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  تشكر وقدر داني

  

  
هاي حسني به خاطر تمام زحمات و دلسوزيسپاس فراوان از استاد عزيز و گرانمايه جناب دكتر حسين 

آجلي براي راهنماييها و توجهات ايانشان، سپاس از جناب دكتر سعيد پهميشگي و بيدريغشان، صبربي
هاي خالصانه شان، سپاس از خانم  و دلگرميييهابسيارشان، سپاس از جناب دكتر علي زادهوش براي راهنما

وان و صبر و حوصله بسيارشان، مهندس صديقي پور سرپرست آزمايشگاه فيزيك الياف براي كمك هاي فرا
 از خانم مهندس فروتن سرپرست سايت دانشكده براي كمك هايشان و سپاس فراوان از دوست عزيز سپاس

كه هيچ زمان فراموش شانصميمانه خالصانه وها و همراهيهاي جناب مهندس رسول مهدي براي تمام كمك 
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  :چكيده
 جذب انرژي يكي از مهمترين گزينه ها در انتخاب مواد براي بسياري از كاربردهاي مهندسي مانند قطعات ضربه گير در ظرفيت

بسته بندي براي  نيز سازي وهاي ساختمانمحوطه،  دوچرخه و موتور سواريمورد استفاده در اتومبيل ها، كلاه هاي ايمني 
مواد مورد استفاده در جاذب هاي انرژي بايد تغيير شكل پلاستيك را به عنوان مكانيزم اصلي جذب . كالاهاي شكننده، مي باشد

وزيت هاي تقويت عليرغم استفاده از كامپ. سبكي وزن در اين مواد بسيار مورد توجه مي باشدضمن اينكه انرژي بكار گيرند، 
كاربردهاي ساختماني محدود ازدر يك دوره طولاني، استفاده از آنها در بسياري ) چندلايي ها(شده با منسوج هاي دوبعدي 

شده است كه اين محدوديت ها ناشي از مشكلات توليدي مانند زمان و هزينه بالاي لايه چيني دستي و ويژگي هاي ضعيف 
شكلات از م. به شكل هاي پيچيده در قالب گيري استلايه هاي پيش آغشته و عدم رسيدن مكانيكي از جمله آويزش ضعيف 

در تلاشي گسترده براي غلبه بر بسياري از اين . ورقه ورقه شدن مي باشدبه آنها  مقاوت پايين ،هامكانيكي مهم ديگر چند لايي
قويت شده با سازه هاي ليفي سه بعدي شده است مشكلات در طول چند دهه گذشته توجه زيادي به كامپوزيت هاي پليمري ت

جذابيت . چراكه هزينه توليد اين كامپوزيت ها نسبت به چند لايي ها پايين تر و مقاومت درون ضخامت بهتري را ارايه مي كنند
) سلولي(كل بهبود مقاومت در برابر آسيب ناشي از ضربه و حالت تقريباً توري شبدليل ويژه پيش ساخته هاي منسوج سه بعدي 

بيشترين توجه به فرايندهاي نساجي از قبيل بافندگي  .ظرفيت جذب انرژي در آنها مي گرددآنها مي باشد كه موجب افزايش 
در ميان اين فرايندها، بافندگي . تاري پودي، بريدينگ، بخيه زني و بافندگي حلقوي براي توليد اين كامپوزيت ها شده است

مقاومت پايين دليل  به شكل هاي پيچيده در قالب گيري به دستيابيد سريع اجزا و همچنين قابليت حلقوي به موجب قابليت تولي
 همچنين كامپوزيت هاي پارچه حلقوي .ناسب ترين فرآيندها مي باشد تغيير شكل و ساختار سلولي يكي از مدر برابرآنها 

يسه با كامپوزيت هاي پارچه تاري پودي از خود نشان مي ورقه ورقه شدن و جذب انرژي بيشتري در مقادر برابر مقاومت بهتري 
ودي سه بعدي شده مورد تجزيه و ي ساخته شده از پارچه هاي حلقوي پدر اين تحقيق قابليت جذب انرژي كامپوزيت ها. دهند

  .تحليل قرار مي گيرد
 از نخ هاي سطحي متفاوت با تراكم  دو ساختار حلقوي پودي يكروسيلندر ساده و دوروسيلندر ريببراي نيل به اين مقصود، 

با استفاده از فرايند گرما  سپس پارچه ها .روي ماشين هاي گردباف بافته شدبر  ي دنير150نايلون مولتي فيلامنت تكسچره شده 
.  به كمك استفاده از قالبهاي خاص سه بعدي شدند دقيقه 5 درجه سانتيگراد و مدت زمان 180در آون با دماي شكل دهي 

ايجاد مخروطي سرصاف و نيمكره اي با دو تراكم كم و زياد به دو شكل هندسي  ستگي هاي سه بعدي روي پارچه ها برج
 براي رسيدن به يك جاذب انرژي ايده آل در يك ه و پارچه هاي سه بعدي شده به وسيله رزين اپكسي پوشش داده شد.شدند

 براي رسيدن به يك جاذب انرژي ايده آل بايستي داراي حالت  فوم مذكور.قرار گرفتند فوم پي وي سي ازبستر پليمري 
تعيين دقيق عوامل فراورش مانند دما و زمان پخت اين امل پف زا و تعيين ميزان دقيق آن و  ع افزودنالاستيكي باشد بنابراين با

 پارچه سه بعدي در ميان آن .يه گرديد قالبي با ابعاداستاندارد تهبراي قرار گيري پارچه ها در بستر پليمري،. امر نيز محقق گشت
 سپس فوم پي وي سي به اندازه يكسان در دو طرف پارچه درون قالب ريخته شد و در آون به مدت زمان و  وقرار گرفت

 آماده گرديد و مورد آزمايشات شبه L8نمونه ها بر مبناي روش طراحي آزمايش تاگوچي . حرارت مناسب قرار داده شد
       نتايج حاصل به كمك نرم افزار.  قرار گرفتند و پاندوليشار و آزمايش ديناميكي ضربه وزنه ثقلياستاتيك كشش و ف

mini tabنمونه تقويت شده نتايج حاصله نشان مي دهد كه.  مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و نمونه بهينه مشخص گرديد 



بالا در  سطحي ر اشكال هندسي مخروطي سر صاف با تراكم بالا و ساختاسطحي بوسيله پارچه دورو سيلندر ريب با تراكم 
نمونه با و پاندولي  همچنين در آزمون ضربه وزنه ثقلي .آزمون استحكام كششي و فشار بالاترين مقاومت را از خود نشان داد

 نمونه بهينه با spssس به كمك نرم افزار  سپ.نيمكره اي، نمونه بهينه شناخته شدبرجستگي هاي همان شرايط ذكر شده اما با 
تفاوت مابين ويژگي هاي پي وي سي بدون پارچه مورد تحليل آماري قرار گرفت كه نتايج حاكي از معني دار بودن  نمونه 

  .استفاده از پارچه حلقوي براي تقويت فوم پي وي سي مي باشدبررسي شده در
  

  ي وي سي، كامپوزيت پليمري جذب انرژي، پارچه هاي حلقوي سه بعدي سلولي، فوم پ:كلمات كليدي
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  سي منابعربر

  

  

  

  

  

  

  

  

  چيست؟كامپوزيت- 1-1

تركيبي غير متجانس از دو يا چند ماده به عنوان تقويت كننده و ماتريس هستند، كه از لحاظ ساختاري 
ص ر، بدست آوردن خوانتيجه استفاده همزمان از مواد متفاوت مزبو. و شكل ظاهري با هم متفاوتند

 به صورت مجزا بدست ها نمي توان اين خواص را هر كدام از آن درويژه خواهد شد كه  وعملكردي ممتاز
كامپوزيتها معمولاً .اجزاي اصلي كامپوزيتها، به طور كامل در يكديگر غير قابل ادغام و انحلال هستند. آورد

در كامپوزيتهاي . زي و سراميكيكامپوزيت هاي پليمري، فل: بر مبناي نوع ماتريس تقسيم بندي مي شوند
كامپوزيتها را تشكيل مي دهند، الياف تقويت كننده نقش اصلي را در  انواع  درصد60پليمري كه بيش از 
ماتريس همچنين به عنوان انتقال دهنده بار اعمال شده بين الياف و محافظت آنها .  دارندتحمل بار اعمال شده

مواد كامپوزيتي معمولاً . بالا، رطوبت و احتمالاً خوردگي عمل مي كنددر برابر آسيبهاي محيطي مانند دماي 
 درصد از سازه 40 تا 30سازه كامپوزيتي يك سبكتر از فلزات با شرح وظيفه يكسان هستند، براي مثال 

از ويژگي هاي  شعله ور شدن در برابر آتش ، عدم در برابر خوردگيبالامقاومت . آلومينيومي سبكتر است
 خواص مكانيكي بالاتر از فلزات در كامپوزيتها قابل ،با طراحي درست.  استي كامپوزيتزه هايديگر سا

پايداري ابعادي .  برابر فلزات را بدست آورد6/1دستيابي است، براي مثال مي توان استحكام كششي تا 



.  از فلزات مي باشدبيشتركامپوزيت ها در تغييرات دمايي بدليل ضريب انبساط گرمايي پايين آنها به مراتب 
  .بيشتر و دانسيته كمتري هستند) نسبت استحكام به وزن(همچنين كامپوزيت ها داراي استحكام ويژه 

 يا به تقويت شده با پارچه هاي سه بعديكامپوزيت هاي پليمري  روشهاي توليددر اينجا به توضيح
كامپوزيتهاي پليمري تقويت شده با  و مزايا و معايب آنها نسبت به عبارت ديگرسازه هاي ليفي سه بعدي

  .شودخته مياپردبعدي سازه هاي ليفي دو يا به عبارتي و پارچه هاي دو بعدي 

  

 تقويت شده با سازه هاي ليفي دو بعدي با موفقيت قابل توجهي بيش 1لاييكامپوزيت هاي پليمري چند
  اتومبيلصنعت سال در20يك به  سال در هواپيما سازي و نزد30 دريايي، در حدود ايع سال در صن50از 

علي رغم استفاده از [1]. رفته استمانند ساختمان ها و پل ها به كار  ي و زير ساخت هاي عمرانسازي
يد كامپوزيت هاي چند لايي در يك دوره طولاني در بسياري از كاربردهاي ساختماني به علت مشكلات تول

توليد كامپوزيت هاي چند .  محدود شده است اكنون استفاده از آنها،و بعضي خصوصيات مكانيكي پايين
به ويژه صنعت (  مي باشد و نياز در بعضي صنايع لايي به علت نياز به كار زياد براي لايه چيني دستي گران

، هزينه توليد را افزايش مي دهد، 2ي چند لايي از نوارهاي پيش آغشتهبه توليد كامپوزيت ها) هواپيما سازي
علاوه بر اين .  مي باشدخنك كنندگي براي افزايش زمان مجاز نگهداري قبل از پخت نيازچرا كه امكانات 

 قالب گيري ، خاصيت آويزش ضعيف بسياري از پيش آغشته ها و لايه هاي پارچه باعث مشكل درهزينه ها
ادي اجزاي ، بسياري از كامپوزيت هاي چند لايي پيچيده نياز به تعددر نتيجه. به شكل هاي پيچيده مي گردد
كه در انتها بايد به وسيله پخت كمكي، اتصال با چسب يا اتصال هاي دارندكامپوزتي چند لايي جداگانه 

به  گونه اپيماسازي خود را نشان مي دهد  اين مشكل بزرگ در صنعت هو. مكانيكي به يكديگر متصل گردند
اي كامپوزيتي كوچكتر دارند تا اينكه از يك  اجزا نياز به توليد از تعداد زياديهايي مانند بالهكه سازهاي 

 مانع از استفاده وسيع از كامپوزيت هاي چند لايي ،مشكلات توليد مانند اين. سازه يكپارچه تنها ساخته شوند
           در سازه هاي هواپيما مي گردد چرا كه گرانتر از بسياري آلياژهاي مورد استفاده در صنعت هوافضا 

  .دنمي باش

واپيماها و اتومبيل ها كاربرد كامپوزيت هاي چند لايي دو بعدي در بعضي سازه هاي بحراني در هن همچني
 در مقايسه با مواد سنتي مورد كم 3ضربه و خصوصيات مكانيكي درون ضخامتكم در برابرومت به علت مقا

خصوصيات . يده استاستفاده در صنايع هوافضا و اتومبيل مانند آلياژهاي آلومينيوم و فولاد محدود گرد
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درون ضخامتي پايين، مانند سختي، مقاومت و مقاومت خستگي، استفاده از كامپوزيت هاي چند لايي دو 
قرار مي گيرند را هاي برشي درون ضخامت و بين لايه اي ش تنبعدي را در سازه هاي ضخيم كه تحت 

ي دو بعدي مقاومت پاييني در برابر كه بسياري از چند لايي هامشكل اضافه شده اين است .  مي كندمحدود
 در نتيجه  خصوصيات . دارند، كم1هاي ضربه اي به علت چغرمگي پارگيورقه ورقه شدن تحت نيرو

مكانيكي درون صفحه اي پس از ضربه به طور جدي تنزل مي يابد به ويژه خصوصيات خستگي و مقاومت 
ن هاي سخت شونده يا اضافه كردن الياف بهبود زيالبته اين مشكلات با استفاده از ر. فشاري كاهش مي يابد

مي يابد اما معمولا اين راه حل ها بسيار گران مي باشند و بر بسياري مشكلات مربوط به توليد كامپوزيت هاي 
  .چند لايي فائق نمي آيند

  

،  آنهاخصوصيات مكانيكيبهبود لايي و چند كامپوزيت هاي براي غلبه بر مشكلات مربوط به توليد 
كامپوزيت هاي پليمري پيشرفته تقويت شده با سازه هاي ليفي توسعه  سال گذشته به 30توجه زيادي در طول 
 مانند zيا  استفاده از ميله هاي مستقيمنظير هاي متعدديبعدي به روشكامپوزيت هاي سه . سه بعدي شده است

اگرچه، بيشترين . ، توليد مي شوند وارد مي گردندمعمولي دو بعدي ةكامپوزيتي كوتاه كه به درون چند لاي
 مانند بافندگي تاري و فناوري هاي توليد منسوج است كه به وسيله توجه به كامپوزيتهاي سه بعدي شده

  . و بافندگي حلقوي توليد مي گردندبخيه زنيپودي، بريدينگ ، 

  

 درون ضخامتِ خصوصيات مكانيكي ، سازه هاي كامپوزيتي ساخته شده با پارچه هاي منسوج سه بعدي
ها هزينة توليدآن دارند و همچنين متداولبهتري نسبت به كامپوزيتهاي ساخته شده با پارچه هاي دو بعدي 

 كامپوزيتهاي سه بعدي با كامپوزيتهاي چند لايي دو بعدي در بسياري با اين حال، جايگزيني. ارزانتر مي باشد
به علت اينكه بعضي از اين كاربردها . ز نبوده استاز كاربردهاي ساختماني به طور گسترده اي موفقيت آمي

گزارش شده در كاربردهاي ،بعديفرآيندهاي نساجي به كار رفته در كامپوزيتهاي سه د، تنها نمحرمانه مي باش
  . دنگير، در اينجا مورد بررسي قرار مي بعديسهكامپوزيتهاي از اصلي استفاده نيزموانعمقالات و 

  

  

  

                                                        
1 Fracture Toughness 



 :قويت شده با پارچه هاي تاري و پودي سه بعديامپوزيت هاي ت ك- 1-2

تحقيقات ماشين آلات و فرآيندهاي بافت پارچه هاي چند لايه مورد استفاده در اين كامپوزيت ها در 
 نخهاي تار به ماشين ،به طور پايه اي براي توليد پارچه دو بعدي. مورد بررسي قرار گرفته است ]3و2[مختلفي

   دة نبالا بر مكانيزم .دنورد ها عبور مي كند، سپس از ميان نم چله تغذيه مي گردبافندگي از يك منبع به نا
بگونه اي نخهاي تار را انتخاب كرده و بالا مي برد و در نتيجه فضايي به نام دهنه تشكيل مي گردد، ورد ها، 

 به صورت مكانيكي و يا  مي تواندة ورد هاسيستم بالا برند.  وارد آن مي گردندبرابركه نخهاي پود در زواياي 
براي ) دفتين(يك وسيله شانه مانند . در ماشين هاي بافندگي پيشرفته به صورت الكترونيكي كنترل گردد

 پارچه پس از  كردنفاصله دهي يكسان بين تارها در عرض پارچه به كار مي رود و دفتين وظيفه متراكم
ه لايه ها در پارچه هاي سه بعدي مي توانند در راستاي نخ هاي اتصال دهند. به عهده داردنيز نخ پود را تغذية

تار يا در جهت پود قرار بگيرند و مسير درون ضخامت آنها در پيش ساخته به وسيله دستگاه بالا برنده 
كامپوزيت هاي تقويت شده با پارچه هاي تاري پودي سه بعدي اولين . كنترل گردد) همكانيزم تشكيل دهن(

آلياژهاي فلزي گران قيمت با دماي بالا در ترمزهاي با  براي جايگزيني ي قبل در تلاش سال40بار نزديك به 
 كه  مكانيزم هاي ويژهمجهز بهماشين بافندگي از  براي توليد چنين كامپوزيت هايي،. توسعه يافتهواپيما، 

كه الياف كربن در  گونه اي به شداستفاده ،  بود سيلندري تو خالي با الياف كربنةقادر به بافت پيش ساخت
 كربن براي ي ازاين پيش ساخته در ماتريسسپس . جهت هاي شعاعي، محيطي و محوري قرار مي گرفتند

اين كامپوزيت داراي خصوصيات قابل قبولي براي ترمزهاي .  كربن قرار داده شد –توليد كامپوزيت كربن
 نسبت به آسيب هاي حرارتي  بالاومت ويژهسختي و مقاة اين ويژگي ها مي توان به  از جمل. هواپيما مي باشد

گران بودن  نظيراين پيشرفت ها به علت مشكلات رو در روي كامپوزيت هاي چند لايي دو بعدي. اشاره نمود
يكي از مزاياي مهم بافندگي تاري پودي سه بعدي اين .  ادامه يافته استهمچنان آنها،توليد اجزاي پيچيده از 

 قابل توليد مي  هندسه پيچيده با حالت توري شكلاي اجزاي كامپوزيتي بااست كه پيش ساخته هايي بر
واد ضايعاتي، عمليات ماشين مي تواند هزينه كامپوزيت را با كاهش ماي  به طور گسترده ،اين قابليت .دنباش

  . كاهش دهد،كمتردر طول لايه چيني دستي اتصال و مقدار مواد جابجا شده كاري،

پارچه هاي تاري ا كامپوزيت هاي تقويت شده بنوع اجزا ساخته شده با استفاده از و تمثال هايي از پيچيدگي
  .آورده شده است)1-1(رشكلپودي سه بعدي د

  



  

   هاي تاري پودي سه بعديمثالهايي از پيش ساخته)1- 1(شكل
)a(سيلندر و فلنج)b(سازه هاي جعبه تخم مرغي)c(چرخانه هاي توربين)d(1[شكل هاي پيچيده[  

  
 ماشينهاي بر رويت ديگر بافندگي تاري پودي سه بعدي اين است كه پيش ساخته ها مي توانند مزي

 ياصلاحاتاعمال  با ، مورد استفاده براي توليد پارچه هاي دو بعديبافندگي تاري پودي صنعتي استانداردِ
 طيفي از ماشين اگرچه . هاي اصلي را كاهش مي دهد هزينه كه توليد گردند، هاشيناين ماروي بر كوچك 

 سال اخير كه سرعت هاي بافت بالاتر و توانايي بافت پيچيده تر نسبت به 20هاي بافندگي خاصي در طول 
مزيت ديگر بافندگي .  دارا مي باشند، عرضه گرديده استماشينهاي بافندگي سنتي كه اصلاح شده اند را

 از نخهاي اتصال دهنده براي تقويت اوتيآرايش هاي متف است كه پارچه هايي با تاري پودي سه بعدي اين
سه بعدي اين آرايش ها بافت هاي  ترين معمولدو مورد از . دن قابل توليد مي باش،درون ضخامتخصوصيات 

 د، كه در شكلنمي باش2و بافت هاي سه بعدي تاري پودي با لايه هاي در هم قفل شده1تاري پودي متعامد
        ،م بين اين دو آرايش الگوي بافت نخ اتصال درون ضخامتتفاوت مه. نمايش داده شده است )1-2(

 3 هر نوع نخ مانند كربن ، شيشه، كولار و الياف سراميك  ازاين پيش ساخته ها مي توانند تقريباً. مي باشد
براي حصول خواص ويژه ه  پود و نخهاي اتصال دهند،به علاوه مقدار و نوع نخ هاي تار. ساخته شوند

هم نخهاي اتصال دهنده در اكثر پيش ساگرچه .  مي تواند كنترل گردد، ويژههاي كاربردجهت كامپوزيتدر
با استفاده از بيش از ) تركيبي(همچنين توليد پيش ساخته هاي هيبريد .  مي باشد 5%ساخته ها معمولا كمتر از 
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 آنها در نندكاركردت مكانيكي كامپوزيتهاي هيبريد ما خصوصياهرچند. يك نوع نخ امكان پذير مي باشد
  .كاربردهاي ساختماني به صورت كامل مورد آزمايش قرار نگرفته است

  

   سه بعدي تاري پودية پيش ساخت)2- 1(شكل
)a(متعامدپيش ساخته سه بعدي تاري پودي )b(با لايه هاي در هم پيش ساخته سه بعدي تاري پودي 

 ]1[ قفل شده

  بالا در برابر مقاومت،پارچه هاي تاري پودي سه بعديمزيت مهم ديگر كامپوزيت هاي تقويت شده با 
 عمده در ارتباط با استفاده از يآسيب ضربه پرتابي و تحمل آسيب ضربه با سرعت پايين مي باشد، كه مشكل

  .ه هاي هواپيماهاي نظامي مي باشدكامپوزيتهاي چند لايي تقويت شده با پارچه هاي دو بعدي در ساز

 مقاومت در برابر آسيب ضربه بهبود ، شده با پارچه تاري پودي سه بعدي تقويت هاي كامپوزيتدر
منجر  به كاهش كمتر خصوصيات مكانيكي درون صفحه اي نسبت به همتاي دو بعدي خود معمولاًكه ،يافته

نخهاي اتصال دهنده درون ضخامت  به دليل وجود كامپوزيت هاي سه بعدي بيشترتحمل آسيب . مي گردد
. ه گرفتن يا كم كردن رشد ترك هاي شكل گرفته تحت بارگذاري ضربه اي مي باشند كه قادر باست

ش تا شكست مي شوند و چغرمگي  درون كرن-نخهاي اتصال دهنده همچنين باعث افزايش مقادير كشش
 برابر بالاتر از كامپوزيت چند لايه اي اپكسي تقويت شده با الياف كربن تك 6- 20را لايه اي حالت اول 



علي الرغم مزايا و فوايد بالقوه كامپوزيت هاي تقويت شده با پارچه هاي تاري پودي سه . دننمايمي جهته 
اين كامپوزيت ها تنها در تعداد . ست نبوده ايت آميز تجاري موفقابعاددر ساختار ها اين كاربرد بعدي، 

     مايش يا بكار گرفته  صنايع ساختمان سازي، هواپيمايي و دريايي آزمانند سازه هاي خاص معدودي از
           غير قابل قبول،  چند لايي سنتي و فلزاتيكه قيمت و كارآيي كامپوزيت ها است در حالياين  .شده اند
دي شيشه در كاربردهايي درون صنعت ساختمان سازي از كامپوزيت هاي پارچه تاري پودي سه بع. مي باشند

ختمان هاي اسكي در ساخته شده از اين كامپوزيت ها در سقف سا شكل Iتيرهاي .  استفاده كرده استديوار،
 اين كامپوزيت ها پوشش دريچه ها در ي تنها كاربرد زير ساختي عمرانهمچنين،. رفته استآلمان به كار 

مزاياي استفاده از كامپوزيتهاي تقويت شده با پارچه هاي تاري و پودي سه  .بعضي ايستگاههاي نفت مي باشد
  :رت خلاصه عبارتند ازبه صوبعدي 

 .ه هاي تقريباً توري شكل مي باشدبافندگي تاري پودي سه بعدي قادر به توليد پيش ساخت - 1
  . ارزان تر و ساده تر توليد گردند مي توانند تر پيچيدههايكامپوزيتها با شكل اين - 2
 .الاتري دارند مقاومت ضربه پرتابي و تحمل آسيب  ضربه ب،ورقه شدن مقاومت در برابر ورقه - 3
  .دارندكرنش تا شكست بالاتري - مقاديرتنش- 4
  .درون لايه اي بالاتري دارند  چغرمگي ويژگي هاي- 5

 علي رغم كاربردهاي جاري و بسياري از كاربردهاي بالقوه اين كامپوزيتها، در بسياري از سازه ها براي 
 بعضي از دلايل آن در زير آورده شده ، موفق نبوده اند،جايگزيني با كامپوزيت هاي چند لايي دو بعدي

  :است 

 . اين كامپوزيت ها به صورت شبه همسانگرد و يا همسانگردسختي توليد و هزينه بالاي - 1
 . برشي و پيچشي كمتري دارند فشاري، ،ياين كامپوزيت ها به طور كلي خصوصيات كشش - 2
 .شده استنخص ها به خوبي مشآنخصوصيات مكانيكي درون صفحه اي و مكانيزم هاي شكست  - 3
 .روشهاي معتبر براي پيش بيني خصوصيات و دوام طولاني مدت اين كامپوزيت ها در دسترس نمي باشد - 4
 .وجود دارد آنها روي معماري پيش ساخته و خصوصيات توليددرك ضعيفي از تاثير پارامترهاي  - 5
 درجه 90 و 0ير از زواياي عدم توانايي ماشين هاي بافندگي معمول براي توليد پارچه هايي با نخهايي به غ - 6

د و خصوصيات ن خصوصيات ناهمسانگردي بالايي داشته باش ها كه باعث مي شود كامپوزيت،موجود
 خواص  جايي كه مواد با،پايين برشي و پيچشي كه باعث نامناسب بودن آنها در بسياري از سازه ها

 . گرددهمسانگرد نياز مي باشد، مي



    امپوزيت هاي چند لايي دو بعديمپوزيت هاي پارچه سه بعدي مشابه كدر حالي كه مقادير سختي كا- 7
 اين كاهش مقاومت    ،كمتر مي باشد15- 20% باشد، اما مقاومت هاي فشاري و كششي آنها به طور كلي مي 
 .طور گسترده مربوط به تجعد و خرابي الياف درون صفحه توسط نخهاي اتصال دهنده مي باشدبه 

كامپوزيت ها بعدي كه امروزه به صورت تجاري در از پارچه هاي تاري پودي سه يك زير گروه خاص
 دو بعدي با الياف  اين مواد شامل دو پوسته موازي از پارچهباشند مي1 پارچه هاي فاصله دارگردد،تفاده مياس

. دانكم پايين به يكديگر متصل شدهكه به صورت يكپارچه توسط نخهاي شيشه با تراشيشه مي باشند
سازه هاي لانه زنبوري يا اسفنجي براي ساخت  براي مواد هاي فاصله دار يك جايگزين پارچهكامپوزيت هاي

اين كامپوزيت ها به صورت اوليه . كه خصوصيات مكانيكي بهتري را ارائه مي كنند چرا،ساندويچي مي باشند
شين و كاميون ، ، ماد شيمياييه مخزن هاي نگهداري موابراي ساخت مخزن هاي دو جداره يا آستر ديوار

  .رفتند به كار مي ها، سازه هاي گنبدي و تجهيز كامپوزيتديوارهاي سبك وزن

 :اي تقويت شده با بريدهاي سه بعديكامپوزيت ه - 1-3

كه براي توليد پيش ساخته هاي ليفي سه بعدي براي تقويت مي باشدبريدينگ اولين فرآيند نساجي 
 كربن سه بعدي – براي توليد كامپوزيت كربن 1960اين فرآيند در اواخر دهه . كامپوزيت به كار گرفته شد

 وزن ور موشك براي كاهش آلياژهاي فلزي در اجزاي موتاين كامپوزيت ها باجايگزيني . گرديداستفاده 
 توانايي بريدينگ را ، موتور موشك ساخته شد، اما هميننوع تعداد كمي از اين اگر چه.  بود30-40%بين

مزاياي كامپوزيت هاي تقويت شده با  .راي توليد اجزاي كامپوزيتي سبك وزن با شكل پيچيده نشان مي دهدب
  : عبارتند ازبريدهاي سه بعدي نسبت به كامپوزيت هاي چند لايي تقويت شده با پارچه هاي دو بعدي

 .اردخته هاي توري شكل پيچيده را دبريدينگ سه بعدي توانايي توليد پيش سافناوري - 1
 كيفيت پيش  موجب افزايشكهرددد به صورت اتوماتيك كنترل گ بريدينگ سه بعدي مي توانفناوري- 2

 . مي گرددتوليد سرعت ساخته و 
 .گردندمي صورت ارزان و ساده توليد  پيچيده، به هايكامپوزيت هاي بريد سه بعدي با شكل- 3
 . و تحمل آسيب ضربه بيشتري دارند شدن در برابر ورقه ورقهكامپوزيت هاي بريد سه بعدي مقاومت - 4
 . خصوصيات ضد ضربه بسيار برتري را دارا مي باشند- 5
 .  حساسيت كمتري به شكاف خوردگي دارند- 6
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قادر به توليد پيش  و تنها  تمام ماشين هاي بريدينگ سه بعدي هنوز تحت توسعه مي باشندتقريباًبا اين حال 
ماشينهاي بريدينگ سه بعدي زمان نصب طولاني و سرعت پاييني  ضمن اينكه. هستندساخته هاي باريك 

 :در كنار معايب فوق، موارد زير مانع از استفاده گسترده از اين فناوري مي گردد. گران مي باشندودارند 

 .  كمتر از كامپوزيت هاي چند لايي دو بعدي مي باشندمذكورختي و مقاومت كامپوزيت هاي س- 1
       شهاي مكانيكي اجرا شده روي نمونه هاي كامپوزيت بريد سه بعدي كوچك به عميم نتايج آزمايت- 2

 . مشكل مي باشد بزرگ بريدسازه هاي
 . ارآيي مكانيكي سازه هاي كامپوزيتي بريد سه بعدي به صورت گسترده مورد مطالعه قرار نگرفته استك- 3
 . ريد وجود داردپراكندگي زيادي در خصوصيات مكانيكي سازه هاي كامپوزيتي ب- 4
 .مدل هاي پيش بيني براي مشخص سازي مقاومت و خستگي تا به حال توسعه پيدا نكرده است- 5
  . كامپوزيت هاتا به حال اجرا نشده است اين  و دوام طولاني مدت در محيط آزمايشهاي زمان دهي- 6

ل حصول است را كه در بريدينگ سه بعدي قاب سازه هايي دو مثال از درجه پيچيدگي ) 3-1(شكل 
  . نشان مي دهد

 

 ]1[نازل راكت با استفاده از بريدينگ سه بعدي)b(پانل هاي  سخت شده شيار دار)a( )3-1 (شكل

  


