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Abstract  

                  This research includes the studying of tensile resistance for composite 

materials reinforced with glass fibers (E-glass). Epoxy resin was used as matrix for the 

reinforced materials that consist of artificial glass fiber layers (woven roving) with 

directional 0-90
ο
 and with the random direction. The sheets made of composite materials 

with a number of layers for both types of glass fibers with volume fraction 40% for 

reinforced materials. All these sheets were cut into samples with measurement 10X120 

mm and with sample thickness dependent on the number of layers of glass fibers. 

Tensile resistance test samples were cut to study tensile resistance  for these composite 

materials. The results and laboratory examinations for these composites show increasing 

the tensile resistance values for composites reinforced with glass fibers (woven roving) 

compared to the composites reinforced with glass fibers with the random direction.           
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!#��$��� ������ :*�,� M#%! 
"�5��� ��� =��� 
�
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  :�5&$ U��G� 9��� 
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    @)�* ���,�$� +���$���� +�S��!��� U������ +� ������ `��$

  �H������ �H$��*G K�" ���$��� �H$'���� ������ +� a��5 �

�� ������ W���� ��!$ 9��_$���  ����4��� �*��,�$ :Q 
����

 �H��" 9�S^��� M������ +� �*��V� �H! 
8����� 
�6�!��[2].  
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�"�5��� =�&�!8$��  .    +��6��� +�� 
�!#��$��� 9����� +�#$$

     ]���' � 9������� ����* +����'�'G(matrix)  �������


��&$��(reinforcement materials)  ]�' � 9����� +L (�� 	

S�$   ����8 � 
�,$ :$�� 
!#��$��� 9����� :Q ��$'��� ��8�� M

  8�!�� 
��&$�� ����� ���5" R'��$ K�" M��$ (�� X�� �

  X��&�� M��$ +#�� R'��$� :!�#�$ 
�45 +��#$� ��� U��� �

�H��" 9�S^��� 
�������  . 
��� :Q ]�' � 9����� +�#$ +G +#��

����� 
"��8� ��G 
������!�� =�!#��$���  +���SG :��!�� MS� 9�

   :���!�� <5�$�� MS� 9������ 
"��8� ��V �G +��!��! :��!���

   =;���� :�Q c'�� M#%! +����$'� +�)��� :'#�!�;�� �$'�

 
!#��$��� ������ 
"�5�� 9���"[3] . 9����� 
�'�' � 
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 ���� 8!�� \)�� 8'��� MS�$ �H5�# 
!#��$��� ������ :Q ]�' �

 
��&$�� ������ R�$ K�" `����$� ��H�m� M&5 :��$��!� �H,�! c�

 ��$�� +� :5�!�� 78'��� 
��&$�� ���� 
���� :Q �,�G �*����

     8������ c�� :6�����#�� M"��$�� �G :#�5�#���� ��ST$�� [!'!

 :������[4].          ��	
 �	�
أ�	� �	�اد ا�����	� ��	� أ�	� أن ��	�ن 
� أو أ�&								�ف (fillings) أو #"								�ات (particles) د 								��

(fibers)       �	'اد ا�*�(اآ�	ا�* �	���� �	ف ��	و��0'� �/�.-م ا+�&
 ����G� +8&��� ����� MS� 
���!8 ����G ��G +�"�5 K�" :*�

 ����G MS� =���� � c����� 
,$� 
�"�5��� ���� � �G +�$#��

 �H��5�$ +#�� :$�� +���!��� +�!��#��� o����� ����G� ���#��

�� M�#% � ��$��!
���   .  +����� 
��! ���� � @)* ��$�$�

   :�#� 
�8!���� 9����� :Q ����� ��_� (�� 	 
68���� 
Q�S#���

9�� �S#G 
8!���� 9����� M���  .+L  ���� �! 
�"���� =�!#��$���

  +��#$ �� �!��V� +���� 
��� 9�&�� ��* +�$�H� +�$��� R�$�$

 `5� M�� +�� =�)� );���� +� X��G[5]  .� +L 
!#��$��� �����

   ��*����� ���� ��S#! �S#G 
5��� =I���� �H� +�#� +G +#��

  	 W������ 
5��!$� ������ @)* +�#$ +G +#�� R�)#� 
�'�' �

   ��'#�� =�) 
�!#��$��� 9����� K�" �% ��H�L 8�' �)G `5� \G

 :�����(Vf)      +L :�5�� �)�HQ ����� � 9������! ���� � +�

 � +� M# :Q =;���5;� 
����'$� +�#$ 
8!���� 9������ ����  .

  
�!#��$��� 9����� R5�� M���� [�'� +#�� R�)!�(Ecomposite) 


���$�� 
�I��� +�:�  

            )1.......()1( mfffComposite EVEVE −+=               

 +L (�� (Em) �(Ef) *��  ���� �� 
8!���� 9����� R5�� M����

:�����$�� K���". �����$ 5���&! 
���I��� @)��*               8������ +�

(Rule of mixture)     @)�H� R�5�� M���� 
��� +L :5�� �)*�

 @)* +� K�"G +�#$ +G +#�� ; ���� �! 9��&��� 
!#��$��� 9�����


��&��.  
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8!���� 9������ ���� � +� M# :Q 
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��� +L :5�� �)*�
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 ����I� :����� �'#�� 
��� +�(Vf)  
�I��� 
���$'�! �H!�'� 
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 ��*�:� �&�&� ( ���������� ����
�  �%#&��  

      Q M����� ��_$�� 
'��� �!$�$   
����# ������!�� ���!G :

  	 =�������!�� c���� 
�H��� 
�#�5�#���� W6����� +� ��H�u�

 K�" �� �H� 8��'$ �5�Q�   ���_$�� ]����� 
$!�S 
"�'! o)��5

 ���!G :Q M�����;� 
��'��� �G M�8�� ���_$ 
�;�! ��G o)��5

��H�m� ��ST$ =�$ �����!�� R��' 
Q��� +#�� )6�5" 
���� �G  .

+��  M���5;�� ��H�m� :5�5� 
��!8(Stress-Strain Curve) 

 +� �����!�� W6��� +" 
�H� =������ K�" M����� +#��

`$5�$� (��    `����$� ��H� K��G� `$5���� o)���5;� [7]  .

 +" =������! 
����� ����$� c'�� M#%! �%�� ��!$�� M��$'�

=�������� +� �*��V� 
��8$'� K��G� 9����� 
���&�  
�'�5H��

X�� �  . 
����� 9�� 8��'$ w��8 +" 
5��� �%�� ��!$�� 
$�

 
5���� :Q 
��8$'I� 
!���$�� 
�4�� 
4�I� c� 9������ 9��$'�

     ���H�m� +��! :�&�&��� �G :�'�5H�� :5�5��� U�%5L 
S +��

(Stress)  M���5;��(Strain) [8]  . ��H�m� =��5�5� ��$�$– 

a�5 �I$��! M���5;�    R���'�� 
�'��� :Q ���$ :*� �����!��

 
5�$��� ����$ :Q� 9����� :#�5�#����(Toughness)  
���&����

(resistance)   
�5����� M�����(Modulus of elasticity) 

 :Q 
�H��� =�������� +� �*��V� 9����� `���$$ ��H�L K��G�

    M#�%�� 7�,��� 	
���$���� 
�'�5H�� =�&�!8$��� .    :�5�5�

m� ��H�–  +6���� :'�5H�� M���5;�[9,10,11].  

  
  ����:<  ��*�:� �&�&�–  ���������� ����
�  �%#&��[11]  

  w8��5� (I�S K�L R��'�� K�" ����$"� :5�5��� 
�'&$ +#�� :

 +���� R��'�� MS�� 
�&$'� 8�! K�� � 
&85��� MS�$$(Elastic 

behavior)  9����� ���$'$ 
&85��� @)* +�,�  �H�#�%� �*���!G

  
���8# ������� M_%�� +�� [!'! ��H�m� M���! :�� �

 	 ��H�m� 8��'$ M!� 
��� � @���!  
'��� 9��"m ���$ `5��

+L \G 
�&$'��� 8��� M�� 
5����� M���� MS���:�  

)4(..........
ε

σ

∆

∆
=E  

 
8&5�� K$� R��'�� �)* ��$'�A    [�'�5$�� ���! ���$ :$��

7!�$ �*��!  ��$'�� ��H�m� 9���� c� 
�8� ��V M���5;� 9����

 a�,��� 
8&5 K$� R��'�� �)*B   �*�5" M&� :$�� 
8&5�� :*�

9����� `���$$ \)�� ��H�m� .                           a��,��� 9�*��4 +�#$ �� 9��"

(Yield phenomenon)  �*��! :$��� +6����� :Q 
�,�� ��V

56����� 9����� :5��$' 
�(Plastic)   :�'#" ��V +�� M���5� +�

(Irreversible)     [!�'! 9������ +�" ��H�m� cQ�! M��� ;

 ��� 
�56����� M'I'�� +�! 8�!$�;� RQ :Q ��H�m� 
��8 RIH$'�


�'�6��� ���� � b�! �'#$.   :�Q 9���� M��$ R�) 
V��

! 
�56����� M'I'�� [$�$ 
��$5 9����� `���$$ \)�� ��H�m� @��$�

 9�S^��� X�&��[11].  
8&5�� +LB  M#%�� :Q 
5�!���� .  M�S�$

 �% 
���&� K��G(Ultimate tensile resistance)   :�$���

 M'I'�� +�, ���� � �'# 
��$5 ������$ ��H�m� M&� �*��!

 
8&5�� �5" M%��� K$�� 
�'�6���D  M#%�� :Q ��#�.   ]����

)* M#! +6����� ��$ +G \���,�� +� 
%H�� +6�����Q 	M������ @

   +6������ +L ���# �5�� �*�%$ :5��$ ;� ['�5$�� �� ����$$ ;

 a�,��� +� :5��$ ; 
�8�8���[12,13].  

�
�%�� A&����  

      K�L 
�6�'�� 
����� +� 
������� 
�!�� 
�56��� 9��� ���$"� 
$

    ����� M����� 
Q��,�! 
!���� 
�����(Hardener)   ��H��L

" M����� 
8!���� 9����� K�(Epoxy)   ������� c�5�$� R�)�

   @����&� :���� �'#!� �%�� ��!$�� :Q 
���$'��� 
!#��$���

��  %   
�������� ����� � MS�$ :$��� 7��'$�� ���� +�(E�

glass) M� � +�"�5! =5�# :$��� : 
�4$5��� 
������� ���� �

 
�*��$;� =�)0�90ο :5�S��� :  �%" 
�������� ���� � 
�6��

 @��$;�(Random) .   M�!� :�'#�!�;� +� F���G 9�" =�5�

\����� M�#%$�� 
&��8 
���$'�! 
������� ���� �! 
�"�$�� ��!� 
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(Hand lay�up method)  +� +�"�5�� I# +� =�&!8 9��!�

    =��5�" K��L F���� � @)* c��� =�8�� 	 
������� ���� �

 =�'��&��!10X120 �L R�) ��! 
$�� 
���H��" �%�� W�Q U�� .

 M����� +�!��.      W������ b�!�� 
����$��� 
���45�� 
�&��

 
'����� :Q 
���$'��� ������ 
�#�5�#����[14,15].  

  �����< : ��������� ����
� �%$����� ���B&�� !����.  

  
  .ا�;&:�ت ا�*/�.-�� �� ا�9'�ر ا�"-.   ٢ و�'&5 ا�4-ول

  .ا�����ت ا�������� �� ا��
�ر ا�
�:  ٢ا���ول 

  

���� ������ ��*�  

      7,���� ��!$�;� ��H� 
��$'� :Q  M#�%���    U����m

    ����� �! 
�"��$�� ���!� M!� :'#�!�;� =�5��� �%�� ��!$��

=�5���� @)H� �%�� 
���&� [�'�� R�)� 	
�������  . M�� (��

 ����! ��H��� �)H� M�� K��G200 KN  ����� ��H��� �)*� 	

 �H� 
�5��!�� =���'���� =���!$�;� <6�$5 K�" M����� [�'��!

��!$�;� 9�$Q M�8 =�5���� 
!����� . 
'� :Q ��H��� �)* ����

 
�#�5�#���� 
'�5H��– 
'�5H�� 
��#� =��#$ 
���� .   �)�* :�Q

  =��5���� c���� �%�� ��!$�� 
"�' +�#$ +G K�" �5��" (�!��

 
$!�S \��'$ :*� ��!$�;� 9�$Q M�8��  
��\  �5� K5'$�� 
&���


$!�S ��!$�;� 
"�' +�#$ ���5" =�5���� ��!$�;� <6�$5 
5��&�.  

  

  
 �� C :���� ������ ��*�. 

��$�&���� DE��&��  

       ��ST�$ K�L �%�� ��!$�; 9�,���� o)��5�� =,��$ ���5"

!� :'#�!�;� 9��� +L 4��� =!�S \�% M�� ���� �! 
�"�$�� M

   M���$ K��" 9���� ��V :*� 
���, 
���&� \�!$ 
�������

���� �! �H��"�$ ��! 9�����! 
5��&� �%�� ��H��  7,�� �* ��#

�����! M�.   ���H�m� +�� �!# � U���� ���� � M��$� R�)� 	


!#��$��� 9����� K�" 8�'��� :������ .   W���� [!�'! �)*�

��� 
5������ 
���&��� 9����� 
!'5��! ���� � �H! ���$$ :$�� 
���

  K��L �H����L� =���H�;� M&5 
�'�' � �H$��,� :$�� ]�' �

 ���� �[16] .   7��'��� ���V :'#�!�;� =�5�" +L ��5 R�)!�

 +�� W���� U�5SG +���� @�%$�� 
����! ��$ ; 
������� ���� �!

 7,�� �* ��# 
%* +�#$ �'#�� 
&85�) M#%���(.   

  �����F :��&�%
� ���� ������ DE��& +���  
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    ��
  ��()� ا���! �� '��� ا&%
$آ�� "�! ا��� �:   ٣ا�

      M����� :Q 
5�!��� <6�$5�� =�H4G �&�� . ��!$��! 
������

 7��'$�� =�&!8 ��" ������! ����$ =�5���� �%�� 
���&� +L �%��

+� +�"�5�� I#�� 
������� ������   ��'#!� 
������� ���� �

 @���&� :�����%   =��5��� 
!�'5��! �%�� 
���&� +�Q R�)# 	

 
�*��$;� =�) 
������� ���� �! 
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