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كانت تقتصر على  أنها إذتكنولوجيا صناعة الوسائد المطاطية لم تكن معروفة في العراق بشكلها الحديث  أن

وهي الوسائد لا إنوع واحد من الوسائد المطاطية  إنتاجاستخدام نوع واحد من المطاط وهو المطاط الطبيعي في 

عجنات مطاطية جديدة  لإيجادنا جاءت الحاجة من ه ،الفولاذية وذات قدرات تحملية محددة المقواة بالالوح 

  (UVفوق البنفسجية )  الأشعة وتأثيراتمتها للتقادم الحراري المعجل اوومق  الميكانيكيةواختبار خواصها 

لة في صناعة الوسائد ومقارنة النتائج مع المواصفات القياسية العالمية الخاصة بمواصفات المادة المرنة الداخ

القص والزحف تحت الوسائد مثل معامل  أداءتحسين الخواص الميكانيكية المؤثرة على ولغرض  المطاطية

ومطاط ( SMR5ع المعدن تم استخدام المطاط الطبيعي نوع )اقية مصغاط والالتضغاط والتخلفية في الانضالان

ت الميكانيكية النتائج للفحوصا أظهرت إذ , مع نسب مختلفة من اسود الكاربون هكل على حد (WRT)النيوبرين 

والتي يكون فيها  (60pphr)كانت عند النسبة الوزنية لاسود الكاربون  إليهاالخواص التي تم الوصول  أفضل إن

ونسبة  (0.78Mpa)كان معامل القص عند هذه النسبة  حيث  (100pphr)بنسبة وزنية  (NR) الأساسالمطاط 

وقوة الالتصاق بالمعدن  (%16.454)ط غاضونسبة التخلف في الان (%11.2) غاطضتحت الانالزحف 

(363.9N)  والقوة عند القطع  (%420)والاستطالة عند القطع(15.2 Mpa)  (+% 3.5) للصلادةونسبة التقادم 

 أشعةلخواص الصلادة ونسبة تأثير   (+3.4%) (UV) أشعة تأثيرونسبة   (-%76)ونسبة التقادم القوة عند القطع 

(UV) (-%13.1) لخواص القوة عند القطع . 

  (100pphr)بنسبة وزنية  (CR) الأساسوالتي يكون فيها المطاط  , (70pphr)والنسبة الوزنية لاسود الكاربون 

 (%21.68)ونسبة زحف تحت الانضغاط  (1.3Mpa)كان لها معامل قص  إذلها أفضل الخواص الميكانيكية 

والقوة  , (%332)والاستطالة عند القطع  (158.7N)الالتصاق بالمعدن  وقوة (%14)ونسبة التخلف بالانضغاط 

لخواص الصلادة ونسبة تقادم حراري معجل  (%24+)ونسبة تقادم حراري معجل ,  (17.384Mpa)عند القطع 

 . (-%16.6)لخواص القوة عند القطع 

 (10pphr)نتائج الفحوصات الميكانيكية تحسن في خواص المادة المرنة المطاطية مع نسبة وزنية  أظهرت و

يكون معامل القص لها  إذ (100pphr)وزنية  بنسبة (CR) الأساسوالتي يكون فيها المطاط   (P.V.C)أللمادة 

(1.045Mpa)  وتتحسن خواص الالتصاقية مع المعدن (%16.7)زحف تحت الانضغاط تنخفض الى الونسبة 

 . (337.52N)تصبح  حيث

وخواص نسبة التقادم الحراري للقوة عند القطع  (+%16.2)تحسنت خواص التقادم الحراري للصلادة فأصبحت و

 . (-%16.2) أصبحت إذ

وقد أثبت بان هنالك   ( P.V.C) أللغرض المقارنة فقط بين حالة وجود وعدم وجود (FTIR ) فحص  إجراءتم 

 ئي.النهاالى تحسين خواص المنتج  أدىالدقائقية والذي  (P.V.C)قد حصل بين مطاط النيوبرين ومادة تفاعل 

 (CR) الأساس للمطاط (10pphr) (P.V.C)ونسبة   (70pphr)تم اعتبار العجنة ذات نسبة الكاربون  حيث

عجنة من ناحية الخواص الميكانيكية مقارنة بالمواصفات العالمية القياسية  أفضل هي (100pphr)وزنية  وبنسبة

(ASTM D4014-03) وسائد.والخاصة بموصفات المادة المستخدمة في صناعة ال 

 الخلاصة

d 



Abstract 
 

The new technology of pad rubber madding was not well-know in Iraq by its 

new shape where as it was limited to one use only which is natural rubber which used 

one kind of pad that is pad reinforced with steel plate with limited ability of 

durability. Here the important of needing to find new rubber dough and testing its 

mechanical properties and it ability to durability of high temperature and ultraviolet 

ray effect. In contrast of result with international standard specification which relate 

to flexible material properties which used to made rubber pad, and for improving 

mechanical properties that pad performing depend in such as shear modulus and 

creep percent compression set and adhesion with steel, it had been used natural 

rubber kind of (SMR5) and neoprene separately with different rate of black carbon 

where as the result of mechanical tests. The best properties had been reached was 

black of carbon rate (60 pphr) which is natural rubber within it (NR) in rate (100 

pphr) where as the shear modulus  at this rate was (0.7 Mpa) and creep percent under 

the compression  (11.2%) and compression set  (16.454%) and adhesion (363.9N) 

and elongation at break   (420%) strength at break  (15.2 M) hardness (3.5% +) 

strength at break  (76% -) and effect rate (UV) (3.4% +) hardness  features and rays 

effect(UV) strength at break (13.1% -). 

At black carbon rate (70 pphr) which is the rubber base (CR) rate would be (100 

pphr) have the best mechanical properties of shear modulus (1.3 Mpa) and creep rate 

under compression (21.68%) and compression set (14%) and adhesion strength 

(158.7 N) , elongation at break  (332%) strength at break (17.384 Mpa) temperature 

increasing rate (+24%) of hardness properties and strength at break  (16.6%). 

As the result had shown of Mechanical test of rubber flex feature improving with 

rate (10 pphr) of (PVC) Material which the base rubber (CR) in rate (100 pphr) where 

as the shear modulus (1.045 Mpa) and creeping rate under compression lower to 

(16.7%) and improving adhesion to mental become (337.52 N). 

The increasing feature get improving and become (16.2% +) and feature of 

temperature strength at break become (16.2% -). 

It had been made a test (FTIR) and the result affirm that there was interaction 

had been become between neoprene and (PVC) material which leading to improving 

of last product. Where as it had depend on dough with carbon rate (70 pphr) and 

(PVC) rate (10 pphr) and base rubber (CR) rate (100 pphr) which is best dough by its 

mechanical properties  in contrast of international standard feature (ASTMD4014-03) 

which specie lost in material used in pad madding.  
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  -( :  ( Introductionالمقدمة  1 – 1

 

 

أن استخدام الوسائد المطاطية في الجسور له أهمية كبيرة وذلك لما له من تأثير على   الماافظىه على  الجسىور 

وتاثير الامل السىاكن النىاتم مىن وزن الجسىر والامىل الاركىي  ،نتيجة التاثيرات الارارية زيادة الاجهادات من

كىىكلك التىىاثيرات الااىىرت الناتجىىة عىىن  ركىىة الريىىا  والهىىزات , وقتيىىة أثنىىاء أسىىتخدامه النىىاتم مىىن الا مىىال ال

 . (  2-1والشكل رقم )  ( 1 – 1كما في الشكل رقم )  ،الارضية 

دون تلى  مىن  ( بالاركة عل  الدعامة المثبت عليهاsuperstructureالوسائدالمطاطية تسمح لسطح الجسر ) 

 .]2 ،1 [ر في طوله نتيجة التمدد الاراري او التقلص الاراري الركائز وذلك عندما ياصل تغي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح الوسائد المطاطية في الجسور 1 – 1شكل رقم ) 

 

   . )وزن المركبىىات المىىارق فوقىىه  (الوسىىائد كىىكلك يجىىس ان تسىىند وزن الجسىىر و مىىل الاركىىة المروريىىة

دمون عجلات تاميل فولاذية والتي تاتاج ال  صيانة قبل امسينات القرن العشرين كان مصممي الجسور يستخ

لىكلك تىم اسىتبدالها بالوسىائد المطاطيىة  صىيانتها العاليىة ةكلفى عن فضلا مستمرة لغرض بقاء اداءها بشكل مقنع ,

ممىىا يجعلهىىا ذات  ذمىىن المطىىاط والفىىوإ ةللجسىىور والتىىي تاتىىوي فىىي بعىىع انواعهىىا علىى  طبقىىات متبادلىىة أفقيىى

لكلك فأن الوسائد يمكنهىا ان تتامىل أنىواخ مختلفىة  ،في القص  (لين ة )واطئ ةنضغاط وجساءعالية في الاةجساء

نتيجة التغيرات الارارية وكىكلك  ةمن الا مال العمودية مع أقل تغير في أرتفاعها وتلائم الاركة الافقية المتسبب

 . ]4 ، 3[ والا مال التثقيلية مرورية ال ةالارك اناناء الروافد بسبسملائمة الاركة الدورانية المتسببة نتيجة 
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 ةبالمىىاد ةيىىة تغطىى  بصىىورق كاملىىذان الوسىىائد المطاطيىىة التىىي تاتىىوي علىى  طبقىىات مىىن الالىىوا  الفوإ

بين ( Bonding )ية( من التآكل وككلك  ماية مناطق الارتباط ذوذلك لغرض  مايتها )الألوا  الفوإ ةالمطاطي

عامىا  44الوسائد المطاطية من هكا النوخ ممكن ان تبقى  تعمىل لمىدة  ة،الجويمن تاثير العوامل  ذفوإ –المطاط 

نقىل الضىغا الكلىي علىى  الجسىر الى  المسىىاند  عل ئد المطاطيىىةاالوسى تعمىلكىكلك  ،اجىة الى  صىىيانتهاوبىدون الا

 . [1] بطريقة منتظمة ومسيطر عليها 

 

 

  

 ر الوسائد المطاطية في  ماية الجسور من التل ( يوضح دو 2 – 1شكل رقم ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع استخدام الوسائد المطاطية 

 
 استخدام الوسائد المطاطية  بدون

 

 تصدعات
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  -الدراسات السابقة :  3 – 1

  

 [4] 1001 يارا و اكيومير  (J . Yara , Akummar  :)-  

درسااا قاارت فة للااة لللالمااات الف واا و ااة ل الل س ال ااة لللساااتد الفقاق ااة  ات الا اا  الوافاا  لواا ل  

قرت  ال ل ة لب ان  أث ر الاااارا  لللالا   اوفا درسع   على ه ه الةلاص ، ال قاد  الف أث رات الالسلن ل

و ل  اس ةدفا قرت  د دة للاص السا   ات ،للظ ل ها  د ة الفل لدة داة  اللسادة على اداء اللسات اللللإ

رة درسا  اأث ر الااضاغاق فار در اة الاارا،وفا الااضغاق لو ل  فاص فعاف  القص بقر قة الضغق الفات  

اةا   د راة الفقاق ة فر اللساتد ال افل ة ل أث رها على  فعاف  القص لافال ال مادعاتلفعلى سلل  الفادة ا

 الفادة الفراة . 

 

 1002 جارس رودير (Charles Roder)[3]  :-  

قااا  ب مااا   اللساااتد الفقاق ااة علااى اسااا  قاادر ها علااى ال افاا  للافااا  الااضااغاق ة لال دل ر ااة 

فاااددات ال مااف   الاادق د لابعاااد  باا ن واا ل  ,ة  ااار الاللاار لااالا اللسااادةللألضاام فةققااات   إلالاا قال ااة 

واا ل  قاا  بدراسااة قارت فاااص ال الدة ) الساا قرة الالع اة ( لللساااتد الفقاق ااة  ,القبقاات الفراااة الفسافلاة

 ةل  العفل ات ال ما ع ة.

 

  [5]1002 وليم بوتير (William Potter) :-  

ساة للملله الى ا    00اللساتد الف واا و ة لافل ال مدعات ف ها بعد ف رة ةدفة  قا  بدراسة ةلاص

قاا  بلااص فعافا   إ  ، أث رات ال قاد  الاق ق ة لو ل   أث رات الاافا  الفة للاة علاى ةالاص الفاادة الفرااة 

د غ ار اثبات ان اللالماات القما رة الافا فاص الملدة, لوا ل  اللااص الف هارل لل مادعات ،إ القص ل

لللسااادة لفاان ةاال  اللالمااات البماار ة لااااظ بااأن ال ماادعات  فواان  الاق قاار واف ااة ل قااد ر العفاار الةاادفر

فافلة ب افا فر الفااقد العفلد ة على فس لى ال اف   فل   لاظ الفلاظ ها بملرة وب رة فر الاافات غ ر 

  .مدعات ال قد  ولن قل لة  دا   ل لد 

فافلة  ولن فعرضة الى ال ل ر قمر لشادل بسابب الى اسا  ان الفااقد غ ر لقد فسر سبب ه ه الاالة عل

ولاها فوشلفة للظرل  ال ل ة فن الضالء لالاارارة لالرقلباة لالعلافا  الاةارى وا ل   فضل عنالاا لاخ 

 .له لل ةساة عن الق فة الأ 00فعاف  القص لللساتد قد ساد الى الضع  بعد  قاد  لفدة  ناثبت ا

 

  ،2002 [43]   حيدر غازيالزبيدي :-   

ظروف الفلكنة  فضلا عنمختلفة عل  قوة التلاصق للأسلاك ,  ةدرس تأثير ستيارات الكوبلت بنسس وزني

 التي شملت درجة  رارة وزمن الفلكنة فضلاً عن تأثير الظروف الجوية .
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 4 

( فىي N 450( مقارنىة )616Nبلغىت ) إذارتفاعاً كبيراً فىي قىوة التلاصىق   قق (RFراتنم ) استخدام بين أن و

(في  الة %67( في  الة النايلون أي أن نسبة التاسن بلغت )80N( مقارنتاً )140N الة الأسلاك بينما بلغت)

 ( في  الة الأسلاك .%37النايلون و)

 

  2005 [37]العموري، محمد  :-  

لخىىوام الاراريىىة ( تبعىىا للخىىوام الميكانيكيىىة وا0-50بنسىىبة ) (navolac )مىىادة  درس تىىأثير إضىىافة

 لها القدرة عل  امتصام الصدمات والاهتزازات التي تتولد في ماركات المركبات  ةللوصول إل  عجن

 . % 24تضاف إل  العجنة بنسبة  إذ( 355µm-25 ككلك استخدام إ جام مختلفة من السيليكا )

 %(70-0)بىىأوزان  مختلفىىة  تكىىون مضاىىاافة إلىى  العجااىىانة المطاطيىىة 35µmواسىىتخدام دقىىائق السىىيلكا باجىىم   

 الخوام الميكانيكية .  يث من%40 توصل إل  أ سن نتيجة هي   يث

سىىليكا و  %20توصىىل إلى  أ سىىن نسىبة وهىىي  إذ( مقابىل تقليىىل السىليكا N330وإضىافة اسىىود الكىاربون نىىوخ ) 

الوسىىائد  واسىىتخدام طريقىىة التاليىىل العىىددي لتفسىىير سىىلوك الاجهىىادات الىىكي ياصىىل فىىي،اسىىود كىىاربون   20%

 .المطاطية عند الأ مال الاركية والساكنة وككلك نوخ التشوهات الااصلة 

 

 2002 [27]الزبيدي، آلاء فرحان  :-  

( علىى  اىىوام المطىىاط الطبيعىىي UVتىىأثير درجىىة الاىىرارة والرطوبىىة والأشىىعة فىىو) البنفسىىجية ) تدرسىى

(SMR20( والمطىىىاط الصىىىناعي نىىىوخ )SBR150و قامىىىت بتعىىىريع المطىىىاط الصىىى ) ناعي والطبيعىىىي الخىىىام

للرطوبىىة والأشىىعة والتقىىادم الاىىراري وإداالهىىا فىىي العجنىىة المطاطيىىة ومقارنىىة النتىىائم للخىىوام الميكانيكيىىة 

 معرض .الوالفيزياوية مع اوام المنتم غير 

 

 9111 [48]موجد ،الحاتمي :-  

ن في الخوام  صىل عنىد بين تأثير النسس المختلفة لاسود الكاربون عل  أداء اإطار  ين وجد أن التاس

للكىاربون  65pphr  وعنىد نسىبة N375لكىاربون  68pphrوعند نسبة , N330لكاربون نوخ  pphr 70نسبة 

N339   . بالمقارنة مع تأثير قشور الرز الماروقة عند درجة  رارة منخفظة 

 

 T.D Sreeja S.K.N Kutty[53]  2002   :-  

واة مع مستويات مختلفة من ألياف النايلون القصىيرة مىن مق يةمادة أساسبوصفها ( NBRدرس مطاط إل )

والاتجىاق  الخصائص الفيزياوية كزمن اإنضاج والخوام الميكانيكيىة للمسىا ة المركبىة فىي الاتجىاق الطىولي إذ
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لا ى  بىأن زمىن اإنضىاج يقىل بزيىادة تركيىز الأليىاف وتىزداد قىوة الشىد واىوام  العرضي لماور الأليىاف ،إذ

 .ع زيادة التركيز عليها وان القيم تكون عالية مع الاتجاق الطولي لماور الألياف التمز) تتاسن م

( مع زيادة تركيز compr. Setك لا   تاسن مقاومة الاك وارتفاخ نسبة الارتدادية والتخل  بالانضغاط )كلك

 الألياف.

  2000 [51]جاسم محمد سلمان ،المرشدي  :-  

 Hotح إطىارات بابىل التىي تصىنع اساسىاً بطريقىة السىاس الاىار درس طر) بديلىة إنتىاج أسىلاك التسىلي

Drawing العالي الكاربون  ذللفوإHigh carbon steel  مىنخفع الكىاربون  ذهي إنتاج الأسلاك مىن الفىوإ

Low carbon steel   توصىل إلى  الالتصىاقية بىين  إذومن ثم كربنتهُ إكسىابه المقاومىة والصىلادة المطلىوبتين

 لمطاط وككلك افع في الكلفة .الأسلاك وا
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  -هد  الباث :   1 – 1

 

اللماال  الااى افضاا  ع اااة فاان ااا ااة الةاالاص الف واا و ااة وفعافاا  القااص ل الماالدة ل السااا   .1

فاار  ةال اار   قااابد فاام الفلاماالات الق اساا ة العالف ااة للع اااات  الفقاق ااة الفساا ةدفل   بالااضااغاق 

 قاق ة. مااعة اللساتد الف

فعاف   لفقاراة لا  اد ل  فرةللأ(  ASTM – D4014 –0 3) اع فاد الفلاملة العالف ة الفرقفة  .1

( فم ربقه ب هاس رس  الفااا ات   T10القص بملرة فباشرة فن ةل   ال ر  هاس فاص الشد ) 

  .ر ل  فرة فر فاص السا   ات الااضغاق للفا ج الفقاقلأ( ISOو ل  اس ةدا  قر قة اظا  ) 

( على ةلاص الفا ج الفقااقر  UVفاص فقالفة ال قاد  الارارل ل  اث ر الاشعة فلت البالس  ة )  .3

( على  N 660ل اسلد الواربلن الا ) ((P . V. Cلمللا الى الع اة الفثال ة ل  اث ر اضافة فادة 

 ه ه الةلاص . 
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  -:   في الجسور المستخدمة الوسائد المطاطية  1 – 2
 

 . [1]جسورالثلاثة أنواع اساسية من الوسائد المطاطية المستخدمة في هناك 

  -( :   Elastomeric Bearing Pads)المطاطية  الحشوات دوسائ  1–2-1

 وهي بدورها يمكن ان تقسم الى ثلاثة انواع :

  -: (PEP ) وسائد الحشواة المستوية ا (

اسةناد  هيمكنة دهةاا النةوع مةن الوسةائ ،ليفيةة أو فةفائةية دون تقويةمن وهي عبارة عن حشوة مطاطية 

لائةةم تولكنهةةا (  450KN ) اةةةد أع ةةى (الةمةةل السةةاان والةمةةل المتةةةرك  ) ( Vertical )الاحمةةاا الوموديةةة 

 تكةةون ، واليتةةع ةةى ال ( Rad 0.01 زاويةةة تدويريةةة )و  15mm   ة أي حةةوالي ةةأحمةةاا أنتقاليةةة وتدويريةةة   ي

 . ] [shor A 5,1بمقياس  ( 70-50 )ل مادة المرنة بةدود  صلادةال

  CDP ) Cotton Duck inforced pad (وره في المطاط مغالقطنية الم بالاليافوسائد الحشوة المقواة  ب ( 

 التةةي  ، ةورغمةةلقطةةن المبطبقةةا  مةةن اليةةا  ا (المقةةواة  )المرنةةة المتداة ةةة  ةادمةةن المةة وتتضةةمن طبقةةا  

عاليةة فةي  ةتكةون اا  جسةاء CDP دوسةائ ( ان0.4mmتصل الةى ا ةل مةن ) جدا ةنةيفيجب ان تمت ك طبقا  

تكةون  ةوبسةبب جسةاءتها الوالية ، KN 1400تصةل الةى  ةعالية حمةاا أنضةغاطيةلاتةمةل  ةالانضغاط ولها  در

              ع ةةةى  (Rad 0.003 ) و 5mm) ) بةةةةدودأي  جةةةدا مةةةةدودة ةةةدرتها ع ةةةى الةراةةةة الانتقاليةةةة والتدويريةةةة 

 .[2]التوالي 

 90-85) (عاليةة  ةجسةاءالنهائيةة   دةجةدا مةن الاليةا  ممةا يوطةي الوسةا تمت ك طبقا  متقاربة CDPان وسادة 

 يفةة تشةبه ال دون التقويةةمةن لهةا تكةون جسةائتها  ةالمطاطيةة )المرنةة( المكونة ولكن  المةادة   shore Aبمقياس 

مة  هةاا الوسةادة (  PTFEالوسةائد الانزلا يةة ) سةتخد  ت ةد ،   shore A (  70-50 )د وةدبأي  PEP ةساءج

 . [6,3]لزيادة  درتها ع ى التدويرة والةراة الافقية 

   Fiber glass reinforced bearing pads ( FGPاف الزجاجية )يطاطية المقواة بالموسائد الحشواة الج ( 

 شةكل ع ةى فيهةا يفيةة لا ةالتقويةتكةون  ،يا  زجاجية منسوجة لطبقا  من ا ةمتظمن مطاطيةوتتكون من طبقا  

 مزدوجةةة طبقةةة عنةةد الطبقةةا  الو يةةا والطبقةةا  السةةف ى ل وسةةادة وع ةةى شةةكل (  single ply) طبقةةة منفةةردة 

 ) lydouble p  ) في الطبقا  الوسطى الply  2)     قةل عةنيلا اسةر اجهاديمت كin

Ib
الوسةادة  هةاا،  (800

وسائد مادة  أن ( ،Rad 0.015ودورانية ) 25mm وانتقالية(  KN 600حماا تصل الى )لأاا   درة تةمي ية 

 يةةة مرابة د ائقماد  دتو PEPومادة وسادة  قويةالت حيثمن  يةمادة مرابة ليفية ود ائق دتو FGP و CDP نوع

سةطو  هةا النتقاليةة والتدويريةة لةالك تسةخد  موفي الةراا  الا ةة مةددالثلاثة تكون بصورة عام الأنواع ،فقط

وهةي عبةارة عةن سةطو  أنزلا يةة مةن  ةيةفي حالةة وجةود حاجةة الةى حراةة انتقاليةة وتدوير PTFE)المنزلقة )

  جةدا ةناعمةاا  سةطو    Stainless steel من مصنوعة مزدوجةتكون من سطو  تو  ف وروأث ينولي تترابال
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              anodized aluminumمةةن السةةطو  المقوسةةة  او تصةةن  مةةن  وةةددنزلقةةة المسةةتويه ول  الملكةةل السةةطو

 . [7,3] ( روية والاسطوانيةالكلبوض السطو   )

لةالك تكةون الةراةة الكام ةة ممكةن ان  (PTFE)يجب ان تكون أابر مةن سةطح  ية اسطح الطبقة الفولإ 

ع ى ن يكون موضوع أ (Stainless steel )اون ممكن ل فولإومنها يك (PTEF)اا الكشف عن دون  منتنجز

PTEE)) اا كحتكةالأالمقاومة الوطئة  ،ةو  وساخ والشلمن  الت وث بالا) PTFE  تكةون ةافةية مهمةة جةدا )

الاحتكةاك يكةون  ،زدوجوالسةطح المة (PTFE )بةين يم  زيادة اجهاد الانضغاط التماس كموامل الاحتكا ليق إا

 ةيناميكيالد الانتقالا  رنة بالاحتكاك في حالةة البطيئة مقاالساانة او في حالة الةراة الانتقاليفي الةالة  افغير

 لمن  زحف الوسةادة مةن مكانهةا الي في حالة السرعة الانزلا ية الواليةو)الةراة المتوسطة( ويكون الاحتكاك ال

 .[3] (جودة في وسائد الوزا الزلزالييكون مو (

مةور الدوران ل اويل لها موازييكون الجانب الط بةيث  توجية الوسائد والةشوا ادةيكون من المرغوب ع 

 . )الدوران  (ل تدوير ةكي يكون ااثر ملائمل

الةاي ا والسةف ى لهةا لمنة  واعا ةة الانتفةاخ وتمةد ع ةى الاحتكةاك فةي السةطو  الو يةت ( PEP )ان وسائد 

 .[8] نتيجة حمل المنشئ يةصل

            المطاطيةةة لةةالك فةةان وسةةائد  د ع ةةى عامةةل الشةةكل لوسةةائد الةشةةواتوتمةة ةحالمسةةمو ا الإجهةةاد أن 

( PEP )  يالاع ى ل ةمل الانضغاط دةها تةمل الا اان المط وب منإاةيفة نتكون يجب ان . 

لةالك فة ن    يةل تدويران تتةمل سوى انتقالا  و هالايمكن ةيفة نمرنة الفان الةشوة الأةرى  ةومن جه 

انةةزلا  أي (  walk (هةةا فيأحيانةةا يةصةةل  PEP))ان وسةةائد  ، الأحمةةاا الواطئةةة ع ةةى ها  ةةد أ تصةةرأسةةتخدام

الشم  المستخد  فةي الوجنةا    ةهجر الى هاا الانزلا  توزيوالبةوث الةديثة ، تةت الةمل ل وسائد من مكانها 

من مكانها أثناء حراة المنشئ الوسادة  انزلا مما يسبب  سطح الوسادةالى  NRزون في وة الاالمطاطية لمقاوم

 . (3-2) لشك

ولكةةن  FGPو PEP  وسةةائد مةةن للاحمةاا التثقي يةةة لاةمةةتتكةةون ااثةةر  CDPوع ةى سةةبيل المقارنةةة فةة ن وسةائد 

FGP  تكون ااثر ملائمة للانتقالا  والتدويرا  من( وسائدPEP وCDP) [3] . 

  -:  Steel Reinforced Elastomeric Bearing ذبالواح الفولإ المقواة  الوسائد المطاطية (2-1-2)

المطاطيةةةةة اا  الةشةةةةوا   المطاطيةةةةة  ضةةةةمن الوسةةةةائد الوسةةةةائداحيانةةةةا تصةةةةنف هةةةةاا النةةةةوع مةةةةن 

Electrometric Bearing Pads امخت فة هيجول مةن سة وا ) يةاالطبقا  الفولإ ( الألوا ع ى  هولكن أحتوائ 

 المطاطية الاعتيادية .  تماما عن الوسائد اا  الةشوا

عندما تكون تةةت   ل مادة المرنة ومسمال اوتشية والك بواسطة اللية والتدويرالائم الةراا  الانتقهاا الوسائد ت

 .  تةت الأجهاد الأنضغاطيجاسئه تكون  نفسه وفي الو ت )الةراةالأفقية( اجهاد القص
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 ية تةت الةمل الانضغاطي و القصيالإ( يوضح الوسائد المطاطية المقواة بالالوا  الفو 1 – 2شكل ر م ) 

 

 تةصةةلالاعا ةةة  اهةةا  الورضةةيالتمةةدد  ع ةةى اعا ةةةيةةة الصةة بة االطبقةةا  الفولإ تومةةل الوسةةائد افةةي هةةا

تةمةةل بهةةاا الوسةةائد لوهةةاا يسةةمح  عاليةةة فةةي الانضةةغاط ةالانتفةةاخ الةةاي يةصةةل وتجهةةز جسةةاء تق يةةل بواسةةطة

 . [9,1] (1-2شكل ر م ) التدويرو قلا للانت اابر ةمئم  ملا ةعالي ةأجهادا  انضغاطي

 االك القصجساءة الانضغاط و ةالوسائد يكون من الضروري عمل موازنة بين جساء هااتصميم  عند 

يةة والتةوتر الةافةل اهةاد المسة ط ع ةى الالةوا  الفولإلاجعةن طريةا الةتةكم با ةالوسائد يجب ان تكون مصةمم

 .مك طبقا  المادة المرنة وعامل الشكل ل وسادةبالمادة المرنة وهاا يتم بواسطة التةكم بس

والةةك ، يةةةاالفولإةصةةل حةةوا المةةةور الافقةةي ل وسةةائد المقةةواة بةةالاوا  ت ةةد  ا والتةةدوير  الانتقةةالا ان 

اما الجسور التي يكون فيها أتجاا الةراة غير  , مةددة فيها أتجاا الةراة تكون  جسور التيليجول منها مناسبة 

 . [9,1] المطاطية المقواة الدائرية تكون ملائمة لهاا الغرض الوسائد  مةدد فان

فةة ن التوزيةة  ومةةن ثةةم   4500KNافةةممت لةمةةل أابةةر مةةن إاتصةةبح ابيةةرة  االوسةةائد المقةةواة بةةالفولإ

والةك لان المطةاط ضةويف  ا اثنةاء عم يةة التصةني  يكةون فةوب ةمطاطية ابير ةثل هكاا ات لم ةل ةرارة والف كن

 . التوفيل الةراري

تطبيقيةا ومةن الضةروري ان تكةون هنالةك  و عم يةا غيةر ممكةن  هكةاا وسةائد يكةون ينتيجة لةالك فة ن تصةن      

                  هةاة الوسةائد تتةمةل حمةةل أنضةغاطي يتةراو  بةةين  يةةةاالفولإ لألو  الوسةائد المطاطيةةة المقةواة بة ةجةممةةددا  ل

 (225 KN – 3500  ) 100 إلىتصل  انتقالا ويتةملmm وتدوير   ( 0.04 Rad  )[9,1] . 

 - : لآتيةية الى الانواع ااوتصنف الوسائد المطاطية المقواة بالالوا  الفولإ

  ( وسةةائد التةميةةل المةشةةوةPlan elastomeric sandwich bearing وهةةي عبةةارة عةةن وسةةائد  )

 رجي .تتضمن طبقة واحدة من المادة المرنة مربوطة م  ففيةة او ففيةتين ل تةميل الخا
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  الافةو –وسائد التةميل المتضمنة طبقا  متبادلة مطةاط (steel laminated elastomeric Bearing 

مغمورة ومربوطة موةه  ا( وهي عبارة عن وسائد مقولبة من المادة المرنة م  طبقة او ااثر من الفولإ

 . [1](  External load plateوتةتوي ع ى طبقة او طبقتين من الصفائح الخارجية )

  -:  Pot bearing هالوسائد الوعائي - (2-1-3)

ي اللكةةي تتةمةةل الانضةةغاط الوةة (او المطةةاط الطبيوةةي  برينالنيةةو ) يع ةةى شةةكل  ةةر  مطةةاط وتكةةون

 . [7,2]ةالوعائي ةالصفيةفي داةل  ا  القر  المطاطي مةصور هاا ويكون

مثبتة في داةل الوعةاء وهنالةك  ةاسطوان الى القر  المطاطي ) المرن( عن طريا ةالقوة الومودية تكون منتق 

ان ،  نة والوعةةاءلا  مةةن الةيةةز بةةين الاسةةطوافةةح قةةة نةاسةةية وهيفتهةةا السةةد المةكةةم تمنةة  المةةادة المرنةةة مةةن الا

 .م  جدار الوعاء الجانبي الاسطوانة موا ة بواسطة التماس لسطح نتكو الأفقيةالةراة 

الةراةة  ةمةعنةد الةاجةة الةى ملائ ،ة تدويريةة عاليةة فةي الجسةرهنالةك  ةو نالوسائد الوعائية تستخد  عندما تكةو

الوعائيةة لةيل لهةا القةدرة ع ةى تةمةل  ئدان الوسةا إا PTFE)السةطو  المنزلقةة ) موهاالانتقالية الافقية تستخد  

 . [4] ( 4–2 )  ر م الةراا  الافقية شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المستخدمة في الجسورائد المطاطية ( يوضح أنواع الوس 3 – 2الشكل ر م) 
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 ( يوضح الوسائد الوعائية 4 –2)  الشكل ر م
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 ( يوضح أنواع الوسائد المطاطية المستخدمة في الجسور 1 – 2 ) المخطط ر م

 

 

 

PEP الوسائد المطاطية المستوية 

Plan Elastomeric   pad 

CDP  الوسائد المطاطية المقواة

 بالألياف القطنية المغمورة

FGP  الوسائد المطاطية المقواة

 بالألياف الزجاجية

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالاواح الفولإ

Elastomeric Bearing pad Reinforcing 

 وسائد الحشواة المرنة المطاطية

Elastomeric Bearing pad 

المطاطية المسخدمة في            دالوسائ

 الجسور

Pot Bearing 

 الوسائد الوعائية 

منة وسائد التحميل المتض

 فولاذ  -طبقات متبادلة مطاط 

 وسائد التحميل المحشوة 
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   -لقوى الموثرة على الوسائد المطاطية : أنواع ا  2 – 2

 

( عند ارتفةاع ثابةت ويجةب ان  superstructureالغرض من الوسائد المطاطية هو أسناد البناء الو وي )

( واةالك تسةمح ل بنةاء الو ةوي  substructureتتةمل ال القوى المس طة من البناء الو ةوي ع ةى البنةاء السةف ي )

 -وان هاا القوى الموثرة ع ى الوسائد تكون اما ي ي :  بالةراة الضرورية لكي تةصل

  -( :  Downward Force ) التثقيليةالقوى    1 – 2 – 2

 (ها توثر مباشرا ةلاا مراز الوسائدة التي تكون ناتجة من الةمل السااننودوهاة القوة يمكن ان 

Dead Load (  والةمل الةراي) Traffic load (  ] 3 [  .( 2-5شكل) 

  -( :  Transverse Forceالقوى العرضيه )   2 – 2 – 2

هاة القوة تؤثر بصورة عمودية ع ى ةط المراةز ل جسةر فةي الاتجةاا الافقةي عنةد الجهةة الو يةا ل وسةادا 

    وهاة ت تي من حراة الريا  والهزا  الارضية تنتج القوى الورضيه عةز  فةي الوسةادة يسةاوي حافةل ضةرب 

 (2-5شكل ).  ] 41 ,5 [ادة ( . ) القوة * ارتفاع الوس

  -: Longitudinal force )القوة الطولية )  3 – 2 – 2

 ةةوى الةراةةة الةراريةةة والقةةوى  ةلخةةط مراةةز الجسةةر متضةةمن ةتةةؤثر بصةةورة موازيةة ةو هةةي  ةةوة أفقيةة

 المت تية من تق ص الكونكريت وهاة تسبب  وى التشوا القصي والانزلا 

  -( :  uplift forcesقوى الرفع )    4 – 2 – 2

م  الاستثناء ل ةشوة المرنة الوسائد يجب ان تصمم لقوى الرف  تبوا ل هزا  الارضية في  يمةة تسةاوي 

 . [3]من الةمل الساان الومودي ردفول ل بناء الو وي  10%

  -قوى اخرى :    5 – 2 – 2

 traffic   ة المروريةة  وى التدوير ل وسائد التي  د تةدث في ثلاثة مستويا  وهةي ناتجةة عةن الةراة

load  [40,5] . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القوى المؤثرة ع ى الوسائد المطاطية  أنواع ( يوضح 5 – 2شكل ر م ) 
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  -:  المادة المرنة المستخدمة في الوسائد المطاطية  3 – 2
 

 الوسائد المطاطية في الجسور الاةةتلا  بةين النةوعين فناعة في نيستخد  المطاط الطبيوي والنيوبري

مقاومةة أع ةى مةن المطةاط الطبيوةي لةلاوزون واةالك  يمت ةكين المطةاط النيةوبر أن إا ،همية التي تةاارليل بالا

اويةة واةالك يكةون ااثةر مةن المطةاط الطبيوةي تةمةلا ل ظةر  يمةواد الكيمل رين مةدى واسة  بويمت ك مطةاط النية

خد  موةةه شةةم  سةةتجويةةة ي  الولظةةروزون والةةلاان المطةةاط الطبيوةةي أ ةةل مقاومةةة حيةةث مةةن و , يةةة القويةةةئالبي

الخدمةة بسةبب هجةرة الشةم  الةى السةطح الخةارجي  أثنةاءالوسةادة  انزلا  يسبب وهاا للأوزون ادضما البرافين

 [11,10] .ل وسادة

برين فةي درجةا  الةةرارة الواطئةة وهةي ومن المطةاط النية ةوم  الك يكون المطاط الطبيوي ا ل جساء

خدا  الوسائد فةي المنةاطا البةاردة والةك لان جسةاءة القةص الواليةة تسةبب جدا وةصوفا عند است ةةافية مهم

 .  [10]أهمها تشوا المساند وت ف الوسادة  ةمشاال ابير

مرنةة غيةر ةطيةة ولهةاا فة ن ةوافةها تتغيةر مة  نسةبة مسةتوى  –ال المواد المرنةة تكةون مةواد لزجةة 

     لصةلادة ةالتةم يةسةاس مقيةاس ع ةى أالمةواد  تمةدتو المطاطيةةفناعا  الوسةائد ،التوتر ل ةمل ودرجة الةرارة 

(  Shore A) ,غير جيدولكن هاا المقياس هو مؤشر ( لموامل القصG)[13,12]. 

 . [14,1](MPa - 1.25 0.55 ) في المدىلها   ص امليكون مو ((Shore A 60±5 اا  فلادة ل وسائد 

ت ثيراتهةا ع ةى القةوة المنتق ةة بةين البنةاء الو ةوي  حيثجساءة القص ل وسادة تكون الخافية المهمة والك من  أن

 نفسةه وا أحادي المةور ولكن فةي الو ةتتةت القص والتش مرنة المادة المطاطية يجب ان تكون،والبناء السف ي 

كةون مرنةة فةي تالصةفة تجوةل مةن الممكةن ل وسةائد ان  اها ،الةجمتغير  ضدساءتها عالية جدا يجب ان تكون ج

 . [11]لانضغاطفي ا جاسئةالقص و

 [2]( يوضح بعض المواصفات القياسية العالمية للمادة المرنة المستخدمه في صناعة الوسائد المطاطية 1 – 2جدول رقم ) 

CR NR Properties 

 الصلادة حدود 45-75 45-75

15.5(2250) 15.5(2250) 
 قوة الشد

 D412ة الفحص يقطر

Tensile strength min. in MPa (psi) 

 55-45الحد الاعلى للاستطاله %عند صلادة  400 400

 75-66على للاستطاله%عند صلادة الحد الا 400 350

 معامل القص 1525 – 5555 1525 – 5555

Shear modulus (MPa) 

35 25 Compression set ( test method D 

395 method B )max.% 
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يتةاثر اثيةرا بترايةب المطةاط وان  المةنخفض درجةة الةةرارةان تص ب المةادة المرنةة )المطاطيةة( عنةد 

ان  ،  المناةيةةورن الملائةم ل ظةرمةار المراةب اليةها من ةةلاا أةتييطرة ع سالزيادة في مقاومة القص يجب ال

ناعة الوسةةائد المطاطيةةة يجةةب ان تطةةابا الموافةةفا  القياسةةية فةةي فةةرنةةة المطاطيةةة التةةي تةةدةل فةةي مالمةةادة ال

ASTM  D4014 [9]  أعلاا ( 1 – 2)  ر مالجدوا. 

    - (:NR) الطبيعي المطاط 4 – 2

 

عنةةد تخثرهةةا وهةةو يسةةتخرج مةةن الاشةةجار  ح يبيةةة تتصةة بمةةادة  ئةةةان المطةةاط الطبيوةةي يكةةون ع ةةى هي

مثبتةة مةادة ولغرض من  تص ب المطاط وتخثرا تضةا   يفيخرج السائل الة يبفيها شا  فتحبالخافة به والك 

 . [15]ن وحدا  الايزوبرين اي الترايب :ف ن المطاط الطبيوي يتكون م ة يريالأيزوممن الناحية  ،ل مستة ب

 

 

            ( – CH2 – CH = C – CH2 – )n     CH2=C - C=CH2 

 

        

  - الطبيعي:المطاط  تصنيف 1 – 4 – 2

ا اةتلافا  ابيرة في والتي تكون بينه عدة ة الى انواعفان الاشكاا التق يدية ل مطاط الطبيوي تكون مصن

 .  هطريقة التصني  ومصدر المواد الاولية المستخدمة في انتاج

 

 [11]مطاطي فيه الر ي( يوضح تدريجات المطاط الطبيعي و حسب المحتوى غ 2 – 2جدول رقم ) 

SMR 50 SMR 20 SMR10 SMR5 Property 

0.5 

1.5 

0.65 

1.55 

30 

50 

0.2 

1.00 

0.65 

1.00 

40 

30 

0.1 

0.75 

0.65 

1.00 

50 

30 

0.05 

0.6 

0.65 

1.00 

60 

30 

 )الحد الاعلى% وزن ( لشوائبمحتوى ا

 محتوى الرماد % وزن

 محتوى النتروجين % وزن

 المواد المتطايرة  % وزن

PRI  (min%) 

Wallace plasticity pa(min) 

 

 

3CH 

3CH H 
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       لموجةةود مطةةاطي االوحسةةب المةتةةوى غيةةر  (SMR) نةةوع يبةةين تةةدرجا  مطةةاط ( أعةةلاا2-2ر ةةم )الجةةدوا 

 . [15]فيه 

في بةثنا والك ل ةاجة الماسة لكون المطاط ع ى درجةة   SMR5))  استخدمنا المطاط الطبيوي نوع إا

 مةن ثةم ول تصةدعا  الصةغيرة  ا  التةي تكةون مصةدر (Defects) يةل احتماليةة نشةوء الويةوب قلت ةاوقةعالية من الن

 مر الخدمي لها .حصوا ت ف سري  ل وسادة المطاطية أي يق ل من الو

ان السبب الرئيسي في اةتيار المطاط الطبيوي في تصني  الوسائد المطاطية هو انخفاض درجةة تب ةورا 

 ع ةةى تةمةةل اميةةا  ابيةةرة مةةن المضةةافا  ومةةواد التقويةةةالقةةدرة الكبيةةرة فضةةلا عةةن بةةالانواع الصةةناعية ة مقارنةة

الوسائد المطاطية مثل موامل القةص  في ة المط وبةالخوا  الفيزياوية التي تطابا المواففا  القياسي هامتلااو

 .(compression set)[16]في الانضغاط  ئ ف الواطخة والتءوالجسا

    -:  مطاط النيوبرين  5 – 2

 

ر الةةاي يوهةةو المونةةوم ( بيوتةةاداين -3 ا ةةورو -2) مرا  الك ةةوروبرينيولبةةالنيةةوبرين هةةو الاسةةم الوةةا  ل

 . [15,11]يصن  منه ال انواع النيوبرين 

  - وينتج بواسطة عم تين رئيسيين:

 معاملة الأستيلينAcetylene process      

 معاملة البيوتاديين  Butadiene process   

                                 

  -:  نظام الفلكنه 6 – 2

 

   ]  1 [اطية جيدة مر ةوا  مطيهر البولظجدا لكي يضروري مر يفي البول ابكا ان وجود نسبة من التش       

 ةالمطاطية ةمرا  المرنةيع ةى البةول المصةط حر هةاا صةتيق إاويمكن اجراء هاا التشابكا  بوم ية تدعى الف كنةة 

  .[10]مرا  الاةرىيولايستخد  ل توبير عن التشابكا  في البول

والمسةماة ( حراريةا ة)المتصة بمرا  يان درجة التشابك المط وبة في المطةاط ا ةل بكثيةر ممةا فةي حالةة البةول     

مونومير بين هاة الارتباطةا   ةوحد ةفقد تتضمن الف كنة في الةالا  الاعتيادية وجود مئ ،بالراتنجا  الةرارية

 .[10])الايبونايت(  تسمى من التشابكا  في المطاط تةوله الى مواد ف بة ةمفرطان وجود نسبة  ، كةبالمتشا

 ةتكون في المرتب ةان ةوا  الف كن، مر وتةوله الى الشكل المط وبيولبود تكوين الب ةتجري عم ية الف كن عادة

واع ةةى وا ةةل  ةرا  ، زمةةن الف كنةةتةةزمةةن الاح ةفيزيائيةةة متظمنةة بوفةةفها ةوافةةا   ةالتةةي تكةةون مصةةنفوالاولةةى 

 .[16]عز 
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  - :الطبيعيط االمط ةفلكن 1 – 6 – 2

التةةي تتضةةمن تكةةوين  (NR)اط الطبيوةةي مةة  المطةة اماأسةةتخد ةبالكبريةةت هةةي أاثةةر أشةةكاا الف كنةة ةالف كنةة      

يمكةن  ةالة قيةوالتراايةب  ةال انواع الارتباطا  التشةابكي ،السلاسلبين  البولي س فايدمن  ةالارتباطا  التشابكي

الموجةلا  سةتخدا  تساعا  تقريبا ولكن  8تةتاج الى  ةالف كن ةا استخد  الكبريت لوحدا ف ن عم يإا  ، تكونتان 

ارة او ارتين ابريت  ىالكبريت ال  ر ارتباطا يوتقص ةالتراايب الة قي ةولازال ةلتق يل زمن الف كننشطا  موال

التقةاد  ، وةةوا   ةاابر ضةد الةةرار ةطي أستقراريومن اطواا  صيرة تضتت التي ةالارتباطا  التشابكي ان إا

وهةاا  مبطئةا فهبوفيد الرفا  الجسور يتم أضافة اوا اواس وسائدعند أستخدا  المطاط الطبيوي في فناعة 

ان تةةتف كن  بةةل ان تكةةون  ةيمكةةن ل ةبيبةةا  الداة يةة إا ةحراريةةمةة  ةةةوا  مقاومةةة  ةوبطيئةة ةطوي ةة ةيوطةةي ف كنةة

 MBT ( Mercapto Benzthiazol )أن أاتشةا   (Over cureفي حالة فةو  الف كنةة )  ةالةبيبا  الخارجي

هةو تة ثير  لخارفةينتقريبةا ااتشةف لتة ثير اواسةيد ا هنفسة الو ت وفية ى الى استخدامه تجاريا بصورة واسودأ

 ةد ح ةت  يارا  الزنةكحةامض السةتاريك أفةبح مهمةا بسةبب اةون سةت ةان أضةاف إا نفسةها  الوضوية الموجلا 

 ينفقةةط ولكةةن أد  الةةى تةسةة ةلةةم تومةةل ع ةةى تق يةةل و ةةت الف كنةة ةالوضةةوي لموجةةلا ان امةةةل أواسةةيد الزنةةك ، 

  . [17,1] الخوا  أيضا

بينمةا المطةاط الصةناعي  overcureعبورحالةة بوةد  (reverted)الارتةداد  ةيوةاني حالة الطبيوةيان المطاط     

 .  (Marching Cure )ـوتسمى هاا الظاهرة بال Overcure)ـ)لايبين أي هبوط او أرتداد بود ال SBRمثل 

موةه مةزيج مةن الموجةلا  لتق يةل  ان المطاط الصناعي يكون ابطا ف كنتا مةن المطةاط الطبيوةي لةالك يسةتخد     

 .[11]زمن الف كنة ليكون بمستوى المطاط الطبيوي 

  -:  نة النيوبرينكتركيب وفل 2 – 6 – 2

التةي تكةون  (اواسةيد الزنةك اواسةيد المنغنيةز) ةل نيوبرين توتمد ع ى وجود الاااسيد المودني ةإن عم ية الف كن   

ان هةاين الاواسةيدين يكةون لهمةا الاهميةة فةي ف كنةة ل نيةوبرين  في موظم تراايب الوجنةا  المطاطيةة ةمستخدم

 .النيوبرين في غياب أي موجل عضوي 

  5 ةسريو ةيراد ان تكون هنالك ف كنعندما ةتوجل الف كنNA-22  (ethylene thiourea )ان الموجلا  مثل  

 ( Vulcanization mechanism of polychloroprene ):  النيوبرين ةميكانيكية فلكن  1 – 2 – 6 – 2

 (1,2)الرئيسةةي الاساسةةي عنةةد  ة  الف كنةةب نةةه عنةةد مو ةة حتوضةةفةةي البةةولي ا ةةوروبرين  ةالف كنةة ميكانيكيةةةان     

نةادر فةي السلاسةل  هحدوث ةهاا المو   للارتبطا  التشابكي ، ةالبولمري ةمر في الس سيالمون لوحدة ةالبني تضا 

                                                                    5  [15]ةالخطي

  -فلكنة الينوبرين مع الكبريت :  ةميكانكي 2 – 2 – 6 – 2

 ethglene)مة  الاثي ةين ثةايورا  ةالنيةوبرين مة  الكبريةت والموجةل تكةون موضةة ةان ميكانكيةة ف كنة

thiourea)  ةد يسةتخد  , جسةور الاواسةجين ن فضلا   عاوالارتباطا   ةالتي تقود الى أدةاا الجسور الكبريتي 

عنةدما تكةون  لخارفةينواواسةيد ا ,بةدلا مةن اواسةيد المغنسةيو  ) 4O.3(Pb  )eadLRed(الرفا  الاحمةر 
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م  مرابا   ةالاةرى المستخدم ةمن الموجلا  الوضوي عدةانواع هنالك  والتصميم في  ةالمقاومة ل ماء مط وب

  -النيوبرين مثل : 

(1) Tetramethyl thiuram monosulfide – sulfer diorthotoly guanidine  

  ةمط وب ةالبطيئ ةو تستخد  ل مرابا  التي تكون فيها سرعة الف كن

(2) Salicylic Acide     

 عاا ٍوالي والتي تةتاج الى موامل ( يستخد   ل متط با  اا  التةميل ال W)مبطىء 

                (3)  ethylene thiovrea (NA-22) AND DOTG Salt 

 

ان النيوبرين المف كن يةتوي ع ةى درجةا   ، ةمط وبة ل ف كن ةواطئ ةيستخد  عندما تكون درجة الةرار 

لاعطةاء  ةتكةون مسةتخدمة واميةا  ابيةر 2pphrموه فةي الا ةل  ةمن عد  التشب  لالك يستخد  مضادا  الااسد

  . [18,15]ةللأوزون والةرار ةعالي ةمقاوم

 

  -: خواص المركب المطاطي  علىة الارتباطات التشابكيه تأثير درج 7 – 2

   

  -:  Permanent set))الاثر الدائم  و الاستطاله عند القطع 1 – 7 – 2  

بزيةادة  ( tensile   set )التخ ةف بالانضةغاط والتخ ةف بالشةدعنةد القطة  وتةزداد نسةبة  ةتقةل الاسةتطال إا

 .  [ 17 ] الارتباطا  التشابكية 

  -: (modulos) Elastic   معامل المرونة   2 – 7 – 2

 . الأرتباطا  التشابكية موامل المرونة عند زيادة تزداد  يمة

  -:  hardness   الصلاده  3 – 7 – 2

وهةاا يونةي  الاالفةو ةمرونتزداد الى ان تصل الى فلادة  ةف ن الصلاد ةفي حالة زيادة الارتباطا  التشابكي

 .يبونايتالاةوفوا المادة الى حال

   -: Tensil Strength قوة الشد  4 – 7 – 2

الوفوا  تىفهي تزداد ح ةكيم  زيادة عدد الارتباطا  التشاب ةان  وة الشد لاتزداد بصورة مستمر      

صوا ـةـح أي ،ةكيابــةـالارتباطةا  التش دد ـأسةتمرار الزيةادة فةي عة بمجةردد الاع ى بود الةك ــالة ةالى حال

over-crosslinking داد فةي وي  ولكنها تزياما يةصل في المطاط الطب بالخوا سو  يةصل الانةدار

 .   [17,15,11] النيوبرين((بوض أنواع المطاط الصناعي

  - :Swelling الانتفاخ 5 – 7 – 2

 .  [17]  ةتقل  اب ية الانتفاخ في المايبا  ب زدياد الارتباطا  التشابكي
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 -:  يه للغازاتإذالنف 6 – 7 – 2

 .  [17]  ةالمطاطي ةةلاا المساح رشاتل غاز ع ى الان ةزيادة درجة التشابكا  تقل القدرل

  -:  Heat stability   ةالحراري ةالاستقراري 7 – 7 – 2

ولكةن بةدلا مةن الةك فة ن  ،ةودرجةة الارتباطةا  التشةابكي ةالةرارية ةبةين الاسةتقراري ةمباشةر ةلاتوجد علا      

في الارتباطةا   ةالمتكون ،الوزن الجزئي ةمرا  عالييميائي ل بوليع ى الترايب الك توتمد ةالةراري ةالاستقراري

يكةون لهةا تة ثير ابيةر  ةفي موا   الارتباطةا  التشةابكي ةالمنتظم ةميائييان طا ة الربط للاوافر الك إا ةالتشابكي

                                                                                                                        .  [17] ةالةراري ةع ى الاستقراري

 -:  مادخواص التقتأثير الارتباطات التشابكية على   8 – 7 - 2

 ةوالةالة ة  ي  ةالاولى عندما تكون الارتباطا  التشابكي ةالةال ،في حالتين ة  تكون سيئدالتقاان ةوا  

عنةد الةةد الاع ةى  ةولكنها تكون أفضل حالة ،ةمن الأرتباطا  التشابكي ةزائد ةكون هنالك نسبعندما ت ةالثاني

 .ةل ف كن

 

 - : ت ثير  وي ع ى لها ان الارتباطا  التشابكيه

التخميةد الةديناميكي عنةد ، الفشةل أجهةاد، ةالوالية ةعند درجا  الةةرار ةالارتدادي، عند الكسر ةالاستطال 

فةةي الشةةد  ةالتخ فيةة،  Compresion setفةةي الانضةةغاط  ةالتخ فيةة، مقاومةةة التمةةز ،ةالوالي ةالةةةرار ةدرجةة

Tensile set ، مقاومة الكلاك(heat-build-up)  .ومقاومة الانتفاخ ، 

 - : ولها ت ثير   يل ع ى

مقاومةة  ة،التخميد الةديناميكي عنةد درجةة حةرارا الغرفة ، ةعند درجة حرارا الغرف ةالارتدادي ، وة الشد

 . [17,15] ةالكهربائي ةالمقاوم ة،عند درجة الةرارا المرتفو ةالمرون ،ل غازا  ةيإاالنف ،ك الة

 ةتكون أحسن عندما تكون الارتباطا  التشةابكيالتصدع الكلالي و مقاومة التمز   وةلافة الكلا  ف ن ةوا  

 .   )لقوة الشد حد ا ل من أع ى (  ة  ي 

  -:  ةعند الةد الاع ى ل ف كن ةعند تكون الارتباطا  التشابكي فانها تكون احسن الآتيةأما الخوا  

 .مقاومة الةك، و  دمقاومة التقا ، اجهاد الشد ،  وة الشد

 ةالارتدادية ، الشد  لأجهادأع ى من الةد الاع ى  ةتكون أحسن عندما تكون الارتباطا  التشابكي ةالخوا  التالي

و  ةعاليةة ةحةةرار ةعنةةد درجةة ةالمرونةة و للانتفةةاخ ةالمقاومةة و اميكيالةةدين بالانضةةغاط والشةةد التخميةةد ةالتخ فيةة

 .    [15,11] الاوزونةمقاوم
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     - :المطاط تقوية 8 – 2

 

  -التقوية بالدقائق :  1 – 8 – 2

ل منةتج  ةع ى موظم الخوا  النهائية ت ثيرامن ةلاا  ة ابيرةله أهمي الد ائال مطاط بواسطة  ةان التقوي 

بيوتةاداين  –هي أسود الكاربون فمثلا المطاط سةتايرين  ةل تقوي ةالمستخدم ةمن أهم المواد الد ائقي ان،المطاطي 

من وزنه مة  اسةود الكةاربون فة ن  ةوة الشةد ترتفة   % 50م   ةولكن بود ترايب , 2.5MPaشد ة وأع ى  يمت ك

ة لمطةاط الطبيوةي  بةل التقويةمةن الةك فة ن االنقةيض  وة الشةد وع ةى  حسنت ةلالك ف ن هاا التقوي 25Mpaالى 

اسةود الكةاربون عنةد اسةتخدا   700سةتطالة %إعند  45MPaتمت ك  وة شد  ةالمف كن ةمادال ب سود الكاربون ف ن

هةاا يونةي ان أضةافة اسةود الكةاربون  550% ةعند أستطال 35MPaاسود ااربون توطي  وة شد  (SAF)نوع 

او مويارل كشةف عةن  ةالك فة ن مقاومةة الشةد لةيل  اعةدبةل ع ةى الوكةل لة, ةةوا  الشةد  تةسةينالى عد   أدى

 ،مقاومةة التمةز   ،مقاومةة الشةد  ) الفشةل  وةةوا يجب ان تةسن الموةاملا   ةحشوا  التقويو ان   ، ةالتقوي

 . ,16] 11النهائي ] ل منتج ( مقاومة الةك 

 ة   دالةبوفةفها الكةاربون  اسود عند التمز   د حص ت م  ةوالطا  ةفي القو ةيوضح  الزياد (  1-2 الشكل ر م )

 5  ل تةميل

  مةةن اسةةود  ةان أع ةةى تةمةةل هةةاهر يبةةين ان هنالةةك عةةاملان متوااسةةان فةةي التةة ثير عنةةدما تضةةا  حشةةوة تقويةة

  -الكاربون : 

ان الةةد ائا  إاهنالةةك تةسةةن فةةي الموامةةل و ةةوة الشةةد وهةةاا يوتمةةد اثيةةرا ع ةةى حجةةم الةةد ائا ل ةشةةوا  ( 1

 ةبصةور ة  ان حجم الد ائا يكةون متناسةب مباشةر  ةأابر بالمقارنة م  الد ائا الخشن تمت ك ت ثيرا ةالصغير

فةي السةطح  ةيوطةي زيةاد ةلةالك فة ن تة ثير الةد ائا الصةغير ةلةد ائا الةشةو ةالسةطةي ةمة  المسةاح ةعكسي

 . ةالص ب ةمر والماديالتبادلي بين البول

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع زيادة نسبة الكربون القطعالطاقة عند  يمثل الزيادة في القوة و(  6 – 2)  شكل رقم

 يةذواة بالالواح الفولإالوسائد المطاطية المق 
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تة ثير متناسةب مة    عموما لكل الةشوا،ت ثير تخفيف  له التق يل في الخوا  عند التةميل الوالي يكون(2

لايكون هنالك مطاط  حيث جدا ةعالي ةالةجمي ةا اانت النسبإاف ة،الكسر الةجمي ل بوليمر في المادة المراب

م  بوضها ف ن القةوة تقتةرب مةن الصةفر لتمسكها م  بوضها  يط بد ائا الةشوا تة (ا   مادة اساسبوففه )

 .  [11] ةضويف ةواا   و  يصبح المراب هش إا

  -:    التقوية بالالياف 2 – 8 – 2

  - في بوض انواع الوسائد المطاطية تستخد  الاليا  لأغراض تقوية المادة المرنة  وهي ع ى نوعين : 

  -:  ةالقطنيقويه بالالياف الت  1 – 2 – 8 – 2

مةن طبقتةين  امةايجةب ان تكةون  ( CDP ) نةوع ةفي تقوية الوسةائد المطاطية ةالمستخدم ةان الاليا  القطني

 –ة يط اليةا   طةن  50-50واحدا تكون  ( ply ) طبقة او من  ( Tow ply cotton yarn )منسوجتين  

                           .  [3] استربولي 

مةن اليةا   ةالمقةواة بطبقةا  متقاربة CDPان وسةائد  ,26.3Mpaيجب ان تمت ك أ ةل  ةوا شةد حةوالي ليا الا  

التي تتكون من المراةب المطةاطي المقةوى بالةد ائا )اسةود الكةاربون  ةبالمادة الاساس المطاطي ةالقطن المغمور

جدا مما  ةكون متقاربت القطنينسيج ا  القلأن طبجدا  ةنةيف ةتكون الطبقا  المطاطيهنا و ، (الد ائامن وغيرا 

ممةا   بةالقص والةدوران ةعالية ةتمت ةك جسةاء نفسه  الو ت في ولكنها  في الانضغاط ةعالي ةيوطي الوسائد جساء

 موهةايسةتخد   CDPوتبوةا لةالك نجةد ان موظةم وسةائد  ةوالتدويرية ةع ةى تةمةل القةوى القصةييق ةل مةن  ةدرتها 

 . ةالانزلا ي (PTFE) اا وسائد

 ( .  A )  Shoreبمقياس  ( 95 - 80 ) تصل الى ةوجود هاا الاليا  نجد ان فلادة الوسائد النهائيم  

  -: الزجاجيه  التقويه بالالياف  2 – 2 – 8 – 2

والتةي تمنة   ةمنسةوج ةع ى شةكل طبقةا  مزدوجة تكون (  FGPاا )  في وسائد ةيا  الزجاجيلبالا ةان التقوي 

 ةتكون مغمةور ةان الاليا  القطني حيثمن  (CDP)وتخت ف عن وسائد  ةالمطاطي ةالتشوا في الطبقا  المستوي

 ةم  الطبقا  المرن ةومرتبط ةموزول ةتكون ع ى شكل طبق ةبينما الاليا  الزجاجي ةالمرن ( م  المادة ةمتشرب)

 .  19] [14,  ةيااما يةصل في الصفائح الفولإ

 - يه :ذالتقويه بأستخدام الصفائح الفولإ 3 – 8 – 2

يجب  ةياان طبقا  الالوا  الفولإ ةم  الطبقا  المطاطي ةمرتبط ةيالاوهي أستخدا  طبقا  من الالوا  الفو

يجةب ان تجهةز تبوةا ل موافةفا  ف ةاما الوا  الةمل الخارجي( Mild Steelالطري )  الاالفوتكون من تان 

A36/A36M  [9] . 

 ةتةةةت الضةةغط ودرجةةة الةةةرار ة  واحةةد ة  وحةةدبوفةةفها قولةةب يجةةب ان ت ةيةةالاالوسةةائد المقةةواة بةةالوا  الفو 

 ةالمطةاط الوسةائد بصةور ىغطيان  يجب االك, (7-2الشكل ر م ) لةقنبا ةالقولب ةبواسط ةتتم الوم ي ةعادو

 . ,21] ,20  [9   ةمن الووامل الخارجي ةيالااام ه والك لةماية الطبقا  الفو
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 يةذلاائد المطاطية المقواة بالالواح الفويمثل الوس(  7 – 2 رقم ) شكل 

 

  -: المواد والتصنيع  1 – 3 – 8 – 2

ولايجةوز  , CRاو NR(مراب المادة المرنة المستخد  في فناعة الوسائد المطاطيةيجب ان يةتةوي امةا 1

 .  [9]استخدا  المطاط المواد الةيوية ) الرا يم ( 

 .  المدرفل الطري  االفولإ الداة ية يجب ان تتكون من ا( طبقا  الفولإ2

 .  A36/A36m( الوا  التةميل الخارجية يجب ان تجهز حسب متط با  المواففا  القياسية 3

( وسةائد التةميةةل المسةةتوية يجةةب ان تكةةون مقولبةةة بصةةورة منفةةردة او بواسةةطة القطةة  مةةن شةةريط مقولةةب 4

ناعم ولايجةوز ان تتوةرض المةادة الةى  ان القط  يجب ان ينتج سطح إامسبقا وتقط  الى الاطواا المط وبة 

 . بود الف كنةأي تسخين او ارتفاع في درجة الةرارة 

يةة او الوسةائد المسةتوية المةتويةة ع ةى فةفائح تةميةل ةارجيةة الا( الوسائد المةتويةة ع ةى الطبقةا  الفو5

 . [44]وحدة واحدة تةت الضغط ودرجة الةرارةبوففها يجب ان تكون مقولبة 

يةة يجةب ان تنجةز ةةلاا عم يةة الف كنةة ل مةادة المرنةة الاطا  بين المادة المرنةة والطبقةا  الفو( ال التراب1

[12,9] . 

 . ( يجب ان تكون حرة الةافا   Inner steel platesية )الا( الصفائح الداة ية الفو7

 . مرنةتغطيتها بالمادة ال ( الصفائح الخارجية يجب ان تكون مةمية من الظرو  الخارجية بواسطة8

 

 -:   Dimensionsالابعاد  2 - 3 – 8 – 2

 .ل الطبقا  المرنة يجب ان تكون بسمك موحد ( ا1

 .ية يجب ان تكون بسمك موحد الا( ال الطبقا  الفو2

عنةدما يكةون اابةر طةوا وعةرض  mm 1.5ية الداة ية يجب ان لايقل عن الا( افغر سمك ل طبقا  الفو3

وفةي اةل الةةالا  الاةةرى يجةب ان لايكةون ,  mm 450وسةائد الدائريةة ل وسائد المسةتطي ة واابةر  طةر ل 

 .2mmالسمك ا ل من 

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ
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 إا (3-2ر ةم )(ابواد الوسائد وسمك طبقا  المادة المرنة المطاطية يجب ان تطابا التفاوتا  فةي الجةدوا 4

  يمثل السمك الك ي ل مادة المرنة T ،القطر ل وسائدة  ،او الورض  ،( يمثل الطواDان )

 [19,9,5]  . 

 

 [2] وضح التفاوتات المسموحة لأبعاد الوسادة المطاطيةي(  3 – 2جدول  رقم ) 

Max Min Dimension 

5(0.2)+0.005D 0  الطوا , الورض , القطر ل وسائدmm 

2(0.1)+0.04 T 0  ارتفاع الوسادةmm 

 سمك المادة المطاطية التي تغطي الوسادة 0 (0.1)3

 
من القيمة  ±20%

 تصميميةال
 سمك الطبقا  المرنة الداة ية

 

 

  -: البحث  في ةالمستخدم ةضافات للعجنات المطاطيمال 9 – 2

  -:  ةعوامل الفلكن 1 – 9 – 2

ع ةى  ةالتشةابكي للأرتباطةا ميةائي يدون أحتواء التفاعل الكمن  ة حيثل ف كن ةضروريهاا المواد تكون  

 ةالارتباطةا  التشةابكي نوع عواملان  ، مطاط المتف كنل ةيائيهاا الووامل لايةدث تةسن في الخوا  الفيز

بدةولةه فةي التفةاعلا  مة   والةكسو  تتغير م  المطاط المستخد  وأاثةر الووامةل أسةتخداما هةو الكبريةت 

 .   [13 ,22] الارتباطا  التشابكية  مشب  لانتاج الالمطاط غير 

  - :soluble sulfur (RHOMBIC SULFUR) الكبريت 1 – 1 – 9 – 2

هةي  أسةتخدمتولكةن هنالةك عنافةر أةةرى أيضةا  ،ةاستخدمت في عم ية الف كن ةالكبريت هو اوا ماد     

 هةةاتين المةةادتين ولكةةن نفسةةه التةةي لهةةا وهيفةةة الكبريةةت  يةةو ر يلتل كبريةةت مثةةل السةة ينيو  وا نفسةةها ةمةةن الوائ ةة

 .  [11]ةعالي ةحراري ةيكون هنالك مط وب مقاوم عندما ةفي التطبيقا  الخاف تستخدمان

 .  [24,23]      2.1    وزن نوعي لهومايكرون  150 منان الكبريت يمت ك حجم د ائا أ ل   

  -:  MAGNESIUAM OXIDE  (Mgo)اوكسيد المغنسيوم   2 – 1 – 9 – 2

 . (CR)ل نيوبرين  ةف كن  لان اواسيد المغنسيو  يكون مستخد  بوففه عام   

   dispersible organic binder ( %32(  و) %68يو  )يتضمن اواسيد المغنس

 . [11 ,23]  2.2    وزن نوعي لهيكون 

 

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ



 ي.................................... الجزء النظر............................................................... لثاني الفصل ا

 24 

  - المعجلات: 2 –9 – 2

ط موافةفا  المطةةاونةةوع ب ةابيةر ةوتكةون متة ثرا بصةةور ةل مطةاط مةة  الكبريةت لوحةةدا تكةون بطيئةة ةالف كنة     

نسةبة  عن طريا زيةادة (cure time) ةل زمن الف كنلتق ي ةم  عوامل الف كنالموجلا   مزج المستخد  لالك يتم 

 . ةالف كن

 .  [23,17,11] ل منتج النهائي تتةسن ةوالميكانيكي ةوفي موظم الةالا  الخوا  الفيزيائي

  - في البةث هو: ةومن الموجلا  المستخدم

  (CBC)(N-CYCLOHEXYL-2_BEZTHIOZOLE SULPHENAMIDE)  [24,  23]   . 

 1.3  يمت ك الوزن النوعي  والاي                  

  - المعجلات: منشطات 3 – 9 – 2

 المنشةطا  اةالك تسةتخد  ةموحد ةف كن ةوحالجيدة  ف كنة ةوانتاج نسب الموجلا هاا المواد تستخد  لتنشيط       

 لتصا للأتومل امضادا   ةالدهني الةوامض  ةوفي هاا الةال ةولكن لاسباب مخت ف CRم  مرابا  النيوبرين 

اةةالك اواسةةيد المغنسةةيو   ةف كنةة اوامةةل يسةةتخد  اواسةةيد الزنةةكان  إا ( anti- roll sticking ) ةدرف ةةفةةي ال

 ةمقاومة الماء امةا فةي حالةفي  ةلزيادمثل ا النهائيفي المنتج  ةلانتاج ةوا  ةاف ةوالرفا  تكون مستخدم

مةة   ةاويةةي( تكةةون موقةةدا  ايم  نشةةطامال ) المرابةةا فةة ن هةةاا  ةعامةة ةوبصةةور،أواسةةيد الرفةةا  الاحمر

وتةسةين ةةوا   ةمةن نظةا  التوجيةل بواسةطة زيةادة نسةبة الف كنة ةالك ل ةصةوا ع ةى أعظةم منفوةوالموجلا  

 . ,26] 24, 25  [23, المنتج النهائي

  -:   Zinc Oxide  ( Max Lead Content %0.25 )أوكسيد الزنك  1 – 3 – 9 – 2

 التشةكيل ةسةابق ةوالتةي تكةون فيهةا الةد ائا المفةرد اريةا  كلع ةى شةمسةو  أبيض او وهو عبارة عن

 .   [23]    5.5    وزن نوعي اواسيد الزنكبشكل عقدي يمت ك 

  -:  (STEARIC ACID)ياريك تحامض الس   2 - 3 –  9 – 2

 منشطا ةبوففلكي يومل  ةوهو عبارا عن حامض عضوي يستخد  أساسا بترايب م  الاااسيد المودني

 [23,17,16]   1.85      وزنه النوعيل موجلا

  

  - :(AGE RSISTORS )التقادم مضادات 4 – 9 – 2

  فةةي دلتةسةةين ةةةوا  التقةةا ةالمطاطيةة ةالةةى الوجنةة الاوزونومضةةادا   ةالااسةةدوتشةةمل أضةةافة مضةةادا       

ى التةي تكةون البةرافين والمةواد الاةةر شةم  مثةل الاوزونومضةادا   ةمضادا  الااسدان  ، ةالمرابا  المف كن

فةي  التة لهي تق يل  ةالرئيس وضيفتها   دتسمى مضادا  التقا ةفي المواد المف كن   دلتق يل عم ية التقا ةمستخدم

المستخد  المطاط  تسبب فشلالتي  ةيةصل ةلاا التفاعل م  بوض المواد الخارجي التة لان  ،المنتج المطاطي 

 . [27,26,17]الةرارة والاشوه الارية ،الضوء ،الاوزون ،مثل الاواسجينفي فناعة الوسائد 

 -:مضادا  بوففها ومن هاا المواد المستخدمه 
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(1) ( 2,2,4-trimethyl-1,2dihydroquinoline ) TMQ  

وتكون بشكل  شةور او بشةكل موجةون  500اا  لون جوزي تمت ك مودا وزن جزيئي  ةف ب ةهو ماد      

 .   [27,23] (.sp.gr) 1.08وتكون اا  وزن نوعي 

(2) N-(1,3-dime thylbutyl )- N-phenyl-p-phanylenedrumihe  (6PPD) 

 ةوزنةبشةكل سةائل  ةجوزاء بشكل موجةون اةالك متةوفر – ةل تة ل توجد بشكل  شور ارجواني ةمضاد ةمادهو و

 .1.5النوعي

 .0.91   ويكون له وزن نوعي  protective PARA( شم  البرافين  3)

 

  -: ( PROCESSING AIDS USE )  التشغيل  عوامل 5 – 9 – 2

عةن مةواد يمكةن ان تضةا  الةى  ةوهةي عبةارالم ونا  او تسمى   processing aids)غيل )شمساعدا  الت     

ولانتةاج  ةالوالية المرونةة لتوزيةزو  وأنتشةار مكونةا  الوجنةالمطاطيةة الخ ةط تةسين عم يةة ساعد ع ىتالمطاط 

  .  في الخوا  الفيزيائية ةالخساردون من  يروااربوناو لمط جزء من المطاط  الهايد جةال زو

ولكن   لاتتفاعل اميائيا م  المطاط الةاوي ع يها(  البرافين) مثل زيت التشغيل  ةان مساعدا  التشغيل الفيزيائي

 [24,11] .النهائية ةالخوا  لكل من المراب المطاطي او المادة المف كن لتوديبواسطة تها ؤدي وضيفت

 

  -:  أسود الكاربون   6 – 9 – 2

 - مقدمه: 1 – 6 – 9 – 2

من ضةع ى الكاربون التي تت ةالةاوي ةلتميز المنتجا  الصناعي اأسود الكاربون يكون مستخدم صط حم 

 ....الخ. روالفةم والقا والكرافيت  الماس

ت الى مواد والكرافيتتراو  من مواد اا  ترايب مثالي منتظم ب وري مثل الماس  ان مدى ترايب هاا المواد   

الطةور البخةاري عنةد  كونه مترسب منلأن أسود الكاربون يخت ف عن الانواع الاةرى  اا  أشكاا أ ل تنظيما،

اربنةةة المةةواد  ةولةةيل بواسةةط لةةةراري ل مرابةةا  الهايدروااربونيةةةانتيجةةة ل تة ةةل ا درجةةا  الةةةرارة الواليةةة

 . [ 16 ] ةالوضوي

 ةومسةاح ةرويةاب بوةاد  ةنصةر الكةاربون الاساسةي فةي شةكل تجموةا  حبيبيةمةن ع اأسود الكاربون يكون مرابة

 . [ 15 ] ةابير ةسطةي

 ((Classification of carbon black -:  تصنيف أسود الكاربون 2 – 6 –9 – 2

لك تصنيف تبوا لمستوى هنايصنف أسود الكاربون ع ى أساس الخوا  التي يوطيها الى مراب المطاط ف

 ( وHigh abrasion furnace (HAF)   ،Intermediat abrasion furnace (IAF))مقاومة الةك : 

Upper abrasion furnace (UAF)   ،يصنف تبوا لتقوية و د Semi reinforcing furnace (SRF) او

  Fast extrusion furnace(FEF)ل مطاط الناتج  ةحسب الخوا  التشكي ي
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 High modulus furnace (HMF)او يصنف حسب ةوا  المطاط المف كن 

 All purpose furnaceو  General purpose furnace (GPF)المسةتخد  لأج هةا  ةاو حسةب الفائةد

(APF)       او حسةب الةجةم الةد ائقيFine furnace (FPF)   و                          Large partical 

Size furnace (LPF) 

 . (XCF)ةالكهربائي ةاو تصنيف حسب الموف ي

  ةيمت ةك ترايبة (HAF)فمةثلا  ةمخت فة ةاربون مسةتويا  ترايبيةكةم  هاا التصةنيفا   ةد يمت ةك أسةود ال 

ونتيجةةه لةةالك فقةةد جةةاء  (HAF-LS)واطةةئ فيسةةمى  سةةطةي او ترايةةب (HAF-HS)فيسةةمى  ةعاليةةسةةطةية 

خفاض  يمة يتبوه ر م هاا الر م يزداد ب ن (N)الةر   (ASTM)ان في نظا   إا (ASTM-D24) ـتصنيف ال

 .  ]28 , 16 , 15[ ةالسطةي ةاو المساح I)2 (أمتزاز الايودين 

                                                      

  خواص المركبات المطاطية الحاوية على اسود الكاربون 3 – 6 – 9 – 2

ويكةون   ل أنواع المطةاطفي ا الأسود الكاربون ع ى ةوا  المطاط يكون متشابه ةان الت ثيرا  الوام 

 ةان المسةاح حيةث( الةجةم التجميوةي)ومستوى الترايب   ائقيدوالةجم ال ة السطةي ةموتمدا أساسا ع ى المساح

ع ةى  االةاي يكةون منوكسة عةاا   ةوالةجم الجزيئي الصغير لأسود الكاربون يوطي مستوى تقوية ةالوالي ةالسطةي

مسةتوى الإن  وأداء حراةي دينةاميكي ةعالي اشةمقابل الك ينتج هشولكن   والةك  التمز  ةومقاوم  الشد ةمقاوم

ل خةا  ويوطةي  ةيم موةاملا   ةعالية ةواالك يوطي لزوج )التراام الةجمي ( الوالي يةسن س وك البثا يالترايب

 ةالمف كنة المةادة الترايةب ع ةى ةةوا  ةيوضح ت ثير تق يل حجم الةبيبةا  وزيةاد(  4 -2ر م ) ان الجدوا ةعالي

[15,11]  . 

 ع ى ال الخوا  الخمل التي تمت منا شتها سابقا .  ةان ت ثير أسود الكاربون هو الااثر أهمي

 أابر ع ى ةوا  ) الوم يا  ( أاثر من ت ثيرا ع ى ةوا  المراب المف كن .  ةت ثير الترايب يلاحظ بصور 

لةيل بسةبب ان تجموةا  أسةود  ةاليةع ةيوطي مرونة ( high structure ) ِ   ان اسود الكربون اا الترابط الواا

تكسةر هةاا التجموةا   والتةي تسةبب الوجةن اثنةاءِ   يةةالقةص الوال ةولكةن بسةبب  ةو ةالكاربون تمن  ترابط الشبك

 . [11]ع ى التفاعل م  المطاط  ة ادر ةحر ةلتوطي تراايب فوال
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  ى ةوا  الوم يا  ( يوضح تاثير الترايب و حجم حبيبا  اسود الكربون ع 4 – 2جدوا  ر م ) 

 ةوا  الوم يا  تق يل حجم الةبيبا   زيادا الترايب

   يل

 يقل

 يزداد

 يزداد

 يقل

 تزداد

   يل

   يل

   يل

   يل

 يزداد ببطء

   يل الت ثير

   يل الت ثير

 يقل

 يزداد

 ثم يقل ةيزدادلااثر  يم

 يزداد

 ثم تزداد ةتقل لأ ل  يم

 تزداد

 تزداد 

 تزداد

 تزداد

 يقل

 يزداد

   يل

 تزداد

 ةمودا الف كن

 ةو ت الف كن

 المرونةثابت 

 دةالصلا

 ةالاستطال

 الةك مقاومة

 مقاومه التمز 

 مقاومه القط 

 التقاد مقاومه 

  اب يه الاسترجاء

 البناء الةراري

 الانضغاط 

 وفي يه مال

 

 ( P.V.Cالبولي فنايل كلورايد )   2-9-15

حسةب نظةا  الوجبةا   , يةدروجين بطريقةة الب مةرة الوالقةةمن تفاعل الاست ين م  ا وريةد اله P.V.Cيةضر إا 

بواسطة الب مرة المستة بة ويستخد  البوليمر  P.V.Cجو , ويمكن تةضير اا  9وضغط  C o53بدرجة حرارة 

ثةم يغسةل  ةا اان يةراد إن يكةون البةوليمر فة با فانةه يخثةر مةن مسةتة بإاالناتج بهاا الطريقة بشكل مستة ب إلا 

 .[31,30,29]ويجفف  

أن ارة الك ةةور  إا ،أن وجةةود ارة الك ةةور المرتبطةةة بةةارة الكةةاربون الثانيةةة فةةي الس سةة ة الرئيسةةية ينةةتج القطبيةةة 

 ) زيةادة الةجةم الةةر لسلاسةل البةوليمر(الكبيرة اا  الشةنة السالبة تؤدي إلى تكوين بوض المسةافا  الفراغيةة 

يكةون المراةب فةوب  مةن ثةميل مرونة السلاسل البوليمريةة ونتيجة التنافر اللالكتروستاتيكي  مما يؤدي إلى تق 

أن ارة  ،مقاومة عالية ل مايبا  نفسه المةاليل والمنصهارا  ولكنه يوطي في الو ت االتشغيل بواسطة تكنولوجي

الك ةةور تميةةل للانفصةةاا عنةةد التوةةرض ل ةةةرارة ةةةلاا عم يةةا  التشةةغيل وتكةةوين الجةةاور الةةةرة واةةالك عنةةد 

نةة  التة ةةل أو الضةةوء عنةةد الاسةةتخداما  النهائيةةة ل منةةتج لةةالك تضةةا  لهةةا مثبتةةا  ةافةةة لم تورضةةها ل ةةةرارة

 . [34,33,32]الةراري أو الضوئي لها 
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يكون او ب ورية ضويفة لوجود التفرعا  الجانبية واو شفافية عاليةة ويمتةاز بمقاومةة عاليةة ل مةواد   P.V.Cأن 

تسةاعد  o(175 Cالطبيوةي فة ن درجةة حةرارة الف كنةة الواليةة ) اوية  وعند ة طه مة  المطةاط الصةناعي ويالكيم

  . [35]ع ى تكون الجاور الةرة والتي بدورها تدةل في تفاعل م  الس س ة البوليمرية 

 

  -الخواص الميكانيكية للمطاط التي تؤثر على اداء الوسائد :  15 – 2

 (  shape factor ) عامل الشكل 1 – 15 – 2

مةن الانةزلا  بواسةطة الالتصةا  او  ةممنوعة ةمطاط في الانضغاط عند ماتكون السطو  المةم ال ةان جساء    

سةو  تتة ثر بشةك ها ولهةاا الغةرض فة ن المطةاط يوتبةر    mechanical locationتثبيت الميكةانيكيبواسطة ال

الاي يةصل في  ضالانخفالالك ف ن ، لايقل حجمها ( حجمها عند الاتضغاط ) يتغيرأي لا ،ةغير أنضغاطي ةماد

ل سةطو  غيةر  ةوهاا يوتمد ع ى المناطا الةر ،الارتفاع يفسرا الانتفاخ الاي يةصل في الجوانب بثبو  الةجم

 .ةمةم ال

أفةوب مةن الب ةوك  ةبصةور تنةتفخالتةي  ةأ ةل ع ةى الجوانةب الومودية ةتمت ةك منطقةة حةر ةالدائري ةالاسطوانان 

والوسةائد  ةالمسةتوي ةفةي اةل مةن الوسةائد المطاطية ةالمسةتخدم ةرنةالم ةان المةاد ،المكوب تةةت الةمةل المسة ط 

 .  [19] ( shape factor )بوامل الشكل  ةيت ثر بصورة ابير س واها ةياالفولإ بالالوا المقواة 

 الةدورانلمةةور  ايكةون الجانةب الطويةل موازية إاوالوسائد  ةلالك يكون من المرغوب توجيه الطبقا  المرن    

 . [37,36]ة الوسادالةافل في 

التةي  ةمةم الالى مساحة السطو  غير  ةمن السطو  المةم  ةمساحة واحد بوففه نسبةان عامل الشكل يور  

كةون يالتةي  ةوالاسةطوان 0.25عامةل شةكل حةوالي  لةه ولهةاا السةبب فة ن المكوةب يكةون في الانتفةاخ ةتكون حر

  - لها:ف ن عامل الشكل  (h)وارتفاعها  (r)نصف  طرها

   Shape factor =                  =                           

 

سةو   نفسةه عامةل الشةكلو نفسةه ان مكوبةا  المطةاط او أي شةكل أةةر التةي تمت ةك الترايةب تبين تجريبيةاو د 

 ةعالية ةعمودية ةفةي الجسةور تةتةاج الةى جسةاء ةالوسائد المطاطية ،نفسه الانضغاط المسبب ل تشوا أجهادمت ك ت

نسةبيا  ةواطئة ةتةتاج الى جسةاء نفسه من  التغيرا  التي تةصل في سطح الجسر تةت تغير الةمل وفي الو تل

ل تمةةدد والةةتق ص الةةةراري لسةةطح  ة  نتيجةة ةالداعمةة( ع ةةى المسةةاند الزائةةد)المفةةرط بالاتجةةاا الافقةةي لمنةة  التةمةةل 

 . [38 ,  36 الجسر ]

وتمد ع ى الاحتكةاك عنةد سةطةها الو ةوي والسةف ي لاعا ةة ت  plain Elastomeric pads ( PEP )ان وسائد 

ر تموضةوي عنةد التةوالفةي منة  الانةزلا  ع يه  واومان الاحتكاك غير  ،يسونابوفل حسب ت ثير االانتفاخ الة

 .   [20] الاليا مقواة بالصفائح اوال غير ةالمرن الوسائدفي  ِ   يالوال
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ان الاجهةةاد المسةةمو  يوتمةةد ع ةةى عامةةل الشةةكل  إا PEPنةةوع  ةدل وسةةا ةالتةم يةة ةالقةةدرر تةةةدد تالتةةو ةان زيةةاد

سةو   من ثمو ةنةيفيجب ان تكون  ةعالي ةا أريد لها ان تتةمل أحماا أنضغاطيإاو ة المةشو ةل وسائد المطاطي

تسةةتطي  ان تتةمةةل أنتقةةالا   ةالنةيفةةان الوسةةائد  إا ةوالدورانيةة ةل قةةوى الانتقاليةة تةم هةةاة  ةةدر تتوةةارض مةة 

(translations)   وتدويراrotations  [19] ة  ي  . 

ة الواطئة ةوالجسةاء ةالتي تتط ةب نةافةة الطبقةة في الانضغاط الوالي ةأي الجساء الخافيتينول جم  بين 

ليةا  ااو ةيةالايتم أضةافة فةفائح فو ,والتي تتط ب زيادة سمك الطبقة  والتدويرا  الانتقالا  في القص لملائمة

 .  [6] ةع ى شكل طبقا  منسوج ةزجاجيلاليا  المن القطن وا

  : ةدائريالغير ولةساب عامل الشكل ل قط  

Shape factor= LW / (2h max (L + W)) 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

   [6]( CDPلوسائد )  الانفواا -الاجهادت ثير عامل الشكل ع ى علا ة يوضح (  8 – 2 شكل ر م )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [6](  PEPلوسائد )  الانفواا -ير عامل الشكل ع ى علا ة الاجهادت ث يوضح ( 9 – 2 شكل  ر م )

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ
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 [6]يةا وسائد المقواة بالالوا  الفولإل الانفواا -ت ثير عامل الشكل ع ى علا ة الاجهاد يوضح (  11 – 2شكل  ر م ) 

 

بوسةائد  مقارنةة   CDPد سةائوان تة ثير عامةل الشةكل يكةون أاثةر وضةوحا فةي  أعلاا الاشكاانلاحظ في  إا     

PEP اوالوسائد المقواة بالفولإ . 

ل وسائد المقواة و (PEP)في الانضغاط ل وسائد  الانفواا–منةني الاجهاد  ( 11-2( و )9-2)نلاحظ في الاشكاا

نلاحةظ تنةوع واسة  فةي جسةاءة ن الةةالتين فةي هةاتي (shore A)  50ع ى التوالي م  فلادةية الفولااوا  لبالا

مةن  ةتكةون أاثةر مرونة PEPنلاحةظ مةن ةةلاا المنةنيةا  ان وسةادة  اةالك، ط م  تنوع عامل الشكل الانضغا

 . CDP  [44,3]وسادة 

  -:  Shear modulus)) معامل القص 2 – 10– 2

 shearان توتر القص اما ، ةالتصميم ل وسائد المطاطي  في حسابا ةان موامل القص هو ااثر الخوا  فائد   

strain فةي تةوتر القةص يةؤدي الةى حةدوث التمةز  او  ةيةدد مقاومة الوسائد والةك لان الزيةاد ةادا المرنفي الم

 تصةممالتةي  ةفة ن التصةميم ل وسةائد المطاطية لهةااالةى عامةل الشةكل  ةوهاا التةوتر هةو دالة  ةالتفكك ل مادة المرن

 ةوالجساء ةلانجاز القو الشكلوامل والتةكم ب ةالتوتر في المادة المرن تةديد الةمل الانضغاطي يدعو الى لتةمل

 . [3]المط وبتين 

الةى بةين البنةاء الو ةوي  ةمن ةلاا ت ثيرها ع ى القةوى المنتق ة ةمهم ةةافي ةالقص ل وسائد المطاطي ةان جساء 

 . [36,19] وبالوكل البناء السف ي )المساند(

  -:مل القصالتةديد مو عدة بيلااس هنالكAASHTO M250-97ي نظا  ف

  -:   full- scale عينة  طة استخدامبواس (1)

 ةوبينهةا طبقةا  مةن الالةوا  المطاطية (11-2شةكل ) ةيةاالفولإ  الالةوا مةن ثةلاث طبقةا  مةن  ةالوينةوتتكون 

رسةم يةتم  حيةث ةتدرجية ةبصور ةأفقي ةتس ط  والغرض التثبيت فقط بينم ةيتم تس يط  وة أنضغاطي إا ةالمتماث 

 ةالسادسة ةالةدور مةن ةالتشةو-ة ةو لمنةنيل المييتم حساب موامل المقص من  اومنه التشوا – ةالقو منةني بين

 . [9,5,14] عند استقرار الس وك ل مطاط()

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ يةذوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإال
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 يوضح عينة الاةتبار ل قص(  11 – 2شكل  ر م ) 
 

 ASTM-D4014-89حسب نظام   (quad shear test) ةالاختبار الرباعي ةعين بواسطة استخدام  (2)

 -force)أسةةتطالة  –مةةن منةنةةي القةةوا  ةد  لتةديةةد موامةةل القةةص ل وسةةائد المطاطيةةتسةةتخ ةهةةاا الطريقةةو

extension)  توتر القةص ةطةي –منةني أجهاد القص  ان افترض اإاالتوتر  % 50بود ةمل دورا  من

 لقطوةةةالقةص  موامةةليةتم فةةص  إالةسةةاب موامةل القةةص  % 25وتر تةلةةاا يسةتخد  ال ، لاغةراض التصةميم

  (12-2)   شكل ةيالاالوا  فو ةأربو م  ةتربط بقو ةمتماث  ةت لف من أرب  ب واا  مطاطيالاةتبار التي ت

ة لمساح وأن الطوا والورض 6mmعن  سمكها السمك ع ى ان لايقل ةتكون موحد ةهاا الب واا  المطاطي

 . [39,9,4]المقط  المورض ل قص يجب ان لايقل عن أربوة أضوا  السمك

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  ASTM – 4014بطريقة )  المستخدمة لفةص القص ةيوضح الوين(  12 – 2 شكل  ر م )

 

  -:   (Inclined compression)الضغط المائل  ةحساب القص بواسط (3)

 الضةغط وتسةمى أةتبةارا  ةل وسةائد المطاطية القةصتسةتخد  طةر  لقيةاس موامةل  ةهنالك بةوث حديث

موضةوعتين بةين ثلاثةه الةوا   نفسةه ياةب المطةاطمرل ) دتينوسةاالمائل لتةديد موامل القص وهاا تستخد  

                 الشةةكل ر ةةم امةةا فةةي  ةأنضةةغاطي ة)فةةي الاع ةةى والوسةةط والاسةةفل( ويسةة ط ع يهةةا  ةةو ةالمائ ةة الفةةولاامةةن ا

(2-13) [40,39,4] . 

 

 

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ
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 ة الضغط المائل لةساب موامل القصيوضح طريق(  13 – 2شكل  ر م )
 

 

 

 ةالورضي ة،الازاحةالمائ  ةن بين السطو  الثلاثيالمةصورت الوينتينع ى  ةط تكون مس طان  وة الانضغا إا

 ةلأن تكون متسبب ةمفترضة الورضي ةالازاحالمائل الموجود في الوسط ، ال و حراة  ةبواسط ةتكون مقاس

شةكل المائةل ع ةى السةطح  ةمةؤثر ةالومودية ةعندما تكةون القةو ةلسطح الوساد ةالمماسي ةالقو ةمراب ةبواسط

 (15-2وشكل ر م ) (14-2ر م )

 

 

 

 

 

 

  قوة الانضغاطية و القصيةيوضح التاثير المزدوج ل (  14 – 2 شكل  ر م )

سةو  تزيةد مةن عةد   ةالورضةي ةان المراب إابتس ط  وا القص  تتغير (normal force) ةالومودي ةالقو ان

 . [39] القص ل ةمل المس ط وة و ةالومودي ة مرابيكون تبوا ل ةالافقي ةتشابه الانتفاخ وان  ياس الازاح

 

 

 

 

 

 

 

 يوضح تاثير الضغط المائل ع ى الوسائد المطاطية (  15 – 2 شكل  ر م )

  

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ

 يةذالوسائد المطاطية المقواة بالالواح الفولإ

 ادةسطح الوس على مركبة القوة العمودية

 سطح الوسادةل يةمماسمركبة القوة ال
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الومودي ثابةت  الاجهادب الاحتفاهالقص يكون موتمد ع ى مستوى الاجهاد الومودي وهاا يتط ب   يمة موامل ان

 . [41,39] ن  يمة موامل القص مرتبط م  عامل الشكلاالك إ(ا  مس ط )متغيرالعندما يكون أجهاد القص 

 ةوة  ، ةتمثةل  ةوة الانصةغاط المقاسة (w)تمثةل ميةل ال ةو  و (s)ان  إا ( H=S*W )القةص ة ةو ةتكون  يمة هنا

لالك ف ن موامل القص يةسب  ةالتي تكون مقاس sΔأفقيا ب زاحة مقدارها  ةالوسطي ةل صةيف ةالقص تسبب حرا

  ةالتالي ةمن الموادل

 ان : إا

G=                                                              

  rth :       ةالمطاطي  ةشوا السمك الك ي ل  

 .  :Aمساحه سطح التلامل     

 

 Tensil Strength , modules and elongation والمعامل والاستطالة  اجهاد3 – 15 –2

 التوتر( يتضمن الةد الأع ى ل شد والاستطالة . –الشد )الإجهاد أن الاةتبار            

فةي المراةب  ةلداة ةاوالاسةتطالة ل مطةاط توتمةد ع ةى اةل مةن المةواد  (modulus)أن ةوا  الشد والوةاملا  

 .  الةرارة والرطوبة والشكل الهندسي ل وينة والبيئة المةيطة  ةمن درج رالمطاطي وهرو  الاةتبا

 . [46,31] نفسها الظرو ط يقارن فقط عندما يختبر تةت هاا لالك ف ن المطا

 قوة الشد  :-  ( Tensile Stress  ) 

التةي  ةالمقط  الورضي الأف ي  بل تسة يط الإجهةاد ( وهةاا القةو ة)مساح ةمساح ةتور  بالقوة لكل وحد    

 ةون مةسوبة بواسطه  سموالتي تك (dumbbell) ةألاةتبارية ل وين (rupture)عند و ت الكسر  ةتكون مس ط

المقط  الورضي ل وينة  بل تس يط الإجهاد ع يهةا  ةبوحدا  النيوتن ع ى مساح (breaking force)الكسر  ة و

  . ( 2m)بوحدا  

 المرونة معامل (Elastic Modulus)   :-  

 (pull)سةةةب ل ةل توبيةةر عةةن الكميةة ا  ان مصةةطح الموةةاملا  او يسةةمى بالاجهةةاد الةةاي يكةةون مسةةتخدم          

 . %300)الاةتبار الى استطالة موينة  )عادة  ةلمط عين ةالمط وب 2m/بالنيوتن 

 ة مطةةاط المف كةةن أن الإجهةةاد المط ةةوب لأسةةتطالل ةاو توبةةر عةةن الجسةةاء, وهةي عةةادة توبةةر عةةن المقاومةةة ل تمةةدد 

 حمصةةط  اأمةة , امةةلبالمو ةتكةةون موروفةة ةالمةةادة وهةةاا الكميةة ةسةةاءجلكةةي توبةةر عةةن  ةالموطةةاة تكةةون مسةةتخدم

(Elastic modulus) ا اانت هاا النسبة  ثابتة  ف ن المةادة يط ةا إا ) الاجهاد/ الانفواا (   ةيكون مور  بنسب

أو يسةمى موامةل المرونةة Young's modulus) ون هةوك والثابةت يسةمى موامةل يونةك )ع يها ب نهةا تتبة   ةان

(modulus of elasticity). 

 

SA

hWS rt

.

..
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  الاستطالة Elongation : -  

 .ان ينقط  دونمن  ةالاستطال ل مطاط ع ى ةلقدرالوفف  ا  أن مسطح الاستطالة يكون مستخدم

ل طةوا الأفة ي  ةنسةببوفةفها لالك ف ن  يمتهةا يكةون موبةرا عنهةا  ةوهي مناسبة لوفف الةد الأع ى للأستطال

 (index) ا  عام املا نوعيا  بوففها موالتي تكون م ةواة عند عز  الكسر ةوا   وة الشد والاستطالة تستخد  

 . [46,23]ل مراب المطاطي

 

  -:  Phenomena of Permanenat set ظاهرة الاثر الدائم )المتبقي( 4 – 15 – 2

فةي  ةوالفيزيائية ةميائيةيل تغيةرا  الك ةنتيجةبوفةفها ان هاهرة الاثر الدائم والزحف وأسترةاء الجهد تكةون 

تةصةةل تبوةةا  يةةةان التغيةةرا  الفيزيائ ،مةة  بوضةةها  ةتزامنةةم ةورالتةةي يمكةةن ان تةصةةل بصةة ةالمةةادة المرنةة

تكةون تبوةا ل تغيةرا  فةي  ةميائيةيالكامةا التةاثيرا   ةالمرنة ةل مةاد (viscoelastic) ةالمرن - ةزجال ة ل طبيو

 . [36] الاةرى ةشابهمالالوم يا  ة اووالااسدا  دبواسطة التقا الجزيئيالترايب 

( او فةي ةالغرف ة)درجة حرار ةالوادي ةفي درجا  الةرار ةتكون أاثر أهمي ةياويعموما ف ن التاثيرا  الفيز

عنةةد درجةةا  ة فتكةةون مهمةة ةميائيةةيامةةا التةةاثيرا  الك ، ةالق ي ةة ةتةةرا  الزمنيةةفول  ةالواطئةة ةدرجةةا  الةةةرار

 إا ةابكيالتشة الارتباطةا  ةان هاهرة الاثر الدائم ترتبط مة  درجة ،ةالطوي  ةل فترا  الزمنيو ةالوالي ةالةرار

اةةالك فةة ن ،  ةبكياالارتباطةةا  التشةة ةفةةي الشةةد والانضةةغاط تتةسةةن ب رتفةةاع درجةة التخ ةةف)الاثر الةةدائم(ان 

 . [46,17,16]ةالمواد الةاشي ةنسب ةتزداد بزياد ةالتخ في

  -:  (Tension Set)الاثر الدائم في الشد   1 – 4 – 15 – 2

 ةوعنةد أزالة ة  ياسةي ةزمنية ةولتةوتر ثابةت لفتةر (dumbbell)اا ةيةالاةتبار ةعند تسة يط أجهةاد شةد ع ةى الوينة

تةسةب مةن  ،( tension setفةإن  التخ فيةة بالشةد )  ةد يقة 30 ةلمةد عالاةتبار للاسةترجا ةالةمل والسما  لقطو

 [46,15] : لآتيةا ةالموادل

                                                  Tension set %  =                     * 100 -أن: إا

oL  :  متوتر. الالطوا الاف ي غير 

sL : ( تةت حمل الشد الطوا المتوتر )  . 

1L :  ةالاستوادالطوا بود . 

 ةحةرار ةا لدرجةل مطةاط المف كةن وتبوة ةتبوةا لنةوع التطبيقةا   النهائية المسة ط يجةب ان نختارهةا  التوتر ةان  يم

                       ويقةةةةاس حسةةةةب  التخ ةةةةف فةةةةي الشةةةةدةافةةةةية  لةسةةةةاب ةتكةةةةون مثاليةةةة  %100تةةةةوتر  ةان  يمةةةة ،الاةتبةةةةار

  ASTM-D412   .[15]نظا  
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  -:   (Compression Set)الاثر الدائم في الانضغاط  2 – 4 – 15 – 2

خ ةف ويةتم حسةاب الت  اجهةاد الانضةغاط ةبود أزالة المطاطي ةفي الوين ()المتبقي المتخ ف التشوا ة نسبوهو 

فةي  هنالةك انةنةاءلا يكةون  حيةث تةةت الةمةل الانضةغاطي ةمن ةلاا وض  الوين  (comp. Set)بالانضغاط 

 ةسةاع 72 هةي الفتةرة الزمنيةة للأةتبةار  % 25بةةدود ان يوطي توتر أبتدائي  يجبل الاولي يوان التةم ةالوين

ثم يقاس  للأسترجاع ةد يق 30 ةرك لمدوتت ةالوين عن الأجهاد يزاا وعند أنتهاء الو ت (2±23) ةحرار ةوبدرج

 واففا  القياسية حسب المفي الانضغاط و ةةسب التخ فيتأةرى و ةالسمك مر

(ISO 815)  [46,15]الآتيةمن الموادلة . 

 

                                 Compression set at constat strain %  =                                     

 أن: إا

To  :ةالسمك الاف ي ل وين  

Tr :بود( 30السمك بود الاسترجاعmin  ) 

Ts:  السمكSpecer ) السمك تةت الةمل الانضغاطي( 

  100%تكون comp. setفان  ةتوادسلالك عندما لاتكون هنالك أ

 0% =  (comp. set)التخ ف ف ن  ةاام  ةسمكها بصور ةالوين أستواد ا إاا  

 

  -: ةضالمنخف ةحرارلف الانضغاطي عند درجات االتخل 3 – 4 – 15 – 2

فةةي درجةةا   عنةةهلايخت ةةف اثيةةرا  ةضةةالمنخف ةعنةةد درجةةا  الةةةرار التخ ةةف بالانضةةغاط  يةةاس  

لايكةون دائةم بشةكل حقيقةي واعتياديةا تةزداد  ةالمنخفظة ةسوى ان التشوا عند درجا  الةرار ةالاعتيادي ةالةرار

 ASTMب المواففا  القياسةية الأمريكيةة )سح الأةتبار يجرى ، بارالاةت ةالةرار ةعند رف  درج ةالاستواد

D1229) [46,4]  ل ةصوا ع ى نتائج اا  مغزى . 

المنةتج والةك لانهةا تجهةز  ةع ى نوعيةةفةي السةيطر ا  ان  ياسا  التشوا المتبقي يمكن ان يكون مفيةد 

 ةالغير مناسةب ايباالتران ،ايب المناسب االتي حدثت لالك يمكن ان تساعد في أةتيار التر ةلدرجة الف كنبيانا  

ااان التشةوا المتبقةي فةي إاأةرى  ةومن ناحي اا  ااان التشوا المتبقي في المدى الوإا ةيمكن غالبا ان تكون مميز

مةن ناحيةة الخةوا   في المنتج ة د لاتوطي المواففا  المط وب ةمةتم أةتلافا  في القيم تكون  ئالمدى الواط

 . [36]الاةرى

  - :Creepالزحف 5 – 10– 2

ال  تس يط حمل ثابت ةلاا يور  الزحف بانه الزيادة بالتشوا الاي يةصل بود فترة زمنية مناسبة 

التشةوا الةدائم الموتمةد ع ةى الةزمن تةةت حمةل غير مرغةوب فةي الزحةف او يسةمى  ا   المواد المرنة تظهر س وا

100

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وسةة وك اسةةترةاء  ، (Continuing time-dependent deformation under constant load) ثابةةت

 Time dependent decay in)لجهةد الموتمةد ع ةى الةزمن تةةت تشةوا ثابةت(مةلاا المسةمى )أضةالجهةد 

stress at constant deformation [36,4] . 

التي تساهم في الزحف واسترةاء الجهد ل مطةاط هةي اةل مةن الوم يةا  الكيميائيةة والوم يةا   الوم يا ان        

هةي التةي تسةيطر ع ةى الزحةف ان عند درجا  الةةرارة الاعتياديةة ن ةةظ ان الوم يةا  الفيزياويةة  إايزياوية الف

والاسةةترةاء فةةي المطةةاط وعنةةد رفةة  درجةةة الةةةرارة والفتةةرة الزمنيةةة الطوي ةةة فةةان الوم يةةا  الكيمياويةةة هةةي 

ان الاسةةةترةاء  freakley 1978فريك ةةةي  واةةةالك  (1973المسةةةيطرة ع ةةةى الاسةةةترةاء و ةةةد لاحةةةظ دراهةةةا )

 .  [4]بينما الاسترةاء الكمياوي يكون ةطيا م  الزمن ،يقل ةطيا م  لوغارتم الزمن عادة الفيزياوي

ودرجةة حةرارة الانتقةاا  ةالاسترةاء الفيزياوي توتمةد ع ةى الاةةتلا  بةين درجةة حةرارة الخدمة ةان نسب        

فة ن  ةنفسة لاجهةادلان  إارةاء توتمةد ع ةى شةكل التشةوا   الثابته ، نسةبة الزحةف والاسةتورظتةت ال ةالزجاجي

  )مثةل أسةود الكةاربون   (فةي المطةاط  ةان حشةواة التقوية ، فةي الانضةغاط   فةي الشةد و  ةيلا ا  الزحف يكون عالي

االك أن الزحف والاسترةاء في المطةاط المنةتفخ بالمةايبا  يكةون أابةر منهةا  ، يرف  نسبة الاسترةاء والزحف

 [36,46,4]    -الآتية:الجا  ولةساب نسبة الزحف تسخد  الموادله في المطاط 

                                                             

Creep (%) =                          * 100       

 

Creep rate = Slope *            

                                                           

1D ة: تمثل التشوا لقطوة الاةتبار بود د يقه واحد 

tD  تمثل التشوا لقطوة الاةتبار بود :(T)  من الد ائا 

)10log           مقابةل لوغةارتم الةزمن )1D) ليتم الةصوا ع يه من الخط المستقيم المرسو  لة (slope) الميل

time). 

  -:   Creep in compression  الزحف بالانضغاط   1 – 5 – 15 – 2

ان ةوا  الزحف تةةت الةمةل الانضةغاطي هةي مةن أهةم الخةوا  التةي يجةب تةديةدها مةن ةةلاا فةوفةا  

لمةةا لهةةا مةةن تةة ثير ع ةةى اةةل مةةن الومةةر الخةةدمي ل وسةةائد وافاءتهةةا فةةي أداء  ةل وسةةائد المطاطيةة ةالنوعيةة ةالسةةيطر

  .يفتهاوه

  -:  الزحف بالقص  2 – 5 – 15 – 2

التي يجب ان تؤةا بنظر الاعتبار عند أةيار الترايب المطاطي  ةف بالقص من الخوا  المهمان ةوا  الزح

الوسةائد يجةب ان تمت ةك  ةفةي فةناع ةالداة ةة المطاطية المرابةة ةان المةاد،ةالداةل في تصني  الوسةائد المطاطية

 ة وك مربوطتان م  ثلاثتتكون من  طوتين من المطاط ع ى شكل ب ةالاةتباري ةان الوين،ل زحف بالقص  ةمقاوم

1
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 ةان تكون أبواد )القطر في حالة مولكن المه ةاو دائري ةمربو ةكن ان تكون القط  المطاطيممن الم ةياالوا  فولإ

مان حصةوا ضةاضةوا  السةمك ل ة( ع ةى الا ةل أربوةةالمربو ةالقطو ةوالطوا والورض في حال ةالدائري ةالوين

 . [36] ص بسيط عند الاةتبار 

 ةالمرنة ةن المةادفة  مةن ثةم أمةا ان يكةون بالانضةغاط او بةالقص و ةلاي يةصل في الوسةائد المطاطيةان الزحف ا

الزحةف لمةا لهةا مةن تة ثير  لنسةبة ةالوالمية ةيجب ان تطابا المواففا  القياسةي ةفي الوسائد المطاطي ةالمستخدم

 . ةالمطاطي ةع ى أداء الوساد

 ةجهةزالأ ة حيةث تسةتخد  صةناعال فةي ةالنوعي ةا  السيطرمن فةوف ديو ةان فةص الزحف ل وسائد المطاطي 

بةةالقرب مةةن درجةةة الانتقةةاا  ةالزحةةف او الاسةةترةاء تكةةون عاليةة ةنسةةب وان  ةلفةةةص الزحةةف ل وسةةائد الكام ةة

فةي درجةة  ا  أن ت ثير درجة التشابك ع ى مطاوعة الانزلا  يكةون ابيةر ،ةالةرار ةوتقل ب رتفاع درج ةالزجاجي

  Tg   حةرارة أ ةل مةن درجةة ةولكةن ت ثيرهةا يقةل فةي درجة ةألانتقةاا الزجاجية ةدرجةة حةرارأع ى من  ةالةرار

[38] . 

من الزحف مقارنتا بت ةك التةي تمت ةك موامةل  ةهر نسبة عاليظتٍِ  اما متو   ف ن الوسائد التي تمت ك موامل عاا

 .فيها  ل ةشوا ةعالي ةواطئ وهاا يوود الى نسب

  -:  hardnessالصلاده   6 – 15 – 2

ان  إافةي اةلا السةطةين  ةالمودنية ةلسطةين من ةلاا  ياس أرتداد الكةر ةبين الصلاد ةيكون من الممكن المقارن

 ةل مرابةةا  المطاطيةة ةمةةن الخةةوا  المهمةة ةالصةةلاد دتوةة واطئةةا ، ا  توطةةي أرتةةداد ةالواليةة ةالسةةطو  اا  الصةةلاد

 force exerts by the)  ةوة تسة يطسةطة بوا indentationسةطح المطةاط للاةتةرا   ةمقاومة ب نهةاوتوةر  

instrument)  ،ضةغط  ةبواسةط ها ياسةيكةون  تةرا  السةطةيةللأ ةالماد ةب نها مقاوم ةالصلاد ويمكن توريف

ل مةث م او الومةا  ةتةةت ضةغط  نةوعي ) ياسي(المسةاح ةع ةى السةطح ل مةادمسة ط مث م ف ب اا  شةكل  ياسةي 

 . ( Shore A )    ووحدا   (IRHD)ثل م ةعددي بقيمةللأةترا  يكون مقاس ومصمم 

من التوتر الق يل وهةاا الاةتبةار  هرو لمراب المطاط تةت  ةهولقياس موامل المرون ةأةتبار الصلاد ةان فائد

 . ASTM   D2240 -75 ،D 1415 -68 ،[23,16,46] - :الامريكية  ةمنجز حسب المواففا  القياسي

 

 :  Impact Strength and Rebound Resilience الارتدادية ومقاومه الصدم 7 – 15 – 2

  : مقاومه الصدمImpact Strength   

 مريقط  الورضي ل وينة عند تكسر البولمال ةالطا ة الممتصة ةلاا الصد  إلى مساحأن مقاومة الصد  هي 

 :الآتيةالصد  من الموادلة  ةويمكن حساب مقاوم

 المقط  الورضي  ةحمسا /  ل تصدع ةزمللامقاومه الصد  = الطا ة ا

طا ةةة بوفةةفها المطةةاط فةة ن الوضةة  يخت ةةف تمامةةا فونةةدما يتشةةوا المطةةاط فةة ن الطا ةةة لا ترجةة   ةولكةةن فةةي حالةة

لةالك فةإن  النسةبة بةين الطا ةة ع ةى شةكل حةرارة فةي المطةاط ،  جزء منها تشتتي ولكن بصورة اام ة ةميكانيكي
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فإن النسبة  ةواحد ةعندما يةصل التشوا في فدم، Resilience))الطا ة المس طة تسمى الارتدادية   الراجوة /

 . (rebound resilience)         المااورة تسمى

 .اط المف كن لإرجاع الطا ة المستخدمة لتشوههطالم ةترينا  در ةةافية الرجوعي  أن

يةة االفولإ ةط ل كةرا  سةم ارتفةاع السةقوإافة  السةا طة  ةيكون بواسطة رجوع الكةر ةأن الاةتبار الأبسط للأرتدادي

 الارتدادية.لارتفاع الراج  يكون هو اأجزاء متساوية ف ن  100 ى ع

في اةتبار رجوع البندوا الوينةة مثبتةه عنةد منطقةه الصةفر لمو ة  البنةدوا السةا ط التةي تكةون فةدمت بواسةطة 

 . [46,37] (scale) و زاوية الرجوع تسجل من ةلاا البندوامراز 

 ة :لموادلتةسب من ا ةوالارتدادي

R=                                                         * 100 

 

  -: مدخل في تصميم الوسائد المطاطية  11 – 2

 

  - مقدمة: 1 – 11 – 2 

القيمةةة للاحمةةاا المسةة طة  واةةالك الانتقةةالا  والتةةدويرا  وان مةةن اهةةم متط بةةا  التصةةميم هةةو توريةةف الاتجةةاة 

ان مةةن المهةةم فةةي هةةاة  إا( لتصةةميم الوسةةائد المطاطيةةة AASHTO LRFDياسةةية )وحسةةب الموافةةفا  الق

 المرح ة التااد من:

مسموحة لكةن  رفي الومو  فان الازحا  الومودية تكون غي ا  متماسك ا  نظامبوففها الجسر والوسائد تكون  -1

 الممكنة واالك تلائم الازحا  الافقية . ةيكي يةصل بالةرل به التدوير مسمو 

 . حماا تكون موزعة بين الوسائد في انسجا  الا -2

 الةمةليجب ان لا تكون هنالةك حالةة تنةا ض فةي الاوامةر )أي التضةارب فةي الاحمةاا ( وان الترايةب بةين  -3

 .  [19,14]والةراة فقط ممكن ان يةصل 

  -:  متطلبات التصميم العامة  2 – 11 – 2

( ان يةصةل بينمةا تسةند الاحمةاا  التةدوير  والةدوران ) للانتقةالا  هةي السةما  في الجسور  الوسائد  ان وهيفة

لةةالك فةةان اعتبةةارا  الةراةةا  تكةةون مهمةةة فةةي تصةةميم الوسةةائد وهةةاة الةراةةا   ،) الانضةةغاطية (  الوموديةةة

 .  [19] تتضمن الا من الانتقالا  والتدوير

  -دليل الاختيار للوسائد المطاطية : 3 – 11 – 2

 سادة يتم من ةلاا المةددا  المط وبةة فةي التصةميم والتةي تشةمل الةمةل الومةودياةتيار النوع المناسب ل وأن 

)الةمل الساان + الةمل الةراي ( الانتقالية المط وبة والتةدويرا  وتبوةا لهةاة المةةدادا  يةتم الاةتيةار الاولةي 

وع مةن انةواع لنوع الوسادة المط وبة من ةلاا مقارنةة الظةرو  المط وبةة مة  هةرو  لتةميةل القياسةية لكةل نة

 [19,14]: الآتياما في الجدواا  ئدالوسا

)cos(1

)cos(1

fallofangle

reboundofangle




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 ةيتم الاةتيار الاولي لنوع الوسادة التي تتطابا متط با  الةمةل والك فةة والانتقاليةة والتةدوير ثةم تة تي الخطةو إا

والتةةةي تشةةةمل الشةةةكل الهندسةةةي  ةالنهائيةةةة فةةةي عم يةةةة الاةتيةةةار التةةةي تتضةةةمن أامةةةاا عم يةةةة التصةةةميم ل وسةةةاد

 -( :3-2و ) (2-2، مخطط ر م )ئدفي فناعةالوسا ة  المط وبة ل مادة الداة والمواففا

 

 [30]( يبين مدى  درة بوض الوسائد ع ى التةمل  5 – 2جدوا ر م ) 

 الدورانية الكلفة
الانتقالية 

Translution 

 

 (loadالحمل )

 
 

 نوع الوسادة
 كلفة

 صيانة

 كلفة

 اوليه

 حدود )

(Rad 

(mm) 

max 

KN )   

min) 
(KN)max (KN)min. 

 

 واطئه

 

 

 واطئه

 

 

0.01 

 

15mm 

 

 

0 

 

 

 

450 

 

 

 

0 

 

 

 الحشواة المرنة

 (PEP)لوسائد ل

 المستوية

 واطئه
 واطئه

 

0.003 

 
5mm 0 1400 0 

 (CDP)وسائد 

 الياف القطن

 0.015 واطئه واطئه
25mm 

 
0 600 0 

 (FGP)وسائد

 الالياف الزجاجية

 225 3500 0 100 0.04 واطىء واطىء

 

لوسائد المرنة ا

المقواة بالاواح 

 يةذالفولإ

 

 وسط

 

 

 

 واطئه

 

 

 

0 

 

 

 

>100 

 

 

 

25 

 

 

 

>10000 

 

 

 

0 

 

 

السطوح المستوية 

 PTFEالمنزلقة 

 بولي تتراكلورواثلين

 ةيالوسائد الوعائ 1200 10000 0 10 0.0 24 وسط عالية
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 [30] (radians 0.005≥دوران تصميمي )الدوران  الاةتيار التمهيدي ل وسادا لأ ل (  2 – 2)  مخطط

 

 %5الةةدود يمكةن ان تتةةرك  ، نلاحظ ان حدود الخطوط التي تور  بالمناطا في هاا المخطةط تكةون تقريبيةة

الخيةارا  عنةدما يفشةل  لفي ال أتجاا وانتيجة لةالك فة ن المسةتخد  لهةاا المخطةط يجةب ان يختبةر )يفةةص( اة

 .ةهاا الخطوط المةدد التطبيا بالقرب من واحد من

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  radian (. [30] 0.015 >الدوران ةتيار التمهدي ل وسائد في حالة الةاجه الى  يمة دوران ابيرا )الا (  3 – 2)  مخطط

 

هةاا الةراةا  تتضةمن اةلا مةن الةراةةة  ، وسةائدفةي تصةميم ال ةان الةراةا  المخت فةة ل جسةور تكةون مهمة

ع ى الوسةادة المطاطيةة مبينةة فةي جةدوا  وت ثيراتها ان مصدر هاا الةراا  ، نيةالانتقالية والةراة الدورا

 . [2](1-2ر م )

 



 ي.................................... الجزء النظر............................................................... لثاني الفصل ا

 41 

 

 (  يوضح مصادر الةراا  وتاثيرها ع ى الوسائد المطاطية 1 – 2جدوا ) 

 التاثير على الوسادة المطاطية مصدر الحركة

 أنحراف الجسر والتقوس -1

 

 

 

          التحدب في الجسور -2

 سور المتقوسه()الج

 ةالتحدب الاول لاحمال الانشائي-3

   

 التفاوتات وعدم التراصف -4

 أختلاف تراكيز الاسناد و

 

  ةالتفاوتات الحراري-5

 

 

 

   ةالحركه المروري -6

يسبب حركه طوليه وحركة عرضية  -1

وتصبح الحركة العرضية مهمة على 

الجسور عندما تكون زاوية الانحراف 

  درجة5 20اكبر من 

يسبب حركة باتجاه موازي للقطر  -2

   ةوحركة مماسي

يتسبب الحركة الدورانية على  -3

 الوسائد 

 اكبر تاثير دوراني على الوسائد  دتع -4

تسبب النسبة العالية من الحركة 

 الدورانية

 ة            تسبب الحركه الانتقالي -5

L ΔT)      = 0(Δ ان :  إذ-   

 حراري معامل التمدد ال      

ΔT    التغيرفي درجة الحراره 

 ةالدوراني ةتسبب كل من الحرك-6

 للوسائد5 ةوتسبب الازاح

 

 

  -:  تاثير انحراف الجسر والانحناء  1 – 3 – 11 – 2

تصةبح  ةالورضةيان الةراةة  إا ةوعرضةيان الانةرا  في الجسور هو تةرك الجسةر بصةورة طوليةة 

الجسور المنةنية تتةرك الا الةراتين المماسية درجة ان  20ابر من مهمة ع ى الجسور اا  زاوية انةرا  ا

مة  تةي تسةيطر ع ةى الجسةور المنةنيةة مة  تةدويرا    ي ةة  ال هةي ان هاة الةراا  الموقدة إاوالةراة القطرية 

 . [8,3]. تمدد في الطوا الاي يكون اابر من نصف القطر ل منةني 

 

 

 



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  -:  حمل المنشأ 2 – 3 – 11 – 2

 التشةةةةوها  والتةةةةدويرا  التةةةةي تةصةةةةل نتيجةةةةة حمةةةةل المنشةةةة  )وزن سةةةةطح المنشةةةة ( وموةةةةدا  الانشةةةةاء ان 

(contruction equipment )  المتةراةةة  يجةةب ان تضةةا  الةةى التةةاثيرا  الاةةةرى التةةي تشةةمل الاحمةةاا

traffic   lood  امةا  طاطيةةالم وسةائد التةميةلبالقوى المرابةة ع ةى  ما يسمىوالتاثيرا  الةرارية والتي تولد

 [3,40]. (11-2في الشكل ر م )

 

 

 

 

 

             

 

 يوضح تاثير حمل المنشا ع ى الوسائد المطاطية(  11 – 2ر م ) شكل 

 

  -:  التاثيرات الحرارية  3 – 3 – 11 – 2

 L ΔT     =  oΔ   ( التي تةسب من الموادلة    o الةراة الانتقالية )ان 

  -ان :  إا

L  المتمدد بالتاثير الةراري طوا المقط   

 موامل التمدد الةراري       

ΔT   تمثل مودا التغير في درجة الةرارة 

ان درجةة  و ة  ل جسةر او منةاخ بةارد او موتةداا اةان المإاان اع ى وا ل درجة حرارية ل جسر توتمد ع ى فيمةا 

جةب ان تؤةةد بنظةر الاعتبةار ان التغيةر حرارة الانشاء او المدى المتو   لدرجة حرارة الانشاء لروافد الجسةر ي

 إايكون بين درجة حرارة الانشاء والدرجة الةراريةة التصةميمية النهائيةة (  ΔTفي مودا درجة حرارة الجسر)

تلاحظ ان التغيةر  إا(17-2شكل ر م ) )تق ص( تستخد  لةساب ال من الةراة الموجبة )تمدد( والةراة السالبة

ارية فةي اةل الاتجاهةا  وهةاا يونةي ان المقةاط  القصةيرة ل جسةر تظهةر حراةة ب الةراة الةربفي الةرارة بس

 . [14,19,3] اابر من الةراة الطولية ةعرضي

 

 

 

 




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 ( يوضح التاثيرا  الةرارية ع ى الوسائد المطاطية   17 – 2 كل  ر م )ش

 

  -:   Traffic effectورية رتاثير الحركة الم 4 – 3 – 11 – 2

التةدويرا   االةى الةك فةان هةاواضةافة الروافةد  عنةد اجهةادا  تدويريةة تسبب ةروريالم ةان الةرا 

التةدويرا   يمكةن ان تةسةب مةن التة يةل الةديناميكي  و ان هاة الةراا  ، تقود الى ازاحا  عند الةافة النهائية

 [39,8,3] (.18-2شكل ر م )  روريتةت تاثير الةمل الم

 

                                    

 

 

 

 

 

 

   تاثير الةراة المرورية ) التدوير ( ع ى الوسائد المطاطية ( يوضح  18 – 2 شكل  ر م )

 

  -:  متطلبات الحماية والصيانة للوسائد 5 – 3 – 11 – 2

يسةبب مشةاال التااةل تثبت في موا   تكون بتماس ابير م  الاوساخ والرطوبة مما  د  ةان الوسائد عاد           

لالك فان الوسائد يجب ان تكون مصممة لكي تمت ك اع ى امكانية لمقاومة الرطوبةة والظةرو   ت ف وانتيجةوال

ومةن الطبيوةي ان يكةون الومةر الخةدمي  ، أي انهةا تصةمم لتةميةل هةر  الخدمةة القاسةية جةداالمةيطة الاةةرى 

 إا ،مةن متط بةا  التصةميم  ا  ن جةزءلالك فان امكانية استبداا الوسائد يكو ،ل وسائد ا ل من با ي عنافر الجسر

بطريقةة تسةهل عم يةة الرفة  والاسةتبداا  واعةادة انشةاء  زجهةتيجةب ان   (lifiting location)ان موا   الرف  

 .[14]يوجد مكان لوض  الجك ل رف  ومن ثم الاستبداا  حيث ،دون احداث ت ف ل هيكل من ل وسائد  

 



 ي.................................... الجزء النظر............................................................... لثاني الفصل ا

 44 

 

  -:  ( FGP CDP PEP وسائد )ل متطلبات التصميم الدقيقة  4 – 11 – 2

ان التصةةميم  حيةةث بسةةيط( مةةةددة واسةة وب التصةةميم PEP) ةالمةشةةوان  ةةدرة الوسةةائد المطاطيةةة  

تمت ةك  ةدرة  PEPان وسةائد  ، ( المسةمو  ع ةى الوسةائد comp. stressالابتدائي يةدد الاجهةاد الانضةغاطي )

السةطح البينةي )بةين  عنةد يكبح بواسةط الاحتكةاك فقةطويوود سبب الك الى ان الانتفاخ  ل انضغاطية مةددة متة

الك ةي لاجهةاد  دالالك فةإن الموة ةل مادة المرنة وانتيج ِ   الوسادة والكونكريت ( وفي هاا المو   ينتج توتر عاا

 مةةدد ( يجةب ان يكةونPEP( يسمى مودا الاجهةاد الك ةي تةةت تةميةل الخدمةة لوسةائد اا )    T   الانضغاط )

  -:  تيبالآ

(800psi) pa M5.5 ≤ T.55GS0  ≤  T 

  -: ان  إا

G ةالمستخدم ةالمرن ةتمثل موامل القص ل ماد (Mpa) . 

TS  عامل الشكل لكل الوسائد 

  ب مةدد    )      T(وان     تةت حمل الانضغاط  ةة المرنهر توتر   يل ل مادظي (CDP) ةفي حال

pa(1500psi)M≤10.5 T 

م  الاجهةاد  (PEP)أ ل من التوتر في وسائد  ديو ةالمرن ةف ن التوتر ل ماد (FGP)وسائد نوع  ةفي حال

  -: بالاتي  ا  يكون مةدد وان  نفسه عامل الشكلو هالانضغاطي الاسمي نفس

≤5.5T≤ 1.00GS  T  

[ 19,14,8,3] 

  -:  FGPو CDPو PEPمحددات الحركه الانتقاليه لوسائد  1 – 4 – 11 – 2 

 CDPان  إا ةتصةميم الوسةائد المطاطية التي تةةددهي االك تةدد الووامل  ةيريوالتدو ةان الانتقالي 

  -االاتي :  ا  ف الك وتبوا لتةديدا  موامل القص ف ن السمك الك ي يكون مةدد  هم ةم ةأنتقالي ةتمت ك  در

Δs≥10 rth 

  -:  ان  إا

Δs    اع ى انتقالية تةت هرو  الخدمة 

rth    نة السمك الك ي ل مادة المر 

 ( فملائمتها لاشكاا الانتقاا من ةلاا اعظةم تةوتر  ةص فةي المةادة المرنةة FGPوPEPوسائد ) اام 

   مةدد بةالاتي  rth( مةددة بواسطة ضمان ان FGPوPEPفي هاة الوسائد ) sΔلالك فان اعظم ةدمة انتقالية 

[19,14,21,8]  

      SΔ > 2 rth 

 









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  -:  FGPو CDPو PEPه لوسائد محددات الحركه الدوراني 2 – 4 – 11 – 2

 ةالموافةةةفا  القياسةةةيوان يجةةةب ان يؤةةةةا نظةةةر الاعتبةةةار اةةةالك  ةالتةةةدوير فةةةي الوسةةةائد المرنةةة 

AASHTO LRFD  يجةب  ةالمكوبة ان الوسةائد حيةث تةتوي ع ى المتط با  التي تةدد التدوير لهةاا الوسةائد

  -:  ان تلائم الاتي

            

       2 ]    [ SG0.5  ≥ T  

      

 . ةالبود الافقي ل مستوى الومودي ع ى المةور ل تدوير في الوساد   Bان  إا

 تمثل زاوية التدوير حوا المةور  - :  

  -: يكون المةدد االاتي  ةول وسائد الدائري

                                                                                                

   T ≥ 0.375 GS [      ] 2     max        

   

 . يمثل أعظم تدوير حوا أي مةور مةسوب -:   max   ان حيث

 D: -  ةلوساداهو  طر   . 

يكةون مةةدد  ةالمطاطية ةتةت حمل الانضةغاط السةمك الك ةي ل ةشةو (Buckling)الانبواج  ولكي نمن 

 .  AASTO LRFD   ةالقياسي     وحسب متط با  الموففا            او    و        بكون أ ل من   

  اع ى من وسائد ةيمكنها تةمل أحماا أنضغاطي CDPمةددا  التصميم أعلاا يتبين ان وسائد  وحسب

FGP , PEP ،   وان أنتقةالا  تصةل الةى(25.4mm) او أ ةل مة  وسةائد  ةوتةدويرا  تصةل الةى درجةة واحةد

PEP, FGP  م  وسائد  ة  مقارنCDP [19,14,3]  ةمهم  ةوالتدويري ةالتي  د تكون  درتها الانتقالي  . 

 

  -:  ةيذلامتطلبات التصميم للوسائد المطاطيه المقواة بالالواح الفو 5 – 11 – 2

لأسةناد  ةين متط بةا  الجسةاءيتط ب موازنة بة ةيالاالفو بالالوا المقواة  ةالتصميم ل وسائد المطاطي 

 ةوالموافةةةفا  القياسةةةي ويرا والتةةةد  ئمةةةة الانتقةةةالالملا ةالمط وبةةة ةرونةةةمز الحمةةةل أنضةةةغاطي وتجهيةةةأع ةةةى 

AASHTO LRFO .  تجهز هاا المتط با 

اا  موامةةل  ةةص مةصةةور بةةين  ةيمكةةن ان نةصةةل ع يهةةا بواسةةطة أسةةتخدا  مةةادا مطاطيةة ةان هةةاا الموازنةة

1.25MPa-0.55MPa)) وعامل شكل مناسب .  

 fatique damegeي لالةالت ف الكوزيادة تدحرج لمن  ال%50 يكون أ ل من يجب ان  للأنتقااتوتر القص تبوا 

 t2Δs           ≥ rth                     :ةف الك ف ن الموادل
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ل وسةائد والهيكةل يجةب ان يكةون  ةاالك الانفصاا بين الةافة ة،يالاوا  الفولتسخد  أيضا في الوسائد المقواة بالا

و ةد يةصةل أنفصةاا فةي الطبقةا   ةرنمال ةان الانفصاا يسبب اجهاد شد في الماد اإغير مسمو  ةلاا التدوير 

  :في الانضغاط والتدوير ةيمن  بواسطة المةددا  المط وب أن هاا الانفصاا

     T ≥ 1.0GS [             ] [         ] 2 

  -:  ان إا

 B  :-   البود الافقي ل مستوى الومودي ع ى مةور الدوران  . 

axm      :-   أعظم تدوير يةصل حوا أي مةور . 

n   :-  ةرنمعدد الطبقا  ال   . 

tbT    :- ةسمك الطبقه المطاطيه المفرد   . 

او  tbTفةي  ةعند مسةتوى حمةل موةين يمكةن ان ينجةز بواسةطة زيةاد ةالتدويرية في القدر ةان الزياد 

ان  إا (fatigue)كةلاارض الةى الواالك تت ةياا  الفولإالمقواة بالاو ةالوسائد المطاطي ان Sتق يل عامل الشكل 

 ةوتكةون متسةبب ةيةاالفولإ ةالتقوية والةوا  ةرنةمال ةتةصل عند السطح البيني بةين طبقةا  المةادتصدعا  الكلاا 

 بواسطة أجهاد القص المو وي الاي ربما يرتف  بسبب حمل الانضغاط  او التدوير او القص .

لأجهةاد اتةديةد موةدا  ةبواسةط ع يةه ا   مر الزمني ل جسةر يكةون مسةيطران الت ف الكلالي ةلاا الو 

مثةةل  ةفوريةة ةبصةةور ةع ى الاحمةةاا الاةةةرى التةةي تكةةون مسةة طةقيمةةة تكةةون موتمةةدبع ةةى الوسةةائد  يالانضةةغاط

 . [19,14] (ة)الاحماا الةراي

 محددات التصميم للتلف الكلالي  2-11-5-1

 ةةف الكلالةةي الةةاي يةصةةل عنةةد السةةطح البينةةي بةةين المةةادة المرنةةة ان الوسةةائد المطاطيةةة تكةةون مورضةةة الةةى الت

عنةةد موا ةة  تراايةةز الاجهةةادا  القصةةية والتةةي تتولةةد نتيجةةة اجهةةادا  الانضةةغاط المطاطيةةة والالةةوا  الفولاايةةة 

 والتدوير او الاحماا القصية .

الاجهةةاد الانضةةغاطي الت ةةف الكلالةةي ةةةلاا الومةةر الخةةدمي ل وسةةائد يكةةون مسةةيطر ع يةةه بواسةةطة تةديةةد موةةدا 

 المس ط ع ى الوسادة الى  يمة الاحماا الفورية .

 يكونلانضغاط فقط لوحدا  ةل وسائد المورض

Mpa≤12.0S≤ 2.00G T 

≤ 1.00G L 

 الى ترايب أنضغاطي وتشوا  صي يكون  ةول وسائد المورض

 

Mpa≤ 11.0S1.66G  > T  

S≤ 0.66G L 

 


n

max

tbT

B







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  -: ان  إا

T     :- الك ةةةةي  لمنشةةةة الانضةةةةغاط تبوةةةةةا لةمةةةةل ا موةةةةدا أجهةةةةاد                      .                                                                      

  

L    :- مودا أجهاد الانضغاط تبوا ل ةمل الةراي       . 

 

 21,19,14,8] [: ن االاتيالى حمل مراب تدويري وأنضغاطي ف ن المةددا  تكو ةالمورض  ةل وسائد المكوب

  T ≤ 2.25GS [1-0.167[           ] [        ] ]2 

 

  -: الفشل في الوسائد المطاطيه  12 – 2

  - المقدمة: 1 – 12 – 2

في الجسور تجول من عمرها الخدمي أ ل من با ي اجزاء الجسر مما يةةتم  ةالوسائد المطاطي ةان وهيف          

 ةللأستبدالها وان من أهم أحتمةالا  فشةل الوسةائد المطاطية   سهلا ا  التصميم أس وب ي ف ع ى المصمم ان  يضمن

  - هي :

ومةن ثةم  الةك بسةبب نشةوء التصةدعا  المجهريةة  )ت ةف المراةب المطةاطي( وينةتج ةالمرن ةت ف الماد  - : اولا

 .[19] ةالمطاطي ةت ف الماد من ثمو ةتصدعا  ابير ة  التةامها م  بوضها مكون

  - :  د تنش  هاا التصدعا  بسببو

 .  و وى الةمل الساان )الانضغاطي( ةالقوى التدويري ةأجهاد الشد الاي يةصل نتيج -1

 .  ةالمروري ةمن الةرا ةالناتج ةوالقوى التدويري ةرا  الةرارييأجهاد القص ويةصل نتيجه الت ث -2

 .  (ألخ– ةوالرطوب ةت ثير التقاد  ) ت ثير الاوزون والاواسجين والةرار -3

 حةةرارة درجةةةالةةى دون  ةالةةةرار ةعنةةد أنخفةةاض درجةة ةرنةةمال ةالكسةةر الهةةش الةةاي يةصةةل فةةي المةةاد -4

 .   ةالمطاطي ةالمرن ةل ماد (Tg)الانتقاا الزجاجية 

  -:  ةالتقوي ةفشل ماد  - : ثانيا

 .  ةيالاتكسر الالوا  الفو -1

 .  (CDP)وسائد  ةفي حال ةوالاليا  القطني (FGP)وسائد  ةفي حال ةتكسر الاليا  الزجاجي -2

الةاي يةؤدي الةى ةسةارا الوسةائد  مكانهةا(مةن ة الوسةاد ةفشل الاي يةصةل بسةبب الانةزلا  )حراة  - : ثالثا

 .   [47,42] ةلوهيفتها الاساسي
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  -:   Adhesive Failureالالتصاقية  فشل 2 – 12 – 2

  -المعدن :  –الالتصاق بين المطاط    1 – 2 – 12 – 2

اهم الووامل التي تؤثر ع ى اداء الوسائد المطاطية وةصوفةا الوسةائد التةي تسةتخد  موهةا ن مان   

ف يةؤدي الةى حصةوا يان الربط الضو إاية الاية هي متانة الربط بين المادة المرنة والالوا  الفوالاالالوا  الفو

 .   [43,42]تق يل الومر الخدمي ل وسائد المطاطية من ثمانفصاا في الطبقا  و

ية فان جوةل المطةاط ي تصةا بالموةدن بصةورة جيةدة الاوفي الوسائد المطاطية المقواة بالالوا  الفو 

ا يجب ل صان عم ية ا،يجب ان يتضمن الومل مهارة فناعية تبدا م  مراب المطاط والمودن وبوم ية مستمرة 

 .   [45] (4-2)وحسب المخطط الآتية لمراحلان تمر با

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المراحل التي يجب اتباعها في عم ية لصا المودن بالمطاط( يوضح  4 – 2 ر م ) مخطط

 معالجة ميكانيكية

بواسطة الضرب بالرمل او 

 القشط  بواسطة

 المطاط

 خلط

 المعدن

تنظيف سطح المعدن من 

 الشحوم بواسطة البخار 

 ازالة الشةو 

 معالجة كيمياوية
 

 التجفيف بالهواء

 المادة اللافقة الطلاء بأساس

 الةار التجفيف بالهواء 

 اللافقة تغطية بالمادة

 الدافئ تجفيف بالهواء

  قولبة بالحقن  العمليات النهائية
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في بخار ثالث ا وريد  ةيالاتو ا الالوا  الفو إاازالة الشةو  من سطح المودن بواسطة وحدة  ازالة الشةو   -1

 .  ثانية  31الايثان المستقر لمدة 

يةةة المةةراد لصةةقها ( بواسةةطة اسةةتخدا  طريقةةة الاوا  الفوتةفيةةر )تخشةةين ( السةةطح التافةةري )سةةطح الالةة -2

 .ية االضرب بالرمل الناعم او باستخدا  الةوامض والك لتةسين الترابط بين المطاط والالوا  الفولإ

 التي تسبب في تق يل الالتصا  .  ثم تتب  هاة الوم ية عم ية ازالة الشةو  وازالة الاشياء  -3

 .هواء تجفف الالوا  بواسطة ال -4

 .ع ى السطح من الت وث  هلسطو  بواسطة اساس المادة اللافقة ل ةفااطلاء  -5

 .ثم تجفف بواسطة الهواء الساةن  -1

 .تط ى السطو  بالمادة اللافقة ثم تجفف بهواء دافئ  -7

 .ثم تبدا عم ية القولبة وعادة في الوسائد المطاطية تستخد  طريقة القولبة بالةقن  -8

يةة يجةب ان تتةمةل فةي درجةة حةرارة الافي لصا مراب المطاط مة  الالةوا  الفو ةالمستخدم لافقةالان المادة

 .  [53,50]ان الالتصا  يتم ةلاا عم ية الف كنة إاالف كنة والانواع المستخدمة مثل الدسمادور او الكندورا 

 -: الالتصاقية بين المطاط والالياف   2 – 2 – 12 – 2

او القطنيةة هةو  ةرتباط الجيد بين المادة الاساس المطاطية والاليا  الزجاجيةان من اهم عوامل  الا 

 ةالاسةةاس المطاطيةة ةالتب ةةل )تب يةةل المةةاد ةدون  ابي ةةمةةن يةةل الاليةةا   والةةك لأن   اب يةةة المةةادة المطاطيةةة ع ةةى تب

 .   [38,45,49]للاليا ( لايةصل ترابط مط قا 

 

 

 

 

 

 التب يل الجيد ع ى   يوضح ( 21 – 2شكل ر م )          جيد ع ى    الب يل غير ( يوضح تاثير الت 19 – 2 شكل ر م )

 زيادة الالتصا ية بين المطاط و الاليا                             تق يل الالتصا ية بين المطاط و الاليا           

  Effect of aging on elastomeric bearing تأثير التقادم على الماده المطاطيه في وسائد التحميل 13 – 2 

 - مقدمه: 1 – 13 – 2

وان  ةحةةرارة الغرفةة ةلهجةةو  الاواسةةجين حتةةى فةةي درجةةمورضةةة تكةةون  ةالمطاطيةة ةاةةل المةةواد المرنةة         

 .  المطاط( –توجل من هاا التفاعل )الاواسجين  ةوالضوء والشوائب المودني ةالةرار

 ةيكون ملاحظ في المواد المرنة ةان التة ل والتغير بالخوا  الفيزيائي ، (aging)تسمى بالتقاد   ةان هاا الوم ي

 . [27,5,4]    ةالواطئ ةدسحتى في مستويا  الاا
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رو  التقاد  هتوتمد أساسا ع ى أنواع المراب المطاطي و ةالمرن ةالتغيرا  التي تةصل في الخوا  الماد     

ان التقةاد  يكةون  إال تقةاد   ةانتيجة ةتتص ب وتصبح هش ةالمرنان موظم المواد ، ةالمرن ةالتي تتورض لها الماد

الةةاي بةةدرورا يةةتةكم  ةالمرنةة ةمةةدى أنتشةةار الاواسةةجين ةةةلاا ترايةةب المةةاد ةونسةةب ةالااسةةد ةمتناسةةبا مةة  عم يةة

 بالتغيرا  في الخوا  تبوا ل تقاد  .

وان ة نةيفة ةن الطبقةا  المطاطيةوالك بسبب او ا  يكون دةوا الاواسجين مةدود ةالوسائد المطاطي ةفي حال    

ل وجةأثنةاء فةوفةا  التقةاد  ي ةالوالية ةأعطةاء الةةراران  ة  ي ة ةيةإافن من ثمو ةتكون فغير ةالمورض ةالمساح

ويسةةةمى بالتقةةةاد  الموجةةةل والةةةاي يسةةةتخد  لتقةةةدير ةةةةوا  التقةةةاد  طويةةةل الامةةةد فةةةي درجةةةا   ةالااسةةةد ةيةةة عم

 . ةالاعتياديةالةرار

 – ASTMموافةفا       او التقةاد  منهةا فةةص حسةب ةمتوفرا لتةديةد المقاومة عدة ةهنالك  فةوفا   ياسي

D573 عنةد  ة، الاستطال ة)الصلاد ةع ى الخوا  الفيزيائي ةالةرار ةوالمستخد  لتةديد ت ثيرا  الارتفاع بدرج

 الكسر ، وة الشد( ل مطاط المف كن .

 ةالزمني ةول فتر ةوينمال ة ثير الهواء عند الدرجة الةراريل تة ل بت ةالمطاط المف كن تكون مورض ةان عين إا     

 نلاحةظ التغيةرا  التةي تةصةل حيث بل التورض لأةتبار التقاد   ةوالتي تقارن م  ةوافها الفيزيائي ةورضمال

ع بود التقاد  نجدها أ ل من ت ةك التةي تةم تةديةدها  بةل التقةاد  عةدا الارتفةا ةالخوا  الفيزيائي ةعند مقارن ةوعاد

وجل ع ى ال مةن مطةاط ميوضح ت ثيرا  التقاد  الةراري ال (    7-2) جدوا ر م ةالتي يةصل في  يم الصلاد

 .[27,5,4] النيوبرين والمطاط الطبيوي 

 

ع ى  ( يوضح تاثير التقاد  الةراري الموجل ع ى ال من مطاط النيوبرين و المطاط الطبيوي 7 – 2جدوا  ر م ) 

 [9] الخوا  الميكانيكية

CR NR الخواص 

C / 70 0100

 ساعة

C / 168 070

 ساعة

 تية:درجة الحرارة للتقادم التي تتغير فيها الخواص الآ

+ 15 + 10 % Max الصلادة 

- 15 - 25 %Max   التغير في قوة الشد 

 الاستطالة عند القطع % 25 - 40 -

 

 

والةك لأنةه لاتوجةد  ةقارنةمراض الغةا لأهدامان أةتبارا  التقاد  الةراري الموجل يكةون مةن الافضةل أسةتخ    

وجةل والتقةاد  الطبيوةي الةاي مبةين التقةاد  ال ةد يقة ةلاتوجةد علا ة و ةالةقيقه ل خدمة ةالزمني ةلتةديد الفتر ةطريق

 .ةالاعتيادي ةيةصل في درجا  الةرار
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  -:  (   Ozone Degreadation ) الاوزون التحلل بواسطة  2 – 13 – 2

من اهم المرابا  المؤاسدة ل مرابا  الوضوية وتزداد الفواليةة بوجةود الضةوء ونتةائج تفاعلاتةه يود الاوزون   

 .  ةسريو

مشةةبوة ف نةةه يهةةاجم الالمرابةةا  الوضةةوية غيةةر  فةةي ان الاوزون يهةةاجم المرابةةا  الوضةةوية المشةةبوة بةةبطء امةةا

ون ل مطةاط الصةناعي والطبيوةي مهاجمةة الاوز ،ان تفاعةلالالآفرة المزدوجة بسرعة مسببا  ط  هاا الآفرة 

 .  [27]يكون الناتج الرئيسي له مراب الديهايدي

 

 

  ــ  2CHــ  C = CHــ CH 2ــ CH 2ــ  C = CHــCH 2ـ                                      

 

 

    

  2CH ــ   C                       Cــ 2CH      ـــــ2CH ــــــ    C                   Cــ2CH  ــ                         

 

 

 

 CH2-C [ CHO-CH2-CH2-C-CH3 ] CHO-CH2-+H2O2 ــ

 

مكن حماية المطةاط مةن الاوزون بواسةطة بوةض انةواع الشةم  ) شةم  البةرافين ( وهةاا يكةون عائقةا سةطةيا مو

 )فيزياويا   ( يمن  او يق ل نفوا الاوزون . 

 ةالاوزون لمطةةاط النيةةوبرين الةةاي يكةةون طبيوةةا أاثةةر مقاومةة ةمةةن مقاومةة  مقاومةةة ا ةةل وةةييمطةةاط الطبان ل      

لةمايته من هجو   ي( تدمج م  الترايب ل مطاط الطبيون)مثل شم  البرافيالتقاد  لالك يستخد  مرابا    لووامل

واسةجين والاوزون والةك عةن ضةد هجةو  الا ةيوطي حماية نان أستخدا  شم  البرافي إاالاوزون والاواسجين 

 .  دضد عوامل التقا ةالى سطح المطاط وهاا بدورة يومل اغطاء حماي نشم  البرافي ةطريا هجر

)حراتهةا( مةن مكانهةا  ةيؤدي الى أنزلا  الوساد هو ان استخدامه ان من أهم س بيا  استخدا  شم  البرافيت     

 .  [27,4] فقدناها لوضيفتها .  من ثمو

  -:  Radiation Degradationالتحلل الاشعاعي     3 – 13  - 2

الجسةيما  الثق يةة  ،الطا ةة الواليةة ) بروتونةا   اا  ان هاا النوع من التة ل يةصل تةت تة ثير اشةواعا       

 .   [27]لةالة الص بة او في مةالي ها المخففةفي ا را ليمالاشواع الكهرومغناطيسي ( ع ى البو ،المشةونة 
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يهيجهةا ثةم يفككهةا الةى جةاور حةرة او ايونةا  ويكةون  البوليمريةةالجزيئةة   بةل متصا  هاا الاشوة مةنان ا إا

لالك ف ن الجاور هي التي تدةل غالبا في التفاعلا  الكيميائية التي يط ةا  ,نسبيا ا  الومر الزمني للايونا   صير

ةصةةي ة النهائيةةة لمثةةل هةةاا التةةةولا  وتكةةون ال (Radiochemical واعية الكيميائيةةة ) شةةع يهةةا التةةةولا  الا

   . [37]  صيرة بوليمرا  اا  اشكاا ةطية او متفرعة او متشابكة

            ( 421 – 311)  ان طا ةةةةا  بوةةةةض الاوافةةةةر المثاليةةةةة فةةةةي البةةةةوليمرا  تكةةةةون  يمتهةةةةا ضةةةةمن المةةةةدى      

/ مةوا تكةون اافيةة لكسةر بوةض  ( اي ةو جةوا 419 – 293اي و جوا / موا لاا ف ن الاشةوة فةو  البنفسةجبة ) 

         تكةةون  UVان ميكانيكيةةة تكةةوين الجةةاور الةةةرة ب شةةوة ،تكةةون سلاسةةل بوليمريةةة  صةةير  مةةن ثةةمالاوافةةر و

  -:  [27] اما ي تي

 

                                                                               RH                 ROOH 

 

                                                                OH.+  .RO                   ROOH  

 

                                                    O2H+ .+ ROO .2ROOH                  RO 

 

                                                                                                 .ROH + R                + RH  .RO 

 

                                                                 O2+ H .R                 OH-RH +  

 

وفةي  ميكانيكيةة ر ةلاا التشوي  مؤديا الى تغير ابير في الخوا  الليمان التشارك او التة ل يةدث في البو     

يتم اضافة مواد ايمياوية لها القدرة ع ى امتصا  الاشوة الضوئية السا طة وتبديةدها حيث التطبيقا  الصناعية

 بشكل يمن  حدوث تفةاعلا  التفكةك والانةةلاا ل مةادة الاساسةية ولوةل ارةةص هةاا المةواد هةي اسةود الكةاربون

[27] . 

  -: التحلل التأكسدي   4 – 13 – 2

 البةوليمر بت ثير الاواسجين او بواسطة عوامل مؤاسدة اةرى وتوتمد مقاومةة البوليمرا  تتم عم ية تة ل        

واةالك ع ةى وجةود مجةامي  واوكفةر ايميائيةة  اب ةة ل ت اسةد فةي  ,بالدرجةة الاولةى ةل وامل المؤاسد ع ى ترايب

وة الت اسد هةي : الهيةدروااربونا  غيةر يواهم المرابا  البوليمرية اا  السلاسل الكربونية سر بنائه الجزيئي 

 .  [13 ,27] مشبوة مثل المطاط الطبيوي والصناعيال

مر يمر عاملا مساعدا يزيد من المقاومة البةولييود وجود مرابا  هالوجينية مثل الك ور والف ور في ترايب البول

  -:  ةلآتيتتم بالخطوا  ا ل هادروااربونا  للأاسدة ان عم ية التة ل بالاواسجين

O2 

W 

UV 
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انتاج جاور حرة بفول طا ة الضوء والةرارة او بوجود بوض الايونا  ل موادن او بواسطة الااسدة  -1

  المباشرة للآفرة المزدوجة

 

                                                                    .H + .RRH                             

 

 م  الاواسجين مكونا الجار البيرواسيدي الجار الةر الناتج  يتفاعل -2

 

                                                                       .ROO                2+ O .R   

 

ان الجار الناتج يمكنه مهاجمة جزيئةة المطةاط ليسةةب منهةا الهايةدروجين او تضةا  للآفةرة المزدوجةة او ان 

 ن واحد الوم ين يةدثان في ك

ROO. + -RH               ROOH +-R.   

 

 

                                 –C  –C  –ROO             -C = C  -+  .ROO    

 

مر مثةةل الامينةةا  او يان ةطةةوة الانتقةةاا تةةتم امةةا بوجةةود جزيئةةة مانةةةة لةةارة هايةةدروجين موجةةودة ضةةمن البةةول 

 الفينولا  

ROO. + HA               ROOH + A. 

 او تتم باتةاد جاري بيرواسيد م  بوضهما

ROO. + -ROO.                 ROOR- + O2 

 . [27]ان الاواسجين يهاجم المطاط في ال مكان بصورة عشوائية بوكل الاوزون الاي يومل عند السطح 

 

  - :Low Temp. Behavior السلوك في درجات الحرارة الواطئة  14 – 2

 عندما تكون  المواد المرنة متورضة الى درجا  الةرارة الواطئة ف ن انواع مخت فة من التص ب تةصل         

 ا  عندما يبرد المطاط يصبح ف ب ) تص ب مفاجيء ( وعند استمرار الانخفاض فةي درجةة الةةرارة يصةبح هشة

( Tgنتقةةاا الزجاجيةةة ) ( تةةةت الةمةةل الثابةةت تكةةون درجةةة الاg Tويشةةبه الزجةةاج عنةةد عبةةور درجةةة حةةرارة )

 . ]22[(-o45C( ولمطاط النيوبرين ) 63-ل مطاط الطبيوي ) 

         عندما تنخفض درجة حةرارة المةادة المرنةة  ولفتةرة زمنيةة موينةة سةو  يخضة  المطةاط الةى تغييةر بةالطور    

 مى التب ور . ) حصوا ترافف او ترتيب جزيئي ( وفي هاا الةالة يصبح المطاط جاسيء  وهاا التغيير يس

Energy 
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( 10-( ل مطةةاط الطبيوةةي و ) 25-متةةوتر درجةةة الةةةرارة التةةي يةصةةل فيهةةا التب ةةور تكةةون ) الول مطةةاط غيةةر 

 . [36]فو  وتةت هاين الدرجتين ا  وعالي ئا  ل نيوبرين , التب ور يكون بطي

ةةةرارة الواطئةةة التةةي ومةةن الجةةدير بالملاحظةةة ان درجةةة ال,يزيةةد نسةةبة التب ةةور  ةعنةةد تسةة يط الاجهةةاد عةةاد       

لةراةا  متكةررة ) الاهتةزازا   ا  ا اان المطاط متورضإايةصل فيها التب ور ل مطاط تكون غير مهمة في حالة 

ان التصةة ب فةةي والتةةي تةةودي الةةى اوبةةان الب ةةورا  ,ةلالهةةا  حةةرارا( والةةك لان هةةاا الةراةةا  المسةةتمرة تولةةد 

دمر عنةةد رفةة  درجةةة حةةرارة المطةةاط  ن هةةاا التصةة ب يتةةلةةالك فةة ، يا  درجةةا  الةةةرارة المنخفضةةة يكةةون انوكاسةة

عنةد التوةرض  ا  تجري ع ى الوسائد عدة اةتبارا  ل ت اد من ان س وك المطاط المستخد  في الوسائد يكون مقنو,

  -الى درجا  حرارية منخفضة ةلاا الومر الخدمي  ومن هاا الاةتبارا  : 

 

 ياسية الامريكية ويجري حسب المواففا  الق  -:  اختبار الهشاشة

ASTM-D746-95 Method- B 

 

 ويجري حسب المراففا  القياسية الامريكية   -: اختبار التصلب الحراري الفوري  

ASTM D1043 – 92  

 

  -:   Low Temperature crystallizationاختبار التبلور في درجات الحرارة المنخفضة 

 AASHTo M251- 97  [36]ويجري حسب المواففا  القياسية 

 

  -:  ة ضالخواص في درجات الحرارة المنخف 1 – 14 – 2

بوةض  ،ة ضةمن التغيرا  عندما تتورض الى درجا  الةةرارة المنخف عدة نواعلاالمرنة تخض   المادة

ةصةةل بشةةكل فةةوري واةةةرى تةصةةل نتيجةةة التةة ثير الطويةةل الامةةد واةةل هةةاا التغيةةرا  تكةةون تهةةاا التغيةةرا  

درجةة حةرارة الغرفةة  مةن  ةى عالمرنة تستويد ةوافها الاف ية عند رف  درجة الةةرارة اان المادة  إاانوكاسية 

لملاحظة ايف تت ثر جساءة مطاط النيوبرين عند التورض الى درجا   مثالا  بوففه ولو اةانا مطاط النيوبرين 

  -:  [36](   21-2ر م )  ة اما في الشكل ضالةرارة المنخف
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 ( يمثل المناطا التي يمر بها المراب المطاطي اثناء التبريد 21 – 2 ) شكل ر م

 

(  يصةبح مراةب Zone – A)    Aمن ةلاا المنةي اعلاا ان  طوة الاةتبار عندما تبرد الى المنطقةة نلاحظ  

حتةى الوفةوا الةى درجةا   ا  مطاط النيةوبرين ااثةر فةووبة فةي المةط والانةنةاء  وهةاا التصة ب يكةون متةدرج

 ةرارة تةت الصفر .ال

 Second Order( تكون موروفة بالانتقاا مةن الدرجةة الثانيةة ) B ()Zone-Bدرجة الةرارة في المنطقة )  

Transition Temp. نلاحةظ ان درجةة الانتقةاا الزجاجيةة لمراةب  إا ،( الاي يسمى درجة الانتقةاا الزجاجيةة

(  B لزيادة في انخفةاض درجةة الةةرارة فةي المنطقةة )م  ا،( -o29 C- ,o40Cالنيوبرين يمكن ان تتغير بين ) 

ة ( نلاحظ ان الزيادة في الانخفاض لدرجةة الةةرارCعند الوفوا الى المنطقة )  ،تزداد الصلابة بصورة حادة 

 .[27,36] ت ثير واضح ع ى الجساءة اليل له

 

  -: نقطة الهشاشة  1 - 1- 1 4– 2

    ( فةإن  طوةة الاةتبةار تصةبح هشةة ويمكةن ان تتشةظى C( و)B)  في بوض درجا  الةةرارة فةي المنطقةة       

 (Shatter   عند فدمتها بصةورة مفاجئةة ان درجةة الةةرارة التةي يةصةل عنةدها هةاا الةالةة تةةت الظةرو )

 . [36]النوعية تسمى نقطة الهشاشة 

  - :CRYSTALLIZATIONالتبلور    2 – 1 – 14 – 2

تتوةةرض القطوةةة  إاارة المنخفضةةة التةةي تةم توضةةيةها اعةةلاا حصةةل بسةةرعة ان التغيةرا  فةةي درجةةة الةةةر       

وفةي حالةة التوةرض الطويةل الامةد لةدرجا  الةةرارة المنخفضةة ينةتج حالةة تسةمى لاةتبارية الى تبريةد سةري  ا

التب ور والاي يسبب التص ب وهاا يكون واضةح بوةد سةاعا  او ايةا  او اسةابي  بالاعتمةاد ع ةى درجةة الةةرارة 
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فةي الو ةت الةاي تكةون فيةه عم يةة التب ةور تزيةد مةن الصةلابة ل مراةب  ،ايب الجزيئةي ل مراةب المطةاطي والتر

المطةةاطي فإنةةه لايكةةون هشةةا امةةا فةةي حالةةة التبريةةد السةةري  ومةةن الجةةدير بالملاحظةةة ان نسةةبة التب ةةور تةةزداد فةةي 

 المراب المطاطي عندما يكون تةت التوتر . 

رية موينة يةصل فيها التب ور بصورة سريوة ففي حالة مطاط النيوبرين هاا ولكل مادة مرنة هناك درجة حرا  

وعنةةد درجةةا  الةةةرارة الاع ةةى  -o25C ( NR( وفةةي حالةةة المطةةاط الطبيوةةي ) -o10Cالدرجةةة تكةةون حةةوالي )

 والا ل من هاا الدرجا  فإن عم ية التب ور تكون بطيئة . 

ولا فةي مطةاط  NR( فإنةه لايةصةل تب ةور فةي -o45Cا )في الةقيقةة ان فةي درجةا  الةةرارة المنخفضةة جةد   

 . النيوبرين

تبوةةا لطا تهةةا  حراةةة ثابتةةه ) الةراةةة البراونيةةة (وتفسةةير هةةاا الةالةةة ان الجزيئةةا  عنةةد هةةاا الدرجةةة تكةةون فةةي 

وعنةةد درجةةة  الةراريةة وعنةةد هةاا الةالةةة يمكةةن افتراضةها انهةةا تشةةبه الب ةورة فةةي علا ةة الجزيئةةا  مةة  بوضةها 

غرفةةة فةة ن الطا ةةة الةراريةةة ل جزيئةةا  تكةةون  ويةةة بصةةورة اافيةةة لأزالةةة القةةوى التةةي تسةةبب الةةروابط لا حةةرارة

الب ورية  ولكن عند بوض الدرجا  المتوسطة بين هاين الدرجتين ) مثل درجة حةرارة الصةفر فةي حالةة مطةاط 

 نفسةه الب وري ولكنها في الو ت النيوبرين ( فإن الجزيئا  تمت ك طا ة حرارية اافية لتتةرك ) تترتب ( بالشكل

 .  [36] غير اافية لجو ها سائبة مرة اةرى

مطةاط    لالك فإن ترايب يشةبه الترايةب الب ةوري ينمةو فةي الةجةم  ةد يسةتخد  سةائل الاسةتر امةا فةي حالةة      

ارة مةةن درجةة الهشاشةةة ولتق يةل التصةة ب الةاي يةصةةل عنةد درجةةا  الةةةر لتق يةل مةادة م دنةةةبوفةةفه النيةوبرين 

فإن استخدامه  من ثمالمنخفضة  وهاا بدورا ) سائل الاستر ( يوجل من  اب ية التب ور عند الدرجا  المنخفضة و

  يل او مةدود وتصنف المواد المرنة المستخدمة في الوسائل المطاطيةة الةى تةدرجا  مخت فةة فةي  اب يتهةا ع ةى 

هنالةك و  موحة  بل حصوا التب ةور والهشاشةة فيةهتةمل  الانخفاض في درجا  الةرارة والفترا  الزمنية المس

   -تصميم الوسائد المطاطية عند درجا  الةرارة المنخفضة و االاتي : بتدرجا   ياسية ةافة 

 بصورة مستمرة  o5C( يكون مناسبا في حالة اون درجا  الةرارة ا ل من 1التدرج ) 

فر عنةد ال يةل فقةط ولايسةتمر لااثةر مةن يةو  او ( يكون مناسب عندما تكون درجة الةرارة تةت الصة2التدرج )

ولكن الفتةرة الزمنيةة التةي يبغةي الوفةوا عنةدها تةةت  نفسه(2( يكون ةوا  التدرج ر م )3التدرج )  يومين 

( ومسةتمر -o40C( يكون مناسب عندما تكون درجة الةةرارة ا ةل مةن ) 5الصفر لأاثر من اسبوعين التدرج ) 

( يكةون  ِ   ( ان المطاط الاةيةر ) اي التةدرج الوةاا-o15Cمستمرة لأ ل من )من ال سنة وبصورة  عدةشهورل

 .  [9] عن ال الانواع الاةرى   ليكون بديلا ا  مناسب

  
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 المقدمة(3-1)
 

الانضاااطية  للأحماالتحملهاا  حيث مناسبة لطبقات الوسائد المطاطية منذات مواصفات  ةعجن إلىللوصول     

ما  راااو   تاهئء العد ااد مان الفحوصاات الميكانيكياة الهااي  إجاااءوكالل  مئئمههاا محماال القاال  هطلا  ذلا  

 قالية وتدو ا ة .. الخ من ضاط وحاكات انه امجزاءالهطبيق الهي تهعاض لها هله 

 مجاااءالنمااذ  مان العجناات  يئاة هطلا  ته نفساها ل  الهطبيقات وتحا  الرااو هالعجنة المئئمة لكان اسهنباط 

تاايريا الهقااال  الحاااات  علااى  وفحاال امجاازاءالاخهباااتات عنااد م هلااا العواماال الهااي تاات ايهااحهااا لهطااو ا هااله 

و مطابقااة  الاخهباااتات  إجاااء  المطاااطي كالل  تهيئااة الاخهباات راات ال اوا  الميكانيكيااة للواد والصاائلك للماكا

 .المواصفات القياسية العالمية 

 

 (Master batch)  الأساسالعجنة (3-2) 

الثانية من  امساسوالعجنة م  بعض المضافات SMR5من المطاط الطبيعي نوع  امولى امساستهكون العجنة 

المواصفات القياسية  أساسوالهي تت اعهمالها على  بعض المضافاتم   WRTمطاط النيوبا ن الصناعي نوع 

 . ( 3العالمية الملكوتك في المصدت تيت )

 

  الطرق المقترحة (3-3)

(  1 -3واخهباات تايرياه علاى خاوا  المطااط الطبيعاي جادول تيات ) N660تايا نسبة اساول الكااتبون ناوع  -1

 ( الميكانيكية . 3-3جدول تيت )       ل ليط بنسبة ( والمطاط ا 2 -3والمطاط الصناعي جدول تيت )

 

 

 (1-3الجدول رقم )

Compounding ingredients   1عجنة 2عجنة   3عجنة   4عجنة   5عجنة    

طبيعي مطاطي  MR5 100 100 100 100 100 

 1 1 1 1 1 حامض السهات  

Dutrex R 2 2 2 2 2 

N660 65 60 55 45 35 اسول الكاتبون 

6PPD 4 4 4 4 4 

CBS 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 

 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 كبا  

 10 10 10 10 10  اتصيناوكسيد ال

 
 

50

50
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 (2-3الجدول رقم )

Compounding ingredients  1عجنة 2عجنة   3عجنة   4عجنة   5عجنة    

 WRT 100 100 100 100 100مطاطي النيوبا ن

N660 70 60 50 40 30 اسول الكاتبون 

 5 5 5 5 5  اتصيناوكسيد ال

 4 4 4 4 4 اوكسيد المانيسيو 

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 حامض السها  

6PPD 2 2 2 2 2 

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 كبا  

MBTS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 12 12 12 12 12 ز   ميدو بئس 

 
 

 

 

 (3-3الجدول رقم )

Compounding ingredients 2عجنة  1عجنة 3عجنة  4عجنة  5عجنة  6عجنة   

طبيعيمطاطي   MR5 50 50 50 50 50 50 

 WRT 50 50 50 50 50 50نيوبا ن 

 N660 20 30 40 50 60 70اسول الكاتبون 

ال اتصيناوكسيد   5 5 5 5 5 5 

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 حامض السها ا  

 4 4 4 4 4 4 اوكسيد المانيسيو 

6PPD 2 2 2 2 2 2 

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 كبا  

MBTS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

س ز   ميدوبئ  12 12 12 12 12 12 
 

 

            جدول تيت  كل من المطاط الطبيعي إلى( 20 ,15 ,10 ,5 ,0)بنس  م هلفة ( P.V.Cمالك ال )  إضافة -2

 الميكانيكية.( واخهبات تيرياه على ال وا  7-3الصناعي جدول تيت ) ( والمطاط3-4)
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 (4-3جدول رقم )

 

Compounding ingredients  1عجنة 2عجنة   3عجنة   4عجنة    

طبيعي مطاطي  MR5 100 100 100 100 

 1 1 1 1 حامض السهات       

Dutrex R 2 2 2 2 

N660 60 60 60 60 اسول الكاتبون 

6PPD 4 4 4 4 

CBS 0.7 0.7 0.7 0.7 

 2.5 2.5 2.5 2.5 كبا  

ال اتصيناوكسيد   10 10 10 10 

P.V.C 5 10 15 20 

 

 

 
 (5-3جدول رقم )

 

Compounding ingredients  1عجنة 2عجنة   3عجنة   4عجنة    

 WRT 100 100 100 100 نيوبرين

N660 70 70 70 70 اسول الكاتبون 

ال اتصيناوكسيد   5 5 5 5 

 4 4 4 4 اوكسيد المانيسيو 

 0.5 0.5 0.5 0.5 حامض السهات  

6PPD 2 2 2 2 

 0.5 0.5 0.5 0.5 كبا  

MBTS 0.5 0.5 0.5 0.5 

 12 12 12 12  بئسوز   ميد

P.V.C 5 10 15 20 

 

   الميكانيكية جدولومعافة تيرياها على ال واتاييا نسبة خلط المطاط الصناعي م  المطاط الطبيعي        -3

 ( 6-3تيت )

 

 

NR

CR
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 (6-3الجدول رقم )

 

Compounding ingredients 1 عجنة 2عجنة   3عجنة   4عجنة   5عجنة    

طبيعي مطاطي   MR5 70 60 50 40 30 

 WRT 30 40 50 60 70نيوبا ن

N660 60 60 60 60 60 اسول الكاتبون 

ال اتصيناوكسيد   5 5 5 5 5 

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 حامض السها ا  

 4 4 4 4 4 اوكسيد المانيسيو 

6PPD 2 2 2 2 2 

 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 كبا  

MBTS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 12 12 12 12 12 ز   ميدوبئسن

 

  صاااااناعي ع طبيعاااااي  خلااااايط      العجناااااة المطاطياااااة الماكباااااة  إلاااااىتاياااااا نسااااابة الكبا ااااا  المضاااااا   -4

 ( 5-3( واخهبات تيرياه على ال وا  الميكانيكية جول تيت )(0.5,1,1.5,2,2.5

 (7-3الجدول رقم )

 

Compounding ingredients  1عجنة 2عجنة   3عجنة   4عجنة   5عجنة   

 MR5 50 50 50 50 50مطاطي طبيعي

 WRT 50 50 50 50 50نيوبا ن 

 N660 60 60 60 60 60اسول الكاتبون 

ال اتصيناوكسيد   5 5 5 5 5 

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 حامض السها ا  

 4 4 4 4 4 اوكسيد المانيسيو 

6PPD 2 2 2 2 2 

 2.5 2 1.5 1 0.5 كبا  

MBTS 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

س ز   ميدوبئ  12 12 12 12 12 

 

 

 

 

50

50
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 ( Mixingعملية الخلط )(3-4)

مااا  ساامى بعمليااة المضاا  للمااوال الداخلااة فااي العجنااة المطاطيااة  ااهت أو انسااة ( والمجmixingعمليااة ال لااط )  إن

تحهو  على تولهين  ،الية الصن  ا ط( comerio Ercole Busto Avsizoباسه دا  العصاتك الم هبا ة نوع )

 (2-Roll laboratory mill( يطاا الاولاة الواحادك )150mm( وطولهاا )300 mm)  وجاات عملياة ال لاط

 -: لآتيةوالمجانسة حس  ال طوات ا

  الأولىالمرحلة (3-4-1)

لتجاة ما  تصاايا الفهحاة باين الااولهين وتاهت هاله العملياة عناد  عادك المطاط باين الااولهين مااات إماات -1

 . o70Cحااتك 

اسااول الكاااتبون ماا  ز اا  الهوااايل بصااوتك مهزامنااة وذلاا  لضاامان انهوااات اسااول الكاااتبون  إضااافة ااهت  -2

 وجد. أن( في هله الماحلة P.V.C) مسحوق إضافةبصوتك جيدك وكلل   هت 

 ( o100C-110لا المطاط حول الاولهين م  تف  لتجة الحااتك بين ) -3

 . stearic acid السها   حامض إضافة -4

  zinc oxide ل اتصيناوكسيد ا إضافة -7

 . 6PPD واموزون امكسدكمضالات  إضافة -6

 اوكسيد المانيسيو  في حالة عجنة مطاط النيوبا ن  إضافة -5

 . 0.3mmعلى الاولات بفهحة لا العجنة  -5

 المرحلة الثانية (3-4-2)

 .تبا د العجنة الى لتجة حااتك الاافة  -1

 .الكبا   الى العجنة  إضافة -2

 في حالة المطاط النيوبا ن  MBTS المعجلفي حالة المطاط الصناعي و CBSل جالمع فةإضا -3

 ( لااض المجانسة النهائية 0.28لا العجنة حول الاولهين م  تصايا الفهحة ) -4

 لتجة حااتك الاافة  إلىتبا د العجنة  -7

 تحضير العينات(3-5)

  الفيزياويةتحضير عينات الاختبارات (3-5-1)

عينة  طريق قطع نع الالتواءأعظم عزم  وفحص اللزوجة و زمن الحرق و زمن الإنضاج  تناعي تحضر 

يوميتر ر( من العجينة قبل عملية الفلكنة و يتم وضعها داخل جهاز ال 6mm( و سمك )  mm 2بقطر   ) 

 (1-3كما في الشكل ) لغرض دراسة خواص العجنة بالفلكنة

 

 

 

 ( وضح عينة فحل خوا  الفلكنة 1-3شكل ) 
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 يكانيكية تحضير عينات الاختبارات الم(3-5-2) 

 : لآتيةوالصدم وحسب الخطوات ا ،ة دعينات فحوصات الصلا(3-5-2-1)

 156× 266)(سم ×عاض×طول)بيبعال  وهلا القال  6 166تس ين أولي للقوال  إلى لتجة  -أ

 .لوائا مهساو ة في الحجت  أتبعةالل   حهو  على  (ملت6.7×

 . بعد ذل   سه ا  القال  و ملئ بالكمية المطلوبة من العجنة -ب

لييقة  17لمدك  oC160 ولتجة حااتك 500psiالضاغط الهيدتوليكي تح  ضاط  في وض  القال   -ت

   .   عملية الفلكنة لإنجاز

 .ساعة للهبا د يبل الاخهبات 17 – 16العينات تؤخل من القال  وتهاك لمدك  -ث

 تحضير عينات الشد والاستطالة والمعاملات: (3-5-2-2)

 . 0  166تجة حااتك إلى أعلى من ل القال  تس ين -أ

 .إخاا  القال  من الفان و ملئ بالكمية المطلوبة من العجنة المطاطية  -ب

وبدتجة   psi 500بعد وض  الاطاء على القال  في الضاغط الهيدتوليكي  سلط ضاط على القال  ايل من  - 

            وكلل D3182-ASTMوحس  المواصفات القياسية امما كية   لييقة 47لمدك  o145C حااتك 

ASTM-D13192  . 

 .ساعة للهبا د  12( وتهاك لمدك Slice فهح القال  وتسه ا  الوا حة ) لييقة  (     47)بعد الفهاك -ل

 Vulcanized( من الوا حة المفلكنة ) dumbbell specimenيياسية )  ةتقط  رئث عينات اخهبات  -هـ

Slice  .  القط   نفل بواسطة ياط   دو ) 

 تحضير عينات اختبار الانضغاطية (3-5-2-3) 

 نقو  بال طوات:هحضيا عينة اخهبات الانضااطية ل

 o160Cعند لتجة حااتك  (لييقة 17 )تس ين القال  تح  الضاغط الحاات  لمدك -أ

 .العجنة توض  لاخل تجو ا القال  رت  اطى و ضاط  -ب

 .لييقة  47ولمدك  o170Cالقال   وض  في الضاغط الحاات  عند لتجة حااتك  - 

وسم   30mmالعينة تكون بقطا  أبعالساعة يبل الفحل  24رت تسه ا  العينات من القال  وتهاك لمدك  -ل

12mm . 

 تحضير عينة اختبار الزحف (3-5-2-4)

 نفسها عينة فحل الانضااطية السابقة الملكوت إبعالبالعينة المسه دمة لفحل الزحا بالانضااط فهي تكون 

وسم   44mmهنا تابط من الجهة العلو ة والسفلية بيياا  فولاذ ة بقطا  أنهاعدا  (3-2-5-3) في الفقاك

2mm  ( 2-3كما في الوكل)    .   
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  وضح عينة فحل الزحا (2-3شكل تيت )

 تحضير عينات اختبار معامل القص (3-5-2-5)

 . mm 6( وسم  25 * 25)mmالقال   كون بإبعال  -أ

 . o160 Cلييقة عند لتجة حااتك  17تح  الضاغط الحاات  لمدك   هت تس ين القال  -ب

لمادك ( Bar 40وضااط ) o170 Cبعد وض  العجنة في لاخل تجو ا القال  و س ن إلى لتجاة حاااتك  -ت

 .لييقة  47

 .ساعة يبل الفحل  24تسه ا  العينات من القال  وتهاك لمدك  -ث

( وتنرا جيادا مان الصادأ والواحو  والماوال mm * 25 mm 60 هت تحضيا املواح الفولاذ ة بيبعال )  - 

 بالمطاط.امخاى الهي تمن  الهصايها 

 . ت دش بواسطة اسه دا  حجا اله د ش لهحسين الالهصاق بينها وبين القط  المطاطية -ح

  .( 6mm قل عن)  كون سمكها لا أن( تكون مسه دمة الهي  ج  mild steelمالك الفولاذ الطا  ) -خ

وتهكاون العيناة  o23±2Cفاي لتجاة حاااتك  تعمل  بواسطة اسه دا  مالك لاصقة القط  المطاطية تلصق -ل

يطاا  مطاطيااة ماا  أتباا  يطاا  فولاذ ااة بالإبعااال أعاائه وتلصااق حساا  المواصاافات القياسااية  أتباا ماان 

 . ( 3-3, كما في الوكل )ASTM-D-4014-03امما كية 

 

 

 

 

 

 

  وضح عينة فحل معامل القل (3-3شكل تيت )
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  يةالالتصاق فحص تحضير عينات(3-5-2-6)

 هت اعهمال امسئك المسه دمة في معمل إطاتات بابل لفحل الالهصايية الهي تكون ماالك ماكباة كيميائياة حسا  

 الآتي:بابل  إطاتاتالموجول في شاكة  الجدول

Cu % N% (s+p)% P% S% Si% Mn% C% 

0.05 0.1 6.08 0.5 0.5 0.2 0.6 0.72 

 

 .   mm(7*200)قهين وبإبعالتجهز العجنة بطب -1

 . o150C لييقة عند  17 س ن القال  بواسطة وضعه على ضاغط حاات  لمدك  -2

بعد مليء تجو ا القال  بالعجنة المطاطية  هت وض  امسئك في الوكل الل  توضا  فياه امسائك علاى  -3

 امخاااىة وماان النها اامحاادى النهااا هين  300mmتكااون بطااول  للأساائك العجنااة النها ااات ال اتجااة

500mm  مسهقيت المات خئل الهاكي  المطاطي  طول خاتجاً وذل  للهيكد من السل. 

 .الجزء الثاني من العجنة  وض  فوق امسئك ومن رت  اطى القال   -4

 .لييقة لانجاز عملية الفلكنة 57ضاط لمدك  o 165C وض  القال  لاخل الضاغط عند لتجة  -7

 الفحل.ساعة يبل  24بال لمدك تسه ا  العينة من القال  وتهاك له -6

تنرا العينة مان الاسائك الزائادك القصاياك ما  المحافراة علاى جهاة الاسائك الطولياة لاااض الفحال  -5

 . 12.5mm*200وبابعال 

 

 الفحص  أجهزه(3-6)

  (Oscillating disk Rheometerفحص خواص الفلكنة ) جهاز (3-6-1)

 إذ ةللمالك المان ة سه د  لقياس خصائل الفلكن (cure meter) ةالفلكن ةأن الا وميها و عا  كلل  بمقياس نسب

 .في تجو ا القال  )المكون من فكين مهوابهين(  العجنة الايا مفلكنةغاا  من  (5) هت وض  

 ،أحد الفكاين  هايتجح خائل العيناة (40mm)بينما القطا ال اتجي لها حوالي  (2mm)أن معدل سم  العينة هو 

 ةإلى يال مهلبالب  اؤرا بساعة ذبلبا ةالعينة تكون معاض ،للقوس  كصايا ةخئل لتج ةهلبلبكون متالدواتك  إن

المطاط الموجولك في تجو ا القالا  تحا   ةأن العز  المطلوب لهيتجح الدواتك الهي تكون ماموتك في عين،رابهة 

 للقاا أن الهايتجح  (plotter) قاس بواسطة جهااز الاسات البيااني  ، مسيطاك عليها ةضاط ولتجة حااتك فلكن

 . (moony viscometer)الخئل يوس صايا لا  نهج عنه تدميا )تلا( للعينة كما  حصل في جهاز

 م  معامل القل للمطاط كمباشا كالعز  الناتج للمطاط تكون مهناس  بصوت ةعندما  وتا القا  الدوات فين ييم

 مكان أن  (scorch characters)ئل الحااق وخصاا   اللزوجاة خاوا  لهايا الهاكي  على الهيرياات كما إن 
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 حتوضا ةللماكباات المفلكنا وزمن الإنضاا  ةالفلكن ةبينما الهيريا على نسب ةتحدل من الموي  امولي لمنحني الفلكن

 . ةمن منحني الفلكن المهيخاالموي  في 

 [IRHD HARDNESS TESTER]قياس الصلادة جهاز (3-6-2)   

المطااط تحا   ةفاي عينا ةالجاسائ ك عهمد على يياس الاخهاااق للكاا ( hardness test ) الصئلك اخهبات أن 

 سااه د  تاتياا   إذ  (dead load)الحماال الساااكن  بواسااطةتكااون  المساالطة كالقااو أن  القياساايةالراااو  

 الحقيقيااة الصاائلكالائيسااية  علااى المااثلت للقياسااات  كالقااو أو)يااوك الااهئم (  الثانو ااة كميكااانيكي لهسااليط القااو

 المهسااببة الصاائلكلقياااس  (IRHD)بساايط ماادت  بمقياااس  (dial gauge)عاان  عباااتكللقياااس هااي  الوساايلة

 الحمل الائيسي . بواسطة

 بواساطةوالال   كاون  (indenter) سه د  لمن  الاحهكاك بين سطح المطااط والماثلت  (Bazzaring)تيز ز 

 حااااتك ةوان الاخهبااات  نفاال عنااد لتجاا mm10)-(8 هااااوح بااين  المسااه دمة العينااةساام   أن،الاههاازاز  آلااة

)o2c±23( ، ةامساسي لآتيةا امجزاء هضمن  الصئلكالجهاز المسه د  لقياس  أن :-  

  Vibrating device    الاههزاز  آلة( 1)

  Measuring device    القياس    آلة (2)

  Forced applicator مسلط القوك    (3)

 Vertical plunger terminating in a rigid ball كب  العمول الكاك الجاسئة بنها ة الم(4)

     Foot القد (7)

منها الاخهئ   عدك سبابمم  بعضها  ةهي لسي  مهوابه الصئلك لقياسأخاى صمم   م هلفة كوان أجهز

 وزمن الحمل المسلط . ةفي الوكل وحجت المثلت ونسب

الماوال  صائلكلقيااس  المساه دمة امجهزكهو أكثا  ( spring – loaded pocket durometer)جهاز  إن

العادال  بادأ مان الصافا ، فاي هالا الجهااز   ASTM D2240وحس  المواصفات القياسية امما كياة  المانة

 كاون أعلاى  حيثلين با  كون مسه د  لل ا  (Durometer) ةهحمليلل Aالنوع ،  وهو على نوعين 100 إلى

ماثلت  بامهئكاه كاون مساه د  و مهااز  D   (durometer)الناوع 90أعلاى مان  ولصائلك ، 90ه هاو لايياس 

 (IRHD)هااااي  لصاااائلكا المسااااه دمة لقياااااس  الوحاااادات م هلفااااة (spring) نااااابض كءام هلااااا وجساااا

International rubber hardness  . 

 فحص التقادم الحراري  جهاز(3-6-3)

( لتنفين  هن ا الاختبنارات عنند درجنة  Gluham Vacuum Ovenو هو عبارة عنن فنرن تسنخين هنوا ي ) 

  ساعة.(  72لمدة )    (  o100 Cحرارة )
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  (Monsanto T10 tensometer Equipment) فحص خواص الشد جهاز(3-6-4)

ومنروماة تثبيا   (plotter)ما  تاسات بيااني  (microprocessor) المعالج الدييقهلا الجهاز  كون مهحكما به  

وهو مصمت لاخهبات يوك الود والمعامئت ونسبة الاسهطالة عند  (pneumatic sample holder)هوائي للعينة 

 .القط 

الفحل  هت إلخال أبعال العيناة )السام  والعااض( للعيناة لالاكاك الجهااز وهالا  سااعد علاى الحصاول  ةيبل عملي

الجهااز  هلا تت توريا كما، (4-3شكل تيت ) الجهاز  سجل من يبلعلى الاسهطالة والإجهال المطلوب لها والل  

 وحادكك هت إلخال السم  والعااض للعيناة  إذفي البحث لقياس معامل القل وذل  من خئل تايا راو  الجهاز 

مان القوه فقاط  وكلل  اخهيات المدى للقياس بوحدات النيوتن لكي  قي   l inch)أو l cm أو (mm 1 واحده أ   

 (Gauge lengths) ل 100الاسهطالة  اهت إلخاال الاايت  ةبدل من نسب ةالإزاحولقياس  ،لون اسه اا  الإجهال 

تووه والل  منه  هت  –نحصل على منحني القوه  (plotter)بواسطة الااست البياني  و ، mm100لمقياس الطول 

 . (7-3, كما في الوكل ) ASTM D4014معامل القل حس   اسه اا 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وضح جهاز الهنسوميها بعد الهحو ا (7-3شكل تيت )يها يبل الهحو ا              وضح جهاز الهنسوم(4-3شكل تيت )  

 

 قياس الارتدادية  جهاز(3-6-7)

( و هايلا مان بنادول والال  triposmeterالجهاز المسه د  في شااكة إطااتات بابال لقيااس الاتتدال اة  سامى ) 

 كوالال   حمال كاا (bracket)ند علاى محيطاه مسا مثبا  على شكل ياا  فاولاذ  صال   حمال القاا   كون

الاخهبااات  جااا  حساا  المواصاافات القياسااية  ، ملاات ماان ماكااز القااا  260ملاات وعلااى بعااد  4بقطااا  ةفولاذ اا

 60تضيا الكاك والمسند مجهمعهاين كهلاة غياا مهوازناة للقاا   مقاداتها  حيث  ASTM-D1054امما كية  

علاى طاول المقيااس مادت  بادتجات القاوس و حمال  الزاو ة للقا  بواسطة مؤشا  هحااك ةالإزاحغاا  تقاس 

 . (Frame) ةنالماكيعلى أطات 
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 لنموذ  الفحل  حلسطا ماكزتئم   كفإن الكا ةأسهقاات   عندما  كون البندول في موض بحيث وض  النموذ  

 (6-3كما في الوكل تيت )

 

 

 

 

  وضح جهاز فحل الاتتدال ة(6-3شكل تيت )

  لانضغاطحساب الزحف با جهاز(3-6-6)

بواسااطة جهاااز يمنااا  ISO 8013  المواصاافات القياسااية سااوح (4-2-5-3)ينااة المحضاااك بااالفقاك عتسااه د  ال

( وهاالا mm466( وعمااق ) mm47تحهااو  علااى تجو ااا بقطااا )رابهااة بهصاانيعه و هاايلا ماان ياعااد فولاذ ااة 

إماا الجازء العلاو  ) ،جهاز الثابا  جزء ال القاعدك تمثل الانحناء فيه العينة وواجبه من  العينة من هجو ا تحواال

 dial)  يياسألاك مابوط م  مثب  فيه مكب  اسطواني  (350mmيطاه ) كون من يا  فولاذ هالمهحاك ( في

gage)،  الجهاز مصمت  ،  طوك أولىك  لعينة ل %27صل إلى توتا ن حهى  هت وض  الإرقال على القا  العلو

 .  % creep هت حساب نسبة الزحا  ثحي ( ISO 8013حس  المواصفات القياسية )

 

  

 

 

 

 

 

  وضح فحل الزحا  (5-3شكل تيت )

 

  Equipment for adhesive testقياس الالتصاقية  جهاز(3-6-7) 

بواسطة  ASTM 2229 الاما كية لمواصفات القياسيةل عا ًتب (6-2-5-3) وتسه د  العينة المحضاك في الفقاك 

 الهي  هت تبد ل الفكوك ال اصة باخهبات الود بفكوك أخاى خاصة T10r T( Tensomete (10   جهاز الهنسوميا

 .م  امسئك  المطاط لقياس الهصايية بساعة              الهي تهحاك  و

 

min
50

mm
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  Equipment for compression set testقياس التخلف في الانضغاطية  جهاز(3-6-8)

وحس   (3-2-5-3) لعينة المحضاك حس  الفقاك الفحل  جا  بواسطة جهاز فحل الانضااطية على ا

 (5-3, كما في الوكل ) ASTM –D-395-69المواصفات القياسية امما كية 

 

 

 

 

 

 

  وضح جهاز فحل اله لا بالانضااط  (5-3شكل تيت )

 

 قياس معامل القص  جهاز(3-6-9)

 ASTM-D-4014اساية امما كياة للمواصافات القي عاا ًتب (5-2-5-3) تسه د  العيناة المحضااك حسا  الفقااك 

-3شكل تيات )   خاصة  الهي  هت تبد ل الفكوك ال اصة باخهبات الود بفكوك أخاى 10T بواسطة جهاز الهنسوميا

 اهت إلخاال السام   حياثذاكااك الجهاز إلاى( المدخلاة Dataوبهايا المعلومات ) بساعة           الهي تهحاكو (7

القااوك  وإلخااال %166( ونساابة الطااول للعينااة 1( والعاااض )1ساام  )ال أنوحاادك واحاادك أ   ةبوصاافوالعاااض 

باين القاوك والإزاحاة  منحناي (Plotter) جهااز الااسات اسات  إذ %6 تكاون اسهطالة وأعلى (Mpa )( بدلNبال)

  هت حساب معامل القل حس  المعاللة من المنحني و

 

 

 ( Uvفوق البنفسجية ) الأشعةفحص تأثير  جهاز(3-6-11)

                               ( نااااوع UVتوضاااا  فااااي جهاااااز )  إذعينااااات الوااااد وعينااااات الكثافااااة والصاااائلك المحضاااااك سااااابقا وتسااااه د  

 (Oviel Corporation )( نااانومها وحساا  257-356واط وماادى مااوجي )  16 عماال هاالا الجهاااز بقاادتك  إذ

 ( ASTM-D-1148-70)امما كيةالمواصفات القياسية 

  الوزن النوعي قياس جهاز(3-6-11)

 إذومن رت فاي المااء  أولاوزن النموذ  في الهواء  أسلوب( mansanto-densitornتسه د  المعدك الهي تسمى )

 : تيةالمعاللة الآ حس تحس  

  

 

 

 
 .(Impact ) فحل الصد عينة عينة الصئلك و أبعال لها نف  العينة المسه دمة أبعال

min
6

mm

 وزن الجسم في الهواء                                     

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = الوزن النوعي 

          وزنه في الماء –في الهواء  وزن الجسم

          

 







 

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 دمالمستخدمة لقياس الص الجهاز(3-6-12)

وتت اسه دا   ASTM-D-1054 امما كيةمسبقاً وحس  المواصفات  (7-6-3)كوضح في الفقام ا الجهازهل

من خئل حساب الفهاك الزمنية الهي  هويا فيها البندول عن  الكلي لحساب زمن اله ميد كلل   الجهاز اهل

 . الاتتدال وكلل  حساب زوا ا اله ميد ومقاتنة نهائج كل العجنات المسه دمة

 :   (FTIR) فحص جهاز (3-6-13)

 Fourier Transform Infrared Spectrophometerتح  الحمااء) امشعةبأن معدك فحل 

-SHIMADZU، الجهاز المسه د  نوع   ةتااكي  العجنات المطاطي   ، تسه د  لفحل(

8400S))  باني الصن .ا 

 

  خطوات الفحوصات : (3-7)

 :خطوات فحص الارتدادية (3-7-1) 

بعد ماوت  إلا( لا  مكن أجااء الفحل 6.4mmوسم   44.6mmوذ  المسه د  للفحل بيبعال )يطاه كون النم

لا تقال عان رائث سااعات كالل   جا  أن  كلمد o 50 ةتس ن النماذ  إلى لتج ، ةساعة على اميل بعد الفلكن 16

 اء الفحل .وأجا ةللضوء خئل الفهاك الزمنية بين الفلكن ةتكون النماذ  غيا معاض

 زال  ذل  رت  مس  بواسطة الماس  بعد o45 هت تدو ا القا  الفولاذ  باتجاه معاك  لعقاب الساعة إلى زاو ة 

 هت تعا ض نموذ  الفحل إلى عدل من  ( (rebound displacementsالماتدك ة الإزاحالماس  وتقاس 

 مهعايبة.ضابات  رابهة لثئث   ءكااالضابات بهعاي  سا   حهى نحصل على ي

 

 خطوات فحص معامل القص(3-7-2)

 .  (5-2-5-3) في الفقرة المحضرة  العينة يتم استخدام( 1 

( بنخخر  تكننون  T10) هناز التنسننومير ( ينتم اسنتبدال الكيليننم المسنتخدمة لقينناا خنواص الشند بواسننطة ج 2

 مي مة لمسك العينة الخاصة بالقص . 

و  لنك منن  ,( mm ( مقابنل التشنوا بنال )  Nلقوة المقاسة بالنيوتن ) ( يتم برمجة الجهاز لتوظيفه لحسام ا 3

و ك لك اختينار  ,( inch , 1 cm , 1 mm 1واحدة )  ً   وحدةبوصفه خيل إدخال السمك و العرض للعينة 

 .  الإجهادحدات النيوتن لكي يعطي قراءات القوة بدلا من بو مد  القياا

لكني يقنيا الإزاحنة بندلا  ,( Gauge Length)   لالأطنوامقيناا ( إلن   mm 100( يتم إدخال الرقم )  4

 .من النسبة الم وية ليستطالة 

 (9-3)  كما فني الشنكلالإزاحة (  –( ال ي يرسم منحن  ) القوة  Plotter( يتم ربط جهاز الرسم البياني )  5

   .  (11-3والشكل )

  المستقرة.كي تصل المادة المرنة إل  الحالة ل رسم المنحني( قبل  %25دورات لتوتر )  (6) ( يتم تنفي  6
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  - كالأتي:و القص  يتم استخراج معامل حيث ( يتم اخ  القراءات النها ية من المنحن  7

 ( .  F max( يتم استخراج )  mm 6ا ( عند التشوا ) 

 ( .  F1=0.02* F max( من المعادلة )  F1م ( استخراج ) 

 ( عل  المنحن  .  F1سقيط ) ( من خيل ت X1ج ( استخراج ) 

 ( هو السمك الكلي للطبقة  Tان )  إ (  X2=X1+T0.5( من المعادلة )  X2د ( استخراج ) 

 ( عل  المنحن  المرسوم .  X2)    قيمة ( و  لك من خيل تسقيط F2هـ( استخراج ) 

 -:  الاتية( معامل القص بواسطة استخدام المعادلة  Gو( استخراج ) 

 

 

 

 

-:  أن إ   

G  . معامل القص = 

A المقصوصة( )المساحةمعرضة للقص جهة واحدة  =مساحة  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسام معامل القص. طريقة( يوضح 9-3الشكل رقم )
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 يمثل الراسم البياني المستخدم لحسام القص  (11-3شكل رقم )

 

 خطوات فحص الزحف تحت الانضغاط (3-7-3)

A) توضنع بنين فكني الجهناز الن ي يكنون  إ (  4-2-5-3العيننة المحضنرة فني الفقنرة )  داميتم اسنتخ

 .  ا  و الأخر متحرك ا  ثابت أحداهما

B)  . يتم تسليط الحمل عل  العينة خيل ست ثواني مع إهمال بدء التحميل 

C)  سمك العينة . ( من  0.01إل  )  تصل دقة قياا لها) دايل كيج (  وسيلةالتشوا يكون مقاا بخية 

D)  ( بدرجة   %25ينصح بتنفي  خما دورات لتوتر ))o23C  )كي نصل إل  حالة الاستقرار في ل

 سلوك المادة المرنة . 

E)  ( 1000ينتم تسنليط حمنل لمندة min  و ينتم ) تسنجيل التشنوا الحاصنل عنند ( ) فني اختبارننا هن ا

لحسام نسنبة الزحن   ا   أساسبوصفه    يتم اعتماد التشوا بعد دقيقة إ (  1,10,100,1000)  الدقيقة

  -:  الآتيةمن المعادلة 

 

 

  -أن :  إ 

D1 =  التشوا بعد ) 1 ( دقيقة 

Dt = t التشوا بعد زمن معين 

 ( لحسام الزح  من الميل .  D10  ,D100ويمكن استخدام بقية الاجهادات ) 

 خطوات فحص الالتصاقية (3-7-4)

( بواسننطة  T10) يننتم اسننتخدام جهنناز التنسننومير إ  ( 6-2-5-3م العينننة المحضننرة فنني الفقننرة )  يننتم اسننتخدا

 القوة اليزمة لسحم و انفصال الأسيك من المطاط و تقاا بالنيوتن .  حسام إ  يتم،استخدام كيليم خاصة

 

 

 
100*(%)

1

1

D
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Creep t 
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 ة دخطوات حساب تأثير التقادم الحراري على خواص الشد والصلا(3-7-5)

 

    ( فاي الفاان نااوع  2-2-7-3( والعينااة المحضااك باالفقاك )1-2-7-3عيناة المحضااك فاي الفقااك )توضا  ال -1

 (correction oven-Sanyo(  والل   عمل بمدى حاات )o30 C-200 ) 

ساااعة وحساا  مهطلبااات المواصاافات  165لماادك  o70 Cتهاااك العينااات فااي الفااان تحاا  لتجااة حااااتك  -2

 ASTM 573-67القياسية امما كية 

 .ساعة  16عن  متقلبعد انههاء الفهاك الزمنية تسه ا  العينات وتهاك لمدك  -3

 ااهت مقاتنههااا ماا  نهااائج العينااات غيااا  إذ ااهت فحاال العينااات لقياااس خااوا  الوااد والاسااهطالة والصاائلك  -4

  -الآتية :معاضة وتسه ا  النسبة للمقاومة وحس  المعاللة ال

 

  

 

 

 على خواص الشد والصلادة  (Uvخطوات حساب تأثير أشعة )(3-7-6)

( فااي جهاااز 2-2-7-3( والعينااة المحضاااك فااي الفقاااك )1-2-7-3توضاا  العينااة المحضاااك فااي الفقاااك ) -1

(oriel comportion ولمدك عواك ) أ ا . 

بعااد الانههاااء  ااهت إخاااا  العينااات وفحصااها واسااه اا  نساابة مقاومااة العجناااك للهعاااض للأشااعة فااوق  -2

 :البنفسجية وحس  المعاللة 

 

 

 

 ( compression setخطوات حساب التخلفية في الانضغاط ) (3-7-7)

 ااهت اعهمااال  إذ( فااي ماكااز الجهاااز ال ااا  بااالفحل 3-2-7-3توضاا  العينااة المحضاااك فااي الفقاااك ) -1

 . Bالطا قة  ASTM –D395-69المواصفات القياسية امما كية 

لكي نصل إلى حالاة الاساهقاات فاي  ( حوالي س  لوتات%27لهوتا ) عدك  هت تسليط لوتات انضااطية -2

 . %27سلوك المطاط رت بعد ذل   هت تسليط إجهال انضااطي لهوتا 

 .ساعة  52لمدك  %27وتوتا  o23Cتهاك العينة تح  الراو  من لتجة  -3

 .لييقة  36تاف  العينة من الجهاز وتوض  على يطعة خوبية ) كعازل حاات  ( لمدك  -4

 .قة ليي 36 هت حساب سم  العينة بعد  -7

 خواص العينة بعد التقادم  –خواص العينة قبل التقادم                                      

  111*  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= % الحراري ملتقادانسبة 

 خواص العينة قبل التقادم                                                      

  Uvالخواص بعد التعرض لل  – Uvالخواص قبل التعرض لل                                      

  111= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ * % UVتأثير أشعة نسبة 

 Uvالخواص قبل التعرض لل                                                         
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 -: الآتيةالمعاللة  منبعد ذل   هت حساب اله لا بالانضااط  -6

 

 

 

 

 ان :  إذ

oT السم  امصلي : 

cT السم  تح  الانضااط : 

RTم  بعد الاسهاجاع س: ال 

 

 خطوات فحص خواص الفلكنة (3-5-5)

تجح وذلااا  بواساااطة اساااه دا  القاااا  المهاااي ASTM-D-8489 امما كياااةالاخهباااات  نفااال تبعاااا للمواصااافات 

(ORD)Oscillating disc rehometer ( العيناة تثبا  بواساطة فكاوك يابضاةJaws clutch مان )امعلاى 

 .ليائق  6لمدك  o185Cولتجة حااتك  psi 26 تح  ضاط وامسفل

عز   أعرتالمعلومات المسهحصل عليها هي ) ،  نوالزم لئلهواءالنهائج تاست على شكل م طط بياني بين العز  

Max torque،يل عز  اMin torque ، زمان الحااقscorch time  ، الإنضاا زمان             cure time 

 . واللزوجة (

100% 
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 Conclusionالاستنتاجات  5-1

 
 حيوو موو   (pphr 60)ن ووتل وسووصب  ب ووص  الميكانيكيوول لمب ووم الماوواي الاتيسووع دت  وو   نوو   الخووصا  .2

ة ومسامول  العوو  بوالصوا  نوو  العاو  والاسوتاالل والارد ابيولوزموو  التخميو  ومسامول المبونول  الالتصواييل

 نل المااييل للمب م الماواي الصونا عالسج, العا  ن  والعصة  الانضغايولكنها د صء  الن تل للزحف د ت 

 نو  الميكانيكيول للعوصة   دت  و  فيهوا الخوصا (pphr 70)اسوصب الكوار ص   لن وتالتع يكص  فيهوا  (النيص بي )

ود صء فيها الخصا  وزم  التخمي  الكلع والتخلف  الانضغاي   والارد ابيل الانضغاي العا  والزحف د ت

 .(2-5ج ول ريم )  ومسامل الع الالتصاييل

     للماوواي الصوونا ع )النيووص بي ( موو  ن ووتل  السجنوول خلوو   نوو  دووم ال صووصل  لوو  وفضوول الخووصا  الميكانيكيوول .1

(10 pphr) (للPVC) إذ( و وا  1فع الفعبة ريوم ) اختيارهادافع ال لتيات للسجنل المااييل التع دم  إذ دم  

 الانضغاي ومسامل الع .ومل للزحف د ت و ذلك دت    المعا  شكل مل صظ لالالتصاييدت    

 نو     نو ا لعاو ةالالتصواييل والعوص ميوي انخفاض إل  وبى إذالمااي الاتيسع  إل ( PVC) إلو  إضافل مابة  .3

مسامول ودونخف  يويم  الانضوغاي تللزحوف د وو ذلك دعل المعاومل  (PVC)لل (pphr 5)  الن م و ل  م 

 .(2-5ج ول ريم ) المبونل

للتعووابا ال ووبارم للماوواي الاتيسووع والماوواي الصوونا ع وسووصب الكب ووص  يساووع معاوموول جيوو ة  بة ن ووتلاو  زيوو .4

 .(1-5ج ول ريم ) )النيص بي (

  ( يساووع معاوموول جيوو ة للماوواي الصوونا ع )النيووص بي ( للتعووابا ال ووبارم  نوو  الن وومPVC) إلو  إضووافل  .5

(5,10pphr)(1-5ج ول ريم ) للتعابا ال بارممعاومته  انخفاض إل فيؤبم الاتيسع  للمااي إضافته وما. 

 ( للمااي الصنا ع والاتيسع  ل  ح  سصاء.UVلأشسل ) يساع معاومل وزيابة ن تته وسصب الكب ص  إضافل .6

للموابة المبنول لو خصلها فوع صونا ل الصسوا    المصاصفات المالص ول لم دساع (صنا ع/يتيسع)السجنل الخلي   .7

ص ي ، فناحظ د نع الخصا  الميكانيكيل ل دضم  التجانس  ي  الندعنيل خل  خاص إل المااييل لأنها د تاج 

 .ن م الخل  فع السجنات الم تخ مل مسظمفع 

دغيوبا مل صظوا فوع الخوصا   ( لم يسو    CR/NR()55\55زيابة ن تل الكتبيت للسجنل المااييل الخلي  ) و  .8

 ( للكتبيت.pphr 2.5د    يفيف  ن  الن تل ) ناحظ إذالميكانيكيل 
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 الت  فع  إليها( يصضح معارنل  ي  المصاصفات العياسيل والمصاصفات التع دم التصصل 2-5ج ول )

المصاصووفات التووع دووم 

 سوووو   إليهوووواالتصصوووول 

 P.V.Cإلاستخ اا 

المصاصوووفات التوووع دوووم 

يتووووول  إليهووووواالتصصووووول 

 P.V.Cإلاستخ اا 

المصاصفات العياسيل 

 الخصا  السالميل

CR NR CR NR CR NR 

 ح وب  الصابة  45-75 45-75 54.5 62.5 52.25 62

ح وم .min( Mpaمعاومل الشو  ) 15.5 15.5 15.210 17.384 15.472 13.031

  ASTM D412المصاصفات 

لاسووتاالل ) (  نوو   الأ لوو ال وو   400 400 420 ------ 425 ----

 45-55صابة 

لاسووتاالل ) (  نوو   الأ لوو ال وو   400 350 ----- 332 ----- 240

 75-66بة صا

( ح وووووم Mpaمسامووووول العووووو  ) 0.55-1.25 0.55-1.25 0.78 1.3 0.7119 1.045

 ASTM D4014-03مصاصفات 

( %ن ووووتل التخلووووف  الانضووووغاي ) ------- ------- 16.454 14 12.34 15.12

 ASTMح وووووم مصاصوووووفات 

D395 method B 

 ( %ن تل الزحف  الانضغاي ) ------ ----- 11.2 21.68 5.53 16

 (Nالالتصاييل  المس   ) ------ ----- 363.9 158.7 186.9 337.52

 (Secزم  التخمي  الكلع ) ----- ----- 24.36 26.46 29.71 23.4

 (%Rالارد ابيل ) ----- ---- 46.12 47.23 49.3 48.29

 

 

 ل اليها(يصضح معارنل خصا  التعابا العياسيل م  خصا  التعابا للسجنات التع دم التصص1-5ج ول ريم )

المصاصفات التع دوم التصصول 

 P.V.Cإليها  س  استخ اا إل

المصاصفات التع دوم التصصول 

 P.V.Cإليها يتل استخ اا إل
 المصاصفات العياسيل السالميل

 الخصا 
CR NR CR NR CR NR 

/70hro100C /70hro100C /70hro100C /70hro100C /70hro100C /70hro100C   درجةةا الاةة ارت لدت ةةاد

فيهةةةةةةةا  تتغيةةةةةةة  يالتةةةةةةة

 الخواص التاليا 

 % Maxالصابة  10+ 15+ 3.5+ 24+ 8.3+ 16.2+

التغيب فع يوصة الشو   25- 40- 76- 15.6- 83.68- 19.69-

Max % 
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 Recommendation for Future Workالتوصيات المست بديا  5-2

 

 يل.الصسا   المااي الألياف العانيل والألياف الزجاجيل فع دعصيل استخ اا .2

وجوباء الف صصوات الميكانيكيول  نو  الو رجات ال باريول المنخفضوول ومسبفول سولصل الموابة المبنول فوع العوو   .1

  ن  هذ  ال رجل ال باريل.  الانضغايوالزحف والتخلف 

 الصسا   المااييل. ح اب دأثيب   ا التباصف للألصاح الفصلاذيل وثناء التصني   ل  سلصل .3

  اب مسامل الع .يبيعل الضغ  الما ل ل  استخ اا .4



No EXPLANE Symbol 

1 PLANE ELASTOMERIC BEARING  

  وسائد التحميل المستوية 
PEP 

2 COTTON DUCK REINFORCED PAD  

 و سائد التحميل المقواة بالألياف القطنية المغمورة
CDP 

3 
FIBER GLASS REINFORCED  

BEARING PAD 

 وسائد التحميل المقواة بالألياف الزجاجية 

FGP 

 PTFE تترافلورو اثيلينبولي  4

 NR المطاط الطبيعي  5

 CR ) البولي كلوربرين( النيوبرين 6

 S عامل الشكل 7

8 
AMERICAN SOCEITY FOR TESTING 

&  MATERIALS   الجمعية الأمريكية للفحص

 والمواد

ASTM 

9 AMERICAN ASSOCIATION OF STATE 

HIGHWAY OFFICIAS  
AASHO 

11 
AMERICAN ASSOCIATION OF STATE 

HIGHWAY & TRANSPOLATION 

OFFICIAS  

AASHTO 

11 SHEAR MODULUSE                       

 معامل القص
G 

 A مساحة سطح التلامس 12

 rth السمك الكلي للحشوة المطاطية  13

 UV فوق البنفسجية الأشعة 14

 S الإزاحة الأفقية ) الانتقالية (  15

  معامل التمدد الحراري 16

 T التغير بدرجة الحرارة 17

 tbT سمك الطبقة المرنة المنفردة  18

 قائمة الرموز والمصطلحات

f 
e 



 
  زاوية التدوير حول المحور 19

 t المعدل الكلي لإجهاد الانضغاط 21

 tS عامل الشكل لكل الطبقات  21

 B البعد الأفقي للمستوي العمودي على المحور  22

 n عدد الطبقات المرنة 23

 معدل الإجهاد ألانضغاطي تبعا للحمل الحركي 24
L 

 maxF ( بالقص % 05القوة التي يصل عندها التوتر )  25

 1F (  5050) ( maxFوي ) القوة التي يبدأ عندها القص و تسا 26

 2F ( بالقص % 00القوة التي يصبح عندها التوتر )  27

 1X (  1Fالإزاحة عند القوة )  28

 2X (  % 00الإزاحة عند توتر قصي )  29

 1L الطول بعد الاستعادة  31

 SL الطول المتوتر 31

 oL متوترالالطول الأصلي غير  32

 oT السمك الأصلي 33

 RT بعد الاسترجاع السمك 34

 ST السمك تحت الانضغاط  35

 1D التشوه لقطعة الاختبار بعد زمن دقيقة واحدة 36

 tD ( tالتشوه لقطعة الاختبار بعد زمن )  37

 O الحركة الانتقالية الحرارية  38

 FTIR فحص بالأشعة تحت الحمراء  39

 RF هايد راتنج ريزورسينول فورمالدي 41

g f 
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