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 ملخّص  

 
لسيور ل الميكانيكي السلوك ( علىUV)أشعة  الأشعة فوق البنفسجيةيتضمن البحث دراسة تجريبية لمعرفة تأثير 

المستخدمة في معمل اسمنت  السيور وبشكل خاص المختلفة، المستخدمة في عمليات النقل المفلكنة المطاطية
 ومن ثم مختلفة،لفترات زمنية  UV وتعريضها لأشعةمن خلال تحضير عينات مختلفة من هذه السيور  طرطوس،

 .وعلى الاهتراءاختبارها على الشد 
ت المقارنة مع كما تم ،UVلم تتعرض لأشعة  ات مماثلة للعينات المختبرةوقد تمت مقارنة النتائج مع عين

الشروط المثالية لاستخدام هذه السيور الذي يضمن فترة  إلىأجل الوصول  وذلك من ،بالفرن عينات تم تسخينها
على أن للأشعة فوق البنفسجية أثر على زيادة معدل الاهتراء، وكذلك  وأظهرت الدراسة .وبشروط آمنة أطولاستخدام 

 هتراء لهذه السيور.أن زيادة قوة الشد الطولية تزيد من معدل الا حيث .الطولية للسيور المدروسة الشدقوة زيادة 
  

 
 .الشد قوة(، UV) أشعة، الاهتراء، المفلكنة السيور المطاطية :الكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
This study includes an experimental work to determine the effect of ultraviolet 

radiation (uv-rays) on the mechanical behavior of the conveyor rubber vulcanizing, which 
used in various transport operations, and in the cement plant Tartus. In this work, it has 
been prepared different samples of belts, and they were exposed to uv radiation at 

differente times, then they were tested to know its wear and tensile strength.   
The results were compared with samples similar to the samples tested, which was not 

exposed to the rays of UV, and with other samples exposed to temperatures, and that in 
order to reach the ideal conditions for the use of these belts, which ensures longer period of 
use and safe conditions. This study showed that uv-rays increase the average of wear and 

the tensile strength of belts. 
 

 

 

Key words: rubber belts, wear, radiation (UV), tensile strength. 
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 :مقدمة
إذا ما قورنت  للبيئة،كما أنها صديقة  والطويل،المطاطية من أرخص طرق النقل المتوسط  النقل سيورتعد 

لبه من استخدام يد عاملة إضافية، واستخدام الوقود لتسيير وما تتط والشاحنات،كالسيارات  التقليدية،وسائل نقل المواد ب
بالإضافة إلى تمتعها بمرونة ، اقتصادية وسائللذلك تعتبر السيور من أكثر ال الآليات، وما ينتج عنه من تلوث بيئي،

ومن ميزاتها أيضاً أنها تصلح لنقل ، كبيرة أثناء عملية النقل، أياً كانت طبيعة المنطقة من حيث المرتفعات والمنخفضات
 .[1]من المواد صغيرة وكبيرةكميات 

متوضعة بشكل طبقات فوق بعضها الالبولي آميد ستر و البولي ا تتألف السيور المدروسة من المطاط وألياف
المواد الكيميائية وتوزن تحسب وكذلك  سير،حسب خلطة كل  )مطاط(بوضع المواد الخام  يعها، حيث يتم تصنالبعض

بعد ذلك تسخن العجينة  الأساسي.الخليط  د تلقائياً داخل آلة التشغيل لتشكيلبعناية مع إضافة الزيوت والكربون الأسو 
مرة أخرى حتى يصبح ناعماً وطرياً عجن ويحدد يتم وضع الخليط في المطحنة وبعد انقضاء الوقت الم ،وتخلط جيداً 

 .[2]العجينة )الكاوتشوك( من الالتصاق وذلك لمنعكستائر حتى تبرد  العجينة ، وبعد الاكتمال تعلقومرناً 
والتأكد من أنها حيث يتم اختبار كل دفعة ، للاختبار منها ويتم إرسال عينة كل مجموعة كاوتشوك يتم تحديدها

. بعد ذلك ينقل السير إلى مرحلة الإعداد وك المختبرةيتم الإفراج عن مجموعة الكاوتشلجودة، ثمَ تحقق المعايير عالية ا
المواد الخام غير المطبوخة.  الحشوة معفي هذه المرحلة تبدأ السيور في اتخاذ الشكل الصلب حيث يتم مزج  ،الزمني

من خلال المقرصنة )آلة  الحشوة بالكاوتشوك ويتم مزجالكاوتشوك في المطحنة الدوارة مثل شريط الفيلم،  وبعدها يوضع
 حيث يتم ضغط الكاوتشوك بين طبقات الحشوة. تشكيل المطاط(

الحشوة يتم وضع المطلوب، حيث على المنتج النهائي  يمكن أن يتم تكرار الطبقات عدة مرات حتى الحصول
 Cº 150 ير في المكبس الرئيس تحت درجة حرارة طبقة أو اثنتان وبمجرد تحقيق السماكة المطلوبة يتم وضع الس بين
ى قسم مراقبة يدخل السير ال في النهاية .في هذه المرحلةكل جزء من السير يكون قد عولج .   bar 30 قدره ضغط و

 الجودة حيث يتم معاينة كل متر بشكل نهائي قبل أن يخرج إلى المستهلك.
حيث تقطع ، لضمان الجودة العالية أخرى، لإجراء مزيد من التجارب عينة بعد هذه المرحلةما يؤخذ غالباً 

تقوم بعزل الحواف حيث أنها تقطع السير و مقاسات وأطوال مختلفة حسب الطلب،  ماكينة خاصة إلىالسيور بواسطة 
 [.2] في عملية واحدة

 والعتلات التيتي تنقلها الهيكل من المواد ال هي حماية لسيورا الأساسية للمطاط الذي يشكّل غطاء الغاية 
 السيور الناقلة تتعرض للتآكل الناتج عن: إن حيث تتداخل معها.

 احتكاك المواد المنقولة مع المطاط وهذا ما يشار إليه بمقاومة الاحتكاك والاهتراء حيث يميل الغطاء الناقل  -
 إلى التآكل بنعومة وبشكل متساوي.

 كبيرة. وسرعة النقلالمواد ثقيلة  في حال كانت حيث يزداد معدل التآكل، وسرعة النقلكثافة المواد المنقولة  -
 وزوالمثل تقطع السير الناقل عند نقلها طريق حصر مواد أو أسطح مادة من المواد  والانهيار عنالتقطع  -

  الاختناق.المطاطية في أماكن  الطبقة
الخواص الميكانيكية للسيور العاملة، في هذا البحث أثر الأشعة فوق البنفسجية على تغير سندرس     

، وهو للتآكل والاهتراء في السيور العاملة سبب آخر، حيث سنبين بشكل خاص وخصوصاً على الطبقة المطاطية
  .التآكل الناتج عن تشقق الطبقة المطاطية بفعل تعرضها للأشعة فوق البفسجية
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 أهمية البحث وأهدافه
المشاكل التي تتعرض لها هذه السيور من  وانطلاقاً من، في عمليات نقل الموادر الناقلة انطلاقاً من أهمية السيو 

 اً من هذه السيور غير مغطىكبير  اً خصوصاً أن قسم ،، مما يؤدي إلى توقيف العمل أحياناً واهتراءعمليات تمزق 
تأثير الأشعة فوق البنفسجية هذا البحث دراسة لذلك فان الهدف من  ،المختلفة والظروف البيئيةالشمس  تعرض لأشعةوي

 على الخصائص الميكانيكية لهذه السيور.
 المطاطية ورخصائص ومواصفات السي: 

كطبقات علوية وسفلية تختلف  [3] من المطاط المفلكنالبحث السيور المطاطية المستخدمة في هذا  تتألف
، التي تتوضع كطبقاتة فاصلة بين الحشوة كطبقات داخلي أيضاً  المطاط ويوجد الاستخدام،سماكاتها حسب مجال 

 هو مبين في  والبولي آميد كمامن البوليستر فتتألف  أما الحشوة الاستخدام.يختلف عدد هذه الطبقات حسب و 
 . (1الشكل )

 
 
 
 
 
 
 

 تركيبة السير المطاطي (:1الشكل)
 الخصائص التالية للسير: والذي يؤمنيتوضع البوليستر في الاتجاه الطولي 

 .منخفض ومقدار استطالةشد عالية  قوة-1
 .جيدة للمواد الكيميائية قوة -2
 .حرارية عالية خصائص-3
 عالية لامتصاص الطاقة. قدرة-4
 خفيف. وزن-5

 حيث يؤمن الخصائص التالية: العرضي،في حين يتوضع البولي آميد في الاتجاه 
 شد عالية ودرجة استطالة عالية.  قوة -1
 جيدة لتحمل الضغط. قابلية-2
 قدرة عالية لامتصاص الطاقة. -3

الشد  قوةكذلك تتضمن  الحشوة،لعرض السير ونوع  اً تحديدالمفلكنة الفنية للسيور المطاطية  الرموزتتضمن 
 [4]بالإضافة لسماكة الطبقات العلوية والسفلية للمطاط المستخدم  للسير،عدد الطبقات المكونة ، و المسموح بها للسير

 (.2كما هو مبين في الشكل )
( أهم أنواع السيور المطاطية المستخدمة في عمليات الإنتاج في شركة اسمنت طرطوس 1يبين الجدول )

 ومواصفاتها الفيزيائية والميكانيكية والحرارية.
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 لسير المطاطي: الرموز الفنية ل(5الشكل)
 

 [4]والميكانيكية والحرارية ومواصفاتها الفيزيائيةالمدروسة  المطاطية/ أنواع السيور 1الجدول / 
 سير مطاطي سير مطاطي سير مطاطي اسم المادة
-650EP500/3-AA الرمز الفني

4/2 
800EP1000/4-AA-

6/2 
1200EP1250/5-AA-

6/2 
 mm 650 800 1200عرض السير 
 EP EP EP نوع الحشوة
 N/mm 500 1000 1250قوة الشد الطولية 

 5 4 3 عدد الطبقات
سماكة الطبقة العلوية 

mm 
4 6 6 

سماكة الطبقة السفلية 
mm 

2 2 2 

 mm 11 15 15سماكة السيور الكلية 
 oC 50 060 040مجال تحمل الحرارة 
يستخدم لنقل أكياس  مكان استخدامه

 الاسمنت
 يستخدم لنقل الكلس يستخدم لنقل الكلس

 
 :مواده و البحث طرائق

حيث تم تعريضها للأشعة فوق  .(1الموصفة في الجدول)من السيور المطاطية عينات  ثلاث أجري البحث على
 الاهتراء، حيث استخدمت الأجهزة التالية:لفة، ومن ثم اختبارها على الشد و ة مختالبنفسجية لفترات زمني

 الأشعة فوق البنفسجيةالتشعيع بجهاز  -
 .في مخبر اللدائن في كلية الهندسة التقنية جهاز اختبار الاهتراء -
في مخبر مقاومة المواد في كلية  MOD:ELTB-200/Wم آلة الشد العمومية باستخدا اختبار الشد جهاز -

 الهندسة التقنية.
عينات تم ال الحصول على هذه ومن أجلمن سيور جديدة غير مستعملة، الاهتراء اختبار تم تحضير عينات  

بحيث تكون عينة  .وبشكل يدويذات حواف حادة من أجل قص العينات من السيور مباشرة تصنيع أداة خاصة 
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وارتفاعها هو سماكة السير التي تختلف بحسب عدد طبقات الحشوة كما  mm 16الاختبار ذات شكل أسطواني بقطر 
 (.2هو مبين في الشكل )

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 المدروسة وشكل العينات(: أداة قص العينات، 3الشكل )
 

لكنه لم يتم  .أن أعلى قيم لقوة الشد يتم الحصول عليها من قطع اختبار مستطيلة الشكل [5بينت الدراسات ]
كما أظهرت هذه  .اعتماد هذا الشكل لأنه يؤدي إلى انكسارات متكررة عند حواف قطعة الاختبار أو في المقابض

 مكن.أكبر ما ي نصف قطر انحناء من أجل قطعة اختبار ذات أعلى قيم لقوة الشد يمكن الحصول علىالدراسات أنه 
هو موضح  كما [5] مطابق للمواصفة القياسية بشكل تحضير عينات اختبار الشدتم هذه الدراسات انطلاقاً من 

حيث تم قص عينات بشكل متتالي من  .الذي يؤمن الحصول على أعلى قيم لقوة الشد للعينات المختبرةو  (4بالشكل)
 سيور جديدة وهي من الأنواع التالية:
650EP500/3-AA-4/2   

800EP1000/4-AA-6/2   
1200EP1250/4-AA-6/2 

 :ةالتالي فق الخطواتوتم اختبارها و 
 اختبار العينات بدرجة حرارة الغرفة. (1
 تحت تأثير الأشعة فوق البنفسجية لفترات زمنية مختلفة. العينات اختبار (2
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 (: شكل عينات الشد4الشكل )

 
 الاهتراء اختبار 

من الفتحة. نعيد حامل  mm 0.2± 2يتم الاختبار عن طريق تثبت العينة في حامل قطعة الاختبار بنتوء 
حيث يتحرك حامل العينة حركة و يبدأ الاختبار  قطعة الاختبار بحيث يلامس ورق الصنفرة الملصق على الاسطوانة،

المعايير  وهي المسافة المعيارية لاختبار المطاط وفق ،m 40 قدرها شوطية على ورق الصنفرة بحيث يقطع مسافة
 .[6]  القياسية

 40لمسافة احتكاك قدرها   mg 200و التي تؤخذ  لدرجة كشط ورق الصنفرة الاهتراء كتابعيتم حساب معدل 
m  ثم نقوم بحساب الحجم المفقود v : وفق العلاقة 

 
                                                       

v  3:الحجم المفقودmm  

(mg )   2m-1m= m∆  وزن المادة المزالة : 
( mg )1m التجربة.: وزن العينة قبل 
( mg )2m.وزن العينة بعد التجربة : 

S= 200 mg   40ثابت درجة التآكل المحسوبة وفق مسافة احتكاك قدرها m  . 
  :𝛼180المستخدم و أخذت  الكشط لورق الصنفرة متوسط درجة mg  . 
ρ  :1.2=3  المستخدم، أخذتبعد قياس كثافة المطاط و  ،كثافة المطاط mg/mm.  
 اختبار الشد 

حيث تكون المسافة  الاختبار.في البداية قياس عرض العينة عند أصغر مقطع ثم تثُبت العينة بين فكي آلة يتم 
 1000بسرعة مستمر تطبق قوة بشكل وبعدها ( a-5) كما هو موضح في الشكل mm 10± 200بين المقابض

mm/min   [7]  حتى انقطاع العينة. 

 




Sm
v
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 آلية انقطاع السير :(b-5الشكل )                               تثبيت عينة الاختبار بين المقابض :(a-5الشكل )

 
الشد الاسمية، ثم قوة  والتي تمثلزق في المطاط أما بالنسبة لقراءة النتائج، نأخذ قيمة القوة عند أول ظهور للتم

 .(b-5، كما هو موضح في الشكل )[8]قوة الكسرونسجل نقرأ قيمة القوة التي انهار عندها السير 
 العلاقة:الشد للسير بالنسبة لعرض السير وفق  قوةتحسب 

 
 : حيث

  maxF  ب:  تمثل القوة التي انهار عندها السير و هي مقدرة N 
B ب مقدراً  : عرض المقطع الأصغري للسيرmm. 
 

 :والمناقشة النتائج
 :نتائج اختبار الاهتراء -1
  الزمن على معدل الاهتراء:تأثير 

لدراسة معدل الاهتراء و  واحدة،خلال دقيقة  [6] القياسية العالمية اختبار الاهتراء المعياري وفق المواصفة يتم
 وقياس معدل التجربة،خلال الزمن المعياري، قمنا بمعايرة المؤقت الزمني للجهاز ليتوقف كل عشر ثواني من زمن 

الذي يوضح تزايد قيم الاهتراء مع الزمن،  (6) على الشكل وهكذا حصلنامتابعة التجربة لعشر ثواني  ومن ثمالاهتراء 
  التالية:وفق المعادلة  راء مع الزمنالاهت تزايد حجم الاهتراء، يتم والمحور الرأسيالمحور الأفقي الزمن يمثل حيث 

0.154              –+1.03 t  2V = 0.011 t 
 الزمن بـالثانية : tحيث 

V  3 : حجم الاهتراء بـmm  

mmN
B

F
/max
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 ( تأثير الزمن على معدل الاهتراء6الشكل )

 
  تأثير أشعةUV  الاهتراء:معدل على 

بأخذ عدد من العينات لكل نوع من  قمنا على معدل الاهتراء للسيور المطاطية. UVمن أجل دراسة تأثير أشعة 
 التالي: الجدول الزمني وفقالأشعة  تعريضها لهذهحيث تم ، الهندسة التقنيةفي كلية  UVفي جهاز ووضعها  السيور،

  .م اختبارهاوث ساعات، 5مدة   -
 اختبارها. ومن ثمساعة  15مدة  -
 ساعة ومن ثم اختبارها. 33مدة  -
[، كما تم اختبار عينات من السيور المدروسة لم 6] الاهتراء المعياري ختبارالسابقة وفق ا تم اختبار العينات 

 .UVتتعرض لأشعة 
على معدل الاهتراء كتابع  UVالذي يوضح تأثير أشعة  (7)المبين في الشكل المخطط  النتائج علىجلت سُ  

 . كل قيمة على المخطط تمثل متوسط لثلاث قراءات حيث أن للزمن،

 
 على معدل الاهتراء UV(: تأثير أشعة 3الشكل)
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بين  تراوحيتتعرض للأشعة فوق البنفسجية حجم الاهتراء للعينات التي لم  أن المخططهذا نستنتج من دراسة 
3112 mm75 =لعينات التي تعرضت لأشعة (. بينما نلاحظ أن حجم الاهتراء ل3حسب نوع السير)عند الزمنUV 

بعد التعرض لأشعة  ازداد حجم الاهتراء أن أي. mm  195 3264، تزايد بشكل كبير وبلغ لأنواع السيور المدروسة
UV  يمكن تفسير ذلك، بأنه بازدياد زمن التعرض لأشعة  للسيور المختبرة. %2.5وسطي قدره  بمعدلساعة  30لمدة
UV [9],[10]، [11]تتطاير المواد الملدنة الموجودة ضمن المطاط، مما يزيد صلابته، و بالتالي ازدياد حجم الاهتراء. 

 الشد:نتائج اختبار -5
اعتمدت لعينات الاهتراء ووفق  الآلية التيوفق  UVفي جهاز أشعة  ي تم تحضيرهاوضعنا العينات الت 

 (.2سجلت النتائج في الجدول) على الشد. اختبارهاتم ّ ومن ثم  نفسه،البرنامج الزمني 
متوضعة بشكل متناوب مع طبقات من باعتبار أن السيور المدروسة هي عبارة عن طبقات من المطاط 

مغطاة من الجهتين بطبقة من المطاط ذات سماكات  أميد(طبقة بوليستر+بولي  –مطاط  أميد )طبقةالبوليستر والبولي 
 من هذه التركيبة بأن بنية السير هي عبارة عن بنية مركبةيمكننا الاستنتاج /. 1 الجدول /مختلفة كما هو مذكور في 

كذلك قوى الشد وفق المقطع العرضي للسير و بحساب  دراسة الخواص الميكانيكية للسيورعند  قمنا لذلك،  [12] ,[13]
 وسُجلت النتائج وس،أظهرت نتائج اختبار العينات اختلاف في قيم قوى الشد حسب المقطع المدر وفق المقطع الطولي، 

 الشد في الاتجاه الطولي أكبر منها في الاتجاه العرضي للسير. قوةنلاحظ من الجدول أن قيم  ./  2في الجدول / 
 

تجاهين الطولي  / قيم قوة5الجدول /   والعرضيالشد في الا
زمن التعرض للأشعة  نوع السير المستخدم

 فوق البنفسجية
 )ساعة(

B (20mm)F  قوة الشد في الاتجاه
 N/mmالطولي 

قوة الشد  في الاتجاه 
 N/mmالعرضي  

      
650EP500/3-AA-

4/2() 
800EP1000/4-AA-

6/2() 
1000EP1250/5-AA-

6/2() 

1 222 960 1159 312 384 463.6 

2 22352 1043 1272.7 332 417 509 

12 321 1122.7 1340.9 211 449 536.4 

21 23152 1171.6 1364.7 23252 468.9 545,9 

  :والاتجاه العرضيخصائص السير وفق الاتجاه الطولي ندرس من أجل تفسير هذه النتيجة 
 للسير:الشد وفق المحور الطولي  -1

 هوك:الإجهادات تعطى وفق قانون حيث أن  (a-8)هذه الحالة موضحة في الشكل 

          111 . E 
 وفق الاتجاه الطولي : قيمة الاجهاد في السير  1   حيث:

         1  :.انفعال السير وفق المحور الطولي 
        ُُ1E .معامل مرونة السيرفي الاتجاه الطولي : 
  أي:في هذه الحالة الانفعالات في الألياف والرابط متساوية ومساوية لقيمة الانفعالات الكلية تكون        

               mf  1 
 (.b-8) لهو مبين في الشك التفرع، كماى فيما بينها عل متصلةوالرابط وكأن الألياف 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3112( 1( العدد )23العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة تشرين 

22 

 
 وفق المحور الطولي القوة المطبقة (8):الشكل

 
الرابط  الألياف وبينما الإجهادات الكلية هي مجموع الإجهادات التي تتعرض لها 

m  مضروبة  بحجم كل
 منها، و تعطى بالعلاقة: 

mmffmmff VEVEVV 11.   
 حيث أن:

 mVللمادة الرابطة. : النسبة الحجمية 
fVللألياف.   : النسبة الحجمية 

mE .معامل المرونة للمادة الرابطة : 
fE .معامل المرونة للألياف : 

 لهذه الحالة تعطى بالعلاقة : 1E  الصلابة( )معاملوبالتالي معامل المرونة 

mmff VEVEE 
1

1
1



 

عطي معامل الصلابة كتابع لحجم الطور المشكل للمادة المركبة من بقاعدة المزج، حيث ي هذه العلاقةتسمى 
 .طورين

 الشد وفق المحور العرضي للسير : -2
الاجهادات تعطى  (a-9)الشكل  كما هو تتعرض العيّنة المدروسة لقوى شد وفق المحور العرضي للألياف

 بالعلاقة: 
222 . E 

 عرضي.وفق الاتجاه ال : قيمة الاجهاد في السير  2   حيث:
         2 .انفعال السير وفق المحور العرضي : 
        ُُ2E في الاتجاه العرضي. : معامل مرونة السير 

نلاحظ بأن الإجهادات المطبّقة على العينة تساوي إلى قيمة الإجهادات المطبقة على الألياف وكذلك مساوية 
 المطبقة على الرابط أي : لقيمة الإجهادات

mf  2 
 بينما التشوّهات الناتجة تساوي مجموع التشوهات الناتجة في كل من الليف والرابط مضروبة بحجم كل منها أي:

mmff VVV  2 
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 (. b –9)وكأن الألياف والرابط موصولين على التسلسل، كما هو مبين في الشكل

 
 وفق المحور العرضي للسير القوة المطبقة (: 9 )الشكل 

 
 : 2E من هذه العلاقة معامل الجساءة ) الصلابة ( نحسب 

m

m

f

f

E

V

E

V

E


2

1 

قيمة معامل المرونة المحسوب وفق  تعد:إذا وفق قاعدة المزج نحصل على قيمتين لمعامل المرونة بحيث 
. ومعامل المرونة المحسوب وفق الحالة الثانية كحد أدنى للمادة طولي( )تحميلالحالة الأولى كحد أعلى للمادة المركبة 

 .[13] عرضي( )تحميلالمركبة 
 قوةقيم  وبالتالي فإننستنتج من هذه الدراسة أن معامل المرونة الطولي أكبر قيمة من معامل المرونة العرضي، 

 أكبر من قيمها في الاتجاه العرضي. الشد وفق الاتجاه الطولي المقابلة لمعامل مرونة أكبر تكون قيمتها
على النتائج الموضحة في  فحصلنا ،UVلأشعة  وزمن التعرضمن جهة ثانية درسنا العلاقة بين قيم قوة الشد 

الشد  قوةنلاحظ أن قيم على الترتيب، حيث  وفق الاتجاه العرضيو  وفق الاتجاه الطولي (11و ) (10) المخططين
الاسمية الموصفة في الجدول  قوة الشد( تساوي تقريباً قيم 0للعينات التي لم تتعرض للأشعة فوق البنفسجية )الزمن= 

الشد مع ازدياد  قوةقيم  للأنواع الثلاثة المدروسة بنسب مختلفة، و تزدادقوة الشد ، و مع التعرض للأشعة تزداد قيم /1/
  .%1.3، حيث ازدادت بمعدل وسطي قدره ساعة 30قيم عند التعرض لمدة لتبلغ أعلى  UVزمن التعرض لأشعة 

 
تجاه الطولي11الشكل) تجاه العرضي11الشكل)                                 (: قوة الشد في الا  (: قوة الشد في الا
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بالتالي الانفعال المرن للمادة و اقص قيم يعني زيادة معامل المرونة وتن من الناحية الميكانيكية الشد قوةان زيادة 
 .[10]هذا يفسر تزايد معدل الاهتراء في العينات المدروسةو  المادة،زيادة صلابة 

  75C º درجةحتى ال ارنة هذه النتائج مع عينات من نوعين من السيور المدروسة، حيث سُخّنتتمت مق 
على النتائج الموضحة في  فحصلنا)درجة حرارة التقادم للمطاط( و البقاء عند هذه الدرجة  فترات زمنية مختلفة 

بدراسة هذين المخططين يبدو جلياً  .على الترتيبوفق الاتجاه الطولي و الاتجاه العرضي  (13( و )12) مخططينال
 .عند هذه الدرجة الشد مع ازدياد زمن البقاء قوىتناقص قيم 

 
تجاه الطولي                                 الشكل)12الشكل) تجاه العرضي13(: قوة الشد في الا  (: قوة الشد في الا

 
تأثير  لسيور المطاطية المفلكنة يناقضقوة الشد لنستنتج من خلال هذه المقارنة أن تأثير درجة الحرارة على 

الشد تزداد متانة السير، وبالتالي تناقص معدل الاهتراء. على عكس  قوةالأشعة فوق البنفسجية، حيث أنه بتناقص قيم 
الشد بازدياد زمن التعرض لها، وبالتالي زيادة صلابة السير و  قوةفسجية التي تؤدي الى زيادة تأثير الأشعة فوق البن
  ازدياد معدل الاهتراء. 

 
  :والتوصيات الاستنتاجات

من خلال عرض نتائج الاختبارات على عينات مختلفة من السيور المطاطية يمكن التوصل إلى أهم 
 الاستنتاجات: 

 .ومتباينة الخواصالسير مادة مركبة غير متجانسة أن باعتبار  يجب أن تتمإن دراسة السير  -1
 .مع ازدياد زمن التعرض للأشعة فوق البنفسجية معدل الاهتراء يزداد -2
 .مع ازدياد زمن التعرض للأشعة فوق البنفسجية قوة الشد الطوليةتزداد  -3
 إن ازدياد قوة الشد الطولية يزيد من معدل الاهتراء لهذه السيور. -4

وبالتالي المحافظة  البنفسجية،يؤدي الى حمايتها من الأشعة فوق لأن ذلك تغطية السيور المطاطية نوصي ب
 الاستخدام لهذه السيور. واطالة عمرعلى خواصها الميكانيكية 
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