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  چکیده

 العااده خواص فوق لیبه دل یبوربا هسته لانه زن یچیساندو هایسازه

-سازه نیگردند، ایمختلف استفاده م عصنای در روزافزون طور به خود

باالا نسابب باه وزن خاود از      یدارا بودن استحکام و سخت لدلی به ها

هااای سااازه. صاانعتگران برخااوردار هسااتند نیباا ییبااالا بیاامحبوب

شکیل ساندویچی به طور کلی از صفحات جانبی و هسته ساندویچی ت

اند که با توجه به جان،، هندساه، ارایا  و ماخامب صافحات      شده

های تاثیر تعداد تقویب کننده. شونددسته بندی، طراحی و ساخته می

ثابب بر میزان جذب اناریی ساازه ماورد    عرمی در یک نسبب جرمی 

. چهار تیر ساندویچی با دو تقویب کننده طولی که بررسی قرار گرفب

چهاار، هشاب و شاانزده تقویاب کنناده طاولی       به ترتیا  دارای دو،  

طراحی شدند، جرم هر چهار نمونه یکسان طراحی گردید. با افازای   

های عرمی با توجه به افزای  کارن  لاسساتیک   تعداد تقویب کننده

در سازه میزان جذب انریی سازه به میزان قابل توجهی افزای  یافب. 

ورد با تعداد تقویب یک رابطه خطی میان خیز ماکزیمم تیر تحب برخ

هاا ساب    های عرمی مشاهده گردید. افازای  تقویاب کنناده   کننده

تغییر الگوهای توزیع تن  در لانل و تغییر تن  ماکزیمم سازه گردید 

و میزان تن  ماکزمم بر اساس معیار طراحی وان میسز در همه نقاط 

 .کاه  قابل توجهی را تجربه نمود
. 
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 مقدمه
العاده ا هسته لانه زنبوری به دلیل خواص فوقبی ساندویچی اهسازه

-گردند، این سازهخود به طور روزافزون در صنایع مختلف استفاده می

ها به دلیل دارا بودن استحکام و سختی بالا نسبب به وزن خود از 

ن برخوردار هستند. با توجه به صلبیب محبوبیب بالایی بین صنعتگرا

ای مهندسی استفاده از این دسب هو استحکام خمشی بالای این سازه

ای در حال افزای  های مهندسی به شکل بی سابقهدر سازه هاطراحی

های ساندویچی را . شاید بتوان مهترین خصوصیب سازه[1] اسب

را کننده انریی قدرت و ظرفیب جذب انریی این به عنوان دمپر و می

ستیک بزر  اینچنین دانسب که این ویژگی از قابلیب تغییر شکل لاس

های ساندویچی به طور کلی از گیرد. سازهت میهایی نشأسازه

اند که با توجه به جانبی و هسته ساندویچی تشکیل شدهصفحات 

دسته بندی، طراحی و  ن،، هندسه، ارای  و مخامب صفحاتج

با تغییر در هرکدام از این لاارامترها خواص نهایی . [2]شوندساخته می

های مختلف در مواجهه با بارگذاری هان سازهو رفتار مکانیکی ای

و  الومینیوم-فولادمتفاوت خواهد بود. شاید بتوان گفب که ترکی  

در بین حالات متفاوت در  را بیشترین فراوانیهسته لانه زنبوری، 

 .راسباد را اهای مرتبط با صنعب هوا فضسازه

های ساندویچی مقاومب نه لانلای موجود در زمییکی از نگرانی     

باشد. برخورد میهای ناشی از بارها در مقابل مربات و لاایین این سازه

های ها اما کامپوزیبیبزبا وجود خواص مکانیکی مناس  کامپو

ای مشابه با لانل های ساندویچی مقاومب لاایینی در برابر صفحه

های ساندویچی با باشند. در سازهمی اسرعب لاایین را دار باتمر

صفحات جانبی، اسی  در صفحه فوقانی به طور تقریبی مشابه با 

های باشد. لانلای در هنگام اسی  میهای تک صفحهرفتار لمینب

ساندویچی به دلیل مخمات اندک و نازک بودن در برابر بارگذاری به 

بزر  محلی های اشند، بار گذاریبصورت محلی اسی  لاذیر می

خواهد ر  به صورت محلی در سازه های بزسب  وجود تغییر شکل

 شد.

برخورد های سرعب لاایین سب  ایجاد اسی  های قابل توجهی      

گردد که این عامل سب  کاه  میزان های ساندویچی میدر سازه

این درصد سازه خواهد شد.  05سختی و استحکام تا میزان تقریبا 

نیز الومینیوم -فولادتوان در لانل های ساندویچی موموع را می

شروع  هاطراحی، نکته قابل توجه در این دسب [3]مشاهده نمود

واغاز اسی  با بازرسی بصری قابل رویب و مشاهده نیسب، به همین 

ژوهشگران بسیاری صورت دلیل مطالعه و بررسی این مساله توسط لا

 اسب. لاذیرفته

های ساندویچی با جن، ی از محققین به بررسی سازهبسیار     

صفحات جانبی الومینیومی و فولادی بدون توجه به مکانیسم اسی  

اند. دهد لارداختهلایچیده ای که در این کامپوزیب ها روی می نسبتاً

های ساندویچی با هسته لانه اری از تحقیقاتی که در زمینه سازهیبس

رت مطالعه ورق ساخته شده از این زنبوری صورت گرفته اسب به صو

باشد و تقریبا مطالعات بسیار اندکی بر روی ها مینوع کامپوزیب

بارگذاری دینامیکی بر  تیرهای ساندویچی با هسته لانه زنبوری انجام 


