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 المقدمــــــــــــــــة

تمثل الخامات دورا مھما فى التصمیم فھى وسیلة التجسید المادى لأفكار التصمیم المختلفة فى ذھن المصمم على الطبیعة 

وتتحدد واقعیة التشكیل للعمل البنائى ، الخامات بجمیع جوانب التصمیم الوظیفیة والجمالیة والاستخدامیة والانشائیة وترتبط

وتخضع عملیة اختیار الخامات لعدة مرجعیات من اھمھا ادراك المعلومات ، بطبیعة أداء الخامات ومدى ملائمتھا للاستخدام

وكذلك من وجھة النظر الانشائیة ، زیائیة مثل المظھر المرئى والوزن والكثافةالخاصة بخصائص الخامات من الناحیة الفی

وكذلك طبیعة اداء الخامات لوظائفھا الجزئیة فى النظام الكلى مثل قابلیة التشغیل ، مثل اعتبارات القوة والصلابة والمرونة

الخامة وطرق معالجتھا كلما ادى ذلك الى  وكلما اتسعت معرفة المصمم بامكانیات، والتشكیل والبعد البیئى والاقتصادى

وتسیطر الخامة على نوعیة الاشكال التى تنتج منھا لان لكل خامة حدودھا ، ازدیاد افكارة التخیلیة وقدرتة على الابتكار

توحى  لأن الخامات مصدر لا نھائى لالھام المصمم فقد، وامكانیاتھا ویتطلب التصمیم البنائى الجید استكشاف حدود الخامات

وھناك العدید من الاعتبارات التى ، الوان الخامات وقیمھا السطحیة وصفاتھا الاخرى للمصمم بابتكارات عدیدة فى التصمیم

تحكم عملیة الاختیار والمفاضلة بین الخامات فى مجال التصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة مثل المرونة 

وعملیة التصمیم لھا جوانب ، والتمدد الحرارى والوزن والعمر الافتراضى وامتصاص الصوت الانشائیة ومرونة التشكیل

وفى سبیل ذلك فان المصمم علیة ان یوظف كل ادوات التصمیم من اجل ، متعددة ولكنھا تبنى على تحقیق الغرض الوظیفى

صناعي والتكنولوجي یعتمد بشكل كبیر على والحقیقة انة لیس التصمیم فقط وانما كل مناحى التطور ال، تحقیق ھذا الغرض

ونتیجة للتطور الصناعي الكبیر الذي شھده العالم في كافة المجالات ظھرت الحاجة لایجاد البدائل ، التقدم في حقل المواد

ة للمواد ذات الاستخدامات الصناعیة المتعددة بحیث تكون تلك البدائل ذات مواصفات ونوعیة عالیة من حیث التكلفة وخف

وذلك لاستخدامھا في التطبیقات الصناعیة المتعددة مثل وسائل النقل ، الوزن والخصائص التى تخدم التصمیم بصورة عامة

ولذلك تم انتاج ما یعرف بالمواد المتراكبة والتى تشتمل على طیفا واسعا من البدائل والتراكیب التى ، والانشاءات وغیرھا

مما یجعلھا تمثل اھمیة كبیرة فى التصمیم البنائى ، ءة وخفة الوزن والقیمة السطحیةتحقق نسبا عالیة من المتانة والجسا

  . لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة كمادة مكملة للخامات المعدنیة

المواد المركبة  -المواد المركبة الصفائحیة   -الیاف الزجاج  –الیاف الكربون  –المواد المركبة  -: مصطلحات البحث

  انابیب الكربون النانویة - حبیبیة ال
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 مشكلة البحث

وعلى الرغم ، التى تحظى باھتمام الدول الصناعیة الحدیثةتمثل المواد المتقدمة ومنھا المواد المركبة أحد اھم العلوم التطبیقیة 

دة والصناعات الفضائیة من ان المواد المركبة دخلت كخامات اساسیة فى الكثیر من الاستخدامات مثل وسائل النقل المتعد

  .والانشاءات فى العدید من الدول والھیئات الصناعیة والعسكریة 

وخاصة فى مجال ، المقابل لا تحظى المواد المركبة بالاھتمام الكافى على المستوى المحلى بالدراسة والتطبیق ولكن فى

طبیعیة مثل الخشب والرخام والزجاج وبعض المواد منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة التى تعتمد غالبا على المواد ال

بینما یمكن للمواد المركبة ، المخلقة مثل الاكریلیك كمادة مكملة، والتى یشوبھا القصور فى تلبیة المتطلبات المتطورة للتصمیم

ید والالمنیوم ان تحقق بما تملكة من الخصائص المیكانیكیة والفیزیائیة والتشغیلیة كمادة مكملة مع الخامات المعدنیة كالحد

  . مضافة للتصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیةال الكثیر من القیم

 ھدف البحث 

والقیمة المضافة لاستخدامھا كمواد  ،المكونات والخصائص التى تتمیز بھا المواد المركبةبعض یھدف البحث الى توضیح 

  .ى التصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة مكملة مع الخامات المعدنیة التقلیدیة ف

 أھمیة البحث

تمثل الخامات وسیلة التجسید المادى لافكار التصمیم على الواقع والتى یجب ان تتفق مع المتطلبات الوظیفیة والجمالیة 

واد الطبیعیة والمخلقة كمادة مكملة مع وتعد المواد المركبة بدیلا جیدا للم، والانشائیة والتشغیلیة والاقتصادیة للتصمیم

 .الخامات المعدنیة فى تلبیة ھذة المتطلبات بشكل ناجح فى التصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة

 منھجیة البحث 

ى لمنتجات استخدامھا فى التصمیم البنائمدى امكانیة یتبع البحث المنھج الوصفى التحلیلى فى دراسة المواد المركبة و

  .الاثاثات والانشاءات المعدنیة

 محاور البحث 

  .والالیاف الكربونیة النانویة،  المواد المركبة اللیفیة التى تتكون من الیاف ضمن مصفوفة  -

 .تطبیقات المواد المركبة اللیفیة فى مجال منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة  -

   .  تكون من طبقات من مواد مختلفةالمواد المركبة الصفائحیة الطبقیة التى ت -

 .تطبیقات المواد المركبة الصفائحیة الطبقیة فى مجال منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة  -

 .المواد المركبة الحبیبیة التى تتكون من حبیبات ضمن مصفوفة -

 .تطبیقات المواد المركبة الحبیبیة فى مجال منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة  -
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   Composite Materialsماھى المواد المركبة ؟

 تلعب حیث وزنھا، خفة والفضاء بسبب الطیران ھندسة مجال في ( Composite Materials ) المركبة المواد ولدت

ویقصد بالمواد المتراكبة ویطلق علیھا ایضا اسم  ،الفضائیة الطائرات والمركبات إنشاءات في قصوى أھمیة الوزن خفة

تعرف ، تلك الفئة من المواد الھندسیة التى تنتج عن طریق إضافة نسب وزنیة أو حجمیة معینة من مادة أو أكثر، باتالمتراك

  Matrix Materialsالى مادة الأساس أو مادة القالب   Reinforcement Materialsبالمواد الداعمة أو مواد التقویة  

حیاد الكامل فلا تتفاعل مع مادة القالب بحیث تكون فى صورتھا العنصریة ویشترط فى اختیار المواد الداعمة أن تتمتع بال

وبحیث یمكن تمییز المكونات بالعین المجردة او على المقیاس )  ٧م(  ،كمواد متراكبةالفردیة داخل قالب المنتج النھائى 

بشكل جید تظھر عادة افضل  وتكمن میزة المواد المتراكبة فى أنھا إذا تم تصمیمھا  Macroscopic scaleالماكروى 

ومن ، وفى اغلب الاحیان تظھر بعض السمات التى لا یمتلكھا أى من عناصرھا المكونة، السمات التى تتمتع بھا مكوناتھا

، الوزنخفة ، مقاومة التاكل، الجساءة، المتانة: بعض الخصائص التى یمكن تحسینھا عن طریق تشكیل مادة مركبة نذكر منھا

ا على ، جاذبیة الشكل المرئى، العزل الصوتى، الموصلیة الحراریة، العزل الحرارى ً وجمیع ھذه الخواص تعتمد كثیر

كما تعتمد ھذه الخواص إلى حد كبیر على مواد التقویة وعلى  ،وعلى القوى الجزیئیة لمادة الاساسالجزیئي والوزن التركیب 

كما لا یلزم عادة تحقیق ذلك ، ع تلك الخصائص فى نفس الوقتوبطبیعة الحال لا تتحسن جمی، المواد المضافة مثل الحشوات

فعلى سبیل المثال نذكر العزل الحرارى مقابل الموصلیة ، فقد تكون بعض الخصائص فى حالة تعارض مع خصائص اخرى

وتمتلك ، ةویكمن الھدف المتوخى ببساطة فى تولید مادة تتمتع فقط بالممیزات المطلوبة لأداء المھمة التصمیم، الحراریة

فمثلا استخدم ، المواد المركبة تاریخا طویلا من الاستعمال وتشیر السجلات التاریخیة الى شكل من اشكال المواد المركبة

وفى العصور الوسطى كانت السیوف والدروع تصنع ، المصریین القدماء القش لزیادة متانة الطوب المصنع من الطین

أما فى العصر الحدیث فنجد مثلا ان المواد المركبة ذات المصفوفة الراتنجیة ، تلفةباستخدام عدة طبقات من المعادن المخ

اصبحت ذات اھمیة كبیرة فى الكثیر  الخفیف جدا المقواة بالألیاف التى تمتلك قیما عالیة لنسبة المتانة والجساءة الى الوزن

   ) ٢م( . من المجالات الصناعیة والتطبیقیة

  ) Matrix Materials(مواد الأساس  

متكونة من المعادن وسبائكھا وتتمیز  )Metallic Materials(تكون مواد الأساس أو المواد الحاضنة إما مواد معدنیة  

والتي تمتاز بخفة وزنھا ومقاومتھا  Ceramic Materials)(بثقل وزنھا ومتانتھا العالیة، أو قد تكون مواد سیرامیكیة 

 Resin( كذلك تكون المادة الأساس مواد راتنجیة. ولكنھا ضعیفة المقاومة لقوى الصدم المرتفعة لدرجات الحرارة العالیة

Materials (لمِا تتمیز بھ من خواص میكانیكیة وحراریة جیدة ً ً وإنتشارا  مثل راتنج البولي أستر . وھي الأكثر إستعمالا

(Polyester Resin). ٣م( . الإیبوكسي والفینول وراتنج (    

  ) Reinforcement Materials (ة  مواد التقوی

یجب توفر میزتین أساسیتین في ھذة المواد وھي المقاومة العالیة واللیونة المنخفضة حتى تستطیع تقویة مواد الأساس  

 (µm 1)والتي تكون بقطر أكبر من )   Reinforcing by Particulate( وھناك عدة طرق للتقویة منھا التقویة بالدقائق

  ویكون )  Reinforcing by Dispersed (لفة منھا الإبریة والكرویة والقِشریة، كذلك تتم التقویة بالتشتت وبأشكال مخت
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ً فھي التقویة بالألیاف .  ( 0.1µm )قطر الدقائق أقل من  )  Reinforcing by Fibers (أما أكثر أسالیب التقویة شیوعا

ً لمِا تتمیز بھ من قوة كبیرة مقارنة بالمواد  الراتنجیة، وتكون الألیاف بأنواع وأشكال مختلفة فمنھا ما یكون بشكل مستمر نظرا

ْ أو بشكل انسجة محاكة وكمثال على أنواع الألیاف ھي ألیاف الزجاج وألیاف الكاربون وألیاف كفلر والألیاف  َطع أو مق

   ) ٥م( . ةنوع جدیدأالسلیلوزیة التي تستخدم بشكلھا الخام أو تخضع لعملیات تصنیع لإستخراج 

  تصنیف المواد المركبة 

  :توجد اربعة انواع من المواد المركبة شائعة القبول وھى 

  Fipers Composite Materials  .المواد المركبة اللیفیة التى تتكون من الیاف ضمن مصفوفة -١

 Laminated Composite Materialsالمواد المركبة الصفائحیة الطبقیة التى تتكون من طبقات من مواد مختلفة  -٢

  Composite Materials Particulate .المواد المركبة الحبیبیة التى تتكون من حبیبات ضمن مصفوفة -٣

   Multi composite Materials.تجمیعات تتشارك فیھا كل الانماط الثلاثة المذكورة اعلاة او بعض منھا -٤

 

   fibres Composite Materials .المواد المركبة اللیفیة التى تتكون من الیاف ضمن مصفوفة - ١

 الزجاج ألیاف مرتفعة مثل stiffness)وجسوءة  كبیرة (strength)ذات مقاومة ) (fibresألیاف  من المواد ھذه تتألف

 خفیفة (resin)راتنج  أو (polymer)بولیمر  أو (plastic)لدنة   مادة في مغمورة، الكفلار وألیاف وألیاف الكربون

 الألیاف كما بین (matrix)الرابطة  المادة أو القالب تؤلف (epoxy)والإیبوكسي  (polyester) الوزن مثل البولیستر

ومن أھم المزایا التي تتصف بھا المواد ، خارجیة ضارة مادة أي من لھا الحمایة الألیاف وتأمین الاجھادات بین بنقل تقوم

إذ یستطیع المصمم أن  ) ٤م(  الخفیف ومرونة التصمیم، زنوالو والجساءة المقاومة بین الإستثنائي المركبة اللیفیة الجمع

یستخدمھا بحیث یضع الألیاف في اتجاه الأحمال، مما یؤدي إلى استخدام أمثل للمادة، ویؤدي بالتالي إلى انخفاض أكبر في 

التي تتطلب مقاومة وقد انتشرت المواد المركبة في كل التطبیقات الھندسیة لاسیما في الإنشاءات  ،ء النھائيوزن الإنشا

  ) ٦م(  .مرتفعة مع خفة الوزن

 الشد تزداد مقاومة حیث للراتنجات والفیزیائیة المیكانیكیة الخواص لتحسین ھو بالألیاف التقویة من الرئیسي ان الھدف

 من النوع ذاھ في والألیاف، صناعیة كثیرة مجالات في المقواة المواد ھذه بإستخدام یسمح مما كبیر بشكل والصلادة والصدم

وھناك العدید من الخامات التى تستخدم فى صناعة الالیاف  ،الخارجیة الأحمال تحمل المسؤولة عن ھي المتراكبة المواد

 ) ١٣م( . مثل الالمنیوم والتیتانیوم والفولاذ والزجاج والكربون والبیریلیوم والبورون والجرافیت، كمادة داعمة ومقویة

فعلى سبیل المثال ، أشكالھا المختلفة بأنھا ذاتیا أكثر متانة وجساءة من نفس المادة فى شكلھا الحجمىوتتمیز الالیاف الطویلة ب

بینما تمتلك الالیاف الزجاجیة فى اشكالھا ، باسكال میجا ٢٠تنكسر الواح الزجاج العادى عند تعرضھا لاجھادات تقارب 

اذا من الواضح ان ، سكال فى الاشكال المحضرة فى المختبراتمیجا با ٧٠٠٠المتوفرة تجاریا مقاومات للاجھاد ما یقارب 

والتى یجب اخذھا بعین الاعتبار ، تكون ھندسة اللیف وبنیتة الفیزیائیة ذات اھمیة استثنائیة بطریقة ما بالنسبة الى تقییم متانتة

تلف عن الشكل الحجمى تعود وبشكل اصح یمكن القول ان المفارقة فى امتلاك اللیف خصائص تخ، فى التطبیقات الھندسیة
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علاوة على ذلك یوجد  فى الالیاف عدد ، ففى الالیاف تصطف البلورات على طول محور اللیف، الى البنیة الاكثر كمالا للیف

  .اقل من العیوب الداخلیة مقارنة بالمادة الحجمیة

  الألیاف الزجاجیة كمادة داعمة للمواد المركبة اللیفیة - ١/١

ً  مادة وتدعى الزجاج اللیفى من المواد الھامة وھي (Fiberglass) اجیةتعد الألیاف الزج مصنوعة من ألیاف رفیعة جدا

كما انھا  ) ١٥م( ، وتتمیز بالمرونة والقوة وخفة الوزن وغیر قابلة للاحتراق ولا تصدأ ومعامل التمدد منخفض جدا الزجاج من

رخیصة نسبیا من حیث التكلفة والتصنیع وتستخدم كمادة داعمة فى المتراكبات فى صورة خیوط دقیقة جدا او نسیج یشبة 

اس من البولیمرات او الرایزین نحصل على مواد متراكبة ذات مواصفات جیدة فى مقاومة وبدمجھا مع مواد الاس، الحریر

كما ان الالیاف الزجاجیة لھا مقاومة جیدة لمعظم المواد الكیمیائیة كالاملاح والقلویات وتعتمد ھذة ، قوة الشد وخفة الوزن

  ) ١٤م( . لعوامل الجویةالمقاومة على مصفوفة حمایة الالیاف كما انھا مقاومة للتاكل بفعل ا

 الیاف الكربون كمادة داعمة للمواد المركبة اللیفیة - ١/٢

 ھناك اھتمام كبیر بمادة الكربون كمادة داعمة فى مجال المواد المركبة وتصنع الیاف الكربون من الحریر الصناعى   

Rayon) ( أو القطران )pitch  ( أو البولى اكریلونتریلPolyacrylonitrile ) ( من ً عنصر  وھى خیوط رفیعة جدا

الكربون، ویمكن ان تستخدم كخیوط منفردة او یتم حیاكتھا فى صورة قماش منسوج وتتمیز بالمرونة والقوة وتحمل العدید 

ویتم الجمع بین ھذة الالیاف السابقة بواسطة مادة الاساس او المادة الحاضنة والتى تكون اقل بكثیر من  ،من الاحمال المؤثرة

ومادة الاساس الغرض منھا دعم وحمایة الالیاف ، لیاف او الشعیرت البلوریة الداعمة من ناحیة الكثافة والجساءة والمتانةالا

) Stiffness(والجساءة )  (density أو الشعیرات البللوریة ونقل الاحمال بین اجزاؤھا لتحقیق قدر كبیر من ناحیة الكثافة

فى نفس الوقت على كثافة منخفضة ویمكن ان تكون مواد الاساس بولیمرات او مع الحفاظ )  (Toughness والمتانة

ً  ،معادن او مواد سیرامیكیة  لزجاجمن مركبات ألیاف ا  وتعتبر الدراسات أن مركبات ألیاف الكربون المسلحة أكثر تحملا

 لیة مع تمدد بسیط ومقاومة للتآكلالعاعالیة للمركبات الكیمیائیة وسماحیة مع درجات الحرارة  وألیاف الكربون لدیھا مقاومة

 الكربون الفیزیائیة ھي درجة كربنتھا ومن أھم العوامل لتحدید خواص ألیاف، میكرون ١٠-٥یتراوح قطر كل لیف بین 

    ) ٤م(   )من وزنھا% ٩٢نسبة الكربون فیھا والتي تكون عادة (  

  :خواص ألیاف الكربون - ١/٢/١

معدل صلابة مادة ھي القوة في وحدة المساحة عند الانھیار مقسومة على الكثافة كلما  : صلابة عالیة بالنسبة للوزن -

 .كانت المادة صلبة وخفیفة كان معدل صلابتھا الى وزنھا أفضل

یذكر  .تقاس القساوة بواسطة معامل یونغ، وتقیس مدى الترخیم في المادة تحت تأثیر الاجھادات :قساوة كبیرة جداً  -

 .كربون أعلى مرتین ونصف من الألمنیومقساوة ألیاف ال أن

قد تحتاج المواد الأخرى الداخلة  ولكن على الرغم من عدم تأثر ألیاف الكربون نفسھا، :مقاومة للتآكل ومستقرة كیمیائیاً  -

 ) غیر قابلة للاشتعال(كم انھا مقاومة للحرائق . وھو ما توفرة ماد الاساس للحمایة معھا

بشكل عمودي على مساحتھا،  وھي كمیة الحرارة المارة عبر سمك المادة   :یل الحرارةقابلیة ألیاف الكربون لتوص -

  .للحرارة  لتكون ذات ناقلیة عالیة أو منخفضة ویوجد بعض الأنواع التي تصمم خصیصاً 
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 ) ١٦م ( ویعني مدى تمدد أو تقلص المادة عند ارتفاع أو انخفاض درجات الحرارة: معامل تمددھا الحراري منخفض -

 خصائص مادة الاساس  للمواد المركبة اللیفیة - ١/٢/٢

فى الحالة الطبیعیة تمتلك الالیاف استعمالات قلیلة ومحدودة ما لم یتم ربطھا سویا كى تأخذ شكل عنصر انشائى یستطیع ان 

عا فى كیان واحد ان الھدف من المصفوفة متشعب الاغراض لانھا تربط الالیاف وتجمعھم م، یتحمل الاجھادات الواقعة علیة

لان الالیاف وحدھا لاتستطیع الصمود امام ھذة  ،فتكون اكثر مقاومة للاحمال المؤثرة التى تنتقل الى الالیاف عبر المصفوفة

وفى نفس الوقت فان مادة الاساس ذات قیم اقل بكثیر من الالیاف من ناحیة الكثافة والجساءة والمتانة ولكن )   ١٠م( ،الاحمال

ویمكن ان تكون مواد  ،المادتین یعطى المتانة والجساءة المطلوبة مع الحفاظ فى نفس الوقت على كثافة منخفضةالجمع بین 

المصفوفات بولیمرات او معادن او مواد سیرامیكیة او من الكربون وتتزاید تكلفة ھذة المصفوفات بازدیاد القدرة على مقاومة 

  ) ١٠م ( .الحرارة 

  carbon nanotupesنانویة  انابیب الكربون ال - ١/٢/٣
وھى عبارة عن أنابیب اسطوانیة طولیة ، تنفرد انابیب الكربون النانویة بصفات وخواص مدھشة لم یعرفھا الانسان من قبل

حیث تتدنى مقاییس ابعاد ، مجوفة ذات اقطار متناھیة فى الصغر

نانومتر والتى تترابط فیھا ذرات الكربون  ١.٤ى نحو اقطارھا ال

وتتكون من مجموعة ، بعضھا ببعض بواسطة الروابط التساھمیة

 ضخمة من الھیاكل السداسیة التى تتكون من ذرات الكربون

  ) ٧م( : وھناك نوعان من انابیب الكربون النانویة وھما 

   الانابیب النانو الكربونیة وحیدة الجدار   - أ
ارة عن صفائح طولیة من الكربون ملفوفة على ھیئة وھى عب 

وحیث ان النسبة بین طول وقطر ھذة الانابیب كبیرة  ،اسطوانات

فانة یمكننا تجاھل قیمة تلك ، للغایة حیث تصل قیمتھا الى ملیون

لّتھا وأن نعبر عن ھذة الانابیب ببعد واحد فقط وھو الطول الذى قد یمتد الى  .                                                            ومترالف نان ٥٠الاقطار لضا

  الانابیب النانو الكربونیة متعددة الجدار  - ب
وتختلف ، وھى مؤلفة من مجموعة متداخلة من الانابیب احادیة الجدران لھا اقطار مختلفة لكنھا تشترك فى محور واحد 

نابیب احادیة الجدران اختلافا بینا مما یؤثر بطبیعة الحال فى خواصھا اطوال واقطار بنیة ھذا التركیب عن نظیرة فى الا

  ) ٨م( .التى تختلف تماما عن خواص الانابیب احادیة الجدران

  ) ٩م(  الخواص المیكانیكیة لانابیب الكربون النانویة  - ج
عادیة بین جزیئات وذرات الكربون تعود الخواص المیكانیكیة الھائلة لھذة الانابیب الى قوة الترابط التساھمیة غیر ال

  : المترابطة تشاركیا مع اقرب ثلاث ذرات متجاورة  ومن ھذة الخواص

الذى یمثل نسبة الاجھاد الى الانفعال المیكانیكى لانبوب النانو كربون یصل الى ) معامل صلابة المادة ( معامل یونج  -

 .عامل یونج للفولاذ بأكثر من خمس مرات وھذة القیمة اكبر من قیمة م)  GPa( جیجا بار  ١٠٠٠حوالى 

 

  الانابیب النانو الكربونیة متعددة الجدار)  ١( شكل  
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 .مرة  ٥٠وھذا الرقم اكبر من اجھاد الكسر للفولاذ )  MPa( میجابار  ٦٣اجھاد الكسر لانابیب النانو كربون حوالى  -

ضعف قیمة مقاومة اقصى انواع الصلب  ١٠٠قیمة مقدار مقاومة الشد بواسطة میكروسكوب القوة الذریة تساوى  -

 .لاجھادات الشد 

  ٣سم/ جم  ٢,٧فى حین تبلغ كثافة الالمنیوم ،  ٣سم/ جم  ١,٤الى  ١,٢٢خفیفة الوزن جدا لان كثافتھا تتراوح مابین  -

 .مما یعنى خفة الوزن وصلابة تفوق صلابة المعادن ، كما انھا اخف من الیاف الكربون العادیة

الطول او مساحة المقطع عند تحمیلھا اوزان كبیرة او معامل المرونة لھا كبیر ویعنى ھذا مقاومتھا العالیة لاى تغیر فى  -

 .تعرضھا لاجھادات الثنى والانحناء

خواصھا المیكانیكیة یمكن ان تفصل وفق الحاجة بالمعالجة كى تلائم طیفا واسعا من التطبیقات الصناعیة فى مجال  -

 .المواد المركبة 

مما ادى ، نانویة فقد اعتبرت من اقوى المواد المعروفة حتى الانومن خلال الخواص المیكانیكیة السابقة لانابیب الكربون ال

حیث یتم دمجھا مع مواد الاساس التى قد تكون من البولیمرات او ، الى استخدامھا كمادة داعمة ومقویة للمواد المركبة

لكربون العادیة یؤدى الى قوة المعادن او الكربون، وایضا نظرا للمساحة السطحیة الكبیرة للانابیب النانویة مقارنة بالیاف ا

  )  ٨م( .التماسك بینھا وبین مادة الاساس

  تصنیع المواد المركبة اللیفیة - ١/٣
وفى غالبیة الاحیان ، ھناك علاقة وثیقة جدا بین تصنیع مادة مركبة واستعمالھا النھائى، خلاف معظم المواد التقلیدیةعلى 

ویمكن تجاریا الحصول ، العنصر الانشائى أو حتى البنیة الانشائیة الكاملة یكون تصنیع المادة فعلیا جزء من عملیة تصنیع

تتألف من مجموعة من ) Roving(أو على شكل شلة سواء بشكل منفرد ، على أشكال متعددة من الالیاف والمصفوفات

ن الالیاف غالبا مشبعة أو وتكو، احادى الاتجاة او محبوك بنظام سدا ولحمةأو على شكل نسیج ، الالیاف المستمرة بدون فتل

وھناك ثلاث عملیات ، والتى تستخدم لاحقا كمصفوفة وتسمى بالالیاف مسبقة الاشباع، مغلفة بمادة راتنجیة مثل الایبوكسى

) Laying(والفرش ، )Winding(اللف : بة اللیفیة وھىفى المواد المركمن الالیاف ومواد المصفوفة رئیسیة لبناء الطبقات 

، التكلفة، حجم العنصر المعنى وشكلة، ویعتمد اختیار عملیة بناء الطبقات على عدة عوامل مثل) Molding(والقولبة 

  ) ٢م( .الالمام والخبرة بتقنیات معینة، الجدول الزمنى للانتاج

  تطبیقات المواد المركبة من الیاف الكربون  - ١/٤
فى اشكال متعددة سابقة التجھیز بحیث یمكن الاستفادة منھا  توجد المواد المركبة من الیاف الكربون على المستوى التجارى

فتوجد فى صورة الیاف من الكربون او منسوجات من ھذة الالیاف او فى ، فى العدید من التطبیقات الصناعیة والانشائیة

 وقد توجد ،صورة الواح مسطحة ذات تخانات مختلفة قد تكون محشوة بخامات اخرى مثل الفوم او غیر محشوة باى خامات

 ویمكن حقنھا فى قوالب، فى صورة قطاعات انشائیة باطوال متعددة او فى صورة قطاعات مستدیرة او مربعة او مستطیلة

 وتتمیز المواد المركبة من الیاف الكربون بسھولة عملیات التشغیل مثل القطع والثقب والثنى، على حسب التصمیم المطلوب

  ) ١٧م( .فمنھا اللامع والغیر لامع والملمسى، لفة من مستوى التشطیب الخارجى والتجمیع كما توجد فى درجات مخت

   ات المعدنیةتطبیقات المواد المركبة من الیاف الكربون فى مجال الاثاث - ١/٤/١
لابة فى تصمیم منتجات الاثاث المعدنى مثل الص نظرا للخواص التى تتمتع بھا ھذة الخامات فانھا تحقق العدید من الامكانیات

 فى وضع الافكار وتنفیذھا بسھولة وتتیح للمصمم افاق واسعة من الحریة والانطلاق، والمتانة وخفة الوزن ورشاقة الشكل
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فان المواد المركبة من الیاف الكربون ، مھما كانت اتجاھات الھیئة المرئیة للتصمیم  ھندسیة او عضویة او مزیجا منھما

  ون من ھذة الخامة فقط او كانت خامة مكملة مع الخامات المعدنیة مثل الصلب او مناسبة سواء كانت قطعة الاثاث تتك

  .فى بنائیة منتجات الاثاث والاشكال الاتیة توضح جانبا من امكانیات ھذة الخامات اساسیة او مكملة فى . الالمنیوم 

مقعد من ) ٢(شكل 
الانابیب الفولاذیة 

والقاعدة والظهر من 
 الیاف الكربون

  

مقعد هزاز من ) ٣(شكل 
قطاعات الصلب 

والقاعدة والظهر من 
 المواد المركبة اللیفیة

 

مقعد من ) ٤(شكل 
یة الانابیب الفولاذ

والقاعدة والظهر من 
الیاف الكربون 

   المنسوجة 

شیزلونج ) ٥(شكل 
مصنع من المواد المركبة 

 اللیفیة
 

منضدة ) ٦(شكل 
مصنعة من المواد 

 المركبة اللیفیة

  

كرسى متحرك ) ٧(شكل 
مصنع من الصلب 

والمواد المركبة اللیفیة 
 یوضح خفة وزن الكرسى

مقعد من ) ٨(شكل 
لاذیة الانابیب الفو 

والقاعدة والظهر من 
 المواد المركبة اللیفیة

 
  

وحدة ارفف ) ٩(شكل 
القوائم من الصلب 
والارفف من المواد 

 المركبة اللیفیة
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  لمركبة من الیاف الكربون فى مجال الانشاءاتتطبیقات المواد ا - ١/٤/٢

عناصر انشائیة جاھزة للاستخدام من خامات المواد خصصة فى مجال الانشاءات الخفیفة انتجت العدید من الشركات المت

  المركبة من الیاف الكربون نظرا لخفة وزنھا وصلابتھا الشدیدة وما تتمیز بة من المرونة ومقاومة الانفعال مع تاثیر
وتوضح الجداول الاتیة  ،امة الحدید الصلب او الاستانلسلاجھادات المختلفة حتى تكون عناصر اساسیة او مكملة مع خا

 (polymers) اتبولیمرال مثل المواد المركبة اللیفیة المصنعة من ألیاف الكربون كمادة داعمة مع موادنماذج من قطاعات 

 المادة أو القالب تؤلفالتى  (epoxy)والإیبوكسي (polyester) یسترالوزن مثل البول خفیفة (resin) اتراتنجالأو

  الألیاف بین (matrix)الرابطة 

  

 

  
  
  
  

٢بوصة/ باوند  ٥١٢قوة الشد     

٢بوصة/ باوند  ٣٣,٤معدل الشد    

 المقاسات فى الجدول بالبوصة

مساحة  التخانة المقاسات م
 المقطع

 الوزن

القدم/رطل  
 الطول

٤٨ ٠,١٥ ٠,٠٦ ٠,٠٦٢ ١ ١ ١ 

٩٦ ٠,٢٥ ٠,٢٤ ٠,٠٦٢ ٢ ٢ ٢ 

٤٨ ٠,٣٥ ٠,٣٦ ٠,٠٦٢ ٣ ٣ ٣ 

٤٨ ٠,٤٥ ٠,٥ ٠,٠٦٢ ٤ ٤ ٤ 

٩٦ ٠,١٢ ٠,١٢ ٠,٠١٢ ١ ١ ٥ 

٤٨ ٠,٢٠ ٠,٥ ٠,٠١٢ ٢ ٢ ٦ 

٩٦ ٠,٢٥ ٠,٧ ٠,٠١٢ ٣ ٣ ٧ 

٩٦ ٠,٤٠ ١ ٠,٠١٢ ٤ ٤ ٨ 

٢بوصة/ باوند  ٥١٢قوة الشد     

٢بوصة/ باوند  ٣٣,٤معدل الشد    

جدول بالبوصةالمقاسات فى ال  

مساحة  التخانة المقاسات م
 المقطع

 الوزن

القدم/رطل  
 الطول

٢٤ ٠,٠٧ ٠,١٥ ٠,٠٥ ٠,٧٩ ٠,٧٩ ١ 

٢٤ ٠,١٠ ٠,٢ ٠,٠٥ ١ ١ ٢ 

٤٨ ٠,١٤ ٠,٣ ٠,٠٥ ١ ٢ ٣ 

٤٨ ٠,٢٦ ٠,٥٢ ٠,٠٦٥ ٢ ٢ ٤ 

٢٤ ٠,٦٠ ١,٠٢ ٠,٠٨٥ ٢ ٤ ٥ 

٤٨ ٠,٦٠ ١,٠٢ ٠,٠٨٥ ٣ ٣ ٦ 

٧٢ ٠,٨٠ ١,٠٥ ٠,١ ٤ ٤ ٧ 

٩٦ ٠,١ ١,٠٥ ٠,١ ٥ ٥ ٨ 

قطاعات المواد المركبة اللیفیة  جداول توضح
) ١٧م(  المصنعة من ألیاف الكربون  



pg. 10 

 

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
فى مجال كمادة مكملة من الیاف الكربون المصنعة اللیفیة المواد المركبة  إستخدامات والاشكال الاتیة توضح جانبا من 

  .یفةالمعدنیة الخف الانشاءات

٢بوصة/ باوند  ٥١٢قوة الشد     

٢بوصة/ باوند  ٣٣,٤معدل الشد    

 المقاسات فى الجدول بالبوصة

 م
 مساحة المقاسات

المقطع   

 الوزن

القدم/رطل  
 الطول

W H T J 

٢٤ ٠,٠٦ ٠,٤٣ ١ ٠,٠٣ ١,٠٨ ٠,٧٥ ١ 

٤٨ ٠,١١ ٠,١٩ ٢ ٠,٠٣ ٢,٠٩ ١,٥٠ ٢ 

٢٤ ٠,٢٠ ٠,٣٢ ٣ ٠,٠٤ ٣,١٠ ٢,٥٠ ٣ 

٤٨ ٠,٣٠ ٠,٦٦ ٤ ٠,٠٦ ٤,١٢ ٣,٥٠ ٤ 

٢٤ ٠,٤٥ ١,٠٤ ٥ ٠,٠٨ ٥,١٦ ٤ ٥ 

٤٨ ٠,٦٠ ١,٦ ٦ ٠,٠١٠ ٦,٢٠ ٥ ٦ 

٢٤ ٠,٨٠ ٢,٨ ٧ ٠,٠١٥ ٧,٣٠ ٦ ٧ 

٤٨ ١ ٤,٤ ٨ ٠,٢٠ ٨,٥ ٧ ٨ 

٢بوصة/ باوند  ٥١٢قوة الشد     

٢بوصة/ باوند  ٣٣,٤معدل الشد    

 المقاسات فى الجدول بالبوصة

 م
لقطر ا  

 الخارجى
 التخانة

 مساحة 

 المقطع

 الوزن

القدم/رطل  
 الطول

٢٤ ٠,٠٦ ٠,٠٩ ٠,٠٤٠ ٠,٠٦٢ ١ 

٢٤ ٠,٠٨ ٠,١٢ ٠,٠٤٠ ١ ٢ 

٤٨ ٠,١١ ٠,١٨ ٠,٠٤٠ ١,٥ ٣ 

٤٨ ٠,١٥ ٠,٢٨ ٠,٠٤٥ ٢ ٤ 

٢٤ ٠,٤٧ ٠,٨٠ ٠,٠٨٥ ٣ ٥ 

٤٨ ٠,٥٦ ٠,١ ٠,٠٨٠ ٤ ٦ 

٧٢ ٠,٩٠ ١,٥ ٠,٠٨٠ ٦ ٧ 

٩٦ ٠,١ ١,٩ ٠,٠٩٠ ٧ ٨ 

٢بوصة/ باوند  ٥١٢قوة الشد     

٢بوصة/ باوند  ٣٣,٤معدل الشد    

 المقاسات فى الجدول بالبوصة

 م
 مساحة  المقاسات

 المقطع

 الوزن

القدم/رطل  
 الطول

W H T 

٢٤ ٠,١٥ ٠,٣ ٠,٠٦ ٢ ١,٥٠ ١ 

٤٨ ٠,١٥ ٠,٣ ٠,٠٦ ٢ ١,٥٠ ٢ 

٢٤ ٠,٢٠ ٠,٤ ٠,٠٦ ٤ ١,٥٠ ٣ 

٤٨ ٠,٢٠ ٠,٤ ٠,٠٦ ٤ ١,٥٠ ٤ 

٢٤ ٠,٢٥ ٠,٥ ٠,٠٦ ٦ ١,٥٠ ٥ 

٤٨ ٠,٢٥ ٠,٥ ٠,٠٦ ٦ ١,٥٠ ٦ 

٢٤ ٠,٣٠ ١,٤ ٠,٠١٢ ٨ ٢ ٧ 

٤٨ ٠,٣٠ ١,٤ ٠,١٢ ٨ ٢ ٨ 

قطاعات المواد المركبة اللیفیة  جداول توضح
) ١٧م(  المصنعة من ألیاف الكربون  
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   .   موادال المواد المركبة الصفائحیة التى تتكون من طبقات مختلفة- ٢

بطة ببعضھا البعض ومكونة على الاقل من مادتین مختلفتین عن تتألف المواد المركبة الصفائحیة الطبقیة من طبقات مرت

یستخدم التصفیح لجمع الممیزات الأفضل لطبقات المكونات والمادة المصفوفة من اجل الحصول على مادة ذات ، بعضھما

ل والعوامل الجویة الممیزات التى یمكن تحسینھا بالتصفیح ھى المتانة والجساءة والوزن المنخفض ومقاومة التاك، فائدة اكبر

او تغطیة معدن بمعدن اخر الى ) Cladding (  ویھدف تغلیف، الخ.. وجمال المظھر المرئى والعزل الحرارى والصوتى 

بینما یظھر ، فمثلا لا تعتبر سبائك الالمنیوم عالى المتانة منیعة ضد التاكل، الحصول على افضل الخصائص من كلیھما

وھكذا تعد سبیكة الالمنیوم عالیة المتانة ، الالمنیوم مناعة شدیدة ضد التاكل ولكنھا ضعیفة نسبیاالالمنیوم النقى وبعض سبائك 

وفى مثال اخر وھو الزجاج  .المغطاة بسبیكة المنیوم منیعة للتاكل مادة مركبة عالیة المتانة وبنفس الوقت منیعة امام التاكل

كافیة للحفاظ على شفافیتة امام الظروف المناخیة بدرجة على الصمود فنجد ان زجاج النوافذ العادى لدیة قدرة ، الصفائحى

ومن جھة اخرى تعتبر المادة البلاستیكیة المدعوة بولى فینیل ، عند الاصطدام)  Brittle( القصوى لكنة قص أو ھش 

نھا قابلة للتشوة بشكل متینة جدا بحیث تتحمل انفعال الى درجات عالیة بدون ان تنكسر لك)  (Polyvinyl potyral بوتیرال

وبدمج المادتین معا بحیث تكون مادة البولى فینیل بین لوحین من الزجاج نحصل على ، كبیر كما انھا عرضة للخدش بسھولة

  ) ٢م( .مادة مركبة تحسنت خواصھا كثیرا بالنسبة الى مكوناتھا الاساسیة واصبحت اكثر مقاومة للصدمات والخدش

)  ١٠(شكل 
تكوینات انشائیة من  

المواد المركبة 
  اللیفیة

  

تكوین ) ١١(شكل 
انشائى عبارة عن 
وصلة من الفولاذ 

یتصل بها انابیب من 
  المواد المركبة اللیفیة

 

تكوین ) ١٢(شكل 
انشائى من  المواد 

المركبة اللیفیة 
 یوضح خفة الوزن

  

سلم من ) ١٣(شكل 
الصلب و المواد 

كبة اللیفیةالمر   
 

تكوین ) ١٤(شكل 
انشائى من  المواد 

المركبة اللیفیة 
 یوضح قوة التحمل

   

قطاعات ) ١٥(شكل 
اانشائیة  من المواد 

 المركبة اللیفیة
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  الاساس البولیمر وطبقات الالمنیوم الداعمة  الصفائح الطبقیة ذات - ٢/١

ھناك مواد مركبة عدیدة یمكن ان تكون مادة الاساس فیھ من 

البولیمرات من اجل تحقیق اغراض شتى من امثلة ھذة المتراكبات 

 Aluminum Composite panelsالواح الالمنیوم المركبة 

ھى الواح مركبة من ثلاث طبقات الطبقة الداخلیة من مادة و

  ) البولى ایثیلین او البولى ستیرین او البولى بروبلین ( البولیمرات 

باسلوب البثق بین طبقتین من شرائح الالمنیوم مطلیة بطبقة  ةموضوع

طلاء من راتنج الفلوروكربون او راتنج البولیستر او راتنج الاكریلیك 

ولیتكون بذلك مادة مركبة )  ١م( .لمظھر السطحى المناسبللحمایة وا

جدیدة مسطحة وقابلة للتشكیل مع قوة كبیرة لمقاومة الشد والخامتان 

یشكلان تناسبا كبیرا للعدید من ) الالمنیوم والبولیمرات ( المختلفتان

 از بالتسطح الشدید ونعومة وتجانسوتوفر ھذة الخامة امكانیات كبیرة للمصمم والمصنع والمركب لانھا تمت، التطبیقات

اضافھ إلى طریقھ ، السطح وقدرة على التحمل والشد المرن وخفیفة الوزن ومقاومة الحریق والمقاومة الجیدة للعوامل الجویة

كما انھا ، والسریعة والتي تتم عن طریق التعشیق بحیث لا تظھر فواصل بین تلك الألواح ویزید من متانتھاتركیبھا السھلة 

یجعل من ممیزاتھا التنظیف الذاتى من  PVDFكما یوجد منھا الواح مغلفة بطبقة قویة من طلاء النانو ، سھلة التنظیف

  ) ١٨م(  .الاتربة والعوالق الجویة 

   ) ١م( خصائص الواح الالمنیوم المركبة  - ٢/٢

   ٢مم/ كجم  ١٥,٥خضوع مقاومة ال –  C 0 ٥٠/ م/ مم  ١,٢التمدد الحرارى  -  ٢مم/ كجم  ٧,٤وزن اللوح  -

  .مم  ٥٠مقدارة  قیاسعند طول % ١ تقل الاستطالة عن ولا ،میجا باسكال ١٨٠لا تقل مقاومة الشد عن   -

لنفس  مم ٠.٤وفى الوجة الداخلى  مم ٠.٥تخانة شرائح الالمنیوم المستخدمة فى تصنیع الالواح فى الوجة الخارجى  -

 .اللوح

تخانة الالواح المركبة من ) مم  ١٦٥٠مم حتى  ١٢٢٠العرض من ) (مم  ٦٠٠٠مم حتى  ٢٠٠٠الطول من ( الابعاد  -

 .مم ٦مم حتى ٣

وتتوافر فى اكثر من لون ذات تشطیب جید ، المظھر السطحى خالى من الخدوش والتمزق والبقع والتحدب او التقعر -

عن طریق التغطیة ) Metallic(او الوان لامعة ذات لون معدنى ) Opaque(یوجد منھا الوان معتمة غیر لامعة 

وھذا الاسلوب فى التغطیة یعطى جودة عالیة ) coil coated(بطبقة رقیقة منتظمة التخانة باسلوب تغطیة اللفائف 

وكفاءة اقتصادیة بالمقارنة باسلوب الرش الالكتروستاتیكى والتى من عیوبھا انھا غیر موحدة فى سمك طبقة التغطیة 

 ) ١٨م(.وذلك من خلال الاعداد ثم التغطیة باللون ثم التشطیب، یقوتسبب فقد وخسائر اثناء التطب

وتقلید الكثیر من اشكال المواد الطبیعیة مثل الرخام یمكن الطباعة على سطحھا بانواع كثیرة من اسالیب الطباعة  -

 .والجرانیت والاخشاب 

 

الواح الالمنیوم المركبةیوضح قطاع فى ) ١٦(شكل   
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  ) ١٩م(  لالواح الالمنیوم المركبة عملیات التشغیل - ٢/٣

نصل واجھزة القطع المستخدمة فى  ٦٠مم و ٢٠٣اء عملیات القطع باستخدام اسلحة قطع ذات قطر یمكن اجر -:القطع 

  .الاعمال الخشبیة العادیة 

مم مع مراعاة ان التخانة  ٨٣یمكن اجراء عملیات حفر اخادید فى الواح الالمنیوم باستخدام سلاح دائرى بقطر   -:الحفر 

  .مم  ٠,٥لا تقل عن المتبقیة فى لوح الالمنیوم بعد الحفر 

یمكن درفلة الواح الالمنیوم المركبة بسھولة حول الاعمدة والاسطح المنحنیة والاركان والتى تتطلب منحنیات  - :الدرفلة 

  .مرة قدر التخانة  ١٥وتتم عملیة الدرفلة من خلال ماكینة درفلة ویمكن لفھا حتى قطر 

وقطر انحناء  –مم ٣مم للالواح تخانة  ١٢٠درجة بحیث قطر الانحناء  ٩٠یكمن ثنى الواح الالمنیوم المركبة حتى  -:الثنى 

ویتم الثنى عن طریق قالب ثنى من المطاط مع . وذلك لتجنب تمزق الطبقة الخارجیة للوح ، مم  ٤مم للالواح تخانة  ١٦٠

  .اجراء بعض التجارب الأولیة قبل البدء فى العمل المستمر

ات  متنوعة من اكسسوارات التثبیت لتركیب الالواح المعدنیة على الاسطح المختلفة یمكن استخدام مجموع -:التثبیت 

مم  للتثبیت وادوات  ٨او  ٦او  ٥تستخدم مسامیر برشام او قلاووظ قطر ، واختیار ھذة الطرق یقع على عاتق المصمم 

  .لمواد الكیماویة اللاصقة للتثبیتكما یمكن استخدام بعض ا.مساعدة اخرى مثل الزوایا والقطاعات المعدنیة المختلفة 

   تطبیقات الواح الالمنیوم المركبة - ٢/٤

ان الخصائص الجیدة لالواح الالمنیوم المركبة جعلھا تستخدم على نطاق واسع فى العدید من التطبیقات ففى مجال العمارة 

غطیة واجھات المبانى والمعارض والانشاءات المعدنیة تستخدم للتغطیات الخارجیة والداخلیة للاسطح والمنحنیات وت

وفى مجال التأثیث یمكن استخدامھا فى تصمیم فواصل المساحات الداخلیة للمبانى ، والمحلات التجاریة وفى تغطیة الاسقف

التجاریة كالمعارض وخلافة وفى الفراغات المكتبیة والاداریة والتعلیمیة كما یمكن استخدامھا كخامة اساسیة فى تصمیم 

وفى الاثاث المنزلى یمكن  )٢٠م(. المعدنیة مثل الاثاث التجارى ووحدات العرض والارفف والاثاث المكتبىالاثاثات 

كما یمكن ، استخدامھا بشكل ناجح فى تصمیم المطابخ العامة والخاصة مع قطاعات الالمنیوم المناسبة لھذا الغرض

  ھذة التطبیقاتبعض  والاشكال الاتیة توضح . ة والداخلیةاستخدامھا على نطاق واسع فى تصمیم الوحدات الاعلانیة الخارجی

یوضح ) ١٧(شكل 
وسط منضدة  

والسطح الجوانب  
من الواح  

الالمنیوم المركبة 
والقوائم من انابیب 

 الفولاذ

  
  

  

) ١٨(شكل 
یوضح استخدام 
الواح الالمنیوم 
المركبة فى 

تصمیم مقعد مع 
 انابیب الفولاذ
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                          المواد المركبة الحبیبیة التى تتكون من حبیبات ضمن مصفوفة -٣

تتألف المواد المركبة الحبیبیة من حبیبات مادة أو اكثر وھى المادة المقویة التى تعلق ضمن مصفوفة مادة اخرى وھى مادة 

  .المصفوفةمواد وینطبق نفس الامر على  ،معدنیة او لا معدنیة ویمكن ان تكون الحبیبات اما، الاساس

وتعد المواد البولیمریة من اھم مواد الاساس التي یزداد استعمالھا مقارنة مع المواد الھندسیة الاخرى ویمكن اعتبارھا 

وتمتاز ، للجزیئات الصغیرة مجموعة من المواد الھندسیة التي تمتاز بتراكیب جزیئیة كبیرة وناتجة من عملیة البناء بالربط

 ،وتكلفة منخفضة فى الانتاج ئىالمواد البولیمریة المصنعة بكثافة منخفضة وسھولة في التصنیع ومقاومة عالیة للتأكل الكیمیا

 وتعد المواد المتراكبة ذات الاساس البولیمري من المواد الحدیثة الاستخدام في معظم التطبیقات الھندسیة والتكنولوجیة، ومن

اھم متطلبات استخدام ھذه المواد المتانة الجیدة والاداء العالي ومقاومتھا للاجھادات الداخلیة والخارجیة المؤثرة علیھا اضافة 

  ) ١١م(  .الى مقاومتھا للظروف المحیطة من درجة حرارة وضغط وغیرھا وان تكون قویة وذات جساءة عالیة

موعة من الخواص تحتاج الیھا التطبیقات الھندسیة والتي لا یمكن توفرھا بصورة ومع المواد المركبة الحبیبیة یمكن ایجاد مج

المواد المركبة الحبیبیة فى اشكال متعددة ویطلق علیھا ویتم تصنیع ، او الطبیعیةعالیة من المواد السیرامیكیة او السبائكیة 

  ) ١٢م(  Solid surface products .صناعیا منتجات الاسطح الصلبة

الافونایت ) (   Corianالكوریان ( تجاریا بأسماء ماركات عالمیة تبعا للشركات المنتجة لھا ومن ھذة الماركات وتوجد 

Avonite   ) ( المارموكسMarmox ) ( ستارونStaron   .( والعناصر الاساسیة فى منتجات الاسطح الصلبة تلك

%  ٦٥و  Polymethelmethacrelate ( PMMA )أكریلیك ریزین أو بولى میثیل میثاكریلات % ٣٥تتكون من 

)  ١٩( شكل 
م یوضح استخدا

الواح الالمنیوم 
المركبة فى 

تصمیم المطابخ 
  المنزلیة

   

) ٢٠(شكل 
یوضح استخدام 
الواح الالمنیوم 
المركبة فى 
تصمیم قطع 
 اثاث معدنى

 

یوضح )  ٢١( شكل 
استخدام الواح 

الالمنیوم المركبة فى 
تغطیة الواجهات 

  المعماریة
  

یوضح )  ٢٢(شكل 
استخدام الواح 
فى الالمنیوم المركبة 

تغطیة الواجهات 
 المعماریة
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على ھیئة بودرة   Alumina Trihydrate (ATH) معادن طبیعیة وھذة المعادن قد تكون ثلاثى ھیدرات الالمنیوم 

بیضاء ناعمة جدا مستمدة من خامة البوكسیت الطبیعیة وھذة المادة الطبیعیة تعطى الخامة الصلابة ومقاومة الحجر الطبیعى 

، البولیمرات فتعطى الخامة سھولة التشكیل وخفة الوزن كما تملأ جمیع الفراغات الداخلیة فى تركیبة غیر المسامىواما مواد 

كما یمكن تطعیمھا بالعدید من الحبیبات وكسر الخامات الطبیعیة ، كما یضاف الیھا الاصباغ للحصول على الالوان المطلوبة

وقدرتھا على محاكاة الرخام والجرانیت الطبیعى من المرئیة الجمالیة  یمتھاق من یزیدمثل الرخام والجرانیت وغیرھا مما 

وتتشابة ھذة الخامات المركبة مع الرخام الطبیعى ولكنھا تتفوق علیة من عدة نواحى فالرخام الطبیعى ، حیث المظھر المرئى

خرى علیة وسھل الكسر عند تعرضة لایمكن تشكیلة بالحرارة وثقیل الوزن كما یصعب اجراء بعض العملیات التشغیلة الا

وتنتج ھذة المواد المركبة صناعیا على ھیئة الواح  ) ٢١م( . للأحمال الدینامیكیة كما انة مادة طبیعیة نادرة وغالیة الثمن

مم  ١٢ سمك أما ذات ،مم للتجالید الرأسیة٦مم و  ٤تستعمل الالواح ذات سمك و ،)مم  ١٩مم حتى  ٤من ( فة السمك مختل

وتنتج الالواح ، مم للاستخدامات ذات المقاومة العالیة للبرى والاحتكاك١٩سطح الافقیة والالواح ذات سمك تخدم فى الاتسف

كما یوجد منھا ھیئات اخرى مجسمة محقونة فى قوالب باحجام مختلفة لتلبیة ، بمقاسات مختلفة على حسب الشركة المنتجة

  .كافة متطلبات الاستخدام

  د المركبة الحبیبیة  خصائص الموا - ٣/١

 - میجا باسكال ٩٢٢٠الى  ٨٩٢٠من Flexural modulus معدل الانحناء   – ٢سم/ جم  ١,٧٥  Density الكثافة

 Compressiveتحمل قوة الضغط  – میجا باسكال ٧٦,٤الى  ٤٩,١من  Flexural strengthمرونة الشد 

strength مقاومة الصدم   – میجا باسكال ١٧٨Resistance to impact   <لا تنكسر بسھولة بفعل  -نیوتن  ٢٥

لون وتصمیم للمظھر السطحى ومنھا  ١٣٠تتوافر فى الوان عدیدة ما یقارب من  -السقوط والصدم مثل الرخام والجرانیت

ك فان وھى مادة غیر مسامیة ولذل - ومنھا ما یحاكى شكل المواد الطبیعیة مثل الرخام والجرانیت والبازلت المعتم واللامع 

وھى    -) ٢٣م(  ،وبالتالى فھى صحیة لانھا تقاوم نمو البكتریا والعفن والتلوث، البقع والمواد السائلة لا تتغلغل فى داخلھا

 - تحت شروط الحرارة الطبیعیة لا ینبعث منھا غازات ضارة - الھواء الجوى وغیر سامةخاملة لا تتفاعل مع مكونات 

یمكن ان تتشكل  - ید الكربون وھو دخان مرئى ولا یحتوى على غاز الھالوجین السامعندما تحترق یصدر منھا غاز اكس

معدنیة بالتحكم فى درجات الحرارة للحصول على اشكال ثلاثیة  الشكل المطلوب فى قوالب خشبیة اوحراریا على حسب 

ص مع الاضاءة الصناعیة الملونة ولھا درجات جیدة من الشفافیة وبشكل خا كما یمكن الحفر والنقش على سطحھا  -الابعاد

یمكن الطباعة علیھا بسھولة باسالیب الطباعة  - خاصة مع التخانات الرقیقة ولذلك یمكن استعمالھا فى وحدات الاضاءة

وكل شركة منتجة لھذة الخامات تتیح مواد  ،تتوافق الخامة مع الكثیر من مواد اللصق التجاریة ومنھا السلیكون - المناسبة

المقاومة العالیھ لتأثیر المنظفات فى  - تتمیز باللمعان وجودة ونعومة السطح ومقاومة للاحتكاك والبرى - ة بھالصق خاص

سھولة الترمیم والصیانة والاصلاح فیمكن  - الاماكن المعقمة فلا تتغیر الوانھا او تتاكل بفعل التنظیف على المدى الطویل

  .ازالة الخدوش البسیطة بالسنفرة والتلمیع 

یمكن اجراء عملیات التشغیل المختلفة على المواد المركبة الحبیبة مثل عملیات القطع والثقب والحفر والتفریز والخراطة 

وذلك باستخدام الماكینات البسیطة التى تستخدم فى تشغیل الاخشاب والمعادن مثل منشار ، والسنفرة والتلمیع والثنى بالحرارة

سواء كانت ماكینات عادیة او تعمل بالكمبیوتر للحصول على ، ینات السنفرة وماكینة الراوترالقطع والمثقاب والمخرطة وماك

  ) ٢٢م(  .الاشكال والمقاسات المطلوبة على حسب التصمیم
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  بعض عیوب المواد المركبة الحبیبیة  - ٣/٢

ونظرا لانھا ، ى لا تحترقعلى الرغم من انھا تتحمل درجات الحرارة العالیة ولكن لا یجب تعریضھا للھب المباشر حت

مكونة من مواد طبیعیة وصناعیة فقد یوجد بعض الاختلاف فى درجات اللون من عینة لاخرى مما یستوجب التفتیش الجید 

ونة فتفقدة ل سطحھا الخارجى اویات القویة التى یمكن ان تخترقھناك بعض الكیم، على درجات الالوان اثناء التطبیق

) الاسیتون ، الكلوروفورم (والمذیبات العضویة مثل ، )المركزوالنیتریك حمض الكبرتیك (ویة وتحطمة مثل الاحماض الق

   ) ٢٤م( . وھذا یعتمد على زمن الاحتكاك فان كان لفترات قلیلة فلا یسبب اضرار

  تطبیقات المواد المركبة الحبیبیة - ٣/٣

كن المصمم والمصنع من استخدامھا فى مجالات عدیدة المواصفات الھندسیة التى تتمیز بھا المواد المركبة الحبیبیة تم

  .وتتیح رؤى وحلول متعددة ومبتكرة تثرى خیال المصمم فى التصمیم البنائى للمنتج، لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة

  فى مجال تصمیم وتشكیل منتجات الحدید المعمارى  - ٣/٣/١

الوحدات الزخرفیة للحدید المشغول فى النوافذ والابواب والاسوار  یمكن استخدامھا كستائر تغطیة ومانعة للرؤیة مع

وذلك لكونھا صلبة وقویة وتتحمل الصدمات ولا تنكسر  ،مم ٦مم و  ٤خاصة الالواح ذات تخانة ، الخارجیة والداخلیة

ونظرا لانھا ، كاربونایتبسھولة وتتفوق على الخامات المعتادة فى ھذا المجال مثل الزجاج المسلح او الاكریلیك او البولى 

كما ، متاحة بالوان وتصمیمات متعددة للمظھر السطحى فتتیح فرص افضل لمصمم الحدید المشغول فى الابتكار والتجدید

لتدخل ضمن  ،مم ١٨مم و  ١٦من تخانات باستخدام ماكینات الراوتر السطحى یمكن عمل منھا بعض الحشوات بالحفر 

كما یمكن استخدامھا فى ، نوع من التجدید والتغییر فى الانماط التقلیدیة للحدید المشغولزخارف الحدید المشغول نفسھا ك

عمل الھاندریل الذى یركب على أسوار السلالم والبلكونات لانھا تتحمل الاجھاد الشاق والاحتكاك المتكرر وتتفوق على 

مھا فى تصمیم وحدات الاضاءة من الحدید الزخرفى ویمكن استخدا، الخامات المعتادة فى ھذا المجال مثل الخشب والالمنیوم

  .نظرا لان بعض انواعھا تتمیز بقدر من الشفافیة ونفاذیة الضوء الصناعى 

 فى مجال نظم التأثیث المعدنى   -٣/٣/٢

ئات یمكن استخدام المواد المركبة الحبیبیة على ھیئة الواح مسطحة كأسطح صلبة فى اغلب منتجات الاثاث المعدنى فى البی

مثل اسطح المناضد فى الاماكن السكنیة والعامة كالمطاعم والكافیتریات والفنادق والمطارات واماكن ، الخارجیة والداخلیة

الانتظار والاستراحات نظرا لانھا صلبة وقویة وسھلة التنظیف والتلمیع وخفیفة الوزن ولاتنكسر بسھولة بفعل الصدمات 

المظھر السطحى الانیق الذى یتمیز باللمعان والقیم المرئیة الجاذبة للعین وتعدد الالوان بالاضافة الى ، والسقوط على الارض

لھذا مم  ٢٠مم الى  ١٢ویفضل استخدام الالواح ذات التخانات من  ) ٢٥م(  ،بل ومحاكاة مظھر الاحجار الطبیعیة والاخشاب

مما یتیح لمصمم ، رخام والجرانیت والالواح المعدنیةوتتفوق على الخامات المعتادة فى ھذا المجال مثل الخشب وال ،الغرض

كما یمكن استعمالھا فى ، الاثاثات المعدنیة اختیارات عدیدة بما یتناسب مع التصمیم الداخلى واتجاھات التصمیم البنائى للمنتج

یلھا حراریا على قوالب الانسان اثناء الجلوس بتشكجسم التصمیم البنائى للكراسى فى القاعدة والظھر فیمكن ان تأخذ شكل 

  . من الجبس او الخشب او المعدن
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لمنتجات الاثاث المعدنى الطبى لكافة بیئات الرعایة افقیة او رأسیة تستخدم المواد المركبة الحبیبیة بنجاح كأسطح صلبة 

ر منفذة للسوائل ولا الصحیة والمستشفیات والمعامل والمختبرات وكذلك فى التجالید الداخلیة، نظرا لانھا غیر مسامیة وغی

فتظل الاسطح نظیفة ومعقمة وھو المطلوب فى ، تمتص الابخرة وبالتالى لا تساعد على نمو البكتریا والفطریات على سطحھا

  . البیئات الصحیة 

یمكن استخدامھا فى تصمیم الكاونترات واماكن الاستقبال والبارات نظرا لانھا یمكن تشكیلھا بالحرارة على قوالب من 

فقى والرأسى حسب خشب او الجبس للحصول على منحنیات واشكال ثلاثیة الابعاد ذات مرونة وانسیابیة على المستوى الاال

یمكن استخدام المواد المركبة الحبیبیة كاسطح صلبة فى منتجات الاثاث المعدنى التعلیمى فى الفصول  ،التصمیم المطلوب

خشاب والرخام نظرا لصلابتھا وقوة تحملھا للاستعمال الشاق لطلاب المدارس الدراسیة وتتفوق على الخامات البدیلة مثل الا

كما یمكن استخدامھا فى التصمیم البنائى لوحدات الاعلان المعدنیة وفى الاماكن التجاریة مثل وحدات العرض . والجامعات

  .صمیم الاثاث المعدنىاستخدامات المواد المركبة الحبیبیة فى تمن الاتیة توضح جانب  والاشكال. والارفف

  

  

  

  

  

یوضح ) ٢٣(شكل 
المواد استخدام 

فى  المركبة الحبیبیة
تصمیم مقاعد  

ومنضدة مع خامة 
 الاستانلیس 

  

) ٢٤(شكل 
یوضح استخدام 
المواد المركبة 

فى  الحبیبیة
تصمیم مناضد  

مع الحدید 
 الزخرفى
 

یوضح ) ٢٥(شكل 
المواد استخدام 

فى  المركبة الحبیبیة
مع تصمیم مقعد 

   الانابیب الفولاذیة 

  

) ٢٦(شكل 
یوضح استخدام 
المواد المركبة 

فى  الحبیبیة
تصمیم بار  مع 
 خامة الاستانلیس 
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  فى مجال الانشاءات المعدنیة الخفیفة - ٣/٣/٣

الرأسیة داخلیا وخارجیا للمنشات المعدنیة وواجھات المبانى والمحلات التجاریة وفى والتغطیات فى التجالید  یمكن استعمالھا

، تغطیة الارضیات فى المنشات المعدنیة البحریة والنھریة مثل المراكب والسفن لانھا مقاومة للعوامل الجویة وخفیفة الوزن

. كما یمكن ان یصنع منة درجات السلم فى السلالم المعدنیة ، طابخ والممراتوفى تجالید الابواب والنوافذ والحمامات والم

 .كما یمكن استخدامھا فى تغطیة الاسقف المسطحة او المنحنیة او القباب لانھا تتشكل بالحرارة الى الشكل المطلوب 

  .نیة الخفیفةفى مجال الانشاءات المعد المواد المركبة الحبیبیةوالاشكال الاتیة توضح بعض تطبیقات 

  

  مجالات التطبیقعلى  المواد المركبة الحبیبیةعیوب  تأثیر - ٣/٣/٤

ففى مجال الاثاثات المعدنیة ، دامھا فى بعض المجالات التطبیقیة حد من استخت المواد المركبة الحبیبیةبعض العیوب فى 

دام المواد الكیماویة من الاحماض یفضل عدم استخدامھا كاسطح عمل لاثاث المعامل والمختبرات التى تكثر من استخ

وعدم استخدامھا كأسطح عمل فى الاثاثات المعدنیة فى الورش والمصانع التى تستخدم . والقلویات القویة والمذیبات العضویة

وفى مجال الانشاءات المعدنیة یجب عدم الاعتماد علیھا كعناصر انشائیة لمقاومة الاحمال ، اسالیب اللحام والقطع باللھب

) ٢٧(شكل 
یوضح استخدام 
المواد المركبة 

فى  الحبیبیة
تصمیم الفواصل 
فى الفراغات 

  الداخلیة

ضح یو ) ٢٨(شكل 
المواد استخدام 

فى  المركبة الحبیبیة
تصنیع درج السلم  

  مع خامة الصلب

) ٢٩(شكل 
یوضح استخدام 
المواد المركبة 

فى  الحبیبیة
تصمیم واجهات  

المحلات  
 التجاریة

  

) ٣٠(شكل 
یوضح 

المواد استخدام 
المركبة 

فى  الحبیبیة
تصمیم 

الواجهات 
المعماریة مع 

 الزجاج
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ولكن یكتفى فقط باستخدامھا فى معظم اغراض التجالید الافقیة والرأسیة اعتمادا على عناصر انشائیة أساسیة من ، لمباشرةا

  وتلین عند درجات الحرارة العالیة ، كذلك یجب حمایتھا من اسباب الحرائق لانھا غیر مقاومة للحرائق المباشرة، المعدن

یجب عدم استخدامھا على ھیئة أعواد رأسیة او افقیة او ، منتجات الحدید المعمارىتصمیم وتشكیل وفى مجال التطبیقات فى 

كذلك عند عملیات ، نظرا لضعف بنیتھا فى القطاعات الصغیرة ویكتفى باستخدامھا على ھیئة الواح مسطحة فقط . منحنیات

ویستخدم ، ضامةبیة لاتحتوى على الیاف الرباط والتثبیت یجب عدم استخدام مسامیر القلاووظ فى الرباط لان المواد الحبی

  .المواد الكیماویة المناسبة للتثبیت

  

   :نتائج البحث

تمثل المواد المركبة قیمة مضافة الى الخامات التى تتكون منھا لأنھا تمتلك خواص لم تكن تمتلكھا مواد الاساس او  -١

 .المتجددمن الخامات الاولیة فى ھذا المجال مما یفتح افاقا واسعة لاستغلال الكثیر ، المواد الداعمة كل على حدة

وھى خواص قل ان ، من اكثر خواص المواد المركبة ظھورا واھمیة ھى خاصیة الصلابة وخفة الوزن والمرونة العالیة -٢

 .تجتمع فى مادة واحدة من المعادن التقلیدیة او المواد الطبیعیة

قات الصناعیة والانشائیة التى تتعرض لظروف قاسیة من صلابة المواد المركبة تؤھلھا الى استخدامھا فى التطبی -٣

وخاصیة خفة الوزن تمثل اھمیة اقتصادیة واستعمالیة عظیمة خاصة اثناء عملیات النقل والتداول والتخزین ، الاجھاد

 .لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة

ات المزج بین المواد الداعمة ومواد الاساس تنطوى المواد المركبة على نطاق كبیر من البدائل والتراكیب فى عملی -٤

 .ویحمل التطویر المستمر لھذة المواد الكثیر من المفاجات والخصائص التى لم تكن متوقعة، وكذلك طرق التصنیع

لانھا تعدل وتطور بشكل مبھر فى خواص المواد الاولیة ، تمثل تكنولوجیا النانو اضافة كبیرة الى حقل المواد المركبة -٥

خواص المتراكبات ویؤھلھا الى الصدارة فى التطبیقات الصناعیة  تطور كبیر فىمما یحقق  ،تكون منھا ھذة الموادالتى ت

 .والانشائیة 

قدرا كبیرا من المرونة وسھولة التشكیل ، من الیاف الكربون والزجاجتوفر المواد المركبة وخاصة المتراكبات اللیفیة  -٦

تتفوق على المواد التقلیدیة مثل الخشب والزجاج والبلاستیك كمواد مكملة یجعلھا مما ، وخفة الوزن والمتانة العالیة

 . المعدنیةفى مجال منتجات الاثاثات ذات النمط العضوى تنفیذ الكثیر من الافكار التصمیمة وخاصة فى 

ثل الخشب والزجاج م، تتفوق المواد المركبة الحبیبیة كأسطح عمل فى مجال التأثیث المعدنى على المواد التقلیدیة -٧

وخفیفة ، وقابلة للتشكل بالحرارة،لا تنكسر بسھولة بفعل الصدمات والسقوط على الارضلأنھا ، والرخام والجرانیت

فى كثیرة وبدائل ، تتمیز بالقیمة العالیة فى المظھر المرئى مثل نعومة السطح والبریق واللمعان والعتامةكما انھا ، الوزن

وبالتالى یمكن استعمالھا بدون اى معالجات سطحیة او دھانات عند استخدامھا فى منتجات الالوان وملامس السطوح 

 .الاثاثات والانشاءات المعدنیة

تتمیز بخفة الوزن وجمال ونقاء المظھر السطحى المرئى ، المواد المركبة الصفائحیة مثل ألواح الالمنیوم المركبة -٨

مما یجعلھا افضل فى الكثیر من التطبیقات فى مجال ، القطع والتشكیلوسھولة ، والقدرة على مقاومة العوامل الجویة

 .تصمیم وتنفیذ منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة
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  : مناقشة النتائج
ان من اكثر المعضلات التى تواجة المصمم ھى حدود وامكانیات المادة الخام التى یصنع منھا منتجات الاثاثات والانشاءات 

تصمیمات المبتكرة على الورق تتم غالبا فى اطار كبیر من الحریة والانطلاق فى الخطوط والمساحات من اجل فال، المعدنیة

وما ، كیف سیتم تصنیع ھذا التصمیم وتحویلة الى منتج ملموس؟: وتثار عدة تساؤلات دائما ، التعبیر عن الافكار التصمیمیة

ھل سیكون ، سیتحمل الاجھادات والعزوم الواقعة علیة اثناء الاستعمال؟ ھل، ھى الخامات القادرة بنجاح على تحقیقة واقعیا؟

ومن خلال استعراض البحث للمواد المركبة وما ، مامدى جودة وقیمة المظھر المرئى وأناقتة؟، خفیف الوزن ومرن وصلب؟

الاثاثات والانشاءات المعدنیة یمكن القول ان استخدام المواد المركبة فى التصمیم البنائى لمنتجات ، توصل الیة من نتائج

بل وتضیف المواد المركبة الى فكر المصمم ، یحقق الاجابة عن ھذة التساؤلات حالیا ومستقبلا، بشكل مكمل او اساسى احیانا

التى لھا  المبدع الكثیر من الرؤى والافاق والبدائل والحلول التى لم تكن مطروحة على الساحة فى ظل الخامات التقلیدیة

تكرة التى معینة فى التطبیق وتتطلب الكثیر من العملیات التشغیلیة والتجمیعیة للوصول الى الاشكال التصمیمیة المب حدود

ھو مدى توافر ھذة الخامات ، ولكن التحدى الكبیر لمصمم منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة، تتسم بالحریة فى الشكل

وھل یمكن امتلاك قاعدة معلوماتیة ، السوق المحلى وبالسعر المناسب على مستوى ببدائلھا المتعددة وان تكون بجودة عالیة

وصناعیة عنھا فى مصر حتى یمكن بسھولة عن طریقھا تحقیق قیمة مضافة لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة على 

وخاصة المتراكبات الحبیبیة المركبة  الموادالقلیل من ھناك بعض الشركات المحلیة التى تستورد ، المستوى المحلى والاقلیمى

والكثیر من  ،من حیث الشكل والخصائص والامكانیات والانواع ولكن فى نطاق محدود، وبعض الالواح المعدنیة المركبة

مما یحجم من فرص  ، سعارھا عند استیرادھا من الخارجھذة المواد المتراكبة المستوردة متدنیة الجودة نظرا لانخفاض ا

وھنا یأتى دور الھیئات الاكادیمیة والصناعیة المتخصصة فى ھذة . المواد المركبة قى التصمیم البنائى للمنتجاتاستخدام 

حتى ینعكس ھذا التطویر على ابتكاریة وجودة المنتجات الاستخدامیة فى المجالات كى تسعى لتصنیع وتطویر ھذة الخامات 

   .لمركبةكافة المجالات التى یمكنھا الاستعانة بالمواد ا

  :توصیات البحث 

ضرورة اھتمام مراكز البحوث الصناعیة المحلیة بالمواد المتقدمة والمركبة وتكوین قاعدة معلومات وابحاث عنھا  -

لأھمیتھا الكبیرة فى مجالات تطبیقیة عدیدة مثل الانشاءات والتأثیث ووسائل النقل الجوى والبرى والبحرى ومنتجات 

 .مات الطبیة والعسكریة التصمیم الصناعى والمستلز

یجب ان تولى الجھات الصناعیة المتخصصة فى مصر الاھتمام وأن تخصص میزانیات وكفاءات لتصنیع ھذة المواد  -

 .خاصة وان ھناك عدة دول عربیة سبقتنا فى ھذا المجال بل وتصدر لنا ھذة الخامات باسعار كبیرة، المركبة

بالمواد المركبة بقدر الامكان الاثاثات والانشاءات المعدنیة المحلیة یجب ان تستعین المصانع المتخصصة فى مجال  -

كبدیل عن الخامات الطبیعیة لما لھا من خواص تفوق المواد الطبیعیة مثل الخشب والرخام والزجاج والمواد المخلقة 

 . مثل البلاستیك والاكریلیك

لاثاثات والانشاءات المعدنیة ومعظم تخصصات ضرورة دراسة المواد المركبة على المستوى الاكادیمى فى تخصص ا -

الكلیة الاخرى لمراحل البكالوریوس والدراسات العلیا لارتباطھا بطبیعة وتوجھات تعلیم التصمیم فى كلیة الفنون 

  . التطبیقیة
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  ملخص البحث

  استخدام المواد المركبة فى التصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة

والجساءة وخفة مثل الصلابة ، تتمیز المواد المركبة بالعدید من المواصفات التى تخدم تصمیم المنتجات الھندسیة بصفة عامة

مما یجعلھا تمثل اھمیة كبیرة فى التصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة كمادة ، الوزن والقیمة السطحیة

فى أن المواد المركبة لا تحظى بالاھتمام الكافى على المستوى المحلى  مشكلة البحثوتتمثل .  مكملة للخامات المعدنیة

خاصة فى مجال منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة التى تعتمد غالبا على المواد الطبیعیة مثل و، بالدراسة والتطبیق

الخشب والرخام والزجاج وبعض المواد المخلقة مثل الاكریلیك كمادة مكملة، والتى یشوبھا القصور فى تلبیة المتطلبات 

لخصائص المیكانیكیة والفیزیائیة والتشغیلیة كمادة مكملة مع بینما یمكن للمواد المركبة بما تملكة من ا، المتطورة للتصمیم

. الخامات المعدنیة كالحدید والالمنیوم والنحاس ان تحقق قیمة مضافة للتصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة

ة المضافة لاستخدامھا كمواد الى توضیح المكونات والخصائص التى تتمیز بھا المواد المركبة والقیم یھدف البحث ثم ومن

  .مكملة مع الخامات المعدنیة التقلیدیة فى التصمیم البنائى لمنتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة 

  :فى دراسة كل من الوصفى التحلیلى المنھجوذلك من خلال 

اللیفیة فى مجال منتجات الاثاثات تطبیقات المواد المركبة   - .المواد المركبة اللیفیة التى تتكون من الیاف ضمن مصفوفة -

تطبیقات المواد  -  .  المواد المركبة الصفائحیة الطبقیة التى تتكون من طبقات من مواد مختلفة - . والانشاءات المعدنیة 
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http://www.syr
https://dragonplate.com/de
http://www.fb.com/wellbond.egypt
http://www.ecobondplus.com/en/interior/ofice
http://www.ar.wikipedia.org
http://www.avonite.com
http://www.bezat.com
http://www.Corian.co.uk/corian/en
http://www.3mb.asia/composite.materials
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المواد المركبة الحبیبیة التى تتكون من  -. المركبة الصفائحیة الطبقیة فى مجال منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة 

 .تطبیقات المواد المركبة الحبیبیة فى مجال منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة  -. حبیبات ضمن مصفوفة

  :كان من اھمھا النتائج والتوصیاتومن ثم تم الخروج بمجموعة من 

واد الاساس تنطوى المواد المركبة على نطاق كبیر جدا من البدائل والتراكیب فى عملیات المزج بین المواد الداعمة وم -٩

 .ویحمل التطویر المستمر لھذة المواد الكثیر من المفاجات والخصائص التى لم تكن متوقعة، وكذلك طرق التصنیع

معظم المواد المركبة تتمیز بالصلابة وخفة الوزن والمرونة والقیمة العالیة فى المظھر المرئى مثل نعومة السطح  -١٠

لوان وملامس السطوح وبالتالى یمكن استعمالھا بدون اى معالجات سطحیة او وبدائل فى الا، والبریق واللمعان والعتامة

 .دھانات عند استخدامھا فى تصنیع منتجات الاثاثات والانشاءات المعدنیة

یجب ان تستعین المصانع المتخصصة فى مجال الاثاثات والانشاءات المعدنیة المحلیة بالمواد المركبة كبدیل عن  -١١

لھا من خواص تفوق المواد الطبیعیة مثل الخشب والرخام والزجاج والمواد المخلقة مثل البلاستیك  الخامات الطبیعیة لما

 . والاكریلیك

ضرورة دراسة المواد المركبة على المستوى الاكادیمى فى تخصص الاثاثات والانشاءات المعدنیة ومعظم  -١

باطھا بطبیعة وتوجھات تعلیم التصمیم فى كلیة تخصصات الكلیة الاخرى لمراحل البكالوریوس والدراسات العلیا لارت

  . الفنون التطبیقیة

Abstract  

The Use of Composite Materials in Constructional Design of Furniture 
Products, and Metal Constructions 

Composite materials are characterized many of the specifications that serve the design 

engineering products in general. Such as hardness and stiffness and light weight and surface 

value. Making it suitable in Constructive design of steel furniture and construction products as a 

complementary For Metal raw materials. 

 The Research Issue: - Composite materials do not receive sufficient attention at the local level 

study and application. Especially in the field of steel furniture and construction products, which 

often rely on natural materials such as wood, marble, glass and some synthetic materials such as 

acrylic complementary. And that the failure in meeting the evolving requirements of the design. 

While it is possible composite materials including holdings of mechanical and physical 

properties and operating as a complementary with metals such as iron, aluminum and copper 

that bring added value design of steel furniture and construction products.  

Research Goal: It aims to clarify the components and characteristics of composite materials, 

and the added value for being used as complementary materials with traditional metal materials 

in the constructive design of furniture products and metal constructions. 



pg. 24 

 

 Research Methodology :- The research follows the descriptive analytical method in the study 

of composite materials and use them in certain constructive design of furniture products, and 

metal construction.  

The researcher reached a set of results and recommendations including: 

- Composite materials represent an added value to the raw materials that make them up, 

because it has the properties not owned by the foundation material or   supporting material 

separately. Thus, this opened broad prospects for the exploitation of many of the raw 

materials in this renewed field. 

- The most visible and important properties of composite materials is the rigidity, light 

weight, high flexibility, and good appearance of the surface. These properties are rarely met 

in one material of conventional metals or natural materials. 

- Rigidity of composite material qualifies them to be used in industrial and constructive 

applications, which are exposed to harsh conditions of stress. 

- Property of light weight represents a great economic importance, especially during 

transportation, handling, and storage of furniture products, and metal constructions.   

- must use local factories specialized in the field of steel furniture and construction products 

composite material as a substitute for natural raw materials because of their superiority 

properties of natural materials such as wood, marble, glass and synthetic materials such as 

plastic and acrylic. 

- The need to study composite materials at the academic level in the Department of steel 

furniture and construction products and most other college majors stages of undergraduate 

and postgraduate linked to the nature and direction of design education in the Faculty of 

Applied Arts. 


