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 چکیده

 بلکه ارزش است، نامطلوب کند،می ایجاد که مشکلاتی دلیل به تنها نه و افتدمی اتفاق خودرو هایقسمت از بسیاری در خوردگی

باشد که وسازی یکی از صنایع مهمی میخودردهد. لذا صنعت می نیز کاهش را قطعات استحکام و کاسته را خودرو مجدد فروش

در معرض قرار گرفتن در به دلیل  باشد. انواع خودروهاهای خوردگی میدر معرض صدمات و خسارات زیاد، ناشی از واکنش

 دچار آسیب کلی و جزئی در اجزای مختلف همچون بدنه خودرو، اجزای زدا،های یخمکمحیط اتمسفری، گازهای آلاینده و ن

شود. لذا با توجه به اهمیت بررسی انواع های الکتریکی و ... میموتور، رادیاتور، باتری، سیستم اگزوز، مخزن سوخت، سیستم داخلی

شود. با توجه به آمار گزارش شده های محتمل در خودروها در این مقاله به مرور کلی مقالات دیگر محققین پرداخته میخوردگی

ای و یا گالوانیک بیشترین میزان خوردگی عموما در موتور خودرو رخ داده و نوع خوردگی آن، خوردگی حفرهدر مقالات، 

های خودرو همانند سیستم تعلیق خودرو و سیستم سوخت تواند در باقی قسمتمیباشد، هرچند خوردگی شیاری و یکنواخت نیز می

توان به میزان رطوبت نسبی هوا، میزان و سرعت خوردگی در صنعت خودروسازی، می و ... صورت گیرد. از عوامل موثر بر میزان

در  خوردگی از ناشی هایترین آسیبت شایعها، رطوبت سطحی و دمای کارکرد قطعه نیز اشاره کرد. قابل ذکر اسو نوع آلاینده

 روغن و همچنین عمر و سوخت فیلتر شکسته، گرفتگی راندمان، انژکتورهای کاهش و ناقص موتور شامل مواردی چون احتراق

 کمتر روغن مصرفی  است.
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Abstract 

 
Corrosion occurs in many parts of the car and it is not only undesirable because of the problems it causes, but 

also reduces the resale value of the car and reduces the strength of the parts.The automotive industry is one of the 

important industries that are exposed to damages caused by corrosion reactions. All types of cars, due to exposure 

to atmospheric environment, polluting gases, and deicing salts, suffer total and partial damages in various 

components such as car body, internal engine components, radiator, battery, exhaust pipe, fuel tank, electrical 

systems, etc. Therefore, based on the importance of investigating various possible types of corrosion in 

automobiles, reviewing of other papers was performed in this paper. According to the statistics reported in the 

articles, the highest amount of corrosion is generally occured in the car engine and the type of corrosion is pitting 

or galvanic corrosion, although crevice and uniform corrosion can also occur in other parts of the car such as the 

car suspension system, fuel system, etc. Air humidity, pollutants type and content, surface humidity, and 

temperature can be mentioned among the factors affecting the amount and rate of corrosion in the automotive 

industry. It should be noted that the most common damages caused by corrosion in the engine parts include 

incomplete combustion and reduced efficiency, broken injectors, clogging of fuel and oil filters, as well as shorter 

life of used oil. 

 

Keywords: Corrosion; Automobile; Car-body Corrosion; Deicing Salts, Corrosion in Engine, 

Exhaust System Corrosion. 
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 مقدمهـ 1
درصد از وزن یک  50از آنجا که به صورت معمول، بیش از 

تواند خودرو از فولاد تشکیل شده است، پدیده خوردگی می

سزایی در صنعت خودروسازی ایفا کند. اگرچه هنقش ب

 نداشته خودروتخریب  روی فوری اثر است ممکن خوردگی

 گذاشته تاثیر فیزیکی و عملکرد ظاهر استحکام، قطعا بر اما باشد

 خودروسازان اگرچه. کاهش عمر آن شود موجب تواندمی و

و دیگر اجزای آن  بدنه خوردرو از محافظت در بلندی هایگام

 و هاسطحی، اعمال پوشش عملیات طریق از پدیده این برابر در

 به صورت جدی در هاهنوز خودرو اما اند،برداشته مواد انتخاب

طور قابل ذکر است همان  .[2و  1]دارند قرار خوردگی معرض

خوردگی مواد در اتمسفرهای متفاوت، مختلف  که میزان و نوع

 در امر همین، جهان وابسته است در افراد زندگی محل است و به

 به: کندمی صدق نیز خودرو قطعات در فلز خوردگی مورد

و در  یا در شمال کشور امریکا ،کشور سوئد در مثال عنوان

 دلیل بسیار زیاد است که به خودرو میزان خوردگی جنوب کانادا

باشد می زداهای یخ نمک از استفاده زیاد و مرطوب هوای و آب

در اجزای مختلف یک خودرو با توجه  [. انواع خوردگی4و  3]

عنوان مثال شرکت هتواند اتفاق افتد. ببه مدل و شرایط آن  نیز می

 کراس 190000 از بیش که کرد تایید 2016 آگوست در مزدا

. داده است فراخوان 2012 تا 2007 هایسال از را CX-7 اوور

 متحده ایالات بزرگراه ترافیک ایمنی ملی پس از فراخوان، اداره

 تعلیق سیستم توپی اتصالات وارد تواندمی آب که کرد تایید

، باشد هاییآلاینده حاوی آب اگر همچنین .شود CX-7 جلوی

 تواندمی، شودمی استفاده هاجاده زدایییخ برای که نمکی مانند

. شود توپی ای دربیشتر از نوع خوردگی حفره خوردگی باعث

 تواندحتی می، باشد شدید کافی اندازه به خوردگی همچنین اگر

 وسیله از جلو پایینی کنترل بازوی شدن جدا باعث خود نوبه به

 را تصادف خطر و کرده دشوار را خودرو هدایت و شود نقلیه

 فراخوانی 2017  تابستان در همچنین شرکت تویوتا .دهدافزایش

 و تویوتا خودروی 370000 از بیش و کرد آغاز را مشابهی

 تعلیق به دلیل خوردگی سیستم جدی مشکل رفع برای لکسوس

 RAV4 اوور کراس نظر مورد خودروهای. شدند فراخوان

 2010 مدل HS 250h لکسوس سدان و 2006-2011

رو دارای [. قابل ذکر است از آنجا که یک خود5و  4بودند]

آلیاژهای فلزات و تواند از قطعه است که می  30000حدودا 

های مختلف قرار مختلف ساخته شود که در معرض خوردگی

 [.6و  4]شودگیرد. در ذیل به صورت خلاصه به آنها پرداخته می
 

انواع آلیاژهای مورد استفاده در خودرو و ـ  2

 های محتملخوردگی

 و آلیاژهای آنآلومینیوم ـ  1ـ  2 

های مختلف تواند در قسمتانواع آلیاژهای آلومینیومی که می

صورت خلاصه شامل خوردو مورد استفاده قرار گیرد، به

، )پیستون 2024( کناجزای سیستم خنک) 1100آلومینیوم 

، 3003ها(، دنده چرخ و اجزای چرخ، ترمز، سیلندر اجزای

، ها، گلگیرهاو پنل های سیستم خنک کنله)لو 3105و  3004

 اسکرول، )پیستون 4032بدنه(،  ورق در کف پوشش و درها

 5251و  5182، 5083، 5052، 5005موتور(،  اجزای و کمپرسور

های سیستم لهلو و فرمان صفحات، سوخت مخازن، بدنه )پوشش

، 6022، 6016درام(،  و دیسک، تعلیق کن، صفحاتخنک

، عقب صندوق، درها، بدنه )پوشش 6181و  6082، 6061

، اتوبوس و کامیون بدنه، چرخ پروانه محور، گلگیر، ترمز، سقف

 رینگ،، سپر تقویت، صندلی )لغزنده 7046و  7003هوا( و  کیسه

 استحکام نسبت چون . به صورت کلی، آلومینیومباشدمی جک(

تواند در انواع قطعات نامبرده مورد می، دارد بالایی وزن به

 آلومینیوم بر پایه خودروسازی همچنین روند. داستفاده قرار گیر

است. اما مقاومت  شده متمرکز خودروها وزن به واسطه کاهش

پایین در برابر انواع خوردگی آلومینیوم موجب شده است که 

عنوان مثال هاستفاده از این آلیاژ را با چالش مواجه کند. ب

استفاده از آلیاژهای آلومینیوم را برای  گالوانیک خوردگی

، زیرا آلومینیوم در تماس [8و  7، 5] استخودرو محدود کرده

با فولاد خورده خواهد شد. به همین دلیل، آلومینیوم باید از 

عایق یا  هایمحافظتماس مستقیم با فولاد از طریق استفاده از 

، 1در شکل قابل ذکر است  .[11-9، 1جلوگیری شود ] غیررسانا

های مختلف بدنه دو ماشین کادیلاک و شورلت نمایش قسمت

داده شده است که در تماس با هم و امکان خوردگی گالوانیک 

 [.12وجود دارد ]
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 [12های مختلف بدنه دو ماشین کادیلاک و شورلت ]ـ  قسمت 1شکل 

 

 

 

عنوان مثال، احتمال وجود خوردگی گالوانیک در ههمچنین ب

دیواره سیلندر آلومینیومی و پیستون فولادی نیز وجود دارد که 

 ایجاد باعث دهد و رخ ترمز مایع در آب جذب دلیل به تواندمی

[.گفتنی است 13سیلندر و ایجاد نشتی شود] دیواره روی حفره

قطعات آلومینیومی خودرو نیز احتمال ایجاد خوردگی در 

های کلرید بسیار زیاد است ای مخصوصا در حضور یونحفره

 پوشش شکستن فلزی، هایناهمگنی در توانندها میحفره [.10]

[. 9شوند ] شروع هانقص سایر یا سطحی هایرسوب محافظ،

 اکسید هایلایه چنین شکستن در زدایخ نمک در موجود کلر

 قابل ذکر است که آلیاژهای .[5و  1است ] موثر بسیار غیرفعال

 خوردگی همچنین در تماس با یون کلرید مستعد آلومینیوم

 از ناشی اریشی خوردگی مشکل بیشتر [.17-14هستند ] شیاری

 سطوح از برخی و هالبه ها،گوشه در که است ایجاده هایزباله

 یا نمکی الکترولیت ها،این قسمتاند. در افتاده دام به عمودی

 سطوح. شوندنگه داشته می فلز با نزدیک تماس در رطوبت

 این نوع خوردگی دچار اغلب( گلگیرها مانند) بالایی و عمودی

یا  هاهمچنین خوردگی ناشی از میکروارگانیسم .[15شوند ]می

 کنمیکروبی نیز در سیستم خنک تأثیر تحت خوردگی

 [.18ود دارد ]نیز وج آلومینیومی
 آلیاژهای منیزیمیـ  2ـ  2

 درجه در، است خودرو در استفاده برای مناسب ماده یک منیزیم

 حجم واحد در ترسبک درصد 36 ـ آن سبک وزن دلیل به اول

 آلیاژ کههنگامی. آهن از ترسبک درصد 78 و آلومینیوم از

 بین در وزن به مقاومت نسبت بالاترین دارای منیزیم، شودمی

 دهه در نفتی بحران اولین زمان است. از ساختاری فلزات تمام

 خودروها کردن ترسبک برای اقتصادی حرکت یک، 1970

 ایگلخانه گازهای انتشار کاهش و سوخت وریبهره بهبود برای

 هایطرح از ترکیبی با خودروها. است گرفته صورت

(، جلو دیفرانسیل و کابین مانند) جدید هایطراحی، ترکوچک

 مواد تغییر چشمگیرترین. اندشده ترسبک مواد سمت به تغییر و

 و آلومینیوم به فولاد و آهن از بالا و مقاومت با فولاد به آهن از

 وزن کاهش برای بیشتری پتانسیل منیزیم اما. است بوده پلاستیک

 و آلومینیوم جایگزینی با بیشتر جویی صرفه و، فولاد جابجایی با

 شده گرفته فولاد و آهن از قبلاً که هاییاستفاده از پلاستیک

بر آلومینیوم و  مبتنی آلیاژهای منیزیمی .دهدمی ارائه، است

 پذیریشکل و استحکام، AM و AZ هایسری ویژهبه، منگنز

 اسپری در خوردگی برابر در مقاومت با را اتاق دمای در خوب

 مقاومت .کنندمی ترکیب عالی گریریخته قابلیت و نمک

، خودرو خاص کاربردهای برای نیز بالا دماهای در کافی خزش

 ، قدرت همانند گیربکس اجزای انتقال یا موتور لوکــب انندــم
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 جدید آلیاژهای، بالا دمای کاربردهای این برای. است نیاز مورد

 کمیاب خاک یا استرانسیوم و کلسیم افزودن اساس بر منیزیم

از  توانداز اجزای دیگر ماشین که می .[20و  19] شدند ساخته

د: اجزای توان به موارد ذیل اشاره کرآلیاژ منیزیم ساخته شود می

 کیسه فرمان، فریم صندلی، درب و سقف خودرو، نگهدارنده

هوا،  بدنه پمپ روغن، بلوک سیلندر، پوشش سوپاپ و 

 [.20بادامک، سیستم ورودی هوا ]

فلزاتی مانند منیزیم قابل ذکر است خوردگی یکنواخت در 

[. برای چنین خوردگی استفاده از 21و  1تواند رخ دهد ]می

های گالوانیزه و حفاظت کاتدی راهکار رنگ، پوشش، ورق

به دلیل طبیعت [. هرچند به صورت کلی، 21مناسبی است ]

ترین آسیب را کم نوع خوردگی، یکنواخت این حمله، این

 [. 9] کندرو وارد میخود به خوردگی دیگر به اشکالنسبت 

 همچنین قطعات منیزیمی همانند آلومینیوم چنانچه در تماس

مستقیم با فولاد قرار گیرند در معرض خوردگی گانوانیک 

های تبدیلی همانند باشند، هرچند که استفاده از پوششمی

پوشش اکسیدی منیزیم توسط عملیات آندایزینگ و پوشش 

ر دگی این آلیاژ را به طوفسفاته و کروماته مقاومت به خور

دهد. قابل ذکر است که برای قطعات محسوسی افزایش می

و  20] ای و تنشی نیز وجود داردمنیزیمی امکان خوردگی حفره

22.] 

 فولادهای ساده کربنی و فولادهای کم آلیاژ ـ 3ـ  2

 جهان سراسر در خودروسازان انتخابی ماده فولاد، 1920 دهه از

 خودرو متوسط وزن از درصد 65 حدود فولاد امروزه. است بوده

 هر در فولاد کیلوگرم 900، متوسط طور به. دهدمی تشکیل را

که عموما  هاو یا رینگ بدنه خودرو .شودمی استفاده نقلیه وسیله

شود، از فولادهای ساده کربنی یا فولادهای کم آلیاژ ساخته می

باشد به خوردگی اگر در معرض هوا با مقداری رطوبت 

 از نازکی گردد. در این صورت، لایهیکنواخت دچار می

 برای، کندمی رسوب غیرصفر رطوبت شرایط در که رطوبت

البته . است کافی فولادی سطوح تدریجی پوسیدگی ایجاد

 رطوبت، محیط فشار و دما مانند عواملی به فیلم ضخامت این

مهمترین روش  .[5و  1دارد ] بستگی نمک وجود و نسبی

های پلیمری پیشگیری از خوردگی بدنه استفاده از پوشش

نیز، نمایی از سطح زیرین  2در شکل باشد. همچون رنگ می

یک خودرو که دچار خوردگی یکنواخت شده است مشاهده 

 زمستان در بیشتر که [. کف خودرو بخشی است22و  4شود ]می

 از مملو هاهجاد که زمانی. گیردمی قرار معرض خوردگی در

 مواد و هانمک این. شوندمی یخ ذوب برای نمک آب محلول

 آن الکترونیکی قطعات و خودرو کف خوردگی باعث شیمیایی

ای نیز امکان حضور شوند که در این صورت،خوردگی حفرهمی

 [.23کند ]پیدا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [4] نمایی از سطح زیرین یک خودرو که دچار خوردگی یگنواخت شده است ـ 2شکل 
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تواند، دچار همچنین قطعات فولادی در زیر وسایل نقلیه می

 احتباس، علت خوردگی زیررسوبیخوردگی زیر رسوبی شود. 

 یک داشتن وضعیت، این به توجه با. است رسوب زیر در آب

 معرض در قطعات برای جاده لای و گل مانند خورنده محیط

شکلی از خوردگی تواند می لذا این نوع خوردگی .است معمول

های جاده رخ نخاله اتکه تحت رسوب محسوب شدهشیاری 

منطقه پر از گل و  این زیر ناحیهدر این صورت،  [.9] دهدمی

 کاتد عنوان به نشده رسوب ناحیه و آند عنوان به تواندمی لای،

  .[24و  3کند و منجر به خوردگی شود ] عمل
نزن آستنیتی و فریتی، مارتنزیتی و فولادهای زنگ ـ 4ـ  2

 دوفازی

 15 تا 2 حدود شامل اجزای خودروها از بسیاری، واقع در

 در که معمولا هم نزن هستندزنگ کیلوگرم از خانواده فولاد

 دارای اگزوز سیستم شود. یکمی یافت هاآن اگزوز سیستم

 و( کاتالیزوری مبدل و پایین لوله، اگزوز منیفولد) داغ انتهای

 (خروجی لوله و کن خفه، میانی لوله، رزوناتور) سرد انتهای یک

 ( 310 یا 309 )مانند نزن آستنیتیفولاد زنگ داغ، در انتهای. است

مورد نیاز است.  409 یا 304 نوع فریتی، سرد انتهای و در

 به که دارند نیاز موادی از استفاده به، سوخت احتراق موتورهای

 دلیل نزن بهزنگ فولاد. ندهد شکل تغییر بالا دمای در راحتی

 مناسب کاندید یک، بالا و مقاومت به خوردگی داغ ذوب نقطه

 طور نزن بههمچنین از فولادهای زنگ .[25است ] امر این برای

 برف، پمپ بدنه، ، شلنگ گیره مانند قطعاتی در ایفزاینده

 کمربند فنرهای و جلو، سیستم سوخت رسانی شیشه کنپاک

 .[26شود ]می استفاده ایمنی

نزن در تماس با یون کلرید نیز ابل ذکر است که فولاد زنگق 

برای این دسته از [. 16-14هستند ] شیاری خوردگی مستعد

خوردگی ای نیز وجود دارد. فولادها احتمال خوردگی حفره

نزن آستنیتی و فریتی در نیز در فولادهای زنگ ایحفره

های مرطوب سیستم اگزور نیز محتمل است، زیرا در قسمت

 تراکم، سیستم داخل در خودرو اگزوز سیستم عقب قسمت

 سولفورو، اسید اسید احتراق موجب تولید از حاصل گازهای

احتمال [. 27شود ]می هیدروکلریک اسید و سولفوریک

میکروبی در سیستم سوخت خودرو نیز  تأثیر تحت وردگیخ

 [. 18وجود دارد ]
 با استحکام بالا و خیلی بالا ـ فولادهای 5ـ  2

 جدید فولاد نوع یک توسعه به منجر فولاد مدرن هاینوآوری

 شناخته بالا استحکام با پیشرفته فولاد عنوان به که است شده

پذیری استحکام بالا و شکلسبک،  وزن دلیل به هاآن .شودمی

 ، بدنه خودرو،اجزای رادیاتور ساخت برای ،دارند که ایبهینه

، سقف هایکمان ها ودندهسپرها چرخ، جانبی برخورد تیرهای

[. درشکل 29و 28 ،26هستند ] ارجح ها انتخابیاجزای صندلی

توزیع انواع فولادها در بدنه یک ماشین نمایش داده شده  ، 2

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [30ـ توزیع انواع فولادها در بدنه یک ماشین ] 3شکل 
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در این نوع فولادها اگرچه چالش خوردگی یکنواخت وجود 
ای وتنشی وجود دارد ندارد اما امکان خوردگی شیاری، حفره

 [.31و  30]
 تواند درمی خوردگی از مختلفی کلی، انواع لذا، به صورت

داشته باشد که شامل  وجود قطعات و اجزای مختلف خودرو
ای، شیاری، تنشی، خوردگی یکنواخت، گالوانیک، حفره

با توجه به شکل  باشد.ها میزیررسوبی و ناشی از میکروارگانسیم
، ای و مطالعه موردی، قابل ذکر است به صورت مقایسه4

ای بعنوان بیشترین ده است که خوردگی حفرهگزارش ش
درصد( در انواع خودروها در  64خوردگی دیده شده )حدود 

 [.32شود ]کشور مراکش محسوب می

وردی دیگر، انواع ـطالعه مـورت یک مـز، به صـنی 5کل ـدر ش

های یک کامیون برف روب را های محتمل بر قسمتخوردگی

نشی، ــی تـوردگـل خـامـا شـهیـوردگـن خـ. ایدهدیـشان مـن

 [.33] باشدای و میکروارگانیسم میگالوانیک، حفره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [32های موجود در اجزای خودرو در کشور مراکش ]ـ یک مطالعه موردی برای درصد و انواع خوردگی 4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
[33های مختلف یک کامیون برف روب ]های محتمل در قسمتخوردگی انواعـ  5 شکل 
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 عوامل موثر بر خوردگیـ  3

های خوردگی برای قطعات خودرو شامل گل و لای محیط

زدا، حضور گازهای سولفیدی و آب داخل های یخجاده، نمک

 شود.جزئیات آن پرداخته می موتور است که در ادامه به

با نمک جاده یک  ،خوردگی قطعات خودرو نمک: ـ 1ـ  3

های مختلف زیر بدنه است. قسمتشناخته شده گسترده و مشکل

های بدنه به راحتی از محصولات نلخودرو و سطح داخلی پ

کنند و عمدتاً برای ذوب ها رسوب میای که در جادهخورنده

استفاده از مواد . لذا بینندآسیب میشوند، برف استفاده می

از اواسط دهه و مبتنی بر محصولات زیستی  زداشیمیایی یخ

و علت اصلی  است در آمریکای شمالی ده برابر شده 1950

 زمستان که در جاده توسط نمک های بدنه اتومبیلخوردگی پنل

ت. البته قابل اسشود، می استفاده یخبندان و برف کنترل برای

عوامل محیطی دیگر، از جمله آلودگی هوا در ست که ذکر ا

مناطق صنعتی، قرار گرفتن در معرض اتمسفر دریایی در مناطق 

های روستایی نیز و گرد و غبار در جاده باران اسیدیساحلی، 

دهد را افزایش میهای بدنه اتومبیل و دیگر اجزا لنخوردگی پ

 دلیل به شوندمی ادهاستف هابزرگراه در که زداهایییخ .[34و  9]

 کلرید جمله از، هستند کلرید حاوی اغلب، بودن صرفه به مقرون

 با اوقات گاهی که، کلسیم کلرید و منیزیم کلرید، سدیم

و  35، 14شوند ]می ترکیب مخصوص خوردگی هایبازدارنده

. شوندخورنده می باعث ایجاد یک محیط آب و نمک .[36

 را فرآیند این تواندمی نمک، و آب در محیط اکسیژن وجود

 عمل هاالکترون حامل عنوان به معمولاً هانمک. کند تحریک

 واکنش طریق از را هادهند تاآنمی اجازه آب به و کنندمی

 و الکترون انتقال به واسطه یک عنوان به آب. کند کاتدی حمل

 فرآیند عنوان به که فرآیند این. کندمی کمک سطح فلز به نمک

 در آهن که افتدمی اتفاق زمانی شود،می شناخته الکتروشیمیایی

 زنگ با. شودمی اکسید هیدروکسید، و اکسیژن هاییون حضور

 هاییون به آب و رفته بین از هاآن هایالکترون فلزات، زدن

 تشکیل باعث فرآیند این. شودمی تبدیل اکسیژن و هیدروکسید

 میکروبی تأثیر تحت خوردگی[. 1شود ]می( زنگ) فلزی اکسید

، باشد کنندهنگران یخ و برف کنترل تجهیزات برای تواندمی

 ویژه به، زیستی بر مبتنی محصولات از هاآژانس کهزمانی

 استفاده زدایخ تهیه برای، چغندر شکر تصفیه فرعی محصولات

  .[37و  14کنند ]می

 با فلز مرطوب، شرایط در مقدار رطوبت نسبی در هوا: ـ 2ـ  3

در نتیجه واکنش  اتفاق . اینشودمی خورده بیشتری بسیار سرعت

های روی سطح هوای اشباع شده از رطوبت با اکسیژن و الکترون

که به مدت طولانی در دهد. قطعات فلزی زمانیفلز رخ می

شوند. تر فرسوده میگیرند، سریعمعرض هوای مرطوب قرار می

دهد که مقدار رطوبت رخ می این نوع خوردگی اتمسفری زمانی

ای است که در آن آب در هوا به رطوبت بحرانی برسد، که نقطه

شود. در رطوبت شود و یا از اتمسفر جذب نمیدیگر تبخیر نمی

دهد. هر چه رطوبت رخ می ، این امر در اکثر موارد 80% نسبی

 شبنمنسبی بیشتر باشد، اختلاف دمای مورد نیاز برای تشکیل 

[. مطالعات در 1] شودشود و باعث ایجاد خوردگی مییکمتر م

شرایط جوی کانادا نشان داده شده است شرایط مرطوب، 

 [.34کند ]برابری نسبت به شرایط خشک ایجاد می 4خوردگی 

تأثیر  یدما از دو جهت بر خوردگی اتمسفر دمای بالا: ـ 3ـ  3

خوردگی  میزاناولین مورد افزایش طبیعی در . سزایی داردهب

 ،تواند با هر ده درجه افزایش دمااست که از نظر تئوری می

خوردگی دو برابر شود. دوم، اثری که کمتر مورد توجه قرار 

گیرد، تأخیر دمایی اجسام فلزی در پشت تغییرات دمای می

ه دما در کمحیط به دلیل ظرفیت گرمایی آنها است. هنگامی

تر ماندن نسبت به گرم یابد، سطوح فلزی تمایلعصر کاهش می

 شبنمآوری به هوای مرطوب اطراف خود دارند و شروع به جمع

که نقطه شبنم برسد. با افزایش دمای هوای کنند تا زمانینمی

ها شود که آنهای فلزی باعث میافتاده سازهاطراف، دمای عقب

ای از رطوبت را روی به عنوان کندانسور عمل کنند و لایه
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خود حفظ کنند. چرخه دمایی باعث خوردگی شدید سطوح 

 دما [. لذا افزایش1] است شده اشیا فلزی در مناطق گرمسیری،

 خوردگی نرخ افزایش باعث ثابت، نسبی یک رطوبت در

 رطوبت و یابدمی افزایش دما که هنگامی، حال این با. شودمی

 زمان و دهدمی رخ تبخیر، یابدمی کاهش کلی طور به نسبی

 با فلز سطح شدن مرطوب زمان یابد.می کاهش مرطوب شدن

 هر. دارد نزدیکی ارتباط خوردگی هایواکنش انجام زمان مدت

 وقوع برای بیشتری زمان مدت، باشد بیشتر شدن خیس زمان چه

 .[14دهد ] رخ باید خوردگی

کننده خشک به عنوان یک روان روغنکارهای صنعتی: ـ 4ـ  3

شود که وقتی بین دو سطح جفت شونده ماده جامد تعریف می

گیرد، اصطکاک را کاهش قرار میدر معرض حرکت نسبی 

دهد و از سایش و پارگی )و همچنین از خوردگی( جلوگیری می

و گرافیت دو روانکار جامد رایج  کند. دی سولفید مولیبدنمی

هستند که وقتی به طور مستقیم استفاده شوند باعث خوردگی 

برخی از  در برابر به عنوان کاتد سولفید مولیبدنشوند. دی می

ولت  5/0تا  یکند و ولتاژهای مرطوب عمل میفلزات در محیط

تواند خوردگی میهمچنین  دی سولفید مولیبدن .کندتولید می

فلزات آهنی در  موجب خوردگی ده وکرتسریع  را گالوانیک

هنگام مخلوط شدن با گریس شود. در هر صورت گرافیت 

شود که آهن به صورت انتخابی از خورنده است زیرا باعث می

شوند چون ذرات آهن حذف می ،شود خوردهچدن خاکستری 

 توسط خوردگی جدایش انتخابی، ماند وو گرافیت باقی می

 . [24و  15 ،1] شودباعث تضعیف ساختار می

به صورت  یاباران و  به صورترطوبت،  رطوبت سطحی: ـ 5 ـ 3

کند. اگرچه باران ، نقش مهمی در خوردگی ایفا میشبنم

های خطرناک هوا را در جو که در مناطق در تواند آلایندهمی

اند، از بین ع یافتهمعرض قرار گرفته مانند محیط دریایی تجم

شود. جمع می و حفرات هااما باران همچنین در شکاف ،ببرد

را  یخوردگ ا،ینگه داشتن اش سیتواند با خیم نیباران همچن

و  زهیگالوان یهاو مهره چیکه پ یدر مناطق ژهیکند، به و عیتسر

از  یچگالش و شبنم برخ ن،یدارند. علاوه بر ا یقطعات فولاد

 شوندیانواع نامطلوب رطوبت هستند که با باران مکرر شسته نم

شبنم که با  یهاهیکنند. لا قیرق ایرا حذف  یآلودگ توانندیو م

اند، اشباع شده دهایاس گریو د اینمک در ،یدیاس یهاسولفات

 ی مانند اسید سولفوریکتهاجم تیالکترول طیممکن است مح

( را شبنم. چگالش )دهدیم شیرا افزا یکنند که خوردگ جادیا

. در افتی ییسطوح در مناطق مرطوب و استوا یتوان رویم

ساکن شود که منجر به واکنش  تواندیرطوبت م ،یسطوح نیچن

 قیرق دیاس کی دیتول یبرا دیاکسیجذب کربن د ایبا فلز  ییایقل

 [.37و  1]شود می )اسید کربنیک(

نمک موجود در  ذرات ها:ذرات معلق در هوا و آلودگی ـ 6ـ  3

 لایه رطوبت سطحیدر  کنندرسوب  یسطوح فلز یهوا که رو

را  یترمیقطرات ضخ ای تیالکترول یهاهیو لا شوندیحل م

 یگاز یهاندهیو آلا کربن دیاکسی، دژنیاکس. دهندیم لیتشک

 هیلااین در دی اکسید گوگود، اوزن و دی اکسید نیتروژن  مانند

همچنین  د.کننیتداخل م یخوردگ ندیو با فرآ شوندیحل م

 یبا آندها و کاتدهاموضعی  ییایمیالکتروش یخوردگ یهاسلول

. شوندیم لیآب تشک یهاهیپخش ناهموار لا جهیدرنت سطحی

 [. 34و  3]دهدیسطح رخ م یرسوب ذرات رو جهینترامر د نیا

، ارتباط عوامل موثر خوردگی در 6صورت کلی در شکل به

های مختلف در خودرو نمایش داده شده است. خوردگی

عنوان مثال دما و رطوبت بیشترین تاثیر را در خوردگی هب

 [.32ای از خود نشان داده است ]حفره
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 [32های مختلف در خودرو ]ارتباط عوامل موثر خوردگی در خوردگیـ  6شکل 

 

انواع قطعات خودرو در معرض خوردگی و ـ  4

 راهکارهای پیشگیری

اجزای عمر و عملکرد خوردگی داخلی و زیر بدنه خودرو بر 

کننده، های خنکهای سوخت، سیستمحیاتی مانند سیستم

گذارد. اگر های اگزوز تاثیر میهای الکتریکی و سیستمسیستم

چه شاید نگرانی از لحاظ زیبایی نباشد اما خوردگی در این 

در  [.5] تواند بر عملکرد ایمن وسیله نقلیه تاثیر بگذاردمناطق می

ه در معرض خوردگی هستند، ذیل به انواع قطعات خوردو ک

اشاره شده است و به صورت خلاصه نیز راهکارهای پیشگیری 

 و یا کاهش میزان خوردگی ارائه شده است.

خودرو همانند  بدنه خوردگی اصلی علت سیستم بدنه: ـ 1ـ  4

 هایقسمت در غبار و گرد تجمع های پایین درب،قسمت

 طولانی مدت به رطوبت جذب با که است و داخلی بسته مختلف

 صورت فلز خوردگی هاقسمت این در که طوریبه ماند،می باقی

 و تمیز بیرونی هایقسمت عموما در که گیرد، درحالیمی

قابل ذکر است  .[38و  6، 1افتد ]نمی خوردگی اتفاق خشک،

 سایر و قیر خاک، لای، و گل مانند چیزهایی توسط که رطوبت

 پایین به جاده امتداد در رانندگی هنگام که ذرات رایج انواع

 پرتاب نقلیه در قسمت داخلی بدنه و البته درون لوله اگزوز وسیله

شود که افتد و موجب ایجاد خوردگی میمی دام به شوند،می

تواند موجب کاهش خوردگی در ها میشوی این قسمتوشست

 انتخاب آلیاژ مناسب همانند استفاده از .[39ها گردد ]این قسمت

های مناسب پلیمری فولادهایی با استحکام بالا و یا اعمال پوشش

 [.38تواند موجب کاهش خوردگی در این قسمت شوند ]می

 احتراقی موتور کنندهخنک سیستم کن:م خنکسیست ـ 2ـ  4

 فلزات از که است شده تشکیل مختلفی اجزای از خودرو

 است که خوردگی کالوانیک را موجب شده ساخته مختلفی

در  برنزی هایکوپلینگ آلومینیوم، یا مس از رادیاتورها: شودمی

 فولاد، از موتورها که از جنس قلع و آب هایپمپ با ارتباط با

 با مدرن، خودروهای اکثر. شوندمی ساخته آلومینیوم یا چدن

 از جلوگیری برای آلومینیومی، سرسیلندر و آهنی موتور بلوک

 بازدارنده دارند که به نیاز کننده، خنک سیستم در خوردگی

قابل ذکر است که گاهی  .[1شود ]می کنندهخنک آب وارد

شوند زدا با هم ترکیب میبازدارنده و اتیلن گلیکول بعنوان یخ

های رادیاتور که منجر به افزایش میزان خوردگی در لوله

آترامین یا ـ  انتخابی مانند هگزامتیلن بازدارنده شود. لذا نوعمی

 ها و میزانفسفات سدیم باید طوری باشد که واکنشدی 

دماهای کاری بالا، [. همچنین 41و  40خوردگی کمترین باشد ]

تسریع پر از املاح، خوردگی را کننده هوادهی، آب خنک

 اثر در است ممکن رادیاتور های. قابل ذکر است لولهدکنمی

هم  های برنجیو لوله گیرند قرار حمله مورد عمومی خوردگی

در سطوح داخلی و هم در سطوح خارجی مورد جدایش روی 

 توسط برنجی هایلوله که آنجایی از همچنین،گیرند. قرار می

 ، تــمکن اسـمکاری لحیم روغن شوند،می ساخته کاریلحیم
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 .شوندیا خوردگی تنشی  ی از تنش خوردگیشنا باعث ترک

کننده در معرض آسیب کاویتاسیون اجزایی مانند پمپ خنک

کننده هستند؛ خنکسیستم های بخار در ناشی از فروپاشی حباب

تواند باعث آسیب به کننده نیز میخنکمایع  جریان بیش از حد

 9]و موجب خوردگی کاویتاسیون شوند  های رادیاتور شودلوله

های موجود در آب چون قابل ذکر است که حضور یون . [42و 

[. 43و  40شود ]ای مییون کلر نیز موجب خوردگی حفره

 وارد رادیاتور درپوش طریق از همچنین درصورتی که هوا

 ساییدگی و زدگیزنگ باعث تواندکن شود، میخنک سیستم

و  40شود ] آب پمپ هاییاتاقان و بند، درزگیرقسمت آب در

44.] 

 کهآکومولاتورها  سطح روی که اسیدی محیط باتری: ـ 3ـ  4

 ایجاد کنند،می تامین را موتور اندازیراه برای لازم انرژی

 سرب هایپایانه در خوردگی فرآیندهای انجام باعث شود ومی

 به فولادی یا برنزی هایگیره توسط هاکابل کهجایی شود،می

شوند. عایق کردن اتصالات در این قسمت موجب می متصل هم

 [.45و  1گردد ]کاهش میزان خوردگی می

های انتهایی همچون این سیستم در قسمت  لوله اگزوز: ـ 4ـ  4

معرض خوردگی خارجی عمومی و موضعی  درکن عقب خفه

. دو خوردگی داخلی ناشی از میعانات گازی اگزوز قرار دارن

 870 دمای گاز اگزوز در نزدیکی منیفولد اگزوز تاهمچنین 

گراد درجه سانتی 595 ، با دمای فلز متناظر تاگراددرجه سانتی

مانند  است. بنابراین اجزای سیستم اگزوز گیری شدهاندازه

در معرض شرایط  کاتالیزوری مبدل منیفولد و هایلوله

 .[45و  27] قرار دارندیا خوردگی داغ دمای بالا  یداسیوناکس

 8/0 – 6/0) از فولاد زنگ نزن شده ساخته اگزوز هایلوله

 شیمیایی خوردگی برابر در بهتری مقاومت( ضخامت مترمیلی

فولاد  از اکنون که است دلیل همین به دارند، بالا دماهای در

 استفاده محبوب خودرو های مدل از بسیاری در نزنزنگ

از  بیشتر بسیار خوردگی برابر در فولاد زنگ نزن این. شودمی

 قیمت آنها طولانی عمر کند، بنابراینمی مقاومت معمولی فولاد

مواد مورد استفاده برای  [. لذا 45و  1کند ]توجیه می را بالاتر

های اگزوز شامل فولاد در سیستم مقابله با خوردگی

فولاد  مانند نزن آستنیتی و فریتیشده و فولاد های زنگآلومینایز

به  409هستند. استفاده از فولاد زنگ نزن نوع  409زنگ نزن 

دلیل هزینه نسبتا کم و مقاومت خوب در برابر خوردگی و 

استفاده . [46و  9] اکسیداسیون دمای بالا در حال افزایش است

متحده  در ایالات 1975های کاتالیزوری، که در سال از مبدل

اد آغاز شد، برخی مشکلات خاص برای خودروسازان ایج

 که ایشده کاتالیز و کننده اکسید واکنش دلیل بهاست. کرده

 گاز دمای شود،می انجام مبدل در خروجی گاز جریان در

 جریان در سولفوریک اسید مانند خورنده مواد مقدار و خروجی

. خود مبدل اساساً از یک زیر لایه یابدمی افزایش خروجی گاز

است که اغلب در  سرامیکی با روکش فلز نجیب تشکیل شده

قرار دارد. قرار گرفتن مبدل  409نوع  نزنیک قوطی فولاد زنگ

بین منیفولد اگزوز و لوله اگزوز باعث استفاده از مواد مقاوم در 

لذا  .[46و  39 ،9] شده است برای این قطعه برابر خوردگی

 مثال، عنوان به، خودرو اگزوز سیستم در موجود اجزای

 نگهدارنده و هایحلقه، بافل صفحات، داخلی هایمخروط

، حرارتی محافظ، بیرونی پوسته، آویز میله مانند خارجی اجزای

 همگی غیره و منیفولد، انتهایی هایدرپوش بیرونی، هایمخروط

و  بار جاده از ناشی ارتعاشات و حرارتی بار برابر در بتوانند باید

کنند، زیرا که اجزای داخلی در معرض  موتور مقاومت بار

خوردگی ناشی از حضور میعانات اسیدی و اجزای خارجی در 

و  39]باشد زدا میمعرض خوردگی ناشی از حضور نمک یخ

46.]  

 در عموماً سوخت خطوط و مخازن سیستم سوخت: ـ 5ـ  4

 ساخته سرب با قلع ـ شده داده پوشش فولادهای از متحده ایالات

 این در کلی خوردگی مقاومت دارای این فولادها .شوندمی

 سوخت، مخزن در آب افتادن گیر صورت در اما است، کاربرد

 نیز الکتروگالوانیزه است. فولاد ایخوردگی حفره معرض در

 استفاده متحده ایالات از خارج تولیدکنندگان از برخی توسط
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 با .دارد ایخوردگی حفره برابر در خوبی مقاومت و شودمی

 الکتروگالوانیزه سوخت مخزن داخلی سطوح زمان، گذشت

 با را( سفید زنگ) سفید قلع خوردگی محصولات است ممکن

برای دیگر اجزای سیستم دهند.  تشکیل پایه فلز بعدی حمله

شده با سوخت، مانند خطوط سوخت، فولاد پوشش داده

ورد استفاده قرار م آلومینیومدرآلیاژ روی ـ  وری داغغوطه

 [.9] گیردمی

در معرض طیف این سیستم  های الکترویکی:سیستم ـ 6ـ  4

ای از مشکلات خوردگی ناشی از محیط خودرو قرار گسترده

 را معمولی الکتریکی هایسیستم در خوردگی مشکلاتدارند. 

 امکان صورت در اجزاء بندیآب با طراحی مرحله در توانمی

 معدنی و آلی ترکیبات از ایگسترده طیف. رساند حداقل به

 پرایمرها، و هارنگ شامل که شودمی استفاده منظور این برای

 و هاروغن و متعدد هایپلاستیک ها،لاک سیلیکونی، ترکیبات

 خودروها در الکترونیکی قطعات از شود. استفادهمی هاگریس

 این. است یافته افزایش چشمگیری طور به گذشته دهه در

 اما گرفتند، قرار استفاده مورد موتور کنترل برای ابتدا هاسیستم

 نظارت و کنترل عملکردهای از ایگسترده طیف حاضر درحال

 مشکلات انواع معرض در الکترونیکی قطعات. دهندمی انجام را

 اتصالات و خوردگی از جریان ناشی نشتی جمله از خوردگی

های و خوردگی در دستگاهچاپی  مدار بردهای روی کوتاه

تولید و . طراحی مناسب، بندی پلاستیکی شده قرار دارندبسته

تواند به حداقل رساندن این نوع های تضمین کیفیت میروش

در  [.9]های الکترونیکی خودرو کمک کندمشکلات در سیستم

در این قسمت به دلیل استفاده از پلیمرهای تقویت های اخیر سال

شده با فیبر کربنی درصورتی که با یک فلز اتصال وجود داشته 

[. همچنین 12تمل خواهد بود ]باشد خوردگی کالوانیک نیز مح

 خوردگی دستگاه کیسه هوا دچار که اتصالات هنگامی

 صدمات و نشود فعال است ممکن هوا کیسه سیستم شوند،می

 است شده گرفته نظر در که آنطور خودرو داخل افراد به وارده

 مورد ماده ترینرایج رسد. قابل ذکر است مسنمی حداقل به

 هدایت دلیل به الکترونیکی کنترل هایدستگاه در استفاده

 ریزمدارهای حال، این با. است آن خوب حرارتی و الکتریکی

 خوردگی برابر در اتصالات و الکتریکی کانکتورهای مسی،

خوردگی  محصولات هستند. تشکیل حساس بسیار اتمسفری

 زیرا است، خاص نگرانی یک مسی اتصالات سطوح روی

 که شود ضعیفی الکتریکی هایتماس به منجر تواندمی

 هدایت درستی به قطعه یک به را لازم سیگنال /جریان توانندنمی

تواند های مناسب بر پایه کربن میکنند. استفاده از پوشش

 .[47موجب کاهش خوردگی این مناطق شود ]

انواع فولادهای پوشش  های خودرو:دیگر سیستم ـ 7ـ  4

شده برای اجزای تعلیق خودرو شامل فولادهای گالوانیزه داده

گالوانیزه، فولاد آلومینایزه و فولادهای الکتروگرم، فولاد 

شده با پودر اپوکسی و یا الکتریکی کاتدی مورد پوشش داده

به عنوان مثال، برخی از اجزای تعلیق )گیرند. استفاده قرار می

گیر سپر و مانند ضربهو اجزای ساختاری )ی تعلیق( اجزای عقب

از فولادهای کم آلیاژ با استحکام بالا برای  های جانبی بدنه(ریل

پذیری با این شوند، اما مشکلات شکلکاهش وزن ساخته می

 ای محدود کردهها را به کاربردهای سازهمواد تاکنون کاربرد آن

تر از اگرچه در مقطع نازک. فولادهای با استحکام بالا، است

 هافولادهای کربنی هستند، اما به همان روش توسط انواع پوشش

شده در صنعت خودرو  دادهپوششفلزات . شوندمحافظت می

برای ظاهر تزیینی و مقاومت در برابر خوردگی خود به عنوان 

 گیرندمثال در کاربردهای زیبایی خودرو مورد استفاده قرار می

[. البته قابل ذکر است که خوردگی در شفت برف پاک کن، 7]

 دهد. ها نیز رخ میها و یا چرخزوار پنجره

 

 های خوردگیناشی از واکنشپیامدهای ـ  5

بنابراین با توجه به مطالعات آماری،  خوردگی در قسمت موتور 

شود ترین مکان خوردگی در اتومبیل محسوب میعنوان شایعهب

 موتور کشد تا خوردگی در قسمتمی طول زیادی و عموما زمان

 نشود، داده تشخیص زود موتور خوردگی شود. اما اگر ایجاد

 همچنین و شود تعمیر بالای های هزینه و خرابی عثبا تواندمی

 ناشی هایآسیب ترینشایع. باشد داشته موتور عمر بر منفی تاثیر

 موتور شامل موارد ذیل است: خوردگی از

 که درنتیجه راندمان کاهش و ناقص احتراق بیشتر، مصرف ـ 1 ـ 5

 احتراق چرخه طول در ایجاد رسوبات و های خوردگیواکنش
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 با را سوخت و هوا تواندنمی دیگر در این صورت، موتور. است

 .کند پردازش معمول سرعت

-نازل در معمولاً شیاری خوردگی :شکسته انژکتورهایـ  2ـ  5

 ده کهشانسداد  به منجر تواندمی این. شودمی دیده انژکتور های

 در. شود خطای کارکرد رسوبات بوده و خود موجب از ناشی

 .یابدمی کاهش موتور بازده نیز اینجا

 رسوب و زدگی زنگ :روغن و سوخت فیلتر گرفتگی ـ 3ـ  5

 ،کار این. شود گرفتگی ایجاد باعث تواندمی موتور روغن در

 .کندمی مسدود را روغن و سوخت فیلترهای

 تواندمی موتور ایجاد رسوب در :حد از بیش گرمایـ  4ـ  5

  باعث

. شود اصطکاک افزایش دلیل به حد از بیش گرمایش مشکلات

 و یابدمی افزایش تدریج به خوردگی و زدگی همچنین زنگ

 .شودمی کنندهخنک سیستم در دیگر هایآسیب و نشتی باعث

 دلیل به موتور روغن است ممکن :روغن کمتر عمر ـ 5ـ  5

 رنگ تغییر سیستم با توجه به محصولات خوردگی، با رسوبات

 قرار گیرد تعویض بیشتر در معرضروانکاری   کاهش و قوام و

، درصد خوردگی در نواحی  7به صورت کلی، شکل   [.48-50]

توان نتیجه می 7دهد. از شکل مختلف وسیله نقلیه را نشان می

تاثیر ای است که بیشتر تحت گرفت که محفظه موتور منطقه

 .[32و  9]خوردگی برای همه انواع وسایل نقلیه قرار دارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [32ـ مقایسه میزان خوردگی در اجزای مختلف خودروها ] 7شکل 

 یریگجهینت
شود، خوردگی یک چالش مهم بوده که در های یک خودرو از فلزات و آلیاژهای مختلف ساخته میبا توجه به اینکه اغلب قسمت

شود. لذا با توجه به اهمیت خوردگی در صنایع کردن کارایی آن میاجزای مختلف روی داده و منجر به کاهش عمر و محدود 

تواند از آلیاژهای منیزیم، خودروسازی در این تحقیق به مرور مقالات مرتبط پرداخته شد. جنس قطعات مختلف یک خودرو می

ای، شیاری، تنشی، حفرهباشد که دچار انواع خوردگی شامل خوردگی یکنواخت، آلومینیوم و فولادهای کربنی و آلیاژی می

 در محفظه اینوع خوردگی حفره گرفت که نتیجه توانمقالات می آماری تحلیل و تجزیه از میکروارگانیسم و گالوانیک شوند.  پس

 خوردگی اصلی زدا در جاده از عواملهای یخوجود نمک و هوا رطوبت اگرچه .باشدمی نقلیه موتور، یک خوردگی غالب در وسایل

های و غلظت های موضعیگازی و ایجاد اسیداگزوز خودرو به دلیل وجود میعانات  . سیستمشوندمحسوب می ودروهاخ بدنه

 گراد در مجاورتدرجه سانتی 870. همچنین دمای نزدیک به هستند ایخوردگی حفرهبسیار مستعد  نیز های کلریدتوجه یونقابل

بافل، درپوش خارجی  موجب اکسیداسیون شده و تخریب در اجزای مختلف سیستم اگزور همانند لوله خروجی، صفحات منیفولد
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 و پارامترهای موثر بر آنهای ایجاد شده در اجزای مختلف خودرو مروری بر خوردگی    1401(، تابستان  34)سال دوازدهم  ـ  44شماره پیاپی صلنامه علوم و مهندسی خوردگی، ف 

باشند. کن خودروها نیز در معرض خوردگی گالوانیک، کاویتاسیون و خوردگی تنشی میشود. سیستم خنکو ... را سبب می

ی خودروها نیز از اجزای دیگر وسایل نقلیه هستند که در معرض صدمات ناشی رسانی و اتصالات الکتریکهای تعلیق، سوختسیستم

تواند خوردگی را در صنایع ها از مواردی است که میهای محافظ و بازدارندهباشد. لذا انتخاب آلیاژ مناسب، پوششاز خوردگی می

 خودروسازی کاهش دهد.
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