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كامپوزيت

چرا  به آنها نياز داريم؟ •

 

:  سخت تر شدن روزافزون شرائط كاري مواد و قطعات مهندسي�

...تنش، دما، محيط، عمر كاري، وزن، محيط زيست، 

نياز به مواد جديد با خواص برتر �

چيست؟كامپوزيت •

?

:  برگ درخت نارگيل - 
يك سازه معلق، 

الياف تقويت كننده سلولزي 
)Lignin(در زمينه بافت چوبي 

كامپوزيتهاي طبيعي
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الياف تقويت كننده سلولزي در زمينه بافت چوبي: چوب

كامپوزيتهاي طبيعي

Underlying structure of the wall of a wood cell, 

showing the substructure of load-bearing cellulose 

microfibrils

استحكام كششي : الياف سلولزي
صلبيت (بالا، انعطاف پذيري بالا 

)كم

عامل اتصال الياف : زمينه چوبي
و فراهم كننده صلبيت

از سلولز، بافت چوبي، تخلخل و مواد معدني ساخته شده اند گياهانهمه 

رشته هاي : استخوان
پروتئيني نرم و كوتاه 

)Collagen ( در يك زمينه
)Apatite(سراميكي 

:  رشته هاي پروتئيني
  ابريشم، پشم، مو

كامپوزيتهاي طبيعي

ساقه كرفس 

:كامپوزيتهاي باستاني

خشتهاي گلي تقويت شده با كاه و ساقه •
گياهان

شمشيرهاي سامورايي و فولادهاي •
دمشقي كه از كوبيدن لايه هاي چدن و 

فولاد بدست مي آمده است

كامپوزيتهاي ساخت دست بشر

Close-up of an 18th-century Iranian 

crucible-forged Damascus steel sword.

كمانهاي مغولي كه با تركيب زردپي گاو، چوب و •
ابريشم درست مي شده است

توسط ) لايه هاي چوب و چسب(تخته هاي چندلا •
مصريان قديم

•...
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:كامپوزيتهاي جديدتر

دوده در لاستيك•

وسايل ارزان قيمت مثل(خاك رس در اپكسي •

)صندلي 

وتسمه هاي فولادي در لاستيك اتومبيل سيم ها•

هاها و ساختمانبتن مسلح در پل•

هايبدنه قايق: الياف شيشه در رزين•

هاي تفريحي و مسابقه، قلاب 

...ماهيگيري، 

مخلوط ماسه و سيمان، ماسه و قير•

هاي سواري اتومبيل•

، ...، B2 ،F22، جنگنده هاي A380، ايرباس 787هواپيماي بوئينگ •

•...

كامپوزيتهاي ساخت دست بشر

.ها مواد جديدي حساب ميشونداز نظر تحقيقاتي و مهندسي كامپوزيت -

ميلادي شروع شد 1965تحقيقات متمركز و هدفدار از سال  -

تحقيقات در مورد مواد كامپوزيتي از سال % 80: 1973تخمين سال  -
.  انجام شده است 1965

.اكنون اين درصد خيلي بالاتر است - 

.ها غالبا جديد هستندكارهاي در حال انجام روي كامپوزيت -

كامپوزيتهاي مهندسي

:برخي از زمينه هاي مورد تحقيق

...فيزيكي، مكانيكي، : بهبود خواص -

كاهش وزن -

كاهش مصرف انرژي -

بازيافت و جنبه هاي محيط زيستي -

ها اتصال كامپوزيت -

كامپوزيت هاي مهندسي

ها  نانو كامپوزيت -
ها  بيو كامپوزيت -

Autonomous(ي خودكفا ها كامپوزيت - composites  :(

)Self-healing(خود ترميمي 

)Self-cleaning(خود تميزشوندگي 

)Self-reinforced(خود تقويت شوندگي 
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كامپوزيت هاي حافظه دار - 

كامپوزيت هاي ابررسانا - 

كامپوزيت هاي هيبريدي   - 

فوم هاي كامپوزيتي   - 

)هدفمند(كامپوزيت ها مدرج تابعي  - 

كربن-كامپوزيت هاي كربن - 

كامپوزيت هاي لايه اي    - 

پيش آغشته هاي كامپوزيتي زمينه فلزي - 

 - ...

• Composite material systems result in a performance unattainable 

by the individual constituents

• Composites allow performance which is not possible in monolithic 

materials

• One can tailor-make the material as per specifications of an 

optimum design

• Designer creates a different material for each application as he 

pursues savings in weight and cost

• Composites have introduced fluidity to design engineering

"Composite Materials," by K .K . Chawla, Springer-Verlag, 3rd Edition, 
2012

:بر اساس زمينه�

(Metal Matrix Composite, MMC)زمينه فلزي  هايكامپوزيت•

(Polymer Matrix Composite, PMC)هاي زمينه پليمري كامپوزيت•

(Ceramic Matrix Composite, CMC)هاي زمينه سراميكي كامپوزيت•

هاتقسيم بندي كلي كامپوزيت

:بر اساس نوع ماده تقويت كننده�
- Graphite, Silicon Carbide, Alumina, Boron nitride,

Alumino-silicate , Glass, …

:كننده تقويت ماده شكل اساس بر�

- Particulate, Fibrous, Wisker, Laminate
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Different types of composite materials

LaminateMono filamentsWhiskers

Short fibers

Particles

Advantages of composites over conventional materials
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:تعريف كامپوزيت در اين درس•

• It is manufactured

• Consists of two or more physically and/or chemically

distinct, suitably arranged or distributed phases with an

interface separating them

• It has characteristics that are not depicted by any of the

components in isolation

"Composite Materials," by K .K . Chawla, Springer-Verlag, 3rd Edition, 2012

• Practically everything in this world is a composite material.

مثالهايي از كاربرد مواد كامپوزيتي مهندسي
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• Cheetah Flex-Foot Carbon Fiber Reinforced 

Fiber glass composite cabin
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• All-composite bridge in Butler County, Ohio. Factory-constructed 

primarily using glass fiber, the bridge was trucked to the site and 

installed in less than one day.

• Carbon/epoxy composite crutch. This crutch is stronger than its 

aluminum counterpart yet weighs 50% less, is quieter, and is more 

aesthetically pleasing.
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Novel materials 

.
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The U. S. Air Force B-2 advanced “stealth” bomber, which is constructed to a large extent 

of advanced composite materials

• Exhaust nozzle of an F414 engine on an F-18 E/F aircraft, showing the 

twelve sets of CMC flaps and seals. The white areas on the seals are a 

zirconia overcoat for mechanical fasteners. Over an order-of-

magnitude increase in life has been obtained with the CMC flaps and 

seals.
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• Cutaway section of the Honda Prelude 2000 cc cast aluminum engine block 

with integral MMC piston liners. A cross section of the MMC liners is shown in 

the inset. These piston liners have been in production since 1990.

�Al/Al2O3-Carbon (short fibers): 12% Al2O3 for wear

9% carbon for lubricity

�Integrally cast with Al-Si engine block

�Improved wear

�50% the weight of cast iron

�Improved cooling efficiency

MMC cylinder liners 

Hybrid MMC
AlAlAlAl2222OOOO3333 particle (particle (particle (particle (12121212%) + carbon fiber (%) + carbon fiber (%) + carbon fiber (%) + carbon fiber (9999%)+ Al%)+ Al%)+ Al%)+ Al----Si matrixSi matrixSi matrixSi matrix

Microstructure of cylinder liner used in Honda’s Prelude.

Isotropic MMCs
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• An AlSiC radio frequency microwave packaging used in commercial 

low-earth orbit communications satellites (Courtesy of General 

Electric Company).

Microwave packaging

3M –Aluminum Conductor Composite Reinforced (ACCR)

Cross section of an electrical conductor for power transmission. The core

consists of 19 individual wires made from a continuously reinforced

aluminum MMC produced by 3M. The MMC core supports the load

for the 54 aluminum wires and also carries a significant current, unlike

competing steel cores.

3M –Aluminum Conductor Composite Reinforced (ACCR)

•Alumina fiber (Nextel 

610)/Al core strands.

•Al-Zr alloy outer strands
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Connecting rod in the automobile engine

SiCp/Al composites provide high stiffness and weight savings over monolithic 

materials.

Property requirement: fatigue strength of 210 MPa at 150 oC, 40-60 Hz. 

13% weight savings: >10% fuel economy

1 cm

Diesel engine piston
(Saffil alumina fiber/Al compsite)

Made by squeeze casting
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Roller-cone bit for oil drilling

• These inserts of WC/Co 

perform rock cutting – need 

good fracture toughness, 

wear resistance, and 

thermal fatigue resistance.

Use of MMCs in track shoes

Spikes made of particle reinforced Al MMCs 

Courtesy of Omni-Lite Co.
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اهداف درس

:با دانشجويان آشنايي

 روشهاي و هاكامپوزيت مختلف انواع كاربردهاي و مشخصات ساختار،•
  فلزي، زمينه هايكامپوزيت بر تاكيد با آنها ساخت

  كننده، تقويت الياف و ذرات خواص•
  كننده، تقويت ماده و زمينه بين اتصال مكانيزمهاي و مشترك فصل•
  ها،كامپوزيت در ساختار و خواص بين ارتباط•
  ها،كامپوزيت مكانيكي رفتار•
 و خاص كاربردهاي برايهاكامپوزيت طراحي جهت مقدماتي اطلاعات•

  مكانيكي، و فيزيكي خواص برخي تخمين
 ها،كامپوزيت بازيافت•
  متداول، غير و جديد هايكامپوزيت•
•...  
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: ارزيابي درس

%40 :كلاسي هاي تحقيق و ها تكليف -                       

هفته 2 تحويل زمان :كوچك هاي تكليف
ترم آخر هفته :اصلي تكليف

                 
%60:ترم پايان امتحان -                       

منابع درس
:مراجع اصلي

•"Composite Materials," by K.K. Chawla, Springer-Verlag, 3rd Edition, 2012

•“Metal Matrix Composites” by N. Chawla and K.K. Chawla, Springer, 2006.
:مراجع ديگر

•“Metal Matrix Composites” by K.U. Kainer, Wiley-VCH, 1st Edition, 2006. 

•“Fundamentals of Metal-Matrix Composites” by A. Mortensen, A. Needleman, S. Suresh, 

Butterworth-Heinemann, 1993.

•"An Introduction to Metal Matrix Composites," Edited by Clyne & Withers, Cambridge 

University Press, 1993.

•“ASM Handbooks, Vol. 21: Composites” by ASM international, 2001.

•“Comprehensive Composite Materials” Edited by A. Kelly and C. Zweben, Elsevier, 

2000. 

•“Metal and polymer matrix composites” by J.A. Lee, Noyes Data Corp., 1987.

•“Solidification processing of metal matrix composites - Rohatgi honorary symposium” 

TMS, 2006.

•“Testing technology of metal matrix composites” , Edited by N.R. Adsit and P.R. 

DiGiovanni, ASTM, 1988.

•“Metal matrix composites and metallic foams”, Edite by T. W. Clyne, F. Simancik, Wiley-

VCH, 2000.

•“Interfaces in metal matrix composites” by A.G. Metcalfe, Academic Press, 1974.

مجموعه مقالات، ژورنالها و كتب مرتبط ديگر موجود در كتابخانه  •

فصل اول كتاب،  1-5تا  1-1مسائل حل : 1تكليف •

"Composite Materials," by K.K. Chawla, 3rd Edition, 2012
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نام•

دانشگاه محل تحصيل و رشته قبلي•

دروس مرتبط با كامپوزيت كه پاس كرده ايد•

ها كه انجام داده ايد فعاليت هاي ديگر مرتبط با كامپوزيت•

علت اخذ و انتظارها خود از اين درس•

.ها مي دانيد بنويسيد هر چه در مورد كامپوزيت�


