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 -ایگیرهای مکانیکی دولولهی رفتار ضربهمطالعه

 موازی

گیرهای مکاانیکي  باا در اين مقاله به بررسي تجربي و عددی نوع جديدی از ضربه
شود كه در آن دو لوله با قطرهای ای موازی پرداخته ميگیرهای دولولهعنوان ضربه

اساتاتی  محاور  تحاب باار شا ه  به صورت ها AL-6063-Oمتفاوت از جنس 
گیرناد  ابتادا باه رول ال اان محادود و باا اساتفادم از نار  ا ا ار محوری قرار مي

ABAQUS لاف قطر آنها انتخاب شدم و سپس تاثیر اختتركیب مناس ي از لوله-

ای با هر پذيری در مدل دولولهای میان پارامترهای ضربهشود  مقايسهها مطالعه مي
كان  ها انجا  شادم و اثار باره های داخلي و خارجي و نی  مج وع آني  از لوله
ای گیر دولولهپذيری در ضربهشود  در انتها پارامترهای ضربهها مطالعه ميمیان لوله
شود  نتايج حاصا  از مادل ال اان محادود مي مقايسه ای معادللولهی ت با ن ونه

گیرهاای تواناد  روريا ل ضاربهبه خوبي ماي ABAQUSدهد نر  ا  ار نشان مي
 بیني كند موازی را پی 

 
 

 گیر موازی   روري ل محوری  مدل ال ان محدودجاذب انرژی  ضربه های راهن ا:واژم

 

 مقدمه -1
به باازار اراهاه  را محصولات جديدیی خودرو های سازندم ب عل  و تکنولوژی  شركببا گذشب زمان و پیشر

ی و  راگیار ر به تحقیقات جاام جطل د و مندهند كه توجه بیشتر به اي ني و مقاومب وساي  نقلیه را ميمي

د و كنناهاای مختلفاي تلای مايهاا  انارژی را باه رولهای انرژی شدم اسب  اين جاذبی جاذبدر زمینه

تاوان باه صاناي  ها مياز موارد ديگر استفادم از آن شود صناي  خوردروسازی محدود ن ي كاربردشان تنها به

 و     اشارم كرد     موان  نگهدارندمایهای دريايي  راكتورهای هستهنظامي  سازم

هاای خروط ناقص و لولهصورت مهايي بههای جدار نازک با مقاط  دايرم  مرب  و چند ضلعي منتظ   لولهلوله

 ها هستند كامپوزيتي از انواع اين جاذب

  او بار ]0[  انجا  شاد Alexanderتوسط  (0691)ای در سال گیرهای لولهاساسي روی ضربه یمطالعهاولین 
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دار شدن ی چینای را برای شیوم  مدل سادمدسب آوردبههای  ل ی اساس مشاهداتي كه از آزماي  روی لوله

طول هر چین  بار متوسط لهیدگي و انرژی جذب شدم به ازای تشکی  هار چاین را و بر اساس آن  كرد اراهه

با انجاا  اصالاحاتي  ]3[و ه کاران  Wierzbickiنی   و ]Jones ]2و  Abramowiczپس از آن  محاس ه كرد 

Thornton [4 ] تر بود دي ديگری را اراهه دادند كه نتايج آن به مقادير واقعي ن  هایروی مدل الکساندر مدل

 هيهايي با مقط  مرب   مستطی  و دايرم با لاپرداخب و لوله GFREهای كامپوزيتي از جنس ی لولهبه مطالعه

  متفاوت را مورد آزماي  قرار داد  یهاينیچ

Reddy   وWall ]5[  ازک  ای  لا ی ناهای استوانهروی لوله مختلفي استاتیکيش ههای دينامیکي و آزماي

ی پُركنندم الگوی ك اان  ناامنظ  يورتان پُر شدم بودند  انجا  دادند و دريا تند كه وجود مادمكه با  و  پلي

و  Chen (2110)در سال  شود مي هاآنمنجر به به ود راندمان جذب انرژی  كردم وهای خالي را پايدارتر لوله

Wierzbicki ]9[ هاای سلولي باا جار  يکساان را باه روله لي و سهای مربعي دو سلوشدن محوری لولهله

-تا  هایلوله ها در مقايسه باو دريا تند بار متوسط لهیدگي در چند سلولي كردندتحلیلي و عددی مطالعه 

های جدار نازكي از جنس آلومینیاو  را باه در ه ین سال لوله ]7[و ه کاران  Guillowسلولي بیشتر اسب  

ن اودار   های  روري ل ن ونهبا در نظر گر تن شیوم و ذاری محوری قرار دادنداستاتی  تحب بارگصورت ش ه

شااكری و  اند های مختلی  روري ل از يکديگر تفکی  شدمشیوم ي را اراهه دادند كه در آن نواحي ايجادكامل

ای تحلیلاي  های صلب را باه رولی لولهپذير به وسیلهی تغییر شک ی ان ساط لولهمسئله ]3[غفاری صالح

 عددی و تجربي بررسي و اين مکانی   را به عنوان تركی ي موثر جهب جذب انرژی معر ي كردند 

Ahmad   وThambiratnam ]6 01[  های مخروطاي و جذب انرژی لوله  روري لچگونگي  (2116)در سال

و پارامترهاای   او  های عددی و تجربي بررساي كردناد و تااثیرای محوری و ماي  را به رولتحب بار ضربه

هاای هاای مخروطاي احت اال ك اان  ك تار از لولاهدريا تند در لولاه و را مورد مطالعه قرار دادندهندسي 

گیرهاای مکاانیکي توساط پذيری در ضربههای متعددی جهب به ود پارامترهای ضربهرول  ای اسباستوانه

را به عنوان نوع  استاتی دار تحب بار ش هجاجهای اعولوله ]00[عیوضیان و شاكری محققین اراهه شدم اسب  

در و تركی اي  محیطيهای طولي  اعوجاج ايجاد و اثر قرار دادند مطالعهای مورد گیرهای لولهربهجديدی از ض

   های آلومینیومي بررسي كردندهای جذب انرژی لولهرا بر ويژگيلوله 

د و پس از مقايسه باا نهای چند سلولي پرداختولهبه بررسي عددی ل (2100)در سال  ]02[نجفي و روحاني 

بیشاتر باودم و  هاای چناد سالوليدر لولاه های مربعي با ضخامب معادل دريا تند راندمان جذب انارژیلوله

-لولاه ]03[میرزايي و ه کااران  و نی  طول لهیدگي ك تر اسب  جابجايي -نوسانات نیرو  شیب منحني نیرو

-های دايرم روري ل محوری لولهجهب جذب انرژی معر ي كردم و   اری مناسبابهای هی ريدی را به عنوان 

هاای را به صورت تئوری و آزمايشگاهي بررسي كردند  نتاايج نشاان داد لولاه GFRE-ای از جنس آلومینیو 

چیناي تااثیر قابا  های  ل ی دارناد و ترتیاب لاياههی ريدی ظر یب جذب انرژی بیشتری در مقايسه با لوله

گیرها معیارهايي وجود دارد كه در  ی ع لکرد ضربهجهب مقايسه پذيری دارد ای بر روی خواص ضربهظهملاح

 ند هست ها حاه  اه یبانتخاب و طراحي آن
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 گیرهای ضربهمعیارهای مقایسه -1-1

 صاورت انارژی جاذباسب كه باه گیرهای ع لکرد ضربه: معیار رايج جهب مقايسه(SEA) جذب انرژی ويژم

  شودگیر تعريی ميواحد جر  ضربهبر  0شدم

  شودگیر تعريی ميی ضربهبه طول اولیه 2صورت نس ب طول قس ب له شدمبهاين راندمان  :راندمان لهیدگي

تشاکی  مرباوط باه  مع ولااً ایگیر لولهضربهي   جابجايي-نیرو در ن ودار نیرو بیشترين مقداربیشینه نیرو: 

  به نیروی متوسط لهیدگي ن دي  باشد اين نیرو تا حد م کن ك  بودم و سببهتر ا  اولین چین اسب

ای گیار لولاهي  ضربهع ارتسب از نس ب انرژی جذب شدم به طول قس ب له شدم  نیروی متوسط لهیدگي: 

 بايستي نیروی متوسط لهیدگي ثابب و بدون نوسان داشته باشد  آلدميدر حالب ا

-ای موازی را ساختار مناس ي از ضاربهگیرهای دولولهتوان ضربهطراحي  ميبا در نظر داشتن پارامترهای 

جاذب تواند عام  تاثیرگذاری در كن  میان دو لوله ميای  بره لولهگیرها دانسب  در مقايسه با ساختار ت 

ار ه  و باه گیر كنها باشد  ه چنین در مواردی كه نیاز به استفادم از چند ضربهی  روري ل آنانرژی و نحوم

و باا شود  به ه ین دلی  گیرهای موازی موجب اشغال  ضای ك تری ميصورت سری اسب  استفادم از ضربه

به بررسي  مقالهدر اين ها انجا  نشدم اسب  ی جامعي بر روی اين نوع از جاذبتوجه به اينکه تاكنون مطالعه

 شود پرداخته مي ی مکانیکي موازیگیرهاربهض در پذيریپارامترهای ضربه یمطالعهچگونگي جذب انرژی و 

گیار ی مناس ي از اين ضربههندسه ABAQUS 6.10ابتدا به رول عددی و به ك   نر  ا  ار ال ان محدود 

شود  ها بررسي ميها و بره  كن  میان آنتاثیر پارامترهايي ه چون اختلاف قطر لوله سپس انتخاب شدم و

ی آلومینیاومي هاااستاتی  بر روی ن ونهتايج تعدادی تسب به صورت ش هصحب سنجي ندر ادامه نی  جهب 

 گردد شود و نتايجي اراهه ميانجا  مي

 

 مدل المان محدود -2
های زيادی اساب كاه بسایار ها تحب بار محوری به رول تجربي مستل   انجا  آزماي تحلی   روري ل لوله

-جهب بدسب آوردن ابعاد مناس ي برای لوله ز شروع تسب وپی  ا گیر اسب  به ه ین منظوربر و وقبه ينه

-ی  روريا ل ضاربهساازی مسائله  شا یهگرددميای  مسئله به صورت عددی بررسي ها در ساختار دولوله

 ABAQUS/Explicit 6.10ی استاتیکي با اساتفادم از نساخهگیرهای موازی تحب بار محوری به صورت ش ه

  شودميانجا  

شدم كه قابلیب تغییر شک   مدل 3ی دستور ايجاد پوستهوسیلهبعدی بهها در  ضای ترسی  سهههر ي  از لول

-صورت صلب مدل شدم و در دو انتهای لولهی دستور ايجاد پوسته و بهوسیلهرا دارند  صفحات بالا و پايین به

مادل بارل  (0)شاک   زن هعنوان جس  ضربكند و ديگری بهعنوان زمین ع   ميگیرند؛ يکي بهها قرار مي

  مدول kg/m 32750با چگالي  O-6063-ALها از جنس لوله دهد ای را نشان ميدولوله گیرضربهای از خوردم

                                                                                                                                                                               
 جابجايي -انرژی جذب شدم برابر اسب با سطح زير ن ودار نیرو 0

 جابجايي -متناظر با ا  اي  شديد نیرو در ن ودار نیروطول  2

3 Shell 
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مادل پلاساتی    جهاب وارد كاردن خاواص پلاساتی هستند   0.34 پواسون و ضريب GPa 72الاستیسیته 

-رود  جهاب تعريای منحناي تان ار مايكاغیرحساس به نرخ كرن  و حالب كرن  سختي اي وتروپی  به

 شود ی پلاستی  به ك   چند خط شکسته مدل ميكه در آن ناحیه شدمكرن   از مدل چندخطي استفادم 

ی مورد استفادم در شک  مادمكرن  بدسب آمدم از آزماي  تسب كش  ت  محورم مربوط به -ن ودار تن 

و تعاداد  گیاری در راساتای ضاخامبرول انتگراله چنین رول سی پسون به عنوان آوردم شدم اسب   (2)

ساختار  مربوط بهمدل  دروضعیب ت اس  6  شودميانتخاب  7راستا در ت ا  موارد گیری در آن نقاط انتگرال

 گردد ای تعريی ميدولوله

 

 

 ایدو لولهگیر مدل برل خوردم از ي  ضربه -1شکل

 

ت ااس صافحات صالب باا   اساب 0با ساطح گرمز نوع ت اس ها ای هر ي  از لولهت اس صفحات صلب با ل ه

و ت اس  2ی خارجي از نوع ت اس سطح با سطحی داخلي با لولههای هر دو لوله و ه چنین ت اس لولهديوارم

در  2/1گردند  ضريب اصطکاک بین ت ا  ساطو  تعريی مي 3ها با خودل از نوع ت اس با خودهر ي  از لوله

زن  باه جا  ی ضاربهت ا  درجات آزادی صفحه ای اسب كهايط مرزی مسئله به گونهشر شود نظر گر ته مي

ها آزاد بودم و دو طرف لوله ی پايیني در ت ا  جهات مقید شدم اسب ها بسته شدم و صفحهراستای محور لوله

 mm/min 21زن در ثاباب و برابار ی ضاربهسارعب صافحه صفحات را دارند  ه چنینقابلیب جابجايي روی 

 تشاکی و از نوع صريح  (S4R)گرم  4ها  صفحات صلب  قط از ي  ال ان پوسته با بندی مدلدر ش که اسب 

-اند  رول انتگارالبندی شدمو از نوع صريح ش که (S4R)گرم  4های پوسته با ها نی  با ال انشدم اسب  لوله

 يا ته اسب گیری عددی كاه گیری مورد استفادم رول انتگرال

 

                                                                                                                                                                               
1
 Node to surface 

2
 Surface to surface 

3
 Self-Contact 

ی خارجيلوله  

ی داخليلوله  

 

ی ثاببصفحه  

 

زنی ضربهصفحه  
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معیاار انتخااب از میاان  نيترمه ها بررسي شد كه ایلولهاين تحقیق ابتدا حالات هندسي مختلفي از ت در 

دار شادن ی چاینهاا كاه باه شایومایلولاهی  روري ل متقارن محوری بود  چند حالب از ت ها  شیوملوله

ای قرار گر ب  سپس لولهار دوی خارجي در ساختكردند شناسايي شدند  اين لوله به عنوان لوله روري ل مي

ای ی دولولاهی اولي مونتااژ كاردم و پاس از آن مسائلهی ديگری را به صورت موازی و ه  محور با لولهلوله

ها مورد بررسي ها ثابب گر ته شد و قطرهای مختلفي از لولهبررسي شد  در واق  در اين قس ب ضخامب لوله

 آوردم شدم اسب  (0)ها شناسايي شدند كه در جدول ایلهقرار گر تند  تركی ات مختلفي از دولو
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 AL-6063-Oكرن  مربوط -منحني تن  -2شکل

 

 

 

 ای مناسبهای دولولهتركیب -1جدول     

No. outD inD outt int outL inL 

1 100 86 2.5 2.5 160 160 

2 94 79 2.5 2.5 130 130 

3 76 60 2 2 100 100 

 

 

شاوند  متر بیاان مايمنظور از قطر  قطر خارجي لوله اسب و ت ا  ابعاد بر حسب میليدر طول اين مقاله 

ی داخلي اساب  جهاب انتخااب يکاي از ايان ساه لوله معرف ”in“ای خارجي و مربوط به لوله ”out“ع ارت 

ب شدم های موجود در بازار بررسي شدند و رديی دو  از جدول  وق به عنوان تركیب اصلي انتخاتركیب  لوله

مراح   (3)شود  در شک  پذيری  بر روی اين تركیب اع ال ميو تغییرات مربوطه جهب بررسي خواص ضربه

ی خارجي از بالا شروع به داخلي از پايین و لوله یشود لولهشود  مشاهدم مي روري ل تركیب اصلي ديدم مي

ی داخلي به داخ   اين در حالیساب كاه هخورد و لولی خارجي به بیرون چین ميلوله  كنندخوردن ميچین

 ايان كنناد خاارج  روريا ل ماي س ب ها به صورت جداگانه لهیدم شوند  هر دو از بالا و بهاگر هر ي  لوله
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  دهدرا نشان ميگیرهای موازی ضربه  روري ل در هامیان لوله اثر بره  كن  مطلب

 

 
 ين ای برشي از مراح   روري ل تركیب اصل -3شکل

 

 سنجی نتایج المان محدودصحت -3
پاذيری در ی  روري ل و پارامترهای ضاربهسازی در مورد نحومدسب آمدم از ش یهجهب اط ینان از نتايج به

-ها باهها پرداخته شد  ت ا  آزماي ی تجربي آنهای گوناگون  به مطالعهها  به ك   آزماي اين نوع جاذب

در انجاا  شاد   Zwickتن و سااخب شاركب  91با ظر یب يونیورسال  ی دستگام تسب كش  و  شاروسیله

آوردم  مورد نظرهای ن ونهمشخصات نی   (2)در جدول دستگام مورد استفادم نشان دادم شدم اسب   (4)شک  

ها به های تفلوني استفادم شد  اين لولههای داخلي و خارجي  از لولهمحور قرار دادن لولهجهب ه  شدم اسب 

و  B1-1ی ( ن وناه5شوند كه با ك ي لقي بتوانند میاان دو لولاه قارار گیرناد  در شاک  )ای ساخته ميهگون

های داخلي و خاارجي  محور قرار دادن لولهشود  پس از ه ها در آن مشاهدم ميمحور كردن لولهی ه نحوم

شود  جهب اط ینان از نتايج بدسب آمدم  از هر مورد دو ن ونه ساخته شد ها شروع ميآزماي  بر روی ن ونه

 و مورد آزماي  قرار گر ب 
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 استفادم در آزماي دستگام تسب  شار مورد  -4شکل

 

 های مورد آزماي گذاری و ابعاد ن ونهنا  -2جدول            

No. Name outD inD outt int outL inL 

1 B1 94 79 2.5 2.5 130 130 

2 B2 94 76 2.5 2.5 130 130 

3 B3 97 76 2.5 2.5 130 130 

4 M1 94 
 

2.5 
 

130 130 

5 M3 76  2.5  130 130 

6 M4 98 
 

4.5 
 

130 130 

 

 

 

 

 

 هامحور قرار دادن لولهی ه تركیب اصلي و نحوم -5لشک
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 اثر اختلاف قطرها -3-1

شود  در شک  بررسي مي B3و  B1  B2ی ی تاثیر اختلاف قطر پرداخته و سه ن ونهدر اين قس ب به مقايسه

ی باه مقايساه (7)شاک   در آزمايشگام نشان دادم شدم اسب  ه چناین B2-1ی مراح   روري ل ن ونه (9)

پردازد  با توجاه باه ايان شاک  ها ميجابجايي مربوط به اين ن ونه -جابجايي و انرژی ويژم -ن ودارهای نیرو

ی بالاتری دارد و ی بیشتری داشته و انرژی جذب شدم ويژمبار بیشینه B2ی   در مقايسه با ن ونهB1ی ن ونه

ی انتخااب كننادمها بیانی ك تری دارد و اينبرابر  بار بیشینهتفري اً ی با وجود انرژی ويژم B3در مقايسه با 

  پذيری اسب مناسب قطرها در تركیب اصلي جهب اهداف ضربه

 

 

 در آزمايشگام B2-1ی مراح   روري ل ن ونه -6شکل
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 هايي با ضخامب يکسانن ودارهای مربوط به ن ونه -7شکل
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ساازی  باه اعت اار آزماي  را نشان دادم و در كنار شک  حاصا  از شا یه ها پس ازن ايي از ن ونه (3)شک  

شود در صورتي كاه اختلااف قطرهاا مي نتیجه (7)از اين شک  و شک   پردازد سنجي نتايج حاص  از آن مي

تر جابجايي ك تر و  روري ل منظ  -ها برقرار شدم  نوسانات ن ودار نیروا  اي  يابد ت اس ك تری میان لوله

ی آزمايشگاهي مشاهدم ی  روري ل ن ونهنظ ي بیشتری در شیومسازی بيشود  در مقايسه با نتايج ش یهمي

جابجاايي مرباوط باه  -جابجايي و انارژی -و در قالب ن ودار نیرو (6)شود  اعت ار سنجي مذكور در شک  مي

 شود  بررسي مي B1ی ن ونه

كند  اختلااف موجاود سازی ميگیرها را ش یهاين ضربه با دقب خوبي  روري ل ABAQUSشود مشاهدم مي

 توان به عد  يکنواختي سطح ن ونه  ماوازی ن اودن صافحاتمیان نتايج حاص  از ح  عددی و تجربي را مي

ها باا ی ت اس لولهی نحومجهب مشاهدم ها و     نس ب داد محور ن ودن كام  لولهبالا و پايین  ه  زنندمضربه

آوردم شدم اسب  در  (01)برل دادم شد و مقط  آن در شک   B1-2ی ها در يکديگر ن ونهن آنه  و  رور ت

 شود ها در يکديگر مشاهدم ميكن  میان دولوله و  رو ر تن ل هاين شک  بره 

 

 

 
 پس از  روري ل  رول تجربي و عددی B3 و B1 یهان ونه -8شکل
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 B1ی ربي در ن ونهسازی و تجی نتايج ش یهمقايسه -9شکل

 
 

 

 B1-2ی مقط  برل خوردم از ن ونه -11شکل 

 

 کنشاثر برهم -3-2

هاا باه صاورت مجا ا تحاب گیرهای موازی  هر ي  از لولاهكن  میان دو لوله در ضربهجهب درک اثر بره 

هاای   ن ونهشوديمای مقايسه ی دولولهی ن ونهها با نتیجهو نتايج حاص  از مج وع آن گر تهبارگذاری قرار 

M1  وM3 ی ای و ن ونهلولههای ت ن ونهB2 ن ودارهای مربوطاه  (00)ای هستند  در شک  ی دولولهن ونه

ای از طول لهیادگي مرباوط باه هار يا  از شود طول لهیدگي در حالب دولولهآوردم شدم اسب  مشاهدم مي

هاا در يکاديگر  در سااختار هاای لولاه تن چینهای داخلي و خارجي ك تر اسب  كه اين به دلی   رو رلوله

ها روی يکديگر س ب ا ا اي  نیارو و ها و لغ ل آنای اسب  لاز  به توضیح اسب كه ت اس میان لولهدولوله

ی ی داخلاي   شااری از طارف آن بار لولاهشود  از طر ي پس از تشکی  چین در لولاهانرژی جذب شدم مي

شود نیروی ی خارجي ع   كردم و باعث ميمحرک در ايجاد چین در لولهشود كه به عنوان خارجي وارد مي

شود نیرو و انرژی جاذب ی خارجي لاز  شود؛ در مج وع اين دو عام  س ب ميك تری جهب  روري ل لوله

سا ب  كن های داخلي و خارجي باشد  اين بره مج وع اثرات لوله تقري اً برابر باای ی دولولهشدم در ن ونه

ای نوسانات بیشتری داشته باشد  ه چنین بیشینه نیروی ی دولولهجابجايي مربوط به ن ونه-م ن ودار نیروشد

ها برابر اسب  زيارا ایای با مج وع بیشینه نیروی اولیه مربوط به هر ي  از لولهاولیه مربوط به ساختار دولوله

ي میان دو لوله برقرار نشدم و پی  از آن هار شود و هنوز هیچ ت اساين نیرو به آغاز تشکی  چین مربوط مي

 كنند ها به صورت مج ا ع   ميي  از لوله
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 B2ی ها در ن ونهكن  میان لولهبررسي اثر بره  -11شکل

 

 معادل ایلولهای با تکی دولولهی نمونهمقایسه -3-3

( با جرماي M4) ای معادللولهی ت هن ون ي  ای لولهای با ت گیرهای دولولهی ع لکرد ضربهجهب مقايسه

( ساخته شد و تحب بارگذاری مشابه باا آن قارار گر اب كاه ن ودارهاای B1ای )ی دولولهبرابر با جر  ن ونه

ی نوسان نیرو در آوردم شدم اسب  با توجه به شک   بیشینه نیروی اولیه و دامنه (02)مربوط به آن در شک  

ای معادل اسب  هر چند انرژی جذب شدم و طاول لهیادگي آن لوله تر از ت ای به مراتب كی دو لولهن ونه

هاای ضاربه پاذيری بهتاری نسا ب باه ای ويژگيی دولولهآيد ن ونهك تر اسب  با اين توضیحات به نظر مي

 ای معادل دارد لولهی ت ن ونه
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 M4 معادل ایلولهی ت با ن ونه B1ای ی دولولهی ن ونهمقايسه -12شکل

 

 نتایج -4
 ای موازی پرداخته شد و نتايج زير بدسب آمد:گیرهای دولولهی  روري ل ضربهدر اين تحقیق به مطالعه

توان ابعاد هندسي مناس ي را بارای ای  ميی خارجي در ساختار دولولهبا انتخاب هر لوله به عنوان لوله  -

گر تن دو لوله به صورت موازی  تركیب مناسا ي از نظار ای كه پس از قرار گونهی داخلي انتخاب كرد بهلوله

  با توجه به قطرهاای تعیاین شادم  اگار ايجاد شودی اولیه ی  روري ل  انرژی جذب شدم و بار بیشینهشیوم

ها برقرار باشد  نوسانات نیروی بیشتر و نیا   روريا ل اختلاف قطرها كاه  يابد و ت اس بیشتری میان لوله

 تاری میاان كان  ككه اختلاف قطرها ا  اي  يابد  باره شود  ه چنین در صورتيدم ميتری مشاهنامنظ 

 ها به صورت جداگانه  روري ل كنند شود و م کن در مواردی هر ي  از لولهها ايجاد ميلوله

شاود  از گیرهای موازی از ي  جهب س ب ا  اي  انرژی جاذب شادم مايها در ضربهت اس میان لوله -

گیاری خاوردن عاما  مناسا ي در ضاربهر س ب كاه  آن  لغ ل میان دو لولاه در حاین چاینجهتي ديگ

-ی ديگر وارد ميها در جهب شعاعي بر لولهشود؛ از طر ي ديگر  شاری كه از جانب يکي از لولهمحسوب مي

ی اولیه شود  با اين توضیحات نیروی بیشینهی دو  ميخوردن لولهشود  باعث كاه  نیروی لاز  جهب چین
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های داخلي و خارجي اساب  در مج وع اثرات لوله تقري اً برابر باای ی دولولهو نی  انرژی جذب شدم در ن ونه

ای ك تر و نوسانات نیرو در آن بیشتر از مقادير متناظر در هر ي  از ی دولولهكه طول لهیدگي در ن ونهحالي

 های داخلي و خارجي اسب لوله

ی ای معاادل باا جار  يکساان  باار بیشاینه و دامناهلولهی ت در مقايسه با ن ونهای هگیر دو لولضربه -

لاذا  ی ك تری دارد تری داشته ولي انرژی جذب شدمنوسانات نیروی بسیار ك تر و نیروی متوسط يکنواخب

 شود پذيری محسوب ميی مناس ي جهب اهداف ضربهگیر گ ينهربهضاين نوع 
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Abstract 

 

Nowadays, increased interest in vehicle safety and crashworthiness has led to comprehensive 

research on the crush response of energy absorbers from analytical, numerical and 

experimental points of view. Numerous established works have been published in studying 

the crushing response of tubes. In this way, this paper deals with numerical and experimental 

study on a new kind of energy absorber, named “bitubal parallel energy absorber”. In this 

absorber two tubes with different diameters are subjected to quasi-static axial loading. In 

addition to energy needed to crushing the inner tube and the outer tube, the interaction 

between two tubes is an affecting factor in energy absorbing. First, FE simulations were 

performed using ABAQUS/Explicit to explore an appropriate dimension for tubes, then effect 

of tube diameters and interaction effect in energy absorption capacity and collapse mode of 

parallel tubes studied. At the end bitubal energy absorber and equivalent monotubal were 

compared and it was observed that maximum crushing load and fluctuations in load-

displacement curve are lower in bitubal specimen. FE simulation techniques validated by 

experimental testing on circular AL-6063-O extrusions and showed that ABAQUS can 

predict crushing response of parallel tubes high accuracy. 

 


