
Ghada Al Sayad & Reem Al Gohary  141 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

  
  الأقمشة ثلاثیة الأبعاد المبنیة على أساس نسیج المزدوج وقواعد بنائھا

Three -dimensional fabrics based on double weave and their structure rules 
                          غادة محمد الصیاد         / د.أ

 اسات العلیا والبحوث،  بكلیة الفنون التطبیقیة جامعة دمیاطأستاذ ورئیس قسم الغزل والنسیج والتریكو ، ووكیل الكلیة للدر
  ریم محمود الجوھرى/ م 

  معیدة بالمعھد العالى للھندسة والتكنولوجیا بالمحلة قسم ھندسة النسیج
  

  :Keywordsكلمات دالة     :Abstractملخص البحث 
ً في المنتجات النسجیة ما ھو إلا مقدمة لأل فیة جدیدة بكل ما أبرزتھ التكنولوجیا من إتجاھات التنوع الذي نشھده حالیاً

حیث أنھ ظھرت تقنیات حدیثة فى الصناعات النسیجیة إحتلت بھا المراكز الأولى فى وما قدمتھ من إبتكارات، 
المجالات الإستراتیجیة، بحیث أصبحت عملیة التطویر النسجى عملیة بنائیة ھندسیة جمالیة تحقق المتطلبات المختلفة 

الحدیثة وذلك عن طریق الإتجاھات الحدیثة للبناء النسجى فى كونھ جسما ذا ثلاثة أبعاد، حیث أنھ یمكن  للطرز
التحكم فى تكوین تركیباتھ بتغییر أبعاده البنائیة فى مستوى واحد أو أكثر فتتغیر خواصھ، وأمكن بذلك إنتاج أقمشة 

المنسوجات على مجالات التزین بل عداھا إلى إنتاج  مختلفة الوزن والسمك وقابلة للتشكیل، فلا یقتصر إستخدام
المنسوجات المتخصصة، ویتمیز النسیج  ثلاثي الأبعاد بأن توّجھ خیوطھ لیس فقط في إتجاه السطح ولكن فى إتجاه 

كما إن توفر أدوات التصمیم  .سمك القماش أیضا مما أدى الى الزیادة فى قوة السمك والصلابة للقماش المنتج
ة مع التنوع الكبیر في إمكانیة إنتاج منسوج ثلاثي الأبعاد یتیح إمكانیة تصمیم منتجات جدیدة متنوعة من المختلف

بسیطة التركیب إلى معقدة، حیث تعد الأقمشة ثلاثیة الأبعاد إحدى أنواع الأقمشة التي یتم تصنیعھا عن طریق تعدیل 
ً في إ ً ھاما نتاج الأقمشة ذات الإستخدامات الخاصة أي المنتجات النسیجیة في آلیات النسیج التقلیدیة، وھي تلعب دورا

ذات الإستعمال المتزاید في المجالات عالیة الأداء، والتي تدخل في مختلف التطبیقات الصناعیة كمركبات التدعیم 
ة، الفضاء، البناء، السیارات، التطبیقات البحریة، المنتجات الریاضی( والتقویة التي تدخل في المجالات المختلفة 

، وعلى الرغم من أن ھناك نطاقا واسعا من المتغیرات الھندسیة والنسجیة، إلا أن )و غیرھا من التطبیقات.. الطیران
التشكیل المجسم ثلاثى الأبعاد لم یولیة المصممون والمھندسون الإھتمام الذى یستحقھ إلا فى الربع الأخیر من القرن 

لذلك  .شرون الأخیرة بسبب التقدم الھائل فى الألیاف النسجیة الحدیثة عالیة الأداءالماضى أو بالأصح فى السنوات الع
یھدف البحث إلى دراسة الأقمشة التقنیة ثلاثیة الأبعاد وأنواعھا ودراسة خواص تلك الأقمشة والأسالیب البنائیة 

یتیح الفرصة للباحثین لإنتاج  الخاصة بھا والمبنیة على أساس نسیج المزدوج نظرا لتركیبھ البنائى وخصائصھ مما
  .أقمشة ثلاثیة الأبعاد ذات كفاءة أداء عالیة

 الأقمشة ثلاثیة الأبعاد  
Three -Dimensional 
Fabrics 

 نسیج المزدوج ال
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  ءقواعد بنا
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:Introduction  
بناءا متكاملا فى إرتباط ) مھما صغر أو كبر حجمھ(یعتبر المنسوج 

بخواص مفرداتھ ) على إختلافھا(مفرداتھ الأساسیة وتتأثر خواصھ 
البنائیة حیث تكون خواص السلاسل الجزئیة للبولیمر المكون لمادة 

نفسھا وخواص الألیاف الألیاف أكثر تأثیرا من خواص الألیاف 
أكثر تأثیرا من خواص الخیوط ، ومن ھذا المفھوم تتحدد جمیع 
خواص المنسوج من داخلھ، وطبقا لتأثیر المستویات المتعددة 
لتركیبھ النسجى، تعتبر المنسوجات المزدوجة والمتعددة الطبقات 
من المنسوجات المركبة، إذ تتكون ھذه المنسوجات من قماشتین أو 

منھما منفصل عن الأخرى، أو متماسكة أحیانا تتبادل كل  أكثر كل
منھما الظھور مع الأخرى على سطح المنسوج محدثة النقش طبقا 

  .)٥١ص : ١(للفكر التصمیمى الموضوع
كما إن توفر أدوات التصمیم المختلفة مع التنوع الكبیر في إمكانیة 

جدیدة إنتاج منسوج ثلاثي الأبعاد یتیح إمكانیة تصمیم منتجات 
متنوعة من بسیطة التركیب إلى معقدة، حیث تعد الأقمشة ثلاثیة 
الأبعاد إحدى أنواع الأقمشة التي یتم تصنیعھا عن طریق تعدیل في 
ً في إنتاج الأقمشة ذات  ً ھاما آلیات النسیج التقلیدیة، وھي تلعب دورا
الإستخدامات الخاصة، أي المنتجات النسیجیة ذات الإستعمال 

ي المجالات عالیة الأداء، والتي تدخل في مختلف المتزاید ف
التطبیقات الصناعیة كمركبات التدعیم والتقویة التي تدخل في 

البناء، السیارات، التطبیقات البحریة، المنتجات ( المجالات المختلفة 
و غیرھا .. الریاضیة، محركات النفاثة، القذائف، الفضاء، الطیران

  ).  من التطبیقات
Statement of the problem 

قلة الدراسات والبحوث التى تشتمل على الأقمشة ثلاثیة الأبعاد 
وأسالیب بنائھا وتطبیقاتھا وأستخدماتھا، وذلك على الرغم من أھمیة 
ھذا النوع من الأقمشة، حیث أن ھذه الدراسة تفتح مجالا للباحثین 

  .لیةلإنتاج أقمشة ثلاثیة الأبعاد ذات كفاءة أداء عا

Objectives 
دراسة الإسلوب البنائى لنسیج المزدوج وتطورة وصولا لإنتاج  -١

  .الأقمشة ثلاثیة الأبعاد
إتاحة الفرصة للتعرف على الأفاق الجدیدة فى إستخدامات  -٢

أساس نسیج المزدوج مما      الأقمشة ثلاثیة الأبعاد المبنیة على
  . یة ذات جودة عالیةیتیح الفرصة لإنتاج أقمشة تقن

  .  معرفة الأسالیب التنفیذیة الحدیثة للأقمشة ثلاثیة الأبعاد -٣
Delimitations : 

 نسیج المزدوج وأسالیب بناؤه المتعددة : الإسلوب النسجى
  .المؤدیة لإنتاج الأقمشة ثلاثیة الأبعاد

 تطبیقات نسیج المزدوج بإسلوب الأقمشة : مجالات الدراسة
المجال : (یة الأبعاد المستخدمة فى المجالات المختلفة ثلاث

الطبى والحربى وصناعھ الطائرات ومواد التكسیة الأرضیة 
 ).وغیرھا من الإستخدامات المختلفة

Methodology 
  .وصفى تحلیلى

Theoretical framework  
 h Double Clot: الأقمشة المزدوجة ذات الطبقتین -١

للأقمشة المزدوجة دور فى تحقیق المنظومة الوظیفیة المتكاملة 
للمنسوجات بما یتفق والإحتیاجات الفسیولوجیة والنفسیة للإنسان، 
حیث أن الأقمشة المزدوجة تعتبر أكثر الأقمشة شیوعا فى 
المنسوجات المركبة كما أن ھذا النوع من المنسوجات یختلف عن 

لوب التطبیقى المستخدم فى التشغیل غیره من المنسوجات فى الأس
حیث تتكون من طبقتین كل منھما منفصلة عن الأخرى أو متماسكة 
وأحیانا یتبادل كل منھا الظھور مع الأخرى على سطح أو سطحى 

  .)٤ص:٢(المنسوج حسب التصمیم الموضوع
  :تعریف الأقمشة ثلاثیة الأبعاد -٢
:ricsdimensional woven fab-Definition of three  
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بأنھا تلك " "3D Fabricsیمكن تعریف الأقمشة ثلاثیة الأبعاد 
الأقمشة التى یمثل فیھا سمك القماش قیمة أعتباریة تماما مثلما یمثل 
عرض القماش أو طولھ، الأمر الذى یختلف عن الأقمشة المنسوجة 
المكونة من مجموعة واحدة للسداء واللحمة حیث لا یمثل السمك 

القیاس لطولھ وعرضھ مما یصح تسمیتھا بالأقمشة قیمة إعتباریة ب
ترتبط خیوط السداء واللحمة  3Dثنائیة الأبعاد، كما أنھ فى الأقمشة 

معا بسلسلة من الخیوط الموثقة وتستخدم نمر مختلفة من الخیوط 
لإنتاج مجموعة واسعة من أقمشة التدعیم ثلاثیة الأبعاد ذات 

ر الخیوط المكونة فى زوایا ، وفیھا تعب)٨ص:١١(الطبقات المتعددة
مختلفة وبین طبقات مختلفة لتشكل شبكة ثلاثیة الأبعاد أو شبكة 

حیث  بینیة، تنظم فى علاقة بین ثلاث مستویات متبادلة متعامدة
 y)(وعرضیا فى الإتجاه  x)(تتشابك الخیوط طولیا فى الإتجاه 

، وھو المسؤل عن إحداث القوة، الصلابة) z(ورأسیا فى الإتجاه 
وكذلك السمك فى الھیكل النسجى كما ھو موضح فى النماذج 

  .)٧ص:٣()١(بالشكل

        
  x,y,zیوضح إتجاه الخیوط فى النسیج ثلاثى الأبعاد فى الإتجاھات ) ١(شكل

  : )١٠ص:١١(یق ویمكن ربط طبقات الخیوط ببعضھا عن طر
حیث یتم ربط خیوط طبقة واحدة إلى : دمج التراكیب البنائیة -أ

  . طبقة أخرى
حیث ترتبط الخیوط بالطبقتین : ترابط التراكیب البنائیة -ب

  .الخارجیتین من الأعلى إلى الأسفل
  :  )١١ص:١١(ممیزات الأقمشة ثلاثیة الأبعاد -٣
 غى بأسلوب النسیج ثبات الأبعاد لإعتمادھا على التشكیل الفرا

  . من سداء ولحمة
 خفة الوزن نظرا لإمتلائھا بالفراغات الھوائیة. 
  إكتساب جمیع خواص الألیاف الحدیثة التى إستخدمت فى

 .نسجھا

 المرونة والتنوع فى التصمیم . 
 إستخدامھا كوسیلة تدعیم وتقویة للمواد المركبة . 
 لدیھا مقاومة عالیة للتأثیر وتحمل عوامل التلف .  
 أقل عرضة لتنسیل الأطراف . 
  إنخفاض تكالیف التصنیع بسبب إنخفاض كثافة الأیدى العاملة

 .فى عملیات التصنیع
  Classification of 3Dتصنیف الأقمشة ثلاثیة الأبعاد -٤

Fabrics) :(  
  :تصنیف الأقمشة ثلاثیة الأبعاد) ٢( یوضح شكل

  
  مشة ثلاثیة الأبعادتصنیف الأق) ٢(شكل

  ):3D Solid(الأقمشة الصلبة المتماسكة ثلاثیة الأبعاد  ١-٤
صُنع الأنسجة الصلبة المتماسكة ثلاثیة الأبعاد بدمج  ت

الطول ، العرض ، (مجموعات الخیوط في الإتجاھات الثلاثة 
، ) ٧٧٢ص: ٦(فھي تشبھ قالب الطوب) ٩٣٢ص:٧(")السمك"الارتفاع 

داخل  Zل خیوط إتجاه السمك أو الإتجاه وبإختلاف طریقة تشغی
الھیكل البنائي، یقابلھ أیضا إختلاف في أداء التطبیق النھائي، ویتم 

بزوایا ومستویات متنوعة في النسیج  Zدمج خیوط الإتجاه 
) ذو الزوایا المتشابكة –المتعامد  –المتعدد الطبقات (المتماسك 

 تصنیف الأقمشة ثلاثیة الأبعاد 

  )١١ص:١١(طبقا للتركیب البنائى للنسیج ثلاثى الأبعاد  )٢٧٤ص:٤(طبقا لعملیة النسیج 

ثلاثیة    Noobingأقمشة 
  لأبعاد المتعامدةا

النسیج ثلاثى 
 الأبعاد العقدى 

النسیج ثلاثى 
  الأبعاد القوقعى 

 

بأسلوب النسیج 
 ثلاثى الأبعاد  

 

بأسلوب النسیج 
 ثنائى الأبعاد  

النسیج ثلاثى 
  الأبعاد المجوف 

النسیج المتماسك  
 الصلب ثلاثى الأبعاد 

  

  متعدد الطبقات 

  المتعامد 

  ابكةذو الزوایا المتش

ذو السطح 
  المستوى

ذو السطح غیر 
  المستوى

إنتاج عن طریق 
 الطى المنفصل

دمج التراكیب 
 النسجیة المختلفة

  الصب أو التشكیل

  لعمل ھیكل مربع Origamiطریقة 

  المتشابكة

  ابكةالغیر متش

  ذات محورین

 عدیدة المحاور 
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على سبیل المثال للحصول على الخواص المیكانیكیة المطلوبة، ف
الھیكل البنائي المتعامد یحتوي على خیوط مستقیمة في ثلاث 
إتجاھات رئیسیة، وھي توفر الصلابة وتحسن خواص قوة الشد، في 
حین أنھ فى الھیكل متعدد الطبقات تقوم خیوط إتجاه السمك بعمل 
غرز بین الطبقات وإعطاء مجال واسع لعمل تركیبات مختلفة، 

الطبقات لھا أعلى نسبة تجعد مقارنة بنظیرتھا في  فالأقمشة متعددة
  .)١١ص:١١(الأقمشة ثلاثیة الأبعاد

  : النسیج المتماسك الصلب ثلاثى الأبعاد متعدد الطبقات ١-١-٤
layer 3d solid:-Multi 

تتمیز الأقمشة المتماسكة ثلاثیة الأبعاد التي یتم إنتاجھا 
ُنسج على أساس تعدد الطبقات بوجود عدة طبقات من  الخیوط التي ت

ً بتقنیات تشابك مختلفة ، حیث یتكون من العدید من )١١ص:١١(معا
الطبقات كل طبقة لدیھا مجموعات السداء واللحمة الخاصة بھا 

حیث تدخل ) stitching(والربط بینھما یكون عن طریق الخیاطة 
غرز الخیاطة من طبقة إلى الطبقة الأخرى ولكن إدخال ھذه الغرز 

  : ات لابد وأن یحقق الشرطین الآتیینبین الطبق
 أن تختفى غرز الخیاطة تماما بین طبقات القماش. 
  وفى نفس الوقت إدخال الغرز لا یغیر فى التركیب النسجى

 .أوالتصمیم للقماشة
مقطع عرضى لنسیج متماسك ثلاثى ) ٣(ویوضح الشكل

، كما أنھ یمكن إضافة خیوط حشو بین كل الأبعاد متعدد الطبقات
تین من طبقات النسیج سواء في إتجاه السداء أو إتجاه اللحمات طبق

  .)٩٦٣ص:٧(أو في كلا الإتجاھین

  
مقطع عرضى لنسیج متماسك ثلاثى الأبعاد متعدد ) ٣(شكل

  الطبقات

 ٩٣ص: ٥(خصائص النسیج ثلاثى الأبعاد متعدد الطبقات(  
زیادة عدد الطبقات فى الأقمشة المتعددة الطبقات تعطى   -  أ

      ئى قوى، وفى الأنواع التى یستخدم فیھا خیط   تركیب بنا
السداء لعمل غرز الربط بین الطبقات تزداد القوة فى إتجاه 

  . اللحمة عن إتجاه السداء
یزداد ثبات الأبعاد في ھذا النوع من الأقمشة بزیادة عدد  -ب

 .  الطبقات المكونة لھ
حین  یعد تأثیر دمج النسیج ضئیلا على خواص القوة، فى -ج

  .یلعب دورا ھاما فى خاصیة ثبات الأبعاد
ھناك علاقة أو صلة بین كثافة غرز الربط وطریقة توزیعھا  - د

  . مع خاصیة ثبات الأبعاد فى ھذا النوع من الأقمشة
  :النسیج المتماسك ثلاثى الأبعاد المتعامد ٢-١-٤
):Orthogonal 3D Solid(  

ھذا النوع كأقمشة غیر منسوجة  Khokarصنف 
)nonwoven ( ویستخدم المصطلحNoobing  كأختصار للتعامد

وعدم التشابك والربط، كما أن طریقة الإنتاج والمنتج مختلفین تماما 
عن أى منتج نسجى أخر، حیث یوجد ثلاثة مجموعات من الخیوط 

) X, Y, and Z(المختلفة والتى تتمركز في الإحداثیات الثلاثة 
ع بعضھا البعض كما في النسیج ومع ذلك لا یحدث تداخل الخیوط م

التقلیدي، حیث أنھ یتم تحدید سمك النسیج ثلاثى الأبعاد المتعامد 
طبقا لعدد طبقات كل من خیوط السداء واللحمة وعادة تكون عدد 

طبقات خیوط اللحمة أكثر من عدد طبقات خیوط السداء، وفى ھذا 
إتجاه النوع من النسیج تمر الخیوط مستقیمة فى إتجاه السداء و

، ویتم إمرار خیوط إتجاه السمك "الأرتفاع"اللحمة وإتجاه السمك 
)Z ( بین أي طبقتین من خیوط اللحمات، والوضع الأكثر ً عمودیا

شیوعا ھو مرور خیوط السمك من أعلى وأسفل خیوط اللحمات كما 
، ومن الممكن أن تتعاشق خیوط إتجاه السمك )أ -٤(ھو مبین بالشكل

حمات فى أى مستوى من الطبقات، وبالتالى مع طبقات خیوط الل
ینتج عن ذلك الأشكال الصلبة والمدببة المتماسكة إعتمادا على 

  .)٩٣٤ص:٧()ج -٤ (،)ب -٤(نظریة التعامد كما ھو مبین بالشكل

  

  
نسیج ثلاثى ) ب -٤(نسیج ثلاثى الأبعاد متعامد منتظم    ) أ -٤(

  الأبعاد متعامد مدبب

  
  ثى الأبعاد متعامد رمزىنسیج ثلا) ج-٤(شكل

منتظم، مدبب، (أشكال متعددة من الھیاكل المتعامدة ) ٤(شكل
  )رمزى

حیث أن التركیب البنائى للنسیج المتعامد یتكون من ثلاثة 
  : مجموعات من الخیوط

 خیوط السداء   .  
 خیوط اللحمة المستقیمة.  
 خیوط سداء الربط .  

جمع بینھما، ھناك طریقتان في الھیاكل المتعامدة یمكن ال
الأولى وھي الھیاكل المتعامدة التي یستخدم فیھا مجموعة واحدة من 

سُمى ) من السداء(خیوط إتجاه السمك  ً وت لربط طبقات الخیوط معا
، أما الثانیة ھى التي )أ - ٥(بالبناء المتعامد العادي كما بالشكل

یستخدم فیھا مجموعتین من خیوط السمك المواجھة لخیوط السداء 
عُ ، ومن الواضح )ب - ٥(رف بالبناء المتعامد المُحسن كما بالشكلوت

أن الأنسجة المتعامدة المحسنة ذات كثافة عددیة أعلى من خیوط 
شكل تصوري لھیكلین متعامدین ) ٥(إتجاه السمك، ویبین الشكل

إحداھما عادي والأخر مُحسن، وكلاھما مكون من ثلاث طبقات من 
المستخدم للربط بین الطبقات ھو خیوط السداء، والتركیب النسجي 

  . )٩٣٤،٩٣٥ص :٧( Zفى الإتجاه  مبرد 
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نسیج متماسك ثلاثى الأبعاد متعامد عادى، مكون من ) أ -٥(

، أربع طبقات من خیوط )برتقالى(ثلاث طبقات من خیوط السداء
  )أحمر(، مجموعة واحدة من خیوط الربط)أزرق(اللحمات 

  
بعاد متعامد مُحسن، مكون من نسیج متماسك ثلاثي الأ) ب -٥(

، أربع طبقات من خیوط )برتقالي(ثلاث طبقات من خیوط السداء
  ).أحمر، أخضر(، مجموعتان من خیوط الربط )أزرق(اللحمات

  .ھیكل متعامد عادى، ھیكل متعامد مُحسن) أ(یوضح شكل تصورى لنسیج متعامد ثلاثى الأبعاد، ) ٥(شكل
 ٩٤ص:١٧(لمتعامدخصائص النسیج ثلاثى الأبعاد ا( :  

نظرا لوجود الخیوط المستقیمة فیكون لھذا النوع من القماش   -  أ
الثلاثى الأبعاد المتعامد خواص متانة وقوة شد جیدة، بغض 
النظرعن نوع التركیب النسجى المستخدم فى الربط بین 
طبقات الخیوط وقیمة ھذه الخواص تتناسب طردیا مع عدد 

  . الطبقات
والتركیب النسجى المستخدم للربط على لا تؤثر عدد الطبقات   - ب

إستطالة القطع للتراكیب المتعامدة، ولكن تعتمد ھذه الخاصیة 
  .على خواص إستطالة الخیوط المستخدمة فى الھیكل البنائى

وبزیادة عدد الطبقات تزداد صعوبة القص ومقاومة الأقمشة   - ت
  . للتمزق

یب وبزیادة عدد الطبقات وقوة إحكام أنسجة الربط للتراك  - ث
  .المتعامدة تزداد قوة الترابط ومقاومة الإنحناء والثنى

  :النسیج المتماسك ثلاثى الأبعاد ذو الزوایا المتشابكة ٣-١-٤
: Angle Interlocked 3D Solid Fabric  

النسیج الثلاثى الأبعاد ذو الزوایا المتشابكة یتكون على 

 وفى بعض) السداء واللحمة(الأقل من مجموعتین من الخیوط 
الحالات من أجل زیادة حجم الألیاف ومتانة الأسطح یمكن إضافة 

، كما أنھا تحتوي على  )٩٤،٩٥ص:١٧()stuffer yarns(خیوط حشو
أعداد مختلفة من طبقات خیوط اللحمات والتي بدورھا تعطي 

ً في السمك وتتعاشق خیوط السداء مع اللحمات في ) ١٩٥ص:٨(إختلافا
حدث الإختلافات في ھندسة الھیكل إتجاه السمك بزوایا مائلة، وت

البنائي ذو الزوایا المتشابكة من خلال إختلاف عدد طبقات خیوط 
اللحمات وكذلك طریقة تعاشق خیوط السداء مع طبقات اللحمة، 
وینقسم النسیج الثلاثى الأبعاد ذو الزوایا المتشابكة إلى نوعین حسب 

  :طریقة تعاشق خیوط السداء مع خیوط اللحمة
  
  : )٩٣٥ص:٧(ذو الزوایا المتشابكة عن طریق السمك ١-٣-١-٤

وھو یمثل معظم الحالات حیث تتعاشق فیھ خیوط السداء 
من أعلى إلى أسفل بزوایا مائلة مع خیوط اللحمة حیث تضم ھذه 
الزوایا كافة طبقات خیوط اللحمات لتعمل على ربط كل الطبقات 

  ). ٦(معا كما ھو موضح بالشكل

   
  ج ثلاثى الأبعاد ذات الزوایا المتشابكة عن طریق السمك من أعلى إلى أسفلالنسی) ٦(شكل

  :)٩٥ص:١٧(الزوایا المتشابكة من طبقة لأخرى ذو ٢-٣-١-٤
حیث تنتقل خیوط السداء من الطبقة إلى الطبقة الأخرى 

عمق معین  حیث تربط خیوط السداء طبقات اللحمات ولكن على
  .)٧(لیس كافة الطبقات، كما فى شكل

    
  النسیج الثلاثى الأبعاد ذات الزوایا المتشابكة من طبقة لأخرى على عمق معین) ٧(شكل

كما یمكن إضافة مجموعة أخرى من خیوط السداء تمر 
على إستقامتھا تعمل كحشو في الھیكل البنائي المتعامد، كما فى 

  )٩٣٥ص:٧() ٩(،)٨(الشكل

  
  "بإضافة خیوط حشو من السداء"ایا المتشابكة من أعلى إلى أسفل نسیج ثلاثي أبعاد متماسك ذو الزو) ٨(شكل
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یوضح نموذج ھندسي لنسیج متماسك ثلاثي الأبعاد ذات الزوایا المتشابكة من أعلى لأسفل طبقات خیوط اللحمة، مع وجود سدا  )٩(شكل

  )١٢ص:١٠(آخر للحشو

  خصائص النسیج المتماسك ثلاثى الأبعاد ذو الزوایا
  : )٩٤،٩٥ص:١٧(المتشابكة

زیادة عدد الطبقات فى تركیب القماش المتعدد الطبقات   -  أ
یؤدى إلى الحصول على تركیب أقوى، كما أنھ بزیادة عدد 
طبقات خیوط اللحمة تزداد المتانة وقوة الشد فى إتجاه 

 . اللحمة بسبب التركیب البنائى
المتماسك ذات الزوایا المتشابكة  فى النسیج ثلاثى الأبعاد  - ب

لإستطالة فى إتجاه السداء أعلى من الإستطالة فى تكون ا
  . إتجاه اللحمة

زیادة عدد الطبقات فى النسیج ثلاثى الأبعاد ذات الزوایا   - ت
المتشابكة یجعل النسیج أكثر مقاومة للإنحناء والثنى، 

 . ویظھر ھذا بشكل أكبر فى إتجاه اللحمة عن إتجاه السداء
  ): Hollow3D(النسیج المجوف ثلاثى الأبعاد  ٢-٤

یقُصد بالتعبیر عن النسیج المجوف ثلاثي الأبعاد إلى وجود شقوق 
أو تجاویف تنشأ في السداء واللحمة أو أى إتجاه قطري مائل في 
سمك الھیاكل ثلاثیة الأبعاد، وھى تستند مع سطح مستو على مبدأ 
تعدد الطبقات لكن مع أطوال مختلفة فى النسیج، وعملیة تكوین 

فة ثلاثیة الأبعاد تقوم على قاعدة النسیج متعدد الأنسجة المجو
الطبقات، حیث ترتبط وتنفصل طبقات القماش في مناطق محددة 

، وھذه الھیاكل بحاجة إلى )٨ص:١٥(طبقا للتركیب البنائي المطلوب
فتح الخلایا التى تم إنشاؤھا عموما فى شكل سداسى، وتظھر ھیاكل 

3D ١١(وضح الشكل ، وی)١٠(المجوفة مختلفة كما فى شكل-c  (
 - ١١(المظھر السطحى للتركیب المستخدم للطبق الواحدة وأیضا 

d ( المظھر السطحى للتركیب المستخدم للطبقات الثنائیة)١٣ص:١١(.  

  
  نماذج للأقمشة المجوفة ثلاثیة الأبعاد) ١٠(شكل

 
المظھر السطحى للتركیب المستخدم ) d( واحدة،المظھر السطحى للتركیب المستخدم للطبقة ال) c(الھیكل الخلوى، ) b) (١١(شكل

للطبقات الثنائیة
 : )٩ص:١٥(أنواع النسیج المجوف ثلاثى الأبعاد ١-٢-٤ 

  ذو السطح المستوى)Flat Surface .(  
  ذو السطح الغیر مستوى)Uneven Surface .( 

  :النسیج المجوف ثلاثى الأبعاد ذو السطح المستوى ١-١-٢-٤
 ):Hollow FabricFlat Surface 3D  (  

یتكون ھذا النوع من النسیج المجوف ثلاثى الأبعاد من 
ثلاثة طبقات أو أكثر من القماش، وفى الحالة التى یكون فیھا 

المنسوج مكون من ثلاث طبقات فإن الطبقة التى تربط الطبقتین 
العلویة والسفلیة یتم نسجھا بطول أطول من الطبقتین العلویة 

د طول الطبقة الوسطى وفقا لسمك المنسوج والسفلیة، ویتم تحدی
وكذلك المقطع العرضى لھ، وقد یكون شكل المقطع العرضى شبھ 
منحرف أو ثلاثى أو مستطیل كما ھو مبین 

  .)٩٣٦،٩٣٧ص:٧()١٢(بالشكل
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  مستطیل c)(ثلاثى ، ) b(شبھ منحرف ، ) a( أشكال المقطع العرضى للقماش المجوف ذات السطح المستو)  (12شكل

ثى الأبعاد ذو السطح الغیر النسیج المجوف ثلا ٢-١-٢-٤
  : مستوى

3D Hollow Fabrics with uneven surfaces:  
لقد قام العلماء بإنتاج نوع من الأقمشة المجوفة یتم تنفیذھا على 
أساس مبدأ تعدد الطبقات، حیث تتجمع الطبقات المتجاورة في 

تبة ومعلومة كما مناطق وتنفصل في مناطق أخرى على أبعاد مر
، فجمع وفصل الطبقات المتجاورة تسمح )١٣(ھو مبین بالشكل

بتكون التجاویف بعد عملیة النسیج لتصنیع ھیكل ثلاثي الأبعاد بھ 
وحدات ذات شكل خلوي تظھر في القطاع العرضي، وبسبب 
الفجوات المتكونة في ھذا الھیكل البنائي فإن السطحین العلوي 

رسم تخطیطى ) ١٤(تویین، كما یوضح شكلوالسفلي یكونا غیر مس
  .)٢ص:١٦(لنسیج مجوف مكون من ستة طبقات

  
یوضح مقطع عرضى لنسیج مجوف ثلاثى الأبعاد ذات ) ١٣(شكل

  سطح غیر مستوي

  
  رسم تخطیطى لنسیج مجوف مكون من ستة طبقات) ١٤(شكل

ُجریت على الأقمشة المجوفة ثلاثیة  وفي العدید من الدراسات التي أ
عاد ذات السطح الغیر مستوي فإنھ یمكن تعریفھا على أساس الأب

ً وكذلك طول جدران الشكل  عدد طبقات القماش المترابطة معا
الخلوي المكون، ومثال على ذلك عمل ھیكل بنائي لنسیج مجوف 
ثلاثي الأبعاد ذو سطح غیر مستوي على شكل خلیة سداسیة الأبعاد 

، فكما Honeycombلنحل مجوفة أو ما یطلق علیھ أنسجة خلایا ا
 Free Wallأن إحدى جدارن الخلیة ) ١٥(ھو مبین في الشكل

یتكون من طبقة واحدة من طبقات القماش، في حین أن النوع الآخر 
یتكون من دمج طبقتین متجاورتین  Bonded Wallمن الجدران 

نماذج مختلفة لأنسجة ) ١٦(من القماش، كما یوضح أیضا شكل
أنسجة خلایا "اد ذات سطح غیر مستويمجوفة ثلاثیة الأبع

  .)٩٣٦،٩٣٧ص:٧("النحل

  
أنسجة خلایا "یوضح أبعاد ھیكل لخلیة سداسیة مفرغة) ١٥(شكل

  )٧٧٤ص:٦("النحل

  
نماذج مختلفة لأنسجة مجوفة ثلاثیة الأبعاد ذات سطح ) ١٦(شكل

  "أنسجة خلایا النحل"غیر مستوي
  ):  Fabric3D Shell(النسیج ثلاثى الأبعاد القوقعي  ٣-٤

یشُار إلى النسیج ثلاثي الأبعاد القوقعي على أنھ ذلك 
النوع من الأقمشة التي تتكون من ھیاكل قوقعیة ذات منحنیات مع 
الحفاظ على إستمراریة الألیاف الداخلة في التشغیل، فقد یعطي شكل 
كروي أو یتكون على شكل مكعب، وتعد أقمشة النسیج ثلاثى الأبعاد 

ذات نوع خاص من الأقمشة ثلاثیة الأبعاد ) shell(القوقعى 
واحدة أو عدة وبالرغم من أن ھذا المنتج قد یحتوى على طبقة 

طبقات إلا أن المنتج النھائى یكون دائما منتج ثلاثى الأبعاد، وقد 
تزایدت أھمیة ھذا المنسوج عند إستخدامھ على نطاق واسع فى 
عمل الخوذات، حمالة الصدر فى الملابس، بطانة أبواب السیارات، 
كما أنھ یمكن إنتاج ھذه الأقمشة عن طریق النسیج أو عن طریق 

خیاطة، وكانت طریقة القطع والخیاطة الطریقة الأكثر القطع وال
إستعمالا لإنتاج ھذا النوع من الأقمشة على الرغم من العیوب 
الكثیرة عند إستعمالھا التى أظھرتھا التطبیقات التقنیة، حیث أن فى 
ھذا النوع تكون إستمراریة الألیاف مھمة وخاصة أن الحواف 

من مستوى تقویة الدعائم  والوصلات تكون غیر متینة مما یقلل
وكذلك الحمایة، بالإضافة إلى أنھا تھدر المزید من المواد الخام 

  .)٣٨٠- ٣٧٥ص:٩(وینتج عنھا الكثیر من النفایات وتتطلب عمالة أكبر
طرق إنتاج النسیج ثلاثى الأبعاد القوقعى بتقنیة  ١-٣-٤

  : )٣٧٨ص:٩(النسیج
  المتقطع(عن طریق الطى المنفصل.(  
 مج التراكیب النسیجیة المختلفةعن طریق د . 
 عن طریق الصب أو التشكیل .    
  طریقةOrigami لعمل ھیكل مربع.  

إنتاج النسیج ثلاثى الأبعاد القوقعى عن طریق الطى  ١-١-٣-٤
  ): المتقطع(المنفصل 

-Production of 3D shell fabric with discrete take
up: 

عیة ثلاثیة الأبعاد تم أختراع أسلوب لإنتاج الأقمشة القوق
حیث تم ) المتقطع(عن طریق الطى المنفصل  Busgenبواسطة 

إجراء تعدیلات على الأنوال التقلیدیة وخاصة فى میكانیكیة حركة 
جھازى الطى والرخو، وذلك عن طریق إستبدال إسطوانة الطى 

یتم التحكم ) discs(التقلیدیة بأخرى مكونة من العدید من الأقراص
نیا وذلك لعمل حركة الطى بصورة فردیة، وینتج عن فیھا إلكترو

الطى المنفصل أو المتقطع إنحناءات داخل القماشة، وتم إضافة 
تعدیل على عملیة الرخو بنفس الأسلوب لكى یتم التحكم فى الخیوط 

 یوضح إنتاج نسیج قوقعي ثلاثي الأبعاد) ١٧(بشكل مستقل، والشكل
، ویمكن تقلیل كثافة )٤ص:١٤(تم تنفیذه بأسلوب الطى المنفصل

ً یمكن إضافة لحمات خاصة لجعل  اللحمات أعلى المنحنى وأیضا
ً، وعلى الرغم من أن إختلاف كثافة اللحمة  المنسوج أكثر انتظاما
یكون أمر غیر مرغوب فیھ إلا أن فى الأقمشة المقوقعة الإختلاف 
فى كثافة اللحمة یكون أمر مطلوب ولكن لابد أن یكون ھذا 

ف تحت السیطرة والتحكم، ویجُرى أیضا تعدیلات على الإختلا
أنھ یجب أن یقسم جھاز الرخو الذى یعمل فى نفس الإتجاه، حیث 

أقسام مع وجود ثلاث مطاوي للسداء یتم التحكم فیھا  ٣النول إلى 
، ولكى یتم التحكم فى إختلاف كثافة خیوط اللحمة فإن بشكل مستقل

أقسام وكل قسم یجب أن یحافظ نول النسیج لابد أن یقسم إلى عدة 
على عملیة الرخو والطى المتزن لخیوط السداء، ویمكن الحصول 
على ذلك عن طریق سحب القماش للأمام بمعدلات مختلفة عبر 

وبذلك تكون نسبة إنزلاق خیوط السداء وطي القماش ثابتة  الأقسام،
في كل قسم، كما یلزم نظام خاص لطي القماش یتكون من 
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تعددة یتم التحكم فیھ إلكترونیا لیكوّن حركة مستقلة لطي إسطوانات م
للقماش وذلك لإحداث شكل القبة، وعند إزالة ھذة الأسطوانات یمكن 
للأنوال أن تستأنف عملھا الأصلى لإنتاج الأقمشة التقلیدیة 

  .)٣٧٩ص:٩(

  
ثلاثى الأبعاد منتج بأسلوب الطى  مثال لنسیج قوقعى) ١٧(شكل

  المنفصل
نتاج النسیج ثلاثى الأبعاد القوقعى عن طریق دمج إ ٢-١-٣-٤

  : التراكیب النسیجیة المختلفة
Production of 3D shell fabric with combination 

of different weaves:   
إنتاج الأقمشة القوقعیة المنسوجة بھذا الأسلوب ) ١٩(یوضح الشكل

تشییفات فمن الممكن إستخدام الخلط بین التراكیب النسجیة ذات ال
الطویلة والقصیرة، فعلى سبیل المثال یتم إستخدام نسیج السادة فى 

فى وسط الحلقة وإستخدام  ٢/٢المنتصف فى حین یتم إستخدام مبرد 
بحیث یكون ھو أطول معدل لطول التشییفة والذى یكون ) ٥(أطلس 

أكثر الأنسجة الثلاثة لینا وبذلك یستخدم فى الحلقة الخارجیة كما فى 
، وعند ضبط كل من كثافتى السداء واللحمة كعوامل )١٨(الشكل

تمیل إلى شغل  ١/١ثابتة، فإن المنطقة المنسوجة بتركیب السادة 
المساحة الأكبر ومن ثم یتم إكتمال سطح النسیج، أما الجزء 

فإنھ سیتقلص ویضغط مما یعزز ویزود ) ٥(المنسوج بنسیج أطلس
ى فإن الفرق فى الإرتفاع ظھور القماش بتأثیر شكل القبة، وبالتال

بین المستویین العلوى والسفلى ھو ما یشُكل شكل القبة، وتتمیز ھذه 
الطریقة بسرعتھا وسھولتھا كما أنھا الأكثر إقتصادا فى إنتاج ھذا 
النوع من الأقمشة وذلك عندما یكون تأثیر القبة المطلوب صغیر 

ة فإن طریقة نسبیا، ولكن عندما یتطلب أقمشة ذات تأثیر أكبر للقب
  .)٣٧٨ص:٩(دمج النسیج تكون غیر كافیة

  
یبین توزیع التراكیب النسجیة المختلفة لإنتاج الأقمشة ) ١٨(شكل

  القوقعیة

  
یوضح ظھور تأثیر شكل القبة عن طریق إختلاف ) ١٩(شكل

  التراكیب النسجیة
إنتاج النسیج ثلاثى الأبعاد القوقعى عن طریق الصب أو  ٣-١-٣-٤

  : التشكیل
roduction of 3D shell fabric by molding:P 

نظرا لإمكانیة تمدد الخیوط والأقمشة بالإضافة إلى القص فإن 
معظم الأقمشة المنسوجة المسطحة یمكن صبھا أو تشكیلھا داخل 
ھیاكل منحنیة، ومثال على ذلك الأقمشة التى تصُب فى أشكال 

ات من الداخل، ثلاثیة الأبعاد وتعمل كمواد مُبطنة لأبواب السیار
ومع ذلك فحجم القماش المنسوج الذي یمكن صبھ محدود للغایة، 
ویرجع ذلك للإحتكاك الناتج بین خیوط السداء واللحمة عند نقاط 
التقاطع وأیضا ضیق الحیز الناتج في التركیب البنائي للأقمشة، وقد 
ورد سابقا أن الأقمشة المتماسكة ثلاثیة الأبعاد ذات الزوایا 

لدیھا أقل مقاومة للقص عن غیرھا  angel-interlockبكة المتشا
من الأقمشة ثنائیة أو ثلاثیة الأبعاد تحت نفس الظروف، وقد مكن 
ذلك من تطویر العدید من المنتجات مثل إنتاج الخوذ والدروع 

یوضح إنتاج الخوذ بإستخدام الأقمشة ثلاثیة الأبعاد ) ٢٠(والشكل
  . )٩٣٨،٩٣٩ص:٧(الصبذات الزوایا المتشابكة بطریقة 

  
المنتج بأسلوب " خوذة"نسیج ثلاثى الأبعاد قوقعى ) ٢٠(شكل

  الصب للأقمشة المنسوجة
  .)٩٣٩،٩٤٠ص:٧(لعمل ھیكل مربع Origamiطریقة  ٤-١-٣-٤
 Use of Origami Principle for Box Shells: 

تتضمن الھیاكل القوقعیة شكل مكعب مفتوح ولعمل ھذا النوع من 
بد من إستمرار الألیاف عبر ھیكل الصندوق، وقد إقترح الھیاكل لا
طریقة طي (أو  Origamiطریقة  Chen and Tsaiكل من 
والتي یمكن إستخدامھا لثني أجزاء الصندوق كخطوة ) الأوراق

نموذج صندوق مفتوح من ) ٢١(أولى، وكما ھو مبین في الشكل
  .الورق

     
  بعد الطى) ب(   قبل الطى                         ) أ(

 نموذج لطى صندوق مفتوح) ٢١(شكل
  : 3D Nodal Fabric)( النسیج العقدى ثلاثى الأبعاد  ٤-٤

یشیر ھذا النوع إلى النسیج الذى یسھل تشكیلھ على ھیئة شبكة من 
الأنابیب المختلفة أو أجزاء صلبة ترتبط مع بعضھا البعض ویوضح 

ثى الأبعاد، وفى مثل ھذه أحد أنواع النسیج العقدى ثلا) ٢٢(الشكل
الحالة یكون كل جزء عبارة عن أنبوب یتكون جداره من طبقة 
واحدة من القماش أو أى تكوین آخر من الأنسجة ثلاثیة الأبعاد 
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المتماسكة، وتنسج ھذه الأقمشة على النول مسطحة وعند نزولھا من 
  )٩٤٠،٩٤١ص:٧(على النول یتم سحبھا وتشكیلھا كما ھومطلوب

 
  أحد أنواع النسیج العقدى ثلاثى الأبعاد) ٢٢(شكل

وقد عمل الكثیرون على تطویر الأقمشة العقدیة ثلاثیة الأبعاد من 
التصمیم، طریقة التصنیع، وكذلك التطبیقات أو الاستحدامات (حیث 

بتطویر النسیج العقدى السادة وذلك  Lowe، وقد قام )النھائیة
مكن أجزاء الأنابیب أن بإستخدام ألیاف الخیوط الحراریة التى ت

تكون ذات أبعاد قابلة للتكیف  مع الأبعاد كما ھو موضح 
  .   )٥ص:١٤()٢٣(بالشكل

  
  النسیج العقدى ذات الخیوط الحراریة) ٢٣(شكل

  
وآخرون بإبتكار العدید من الأشكال للھیاكل العقدیة  Dayوقد قام 

من التي یمكن تنفیذھا بواسطة نول الجاكارد، و وضعوا العدید 
الرسوم التخطیطیة لبعض الھیاكل العقدیة والموضحة في 

، وھذه الأنابیب لابد أن تنسج بحواف ذات مساحات )  ٢٤(الشكل
محددة كي نتمكن من ضم قطعتین أو أكثر عن طریق الخیاطة 
للحصول على ھیاكل أنبوبیة، ویتم ربط ھذه الأجزاء واحدة فوق 

 د الجوانبالأخري ویمكن أیضا تكوین ھیكل عقدي متعد

  ).٩٤٠،٩٤١ص:٧(

  
  النسیج العقدى ذات الحواف المنسوجة المتكاملة) ٢٤(شكل 

  :المتعامدة ثلاثیة الأبعاد Noobingأقمشة  ٥-٤
 nonwoven)(ھذا النوع كأقمشة غیر منسوجة  Khokarصنف 

كأختصار للتعامد وعدم التشابك  Noobingوأطلق المصطلح 
، وھذا )١،٢ص:١٢(غیر منسوجةوالربط للأقمشة ثلاثیة الأبعاد ال

ً للتعبیر   :المصطلح یعُد إختصارا
 "rthogonally Orientating Ointerlacing, -onN

indingBand " 
كما أن طریقة الإنتاج والمنتج مختلفین تماما عن أى    

منتج نسجى أخر حیث یوجد ثلاثة مجموعات من الخیوط المختلفة 
جُمع ھذه ) X, Y, and Z(والتى تتمركز في الاحداثیات الثلاثة ت

عُد عملیة فریدة من  الخیوط بغرض إنتاج أقمشة ثلاثیة الأبعاد وت
ُنتج أقمشة خیوطھا غیر مجعدة بإستخدام ثلاث مجموعات  نوعھا ت

أساسیة متعامدة من الخیوط دون تعاشق أو تضافر أو تشابك بینھم 
 ومع ذلك لا یحدث تداخل الخیوط مع بعضھا البعض كما في النسیج

: إلى نوعین مختلفین Noobingالتقلیدي، وتنقسم عملیة 
Uniaxial  ،ذات المحورینMultiaxial  متعدد المحاور، فالأول

یتم بإستخدام ثلاث مجموعات من الخیوط، أما النوع الثاني یستخدم 
وفیما یلي شرح فیھ عادة خمس مجموعات من الخیوط، 

  )٥٢ص:١٣(:النوعین
  : المتعامدة   obing No3Dأنواع الأقمشة ١-٥-٤

 3أقمشة : أولاD عدیدة  -ذات المحورین: (الغیر متشابكة
 ). المحاور

 3أقمشة : ثانیاD المتشابكة . 
  :غیر المتشابكة  Noobing 3Dالأقمشة ١-١-٥-٤

 ذات المحورین: Uniaxial Noobing   
ُنظم في  (Z) یتكون من مجموعة طولیة أو محوریة من خیوط ت

 یشبھ الشبكة مع وجود خیوط ربط عمودیة إتجاه محوري في ترتیب
(Y) ُخرى أفقیة بجانب الصفوف والأعمدة لخیوط  (X) وأ
على التوالي، وقد تكون خیوط الربط مفردة أو مزویة،  (Z)الإتجاه

 (Z) خارج مجموعة خیوط" بالتقابل"وتحدث عملیة الربط بالتناظر
شُكل الأربعة أسطح للمنسوج، بھذا تكون الأقمشة ثلاثی ة الأبعاد وت

 (X,Y,Z) الناتجة مكونة من ثلاث مجموعات خطیة من الخیوط
في تكوین عمودي متبادل وھو ھیكل غیر متعاشق كما ھو مبین 

  .)أ -٢٥(بالشكل
  متعددة المحاور:Multiaxial Noobing   

في إتجاھات ) X,Y,Z, ±B(تنظم مجموعة من الخیوط الخطیة 
إتجاه زاویتي میل على متعددة في إتجاه طول القماش وعرضھ في 

التوالى، حیث ترتبط ھذه الخیوط بإستخدام خیوط الربط وذلك في 
مفردة أو مزویة  Yإتجاه سمك النسیج ویمكن أن تكون خیوط 

أعلى وأسفل كل من ) التناظر(وتحدث عملیة الربط بالتقابل 
ویتم تكوین سطحى المنسوج، ) X,Y,Z, ±B(مجموعات الخیوط 

ثلاثیة الأبعاد بثلاث مجموعات من الخیوط  وینتج عن ذلك أقمشة
)X,Y,Z ( فى تكوین عمودى متبادل، وبالإضافة إلى مجموعة

والتى تكون في ) ±B(الخیوط السابقة یوجد مجموعة خیوط 
إتجاھات مائلة، ویكون القماش عبارة ھیكل غیر متعاشق كما ھو 

  ).  ب -٢٥(مبین فى الشكل

  
  متعددة المحاور Noobingأقمشة ) ب -٢٥(رین   ذات محو Noobingأقمشة ) أ -٢٥(

 Noobingأنواع أقمشة ) ٢٥(شكل
   :Production of interlaced 3D Fabric  : الأقمشة ثلاثیة الأبعاد المتعامدة المتشابكة ٢-١-٥-٤
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الھدف من إنتاج الأقمشة ثلاثیة الأبعاد المتشابكة ھو 
یكانیكیة الحصول على ھیكل نسجى مرن ویكون ذات قوة شد م

عالیة بحیث یستطیع أن یتحمل الإجھادات المختلفة وفى نفس الوقت 
عملیة تعاشق ثلاث  Fukutaیتمتع بخفة الوزن، وقد طور 

ً ثلاثیة  مجموعات متعامدة من الخیوط لإنتاج أقمشة متشابكة تماما

، و یتوافق ھذا مع مبدأ النسیج )٢٦(الأبعاد كما ھو مبین بالشكل
صفھا بأنھا عملیة نسیج حقیقیة لأقمشة ثلاثیة التقلیدي ویمكن و

على  X , Yالأبعاد، ذلك لأنھا تحقق تشابك مجموعتین من الخیوط 
، حیث ترمز )السداء المتعدد الطبقات( Zالتوالي مع خیوط الاتجاه 

  .)٢٧٥ص:٤(إلى الإتجاھین الأفقي و الرأسي X , Yخیوط مجموعتي 

  
  شكل متعامد) ب(شكل أیزومیترى،) أ(المتشابكة ثلاثیة الأبعاد التركیب البنائى للأقمشة ) ٢٦(شكل

 Dualبالنفس المزدوج (ویسمى ھذا النوع من النفس 
Direction Shedding  ( ویتم على مراحل متتالیة ولیس في

للصفوف   Zوقت واحد، وھو ما یمكن خیوط السداء متعدد الطبقات
لحمة التى تكون على والأعمدة من التعاشق على التوالى مع خیوط ال

، وخیوط اللحمة Xخیوط اللحمة الأفقیة(ھیئة مجموعتین متعامدتین
، في ھذه الطریقة لا یتم فتح النفس لخیوط السداء متعدد Y)الرأسیة

فقط مثل تكوین النسیج ثلاثي ) في إتجاه سمك النسیج( Zالطبقات 
لقیام الأبعاد المتعامد، ولكن یتكون أیضا في إتجاه عرض النسیج، ول

بذلك یتطلب نفس مزدوج بالإضافة إلى شبكة السداء متعدد 

عملیة النسیج ثلاثي الأبعاد بأنھا  Khokar، وقد عرف  Zالطبقات
، مع مجموعتي خیوط اللحمة Zعملیة تعاشق سداء متعدد الطبقات 

ً لذلك فإن كل من خیوط السداء ) ١٣،١٤ص:١٠(الأفقیة والرأسیة ، ووفقا
والرأسیة تتعامد بالتبادل مع بعضھا البعض، و اللحمات الأفقیة 

والرسم التخطیطي لعملیة النسیج ثلاثى الأبعاد یتضح من 
 Dual(وذلك تكوین النفس المزدوج ) a:h(من) ٢٧(شكل

Shedding ( للأقمشة ثلاثیة الأبعاد المتشابكة ذات التركیب
  :النسجى السادة، وفي الخطوات التالیة سیتم شرح ذلك

  
  سم توضیحى للنفس المزدوج للأقمشة ثلاثیة الأبعاد للتركیب النسجى السادةر) ٢٧(شكل

  
  . یتم ترتیب خیوط السداء على ھیئة شبكة ):a(الشكل  -١
یتم رفع خیوط السداء فى الإتجاه الرأسى لفتح نفس ): b(الشكل  -٢
  ". أفقى متعدد"
فس یتم إمرار عدد من خیوط اللحمة الأفقیة فى الن ):c(الشكل  -٣

  . المُتكون
یتم غلق النفس الأفقى المتعدد وتتعاشق خیوط ): d(الشكل  -٤

  .السداء مع اللحمات الأفقیة
  . تعود خیوط السداء مرة أخرى لوضعھا المستوي ):e(الشكل  -٥
یتم رفع خیوط السداء فى الإتجاه الأفقى لفتح نفس  ):f(الشكل  -٦

  . رأسى متعدد
من اللحمات الرأسیة فى النفس یتم إمرار عدد ): g(الشكل  -٧

  . المُتكون
یتم غلق النفس الأفقى المتعدد وتتعاشق خیوط  ):h(الشكل  -٨

  . السداء مع اللحمات الرأسیة
ُخرى لإدخال اللحمات في  -٩ وتكرر سلسلة ھذه العملیات مرة أ

إتجاھین متعاكسین لإكمال دورة  واحدة من عملیة نسیج ثلاثي 
  ).i-٢٧(ي الشكلالأبعاد كما ھو مبین ف

ونلاحظ وجود فراغات بین كل أربع خیوط سداء ھذه  - ١٠

خلال عملیة  stufferالفراغات یمكن ملئھا بخیوط سداء حشو 
، وھذه الخیوط من الممكن أن تكون )j-٢٧(النسیج كما فى شكل

أسلاك كھربیة أو ألیاف بصریة، كما أن ھذه المنسوجات تعاني من 
قوم عملیة تكوین النفس بتحریك شبكة التجعد ومشاكل تلف، حیث ت

في إتجاھي السمك والعرض، وتدخل   Zخیوط السداء المرتبة
   Yوالرأسیة Xمجموعتین متعامدتین من اللحمات المتوازیة الأفقیة 
مع اللحمات  Zداخل النفس المتكون، بعد ذلك تتعاشق خیوط السداء 

وج ثلاثي وبالتالى یتم إنتاج قماش منس Xوالأفقیة Y الرأسیة 
الأبعاد متداخل تماما، وبسبب ذلك التداخل یحدث تجعد للتركیب 
الناتج في الثلاثة إتجاھات والتي من شأنھا أن تكون ضارة 
للتطبیقات المحتملة لھذا النوع من النسیج، تسمح قاعدة النسیج ثلاثي 
الأبعاد بالإنتاج المباشر للخامات المختلفة في صورة ھیاكل 

أو الجمع بین أكثر من نوع في آن  –أنبوبیة  –ة مجوف –متماسكة 
یوضح مقاطع عرضیة مختلفة لھیاكل ) ٢٨(واحد، وكما في الشكل

تم تنفیذھا مباشرة بالنسیج ثلاثي الأبعاد، الذي یوفر مرونة كبیرة 
) المبرد –الأطلس  –السادة (في عمل تراكیب نسجیة مختلفة مثل 

طول الھیكل  في مناطق مختلفة بالمقطع العرضي وعلى
  .)١٣،١٤ص:١٠(نفسھ
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  یوضح مقاطع عرضیة لھیاكل مختلفة یمكن تنفیذھا بطریقة النسیج ثلاثى الأبعاد) ٢٨(شكل

  :Resultsنتائج البحث 
  :تم التوصل إلى أن

الأقمشة ثلاثیة الأبعاد ھى الأقمشة التى یمثل فیھا سمك  -١
 القماش قیمة أعتباریة تماما مثلما یمثل عرض القماش أو
طولھ والإختلاف بین كل من التركیبین الثنائي والثلاثي 

  .الأبعاد ھو وضع خیوط في الإتجاه الثالث وھو إتجاه السمك
صُنع الأنسجة الصلبة المتماسكة ثلاثیة الأبعاد بدمج  -٢ ت

مجموعات الخیوط في الإتجاھات الثلاثة حیث تتشابك 
 y)(وعرضیا فى الإتجاه  x)(الخیوط طولیا فى الإتجاه 

وھو المسؤل عن إحداث القوة ) z(ورأسیا فى الإتجاه 
فھي تشبھ قالب   والصلابة وكذلك السمك فى الھیكل النسجى

  .الطوب
كما أنھ أمكن تصنیف الأقمشة ثلاثیة الأبعاد طبقا للتركیب  -٣

 : البنائى للنسیج ثلاثى الأبعاد من حیث
وینقسم إلى   :النسیج المتماسك الصلب ثلاثى الأبعاد  -  أ

، وھذه )الطبقات، المتعامد، ذو الزوایا المتشابكة متعدد(
الأقمشة ھى الأكثر شعبیة حیث أنھا لا توفر السمك فقط 
وإنما الربط الداخلي من خلال السمك مما یمنع إنفصال 

  .الطبقات في المواد المركبة
وینقسم إلى ذات السطح   :النسیج المجوف ثلاثى الأبعاد  - ب

 .يالمستوي، ذات السطح غیر المستو
وینتج بأحدى الطرق   :النسیج القوقعي ثلاثى الأبعاد  - ت

                                       طریقة الطى المنفصل، طریقة دمج التراكیب  -:الأتیة
النسجیة المختلفة، طریقة الصب أو التشكیل، طریقة 

origami لعمل ھیكل مربع . 
 .النسیج العقدى ثلاثى الأبعاد - ث
وتنقسم إلى   :ثیة الأبعاد المتعامدةثلا Noobingأقمشة   - ج

ذات المحورین ومتعددة "المتشابكة، الغیر متشابكة 
 ".المحاور

ذلك مما یعطى الأقمشة ثلاثیة الأبعاد ممیزات كثیرة عن  -٤
غیرھا من الأقمشة ثنائیة الأبعاد من ثبات الأبعاد، خفة 

إكتساب جمیع خواص الألیاف الحدیثة التى الوزن، 
جھا، المرونة والتنوع فى التصمیم، إستخدمت فى نس

إستخدامھا كوسیلة تدعیم وتقویة للمواد المركبة، تحمل 
عوامل التلف، إنخفاض تكالیف التصنیع بسبب إنخفاض 

  .كثافة الأیدى العاملة فى عملیات التصنیع
 : Recommendationsالتوصیات 

اد ثلاثیة الأبعالتوسع في الأبحاث العلمیة الخاصة بالأقمشة   -١
  .وإستخدماتھا المختلفة

الإھتمام بإنتاج أقمشة ثلاثیة الأبعاد ذات الخواص الأستخدامیة  -٢
  .المختلفة
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