضػػػػػافات معينػػػػػة مػػػػػع الدػػػػػادة الخػػػػػاـ إظهػػػػػار 
 الدتكوف منها بنسب ذو جودة أيضا. الدنتج

ومػػػػػن ىػػػػػذا الاختبػػػػػػار نلاحػػػػػظ أف الدػػػػػادة الدعػػػػػػاد تػػػػػدويرىا )كسػػػػػار مرتفػػػػػػع ومػػػػػنخفض الكثافػػػػػة( في العمليػػػػػػة 
الإنتاجيػػػػػػػة التشػػػػػػػكيل بالسػػػػػػػحب لا تصػػػػػػػلح بمفردىػػػػػػػا إلا بإضػػػػػػػافة خػػػػػػػاـ معهػػػػػػػا بنسػػػػػػػب لزػػػػػػػددة لأف الدنػػػػػػػتج 

 التشكيل الأخرى منفردة.النهائي لذا سيكوف بو تشوىات وتصلح أحيانا لعمليات 
بعػػػػػد معرفػػػػة نتػػػػائج عينػػػػػات الاختبػػػػار وأخػػػػذ قػػػػػراءات النتػػػػائج   الدوضػػػػحة بالجػػػػػداوؿ  الاختبــــار الثــــا :-ب
 -( لوحظ الاتي: 10،9،8،7،6،5،4( والاشكاؿ ) 8،7،6،5،4،3،2)

% كسػػػػػػػػػػػػػػػار مػػػػػػػػػػػػػػػنخفض( لذػػػػػػػػػػػػػػػا تدػػػػػػػػػػػػػػػدد يصػػػػػػػػػػػػػػػل إلى 30% كسػػػػػػػػػػػػػػػار مرتفػػػػػػػػػػػػػػػع و70) العينـــــــــــــــة الأولي.1
( وىػػػػػػػػػػذه الاسػػػػػػػػػػتطالة N/mm20.25%( مػػػػػػػػػػن طولذػػػػػػػػػػا الأصػػػػػػػػػػلي، وقػػػػػػػػػػوة شػػػػػػػػػػد تصػػػػػػػػػػل إلي)92.09)

ضػػػػػعيفة نسػػػػػبيا ويرجػػػػػع ذلػػػػػك إلى نسػػػػػبة خلػػػػػيط الكسػػػػػار الدسػػػػػتخدـ في التصػػػػػنيع وكػػػػػذلك نوعيتػػػػػو، حيػػػػػث 
 كثر من مرة في العملية الإنتاجية.أف ىذا الكسار يفتقر إلى الدرونة وذلك بسبب إعادة تدويره لأ

%( 190.35% خػػػػػػػاـ سػػػػػػػابك( لذػػػػػػػا تدػػػػػػػدد يصػػػػػػػل إلى )30%كسػػػػػػػار مرتفػػػػػػع و70) العينـــــــة الثانيـــــــة.2
( وىػػػػػذه الاسػػػػػتطالة تعتػػػػػبر متوسػػػػػطة نسػػػػػبيا N/mm20.33مػػػػػن طولذػػػػػا الأصػػػػػلي، وقػػػػػوة شػػػػػد تصػػػػػل إلي)

 حوظة. % خاـ سابك( تعطي بعض الدرونة الدل30ويرجع ذلك إلى نوعية الخليط حيث إف )
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ـــــــــــــة.3 ـــــــــــــة الثالث % كسػػػػػػػػػػػػػار مػػػػػػػػػػػػػنخفض( لذػػػػػػػػػػػػػا تدػػػػػػػػػػػػػدد يصػػػػػػػػػػػػػل إلى 50%كسػػػػػػػػػػػػػار مرتفػػػػػػػػػػػػػع و50) العين
( وىػػػػػػػػػذه الاسػػػػػػػػػتطالة N/mm20.26%( مػػػػػػػػػن طولذػػػػػػػػػا الأصػػػػػػػػػلي، وقػػػػػػػػػوة شػػػػػػػػػد تصػػػػػػػػػل إلي)153.53)

تعتػػػػػػبر قريبػػػػػػة مػػػػػػن الاسػػػػػػتطالة الدتوسػػػػػػطة نسػػػػػػبيا ويرجػػػػػػع ذلػػػػػػك إلى نوعيػػػػػػة الكسػػػػػػار الدسػػػػػػتخدـ في العمليػػػػػػة 
 الإنتاجية وىو كسار جيد.

ــــــة الرابعــــــةا.4 % كسػػػػػػار مرتفػػػػػػع( لذػػػػػػا تدػػػػػػدد 45% كسػػػػػػار مػػػػػػنخفض و22% خػػػػػػاـ سػػػػػػابك و33) لعين
( وىػػػػػػػػػػػذه N/mm20.24%( مػػػػػػػػػػػن طولذػػػػػػػػػػػا الأصػػػػػػػػػػػلي، وقػػػػػػػػػػػوة شػػػػػػػػػػػد تصػػػػػػػػػػػل إلي)82.76يصػػػػػػػػػػػل إلى )

الاسػػػػػػػتطالة ضػػػػػػػعيفة نسػػػػػػػبيا ويرجػػػػػػػع ذلػػػػػػػك إلى نوعيػػػػػػػة الكسػػػػػػػار الدسػػػػػػػتخدـ في التصػػػػػػػنيع حيػػػػػػػث إف ىػػػػػػػػذا 
اليػػػػػػة مػػػػػػن )القػػػػػػالوف( وىػػػػػػذا النػػػػػػوع مػػػػػػن الكسػػػػػػار كسػػػػػػار يحتػػػػػػوي علػػػػػػى نسػػػػػػبة عالكسػػػػػػار ىػػػػػػو عبػػػػػػارة عػػػػػػن  

 لسصص لعملية التشكيل بطريقة النفخ أي أنو لا يتحمل الشد لأنو يفتقر إلى الدرونة.

% كسػػػػػار مرتفػػػػػع( لذػػػػػا تدػػػػػػدد 50% كسػػػػػار مػػػػػنخفض و30% خػػػػػاـ سػػػػػابك و20) العينـــــة الخامســـــة.5
 ( وىػػػػػػػػػذهN/mm20.37%( مػػػػػػػػػن طولذػػػػػػػػػا الأصػػػػػػػػػلي، وقػػػػػػػػػوة شػػػػػػػػػد تصػػػػػػػػػل إلي)219.63يصػػػػػػػػػل إلى )

الاسػػػػػػػتطالة جيػػػػػػػدة جػػػػػػػدا ويرجػػػػػػػع ذلػػػػػػػك إلى نوعيػػػػػػػة الكسػػػػػػػار الدسػػػػػػػتخدـ في التصػػػػػػػنيع ىػػػػػػػو كسػػػػػػػار جيػػػػػػػد 
)كسػػػػػار الدصػػػػػنع( وىػػػػػو كسػػػػػار لسصػػػػػص لعمليػػػػػة التشػػػػػكيل بالسػػػػػحب، وكػػػػػذلك لعػػػػػدـ فقػػػػػده الكثػػػػػير مػػػػػن 

 خواصو الديكانيكية والحرارية من عدد مرات إعادة تدويره.

%( مػػػػػػن 14.21( لذػػػػػػا تدػػػػػػدد يصػػػػػػل إلى )% كسػػػػػػار صػػػػػػافي مرتفػػػػػػع الكثافػػػػػػة100) العينــــــة السادســــــة.6
( وىػػػػػػػػذه الاسػػػػػػػػتطالة ضػػػػػػػػعيفة جػػػػػػػػدا ويرجػػػػػػػػع N/mm20.16طولذػػػػػػػػا الأصػػػػػػػػلي، وقػػػػػػػػوة شػػػػػػػػد تصػػػػػػػػل إلي)
كسػػػػار يحتػػػػوي إف ىػػػػذا الكسػػػػار ىػػػػو عبػػػػارة عػػػػن   التصػػػػنيع، حيػػػػثذلػػػػك إلى نوعيػػػػة الكسػػػػار الدسػػػػتخدـ في 

طريقػػػػة الػػػػنفخ أي علػػػػى نسػػػػبة عاليػػػػة مػػػػن )القػػػػالوف( وىػػػػذا النػػػػوع مػػػػن الكسػػػػار لسصػػػػص لعمليػػػػة التشػػػػكيل ب
 أنو لا يتحمل الشد لأنو يفتقر إلى الدرونة.
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ــــة الســــابعة. 7 %( مػػػػن 400%خػػػػاـ سػػػػابك صػػػػافي( لذػػػػا تدػػػػدد عػػػػالي يصػػػػل إلى أكثػػػػر مػػػػن )100) العين
( N/mm20.50طولذػػػػػا أي أكثػػػػػػر مػػػػػن ثلاثػػػػػػة أضػػػػػعاؼ طولذػػػػػػا الأصػػػػػلي، وقػػػػػػوة شػػػػػد عاليػػػػػػة تصػػػػػػل إلى)

 ويرجع ذلك إلى الدرونة العالية للخاـ سابك.

كلمػػػػػػػا كانػػػػػػػت نسػػػػػػػبة ونوعيػػػػػػػة الدػػػػػػػادة الدعػػػػػػػاد تػػػػػػػدويرىا الدضػػػػػػػافة إلى العمليػػػػػػػة الإنتاجيػػػػػػػة جيػػػػػػػدة كانػػػػػػػت . 8
( 9أفضػػػػػل مػػػػػن الناحيػػػػػة الإنتاجيػػػػػة وتدتلػػػػػك أعلػػػػػى قػػػػػوى شػػػػػد وأطػػػػػوؿ تدػػػػػدد كمػػػػػا ىػػػػػو موضػػػػػحا بالجػػػػػدوؿ )

 .12و 11والشكلين 

م في نسبة التمدد وقوة وىذه النتائج تظهر أف نوعية ونسبة الدادة الدعاد تدويرىا)الكسار(يمكن أف تتحك
التحمل للعينات والتحكم في سرعة تدزؽ العينة أو زيادة تحملها، ولا ينصح باستعماؿ الدادة الدعاد تدويرىا  

 .ب أكثر من الدادة الخاـ الأصلية كمادة خاـ بدوف إضافات في التشكيل بالسحب ، او اف تضاؼ لذا نس
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 2018-3-25 ص                                التاريخ    11:28:13   الزمن          الكثافة   % منخفض37% مرتفع الكثافة و77(  قراءة العينة الأولي 2جدول رقم  )  
 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل رقم الاختبار

1 
اختبار الشد للعينة 

 الاولى
A 

لستبر مصنع مصراتة 
 للجودة

RT 
ISO  
6259 

150 100 10 3 100 

  
8 

 
 الاستطالة

7 
 

 قوة شد
 الانهيار

6 
 

 القوة القابلة
 لتحمل الشد  

5 
 

 انهيار
 العمود

4 
 قوة

 الانهيار

3 
 

 لزصوؿ 
 االتمدد

2 
 

 لزصوؿ  
 القوة
 

1 
 

 مساحة
 العينة

 

Sr 
NO 

 النتائج

 القيمة 30.00 10.98 4.44 0.4 93.13 0.25 0.01   62.09
%  N\mm2  N\mm2 mm N mm N  m m2 الوحدة 
 

   2018-3-25التاريخ                    11:28:13% خام سابك عالي الكثافة          الزمن   37% كسار مرتفع الكثافة و77(  قراءة العينة الثانية 3جدول رقم )
 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل رقم الاختبار

1 
اختبار الشد 
 للعينة  الثانية

A 
لستبر مصنع مصراتة 

 للجودة
RT 

ISO  
6259 

150 100 10 10 50 

 
8 7 6 5 4 3 2 1 Sr 
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 الاستطالة

 
 قوة شد
 الانهيار

 
 القوة القابلة

 لتحمل الشد  

 
 انهيار

 العمود

 قوة
 الانهيار

 
 لزصوؿ 
 التمدد

 
 لزصوؿ  

 القوة
 

 
 مساحة

 العينة
 

NO 
 النتائج

 القيمة 100 33.17 4.49 3.3 285.53 0.33 0.03 190.35
% N\mm2 N\mm2 mm N mm N mm2 الوحدة 

 
 2018-3-25 التاريخ           12:55:13     الزمن                    % كسار منخفض الكثافة57% كسار مرتفع الكثافة و57( قراءة العينة الثالثة 4جدول رقم ) 
 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل رقم الاختبار

 A للعينة الثالثةاختبار الشد  1
لستبر مصنع 
 مصراتة للجودة

RT ISO 6259 150 100 10 9.3 50 

  
8 

 
 الاستطالة

7 
 

 قوة شد
 الانهيار
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 القابلةالقوة 
 لتحمل الشد  

5 
 

 انهيار
 التمدد

4 
 قوة

 الانهيار

3 
 

 لزصوؿ 
 التمدد

2 
 

 لزصوؿ  
 القوة
 

1 
 

 مساحة
 العينة

 

Sr 
NO 

 النتائج

 القيمة 93.00 24.59 5.23 0.4 230.29 0.26 0.7 153.53
% N\mm2 N\mm2 mm N mm N mm2 الوحدة 
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 2018-3-25التاريخ          13:15:13الزمن      الكثافة(  % كسار مرتفع 45% كسار منخفض الكثافة و22%سابك مرتفع الكثافة و33الرابعة بنسبة ( العينة5)جدول رقم )
 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل رقم الاختبار

1 
اختبار الشد للعينة 

 الرابعة
A 

لستبر مصنع مصراتة 
 للجودة

RT ISO 6259 150 100 10 5.2 100 

 
8 

 
 الاستطالة

7 
 

 قوة شد
 الانهيار

6 
 

 القوة القابلة
 لتحمل الشد  

5 
 

 انهيار
 االتمدد

4 
 قوة

 الانهيار

3 
 

 لزصوؿ 
 التمدد

2 
 

 لزصوؿ  
 القوة
 

1 
 

 مساحة
 العينة

 

Sr 
NO 

 النتائج

 القيمة 53.00 16.42 6.98 10.7 124.14 0.24 0.10 82.76
% N\mm2 N\mm2 mm N mm N mm2 الوحدة 
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 2018-3-25 التاريخ                  14:44:01 الزمن      %كسار مرتفع 57% كسار منخفض و37%سابك مرتفع الكثافة و27( قراءة العينة الخامسة 6جدول رقم ) 
 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل رقم الاختبار

1 
اختبار الشد 
 للعينة الخامسة

A 
لستبر مصنع 
 مصراتة للجودة

RT ISO 6259 150 100 10 2.5 100 

  
8 

 
 الاستطالة

7 
 

 قوة شد
 الانهيار

6 
 

 القوة القابلة
 لتحمل الشد  

5 
 

 انهيار
 التمدد

4 
 قوة

 الانهيار

3 
 

 لزصوؿ 
 التمدد

2 
 

 لزصوؿ  
 القوة
 

1 
 

 مساحة
 العينة

 

Sr 
NO 

 النتائج

 القيمة 25.00 6.51 6.40 0.2 0.37 329.45 0.01 219.63
% N\mm2 N\mm2 mm N mm N mm2 الوحدة 

 2018-3-25التاريخ                                 15:14:00 % كسار صافي مرتفع الكثافة      الزمن     177العينة السادسة بنسبة  ( قراءة7جدول رقم )
 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل رقم الاختبار

1 
الشد اختبار 

 للعينة السادسة
A 

لستبر مصنع 
 مصراتة للجودة

RT ISO 6259 150 100 10 5 100 

 
8 

 
7 

 
6 

 
5 

 
4 

 قوة
3 

 
2 
 

1 
 

Sr 
NO 
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 قوة شد الاستطالة
 الانهيار

 القوة القابلة
 لتحمل الشد  

 انهيار
 التمدد

 لزصوؿ  الانهيار
 التمدد

 لزصوؿ  
 القوة
 

 مساحة
 العينة

 

 النتائج

 القيمة 50.00 12.70 5.34 0.5 21.32 0.16 0.01 14.21
% N\mm2 N\mm2 mm N mm N mm2 الوحدة 
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  2018-3-25 لتاريخ ا                                  11:28:13الزمن       % خام سابك مرتفع الكثافة   177قراءة العينة السابعة  (8) جدول رقم  

 سرعة الاختبار سمك العينة عرض العينة طوؿ جيجا طوؿ القبضة الدرجع رمز النموذج اسم الدشغل رمز العميل اسم العميل الاختبار رقم

1 
اختبار الشد 
 للعينة السابعة

A لستبر مصنع مصراتة للجودة RT ISO 6259 125 100 10 8.7 50 

  
8 

 
 الاستطالة

7 
 

 قوة شد
 الانهيار

6 
 

 القابلةالقوة 
 لتحمل الشد  

5 
 

 انهيار
 االتمدد

4 
 قوة

 الانهيار

3 
 

 لزصوؿ 
 التمدد

2 
 

 لزصوؿ  
 القوة
 

1 
 

 مساحة
 العينة

 

Sr 
NO 

 النتائج

 القيمة 90.00 16.63 6.82 7.5 492.38 0.50 0.40 400.55
% N\mm2 N\mm2 mm N mm N mm2 الوحدة 
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 ( العينة الثالثة 6شكل رقم )                 ( للعينة الثانية            5شكل رقم )                       ( للعينة الاولى                  4شكل رقم )                          
 
 
 
 
 
 

                  
 

( للعينـــــــة السادســـــــة9شـــــــكل رقـــــــم ) ( للعينـــــــة الخامســـــــة                                8شـــــــكل رقـــــــم )         ( للعينـــــــة الرابعـــــــة                               7شـــــــكل رقـــــــم )            
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%سابك مرتفع 177( الشكل البيا  للاختبار الشد للعينة السابعة بنسبة 17الشكل رقم ) 
 الكثافة(

 ( نتائج اختبارات التدفق والاستطالة للعينات9جدول رقم )

رقم 
 العينة

 نسبة الخلط %
 التدفق

 دقيقة 10جم/ 

 الاستطالة

% 

 92.09 0.58 %كسار منخفض30%كسار مرتفع و70 1

 190.35 0.45 %خاـ سابك30مرتفع و%كسار 70 2

 153.53 1.01 %كسارمنخفض50%كسار مرتفع و50 3

 82.76 0.40 %ؾ مرتفع45%ؾ منخفض و 22%سابك و33 4

 219.63 0.71 % ؾ مرتفع50% ؾ منخفض و30% سابك و20 5

 14.21 0.75 % كسار صافي مرتفع الكثافة100 6

 400.55 0.3 % خاـ سابك صافي100 7
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 (  مخطط الاستطالة للعينات لاختبار الشد والتمدد11الشكل رقم )                   

 

 ( مخطط لقوة تحمل الشد للعينات12الشكل رقم )

 الاستنتاجات:
في جهػػػػػػػػاز معػػػػػػػػدؿ التػػػػػػػػدفق  عنػػػػػػػػد اجػػػػػػػػراء اختبػػػػػػػػار عينػػػػػػػػات الدػػػػػػػػادة الخػػػػػػػػاـ وخلائػػػػػػػػط البػػػػػػػػولي إيثيلػػػػػػػػين     

والانصػػػػهار، تبػػػػين أف الدػػػػادة الخػػػػاـ كانػػػػت أفضػػػػل مػػػػن ناحيػػػػة الجػػػػودة وتػػػػرابط الجزيئػػػػات السػػػػلس والبطػػػػيء 
مػػػػػػع بعضػػػػػػها الػػػػػػبعض، لتعطػػػػػػي تداسػػػػػػكا قويػػػػػػا، بعكػػػػػػس الدػػػػػػادة الدعػػػػػػاد تػػػػػػدويرىا )الكسػػػػػػار(، الػػػػػػتي تديػػػػػػزت 

امػػػػا عنػػػػد  .ا يجعلهػػػػا ىشػػػػةبالعشػػػػوائية في تػػػػرابط الجزيئػػػػات مػػػػع بعضػػػػها الػػػػبعض وسػػػػرعة في التماسػػػػك، لشػػػػ
اجػػػػػراء اختبػػػػػار قػػػػػوة الشػػػػػد والتمػػػػػدد، تبػػػػػين أف الدػػػػػادة الخػػػػػاـ كانػػػػػت أفضػػػػػل مػػػػػن الدػػػػػادة الدعػػػػػاد تػػػػػدويرىا في 
خاصػػػػػػية الشػػػػػػد والتمػػػػػػدد وقػػػػػػوة التحمػػػػػػل. وبينػػػػػػت النتػػػػػػائج اف الدػػػػػػادة الدعػػػػػػاد تػػػػػػدويرىا )الكسػػػػػػارة( تفقػػػػػػد 

لا إذا تم تحديػػػػػػػد عػػػػػػػدد مػػػػػػػرات أحيانػػػػػػػا بعػػػػػػػض الخصػػػػػػػائص الػػػػػػػتي تدتلكهػػػػػػػا، لشػػػػػػػا يجعلهػػػػػػػا ذات عشػػػػػػػوائية، إ
 دخولذا في العملية الإنتاجية مسبقا، لتحديد نسب استخدامها ونوع التطبيق الدناسب.

 

 العينة الرابعة العينة الثالثة العينة الثانية العينة الأولي
العينة 
 الخامسة

العينة 
 السادسة

العينة 
 السابعة

الإستطالة%   92.09 190.35 153.53 82.76 219.63 14.21 400.55

0
100
200
300
400
500

 مخطط الإستطالة والتمدد للعينات

 العينة الثالثة العينة الثانية العينة الاولي
العينة 
 الرابعة

العينة 
 الخامسة

العينة 
 السادسة

العينة 
 السابعة

1سلسلة   0.25 0.33 0.26 0.24 0.37 0.16 0.5

0.25 
0.33 0.26 0.24 

0.37 

0.16 

0.5 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 (N/mm²)قوة تحمل الشد 
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