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اساس . شود  مي بار محوري ارائه     رزي مربعي   يخوردگي براي ستون تك سلول     اي چين   محاسبه نيروي لحظه   براياي   در اين مقاله، رابطه    -چكيده

براي اين منظور مجموع نرخ انرژيهاي       .خوردگي است  محاسبه نيروي متوسط چين   و   »خوردگي  چين سازوكار اساسي «تحليل  تعريف و    ،اين رابطه 

خ كار خـالص انجـام شـده     با نره بر اثر تغيير شكلهاي انبساطي، افقي و مورب و نيز نرخ انرژي تلف شد  هاي  صلبر اثر خمش حول مف    تلف شده   

وردگي را بر حسب مسافت     خ اي چين  نيروي لحظه  نمودار   تواند  ميدست آمده    بهرابطه  . شود  مي قرار داده     برابر توسط نيروي خارجي بر روي سازه     

دار نيـرو را در هـر       ، مق خوردگي  چين نيروي   مقدار ميانگين جاي   بيني كند و به    دقت مناسبي پيش    با خوردگي  چينخوردگي و بر حسب زاويه       چين

  .مشاهده شده است تطابق خوبي وبا نتايج تجربي مقايسه دست آمده  هنتايج ب. زند ميلحظه تخمين 
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Abstract- In this paper, a theoretical formula is derived to predict the instantaneous folding  force of  a single-cell square 
column under  axial  loading. Calculation is based on analys of “Basic Folding  Mechanism” introduced by Wierzbicki and 
Abramowicz to calculate the instantaneous folding force. For this purpose, three mechanisms of energy dissipation were 
assumed. The formula obtained in this paper, can predicts the instantaneous folding force variations versus folding distance 
and versus folding angle with good precision and can predict folding force in each time instance instead of the average value. 
The results of theoretical formula were compared with experimental data and good agreement was observed. 
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   مقدمه-1

 برخـورداري از    سبب   نازك است كه به    اي جدار   كمب سازه  هاني

 خاصيت جذب انرژي زياد، در      مانند يويژگيهاي منحصر به فرد   

گيـر در برابـر      عنـوان جـاذب انـرژي و ضـربه         مقياس وسيعي به  

 ةورقهاي سـاندويچي بـا هـست      . دشو  بارهاي خارجي استفاده مي   

صوص بـالا، در صـنايع    سفتي و استحكام مخ     دليل كمب به  هاني

در ميـان خـواص     . درو  كـار مـي    حمل و نقل و هـوا و فـضا بـه          

ر اثر بارگذاري محوري از اهميت      ب آن   خوردگي  چين،  كمب  هاني

بيشتري برخوردار است، زيرا بيشترين ميزان جذب انرژي توسط         

  .گيرد  صورت ميسازوكار از طريق اين كمب هاني

هـا   كمب هاني رفتار هاي اخير پژوهشگران به بررسي   در دهه 

محاسبه نيروي متوسـط    . اند  بارگذاريهاي مختلف پرداخته   براي

اساســي  ســازوكار« روش تحليلــي بــراي بــه خــوردگي چــين

  توسط ويرزبيكـي و آبرامـوويچ   1983در سال    » خوردگي  چين

بـه  ] 2[ در همـان سـال ويرزبيكـي و هيـدوك         . انجام شده ] 1[

اي  لمـان زاويـه    انبـساطي در ا    خـوردگي   چـين بررسي مـدهاي    

 خـوردگي   چـين محاسـبه مـسافت     ] 3[ اند و آبراموويچ   پرداخته

 خوردگي  چينسپس  . مؤثر را در ستونهاي جدار نازك انجام داد       

 روش تجربي توسط آبرامـوويچ و       ي ستونهاي مربعي به   ديناميك

  ويرزبيكـي و آبرامـوويچ     1988در سـال    . مطالعه شد ] 4[ جونز

را در حالتي كه درون ستون       ستونهاي مربعي    خوردگي  چين] 5[

 بررسـي   نظـري بـه روش تجربـي و       ،  اورتان پرشده  از فوم پلي  

با معرفي المان گوشه    ] 6[ سپس ويرزبيكي و آبراموويچ   . ندكرد

 روش  بـه  را   خـوردگي   چـين  دلخواه، نيـروي متوسـط       ةبا زاوي 

دسـت   هگوش ب  تحليلي براي ستونهايي با مقاطع مربعي و شش       

 ـ ن صحت روا  لياقت و همكارا  . آوردند از را  دسـت آمـده      هبط ب

و بـه بررسـي     ] 9[تـا   ] 7[  تجربي بررسي كرده   طريق آزمونهاي 

هاي  اثر پركننده ]. 13[تا  ] 10[ اند پرداخته مساله   نظريعددي و   

ر ايـن   م درون سـتونهاي مربعـي و رفتـا        مانند فوم آلوميني  فلزي  

 خـوردگي   چـين و نيز نحوه    ] 14[  بارگذاري خمشي  درستونها  

 روشهاي تجربي و عددي     بسط سانتوسا و ويرزبيكي     تو] 15[

  . شده استمطالعه

، هـاي نظـري     تحليـل كمـك    بـه ] 16[ نژاد و همكـاران     نيك

 را در آغاز تشكيل     خوردگي  چيناي   سينگولاريتي نيروي لحظه  

چـن و   . انـد  اين پديده در ستونهاي چهارگوش بررسـي كـرده        

نـد   سـتونهاي چ خـوردگي  چـين نيروي متوسط   ] 17[ همكاران

زانـگ و   . انـد  دسـت آورده   ه روش تحليلي ب   به مربعي را    سلولي

 المان سوپرفولدينگ، نيـروي متوسـط       نظرية براساس   همكاران

 نظـري  روش   به مربعي را    سلولي ستونهاي چند    خوردگي  چين

  ].18[ كرده اندمحاسبه 

 ـ       سـتونها و    خـوردگي   چـين  ةبا مرور برخي مقالات در زمين

ــاني ــب ه ــي  كم ــشخص م ــا م ــه ه ــود ك ــط ش ــروي متوس  ني

 بـه ا  ه ـ  سـلولي  و چنـد     سـلولي    در ستونهاي تك   خوردگي  چين

در ايـن مقالـه نيـروي       .  محاسـبه شـده اسـت      نظـري روشهاي  

 بـه  خـوردگي   چين  اساسي سازوكار  در خوردگي  چيناي   لحظه

 بـراي   خـوردگي   چـين اي    و سپس نيـروي لحظـه      نظريروش  

  .دشو ستون مربعي محاسبه مي

 مقـدار متوسـط     حاسـبه جـاي م    به  ديگر در اين مقاله    بياني  به

 كه موضـوع تحقيقـات قبلـي در ايـن           - خوردگي  چيننيروي  

، بـه   ) نشان داده شـده    )1 (چين در شكل    خط باو   (-بوده  زمينه  

 كه مدل   -  ستون مربعي  خوردگي  چيناي   محاسبه نيروي لحظه  

 خط ممتد   باو   (اي مربعي است  هسلول با   كمب  هانيكوچكي از   

، خوردگي  چين، برحسب مسافت    ) شده  نشان داده  )1 (در شكل 

 .شود  پرداخته مينظري روش به

  

  
  

خوردگي و نيروي متوسـط       چين اي  لحظه نمودار نيروي    1شكل  

  .خوردگي در ستون مربعي آلومينيمي چين
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