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 دراسح عه انمركثاخ انىسدٍح ثلاثٍح الأتعاد

A Review: 3D Composite Fabrics 

  

 

 

 

 

 

 مهخض انثحث:

اْ اٌغجت ٚساء إٌّٛ اٌغش٠غ فٟ اعزخذاَ اٌّٛاد اٌّشوجخ ٚؽؼج١زٙب فٟ ِغبي إٌٙذعخ ٚػٍَٛ اٌّٛاد فٟ اٌؼمٛد اٌضلاصخ 

٘ٛ أٔٙب رٛفش ِض٠غبً عزاثبً ٌٍغب٠خ ِٓ اٌقلاثخ ٚاٌّزبٔخ ٚخفخ اٌٛصْ. ;اٌّبم١خ
 

إٌغغٟ وبْ ػجبسح  فبٌغ١ً الأٚي ِٓ اٌّشوت

ػٓ ؽشائؼ صٕبئ١خ الأثؼبد ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ خٛافٙب اٌغ١ذح الا أٔٙب رؼبٟٔ ِٓ مؼف فٟ ثؼل اٌخقبئـ، ٚوزٌه اعزٙلان 

ٛع ِٕخفل فٟ اٌزق١ُّ. ٚوبْ اٌذافغ ٚساء رط٠ٛش ِشوجبد صلاص١خ الأثؼبد ٚ رٕ ٚلذ وج١ش فٟ ِؼبٌغخ الألّؾخ ٚا٘ذاس اٌّٛاد

 Thicknessاٌمبئّخ ػٍٝ إٌغ١ظ ٘ٛ اٌؾبعخ اٌٝ رم١ًٍ رىٍفخ اٌزق١ٕغ ٚص٠بدح اٌخقبئـ ا١ٌّىب١ٔى١خ ِٓ خلاي اٌغّه 

إٌغغ١خ صلاص١خ الأثؼبد  ٚرغزخذَ ِشوجبد إٌغ١ظ اٌّذػّخ فٟ اٌزطج١مبد اٌزم١ٕخ، فب١ٌٙبوً ٚوزٌه رؾغ١ٓ رؾًّ الاعٙبد.

 ِٕخفنخ اٌٛصْ ٚراد أداء ١ِىب١ٔىٟ ػبٌٟ.

ٚؽ١ش أْ اٌّض٠ذ ِٓ اٌزطٛس اٌزىٌٕٛٛعٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌزمذَ فٟ ِغبي اٌّٛاد فؤفجؾذ اٌّٛاد اٌّشوجخ رّضً ٔٙغبً 

ُِؾغٕخ ٚاِىب١ٔبد عذ٠ذاً فٟ ػ١ٍّخ رط٠ٛش اٌّٛاد. ٠ٚٛفش اٌغّغ ث١ٓ ِبدر١ٓ أٚ أوضش اٌؾقٛي ػٍٝ ِٛاد عذ٠ذح ثخقبئـ 

غجمب ٌٍزطج١ك، ثبلإمبفخ اٌٝ ِضا٠ب أخشٜ ِضً ِشٚٔخ اٌزق١ُّ  ُِ ٚاعؼخ ٌٍزط٠ٛش. فزٛفش ِبدح عذ٠ذح رٍجٟ اٌّزطٍجبد اٌّؾذدح 

ٚاِىب١ٔخ اٌزٕجئ ٚرؾغ١ٓ اٌخقبئـ ٚػ١ٍّبد اٌزق١ٕغ.
 

 

ٛح ٚاٌقلاثخ ٚاٌىضبفخ ٚخفل اٌزىٍفخ. ٚلذ أدٜ إٌّٛ اٌغش٠غ فٟ اٌقٕبػبد اٌزؾ٠ٍٛخ اٌٝ اٌؾبعخ ٌزؾغ١ٓ اٌّٛاد ِٓ ؽ١ش اٌم

ٚلذ ظٙشد اٌّٛاد اٌّشوجخ وٛاؽذح ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رّزٍه ِضً ٘زا اٌزؾغ١ٓ فٟ اٌخقبئـ ٚاٌزٟ رخذَ اِىب١ٔبرٙب ِغّٛػخ 

 ِزٕٛػخ ِٓ اٌزطج١مبد.

 انكهماخ الافتتاحٍح:

 اٌّشوجبد إٌغغ١خ. –اٌّٛاد اٌّشوجخ  –الألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد  

 :مقذمح

رؼذ الألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد أؽذ أؽىبي الألّؾخ اٌزم١ٕخ
1ص:(1)

 ،

ٚٔظشاً ٌخٛافٙب ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّّزبصح فٟٙ رغبُ٘ فٟ اٌؼذ٠ذ 

ِٓ اٌزطج١مبد فٟ ِغبي الألّؾخ اٌزم١ٕخ ؽ١ش رزغٍٝ ٘زٖ 

ٚاٌضجبد اٌؼبٌٟ اٌخقبئـ ا١ٌّىب١ٔى١خ فٟ اٌقلاثخ ٚاٌمٛح 

ٌلأثؼبد
1354ص:(2)

. ٚفٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح رُ اعزخذاَ 

إٌّغٛعبد صلاص١خ الأثؼبد ٌزذػ١ُ اٌّٛاد اٌّشوجخ، صُ رطٛسد 

رم١ٕبد أزبط إٌّغٛعبد صلاص١خ الأثؼبد ٌٍؾقٛي ػٍٝ ؽىً 

ذِظ ٠ىْٛ إٌّزظ إٌٙبئٟ ُِ
  323ص:(3)

ٚاٌّٛاد اٌّشوجخ ٟ٘ 

غخ ٠ّىٓ رق١ٕفٙب ػٓ ِٛاد ِزجب٠ٕخ اٌخٛاؿ غ١ش ِزغبٔ

هش٠ك اٌغّغ ث١ٓ ِب لا ٠مً ػٓ ِبدر١ٓ أٚ أوضش ثخٛاؿ 

ِخزٍفخ، لإٔزبط ِٛاد ِشوجخ راد خقبئـ فش٠ذح لا ٠ّىٓ 

                       غادج محمذ انصٍاد

 رشاو١ت إٌّغٛعبد أعزبر

 سئ١ظ لغُ اٌغضي ٚإٌغ١ظ و١ٍخ اٌفْٕٛ اٌزطج١م١خ

 ٚػ١ّذ و١ٍخ اٌؾبعجبد ٚاٌّؼٍِٛبد ثغبِؼخ د١ِبه

 شرٌه سٍذ عثمان

 مغُ اٌغضي ٚإٌغ١ظ ٚاٌزش٠ىٛأعزبر ِغبػذ ث

 و١ٍخ اٌفْٕٛ اٌزطج١م١خ

 ثٕٟ ع٠ٛفعبِؼخ 

 
 مرَج عادل أمٍه

 مغُ اٌغضي ٚإٌغ١ظ ٚاٌزش٠ىِٛذسط ِغبػذ ث

 و١ٍخ اٌفْٕٛ اٌزطج١م١خ

 د١ِبهعبِؼخ 
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رؾم١مٙب ِٓ اٌّىٛٔبد اٌفشد٠خ، ِٓ ؽ١ش اٌمٛح ٚاٌٛصْ 

ٚوزٌه ِشٚٔخ اٌزق١ُّ )فبٌّشوجبد ٠ّىٓ رؾى١ٍٙب فٟ أؽىبي 

ِؼمذح(.
. 315ص:(6) / 9ص:(5) / 363ص:(4) 

 

 ٚاٌزط٠ٛشأفجؾذ الألّؾخ اٌزم١ٕخ ِغبلاً ِز١ّضاً ٌٍجؾش ٚ

اٌّبم١خػٍٝ ِذٜ اٌؼؾش٠ٓ ػبِبً 
323ص: (3)

، فبلألّؾخ 

اٌزٟ رخزٍف فٟ هج١ؼخ  إٌّغٛعبداٌزم١ٕخ ٟ٘ رٍه 

اعزخذاِٙب ػٓ الاعزخذاِبد اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍّٕغٛعبد، فٟٙ 

، أٞ أٔٙب ِٕزغبد ٚاٌزم١ٕخرغزخذَ ِٓ أعً خٛافٙب الأدائ١خ 

ػٓ خٛافٙب اٌؾى١ٍخ  راد ل١ّخ ػب١ٌخ ِنبفخ ثغل إٌظش

ٌه فٕٙبن ٔٛػ١بد ِٓ ر. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٚ اٌغّب١ٌخ

الألّؾخ اٌزم١ٕخ ؽشفذ ػٍٝ الا٘زّبَ ثبٌخٛاؿ اٌؾى١ٍخ 

ٚاٌخٛاؿ اٌزم١ٕخ ٚاٌغّب١ٌخ
.1ص:(8)

 

رؾًّ إٌّغٛعبد اٌزم١ٕخ ِغبلاً ٚاعؼبً فٟ اٌمطبػبد 

 –ثذ٠ٍخ )خف١فخ اٌٛصْ  اٌقٕبػ١خ ػٓ هش٠ك رمذ٠ُ: ِٛاد

رٛاف١ٍخ  –ِزؼذدح اٌٛظبئف(، رم١ٕبد عذ٠ذح )ِشٔخ  –ِشٔٗ 

فؼبٌخ ِٓ ؽ١ش اٌزىٍفخ ٚعٌٙٛخ  –ِزؼذدح الاعزخذاِبد  –

الاعزخذاَ فٟ وبفخ الأٔظّخ اٌزىٌٕٛٛع١خ(، رم١ٕخ اعزجذاي 

اٌّٛاد )اعزجذاي اٌّٛاد اٌقٍجخ اٌزم١ٍذ٠خ ِضً الأعّٕذ 

ٚاٌقٍت ثّٛاد ِغزذاِخ ث١ئ١بً(.
 .3ص:(8)

 

 :ٌذف انثحث

 إٌّغٛعخ الألّؾخ ػٍٝ اٌزؼشف اٌٟ اٌجؾش ٠ٙذف (2

 ٚوزٌه اعزخذاِبرٙب، ٚ أٛاػٙب ٚ الأثؼبد صلاص١خ

 فٟ وزذػ١ُ اعزخذاِٙب ػٕذ ٚل١ّزٙب أ١ّ٘زٙب

 إٌغغ١خ. اٌّشوجبد

 ِٓ رن١ُفٗ ِب ٚ اٌّشوجخ اٌّٛاد ػٍٝ اٌزؼشف (0

 اٌؼذ٠ذ فٟ ِٕٙب الاعزفبدح ٠ّىٓ ا٠غبث١خ خقبئـ

 .اٌزطج١مبد ِٓ

 :انثحثمىٍدٍح 

 ٠زجغ اٌجؾش إٌّٙظ اٌٛففٟ.

 

 Dimensional Three الأقمشح ثلاثٍح الأتعاد 2

Fabrics:  

  D 3Definition ofتعرٌف الأقمشح ثلاثٍح الأتعاد  2-2

woven fabrics: 

 
 ٌمكه تعرٌف الأقمشح ثلاثٍح الأتعاد عهى أوٍا:

  الألّؾخ اٌزٟ رزشرت خ١ٛهٙب ثبٌزجبدي فٟ صلاس

ارغب٘بد ِزؼبِذح
.234(ص:9)

 

 

 
 

 9ص:(11)( اتداي انخٍُط فً الأقمشح ثلاثٍح الأتعاد1شكم )

 

  ٍٝالألّؾخ راد اٌجؼذ اٌضبٌش )اٌغّه( اٌزٟ رٕزظ ػ

أٔٛاي خبفخ، ثؾ١ش رزؾبثه صلاس ِغّٛػبد ِٓ 

 Y)ه١ٌٛبً(،  Xاٌخ١ٛه فٟ الارغب٘بد: 

٘ٛ اٌّغئٛي  Z)سأع١بً(، ٚالارغبٖ  Z)ػشم١بً(، 

اٌقلاثخ ٚ وزٌه اٌغّه فٟ  –ػٓ اؽذاس اٌمٛح 

إٌغغٟا١ٌٙىً 
3ص:(11).

 

  ِٟقطٍؼ ٌٛفف أٞ ثٕبء ٔغغٟ أٚ ِغغُ فشاغ

 –اٌؼشك  –٠ّىٓ ادساوٗ ثؤثؼبدٖ اٌضلاصخ )اٌطٛي 

الاسرفبع(.
13ص:(12)

 

 

 

٠ّىٓ اٌمٛي ثؤٔٗ ٠ّىٓ أزبط ١٘ىً  مه انتعرٌفاخ انساتقح

 –اٌزش٠ىٛ  –صلاصٟ الأثؼبد ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزم١ٕبد ) إٌغ١ظ 

(، ٚالاخزلاف ث١ٓ وً ِٓ  ِٕغٛعخاٌغ١ش  –اٌزنبفش 

اٌزشو١ج١ٓ اٌضٕبئٟ ٚاٌضلاصٟ الأثؼبد ٘ٛ ٚمغ خ١ٛه فٟ 

الارغبٖ اٌضبٌش ٚ٘ٛ ارغبٖ اٌغّه. ٚأثغو رشو١ت ثٕبئٟ صلاصٟ 

ش خ١ٛه اٌغذاء ػجش ِغّٛػز١ٓ ِٓ خ١ٛه الأثؼبد ػٕذِب رّ

(، ٠ّٚىٓ أ٠نب ػًّ ١٘ىً صلاصٟ أ - 0اٌٍؾّخ وّب ثبٌؾىً )

الأثؼبد ِزؼذد اٌطجمبد ؽ١ش رمَٛ خ١ٛه اٌغذاء ثؼًّ صٚا٠ب 

، ٚرّش اٌٍؾّبد ث١ٓ اٌغذاء فٟ X, Yفٟ الارغب١٘ٓ ° 54

.ة( -0وّب ثبٌؾىً ) Zالارغبٖ 
35ص:(13)

 

Y 

X 

Z 
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٠ٛعذ ربس٠خ لذ٠ُ ٌجؼل الألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد، فؤلّؾخ 

ِٕغٛعخ ِٓ هجمز١ٓ، رؤرٟ اٌطجمخ اٌضب١ٔخ  Velvetاٌمط١فخ 

ِٓ خ١ٛه اٌؼشاٚٞ ٚ اٌزٟ رؼطٟ اٌٛثشح ثؼذ لقٙب. 

ٚالألّؾخ ِزؼذدح اٌطجمبد ٚ اٌّىٛٔخ ِٓ هجمز١ٓ أٚ صلاس 

هجمبد رغزخذَ فٟ ثؼل الألّؾخ اٌزم١ٕخ ِضً ألّؾخ اٌفلارش. 

ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ألّؾخ رٕزظ ِٓ رغبٚس أٚ اسرجبه ألّؾخ 

ٓ هش٠ك خ١ٛه رشثو ِٓ اٌطجمخ الأٌٚٝ اٌٝ صٕبئ١خ الأثؼبد ػ

اٌضب١ٔخ. ٚوزٌه الأٔبث١ت اٌّغٛفخ ٠ّىٓ أزبعٙب ثغٌٙٛخ ػٍٝ 

ِبو١ٕبد اٌزش٠ىٛ اٌذائشٞ، ِضً اٌغٛاسة فٟٙ رؼطٟ ؽىلاً 

صلاصٟ الأثؼبد.
1ص:(1)

 

 الأتعاد:انتفرقح تٍه انىسٍح ثىائً الأتعاد َانىسٍح ثلاثً  2-0

Distinguishing between 2D Weaving and 3D Weaving: 

 

                        

 

Dimensional -2الأقمشح ثىائٍح الأتعاد  1-2-1

fabricwoven : 

فُّّذ ػ١ٍّخ إٌغ١ظ صٕبئٟ الأثؼبد ٌزؾم١ك رؾبثه ث١ٓ 

(، اؽذاّ٘ب خ١ٛه x ،yِغّٛػز١ٓ ِزؼبِذر١ٓ ِٓ اٌخ١ٛه )

( ؽ١ش رزؼبؽك ٘زٖ  ̊ 92( ٚالأخشٜ اٌٍؾّبد )  ̊ 2اٌغذاء ) 

اٌخ١ٛه ِغ ثؼنٙب ٌزى٠ٛٓ ١٘ىً ِغزٛٞ صٕبئٟ الأثؼبد وّب 

( )أ(. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فؼٕذ اعزخذاَ ألّؾخ 3ثبٌؾىً )

صٕبئ١خ الأثؼبد ٌزى٠ٛٓ ِشوت ِذِظ صٕبئٟ الأثؼبد فبْ ا١ٌٙىً 

إٌبرظ ٠زغُ ثبلأخفبك فٟ اٌقلاثخ ٚ اٌّمبِٚخ، ٚ رٌه ٌؼذَ 

فٟ ارغبٖ اٌغّه أٞ ٚعٛد الأ١ٌبف ( zٚعٛد خ١ٛه اٌشثو )

( فموx ، yفٟ الارغب١٘ٓ )
93ص:(15).

 

Dimensional -3الأقمشح ثلاثٍح الأتعاد  1-2-2

woven fabrics: 

رُٕزظ ٘زٖ الألّؾخ ِٓ رؼبؽك صلاس ِغّٛػبد ػّٛد٠خ ِٓ 

ذِظ صلاصٟ الأثؼبد وّب ثبٌؾىً  ُِ اٌخ١ٛه لإٔزبط ١٘ىً ِٕغٛط 

 xِغّٛػخ اٌخ١ٛه  ) ( )ة(، ٚرٌه ػٓ هش٠ك رؼبؽك3)

،y( ِغ ِغّٛػخ خ١ٛه اٌشثو )z ٌٝؽ١ش ٠ؾُبس ا ،)

( ثخ١ٛه الارغب١٘ٓ الأفمٟ x ،yِغّٛػبد اٌخ١ٛه )

( فزغّٟ ثخ١ٛه ارغبٖ zٚاٌشأعٟ ث١ّٕب خ١ٛه لارغبٖ )

اٌّؾٛس أٚ ارغبٖ اٌغّه. ٚرزُ ػ١ٍّخ إٌغ١ظ ٕ٘ب ثزى٠ٛٓ 

خلاي ( ٚاٌزٞ ٠ّش zإٌفظ ِٓ خلاي هجمبد عذاء اٌشثو )

(، Thickness directionارغب١٘ٓ اؽذاّ٘ب اٌغّه )

 widthٚا٢خش ٠ّش ثبلارغبٖ اٌؼشمٟ ثبٌّٕغٛط )

direction ٚرزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌززبثغ ١ٌٚغذ وذٚسح ٚاؽذح .)

ٔظشاً ٌٍزذاخً ث١ٓ ِغّٛػبد اٌخ١ٛه اٌضلاصخ 

(x,y,z)
 .93ص:(15)

( لبػذح إٌغ١ظ ٚرى٠ٛٓ ٠ٚ5ٛمؼ ؽىً )

 اٌضٕبئٟ ٚصلاصٟ الأثؼبد.إٌفظ فٟ وً ِٓ 

 (13)  الأتعادأ( أتسظ تركٍة تىائً ثلاثً -2شكم )
 35ص:

انطثقاخ  ب( وسٍح ثلاثً الأتعاد متعذد -2 )

X,Y  َ اتداي انسذاءZ (13) اتداي انهحماخ 
 35ص:

9(ص:14)أ( مىسُج ثىائً الأتعاد -3شكم )
9(ص:14)الأتعاد ثلاثً( مىسُج ب -3شكم ) 
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 شكم )4( قاعذج انىسٍح ثىائً الأتعاد لإوتاج أقمشح ثىائٍح َ ثلاثٍح الأتعاد)16(ص:12.

 : D Fabrics3Classification ofالأقمشح ثلاثٍح الأتعاد  تصىٍف 2-3

  

رق١ٕف الألّؾخ صلاص١خ 
 الأثؼبد

 6:ؿ (28)آ١ٌخ اٌزق١ٕغ 

 Type of 
Mechanism   

 ألّؾخ ِٕغٛعخ صلاص١خ الأثؼبد

 ألّؾخ رش٠ىٛ صلاص١خ الأثؼبد

ألّؾخ غ١ش ِٕغٛعخ صلاص١خ الأثؼبد   

ألّؾخ ١٘ىٍٙب اٌجٕبئٟ ِنفش   

 ٔٛع اٌزشو١ت اٌجٕبئٟ 
 11:ؿ (27)

 Type of 
Structures 

 3D Solidٔغ١ظ ِزّبعه صلاصٟ الأثؼبد 

 ٔغ١ظ ِغٛف صلاصٟ الأثؼبد

 3D Hollow 

  3D Shellٔغ١ظ لٛلؼٟ صلاصٟ الأثؼبد 

 ٔغ١ظ ػمذٞ صلاصٟ الأثؼبد 

3D  nodal woven fabrics 

 075:ؿ( 9) ػ١ٍّخ إٌغ١ظ

 Weaving 
Process 

أزبط ألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد ثطش٠مخ إٌغ١ظ صٕبئٟ 
 الأثؼبد

أزبط ألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد ثطش٠مخ إٌغ١ظ صلاصٟ 
 الأثؼبد 

Noobing 

 الأتعادتصىٍف الأقمشح ثلاثٍح ( مخطظ ٌُضح 5شكم )
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 نلأقمشح ثلاثٍح الأتعاد: انتراكٍة انثىائٍح أوُاع 2-3-2

D 3Types of structural structures for 

fabrics: 

اْ اعزخذاَ ِغّٛػخ ِٓ إٌظش٠بد اٌجٕبئ١خ ٌٍزشاو١ت 

غٍّخ أدٞ اٌٝ اثزىبس اٌؼذ٠ذ  ُِ إٌغغ١خ ػٍٝ ؽذٞ أٚ ثقٛسح 

اٌزى٠ٕٛبد إٌٙذع١خ اٌجٕبئ١خ صلاص١خ الأثؼبد، ٚاٌّزنّٕخ ِٓ 

ٌزشاو١ت الألّؾخ إٌّغٛعخ.
89(ص:19)

ٚ٘زا أدٜ اٌٝ رؼذد  

أٔٛاع اٌزشاو١ت اٌجٕبئ١خ ٌلألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد ٚاٌزٟ عٛف 

 (.2ٔغزؼشمٙب ِٓ خلاي عذٚي سلُ )

 خذَل )1( أوُاع انتراكٍة انثىائٍح نلأقمشح ثلاثٍح الأتعاد

 و
انتركٍة 

 انثىائً
 خصائض انتركٍة شكم انتركٍة الأوُاع

1 

ٔغ١ظ 

ِزّبعه 

صلاصٟ 

 الأثؼبد

3D 

Solid 

2-2) 

ٔغ١ظ ِزّبعه 

صلاصٟ الأثؼبد 

ِزؼذد اٌطجمبد 

Multi-Layer 

3D Solid  شكم )6( ٌُضح مقطع عرضً نىسٍح

متماسك ثلاثً الأتعاد متعذد انطثقاخ 
936(ؿ:02)  

ص٠بدح ػذد اٌطجمبد ٠ؼطٟ رشو١ت ثٕبئٟ  .2

 لٛٞ.

٠ضداد صجبد الأثؼبد ثض٠بدح ػذد اٌطجمبد  .0

 اٌّىٛٔخ ٌٗ.

٠ؼذ رؤص١ش دِظ إٌغ١ظ مئ١لاً ػٍٝ  .3

خٛاؿ اٌمٛح، فٟ ؽ١ٓ أٔٗ ٠ٍؼت دٚساً 

 ٘بِبً فٟ خبف١خ صجبد الأثؼبد.

 )٠زُ ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ وضبفخ غشص اٌشثو .5

 اٌخ١بهخ هش٠ك ػٓ اٌطجمبد ث١ٓ اٌشثو

"Stitching)"   ٚهش٠مخ رٛص٠ؼٙب ِغ

صجبد الأثؼبد فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ الألّؾخ.
 

94-95(ؿ:02)
 

2-0) 

ٔغ١ظ ِزّبعه 

صلاصٟ الأثؼبد 

ِزؼبِذ 

Orthogonal 

3D Solid  
شكم )3( ٌُضح ٌٍكم متعامذ ثلاثً 

29ؿ:(05)الأتعاد   

خٛاؿ لٛح اٌؾذ ٚ اٌقلاثخ رىْٛ ع١ذح،  .2

اٌزشو١ت إٌغغٟ ثغل إٌظش ػٓ ٔٛع 

 اٌّغزخذَ فٟ اٌشثو ث١ٓ هجمبد اٌخ١ٛه.

ػذد اٌطجمبد ٚ اٌزشو١ت إٌغ١غٟ  .0

ّب لا ٠ئصش ػٍٝ ٙاٌّغزخذَ ٌٍشثو ث١ٕ

اعزطبٌخ اٌمطغ، ٚأّب ٠ئصش ػ١ٍٙب 

خٛاؿ اعزطبٌخ اٌخ١ٛه اٌّغزخذِخ فٟ 

 ا١ٌٙىً اٌجٕبئٟ.

رضداد ِمبِٚخ الألّؾخ ٌٍزّضق وٍّب  .3

ٌٙب.صادد ػذد اٌطجمبد اٌّىٛٔخ 
 

95-93(ؿ:02)
 

2-3) 

ٔغ١ظ ِزّبعه 

صلاصٟ الأثؼبد رٚ 

صٚا٠ب اٌزؾبثه 

Angle 

Interlocked 

3D Solid 

 

 
شكم )8( ٌُضح مقطع عرضً نىسٍح 

ثلاثً أتعاد متماسك رَ زَاٌا تشاتك 
005(ؿ:00)  

ػذد هجمبد خ١ٛه اٌٍؾّخ فٟ ا١ٌٙبوً  .2

راد صٚا٠ب اٌزؾبثه رض٠ُذ ثؾىً أعبعٟ 

ارغبٖ اٌٍؾّخ ثغجت ِٓ لٛح اٌؾذ فٟ 

 اٌزشو١ت اٌجٕبئٟ.

فٟ إٌغ١ظ اٌّزّبعه صلاصٟ الأثؼبد راد  .0

صٚا٠ب اٌزؾبثه الاعزطبٌخ فٟ ارغبٖ اٌغذاء 

 أػٍٝ ِٓ ارغبٖ اٌٍؾّخ.

اْ ص٠بدح ػذد اٌطجمبد فٟ الألّؾخ راد  .3

صٚا٠ب اٌزؾبثه رئدٞ اٌٝ فؼٛثخ فٟ 

الأؾٕبء ٚ اٌضٕٟ ٚ خبفخ فٟ ارغبٖ 

اٌغذاء.اٌٍؾّخ ػٓ ارغبٖ 
94(ؿ: 02) 
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 و
انتركٍة 

 انثىائً
 خصائض انتركٍة شكم انتركٍة الأوُاع

2 

ٔغ١ظ 

ِغٛف 

صلاصٟ 

الأثؼبد 

3D 

Hollo

w 

0-2) 

أٔغغخ ِغٛفخ 

صلاص١خ الأثؼبد 

راد عطؼ 

 ِغزٛٞ

3D Hollow 

with Flat 

Surface 

 

 
شكم )9( ٌُضح قماش مدُف راخ 

937(ؿ:02) سطح مستُي  

 اٌّغٛف إٌغ١ظ ِٓ إٌٛع ٘زا ٠زنّٓ .2

 ِٓ أوضش أٚ هجمبد صلاس الأثؼبد صلاصٟ

  اٌمّبػ.

ػٕذ اعزخذاَ صلاس هجمبد فبْ اٌطجمخ  .0

اٌضبٌضخ رشثو ث١ٓ اٌطجمز١ٓ اٌؼ٠ٍٛخ 

ٚاٌغف١ٍخ ٠ٚىْٛ ٌٙب هٛي أهٛي ِٓ رٍه 

اٌطجمز١ٓ، ٠ٚزُ رؾذ٠ذ ٘زا اٌطٛي ثٕبءاً 

ػٍٝ عّه إٌّغٛط أٚ اٌّمطغ اٌؼشمٟ 

 اٌّطٍٛة.

ؽىً اٌّمطغ اٌؼشمٟ اِب ؽجخ ِٕؾشف  .3

ِغزط١ً.  –ِضٍش  –
090(ؿ:04)

 

0-0) 

أٔغغخ ِغٛفخ 

صلاص١خ الأثؼبد 

راد عطؼ غ١ش 

 ِغزٛٞ

3D Hollow 

with 

Uneven 

Surface 

 
 

 

 

شكم )11( ٌُضح قماش مدُف راخ 

224(ؿ:06) سطح غٍر مستُي  

ع١ّغ اٌطجمبد اٌّىٛٔخ ٌٍّٕغٛط ٌٙب ٔفظ  .2

 اٌطٛي.

٠زُ اٌفقً ٚاٌشثو ث١ٓ اٌطجمبد ػٍٝ  .0

 ِغبفبد ِٕزظّخ ٌزى٠ٛٓ اٌؾىً اٌخٍٛٞ.

أؽىبي اٌخلا٠ب اٌّىٛٔخ ثٙزٖ اٌطش٠مخ  .3

عذاع١خ أٚ ِغزط١ٍخ اٌؾىً. 
284(ؿ:03)

 

3 

ٔغ١ظ 

لٛلؼٟ 

صلاصٟ 

الأثؼبد 

3D 

Shell 

3-2) 

ٌٕغ١ظ ثطش٠مخ ا

اٌطٟ إٌّفقً 

Weaving 

with 

Discrete 

Take-up 

 

 
شكم )11( ٌُضح وسٍح قُقعً ثلاثً 

 الأتعاد مُىتح تطرٌقح انطً انمىفصم 
094(ؿ:04)  

أزبط ٘زٖ إٌّغٛعبد ػٍٝ الأٔٛاي ٠زُ  .2

اٌزم١ٍذ٠خ ثؼذ اعشاء رؼذ٠ً فٟ ؽشوخ 

 عٙبصٞ اٌطٟ ٚاٌشخٛ.

رغُزجذي اعطٛأخ اٌطٟ اٌزم١ٍذ٠خ ثؤخشٜ  .0

راد ألشاؿ ٠زُ اٌزؾىُ اٌىزش١ٔٚبً ٌزٕف١ز 

ؽشوبد فشد٠خ ٌغٙبص اٌطٟ ٚاٌزٟ 

 ثذٚس٘ب رزىْٛ أؾٕبءاد فٟ اٌمّبػ.

أػٍٝ ٠ّىٓ اٌزؾىُ ثزم١ًٍ وضبفخ اٌٍؾّبد  .3

إٌّؾٕٝ أٚ امبفخ ٌؾّبد ٌزٛؽ١ذ وضبفخ 

اٌٍؾّبد فٟ إٌّغٛط.
095(ؿ: 04)

 

3-0) 

دِظ اٌزشاو١ت 

إٌغغ١خ اٌّخزٍفخ 

Use of 

Combined 

Weaves 

 

 
شكم )12( ٌُضح ظٍُر تأثٍر شكم 

انقثح عه طرٌق اختلاف انتراكٍة 

 انىسدٍح
939ؿ:(02)  

اخزلاف اٌؾذ إٌبرظ ِٓ رغبٚس اْ  .2

ِغّٛػخ ِٓ اٌزشاو١ت إٌغغ١خ راد 

اٌزؾ١فبد اٌمق١شح ٚ اٌط٠ٍٛخ ٠ئدٞ 

لإٔزبط ألّؾخ لٛلؼ١ٗ غ١ش ِغز٠ٛخ 

 اٌغطؼ.

ثزضج١ذ وً ِٓ وضبفزٟ اٌغذاء ٚ اٌٍؾّخ  .0

فبْ إٌّطمخ إٌّغٛعخ ثزشو١ت عبدح 

)الاوضش أذِبعبً( رؾغً اٌّغبؽخ  2/2

إٌّغٛط  الأوجش، فٟ ؽ١ٓ أْ اٌغضء

 ٠زمٍـ ٚ ٠ٕىّؼ. 4ثزشو١ت أهٍظ

اٌفشق فٟ الاسرفبع ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ  .3

 اٌؼٍٛٞ ٚاٌغفٍٟ ٠ىُْٛ ؽىً اٌمجؼخ.

رؼذ ٘زٖ اٌطش٠مخ عٍٙخ ٚعش٠ؼخ ٚ هش٠مخ  .5

الزقبد٠خ لإٔزبط الألّؾخ اٌزٟ رزطٍت 

ظٙٛس رؤص١ش ؽىً اٌمجخ فغ١ش ٔغج١بً، 

 5أطهس 

 2/2مثرد 

  1/1 سادج
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 و
انتركٍة 

 انثىائً
 خصائض انتركٍة شكم انتركٍة الأوُاع

ٟٚ٘ غ١ش وبف١ٗ لإٔزبط الألّؾخ راد 

ٌٍمجٗ.رؤص١ش أوجش 
938(ؿ:02) 

 

3-3) 

هش٠مخ اٌقت أٚ 

 اٌزؾى١ً

Sell Fabric 

by Molding 
 

شكم )13( ٌُضح خُرج قُقعًٍ انشكم 

مصىُعح تطرٌقح انصة نلأقمشح 

939ؿ:(02)انمىسُخح   

٠ّىٓ رؾى١ً ٚفت الألّؾخ إٌّغٛعخ  .2

اٌّغز٠ٛخ ٌزؼطٟ ١٘بوً ِٕؾ١ٕخ، ٚرٌه 

ٌمبث١ٍخ الأ١ٌبف ٚ الألّؾخ ٌزّذد 

ٚاٌزؾى١ً، ِٚضبي رٌه الألّؾخ اٌزٟ 

رقُت فٟ أؽىبي صلاص١خ الأثؼبد وؤعضاء 

جطٕخ لأثٛاة اٌغ١بساد. ُِ  داخ١ٍخ 

لاثذ ِٓ ِشاػبح الاؽزىبن ث١ٓ خ١ٛه  .0

اٌغذاء ٚاٌٍؾّبد ػٓ ٔمبه اٌزمبهغ فٟ 

 اٌزشو١ت اٌجٕبئٟ أصٕبء اٌقت ٚ اٌزؾى١ً.

رؼذ الألّؾخ صلاص١خ الأثؼبد اٌّزّبعىخ  .3

ؾبثه ألً ِمبِٚخ مذ لٜٛ راد صٚا٠ب اٌز

اٌمـ ػٓ غ١ش٘ب ِٓ الألّؾخ صٕبئ١خ 

ٚصلاص١خ الأثؼبد رؾذ ٔفظ اٌظشٚف، ٚلذ 

عبُ٘ رٌه فٟ رط٠ٛش اٌؼذ٠ذ ِٓ 

إٌّزغبد ِضً اٌخٛر ٚ اٌذسٚع اٌٛال١خ 

ٌلإٔبس.
939(ؿ:02) 

 

4 

 ٔغ١ظ ػمذٞ صلاصٟ الأثؼبد

Three-dimensional 

nodal woven fabrics 

 
شكم )14( ٌُضح خُرج قُقعًٍ انشكم 

مصىُعح تطرٌقح انصة نلأقمشح 

  انمىسُخح
024،002(ؿ:07)  

٠زىْٛ ٘زا إٌٛع ِٓ إٌغ١ظ ػٍٝ ١٘ئخ  .2

ؽجىخ أٚ ِغّٛػخ ِٓ الأٔبث١ت اٌّخزٍفخ 

أٚ الأعضاء اٌّزّبعىخ اٌزٟ رشرجو ِغ 

 ثؼنٙب اٌجؼل.

وً عضء ػجبسح ػٓ أٔجٛة ٠زىْٛ عذاسٖ  .0

ِٓ هجمخ ٚاؽذح أٚ أوضش ِٓ ٔغ١ظ 

 عه صلاصٟ الأثؼبد.ِزّب

رُٕغظ ٘زٖ الألّؾخ ِغطؾخ ٚػٕذ ٔضٌٚٙب  .3

ِٓ ػٍٝ إٌٛي ٠زُ عؾجٙب ٚ رؾى١ٍٙب وّب 

 ٘ٛ ِطٍٛة.

لاثذ أْ رُٕغظ ٘زٖ الأٔبث١ت ثؾٛاف راد  .5

ِغبؽبد ِؾذدح وٟ ٔزّىٓ ِٓ مُ 

لطؼز١ٓ أٚ أوضش ػٓ هش٠ك اٌخ١بهخ 

ٌٍؾقٛي ػٍٝ ١٘بوً أجٛث١خ عٛاء 

 ٚاؽذح فٛق الأخشٜ أٚ ١٘ىً ػمذٞ

ِزؼذد اٌغٛأت.
952(ؿ:02) 
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 : Composite Materialsانمُاد انمركثح   2

 Basics of compositeأساسٍاخ انمُاد انمركثح  2-1

materials: 

ِفَٙٛ اٌّشوت ١ٌظ اخزشاػبً ثؾش٠بً ٚ اْ فىشح اٌغّغ ث١ٓ 

الاعزفبدح ِٓ اٌخقبئـ الإ٠غبث١خ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ِٓ أعً 

ا١ٌّّضح ٌىً ِىْٛ ٌٙب عزٚس ربس٠خ١خ
1ص:(28)

، فٙٛ 

2942َِقطٍؾبً رُ اعزخذاِٗ ِٕز 
،3ص: (29)

فبٌغشك  

الأعبعٟ ٌٍّٛاد اٌّشوجخ ٘ٛ اٌغّبػ ٌٍّٛاد اٌغذ٠ذح 

ثبٌؾقٛي ػٍٝ ٔمبه لٛح ِٓ اٌّٛاد اٌّىٛٔخ ٌٙب،
 511:ص(31)

خ ٟ٘ أْ خقبئـ إٌّزظ ٚا١ٌّضح اٌفش٠ذح فٟ اٌّٛاد اٌّشوج

إٌٙبئٟ ٠ّىٓ رى١١فٙب ِغ ِزطٍجبد ٕ٘ذع١خ ِؾذدح ِٓ خلاي 

الاخز١بس اٌذل١ك ٌٍّقفٛفخ ٚ ٔٛع اٌزؼض٠ض.
    2ص:(31)

 

ٚوّب روشٔب أْ فىشح اٌّٛاد اٌّشوجخ ١ٌغذ عذ٠ذح أٚ ؽذ٠ضخ 

فبٌطج١ؼخ ١ٍِئخ ثبلأِضٍخ اٌزٟ رغزخذَ فىشح اٌّٛاد اٌّشوجخ
 

2ص: (31)
 مثم:  

  ػجبسح ػٓ ِبدح ِشوجخ هج١ؼ١خ رزىْٛ اٌخؾت

ِٓ ٔٛع ٚاؽذ ِٓ اٌج١ٌّٛش )اٌغ١ٍٍٛص( راد اٌمٛح 

ٚاٌقلاثخ اٌغ١ذح.
1ص: (28) 

 

 َِخزٍف ٚصْ ٠ذػُ هج١ؼٟ ٌّشوت ِضبي اٌؼظب 

 وٛلاع١ٓ أ١ٌبف ِٓ ٠زىْٛ. اٌغغُ أػنبء

 ِؼذ١ٔخ ِبدح ساثطخ فٟ ِذِغخ ٚٔبػّخ لق١شح

.Apatite رغّٝ
2ص: (31) 

   

  ٓاٌّقفٛفخ ٟ٘ اٌط١ٓ ٚاٌزؼض٠ض ٘ٛ اٌطٛة اٌٍج

اٌمؼ.
511ص: (31) 

 

 .اٌخشعبٔخ اٌّغٍؾخ اٌّذػّخ ثمنجبْ فٛلار٠خ
 

3ص: (29)
 

 Definition ofتعرٌف انمُاد انمركثح  2-2

composite materials: 

 ٌمكه تعرٌف انمُاد انمركثح عهى أوٍا:

  ٟرغ١ّغ ِبدر١ٓ أٚ أوضش ػٍٝ ِم١بط ١ِىشٚعىٛث

ُِؾغٕخ، رزّزغ ٘زٖ اٌّٛاد  ٌزؾى١ً ِبدح صبٌضخ راد عٛدح 

الأ١ٌبف( ِؼبً ثّضا٠ب لا رّزٍىٙب ِىٛٔبرٙب  –)اٌشارٕغبد 

ٕزغخ  ُّ ُّقّّخ ٚاٌ اٌفشد٠خ. ٚرظُٙش اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌ

ُّؾغٕخ   –ثؾىً فؾ١ؼ أِٛس أخشٜ ِضً اٌمٛح اٌ

ِمبِٚخ الاعٙبد  –ِمبِٚخ اٌزٍف  – اٌّزبٔخ –اٌقلاثخ 

اٌؼضي اٌؾشاسٞ، ٚرٌه ِٓ  –الاعٙبد  –ٚاٌزآوً 

ِىٛٔبرٙب الأعبع١خ.
.3ص: (32) 

 

  دِظ(Blends)  ِّٝبدح أعبع١خ ٚ ِبدح ؽؾٛ، رغ

اٌّبدح الأعبع١خ ثبٌّقفٛفخ أٚ اٌّبدح اٌشاثطخ لأٔٙب 

رؾ١و ٚ رشثو ٚ رؼضص ِبدح أخشٜ. أِب ِبدح اٌؾؾٛ أٚ 

اٌزؼض٠ض فزىْٛ ػٍٝ ؽىً أعضاء أٚ عض٠ئبد أٚ 

عغ١ّبد ٚ ١٘بوً ِٓ الأ١ٌبف أٚ اٌؾؼ١شاد عٛاء 

 وبٔذ هج١ؼ١خ أٚ فٕبػ١خ
 (35)/316(ص: 34) /1ص: (33)

 /1ص: 
 (. 24وّب ٘ٛ ِٛمؼ ثبٌؾىً )

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4ص: (35)انٍٍاكم انمركثح انمذعمح تأقمشح ثلاثٍح الأتعاد. ( 15شكم )
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 انمُاد انمركثح
Composite Materials 

 انتعسٌس

Reinforcement 

 منسوجات

Textile 

 ثلاثً الأتعاد

3d Structure 

 مىسُخح

Weaving 

 ترٌكُ

Knitting 

 مضفرج

Brided 

 غٍر مىسُخح

Non Woven 

 ثىائً الأتعاد

2D Structure 

 أنٍاف

Fiber 

 أنٍاف انسخاج

GLASS FIBER 

انصُف 
 انصخري
ROCK WOOL 

 سٍرامٍك

Ceramic 

 معادن

Metallic 

 أنُمىٍُو

Aluminum 

 انمادج انراتطح

Matrix 

 سٍرامٍك

Ceramic 

 معادن

Metallic 

 تُنٍمر

Polymer 

 تُنٍستر

polyester resin 

 إٌثُكسً

Epoxy Resin 

 

 :Classification of composite materialsتصىٍف انمُاد انمركثح  2-3

 

.(Reinforcementِٛاد اٌزؼض٠ض ) أٚ (Matrix) اٌّبدح اٌشاثطخ٠زُ رق١ٕف اٌّٛاد اٌّشوجخ ثؾىً ػبَ ػٍٝ أعبط ٔٛع 
 

.48ص:(33) .2ص:(36)
 

 .14ص:(38) ( تصىٍف انمُاد انمركثح.16شكم )

 (:Matrixانمادج انراتطح ) 2-3-1

 

، Resinاٌّبدح اٌشاثطخ رغّٟ ثبٌّبدح الأعبع١خ أٚ اٌشارٕظ 

ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِبدح ِزغبٔغخ رٛمغ ثٙب ِٛاد أٚ عغ١ّبد 

ُّٛصػخ ثؾىً فؾ١ؼ فٟ ع١ّغ أٔؾبء ِبدح  اٌزم٠ٛخ )اٌ

الأعبط(، ٠ٚزّضً دٚس اٌّقفٛفخ فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ ٚ دػُ 

عغ١ّبد اٌزؼض٠ض فٟ ِىبٔٙب، ٚوزٌه رى٠ٛٓ اٌؾىً ا١ٌٙىٍٟ 

اٌّطٍٛة.
1561(ص:39) 

 

ٚرقُٕف اٌّٛاد اٌّشوجخ هجمب ٌٕٛع اٌّبدح اٌشاثطخ اٌٝ صلاس 

 CMCساثو ع١شا١ِىٟ أٚ خضفٟ  – MMC)ساثو ِؼذٟٔ 

(.PMCساثو ث١ٌّٛشٞ  –
4(ص:41) 

٠ٚؼذ اٌشاثو اٌج١ٌّٛشٞ   

٘ٛ الأوضش اعزؼّبلاً ٚ أزؾبساً ٌّب ٠ز١ّض ثٗ ِٓ خٛاؿ 

١ِىب١ٔى١خ ٚ ؽشاس٠خ ع١ذح. ٌٍٚج١ٌّٛشاد ٔٛػبْ 

Thermoset   ٚThermoplastic  ٟاٌزٟ رغزخذَ ف ٚ

ِغّٛػخ ِزٕٛػخ فٟ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ.
 1(ص:41) 

ػٍٝ 

ٕغبد اٌّخزٍفخ فٟ فٕبػخ اٌشغُ ِٓ اعزخذاَ اٌشار

، الا أْ ِؼظُ الأعضاء ا١ٌٙى١ٍخ ٠زُ رق١ٕؼٙب اٌّشوجبد

ثبعزخذاَ سارٕغبد اٌج١ٌٛغزش ٚالإ٠جٛوغٟ.
 54(ص:42) 

 

 (:Reinforcementانتعسٌس ) 2-3-2

 

اْ اٌّٛاد اٌّشوجخ اٌّمٛاٖ ثبلأ١ٌبف ؽبئؼخ الاعزخذاَ فٟ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد اٌقٕبػ١خ،
 356(ص:43)

٠ٚزّضً دٚس 

اٌمٛح ٚاٌقلاثخ اٌّطٍٛثخ ٚاٌزٟ رغبػذ اٌزؼض٠ض فٟ رٛف١ش 

ػٍٝ دػُ اٌؾًّ ١ٌٍٙىً اٌّشوت.
139(ص:44) 

فبٌزؼض٠ض ػجبسح  

ػٓ ِٛاد ػٕذ سثطٙب  ثبٌّقفٛفبد رؾغٓ خٛاؿ 

اٌّشوجبد،
 23(ص:45)

ٚرىْٛ اٌزؼض٠ضاد ثؤؽىبي ِخزٍفخ 

عغ١ّبد اٚ  –"lamina" سلبئك –"Fiber)أ١ٌبف "

"(،Particleعض٠ئبد "
 686(ص:46)

ِٓ ٘زٖ  ٌىً ؽىً

الأؽىبي خقبئـ ر١ّضٖ ٚ اٌزٟ ٠غبُ٘ ثٙب فٟ اٌّشوجبد، ٚ 
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ٌىً ِٕٙب ِغبٌٗ اٌخبؿ فٟ اٌزطج١مبد.
 5(ص:43)

رؾًّ 

اٌزؼض٠ضاد اٌّقٕٛػخ ِٓ الأ١ٌبف ثؾىً أعبعٟ الأ١ٌبف 

صلاص١خ  –اٌمق١شح ٚ اٌّغزّشح ٚ الألّؾخ )صٕبئ١خ الأثؼبد 

ُّنفشح  –اٌغ١ش ِٕغٛعخ  –اٌزش٠ىٛ  –لأثؼبد( " إٌّغٛعخ  اٌ

الألّؾخ ِزؼذدح اٌّؾبٚس" وّٛاد ٔغغ١ٗ  –

ٌٍزم٠ٛخ.
 883(ص:49/)88(ص:48)

 

ٚ رٕمغُ الأ١ٌبف اٌّغزخذِخ فٟ  اٌّشوجبد اٌٝ:
 

1(ص:52/)53(ص:51)/85(ص:51)
 

 

 –اٌمٕت  –أ١ٌبف هج١ؼ١خ ِضً )اٌغٛد  -2

 –اٌز١ً  –عٛص إٌٙذ  –اٌّٛص  –اٌغ١ضاي 

الاعجغزٛط(.
 

 

 –)ٔب٠ٍْٛ أ١ٌبف فٕبػ١خ ػن٠ٛخ ِضً  -0

 –ثٌٟٛ ثشٚث١ٍٓ  –ث١ٌٛغزش  –أوش١ٍ٠ه 

 أسا١ِذ(.

أ١ٌبف فٕبػ١خ غ١ش ػن٠ٛخ ِضً  -3

 –اٌىشثْٛ  –اٌقٛف اٌضعبعٟ  –)اٌضعبط

 اٌغ١ٍ١ىْٛ(. –اٌجٛسْٚ 

 –أ١ٌبف فٕبػ١خ ِؼذ١ٔخ ِضً )الأ١ٌَِٕٛٛ  -5

 اٌفنخ(. –إٌؾبط 

 

مدالاخ استخذاو َتطثٍقاخ انمُاد انمركثح: 2-4
 

1(ص:54/)1،2(ص:53)
 

 .ْفٕبػخ اٌط١شا 

  رطج١مبد ٕ٘ذع١خ ١ِىب١ٔى١خ رغبس٠خ ِضً )ِؾشوبد

 الاؽزشاق اٌذاخٍٟ(.

 .١٘بوً اٌغ١بساد ٚ اٌمطبساد ٚ اٌطبئشاد 

  ِىٛٔبد رزطٍت ِمبِٚخ رآوً ٚأوغذح ٚدسعبد

اٌؼضي  –ؽشاسح ػب١ٌخ ِضً )اٌؼضي اٌؾشاسٞ 

 اٌقٛرٟ(.

 .اٌزٕم١ت ػٓ إٌفو 

 .ا١ٌٙبوً اٌجؾش٠خ ٚاٌغفٓ ٚاٌمٛاسة 

 .اٌّؼذاد اٌش٠بم١خ ٚ اٌزشف١ٙ١خ 

 .الأعٙضح اٌطج١خ 

 

 :انخصائض انمكتسثح مه انمركثاخ 2-5

رمذَ اٌّشوجبد خقبئـ فبئمخ ِمبسٔخ ثبٌّؼبدْ
: 

2(ص:54/)514(ص:31)
 

 .ْٔغجخ اٌمٛح اٌؼب١ٌخ اٌٝ اٌٛص 

 .لٛح الأؾٕبء ٚ اٌقذِبد اٌؼب١ٌخ 

 .ِمبِٚخ اٌزآوً ٚاٌقذأ ٚاٌؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ 

 .اٌّزبٔخ 

 .اٌقلاثخ 

 .اٌخقبئـ اٌؾشاس٠خ 

 .صجبد الأثؼبد 

 .ُِشٚٔخ اٌزق١ّ 

 

 Hybrid Textileانمركة انٍٍكهً انىسدً انٍدٍه  3

Structure Composite: 

 

عبّ٘ذ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأثؾبس فٟ رٕبٚي ٚ رط٠ٛش اٌّشوجبد 

اٌٙغ١ٕخ
 2ص:  (33)

ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌزطج١مبد إٌٙذع١خ اٌزٟ 

غ اٌزىٍفخ إٌّخفنخ ٚعٌٙٛخ رزطٍت ٔغجخ لٛح اٌٝ ٚصْ ِ

اٌزق١ٕغ.
3ص: (55) 

فبٌّشوت ا١ٌٙىٍٟ إٌغغٟ اٌٙغ١ٓ ٘ٛ  

ٔٛع ِٓ اٌّشوجبد اٌزٞ ٠زُ رم٠ٛزٗ ثبمبفخ ِبدر١ٓ أٚ أوضش 

ِٓ ِٛاد اٌزم٠ٛخ اٌٝ ِبدح اٌّقفٛفخ،
231(ص:56) 

اؽذٜ ِٛاد  

اٌزم٠ٛخ ثٕبء ٔغغٟ )صٕبئٟ أٚ صلاصٟ الأثؼبد(،
 493(ص:53)

ِغ 

الأ١ٌبف أٚ اٌّٛاد، ٔٛع أٚ أوضش ِٓ
2(ص: 33)

ؽ١ش ٠زُ  

امبفخ ِٛاد اٌزم٠ٛخ اٌضب٠ٛٔخ ٌض٠بدح رؼض٠ض خقبئـ 

اٌّشوت.
231(ص:56) 

 

ُِقّّخ خق١قبً  رز١ؼ رم١ٕخ إٌغ١ظ رق١ٕغ ِٕغٛعبد رم٠ٛخ 

غجمبً ٌجٕبء عضء ِؼ١ٓ ٚ ٠زُ اعزخذاِٙب  ُِ ُِقّّخ  ٌٍزم٠ٛخ أٚ 

غ.وزم٠ٛخ، ٚثبٌزبٌٟ رم١ًٍ ٔفب٠بد الإٔزبط ٚ اٌزق١ٕ
264(ص:58) 

 

وّب رٛفش رشو١جبد الألّؾخ إٌّغٛعخ صجبربً ٌلأثؼبد فٟ 

ِخزٍف دسعبد اٌؾشاسح، ٚخقبئـ أوضش رٛاصٔبً ؽ١ش أْ 

ِٚٓ  رؾبثه اٌخ١ٛه ٠ؼطٟ لٛح أػٍٝ ٚ ِمبِٚخ لإعٙبد.

ٔبؽ١خ أخشٞ رظُٙش اٌّشوجبد اٌٙغ١ٕخ لٛح ٚفلاثخ ِزٛاصٔخ 

ألً ٚاعزمشاس هشدٞ ِٚمبِٚخ ٌٍؾش٠ك ٚٚصْ ٚ رىٍفخ 

ِٚمبِٚخ ٌلإعٙبد ٚرؾغ١ٓ فلاثخ اٌىغش ِٚمبِٚخ ٌٍقذِبد 

ػٕذ ِمبسٔزٙب ثبٌّشوجبد اٌزم١ٍذ٠خ.
3(ص:55) 

 

ِٓ أعً رق١ٕغ اٌّشوجبد إٌغغ١خ اٌٙغ١ٕخ ٠زُ دِظ 

إٌّغٛعبد ِغ الأ١ٌبف ٚ اٌّٛاد ػٓ هش٠ك رىذ٠ظ هجمبد 

ِٛاد اٌزم٠ٛخ )رذاخً الأ١ٌبف أٚ خٍو ٔٛػ١ٓ ِٓ الأ١ٌبف فٟ 

مخ( فٟ رغٍغً ِؼ١ٓ فٟ ِقفٛفخ اٌج١ٌّٛش ِّب ٔفظ اٌطج

٠غؼً اٌزفبػً ٘غ١ٕبً.
 263(ص:58/)2(ص: 33) 

 

 

٠ّٚىٓ رمغ١ُ اٌّشوجبد إٌغغ١خ صلاص١خ الأثؼبد اٌٝ 

ِغّٛػز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ اػزّبداً ػٍٝ ِذٜ اخزشاق اٌّبدح 

اٌشاثطخ ٌٍٕغ١ظ:
52(ص:59) 

 

اخزشاق اٌّبدح اٌشاثطخ خلاي اٌغّه ٠ٚؾبس  -2

 Throughا١ٌٙب ثبٌزؾبثه ػجش اٌغّه 

Thickness (TT). 

رؾًُّ اٌّبدح اٌشاثطخ خلاي اٌطجمبد ِٓ هجمخ  -0

  .Layer to Layer (LTL)اٌٝ أخشٞ 
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ممٍساخ انمركثاخ ثلاثٍح الأتعاد انتً تحتُي عهى  3-1

 ٌٍاكم وسدًٍ:

 

ٟ الأثؼبد اٌزٟ رؾزٛٞ ثؾىً خبؿ اْ اٌّشوت إٌغغٟ صلاص

ػٍٝ ١٘بوً ٔغغ١ٗ ٠زغُ ثؼذح خقبئـ ِٕٙب:
 (53/)1(ص: 61)

493ص:
 

 .رؾغ١ٓ اٌقلاثخ ٚاٌمٛح فٟ ارغبٖ اٌغّه 

  رؾًّ أػٍٝ ٌٍنشس ٚػٍٝ لذس وج١ش لاِزقبؿ

 اٌطبلخ أصٕبء اٌقذِبد.

 .ِمبِٚخ اٌمـ 

 .ِمبِٚخ اٌزٍف 

  أزبط ِشوجبد صلاص١خ الأثؼبد راد رشو١جبد ٕ٘ذع١خ

 ؤلً رىٍفخ. ِؼمذح ث

 .ُِشٚٔخ اٌزق١ّ 

 .عٌٙٛخ ٚأخفبك رىٍفخ اٌزق١ٕغ 

 .رُٕزظ ثؤؽىبي ِؼمذح ألشة اٌٝ اٌؾجىبد 

 وتائح انثحث:

  ٔغزٕظ ِّب عجك أْ الألّؾخ اٌضلاص١خ الاثؼبد رؼزجش

ِٓ اُ٘ الالّؾخ اٌزم١ٕخ اٌزٟ ٌٙب اعزخذاِبد 

 –اٌغ١بساد –اٌزؾى١ً–ِزؼذدح فٟ اٌقٕبػخ ٚاٌجٕبء

ِؾشوبد –إٌّزغبد اٌش٠بم١خ–اٌجؾش٠خ اٌزطج١مبد

 اٌمزائف ... ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌزطج١مبد(. –إٌفبصخ 

  ٓاٌّٛاد ِشوجخ راد خقبئـ فش٠ذح لا ٠ّى

رؾم١مٙب ِٓ اٌّىٛٔبد اٌفشد٠خ، ِٓ ؽ١ش اٌمٛح 

ٚاٌٛصْ ٚوزٌه ِشٚٔخ اٌزق١ُّ )فبٌّشوجبد ٠ّىٓ 

 رؾى١ٍٙب فٟ أؽىبي ِؼمذح(.

  َا١ٌٙبوً اٌّشوجخ اٌّذػّخ ثؤلّؾخ اْ اعزخذا

فبق اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد إٌّزغخ صلاص١خ الأثؼبد لذ 

 ِٓ  اٌّؼبدْ ٚاٌقٍت ِٚٛاد اٌجٕبء.

  ِٓ رم١ًٍ ٔفب٠بد الإٔزبط ٚ اٌزق١ٕغ إٌبرغخ

فٕبػخ إٌّغٛعبد ٚاعزخذاِٙب وزم٠ٛخ فٟ 

ِشوجبد ٔغغ١ٗ ٘غ١ٕخ ثٙب رٛاصْ فٟ اٌمٛح 

ِخ ٌٍقذِبد ػٕذ ٚاٌقلاثخ ٚرىٍفخ ألً ِٚمبٚ

 ِمبسٔزٙب ثبٌّشوجبد اٌزم١ٍذ٠خ.
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A Review: 3D Composite Fabrics 

 

Abstract: 

The reason for the rapid growth in the use of composites and their popularity in engineering 

and materials science in the past three decades; It is that they offer an extremely attractive 

combination of rigidity, durability, and lightweight. The first generation of textile composite 

was two-dimensional laminates, and despite their good properties, they suffered from 

weakness in some properties, as well as high time-consuming processing of fabrics, waste of 

materials, and low diversity in design. The impetus behind the development of textile-based 

3D composites was the need to reduce manufacturing cost and increase mechanical properties 

through thickness as well as improve stress tolerance. Reinforced textile compounds are used 

in technical applications. 3D textile structures are low in weight and have high mechanical 

performance. 

As more technological development depends on progress in the field of materials, composite 

materials have become a new approach in the process of developing materials. The 

combination of two or more materials provides the acquisition of new materials with 

improved properties and wide development possibilities. Availability of a new material that 

meets the predetermined requirements of the application, in addition to other benefits such as 

design flexibility, predictability, improved properties and manufacturing processes. 

The rapid growth of manufacturing industries has resulted in the need to improve materials in 

terms of strength, stiffness, density, and cost reduction. Composite materials have emerged as 

one of the materials that possess such an improvement in properties and whose capabilities 

serve a variety of applications. 
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