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    چکیده

توانایی بازگشت به شکل یا اندازه از قبل تعیین شده  ،آلیاژ هاي حافظه دارگروه جدیدي از مواد هستند که اگر با ترکیب شیمیایی مشخص تحت عملیات حرارتی مناسبی قرارگیرند

 ،سرد کردن این آلیاژها با جریان الکتریکی کنترل شود اگر گرم وو  دارند مکانیکی انرژي به را) الکتریکی( گرمایی انرژي تبدیل قابلیت مواد  همچنین این .دهند می  را از خود نشان

در دفعات متوالی ایجاد کرد. آلیاژهاي لابراتوار حافظه دار از عناصر نیکل و تیتانیوم تشکیل  (حرکتهاي رفت و برگشتی در یک مدار بسته) میتوان حرکتهاي سیکلی با قابلیت تکرار

دندانپزشکی  کاربردهاي گوناگون و بسیار مفیدي در زمینه هایی همچون: هوا فضا، صنایع خودروسازي، پزشکی، داراي این آلیاژها ول شناخته می شوند.شده اند، که تحت نام نیتین

و مرغوب به صرفه در  مهندسی پزشکی و در این پژوهش به طور ویژه استفاده از مواد هوشمند به عنوان آلیاژي جایگزین  د.نو صنایع الکترونی و بعضی کاربرد هاي دیگر می باش

  صنعت خودرو مورد بررسی قرار گرفته و چگونگی عملکرد آنها نسبت به تغییر دما و فشار در محیط هاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته است.

   انواژگ دکلی

  مهندسی پزشکی -نیتینول  -مواد هوشمند در خودرو -هواپیماي رادار گریز  - آلیاژهاي هوشمند

 
 

  مقدمه  -1

بود ،که به  White Oakات نیروي دریایی در اسلحه و مهم 1961در سال 

  خاصیت بی همتاو شگفت انگیز این گونه آلیاژها پی برده شد.

Dr.Wiliam.j.Buehleین نفري بود که به حافظه دار بودن این آلیاژها پی اول

اکتشاف حقیقی خاصیت حافظه دار بودن آلیاژ به طور تصادفی به  [1] برد.

که مدتها از  ژبراتوار یک نوار از این آلیادست آمد.در نشست هیئت مدیره لا

نوار » دکتر دیوید« یکی از حاضران به نام ، خم شدن آن می گذشت مهیا بود

به طور شگفت آوري نوار کشیده شد  را با فندك مخصوص پیپش گرم کرد و

در این هنگام بود که براي نخستین بار ایده  و به حالت اولیه خود برگشت

ین آلیاژها (نیتینول) شکل گرفت و سر آغاز صنعتی نوین حافظه دار بودن ا

  گشت. 

نحوه عملکرد نیتینول بعنوان یک آلیاژ حافظه دار و نیز کاربرد  -2

  آن در زندگی روزمره

   :هستند بسیار مهم و منحصر به فرد دو ویژگی داراي آلیاژهاي حافظه دار

  آنها تا حدودي الاستیک هستند  - 1

یعنی قابلیت ذخیره سازي انرژي مکانیک و نیز حافظه دار هستند  - 2

   آزاد سازي آن را دارا هستند.

در دماهاي مختلف از حالتی  به عنوان مثال می توان به آب اشاره کرد که

این دسته از فلزات نیز به علت اینکه مولکول  .به حالت دیگر تبدیل می شود

که باعث می شود تا د (البته آنچه نها در آنها قابلیت چیده مان مجدد دار

مولکول ها در کنار هم باقی بمانند و حالت جامد را حفظ کنند متفاوت است) 

  قابلیت بازگشت به شکل اولیه را دارند. 

این فلزات حافظه دار چگونه عمل می  مهم ترین مساله این است که حال

کنند: عاملی که سبب تغییر شکل فلز و یا بازگشت به شکل اولیه خود می 

) 1همانطور که در شکل ( [2] ، اختلاف ساختار مولکولی در هر فاز است.شود

فلز حافظه دار را در حالتی که شکل اولیه خود را در دماي مشاهده می کنید 

اتاق دارد را نشان می دهد. زمانی که بار اعمال می شود فلز تغییر شکل می 

به شکل یک و کمی گرما مولکول ها  رسپس به محض برداشته شدن با ،دهد

ساختار سخت در می آیند به گونه اي که به یک ساختار با شبکه اي متفاوت 

مبدل می شوند. اما هنوز وضعیت قرارگیري مولکولی معمولی است و همان 

  .ساختار فیزیکی در مقیاس ماکرو وجود دارد

  

   
  تأثیر اعمال دما و بار برروي ساختار مواد حافظه دار   1شکل 

  

  :دار لیاژهاي حافظهعرفی برخی آم -3

  )  Tinel ) و تینل (  Nitinol نیتینول (: آلیاژهاي تیتانیوم/ نیکل  - 1

 آلیاژهاي آلومینیوم / روي / مس  - 2

   سنیکل / / مآلیاژ  - 3

  آلیاژ کادمیوم / نقره  - 4

 6آلیاژ کادمیوم / طلا  - 5

  آلیاژ قلع / مس -6

  آلیاژ روي / مس - 7

 آلیاژ تیتانیم / ایندیم  - 8

  آلیاژ آلومینیوم / نیکل - 9

 آلیاژ آهن / پلاتین -10
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  آلیاژ مس / منگنز - -11

  آلیاژ آهن / منگنز / سیلیسیم -12

  NiTiمجموعه خواص  1 نمودار

 

  کاربردهاي بهره برداري شده از آلیاژهاي حافظه دار : -4

   هواپیماي هوشمند رادار گریز -1- 4

ناسا بنا به درخواست نیروي هوایی آمریکا و مخفی ماندن از دید رادارها 

شروع به طراحی یک هواپیما بدون سرنشین و ابعاد کوچک با قابلیت بسیار 

بالا توسط طراحان و مهندسین هوا و فضا با استفاده از مواد 

هوشمند( آلیاژهاي حافظه دار) و کامپوزیت هاي بسیار سبک که قدرت مانور 

در سرعتهاي ما فوق صوت و ارتفاعات را دارا بود به مرحله ساخت و اجرا 

رساند و این شروعی براي استفاده از مواد هوشمند در بدنه هواپیماها بود. این 

هواپیما داراي قابلیت تطبیق در شرایط مختلف دمایی بوده و با توجه به 

خود بروز می دهد. شرایط محیطی همواره با تغییر شکل عملکرد بهینه را از 

[2]  
  

  
  هواپیماي هوشمند طراحی شده توسط ناسا  2شکل 

  

اسا بر روي رهبري اولین تغییرات در زمینه پرواز ماوراء صوت توسط ن

اي باز کرده است. وزارت دفاع آمریکا مواد هوشمند  مواد هوشمند حساب ویژه

تاثیر به سزایی داده است و از  "سربازهاي آینده"را در سناریویی به نام 

و حتی امروزه  ابزارهاي هوشمند تا لباسهایی شبیه به مارمولک یاد کرده است

از این مواد در صنایع اسلحه سازي و استفاده آن به عنوان بدنه سلاح مورد 

توجه قرار گرفته است تا از وزن سلاح کاسته شود و افراد به راحتی بتوانند آن 

  را حمل کنند. 

   فیلترهاي لخته خونی - 2- 4

که در آن،  است یدر فیلترهاي لخته خون  NiTi یکی از کاربردهاي 

از طریق سرخرگ یا سیاهرگ به داخل   NiTi هاي بسیار ریزي از جنس  کهشب

) 3شکل ( هاي خونی مزاحم را به دام بیندازند. شود تا لخته ورید تزریق می

  [3]دهد.  فیلترهاي لخته خون را نشان می

  

  فیلترهاي لخته خونی در حالت باز و بسته   3شکل 

  

هاي بلند با سرد  شود این میله میطور که در سمت چپ شکل دیده  همان

با وارد شدن  و شوند کردن در محلول سالین به صورت بسته شده حفظ می

ها باز شده  ها به بدن، در اثر حرارت بدن و افزایش دما فیلترها در رگ این میله

   دهند. هاي خون را انجام می و عمل فیلتر لخته

  

   کیدر مهندسی پزش  NiTi کاربردهاي ترکیب  - 3- 4

 NiTi  پذیري، سازگاري با  به دلیل داشتن خواص ویژه اي چون حافظه

. دارد و سوپر الاستیسیته، بیشترین کاربرد را در صنایع پزشکی بدن محیط

گزارش شد. در  1970براي مصارف پزشکی اولین بار در سال   NiTi کاربرد 

در اواسط و  این نظریه بیشتر مورد توجه محققین قرار گرفت 1980اوایل 

هاي ارتودنسی و بیشتر اورتوپدي آزمایشگاهی براي این ماده  کاربرد 1990

به عنوان   NiTi هاي اولیه براي بهره برداري از پتانسیل  تلاش [4] افزایش یافت.

و  انجام شد 1988یک ماده ایمپلنت توسط جانسور و آلکلندري نیز در سال 

ن نوع لوازم پزشکی را از نظر مرقون تا امروزه در بسیاري از کشورهاي جهان ای

به صرفه بودن و قابلیت بالا و ضریب خطر پایین در اکثریت گرفتگی ها و 

مسدود شدن رگهاي شریانی و عروق به خدمت گرفته و به کمک این ابزار 

  [5]مهندسی پیشرفته بیماران را مورد معالجه قرار می دهند. 
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  رگهاي مسدود شده ) تصویري از استنت ( باز کننده  4شکل 

  

  
  نمونه اي از ساختار تغییرپذیر مواد هوشمند  5شکل 

  

  صنعت خودروسازي  -4- 4

این نوع مواد هوشمند در صنعت خودرو سازي پیشرفت هاي چشم 

گیري را داشته است. یکی از مهم ترین اخباري که توانست پایه گذار بحث 

سوي مدیر ارشد طراحی هاي زیادي در صنعت خودرو گردد انتشار خبري از 

خودروهاي ساخته شده از  2018 جنرال موتور تا سال"جنرال موتورز بود: 

مرکز تحقیق و توسعه  [6] ".کندمواد هوشمند وارد بازارهاي جهانی می 

ما براي نخستین بار قادر به  :جنرال موتور نیز چندي بعد اعلام نمود خودرو

 2018تا سال  سازي شده ایم واستفاده از مواد هوشمند در صنایع خودرو

خودروهایی به بازار معرفی خواهیم کرد که از فناوري مواد هوشمند بهره برده 

اضافه شدن ویژگیهاي بیشتري به خودروهاي تولیدي،  با اساس بر این باشند.

حجم قابل توجهی از هزینه ها کاهش یافته و در مصرف بهینه سوخت نیز 

یز جنرال موتورز خاطرنشان کرد با توجه و ن پیشرفت جدي صورت می گیرد

به پیشرفت روز افزون در صنعت خودرو استفاده از این خودروها در تمام دنیا 

  کاري دشوار به حساب نمی آید. 

از دیگر شرکت هاي پیش رو در این صنعت می توان به خودروسازهاي 

ژي نانو آلمان با استفاده از تکنولو BMWرکت بزرگ آلمان نیز اشاره کرد. ش

را طراحی و در موزه شرکت به نمایش گذاشته  GINAخودرو جدید خود با نام 

فصل جدیدي را در  BMW(جینا) محصول جدید  GINAنانو خودرو [7] است.

طراحی خودرو گشوده است که شاید مهمترین شاخص آن طراحی خودرو 

زینه پایین هاي با قابلیت تغییر شکل بدنه در زمان کوتاه و با سرعت بالا و ه

  )6(شکل  می باشد.

  

 

      
  

  نمونه تولید شده خودرو جینا (خودروي هوشمند)  6شکل

  

به عنوان نمونه براي آشنایی بیشتر در زیر به برخی از ویژگی هاي 

 منحصر به فرد این خودرو اشاره شده است: 

  پایین آمدن هزینه بدنه          .1

  سبک تر شدن خودرو          .2

 تغییر طرح خودرو با استفاده از بازوهاي هیدرولیکی          .3

 تغییر رنگ خودرو با هزینه بسیار پایین          .4

 ذخیره طرح هاي مختلف بدنه در حافظه بازوهاي هیدرولیک          .5

 کاهش هزینه ناشی از خسارت هاي تصادف           .6

 کاهش مرگ و میر ناشی از تصادف          .7

 داخلی خودرو Trimر تغیی          .8

  اضافه یا حذف نمودن صندلی هاي خودرو          .9

  نتیجه گیري -5

با عنایت به مطالب ذکر شده و پژوهش هاي صورت گرفته توسط 

محققین و در گروه هاي مختلف خودرو سازي، دور از ذهن نیست که پیش 

در بینی جنرال موتورز مبنی بر توسعه ایده خودروهایی با آلیاژهاي هوشمند 

نیز بر این باور است که تا  BMWسراسر دنیا به زودي تحقق یابد. همچنین 

درصد خودروهاي تولیدي هریک به گونه اي از این  10بیش از  2020سال 

  آلیاژها بهره می گیرند.  

ولذا این نکته ضروري می نماید که خودروسازان و مراکز تحقیقاتی 

نماندن از بازار رقابت جهانی علاوه بر وابسته به خودرو در ایران نیز براي عقب 

  توسعه تحقیقات در این زمینه، در جهت توسعه و تولید این مواد گام بر دارند.
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