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  اصفهان *

   چکیده

در حال رشد است که سبب طراحی اجزاء جدید خودرو شده است. مواد نوین به دلایل الزامات محیطی، عوامل اقتصادي، بهبود عملکرد و جلب امروزه مهندسی مواد خیلی سریع 

، آلیاژهاي فلزي با هاي تخصصی، پلیمرهاي مهندسیهاي فیبري، سرامیکمشتري توسعه زیادي در صنعت خودرو داشته است. مواد مدرن شامل فولادهاي استحکام بالا، کامپوزیت

استفاده قرار  باشد. این مواد براي اجزاي مختلف بدنه، موتور، تامین سوخت، سیستم اگزوز، دستگاههاي الکتریکی و الکترونیکی و دیگر اجزاي خودرو مورددماي بالا و نانو مواد می

مواد درستی براي یک کاربرد مشخص نتخاب کند. در این مقاله به بررسی لزوم توسعه مواد نوین در  ها آگاه باشد و قادر بر این باشد کهگیرد. طراح خودرو باید از این پیشرفتمی

  صنعت خودرو پرداخته شده است. همچنین نقش این مواد بر پارامترهاي زیست محیطی و  عملکردي خودرو مورد ارزیابی قرار گرفته است.

   انواژگ دکلی

  خودرو  مواد نوین، بیوکامپوزیت، نانو مواد و

 

  مقدمه  -1

سبب روي آوري صنعت خودرو به آن  هاي اخیرتوسعه مواد نوین در دهه

شده است. معرفی مواد نوین یا مواد بهبود یافته و مواد جایگزین و تولید 

فرآیند آن بستگی به عوامل رضایت بخشی مختلفی دارد. فشارهاي رقابتی و 

باشد. قانونی، بوجود آمدن نیازهاي جدید بر این عوامل تأثیرگذار می

باشند. یک خودروي ه کارگیري از مواد جدید میاي از بخودروهاي نوین نمونه

مدرن از ترکیب موادي همچون انواع فلزات، پلاستیک، لاستیک، سرامیک، 

ها، مواد هوشمند و مواد کاربردي و نانو مواد در شکل ها و کامپوزیت

هاي گوناگون اتصال پیدا شود و از طریق روشفرآیندهاي مختلف، ساخته می

% حجم مواد، 50% وزن و تقریباً 20ودروي نوین، تقریباً . در یک خ]1[کندمی

باشد که این مقدار در حال افزایش است. سازندگان خودرو باید پلیمري می

خودروهایی سبک، با مصرف سوخت پایین و ارزان با بازدهی بالا و سازگار با 

محیط و برگشت پذیر تولید کنند. لزوم استفاده از مواد نوین در خودرو به 

 عوامل مهمی بستگی دارد. این عوامل شامل موارد زیر می شود:

الف) الزامات محیطی: یک روش کاهش آلودگی خودرو، کاهش مصرف 

باشد و کاهش مصرف با افزایش بازده ترمودینامیکی موتور سوخت آن می

یابد. همچنین عوامل کاهش مصرف سوخت، کاهش وزن خودرو و بهبود می

باشد. براي دستیابی به کاهش وزن، به ودینامیکی میبهبود پارامترهاي آیر

مواد با عملکرد بالا یعنی موادي با سختی و خواص مقاومتی بالا و سبک نیاز 

باشد. همچنین این مواد باید داراي انعطاف پذیري بالا باشد تا قابلیت می

 بهبود پارامترهاي آیرودینامیکی را داشته باشد. با افزایش خودروهاي جهان،

باید از موادي استفاده کرد که پس از فرسوده شدن خودرو، آن مواد براي 

محیط مضر نباشد و قابل بازیافت و استفاده دوباره گردد. لذا استفاده از مواد 

  باشد. هاي زیستی و برگشت پذیر ضروري میکامپوزیت

هاي تولید، مثل شکل دهی مناسب ب) عوامل اقتصادي: کاهش هزینه

ردن پارامترهاي آیرودینامیکی، نیاز به موادي با شکل پذیري بالا جهت بالا ب

دارد و این مواد باید به طوري باشد تا سرعت تولید در مقابل تقاضا بالا رود و 

نیاز روزافزون به موادي با قابلیت بازیافت و استفاده دوباره از آن، مد نظر قرار 

افت شده که سبب برگرداندن گرفته شود تا مواد به راحتی از هم مجزا و بازی

 هزینه اولیه خودرو می شود.

شود؛ ج) بهبود عملکرد: افزایش دوره گارانتی سبب بالا بردن تقاضا می

لذا مواد باید عملکرد بالایی داشته باشند. بالابردن کارایی مواد توسط نانو 

- ها، سبب بالا بردن طول عمر قطعات با کاهش سایش و خوردگی میپوشش

. بهبود شودمینیز هاي تعمیر و تعویض ین امر موجب کم شدن هزینهشود. ا

عملکرد مواد مورد استفاده در خودرو همچنین، سبب افزایش ایمنی 

- سرنشینان و عابر شده که خود عامل مهمی بر لزوم استفاده از مواد نوین می

ایمنی شود. به عنوان مثال تقویت تایر از طریق فیبرها و مواد نوین در کمربند 

  گردد. سبب ایمنی بیشتر می

د) جلب مشتري: جلوه و تمیزي قطعات سبب جلب رضایتمندي مشتري 

هاي بکارگرفته شده بر رینگ و شیشه و ... خودرو موجب شود. نانو روکشمی

هاي پلیمري ضد شود. استفاده از کامپوزیتافزایش جلوه و ضد لک می

  شود.غبار بر روي آن می الکتریسیته ساکن داشبورد سبب دفع گرد و

براي رسیدن به این پارامترها و اهداف مواد نوین متفاوتی بکار گرفته 

  باشد.شده است. که برخی از این مواد نوین به شرح زیر می

  

  فولادهاي استحکام بالاي پیشرفته -2

سازان از فولادهاي  اولین بار در جهان اتومبیل براي 1999وقتی در سال 

استفاده کردند این امر انقلابی  ختار بدنه محصولات خودفوق سبک براي سا

وجود آورد که تا قبل  به  (AHSS) در مصرف فولادهاي پیشرفته استحکام بالا

 40روبه رشد  نه تنها مصرف AHSS از آن مشاهده نشده بود. درحال حاضر

 درصدي در ساخت وسایل نقلیه کنونی دارد بلکه خودروسازان امروزه از

 آن به عنوان عاملی برجسته در تبلیغات محصولات خود به کاراستفاده 

 70شرکت مرسدس شامل 2008سال  c-class ساختار بدنه خودروي .برند می

بنابر گفته شرکت مرسدس، آنها  .درصد از آلیاژهاي فولاد استحکام بالا است

بیشترین ایمنی ممکن را  اند و حداکثر استحکام را با حداقل وزن عرضه کرده

پیشرفته استحکام بالا  اند. یک پنجم ساختار بدنه از فولادهاي تامین کرده

فولادها به یک دامنه نامحدود از استحکام تسلیم  ساخته شده است. در این

فولادهاي معمولی پنج یا چهار برابر افزایش  اند که نسبت به بالا دست یافته

مجموعه دقیق تجهیزات فولادها را در  پیدا کرده و این امر استفاده از این

غیرقابل اجتناب کرده است.  شرکت مرسدس همراه با رعایت مقاومت و ایمنی
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 از فولادهاي فوق 2008شرکت میتسوبیشی نیز در بدنه خودروي لانسر 

پیشرفته و استحکام بالا استفاده کرده است که این امر باعث بهبود استحکام 

هاي  صد نسبت به نمونهدر 50درصد و استحکام مشی تا  59 پیچشی تا

  .]2[است گذشته شده

  هاي پلیمري و کامپوزیت کامپوزیت، بیوکامپوزیت -3

) به صورت تجاري در اتومبیل سازي MMCsهاي زمینه فلزي (کامپوزیت

سال مورد استفاده قرار گرفته است. خواص مورد علاقه در  20نزدیک به 

سایشی، و مقاومت مهندسی اتومبیل شامل سفتی افزایش یافته، مقاومت 

خستگی بهبود یافته و کاهش وزن نیز به وجود آمده است. همچنین 

کاربردهاي زیادي در اجزاي موتور مانند شاتون و سوپاپ و بدنه خودرو پیدا 

  .]3[کرده است

ها در امروزه با توجه به عوامل زیست محیطی و اقتصادي  بیوکامپوریت

ا با فیبرهاي گیاهی (شاخه، برگ، صنعت رشد پیدا کرده است. تقویت پلیمره

آورد که هایی با استحکام و قابل بازیافت به وجود میساقه و ..) بیوکامپوزیت

. مواد گیاهی و حیوانی ]4[گیرندصنایع خودرو سازي پیشرفته از آن بهره می

از یک رنج بالاي مولکولی طبیعی پلیمري تشکیل شده مثل پروتئین ها، 

ها که در ساختار اجزاي چوبی درختان، چرم، لاستیک، چربیها و کربوهیدرات

پنبه، پشم و ابریشم بوجود می آیند که همه هنگام کار متحمل فشار هستند. 

این پلیمرهاي طبیعی بطور گسترده در مهندسی و تقاضاهاي تخصصی 

کاربردي مانند تایر وسائط نقلیه و تزئینات داخلی خودرو مورد استفاده قرار 

  . ]5[)1 می گیرد(شکل

ها استفاده فیبرهاي گیاهی همچنین به منظور عایق صوتی نیز در درب

و، امکرایسلر،  مرسدس، فولکس واگن، آوودي، بی-هاي دایملرشود. شرکتمی

ها فورد و اپل هریک در کاربردهاي گوناگون از فیبرهاي گیاهی و بیوکامپوزیت

ن مواد سبب کاهش وزن، ها اعلام کردند، ایاند. این شرکتاستفاده کرده

کاهش زمان و هزینه تولید، بالا بردن عایق صوتی و مقاومت، کاهش مصرف 

سوخت و انرژي، بهبود ایمنی، بالا بردن عملکرد داشبورد در مقابل تغییرات 

به  Eدما و قابلیت بازیافت شده است. بعنوان مثال، مرسدس بنز در کلاس 

تصادفات با استفاده از درصدي و بهبود ایمنی در  20کاهش وزن 

  .]5[بیوکامپوزیت ها رسیده است

     

  
از کامپوزیت تقویت شده  Aتزئینات داخلی کف مرسدس بنز کلاس  - a 1شکل 

اجزاي ساخته شده از کامپوزیت تقویت شده با بیوفیبر در خودروي  - bبا فیبر موز، 

  Sمرسدس بنز کلاس 

  
درب ها، دریچه هاي انتهایی و اکثر تولید کنندگان خودرو در بدنه براي 

اند. یک توسعه قابل سقف از پلیمرهاي داراي الیاف مقاوم شده استفاده کرده

توجه در این زمینه سقف یک تکه براي ونهاي ترانزیتی فورد است که از قالب 

دقیق  20کیلوگرمی با یک پلی استر رنگی یا پوسته پلیوریتان که در  50

ساعت طول می کشید،  3ا جریان دستی که قبلاً شود در مقایسه بتولید می

  . ]7و6[کنند استفاده می

  

  نانو مواد -4

 جدید خواص با مواد ساخت نانوفناوري، موضوعات اصلی ترین یکی از

 تمام صنایع خواهند در بهتري کارآیی و بالا بسیار افزوده ارزش مواد است. این

صنعت خودرو یکی از  .باشدنمی مستثنی آن از نیز خودرو صنعت که داشت

ها در اجزا و  گیري از مزایاي نانوکامپوزیت هایی است که شروع به بهره زمینه

هاي کاتالیزوري (براي  هاي مختلف کرده است. این کاربردها، از مبدل سیستم

ها  خطر) گرفته، تا پلاستیک تبدیل مؤثرتر محصولات جانبی احتراق به مواد بی

دهند،  ره سوخت و عمر خودرو را افزایش میهاي سبک وزنی که به و روکش

شوند. روندهاي غالب علم و فناوري به سمت مقیاس نانو حرکت  شامل می

کنند. صنعت خودرو از طریق دستیابی به موتورهاي پیشرفته، استفاده از  می

هاي نو، کاهش وزن ماشین، بهبود عملکرد مواد، افزایش میزان راحتی و   انرژي

  . ]8[وري و...، از این روند سود خواهد برد زایش بهرهپذیري، اف نعطاف

توان به وسیله فناوري نانو، بهبود  تقریباً تمام قطعات خودرو را می

بخشید. فناوري نانو، موجب ایجاد فضایی بسیار زیاد براي نوآوري و همچنین 

سال  10بازارهایی عظیم براي صنعت خودرو خواهد شد. قدرت رقابت در 

میزان توسعه کاربردهاي فناوري نانو توسط خودروسازان در آینده، به 

خودروهایشان بستگی دارد. فناوري نانو، ارتباط بسیار نزدیکی با دیگر 

هاي مقیاس مولکولی نظیر فناوري زیستی، فناوري عصبی و فناوري  فناوري

شود.  اطلاعات دارد. همگرایی آنها، کنترل دقیق ساخت مولکولی را موجب می

هاي همگرا، نه تنها صنعت را تغییر خواهند داد  بلکه موجب تغییر  يفناور

سبک زندگی و جامعه خواهند شد. اثرات آنها بر محیط زیست، انرژي، بازار 

  کار و اقتصاد جامعه، باید پیشاپیش مورد بررسی دقیق قرار گیرد. 

امروزه تعداد کمی از صنایع خودروسازي عمده در مرحله تحقیق یا 

تمام خودروسازان و  2010ه اولیه از فناوري نانو قرار دارند. تا سال استفاد

بخش اعظمی از تولیدکنندگان قطعات، درگیر فناوري نانو خواهند شد. تا 

درصد از  10، محصولات و خدمات مربوط به فناوري نانو تا حدود 2015سال 

درو سهم کل بازار خودرو را دراختیار خواهند داشت. رقابت در صنعت خو

ها، از یک سو در زمینه تلاش براي کاهش هزینه و از دیگر  همانند سایر بخش

محیطی است. عوامل اصلی  سو، افزایش کارایی و غلبه بر مشکلات زیست

رقابت در صنعت خودرو شامل قیمت، ایمنی و امنیت، کارایی سوخت، 

- ی میارتباطات و اطلاعات، عملکرد بهتر، کاهش آلودگی هوا، زیبایی، راحت

- باشد. در تمامی این زمینه ها، فناوري نانو یا در حال استفاده توسط شرکت

هاي خودروسازي براي کسب قدرت رقابت بالاتر بوده و یا در آینده توسط این 

  ). 2ها به کار گرفته خواهد شد (شکل  شرکت

بسیاري از کاربردهاي پیشنهادي فناوري نانو، مشخصات نسل بعدي 

ن خواهند کرد. به عنوان قدرتمندترین فناوري توانمندساز، خودروها را تعیی

استفاده از فناوري نانو موجب به دست گرفتن نقش رهبري در زمینه این 

  فناوري خواهد شد. 



 عباس معلمی اوره                                           بررسی لزوم توسعه مواد نوین و نقش آن بر پارامترهاي زیستی و عملکردي خودرو                                                      

 1391، بهار 1، شماره 3دوره  ،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات    9

  

  نقش فناوري نانو عوامل کلیدي رقابت در صنعت خودرو 2شکل

  

 استفاده خودرو ایمنی پوشش کمربند در نانوکامپوزیت ها از تویوتا شرکت

 در هاکامپوزیت نانو از نیز شرکت میتسوبیشی تویوتا فعالیت هاي کنار کرد. در

  .]8[نمود موتور استفاده روکش

  سرامیک و شیشه -5

ترین قسمت خودروها در برابر  بار، دما و فرسایش در مقابل حساس

باشد. اجزایی مثل هاي عناصر شیمیایی، موتور و سیستم اگزوز میفعالیت

هاي ها، محصولات آب بندي و مبدلستون، سیلندر، بادامک، سوپاپشمع، پی

کنند. به این منظور از کاتالیست اخیر نقش مهمی در عملکرد موتور ایفا می

ها هاي سرامیکی براي افزایش مقاومت به تغییرات دمایی در آنروکش

شود. مواد سرامیکی مدرن داراي یکسري ویژگیهاي عالی استفاده می

مانند  قدرت، مقاومت خوب در برابر شوك هاي حرارتی، ضریب  مهندسی

  انبساط پایین و مقاومت خوب حرارتی و شیمیاییمی باشند.

شیشه هنوز بر بازار شیشه جلو و پنجره ها بدلیل هزینه کم و شفافیت 

منحصر به فردش همراه با پشتیبانی جامعه و قانون، حاکم است. با استفاده از 

درصد  50تواند تا مقاوم در برابر ضربه وزن چنین موادي می هاي پلیمريلایه

  کاهش یابد. 
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توسعه مواد نوین براي کاربردهاي مختلف در صنعت خودرو، بیش از 

باشد که به بعضی از موارد استفاده از مواد نوین در پیش رو به افزایش می

  اشاره می کنیم. تجهیزات مختلف خودرو در ادامه

. تایر: پیشرفت هاي صورت گرفته در صنعت تایر خودرو، سبب شده تا 1

سایش آنها به شدت کاهش و سبب دوام و قابلیت اعتماد بیشتر شده است. 

البته تایرهاي نوین، هنوز بازسازي و استفاده مجدد آن بعد از عمر مفید در 

فولادي و فیبرهاي  حال بررسی می باشد و اجزاي آن لاستیک، سیم هاي

  . ]7[مصنوعی می باشد

. چرخ: استفاده از فولاد فشرده براي رینگ چرخ ها، هنوز یک راه حل 2

اقتصادي براي تولید می باشد. مخصوصاً هنگامی که در قالب ریخته گري آن، 

مواد پلیمري تزریق گردد. رینگ هاي ریخته گري آلومینیوم فشرده نیز 

یومی معمولی شده تا سطح تخلخل پایین آید. در جایگزین رینگ هاي آلومین

بعضی از رینگ ها نیز، امروزه از منیزیم استفاده می شود. اما چرخ هاي 

 .]7[کامپوزیت به علت خصوصیات ضربه پذیري پایین تولید چندانی ندارد

. صندلی: صندلی هاي خودرو مدرن بعنوان یکی از قسمت هاي 3

ا مواد بکارگیري در آن سبب گرفتن سیستم تعلیق طراحی شده است، لذ

ضربه هاي وارده از طرف جاده هاي ناهموار بر سرنشین می شود. تکنولوژي 

پیشرفته در صنعت فوم سبب تولید فوم هاي با چگالی بالا و شکل پذیري 

آسان شده است که سبب راحتی و آسایش سرنشین می شود. این صندلی ها 

رفته و عمر آن بیشتر و نیاز به تعمیر و بارهاي اضافی وارد بر سرنشین را گ

نگهداري کمتري دارد. چارچوب و اسکلت صندلی از لوله هاي فلزي و محکم، 

 . ]7[جهت ایمنی بالاي سرنشین استفاده شده است

. سیستم تهویه و بخاري خودرو: سیستم هاي تهویه مطبوع خودروهاي 4

آن استفاده می شود که مدرن، بسیار پیچیده و مهم می باشد و از موادي در 

مواد شامل مواد  خصوصیات پایداري دمایی و مکانیکی را فراهم می کند. این

پلیمرهاي مهندسی، آلیاژهاي پلیمري و ترکیبات مختلف بین پلیمرها می 

باشد. همچنین این مواد سبب قالب پذیري بالا و انعطاف بالا می باشد تا 

ده کند. مخزن و رابط هاي این احتیاجات پیچیده سیستم تهویه را برآور

 .]7[سیستم نیز از آلیاژهاي آلومینیوم ساخته می شود

. سپر خودرو: سپر یکی از اجزاي مهم در شکل ظاهري خودرو می 5

باشد. سپرهاي پلیمري طوري طراحی و تنظیم شده اند که براي عملکرد در 

ماوراء بنفش و دماهاي بالا و پایین، استحکام بالا، پایداري در مقابل اشعه 

 .]7[چسبندگی بالا براي رنگ آن باشد

. سیستم روشنایی: چراغ هاي خودرو یکی از اجزایی هستند که با 6

اند. امروزه چراغ ها با مواد قالب گیري توسعه مواد نوین، تغییرات زیادي کرده

تزریقی پلی کربنات و آلکریلیک با گرما و نور بالا و پایداري در مقابل اشعه 

ماوراء بنفش، طراحی می شوند. این مواد قابلیت طراحی و شکل دهی آزادتر و 

 . ]7[ظاهري بهتر براي خودرو فراهم می کنند

. اجزاي داخلی خودرو: مواد اجزاي داخلی خودرو بطور غالب از پلیمر 7

استفاده می شود. داشبور با یک قالب ریزي پلیمري یک تکه، سبب شده تا 

ف گردد و هزینه و زمان تولید پایین آمده و شکل صدها قطعه فلزي حذ

پذیري بهتري که رضایت مندي مشتري را جلب می کند، در آورده می شود. 

مواد اجزاي داخلی خودرو بصورت نسوز می باشد و مواد بکار رفته براي دربها، 

 . ]7[سبک و منجر به عایق صوتی می گردد

هاي انتقال قدرت و تعلیق  . سیستم هاي انتقال قدرت و تعلیق: سیستم8

شود که امروزه این مواد، از موادي مقاوم در مقابل تنش بالا به کار گرفته می

باشد که سبب کاهش وزن و حجم گردیده است و بصورت کامپوزیت می

بیشتر جعبه دنده ها و دیفرانسیل ها از مواد آلیاژي آلومینیوم با مقاومت بالا 

  .]7[تولید می گردد

در ترمز از فلز سخت زینتر بجاي آزبست استفاده می شود که  . ترمز:9

هم با محیط سازگارتر باشد و هم دماي بالا را تحمل کرده و سختی زیادي 

  . ]7[نسبت به سایش داشته باشد

. بدنه خودرو: از آلیاژ فولادهاي با مقاومت بالا استفاده می شود که 10

مقابل فرو رفتگی و کشش عمیق و خصوصیات آنها، فراهم آوردن مقاومت در 

کاهش وزن خودرو می باشد. همچنین از آلیاژهاي آلومینیوم و پلیمرهاي 

  .]7[تقویت شده با شکل دهی و مقاومت بالا استفاده می شود

. اجزاي زیر کاپوت: مواد فن سیستم خنک کاري بصورت پلیمریک از 11

یکی بالا می باشد و جنس پلی پروپیلن با قیمت پایین و بازدهی آیرودینام

باشد. راهگاه ورودي رادیاتور با آلیاژ آلومینیومی با مخزن زیرین پلیمري می

موتور خودروهاي مدرن نسبتاً بزرگ و پیچیده می باشد که از پلیمرهاي 

تقویت شده با شیشه براي کاهش وزن استفاده می شود. بلوك موتور بصورت 

ر و لوله هاي سوخت از فولاد ضد آلومنینیومی ریخته گري شده و کاتالیزو

زنگ استفاده می شود. از متالورژي پودر براي ساخت قطعات مختلف موتور 

- لنگ استفاده میمثل شاتون، نشیمنگاه و راهنماي سوپاپ، بادامک و میل



 عباس معلمی اوره                                           بررسی لزوم توسعه مواد نوین و نقش آن بر پارامترهاي زیستی و عملکردي خودرو                                                      

 1391، بهار 1، شماره 3دوره  ،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات    10

شود. پوشش دهی سرامیک نیز رشد زیادي در بیشتر موتورهاي دیزل مانند 

گیري از سایش و خوردگی پیدا کرده سطح رینگ پیستون و سوپاپ براي جلو

است. با توجه به آنکه موتورهاي امروزي با کارآیی بالا در  دماي بسیار بالاتري 

نسبت به قبل کار می کنند، لذا نقش پوشش دهی اجزاي موتور بسیار مهم 

- است و از پوشش دهی سرامیکی و متالیکی براي مواد استاندارد استفاده می

ماتریس سرامیک و فلز سبب افزایش مقاومت و کاهش  کنند. کامپوزیت هاي

  . ]9[شود وزن می

مواد هوشمند نیز در خودرو بکار برده می شود. مواد هوشمند براي یکی 

شدن اجزاي حس کننده در ساختار مواد استفاده می شود. همچنین براي 

- می انتقال اطلاعات مثل دما و کرنش به واحد کنترل نیز از این مواد استفاده

شود. مواد کاربردي نیز در خودرو توسعه زیادي پیدا کرده اند. بعنوان مثال، 

  مواد مختلفی که در کاتالیست ها بکار گرفته می شوتد. 

  ينتیجه گیر -7

توسعه مواد مدرن در قلب مهندسی طراحی وجود دارد. مواد مدرن شامل 

یاژهاي هاي تخصصی، پلیمرهاي مهندسی، آلهاي فیبري، سرامیککامپوزیت

باشند.  براي فلزي با دماي بالا و نانو مواد، مواد هوشمتد و کاربردي می

بهترین استفاده از بسیاري از مواد موجود، مهندس طراح خودرو باید یک 

درك اساسی از روابط درونی پیچیده بین مواد و ویژگیها و رفتارشان در عمل 

ین روابطی داشته باشد. همراه با یک شناخت از تأثیرات پردازش و ایجاد چن

استفاده از مواد نوین به دلایل الزامات محیطی، عوامل اقتصادي، بهبود 

عملکرد و جلب مشتري، باید بیش از پیش مدنظر تولید کنندگان داخلی قرار 

  تر باشند.هاي جهانی موفقرقابت گیرد تا در
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