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چكيده

 يك بارصورت هاين جاذب ها ب. پيدا كرده استاستفاده از جاذب هاي انرژي امروزه در صنعت كاربرد وسيعي     

مصرف بوده و برخورد و ضربه ناشي از بار محوري را با ايجاد تغيير شكل پلاستيك و چروكيدگي در خود، جذب مي 

استوانه اي يا مخروطي مي باشند كه به شكل هاي مختلفي مانند شياردار يا پر شده  به صورتجاذب ها اغلب . كنند

  .و ساخته مي شوند با فوم طراحي

تحليلي و شبيه سازي عددي بارگذاري ضربه اي در جاذب هاي مخروطي پر  مدل سازيهدف از اين پايان نامه 

  .شده استديناميكي تحت بار ضربه اي در آنها بررسي  پيش روندهشده با فوم مي باشد، به نحوي كه كمانش 

شده كه نيروي متوسط فروريزش و ميزان جذب انرژي در  ارايهدر قسمت اول اين پايان نامه، مدل تحليلي جديدي 

  . شياردار يا بدون شيار را به روش تحليلي محاسبه مي كند به صورتجاذب هاي حاوي فوم و 

شبيه سازي عددي از فروريزش پيش رونده ديناميكي در جاذب هاي انرژي مخروطي حاوي فوم با  ،در قسمت دوم

موجود تجربي نتايج مدل تحليلي با نتايج شبيه سازي عددي و نيز نتايج . ته استنرم افزار آباكوس صورت گرف

  .مقايسه گرديده است

در انتها اثر پارامتر هاي مختلف جاذب از جمله ضخامت ديواره، شيب مخروط، تعداد شيار، دانسيته فوم و جرم و 

.ستسرعت ضربه زننده در ميزان جذب انرژي جاذب مورد بررسي قرار گرفته ا
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مقدمه- 1- 1

قطعات مكانيكي هستند كه در زمان اعمال نيروي ناخواسته به دستگاه يا سيستم، با جذب  ،انرژي يها جاذب

 ها جاذبروش معمول جذب انرژي در . كنند يمجلوگيري  ها قسمتاين انرژي از آسيب رسيدن به ساير 

 ها آن ينتر متداولنواع مختلفي دارند كه از جمله ا ها جاذب. و مچالگي است يكپلاستتغيير شكل 

از جمله  گيرند يمپارامتر هاي مختلفي در طراحي يك جاذب مورد توجه قرار  .است لوله اي يها جاذب

 .ها آنهزينه ساخت و در مقابل ميزان و چگونگي جذب انرژي در حين فروريزش در  ميزان فضاي مورد نياز،

جلوگيري از ايجاد  در ها جاذبو نقش مهم يك جاذب  كارآييبا توجه به پارامتر هاي مختلف موثر در 

  .بهبود داده شود ها آن كارآييخسارت مالي و يا جاني ،همواره سعي شده تا 

  1هاي انرژي له شوندهجاذب - 2- 1

نازك مربعي، هرمر هاي جداو مخروطي، ستون يويرداهاي لوله مانند ييها شكلداراي  هاي انرژيجاذب

  .دنباشصفحات ساندويچي ميها، و كامب، هاني2هاي حائلهاي ناقص، ستون

  هاي انرژي چه هستند؟جاذب -1- 1-2

 ها تلاشكه تمام  يا گونهبه . يكي از اهداف اصلي افزايش سرعت كارهاست ها ينهزمامروزه در اكثر    

اما . شده است..... و  ها يكشتو هواپيماها،  ها موشكهوايي،  يها ترن، ها يلاتومبمعطوف به افزايش سرعت 

خسارات و تلفات  تواند يم لي افزايش سرعت، اين تنها صورت زيبا و مفيد اين پديده است ودانيم يمچنانكه 

كنار افزايش سرعت وسايل  در شده است كهموجب  مسايلاين  به دنبال داشته باشد،جاني و مالي فراواني 

.در نظر گرفته شود ها آندر براي افزايش ايمني و سلامتي  ييها راه نقليه 

اما . اهميت اين موضوع سبب شد تا پديده برخورد، بيش از پيش مورد توجه محققان و مهندسان قرار گيرد

اهداف  معمولاًدر ديدگاه اول كه . اند دادهدانشمندان، برخورد را از دو ديدگاه مختلف مورد بررسي قرار 

. باشد يميب در جريان برخورد براي به حداكثر رساندن قدرت تخر ها تلاش، عمده شوند يمنظامي را شامل 

و  مؤسسات. تا خسارات ناشي از برخورد را به حداقل ممكن برساند شود يمدر ديدگاه دوم، سعي 
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 ارايهمختلفي را براي بررسي اين موضوع  يها روشزيادي نيز در اين زمينه پيش قدم شده و  يها شركت

  .اند كرده

مختلفي نظير سايش،  هاي يزممكانگوناگون  هستند و از طريق جاذب انرژي يا ضربه گيرها بسيار  يها دستگاه

 ،پلاستيكي، برش فلزات، اكستروژن، جريان مايع و غيره يا دورهبرش، خمش، پيچش، كشش، تغيير شكل 

. نمايند يمانرژي برخورد را مستهلك 

سيال در دمپر هيدروليك به دو دسته كلي بازگشت پذير مانند جريان  توان يممذكور در  بالا را  هاي يزممكان

عمودي خودرو در برخورد مستقيم تقسيم كرد كه  يها ستونو بازگشت نا پذير مانند تغيير شكل پلاستيك 

و دسته دوم در برخورد با ) احتمال آسيب ديدن سازه يا آزار سرنشين ( دسته اول در برخورد با انرژي كم 

  .كاربرد دارند) ني براي انسان خطر جا ياو احتمال خرابي جدي سازه ( انرژي بالا 

هستند كه در  1انرژي فرو ريزنده يها جاذبانرژي در صنعت،  يها جاذب ينپركاربردترو  ترين يجرايكي از 

با فروريزش خود در برابر ضربه  يرهاگاين ضربه . گردند يمبرگشت ناپذير تقسيم بندي  يها جاذبزمره 

 يها جاذباين نوع . نمايند يممحوري و تبديل انرژي جنبشي ضربه به كار پلاستيك انرژي ضربه را مستهلك 

آسانسور، اتومبيل، �حمل و نقل   هاي يستمسانرژي از جمله ضربه گيرهاي بازگشت ناپذيري هستند كه در 

 يها سازهو ) حمل مواد، حفاظت مخازن (رنده، راكتورهاي اتمي ، موانع نگهدا)هليكوپتر، هواپيما و كشتي

 لوله اي يها جاذبظرفيت جذب انرژي . كاربرد دارند و غيره) تماس كشتي با اسكله و بارگيري ( ساحلي 

با وجود  ها لولهبه عبارتي ديگر اين . بسيار بالا است گيرند يمفلزي هنگامي كه در برابر بارهاي محوري قرار 

اين ويژگي سبب شده است . كمي كه دارند از مقاومت بالايي در برابر بارهاي محوري برخوردار هستندوزن 

و غيره در سطح وسيعي استفاده  ها ترنو  خودروهامانند  ييها سازهبه عنوان جاذب انرژي در  ها لولهكه از اين 

هاي محوري احتمالي تا حد ممكن در برابر بار ها سازهگردد تا اين كه صدمات وارده به انسان و خرابي 

  .نشان داده شده است 1- 1در شكل  ها و ترنفلزي در خودرو  يها لولهاز كاربردهاي  يا نمونه. كاهش يابد

يك نمونه ساده از جاذب مربعي در سپر عقب يك خودرو نشان داده شده است و در  2-1همچنين در شكل 

تعبيه شده در سپر جلو يك خودرو  قابل مشاهده  يها جاذبنرم افزاري  مدل سازينيز نمايي از  3- 1شكل 

  .است
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خودرو و قطار در انرژي جاذب عنوان به فلزي لوله اي جاذب كاربرد: 1-1شكل1شكل 

    

  خودرو سپر در انرژي جاذب عنوان به يمربع جاذب كاربرد:2-1 شكل2شكل 

شكل 
�

خودرو سپر در ها جاذب يساز مدل از يينما :3-1شكل

ها در محدوده مهندسي ضربه درباره پاسخ ديناميكي سازه مسايلدر طول نيمه دوم قرن گذشته بسياري از 

هاي اتلاف انرژي بهتر از الگوهاي شكست و شيوه حالتاين كار براي رسيدن به يك . ه استپلاستيك بود



�

در جهت توانايي ساخت  مسايلو اطلاعات حاصل از اين قبيل ه است فرآيند ضربه مفيد واقع شد در طول

  .ه استتر و در نتيجه كاهش تلفات جاني و مالي مورد استفاده قرار گرفتهاي امنسازه

      هاي انرژي تبديلانرژي جنبشي را به ديگر شكل كل يا قسمتي ازيك جاذب انرژي سيستمي است كه 

انرژي تبديل شده مانند انرژي فشار در سيالات قابل تراكم و انرژي كرنش الاستيك در جامدات . كندمي

انرژي تلف شده در تغيير . غير قابل بازيافت است و يا مانند انرژي تغيير شكل پلاستيكقابل بازيافت است 

  .ردگينامه مورد بررسي قرار ميهاي فلزي در اين پايانشكل پلاستيك در جاذب

شود، يكي از اهداف عمده در طراحي اين است كه بيشترين وقتي يك جاذب انرژي له شونده طراحي مي

انرژي ضربه با ابزار جاذب گرفته شود و كمترين حد از انرژي ضربه منتقل شود كه اين خود باعث كاهش 

به بزرگي، شيوه كاربرد بارها،  ،تغيير انرژي جنبشي در اثر تغييرشكل پلاستيك. شودصدمات جاني و مالي مي

  .ها و خواص ماده بستگي داردها يا تغيير مكان نمونهتغيير شكل

  انرژي يها جاذبشكل  2- 1-2

ها نام مختلف از آن منابعوجود دارند كه در تحت بار محوري  هاي انرژي له شوندهانواع متعددي از جاذب   

  :شودميهاي مختلف جاذب معرفي ترين شكلبرديترين و كاردر اين قسمت معمول. برده شده است

  .كنندمي ارايهاي له شونده را هاي انرژي ضربهاي از جاذبهاي گستردههاي نازك شكللوله: 1هالوله

ها از تنوع اندازه و مربعي نيز مانند لوله مقطع هايهاي جدار نازك با ستون: 2هاي جدار نازك مربعيستون

  .برخوردارندف تغيير شكل همچنين الگوهاي مختل

شوند رفتار پايداري محدوده كاربرد وسيعي دارند و وقتي به صورت محوري لهيده مي: 3هاي ناقصمخروط

  .دهنداز خود نشان مي

ها به طور آن. هاي ساندويچي مورد استفاده وسيعي در ابزارهاي مختلف دارندسازه: 4صفحات ساندويچي

قرار نين در ساختمان سازي مورد استفاده چو هم هواپيما، قطار، كشتي، اتومبيلمعمول در وسايل نقليه مانند 

شود و مانند يك تير يك سازه ساندويچي از يك هسته با يك پوسته متصل به هر طرف ساخته مي. گيرند يم �  .باشندها يا بال تير ميباشد كه هسته نشان دهنده جان تير و پوسته نشان دهنده فلانجشكل مي � � � 	 
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