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 چکیده 

از   از مواد غیرآلیاژی در ساخت قطعات مکانیکی یکی  افزایشروشاستفاده  کارایی قطعات    هایی است که برای کاهش وزن و 

می قرار  استفاده  بهبود گیرمورد  منظور  به  که  هستند  دیگر  عناصر  و  فلزات  از  مختلفی  ترکیبات  شامل  غیرآلیاژی  مواد  د. 

در برابر خوردگی و  شوند. این مواد معمولاً دارای خواصی نظیر سختی، مقاومت  های فیزیکی و مکانیکی مواد استفاده میویژگی

شوند. استفاده از مواد غیرآلیاژی در ایی و عملکرد قطعات میحکام بالاتر هستند که منجر به بهبود کارسایش، وزن کمتر و است

می مکانیکی  قطعات  ماشینساخت  کارایی  افزایش  و  سوخت  مصرف  کاهش  نتیجه  در  و  قطعات  وزن  کاهش  به  و  تواند  ها 

م و تیتانیوم در  استفاده از آلیاژهای سبک مانند آلومینیوان مثال، در صنایع هوافضا و خودروسازی،  تجهیزات منجر شود. به عنو

کارایی خودروها می افزایش سرعت و  باعث کاهش وزن و  و قطعات دیگر،  بدنه خودروها  اصلی موتورها،  شود.  ساخت قطعات 

مکان  تولید قطعات مختلف  در  غیرآلیاژی  مواد  از  استفاده  مهره، دستگاههمچنین،  و  پیچ  مانند  پردازیکی  تجهیزات های  و  شی 

دهد. به طور کلی،  های تعمیر و نگهداری را کاهش میشود و هزینه ید و کارایی این قطعات میصنعتی، باعث افزایش عمر مف

 ها منجر شود.تواند به بهبود کارایی و کاهش هزینهاستفاده از مواد غیرآلیاژی در صنایع مختلف می

 

 کارایی انیکی، کاهش وزن، افزایش مواد غیرآلیاژی، قطعات مکهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه: 

به در دنیای امروز، تکنولوژی و مهندسی مکانیکی به سرعت پیشرفت می کند و تقاضا برای قطعات سبک و با کارایی بالا رو 

. در این  کی، استفاده از مواد غیرآلیاژی استهای موثر برای کاهش وزن و افزایش کارایی قطعات مکانیافزایش است. یکی از راه 

مواد   .[1]مواد غیرآلیاژی در ساخت قطعات مکانیکی بر کاهش وزن و افزایش کارایی بررسی خواهد شدمقاله، تأثیر استفاده از  

زات خالص  فلزات تشکیل شده اند که خواص مکانیکی و فیزیکی بهتری نسبت به فلغیرآلیاژی، از ترکیبات مختلف فلزات و غیر

دهند. برای مثال، استفاده از آلیاژ آلومینیوم قطعات را کاهش میافزایش مقاومت، سختی و دوام، وزن    دارند. این مواد علاوه بر 

های تیتانیوم، مس  شود. همچنین، آلیاژدر جایگزینی فلزات سنگین مانند فولاد، باعث کاهش وزن و افزایش کارایی قطعات می

 . [2,3]شوندستفاده میاربردهای مختلف در صنایع مکانیکی او نیکل نیز برای ک 

های منحصر به فرد مواد غیرآلیاژی، تحقیقات بسیاری بر روی بهبود خواص مکانیکی و ساختاری این مواد با توجه به ویژگی

از جمله روش  است.  غیرآلیاژی میانجام شده  مواد  بهبود خواص  آلیاژ سازیهای  تصفیه حرارتی،  به  و  توان  آلودگی کاهشی   ،

شوند و در نتیجه باعث  ها باعث بهبود خواص مکانیکی و ساختاری مواد غیرآلیاژی می. این روش [4]اره کردپردازش حرارتی اش

از مواد غیرآلیاژی در ساخت قطعات مکانیکی،    شوند. افزایش کارایی و کاهش وزن قطعات مکانیکی می به طور کلی، استفاده 

بر   افزایش طول  علاوه  باعث  و کاهش وزن،  کارایی  نیز میافزایش  دوام قطعات  و  اینعمر  بنابراین،  عنوان یک    شود.  به  مواد 

مورد  هوافضا،  و  خودروسازی  صنایع  ویژه  به  مختلف،  صنایع  در  مکانیکی  قطعات  کارایی  و  عملکرد  بهبود  برای  موثر  راهکار 

 . [5,6]گیرند استفاده قرار می

ایی به  هوافضا، صنایع دریایی، صنعت نظامی و صنعت فضرآلیاژی در صنایع مختلف از جمله خودروسازی،  استفاده از مواد غی

های فیزیکی و  دلیل خواص منحصر به فرد و عملکرد بالای آنها، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. این مواد با توجه به ویژگی

ده از مواد  اهمیت استفابا توجه به    یی بالا و وزن کم استفاده شوند.توانند در ساخت قطعات با کارامکانیکی مناسب خود، می

. از جمله تحقیقات انجام [7]غیرآلیاژی در صنایع مختلف، تحقیقات بیشتری بر روی بهبود خواص این مواد انجام شده است

می آلیاژشده  تولید  به  بهینهتوان  جدید،  خوردگهای  به  مقاومت  افزایش  تولید،  فرآیند  خواص سازی  بهبود  و  حرارت،  و  ی 

اشاره ک وزن    رد.الکترونیکی  کاهش  و  کارایی  بهبود  برای  موثر  راهکار  یک  عنوان  به  غیرآلیاژی  مواد  از  استفاده  کلی،  طور  به 

های منحصر به فرد و عملکرد بالای  گیرد. این مواد با توجه به ویژگیقطعات مکانیکی در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می

ارایی بالا مورد استفاده  یکی برای طراحی و ساخت قطعات پیشرفته و با کبه عنوان یکی از ابزارهای اصلی مهندسان مکانخود،  

 . [8]گیرندقرار می

 

 مفهوم مواد غیرآلیاژی 

ای  هتوانند ویژگیمواد غیرآلیاژی، موادی هستند که حاوی ترکیبات مختلفی از عناصر مختلف هستند. این ترکیبات مختلف می

از آن یا چند عنصر    ها برای کاربردهای خاصی استفاده شود.خاصی را به مواد مورد نظر بدهند و  از دو  مواد غیرآلیاژی اغلب 

شده تشکیل  مختلف  اندازهشیمیایی  و  ترکیب  با  که  ویژگیاند  عناصر،  این  دقیق  اضافه  گیری  مواد  به  جدیدی  های 

صنای[9,10]کنندمی در  غیرآلیاژی  مواد  از  می.  استفاده  مختلفی  خودع  صنایع  جمله  از  الکترونیک،  شود،  هوافضا،  روسازی، 

هایی مانند منیزیم  پزشکی. به عنوان مثال، آلومینیوم به تنهایی یک فلز سبک است، اما با اضافه کردن عنصرساختمانی و حتی  

 . [11,12]های مکانیکی مانند استحکام و سختی را به آن اضافه کردتوان ویژگییا روی، می
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غیر مواد  از  استفاده  مزایای  از  برابر خویکی  در  مقاومت  افزایش  میآلیاژی،  نآلیاژها  ردگی و خستگی  در  افزودنی  عناصر  باشد. 

ویژگیمی آنتوانند  مفید  عمر  و  کنند  اضافه  مواد  به  را  ضدخستگی  و  ضدخوردگی  مواد های  همچنین،  دهند.  افزایش  را  ها 

ند.  ها هستبیشتر از مواد خالص قادر به ارائه آنای الکتریکی یا حرارتی خاصی داشته باشند که  هغیرآلیاژی ممکن است ویژگی

کنند و  ها از جمله دلایلی است که تولیدکنندگان و مهندسان از مواد غیرآلیاژی برای کاربردهای مختلف استفاده میاین ویژگی

 . [13]دهندها را از مواد خالص ترجیح میآن 

عنوان مثال، در صنایع  کند. به  و کارایی محصولات را نیز فراهم می  واد غیرآلیاژی در صنایع مختلف، بهبود عملکرداستفاده از م

شود و در نتیجه، خودروهای با  های غیرآلیاژی باعث افزایش استحکام و سختی قطعات خودرو میخودروسازی، استفاده از فولاد

ی برای تولید قطعات هواپیماها باعث  در صنایع هوافضا، استفاده از مواد غیرآلیاژ  شوند. همچنین،تری تولید میکیفیت و ایمن

پذیری و قابلیت بازیافت  توانند بهبود زیستعلاوه بر این، مواد غیرآلیاژی می  . [14]شودها میو افزایش ایمنی آن  کاهش وزن

بالا    ان موادی با طول عمر بیشتر و قابلیت بازیافت تومواد را نیز فراهم کنند. با ترکیب صحیح و متناسب عناصر مختلف، می

واد غیرآلیاژی از اهمیت بسیاری در صنایع مختلف برخوردارند و باعث  م  می دارند.تولید کرد که در حفظ محیط زیست نقش مه

ویژگی میبهبود  و محصولات  مواد  صنایعهای  در  نوآوری  و  فناوری  توسعه  به  مواد،  نوع  این  از  استفاده  مختلف کمک   شوند. 

 . [15]وسعه اقتصادی کشورها نیز حمایت کندتواند از پیشرفت و تکند و میمی

 

 کاهش وزن

آن  وزن  کاهش  مکانیکی،  قطعات  ساخت  در  غیرآلیاژی  مواد  از  استفاده  اصلی  مزایای  از  مواد  یکی  از  استفاده  با  است.  ها 

سبک  میغیرآلیاژی  بالا،  استحکام  با  و  بتر  را  قطعات  وزن  آنتوان  کارایی  نتیجه  در  و  داد  کاهش  شدت  را  ه  داد. ها    افزایش 

. مواد غیرآلیاژی اغلب دارای وزن کمتری  [16]استفاده از مواد غیرآلیاژی برای کاهش وزن در قطعات مکانیکی بسیار موثر است

ف امکان تحمل  برخوردارند که  بالایی  استحکام  از  اما همچنین  فلزات هستند،  و دیگر  فولاد  به  تنشنسبت  و  را  شار  زیاد  های 

تواند در کاهش وزن و افزایش  ر جایی که وزن مهم است میان مثال، استفاده از آلومینیوم و تیتانیوم دکند. به عنوفراهم می

در صنایع خودروسازی، هواپیماسازی و حمل و نقل، کاهش وزن قطعات بسیار حیاتی    کارایی قطعات مکانیکی بسیار موثر باشد.

انرژی را نیز کاهش   را به شدت کاهش داد و در نتیجه مصرف سوخت و توان وزن قطعات تفاده از مواد غیرآلیاژی، میاست. با اس

. به عنوان مثال، استفاده از آلومینیوم و فیبرکربن [17]شودها و حفظ محیط زیست میجویی در هزینهداد. این امر باعث صرفه

را ارتقا دهد. در نتیجه، استفاده از  و را کاهش داده و بهبود عملکرد و کارایی آن  تواند وزن خودردر ساخت بدنه خودروها می

غی کارایی  مواد  و  عملکرد  بهبود  باعث  و  است  برخوردار  بسیاری  اهمیت  از  مکانیکی  قطعات  در  وزن  کاهش  برای  رآلیاژی 

 شود.محصولات می
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 : طراحی ساختار سلولی با الهام از بیونیک 1شکل شماره  

یری، افزایش  پذمچون کاهش لرزش و صدا، افزایش سرعت و انعطافطرفی، کاهش وزن قطعات مکانیکی به موارد دیگری هاز  

می منجر  نیز  قطعات  خرابی  و  خستگی  کاهش  و  مفید  هوایی،  [18]شود عمر  صنایع  جمله  از  مختلفی  صنایع  رو،  این  از   .

با افزایش    برند.یستفاده از مواد غیرآلیاژی برای کاهش وزن بهره مخودروسازی، ورزشی، الکترونیکی و حتی پزشکی از مزایای ا

توجه به محیط زیست و کاهش آلودگی هوا، استفاده از مواد غیرآلیاژی برای کاهش وزن در محصولات به عنوان یک راه حل 

یابد که به  ای نیز کاهش میهپایدار و موثر مورد توجه قرار گرفته است. با کاهش مصرف سوخت و انرژی، انتشار گازهای گلخان

 . [19,20]کند می حفظ محیط زیست کمک

این   است.  کاربرد محصولات  و  کارایی  بهبود  برای  موثر  غیرآلیاژی یک روش  مواد  از  استفاده  با  وزن قطعات مکانیکی  کاهش 

کند و در  زیست نیز کمک میها و حفظ محیط  جویی در هزینهپذیری و ایمنی، به صرفهروش، علاوه بر افزایش کارایی، انعطاف

 . [21]د کنها کمک میمختلف و بهبود کیفیت زندگی انسان نهایت به توسعه صنایع

 

 افزایش کارایی 

توان قطعات را در  تواند کارایی قطعات را نیز افزایش دهد. با استفاده از مواد با مقاومت بالا، میاستفاده از مواد غیرآلیاژی می

افزایش داد. کرد و عمر آنتری استفاده  شرایط سخت  اهافزایش کارایی    ها را  از آنجایی که  در هر صنعتی  میت بسیاری دارد. 

می تاثیر  محصولات  کیفیت  و  تولید  میزان  به  راه[22]گذاردکارایی  از  یکی  است.  حیاتی  بسیار  آن  بهبود  برای  تلاش  های  ، 

تکنولوژی  از  استفاده  مختلف  صنایع  در  کارایی  پیشرفافزایش  بههای  با  است.  دستگاهته  و  تجهیزات  پیکارگیری  شرفته،  های 

ها در خطوط تولید، باعث کاهش  یابد. به عنوان مثال، استفاده از رباتیی افزایش مییابد و کاراعملکرد خطوط تولید بهبود می

 .[23]شودخطاها و افزایش سرعت تولید می

بهبود فرآیندهای تولید و    تفاده از مواد با کیفیت بالا نیز صورت گیرد. با تواند از طریق بهبود فرآیندها و اسافزایش کارایی می

یابد. همچنین، استفاده از مواد غیرآلیاژی یابد و کارایی افزایش میلف، زمان و هزینه تولید کاهش میسازی مراحل مختبهینه 

ه تری استفادتوان قطعات را در شرایط سخت الا، میتواند کارایی قطعات را نیز افزایش دهد. با استفاده از مواد با مقاومت بمی
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آن عمر  و  افکرد  بنابراین،  داد.  افزایش  را  روشها  از  استفاده  و  مداوم  تلاش  نیازمند  صنعتی  هر  در  کارایی  و  زایش  ها 

 . [24,25]روز است تا بتوان بازدهی و کیفیت محصولات را افزایش دادهای بهتکنولوژی 

ندها، تجهیزات و مواد استفاده شده صورت بگیرد.  های مداومی در فرآیکارایی در هر صنعتی، لازم است که بهبودبرای افزایش  

جویی تواند وزن خودروها را کاهش داده و سبب صرفهال، در صنعت خودروسازی، استفاده از مواد سبک و مقاوم میبه عنوان مث

ت فرآیندهای  بهبود  از روشدر مصرف سوخت شود. همچنین،  استفاده  و  بعدی میولید  مانند چاپ سه  نوین  زمان  توانهای  د 

به طور کلی، افزایش کارایی در هر صنعتی نیازمند تحقیق و   .[26]دهدها را افزایش  تولید قطعات را کاهش داده و کیفیت آن 

آیندها و مواد اعمال کرده و کارایی را های لازم را در فرتوان بهبود های جدید، میتوسعه مداوم است. با مطالعه و آزمایش روش

برسا بهبود کیفیت محصولات منجر میبه حداکثر ممکن  به  تنها  نه  امر  این  میبلکه هزینه  شود،نید.  نیز کاهش  را  و  ها  دهد 

ای  ها بردهد. بنابراین، افزایش کارایی یکی از اصول اساسی هر صنعت است که بیشتر شرکتپذیری شرکت را افزایش میرقابت

 . [27]کنند دستیابی به آن تلاش می

 

 یاژی در صنایع مختلف کاربردهای مواد غیرآل

ویژگی دلیل  به  غیرآلیاژی  میمواد  استفاده  مختلفی  صنایع  در  دارند،  که  خاصی  صنایع  های  تا  خودروسازی  صنایع  از  شوند. 

ایع خودروسازی، مواد غیرآلیاژی به دلیل خواص  در صن هوافضا، استفاده از مواد غیرآلیاژی برای ساخت قطعات بسیار رایج است.

می  ایالعادهفوق  قرار  استفاده  مورد  بسیار  دارند،  و  [28]گیرندکه  فشار، خمش  برابر  در  بالا  مقاومت  دارای  معمولاً  مواد  این   .

افزایش عمر مفید قطعات خودرو می ین مواد،  شود. علاوه بر این، خواص ضدزنگ و ضدخوردگی اسایش هستند که منجر به 

ات مهم  کند. به عنوان مثال، برای ساخت قطعو زیست محیطی مناسب می ها را برای استفاده در شرایط مختلف آب و هواییآن 

 . [29]شودهای دنده و سیستم ترمز خودروها از مواد غیرآلیاژی استفاده میمانند موتور، جعبه

قطعات برای ساخت  غیرآلیاژی  مواد  نیز،  هوافضا  صنایع  پره  در  قطعات  هواپیما،  موتورهای  مانند  و سیستمپرکاربردی  های  ها 

وری و کارایی در هواپیماها  سبک و مقاومت بالا، منجر به افزایش بهره  شوند. این مواد به دلیل وزنفرود و بزرگراه استفاده می

موامی این  بالا  فشارهای  و  ارتعاشات  برابر  در  مقاومت  و  حرارتی  خواص  همچنین،  آنشوند.  شرایط  د،  در  استفاده  برای  را  ها 

یع مختلف، اهمیت بسیار زیادی دارد  سازد. به طور کلی، کاربردهای مواد غیرآلیاژی در صنااسب میسخت و پیچیده هوافضا من

 . [30,31]کندو به بهبود کیفیت و عمر مفید محصولات کمک زیادی می

 
 : کامپوزیت های ساختار ساندویچی 2شکل شماره  
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ر نیز کاربرد دارند. به عنوان مثال، در صنایع الکترونیک و  علاوه بر صنایع خودروسازی و هوافضا، مواد غیرآلیاژی در صنایع دیگ

شود. خواص ها، قطعات مدارهای الکتریکی و قطعات اتصالات استفاده میکی، از این مواد برای ساخت قطعاتی مانند سیمالکتری

 . [32]کند ها را برای استفاده در این صنایع مناسب میین مواد، آنالکتریکی و حرارتی مناسب ا

های بزرگ استفاده  ها، تیرها و قطعات سازهدر صنایع ساختمانی و ساخت و ساز، مواد غیرآلیاژی برای ساخت قطعاتی مانند پایه

های بلند و پربار مناسب  ی استفاده در سازهها را براشود. خواص مکانیکی بالا و مقاومت در برابر فشار و حرارت این مواد، آنمی

غ   کند.می مواد  به ددر کل،  ویژگییرآلیاژی  دارندلیل  برتری که  از جمله خودروسازی، هوافضا،  [33]های  ، در صنایع مختلف 

یش عمر  کنند. این مواد باعث افزاالکترونیک، ساختمانی و غیره کاربرد دارند و به بهبود کیفیت و کارایی محصولات کمک می

 . [34]شوندوری در صنایع مختلف میمفید و بهره

 

 ها الشمشکلات و چ

نیز مشکلات و چالش مواد غیرآلیاژی  از  استفاده  این حال،  این مشکلات میبا  از جمله  را دارد.  بالا،  های خود  به هزینه  توان 

ی از انواع مواد است که از ترکیب دو یا چند  مواد غیرآلیاژی یک  پردازش دشوار و خوردگی ناشی از ترکیبات مختلف اشاره کرد. 

ها باعث  دارند. همین خاصیتهای خاصی نسبت به مواد تک عنصری اند، به طوری که ویژگیشکیل شدهعنصر شیمیایی با هم ت

اژی  . به عنوان مثال، در صنعت خودروسازی، از مواد غیرآلی[35]شده است که این مواد در صنایع مختلف به کار گرفته شوند

استفاده دیگر  قطعات  و  دنده  جعبه  موتور،  اصلی  قطعات  فشار،  می  برای ساخت  برابر  در  بالا  مقاومت  دلیل  به  مواد  این  شود. 

 . [36]ایش، مناسب برای استفاده در قطعاتی هستند که در شرایط سخت و کاربردی قرار دارندحرارت و س

اربرد فراوانی دارند. این مواد به دلیل وزن سبک، مقاومت بالا و تحمل فشار علاوه بر این، مواد غیرآلیاژی در صنایع هوافضا نیز ک

برای ساخت قطعات هواپیما و موشک  استفاده میو حرارت،  از مواد  ها  نیز  الکترونیکی و مخابراتی  شوند. همچنین، در صنایع 

می استفاده  پرکاربردی  قطعات  ساخت  برای  دارا[37]شودغیرآلیاژی  مواد  این  زیرا  مناسبی  ،  حرارتی  و  الکتریکی  خواص  ی 

با این حال، استفاده از مواد غیرآلیاژی نیز مشکلاتی را به همراه دارد. یکی از این مشکلات، هزینه بالای تهیه و فرآوری    هستند.

فناوری و  تجهیزات  نیازمند  مواد  این  دشوار  پردازش  همچنین،  است.  مواد  میاین  که  است  خاصی  تولیهای  هزینه  را تواند  د 

تواند باعث کاهش عمر مفید قطعات ساخته شده  خوردگی ناشی از ترکیبات مختلف در مواد غیرآلیاژی می  .  [38]افزایش دهد 

 . [39]گیردهای این مواد صورت میاز این مواد شود. به همین دلیل، تحقیقات بیشتری برای بهبود و ارتقاء ویژگی

 

 راهکارها و پیشنهادات

از    برای حل مشکلاتی که دارد.  پیشنهادات مختلفی وجود  و  راهکارها  بیاید،  پیش  است  غیرآلیاژی ممکن  مواد  از  استفاده  با 

راهکارها می این  از تکنولوژی جمله  استفاده  تولید،  بهبود فرآیندهای  به  اشاره کرد. توان  پیشرفته و کنترل کیفیت دقیق    های 

های برتری که دارند، از جمله مقاومت در برابر خوردگی، سختی،  یژگیاستفاده از مواد غیرآلیاژی در صنایع مختلف به دلیل و

هایی نیز روبرو هستند. یکی از استحکام و دوام، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. اما این مواد همچنین با مشکلات و چالش

تواند برای  مواد استاندارد هستند و این میاین مشکلات هزینه بالای تهیه و فرآیند تولید است. مواد غیرآلیاژی اغلب گران تر از  

تجهیزات  به  نیاز  که  باشد  پیچیده  و  است دشوار  نیز ممکن  مواد  این  پردازش  باشد. همچنین  مانع جدی  تولیدکنندگان یک 

 خاص و تخصصی دارد. 
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است که فرآیندهای تولید  ها، راهکارها و پیشنهادات مختلفی وجود دارد. اولین راهکار این در راستای حل این مشکلات و چالش

توانند  ها میتواند کمک کننده باشد. این تکنولوژی های پیشرفته نیز میها کاهش یابد. استفاده از تکنولوژی بهبود یابند تا هزینه

ز  های اضافی جلوگیری کنند. همچنین کنترل کیفیت دقیق نیسازی کرده و از هدر رفت مواد و هزینهفرآیندهای تولید را بهینه 

آزمون انجام  با  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  بازرسیاز  و  میها  دقیق،  ناهماهنگیهای  و  خطاها  از  تولید  توان  فرآیند  در  ها 

های  جلوگیری کرد و کیفیت محصول را افزایش داد. به طور کلی، با توجه به اهمیت و کاربرد گسترده مواد غیرآلیاژی، پیشرفت

 با آنها از اهمیت بالایی برخوردار است.لازم برای حل مشکلات مرتبط 

 

 نتیجه گیری: 

تواند به کاهش وزن و افزایش کارایی این قطعات کمک کند. با اعمال  استفاده از مواد غیرآلیاژی در ساخت قطعات مکانیکی، می

یافت. این  یی قطعات دستکاراتوان به بهبود عملکرد و  راهکارهای مناسب برای حل مشکلات مربوط به استفاده از این مواد، می

استفاده از مواد    های فنی و تولیدی کشورها تأثیر مثبتی داشته باشد.تواند در توسعه صنایع مختلف و افزایش توانمندیامر می

غیرآلیاژی در صنایع مختلف، به عنوان یک روش مهم برای کاهش وزن و افزایش کارایی قطعات مکانیکی، از اهمیت بسیاری 

ابرخورد به فردی هستند که آن ار  اغلب دارای خصوصیات منحصر  این مواد  از مواد دیگر متمایز میست.  را  به عنوان ها  کند. 

شوند. این قطعات،  مثال، آلیاژهای آلومینیوم، با وزن کمتر و استحکام بالا، برای ساخت قطعات خودروها و هواپیماها استفاده می

 شود. ها میابر خوردگی و سایش بالا هستند که باعث افزایش عمر مفید آنر برعلاوه بر کاهش وزن، دارای مقاومت د

کند. از آنجایی  استفاده از مواد غیرآلیاژی در تولید قطعات مکانیکی، همچنین به بهبود کارایی و عملکرد این قطعات کمک می

ا شده  تولید  قطعات  هستند،  مناسبی  فیزیکی  و  مکانیکی  خواص  دارای  مواد  این  آنکه  میز  سخت ها  شرایط  در  تری توانند 

توان به کاهش مصرف سوخت و  تر باشد. همچنین، از طریق استفاده از مواد غیرآلیاژی، میها طولانیاستفاده شوند و عمر آن

در   شود.ها و حفاظت از محیط زیست میانرژی در ساخت و استفاده از قطعات مکانیکی دست یافت که منجر به کاهش هزینه

قطعات    ایت،نه وزن  کاهش  و  کارایی  بهبود  برای  موثر  روش  یک  عنوان  به  مختلف،  صنایع  در  غیرآلیاژی  مواد  از  استفاده 

رود که استفاده از این مواد به مرور مکانیکی، دارای اهمیت بسیاری است. با توجه به پیشرفت تکنولوژی و علم مواد، انتظار می

 های تولیدی و فنی کشورها تأثیر مثبتی داشته باشد. مندیتوانزمان، در توسعه صنایع مختلف و ارتقاء 

انجام می این مواد  بر روی  بیشتری  مواد غیرآلیاژی در صنایع مختلف، تحقیقات  از  استفاده  اهمیت  به  توجه  از جمله با  شود. 

ها  یش کیفیت و کارایی آنافزاسازی فرایندهای تولید قطعات از مواد غیرآلیاژی و  موضوعاتی که مورد توجه قرار گرفته، بهینه

تواند در بهبود فرایندهای تولید و های پیشرفته مانند فرایندهای تولید اضافی و آنالیزهای عددی، میاستفاده از تکنولوژی   است.

تواند در  ها، میهای جدید مواد غیرآلیاژی و افزایش خواص آن ها کمک کند. همچنین، تحقیقات بر روی ترکیب کاهش هزینه

های  به طور کلی، استفاده از مواد غیرآلیاژی در صنایع مختلف، یکی از راه  ای عملکرد و کارایی قطعات مکانیکی موثر باشد. ارتق

انتظار  مهم برای بهبود عملکرد و کاهش وزن قطعات مکانیکی است. با توجه به اهمیت این موضوع و نیاز به توسعه فناوری، 

از مواد غیرمی ارتقاء توانمندیآلیا رود که استفاده  های تولیدی کشورها  ژی در آینده، نقش مهمی در توسعه صنایع مختلف و 

 داشته باشد. 

 



   یدسدر مهن یمطالعات علوم کاربرد

 133-142، صفحات  1403بهار   ،1 شماره  ،10 دوره

140 

 

 منابع: 

1. Lutsey N. Review of Technical Literature and Trends Related to Automobile Mass-

Reduction Technology. Institute of Transportation Studies, University of California; Davis, 

CA, USA: 2010. Research Report UCD-ITS-RR-10-10.  

2. Goldbach A.-K., Bauer A., Wüchner R., Bletzinger K.-U. CAD-Integrated Parametric 

Lightweight Design with Isogeometric B-Rep Analysis. Front. Built Environ. 2020;6:44. doi: 

10.3389/fbuil.2020.00044.   

3. Jansto S. Steel Producers Respond to Demand for High Performance Bridge Steels with 

Niobium. CBMM North America, Inc.; Pittsburgh, PA, USA: 2020. . Available online: 

www.cbmm.com  

4. Campbell F., editor. Lightweight Materials: Understanding the Basics. ASM International; 

Novelty, OH, USA: 2012.  

5. Ekins P., Domenech T., Drummond P., Bleischwitz R., Hughes N., Lotti L. Managing 

Environmental and Energy Transitions for Regions and Cities, Proceedings of the OECD/EC 

Workshop, Paris, France, 5 July 2019. OECD; Paris, France: 2019. The Circular Economy: 

What, Why, How and Where.  

6. Nuss P., Eckelman M.J. Life Cycle Assessment of Metals: A Scientific Synthesis. PLoS 

ONE. 2014;9:e101298. doi: 10.1371/journal.pone.0101298.     

7. Hottle T., Caffery C., McDonnald J., Dodder R. Critical factors affecting life cycle 

assessments of material choice for vehicle mass reduction. Transp. Res. D Transp. Environ. 

2017;56:241–257. doi: 10.1016/j.trd.2017.08.010.     

8. Relland J., Bax L., Ierdes M. A Vision on the Future of Automotive Lightweighting. 

Alliance; Surrey, UK: 2019.  

9. Feloy M., Souza R.D., Jones R., Bayliss M. Technology and Skills in the Aerospace and 

Automotive Industries. UK Commission for Employment and Skills; London, UK: 2013. 

Evidence Report 76.  

10. Albatayneh A., Assaf M.N., Alterman D., Jaradat M. Comparison of the Overall Energy 

Efficiency for Internal Combustion Engine Vehicles and Electric Vehicles. Environ. Clim. 

Technol. 2020;24:669–680. doi: 10.2478/rtuect-2020-0041.   

11. Sanguesa J., Torres-Sanz V., Garrido P., Martinez F., Marquez-Barja J. A Review on 

Electric Vehicles: Technologies and Challenges. Smart Cities. 2021;4:372–404. doi: 

10.3390/smartcities4010022.   

12. Lidoy J.B., Moreno J.M. Eficiencia energética en la automoción, el vehículo eléctrico, un 

reto del presente. Econ. Ind. 2010;377:76–85.  

13. Kumar D., Nema R.K., Gupta S. A comparative review on power conversion topologies 

and energy storage system for electric vehicles. Int. J. Energy Res. 2020;44:7863–7885. doi: 

10.1002/er.5353.   

14. Automotive Lightweight Material Market—Global Forecast to 2025. 2021. . Markets and 

Markets. Available online: www.marketsandmarkets.com 



   یدسدر مهن یمطالعات علوم کاربرد

 133-142، صفحات  1403بهار   ،1 شماره  ،10 دوره

141 

 

15. Alonso E., Lee T.M., Bjelkengren C., Roth R., Kirchain R. Evaluating the Potential for 

Secondary Mass Savings in Vehicle Lightweighting. Environ. Sci. Technol. 2012;46:2893–

2901. doi: 10.1021/es202938m.    

16. Electric Vehicles to Transform Aluminum Demand by 2035. . Eccomelt LLC. Available 

online: https://eccomelt.com/electric-vehicles-transform-aluminum-demand-2035/ 

17. Kumanan A., Varadarajan S., Narayanan K. Lightweighting in Electric Vehicles: Review 

of the Design Strategies Based on Patents and Publications. In: Chakrabarti A., Poovaiah R., 

Bokil P., Kant V., editors. Design for Tomorrow—Volume 3. Smart Innovation, Systems and 

Technologies. Volume 223. Springer; Singapore: 2021.   

18. Toyota Rolls Out Completely Redesigned Crown. Jun 28, 2018. . Toyota. Available 

online: https://global.toyota/en/newsroom/toyota/23102775.html 

19. Halvorson B. Electric Car Platform for Hyundai, Kia, and Genesis. Dec 2, 2020. . Green 

Car Reports. Available online: https://www.greencarreports.com/news/1130487_ev-platform-

hyundai-kia-genesis-bi-directional-charging-robotaxi-ready 

20. Osborne J. FEATURE: Light Speed—How Electric Cars are Driving a New Wave of 

Lightweighting. 2019. . Institution of Mechanical Engineers. Available online: 

https://www.imeche.org/news/news-article/feature-light-speed-how-electric-cars-are-driving-

a-new-wave-of-lightweighting 

21. Moen L. How Lightweight Design Saves Costs in Battery-Electric Vehicles. Shapes—The 

Aluminium Knowledge Hub. 2020. . Available online: 

https://www.shapesbyhydro.com/en/sustainable-design/how-lightweight-design-saves-costs-

in-battery-electric-vehicles/ 

22. Jackson N. Lightweight Vehicle and Powertrain Structures Roadmap 2020. UK 

Automotive Council; London, UK: 2021.  

23. By 2030 Battery Electric Vehicles Will Be Less Reliant on Lightweighting. . Available 

online: http://connectedenergysolutions.co.uk/by-2030-battery-electric-vehicles-will-be-less-

reliant-on-lightweighting/ 

24. Kaluza A., Frohlich T., Kleeman S., Walk W., Herrmann C., Krinke S. Conceptual 

Development of Hybrid Structures Towards Eco-Efficient Vehicle Lightweighting. In: 

Benetto E., Gericke K., Guiton M., editors. Designing Sustainable Technologies, Products 

and Policies. Springer; Cham, Switzerland: 2018. pp. 181–191.  

25. Walton D., Moztarzadeh H. Design and Development of an Additive Manufactured 

Component by Topology Optimization. Procedia CIRP. 2017;60:205–210. doi: 

10.1016/j.procir.2017.03.027.   

26. Rosenthal S., Maaß F., Kamaliev M., Hahn M., Gies S., Tekkaya A.E. Lightweight in 

automotive components by forming technology. Automot. Innov. 2020;3:195–209. doi: 

10.1007/s42154-020-00103-3.   

27. Kopp G., Geeh E. New multi-material design concepts and high integration of light metals 

application for lightweight body structure. Mater. Sci. Forum. 2010;638–642:437–442. doi: 

10.4028/www.scientific.net/MSF.638-642.437.   



   یدسدر مهن یمطالعات علوم کاربرد

 133-142، صفحات  1403بهار   ،1 شماره  ،10 دوره

142 

 

28. Kleeman S., Frohlich T., Turck E., Vietor T. A methodological approach towards multi-

material design of automotive components. Procedia CIRP. 2017;60:68–73. doi: 

10.1016/j.procir.2017.01.010.   

29. Kromm F., Quenisset J., Lorriot T., Harry R., Wargnier H. Definition of a multi-materials 

design method. Mater. Des. 2007;28:2641–2646. doi: 10.1016/j.matdes.2006.09.019.   

30. Sakudarini N., Taha Z., Abdul-Rashid Z., Ghazila R. Optimal multi-material selection for 

lightweight design of automotive body assembly incorporating recyclability. Mater. Des. 

2013;50:846–857. doi: 10.1016/j.matdes.2013.03.085.   

31. Li C., Kim I.Y. Multi-material topology optimization for automotive design problems. 

Proc. Inst. Mech. Eng. Part D J. Automob. Eng. 2017;232:1950–1969. doi: 

10.1177/0954407017737901.   

32. Bushi L., Skszek T., Wagner D. MMLV: Life Cycle Assessment. SAE; Warrendale, PA, 

USA: 2015. SAE Technical Paper 2015-01-1616.   

33. Multi Material Lightweight Vehicle (MMLV) . Magna, Cosma International. Available 

online: https://www.magna.com/docs/default-source/Body-Chassis-

Systmes/mmlv_one_pager.pdf?sfvrsn=4 

34. Skszek T., Conklin J., Wagner D., Zaluzec M. Multi-Material Lightweight Vehicles. 

Vema International, Ford Motor Co.; Dearborn, MI, USA: 2015. . Available online: 

www.energy.gov  

35. Porsche’s 800V Electric Sports Car Taycan Makes World Debut. Sep 5, 2019. . Green Car 

Congress. Available online: https://www.greencarcongress.com/2019/09/20190905-

taycan.html 

36. Yellishetty M., Mudd G., Ranjith P., Tharumarajah A. Environmental life-cycle 

comparisons of steel production and recycling: Sustainability issues, problems and prospects. 

Environ. Sci. Policy. 2011;14:650–663. doi: 10.1016/j.envsci.2011.04.008.   

37. Korter W., Ton W. Die Eisenecke des Systems Eisen-Mangan-Aluminium. Arch. 

Eisenhuettenw. 1933;7:365–366.  

38. Rana R., Lahaye C., Ray R.K. Overview of Lightweight Ferrous Materials: Strategies and 

Promises. JOM. 2014;66:1734–1746. doi: 10.1007/s11837-014-1126-5.   

39. Zuazo I., Hallstedt B., Lindahl B., Selleby M., Soler M., Etienne A., Perlade A., 

Hasenpouth D., Massardierjourdan V., Cazottes S., et al. Low-Density Steels: Complex 

Metallurgy for Automotive Applications. JOM. 2014;66:1747–1758. doi: 10.1007/s11837-

014-1084-y.  

 


