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 الممخّص  

 
    ً ةًق حلالل ً   سلل حً رًللق حلكلل كًذوىللا    كًللق  لذللات ل ملل  إك ذ اللل  ةمللح ا إن سللم ا حتكاكللاا  حلالكللع لممتللك حللاك

ً   خن ل الللع حتكاكللاا كلل  كالللق حتكاكللاا  حلضلل ت  ذلللكع خولل  للل ح  حلسللت   ارللاا حلسللت  حللماوللعا  لللن حلل لل
حً  ح مللوتة  حًً    ةًق حتمللوتة  لللكع حوسللت  حلل رلل     اكلل ً  ةمللح ضلل ت حلالللاش  سلل رًللق كوذلل حلرللا  ا اللل  إلللح  

ً  إلخااااا حً رًق حلك ً   ا وع     ةمح حلل ح  حللا ك
وًللل ن للللن مللل ع  ذًلل  حلك حله كللل  ةلمذلللا  حتكاكلللاا كلللل ح  لولملللق نلللموق كىللل  ل لللل  للللن ذلكلللن حسلللال  CFxإنّ كم 

ً  ةن لا   ل لفق للن نلفا    ل ذله ح لكامذلق ولون اا ضلك ولذن نلفا كه خم حةلات للن حل مانلً ل لع  وً ن  حلكي و ةوا حلك
وً نا ذً  حلك ذًن ذ تذما كم   حلفمً   خنّ حلافاةع وذن وكذن حل من

رًق حتكاكاا خ  حلالكع وذن خروحء لذكامذكذق ق ذقاممن  واللا   حللولمق حلنموق اما حلا  ا  م   وامما   
تً وللق  ةمللح رىللاو لمذللاش ل الللع ح كاكللاا لىللا  كللكلا  CFxلللكلا قلمللا والاوللاً وللكا حللللا    ةمللح حتكاكللاا  حل

 كباةمح رىاو لاك ذ  حلالكع و ر   وكا حللا   حلر ذ    اّ  اك ذ  حلك ذً لن حلل حنفا   حلل اللا  لىكح حللً 
 

تً وقامفتاحية: الكممات ال وً ن، حتكاكاا، حلالكع، حلاولذة، حل ذً  حلك  كم 
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  ABSTRACT    

 

The friction and wear conduct of automotive brake linings is complex and depends on 

their structure, temperature, rubbing speed, pressure, and most importantly the 

characteristics of the counter surface. Moreover, it is known that the coefficient of friction 

in the dry friction case considerably depends on the contact pressure, sliding velocity, size 

and shape of surfaces, repeated sliding cycles, available materials, temperature distribution, 

etc…. [Graphite] Fluoride CFx can be used in friction cases as a solid lubricant. It consists 

of Graphite gas and Fluoride, a substance comprised of seams, prone to have some 

components of fluoride stuck amid these seams. The outcome of the interaction involving 

these two components is Carbon Fluoride. 

The solid lubricant indicates a substance reducing friction rate or wear of efficient 

mechanical parts. The current researcher has, therefore, tested CFx in terms of fiction and 

humidity, using friction and wear tester. Many parameters and characteristics of this 

compound have been determined. 
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 مقدمـة:
وً ن إنّ  ذً  حلك للن حل مانلً  لا   ل لفق لن نفا    ل ذله ح لكامذلق خن اا ضلك ولذن نلفا كه  وسلى لق خمل حع  كم 
ا  ل ع حلفمً 

ذًن ذّ ل   وً ن إنّ حلافاةع وذن وكذن حل من ذً  حلك حلكي ذا  حسال حله لمك سم ح  ة ذ   كمتب سالب )لىلوت( كم 
ذًا  حلمذ ذ   ] رًق ذافاةع ح [ا5ك  وتا حًت لن حل  حًكذ  لك حلفمً  حل اوي حةاوا 300ل 

o  600 كاح
o  ًرًق ل  ذلق  ذا ذّل  

كًذب  وً ن ا ذً  حلك ً   ولن حلافاةعاكم  حً رًق حلك  وا ذًّ  
حً   للا ولذن  ً  اال حً رًا  ك ً  ك    كًوا  حللكض 300إنّ حلل

o   500
o   رًلق ل  ذلق اكل ن كح  لل ن خسل  ،  كل  

اًفاةلات ة ً  خك لً ح حً رًا  ك رًلق   550مل  حلاكضلذً ذنلو  حلمل ن خقلع قااللقت،  كل  كل حل  حل 
o  رًلق ل  ذلق ذكل ن حلمل ن  

رًق لح  لًا ذات  ك  ك 600  حل 
o [ رًق ل  ذق ذنو  خوذضات  [ا2 

وً ن إنَّ  ذً  حلك حً   قذلاىلا للا ولذن xول  حللسلال   كل  وك ملا ولكح، كذل   CFxلن م ع كم  ً   اال -1: ل لّ ع حلفمل 

رًق  0.6 ً  وذن كذن اوذ    حً 300حلك
o

-600
o رًق ل  ذق مًسلذق  ذلكلن حسلال حلىا     ولكا حللل ح  اكضّلً كل  حللللاوً حلف

ً  ةمللح لللكع لللا   نللموق كلل  ةلمذللا  حت كاكللاا كللل ح  لولمللق نللموق  كللكلا كلل  حل  ذلل  لللن حلاتوذمللا  حللذكامذكذللق حوللل
 [ا4[، ]1]

كًوللا  كح  للل ح  اولذمذللق رذلل    لما لللق ل كسلل  ، كًوللا  ذكلللن  ا اوللً و للم حلل  لكللن حلرامللب حلسللمو  لىللكا حلل
تً وللق حلمسللوذق  حًسللق إلللح اللكلل  خن وذللا   قللذ  حل رًللق حكاكاكىللا  امللاق  كلل  ةلللً الكمىللاا اىلل   وللكا حل    ي إلللح اوحذلل   

وًلل ن حلر ذلل   كللل ح  اممللع لللن ةلمذللا  حتكاكللاا  حلالكللع،  اكسللن لللن للل ح   و للم  ذًلل  حلك إظىللاً للل ح  لللا   كم 
 ا  لىا وكا حللا  احل مانً ةم لا اض

ً  حت   لكللع لا الل ا خللا ل اللع  نملوتة حلمسلو  ولذن رسللذن لالاسلذن ذلضل اكاكاا وومّه حللما لق اراا حتذُ 
اكاكذلق(  ولذن حلكل للق كانلاع )قل   إحللتم ولق لمل  مملات حت Ftكاكاكذلق )حلللاسلذق( اكاا كىل  حلمسلوق ولذن حلمل   حتكحت

 [ا1] Fnحلماظلذق( )حل ا ذق 
ً  خ  و حع حللا   ةن ستٍ  لا،  له  تلق حقانا ذق  اكم ل رذ لّو حلالكعخ ً  حللسال والق ومّله  قكذ ًّ  وومّه حللسا

 ذ ذًّ لكع حلمت قا
  ً كًللللق خنّ حلالكلللع ولللل  ظللللاو ً  ل   ً ً  ل للللع حلنللل خ خ  ضلللل ذرلللب حلالذذللللو ولللذن حلالكللللع  حل لمذللللا  حللللللاوىق حوللللل

حًسا  ل ةًق حلالكع خي ةلمذق حلالكع والولن ]لذكامذكذق وكاقا إنّ خغمب حل  حًسق س  [ا1كًو  ةمح  
 

 أىمية البحث وأىدافو:
وًل ن   ذًل  حلك مًسلا كلل ح  لولملق نلموق للن  CFxإن حل اذق لن حلوك  إظىاً خولذق ل ح  كم  حللمارلق كالذلات كل  ك

تً وقا رًق كساسذق حل مانً اراا حل  لومىا الفذ  حتكاكاا  حلالكع،  حلاممذع لن  
 
 البحث ومواده: ائقطر 

بً ةملللح لللل ح   -5 حًء ارلللا حلر ذللل   للللن لللللاع كسلللاب ل اللللع حتكاكلللاا و حسلللتق رىلللاو ذملللذش ل اللللع  CFxإرللل
ً  ح ا  حتكاكاا والمسوق ل    حلا

 حلاواً حللا   ةمح حلالكع لن للاع رىاو حلاواً لا  لنم ع لكمذاتا -2
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سًذب و -1 ذًمق حلا تً وق لن للاع ت  المذوً حلموض احلاواً حللا   ةمح حتكاكاا  حل
 

 النتائج والمناقشة:
 الجزء العممي ونتائج القياسات:

 :CFxحتكاك لممادة الجديدة حساب معامل الا -3
ً  ةالللع حت  ذرللا   اً ةمللح  CFxكاكللاا لملللا   حلللاولل ً  ك تكذللق ااكلل وًللا ةمللح رىللاو ذاللول  لللن كلل مملل   والاوا

  (ا5نفذكق ك تكذق كلا و  ل ضّ  ك  حللكع )

 
 جياز الاختبار(: 3الشكل )

 
ً  حلف تكذللللق )ملللل ع   ل واللللق ضلللللن نللللفذكق وملللل   ماظلذللللق  mm 10( ومتللللً C6 100وكذلللل  ذللللا  ضلللل ت حلكلللل

ذًلل   mm(10x2)( خو ا وللا C6 100 كلللا ةمللح نللفذكق ك تكذللق )ملل ع  N 10)كل لللق ماظلذللق(  اكالل ي ةمللح لللا   كم 
وً ن  ً  (CFx)حلك ةًق حماماع  و حستق ةمنً لّ ره  رىاو حلا  ذً كذ  ام   حلك ً  ذق(  وس حًر ذق )ا كًق ام لذق ا  2وك

mm/s ذاواتا ً  كواوات  ح  كًق حموتقذق لمك ً  ةن ك ً  ةوا  لك للاكظق خنّ حل  
ً   "Ft" ذللا  إذرللا  حلملل   حلللاسللذق   ً حًسلل  اكوللكوا  ذوللذّن قلل   حتكاكللاا حلللاسللذق  ملللذً ومللا إلللح ضلل ذًللة  ةللن ت

قًلللللللق ام لللللللذ  حلسلللللللت   رًلللللللق حلم  للللللللق  و  )1000400(للللللللكك     لانلللللللاة لمفمللللللل  ح كللللللللا للللللللن خرلللللللع الللللللولذن خكضلللللللع 
كًللب ةمللح نللفذكق  لل  ذُسللكة  )حللللا   حللولمللق(  ذرللب غسللع حلسللت   كلل  خكلل حم لللن إذاللام ع  خسللذا نا  ذللا   ضللك حلل

ً  و حلمىا( إلح خن ذالكّع كم  حلاوذذ ا ً  )ل ض ةق حلك  ولساة   نفذكق خل
ذًللق حلماارللق ةللن كاكللن كسللاب ل الللع حتللل حل اذللق إنّ  حً كًللق حلضللذاةا  حلك وللذن ل لل مذن  والاللال   حلاكللاااا، ل 

كًق حلالكعا  ل 
حً  تح( ةلاقللق ل اللع 2 ذ ضل  حللللكع ) كًوللا   nf)(كاكللاا و لل   حللل   ً   (CFx)لمل ةذن لللن ل حللكضلل

حً   لا وذن  ً  اا حً رًا  ك 250ك   
o   600

o كًب حلر رًق ل  ذق وا ضاكق لمل  حللكضًّ ك ذ اتا (CFx) ذ   
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ياباً( لمكرة.علاقة معامل الاحت (: يبيّن2الشكل )  كاك بعدد الترددات )عدد المرات ذىاباً وا 

 
 عمى التآكل: (CFx)اختبار المادة الجديدة  -2
حًء   ل ل  لن: (1)حللكع  ةمح رىاو حلاواً (CFx)حلاواً حلالكع ةمح حللا   حلر ذ    قلما وإر

 
 (: جياز الاختبار عمى التآكل.1الشكل )

 
وًا  ا -5 اً كى ً  حكاكاا لنم ع لن حلف تك  ذ ً  و حستق لك  ق
ً لذك ا -2  ك   ارلذك حلوذ  حلىذ 

 لمانفىا حللكان حلكي ا ضك كذه ةذّمق حتلاواًاوكذ   حتكاكااكل لق لتومق ةمح ست   -1
ةًق حتكاكلاا  الثوابت: ً  حت ول m/s 1سل ةًق حلللاسلذق لمل ً  حتكاكلاا للن حلفل تك حللسلم    حلسل كاكلاا، قل

ST45  50قسا اهMRC ً10، قت cmا 
2331ست  ح كاكاا  التجربة الأولى: mmA  
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حًء حت  وًللل ن  ومىلللا  لاولللاً ةملللح ةذملللققلملللا ولللإر  كللللا واسلللال ح  وذللل    gr31.22للللن حلفللل تك للللملفم حلك
قً  )وذ ً   (:5 لذك   سرمّما حلماا ج حلل ضكق ك  حلر  ع 

 
 (: يبين قيم شدة الاىتراء ووزن العينة بعد الاحتكاك مع الزمن.3جدول رقم )ال

 حلولن
 ) قذمق(

 حلضذاع وال ون
(gr) 

  ون حل ذمق و   ح كاكاا
(gr) 

حًء =  ل   ح وا
 حلضذاع وال ون/لساكق ست  ح كاكاا

(gr/mm
2
) 

60 0,011 22,299 3,66.10
-3 

120 0,033 22,277 11.10
-3 

240 0,056 22,254 18,66.10
-3 

360 0,077 22,233 25,66.10
-3 

480 0,11 22,2 36,66.10
-3 

600 0,13 22,18 43,33.10
-3 

720 0,138 22,172 46.10
-3 

 
سًل  لمكمذلذن وذلامذذن حوّ ع ذل لع ةلاقلق لل   حت حًء ولا حسلاما حت لمرل  ع حلسلاوة م لولن  حل لام  ذل لّع  ون حل ذمللق وال

 ا(1(   )4، حللكمذن )كاكاا والولنو   حت
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 ىتراء بالزمن.(: علاقة شدة الا1الشكل )
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 زن العينة بعد الإحتكاك بالزمن.(: علاقة و 5الشكل )

 
 التجربة الثانية:

حًء حتلاوللاً ةمللح ةذّمللق للا مللق لمسللاومق  ومىللا   ً لذك  للا للع  gr 22,61قلمللا وللإر  كلللا واسللال ح  وذلل  وذلل 
%  سللرمما 50( خي CFxللن حللللا    gr 1,5وذلل     gr 15ومسللوق ) (CFx)لمسلاوة لكللن لضلا  إلذلله حللللا   حلر ذل   

قً  )حلماا ج حلل ضك  (ا2ق ك  حلر  ع 
 

 (: يبين قيم شدة الاىتراء ووزن العينة بعد الاحتكاك مع الزمن.2جدول رقم )ال
 

 حلولن
 ) قذمق(

 حلضذاع وال ون
(gr) 

 كاكاا ون حل ذمق و   حت
(gr) 

حًء =ل   حت وا  
كاكااحلضذاع وال ون/لساكق ست  حت  

(gr/mm
2
) 

60 - 22,61 -
 

120 0,004 22,606 1,33.10
-3 

240 0,010 22,60 3,33.10
-3 

360 0,014 22,596 4,66.10
-3 

480 0,019 22,591 6,33.10
-3 

600 0,024 22,586 8.10
-3 

720 0,0295 22,58 9,83.10
-3 

 
سًلما حللمكمذا  حإلح  حساما حت   (ا1   1وذامذق حلاالذق )حللكمذن للر  ع حلساوة 
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 ىتراء بالزمن في التجربة الثانية.(: علاقة شدة الا6الشكل )
  
 

22.56

22.58

22.6

22.62

0 60 120 240 360 480 600 720

الزمن )دقيقة(

 

كاك
لاحت

د ا
 بع

ينة
 الع

زن
و

 (
g
r) 

 حتكاك بالزمن في التجربة الثانية.(: علاقة وزن العينة بعد الا7الشكل )
 

وًاذن م ض  ك  حللكع ) مًق وذن حلار وًاذن حلساوماذنا( ة1 لملما حًء والولن لمار  لاقق ل   حتوا
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 (: مقارنة شدة الاىتراء بالزمن في التجربتين الأولى والثانية.8الشكل )
 
 عمى الاحتكاك والرطوبة: (CFx)اختبار المادة الجديدة  -1

ذًلل   حًحخر وًلل ن ق ةمللح لللا   سللل  ذًلل  حلك ذًلل  حل (CFx)كم  قًذمللق اكإضللاكق إلللح تومللا   للام  كو   WS2م سللاذن حل
حً  سلااممذش لمسّلا  ةذلاً  سًلذب ولالمذوً حلموضل  C 440كذل  الّ  اللكذع حلتوملا  ةملح خقل ذًملق حلا ا  الّ  حسامنلاء وت

تً وق ةمح حتكاكااا  او ذً حل
وًلل ن لل لل ن  ذًلل  حلك رًللق )حلللكي ذ WS2 حل اذللق لللن إضللاكق لللا   كم   اوللً ل لل ن لمللا   ل كسلل   كاللح كلل حل  حل 

حًسللا  كلل ع امذللذ  وللكا حلللل ح  حللضللاكق ورللع  410 ً  حل  ذلل  لللن حل  ل  ذللق( إلللح اكسللذن ل حنلله حتكاكاكذللقا  قلل  رلل
وًلل ن لك مىللا كح  للل ح  اولذللة  ذًلل  حلك تً وللقا  اللّ  حلاذللاً كم  رًللق كساسللذق حلتومللا  حلنللموق حللولمللق ارللاا حل الفللذم  

رًق رذ   ك  ك ح  ل  ذقا 410ل  حل 
ذًملللق حلمذلللوً حلموضللل  لاك ذللل  للا لللت  كاكلللاا حك مىلللا اللللكّع توملللا  كح  لللل ح   (WS2-CFx) الللّ  حلاذلللاً ت

 [ا1للااو  ]
يً حلموضلل  خلكلللن الللكذع توملللا  لللن للللا ا     ولللل ح  ،  الذّللو WS2   CFxكواسللال ح  اممذلللق حلاك ذلل  حلمذلللو

 حكاكاكذق ض ذمق  لما لق ةالذق لمالكعا
ً  2كل  حللللكع ) مللاو   حً رًا  كل سًلو  ولل  تً وللق حلمسلوذق للن تومللا  ا ل  ذللق  100( ة حللع حتكاكللاا لماولع حل

كًق  ً  حل  حً رًق ك   RTا 
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 بدرجة حرارة الغرفة. (b)مئوية،  100بدرجة حرارة  (a)(: يوضح علاقة معامل الاحتكاك مع الرطوبة النسبية: 9شكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات:
كاكللاا قمللذلات كللان كلللا ملاكللظ لللن كسللاب ل الللع حتكاكللاا لملللا   حلر ذلل   خمّلله كملللا كللان ل الللع حت -5

اً  الا  حللكاكظلق ةمذله للن حلالكلع  حت مًلا لمللا   حلر ذل    نلخكضع لمل  ن وكذ  ذت ع ةلل حًءا كفل  حلاوا ع ل اللع وال
ً  ح  4كاكاا لك    حت  ا500% ةم  ة   ا

حًت لللن حل قذمللق ) ًلاوللاحةملل   -2 ( خي 10حللللا   حلر ذلل   ةمللح حلالكللع تكظمللا خنَّ حلالكللع ولل ح  حضللكات حةاوللا
وًلق حل امذلق )ةمل  حسلال حلما لمللا    وًق حو لح )ول  ن حسلال ح  حلللا   حلر ذل  ( وذمللا كل  حلار و   ساةق  كلا والمسوق لمار

وًك ساةا   ومذلق قمذمق ر حتاCFxلر ذ   ح  ( و ح ذظىً و   خ

تً وقا CFxاان  حلتوما  حللالكمق ول ح  حلل  -1 كًذو حل ال  و    كساسذاىا اراا حل  حلر ذ   كح  حلا

تً وللق ضلل ذمق  -4 كًللق و  حلللع حكاكللاا للاللاو  لللك قللذ   ً  ولل حء حل  حً رًللق كلل اانلل  حلتومللا  حللالللكمق و 
مًق لك حلتوما  حللالك ً  لما حً رًق ك  ل  ذقا 100مق و 

مًسلللا  مالللا  خمللل حع لانلللق للللن  (CFx)إنَّ حلىللل    للللن ولللكح حلوكللل  إظىلللاً حلللللا   حلر ذللل     حللسلللال لق كللل  ك
ذًلللا  كلللل ح  لولملللق كللل  حوللللً  حللا مملللق وات كًلللق ح لذلللا   الفللل  حلوتا كاكلللاا  حلالكلللع خي كلللل ح  اوذذاذلللق اسلللىّع للللن ك

ذًق والاممذع لن حت حً تً وقا كاكاا  حلك  لن حلالكعاحلضذاةا  حلك رًق كساسذق و م حل مانً اراا حل   ككلا اممع  
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