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 یانرژ اتلاف در یاچرخه بار تحت مرکزهم و لوله در لوله یراگرهايم عملکرد

 
 ۸یعیسالار من ،۳*یاریآرش س ،۹یلاهوت یعل
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 ، سنندجی، دانشگاه آزاد اسلامعمران، واحد سنندج یگروه مهندساستادیار  ۳
 ، سنندجی، دانشگاه آزاد اسلامعمران، واحد سنندج یگروه مهندساستادیار  ۸
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 چکيده

 هک اندشااده یمعرف ریاخ یهادر ده راگریم نیدارند. انواع مختلف ا یادیز یاتلاف انرژ ییفولاد، توانا کیبراساااس رفتار پلاساات ،یفولاد یراگرهایم

مطالعه  ای در اتلاف انرژیتحت بار چرخه رکزاااااملوله در لوله و همعملکرد میراگرهای مقاله،  نیدارند. در ا یفردمنحصااربهو ساااختار  هایژگوی هرکدام

 یاگرهاریم) شوندمی یبررس شدهاصلاح یبا سااختار هندس یالوله راگریدو نوع م ،یدر اتلاف انرژ راگرهاینوع م نیا ییتوانا شیافزا یبرا سسا  شاود،یم

 ییاو توان دهندینشااان م یریپذرفتار انعطاف ،ایلوله یراگرهایکه م دهدمینشااان  یشااگاهیمطالعه آزما جینتا لوله(.لوله در  یراگرهایمرکز و مهم یالوله

تحت  شدهشیآزما یالوله یراگرهایدر م داریپا یاو رفتار چرخه (Cinematic) کینماتیس یوندگشاساخترفتار  همچنین دارند. یاتلاف انرژ یبرا یادیز

 .اساتااده گردیده استمدنظر  راگریمطالعه رفتار دو م یبرا Abaqusافزار محدود و نرم یروش اجزا از ش،یدر ادامه آزما .مشااهده گردید یاچرخه یبارها

برابر  ۳۹/۸و  ۰۹/۸اندازه به بیترتسااااده به یالوله یراگرهایبا م ساااهیرا در مقا یاتلاف انرژ تیقابل که مشااااهده گردیدمحدود  یاجزا تحلیل جینتادر 

 .دهندیم شیافزا
 

 .یلوله در لوله، اتلاف انرژ راگریم رشکلییتغ مرکز،هم یالوله راگریم آزمایش، بارگذاری، ،یالوله راگریم :هاکليدواژه

 
 مقدمه -2

ساخت  یبرا ییهاهمکاران نقشه و پوپوف، ۹۱7۴در دهه 

 رمنظوبهخارج از مرکز  یها با مهاربنددر قاب یکیمااصل پلاست

از  و (Egor ،۹۱7۳و  Roeder) ارائه کردند یاتلاف انرژ شیافزا

 ییدر کشورها یفولاد یراگرهای، استااده از م۹۱۳۴اواخر دهه 

. از آن زمان انواع مختلف گردیده است جیرا یمانند ژاپن و اندونز

 یراگرهایم طور مثالبه اندشده تاادهاس یفولاد یراگرهایم

ADAS ،X  هستند یفولاد یراگرهایاز م یبرخ یزنبورلانهشکل و 

ا هدرباره آن یقاتیهستند و مطالعات تحق توسعهدرحالکه هنوز 

و همکاران،  Bae؛ ۳۴۳۴و همکاران،  Askariani) استشده انجام 

و  Guo؛ ۳۴۹۱و همکاران،  Chukka؛ Kim ،۳۴۴1و  Choi؛ ۳۴۳۴

و  Javanmardi؛ b۳۴۳۴و همکاران،  Guo؛ a۳۴۳۴همکاران، 

و همکاران،  Kim؛ Umare ،۳۴۹۱و  Kamble؛ ۳۴۳۴همکاران، 

؛ ۳۴۳۴و همکاران،  Liyanage؛ ۳۴۹7و همکاران،  Lee؛ ۳۴۹۳

Park  ،؛ ۳۴۹۳و همکارانXia  وHanson ،۹۱۱۳) . 

 یراگرهاینام مبه یمیتسل یراگرهایاز م یدینوع جد راًیاخ

 تهگرفانجامات قیتحق بیان گردیده است.توسط محققان  یالوله

 یهایدر کاهش انرژ یعملکرد خوب راگرهایم نیا که دهدمینشان 

، Mahjoubiو  Maleki؛ Bagheri ،۳۴۹۴و  Maleki) دارند یورود

 یگریموضوعات د راگرها،یم نیعملکرد ا یبررس ازبعد  .(۳۴۹۸

قرار  موردبررسی یفولاد یهاها در قابآن یگذاریجامانند تعداد و 

 . گرفته است

 شیآزمامورد را  یالوله یراگرهای، مAghlaraa ۳۴۹۳ سالدر 

طر ق که دهندیمطالعه نشان م نیانتایج  کهنیاقرار داده است تا 

در کنترل اتلاف  یضرور یپارامترها ،یالوله یراگرهایو طول م

، ۳۴۹۳. در سال (Tahir ،۳۴۹۳و  Aghlaraa) هستند یانرژ

Eskandari در قرار داده است موردبررسیرا  یالوله یراگرهایم .

 نی. اپرگردیده است )سرب( پرکننده یاژهایآل ها بالولهروش،  نیا

رب س قیطر ازرا  یانرژ ،یکیپلاست یبرش رشکلیها با تغحلقه

داد که  شیافزا یادیبه تعداد ز توانی. فازها را مکنندیاتلاف م
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 یتگو خس ادیز یبا اتلاف انرژ راگریم ادیز شکل رییآن تغ جهینت

 . (Pournamazian ،۳۴۹۳و  Eskandari) است راگریکم م

 یراگرهایاز م ی، گروه(۳۴۹۳) و همکاران Ghaediدر مطالعه 

مطالعه نشان داد که  نیا جیبا مقاطع کوچک ارائه شد. نتا یالوله

 یادیز یرشکل و اتلاف انرژییتغ توانندیم راگرهایم نیعملکرد ا

 یارفتار چرخه عملکردمطالعه تحقیق  نیا هدفکنند.  جادیا

اتلاف  ای درتحت بارهای چرخه مرکزهم لوله ودر لوله یراگرهایم

 یرژدر اتلاف ان راگریم ییتوانا باعث افزایش کهیطوربهاست  انرژی

و میراگر لوله  مرکزهمای دو میراگر لوله هدف نیا ی. براگرددمی

بارگذاری  عملی و شیآزمابا توجه به  و طرح گردیدهدر لوله 

 مطابق با ای سادهلوله راگرینمونه م کی یرو شدهانجامای چرخه

 یالوله راگریم ، دو نمونهSingh  (۳۴۴۸)و Civjanمشخصات فنی 

 محدود یلوله در لوله با استااده از روش اجزا میراگرو  مرکزهم

ها در این میراگر اتلاف انرژیمیزان  قرار گرفته و موردمطالعه

ته گرفبررسی قرار ای ساده مورد مقایسه وبا میراگر لوله مقایسه

 یرخطیغ یهایسازهیشب ،یعمل شاتیاز آزما ریغ. بهاست

 Abaqusافزار محدود و نرم یبا استااده از روش اجزا یبعدسه

 .(ABAGUS ،۳۴۹۳) گردیده استاستااده  زیآنال یبرا

 

 آزمايش عملی -2
 را نشان شدهشیآزماای نمونه میراگر لولهشماتیک  (۹)شکل 

توسط  شدهشیآزمادهد. مشخصات آزمایش شبیه به نمونه می

Civjan  وSingh (۳۴۴۸) هاست. در نمونه مطالعه شده، دو لول 

 های یک تیر با مقطعوسیله اتصال جوشکاری به فلنجارن بهقمت

IPE270 ناودانی و دو UNP300 ها گاهمتصل شدند که به تکیه

دهد. سازی نمونه را نشان میفرایند آماده (۳)شکل  .اندشده وصل

 بار IPE27 بالاترین نقطه ازتوسط یک جک ده تنی زمایش آاین 

 (۹). جدول یمکنر نمونه اعمال مید mm/s۴۰/۴با سرعت  را

کار رفته در نمونه را نشان استاندارد به IPE270و  UNP300مقاطع 

-کار رفته در نمونه اندازههای بهمشخصات لولههمچنین  دهد.می

بارگذاری  همچنین .بیان گردیده است (۳) گیری شده در جدول

 به نمونه در سه مرحله( وبرگشترفت) ایصورت چرخهنیز به

درصد بار نهایی نمونه  ۸۴مرحله اول )در است.ه داعمال گردی

Singh ۱۴ در مرحله سوم ونهایی  درصد بار 1۴ر مرحله دوم د و 

 موردمطالعهزمایشگاهی آمشخصات فنی نمونه  درصد بار نهایی(

و  Civjanتوسط  شدهشیآزمانمونه  شیمشخصات آزما همانند

Singh (۳۴۴۸) که از قبل  یهاپژوهش در نیهمچن باشد.می

است فقط در  گردیدهانجام  از نوع لوله راگریدر خصوص م گرانید

این ادامه  درلذا  .باشدبوده میساده  یالوله یراگرهایخصوص م

 لوله کهلوله در  یراگرهایو م مرکزهم یالوله یراگرهایم پژوهش،

 یاتلاف انرژ ای در خصوصباشد مقایسهمی ینوآور عنوان طرحبه

و  Singhساده کار شده توسط  راگریبا م راگرهایدو نوع م نیدر ا

، mm۹۰۴ها قطر لولهزمایش آ. در این شده است نیز همکارش

است. تنش تسلیم  mm77 هرکدامو طول  mm۰ها ضخامت آن

است. این مقادیر از  MPa۰۹۴و تنش نهایی  MPa۸77، هالوله

 دنداه شامحاسب ASTM-A370دارد ای استاناش کششااآزمای

(ASTM A370 ،۳۴۴۳). 

 

 
 

 شدهشيآزمانمونه  اتيجزئ -2شکل 

 

 
 

 سازی نمونهفرايند آماده -2شکل 

 

 رفته در آزمايش عملی کارمقاطع به -2جدول 
 unpضخامت  عرض ضخامت مؤثرعمق  مقاطع

IPE۳7۴ ۳7۴mm ۳/۹۴  mm ۹۸7mm 1/1 mm 

UNP۸۴۴ ۸۴۴mm ۹1 mm ۹۴۴mm ۹۴mm 

 

 مشخصات مکانيکی اجزای لوله -2جدول 
 لوله مقطع

 mm ۹۰۴ قطر

 mm ۰ ضخامت

 GP ۳۴۴ ضرایب الاستیک

 Mpa ۸77 تنش تسلیم

 Mpa ۰۹۴ تنش نهایی

%۳7 کرنش گسیختگی  

 

 آزمايش عملیتشريح  -5
و  نمونه یرو شدهانجام یاچرخه شیآزما جیتابا توجه به ن

انطباق  و ((۸)شکل )محدود  یبا روش اجزا شدهیسازهیشب نمونه
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اطر خبه جادشدهیا یو سخت کینماتیس یشوندگسخت ،ها با همنآ

 لیدلبه ییجاهبا جاب شدهکنترل یدر بارگذار یکیمقاومت پلاست

 گردیده است وفولاد، در نمونه مشاهده  کیپلاست یهایژگیو

ها در بخش بعدی این سنجی نمونهدر خصوص صحت همچنین

 .قرار گرفته است موردبررسیپژوهش 

 

 
 

ای و رفتار چرخه شدهشيآزماای نمونه رفتار چرخه -5شکل 

 با روش اجزای محدود شدهیسازهيشب

 

 محدود یاجزا یسازهيشب -0
ه در ک یشگاهینمونه آزما یالوله راگریم یمنظور اعتبارسنجهب

 Abaqusمحدود  یافزار اجزادر نرم قبل توضیح داده شد بخش

نوع  المان از آنسازی مدل اتیجزئدر که  است.گردیده  زیآنال

shell  در  و ((۰)باشد )شکل یم یاگره ۳۴ یوجهششالمان و

 شده واستااده   struchureیبندخصوص مش از روش مش

 یکه سه درجه آزاد ی، شش درجه آزادیدرجات آزادهمچنین 

 یچرخش یو سه درجه آزاد x, y, z یدر طول محورها یآن انتقال

ها هلول بودن یبا توجه به اتصال جوش باشد.یمحورها م نیدر طول ا

 یبرا و TIEاز روش  یاتصال جوش یبرا یسازدر مدل رآهنیبا ت

 هافتیکاهشروش انتگرال  یخطریتر رفتار غقیدق یسازهیشب

 یهاهلول المان یرخطیرفتار غ یسازهیشب از و حذف گردیده

 یچندخط کینماتیس یشوندگبا رفتار سخت کیو پلاست کیالاست

را  شدهیسازهیشببندی نمونه مش (7)شکل  .استااده شده است

 رمقادی لوله همانند یکیمشخصات مکان کهیطوربه دهدمینشان 

گردیده  سازی استاادههیافزار شبدر نرم (۳)در جدول  شدهارائه

 .است

ه جایی )هیسترزیس( نمونهجاب -با توجه به انطباق منحنی نیرو

 افزاردر نرم یسازهیشبی و مدل اچرخه تحت بار آزمایشگاهی

 یمنحن نیب یتناسب نسبتاً خوب که شودیمشاهده م ((۸) شکل)

ود وج شدهیسازهیشبو نمونه  شدهشیآزمانمونه  ییجاهجاب -روین

 رطوانهم باشد.سازی میهیدقت شبگر که این موضوع بیاندارد. 

 یشوندگشد، رفتار سخت انیب شدهشیآزماکه درباره نمونه 

، هایسازهیعلاوه در شب. بهشودمیدر نمونه مشاهده  کینماتیس

 با رفتار سهیدر مقا ک،ینماتیس یشوندگکاربرد رفتار سخت

 دهششیآزمابا نمونه  یگرد، تناسب بهترهمسان یشوندگسخت

 . (Tahir ،۳۴۹۳و  Aghlaraa) دهدینشان م

 

 
 

 ایگره 24وجهی المان شش -0شکل 

 

 
 شدهیسازهيشببندی نمونه مش -3شکل 

 

و  گاهشیدر آزما افتهی رشکلییتغ نهاز نمو یاسهیمقا (1)شکل 

سته واب یبرش یرویلوله تحت ن یهاو تنش شدهیسازهیشبنمونه 

 . دهدرا نشان می ییجاهبه جاب

 

 
 

شکل يافته در آزمايشگاه و نمونه  مقايسه نمونه تغيير -4شکل 

های لوله به خاطر نيروی برشی و تنش شدهیسازهيشب

 جايیهبا جاب جادشدهيا
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 شکلیضیبشدن جک، لوله  جاهشکل، بعد از جاب نیمطابق با ا
از لوله پخش  یادیموجود در لوله در بخش ز یهاتنش گردیده و

 ییجاهنمونه با کاربرد جاب داریرفتار پا لیدل نی. اشده است
 .باشدمی
 
و  مرکزهملوله  یراگرهايدرباره م یعدد یهایبررس -3
 محدود یلوله در لوله با روش اجزا یراگرهايم
 لوله در لوله راگريو م مرکزهملوله  راگريم -3-2

 قدرت شیافزاهای قبلی بیان گردید طور که در قسمتهمان

 .دباشپژوهش می نیا یچالش اصل یالوله یراگرهایم یاتلاف انرژ

 هشداصلاحهندسی شکل  رییتغ در این پژوهش منظور نیا یبرا

 کی. در نوع اول، قرار گرفته است بررسی مورد یالوله راگریمدر 

 یونمرکز درهم یهاو لوله شودیاضافه م یرونیبه لوله ب خلیلوله دا

است  گردیدههم متصل به یلیمستط المان چهار لهیوسبه یرونیو ب

 یالوله راگریم (7)پژوهش با توجه به شکل  نیدر ا راگریم نیا که

اده، س راگریم کیمانند  ،یرونیقطر لوله ب .شودیم دهیمرکز نامهم

mm۹۰۴ یقطر لوله درون و mm7۴ و  ینضخامت لوله درو و

 انالمچهار  لهیوسدو لوله به این کهیطوربه باشدمی mm۰ یرونیب

نوع دوم  .گردیده استهم متصل به mm۳با ضخامت  یلیمستط

ل اتصابا  درونی که راگری، مشدهاصلاحبا هندسه  یالوله راگریم

ق مطاب میراگر نی. اباشدمی یرونیب راگریبه م یالوله المانچهار 

. شودیم دهینام لولهلوله در  راگری، مپژوهش نیدر ا (۳)شکل 

، mm۹۰۴ یرونی، قطر لوله بmm۰ لوله در لوله راگریضخامت م

 .باشدمی mm۸۹ گریو قطر چهار لوله د mm7۴ درونیقطر لوله 

نمونه  یکیمکان یهایژگیبرابر با و راگریدو م یکیمشخصات مکان

 .باشندمی (۳)در جدول  شدهشیآزما
 

 
 

 مرکزميراگر هم -4شکل 

 

 
 

 ميراگر لوله در لوله -8شکل 

 هانمونهعملکرد عددی  آناليز -3-2
 هاهنمون یسخت (سیسترزیه) جاییهجاب -نیرو یمنحنشیب 

در خصوص  (۹۴) و (۱)های با توجه به شکل لذا دهدمیرا نشان 

لوله  راگریدر خصوص م و ۳/۰مقدار سختی  مرکزهم یالوله راگریم

 دو مقایسه اینبا  تیدرنها باشدمی ۳۳/۸مقدار سختی در لوله 

ه مرکز نسبت بهم یالوله راگریم یتوان گات که سختیم میراگر

 یاعملکرد چرخه همچنین .است افتهی شیلوله در لوله افزا راگریم

ساده به مقدار  یالوله راگریمرکز نسبت به مهم یالوله راگریم

در حداکثر  روی. حداکثر مقدار ناست یافتهافزایش  یتوجهقابل

 یالوله راگریبا م سهینمونه در مقا نیکار رفته در ابه ییجاهجاب

 ابدییم شیبرابر افزا ۸1/۰اندازه ساده در محدوده فشار و تنش، به

عملکرد  یداریپانمونه،  نیا ییجاهجاب -روین یتقارن در منحن و

 تیمز کی نماید که خودبیان میرا  یاچرخه یبارها ینمونه برا

 .باشدمی راگریم نیا یبرا

 

 
 

 مرکزهمجايی ميراگر هجاب -منحنی نيرو -4شکل 

 
جایی میراگر لوله در لوله را هجاب -نمودار نیرو (۹۴)شکل 

در  یتوجهقابل، کاهش مشخص استطور که دهد. همانمینشان 

ای وجود دارد. نسبت حداکثر نیرو به حداکثر بارگذاری چرخه

ای ساده در در این نمونه در مقایسه با میراگرهای لولهجایی هجاب

برابر افزایش یافته است.  ۳۰/۸اندازه های تنش و فشار بهمحدوده

 توانیم درکاین نمونه، میجایی هجاب -با تمرکز بر منحنی نیرو

 ت.مرکز اساز میراگر هم ترواضحکنیم رفتار غیرخطی در این نمونه 

جایی هجاب -های نیرومنحنی (۹۴) و (۱)های با توجه به شکل

-لشکضریب  مرکز و میراگر لوله در لوله مقدارای هممیراگر لوله

ترتیب به نمونه(اولیه جایی هجابنهایی به جایی هجاب)نسبت  یریپذ

ای ساده مقدار ضریب باشد و در خصوص میراگر لولهمی ۹۰/۳و  ۸

لوله در لوله نسبت  راگریم یریپذشکل باشد.می ۰/۹پذیری شکل

ی اولی نسبت به میراگر لوله است افتهی کاهش مرکزهم راگریبه م
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 (۸)درصدی داشته است که در جدول  7۴ساده افزایش حدود 

 پذیری میراگرها نمایش داده شده است شکل بیضر مقدار

 

 
 

 ميراگر لوله در لوله جايیجابه -نمودار نيرو -24شکل 

 
 پذيری ميراگرهاضريب شکل مقدار -5جدول 

 نوع میراگر
ای میراگر لوله

 ساده

 ایلوله میراگر

 مرکزهم

 میراگر لوله 

 در لوله

 ضریب 

 αپذیری شکل
۰/۹ ۸ ۹۰/۳ 

 

 مرکزهمای تنش فون میسز را در میراگرهای لوله (۹۹)شکل 

دهد. مطابق با این شکل، و میراگرهای لوله در لوله نشان می

تری های موجود در میراگر لوله در لوله در بخش وسیعتنش

از  یترمتعادلهای درونی و بیرونی، سهم شوند، و لولهپراکنده می

کنند. اگرچه در مورد در نمونه را تحمل می دشدهیتولهای تنش

ی جایهجابهای مرکز، سهم لوله بیرونی در تنشای هممیراگر لوله

 بیشتر از لوله درونی است.

ترین یاصلای یکی از با بار چرخه جادشدهیااتلاف انرژی 

 ارنمودبا مساحت  ، اتلاف انرژیپژوهشوظایف میراگر است. در این 

کل . شافزار استخراج شده استبا توجه به نرمها نمونه هیسترزیس

و لوله در  مرکزهممقدار انرژی اتلاف شده با میراگرهای ساده،  ۹۳

دهد. اتلاف انرژی این سه نشان میافزار را استخراجی از نرملوله 

است. این  kN/mm2۳1۸1و  ۳1/۳7۱1، ۴11/۳۹۱ترتیب نمونه به

برابری در مصرف انرژی میراگرهای  ۳۹/۸و  ۰۹/۸اعداد افزایش 

 ای سادهلولهو لوله در لوله را در مقایسه با میراگرهای  مرکزهم

 .باشدمی

 

 
 )الف(

 
 (ب)

 مرکز، ( ميراگر همالفتنش فون ميسز:  -22شکل 

 ( ميراگر لوله در لولهب

 

 
 

 های مطالعه شدهاتلاف انرژی نمونه -22شکل 

 

 یريگجهينت -4
مرکز همو میراگرهای لوله در لوله  ، عملکردپژوهشدر این 

خصوص اتلاف در ای ای و میراگرهای لولهتحت بارهای چرخه

. نتایج تحقیقات آزمایشگاهی نشان است بررسی شده انرژی

 ی، توانایی قابل قبولی برای اتلافالولهدهند که میراگرهای می

شوندگی سختعلاوه رفتار داشته و بهای بارهای چرخه انرژی

وجه با ت وگردید  ای مشاهدهسینماتیک در عملکرد میراگرهای لوله

گاهی و نمونه آزمایش شدهیسازهیشببین نمونه  انطباق خوبی که به

ید سازی را تأیدقت روش شبیه که این موضوع. گردیدمشاهده 

و میراگر لوله در  مرکزهمای دو نوع میراگر لوله ،ادامهدر کند. می
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اگر رنتایج آنالیز اجزای محدود مشخص کرد که می .گردیدلوله ارائه 

شوندگی سینماتیک بیشتری در ، رفتار سختمرکزهمای لوله

اتلاف انرژی در این  و دهدنشان می ساده ایمقایسه با میراگر لوله

در مقایسه با میراگر بوده که  kN/mm2۳1/۳7۱1 به مقدار میراگر

ار نظر گرفتن رفت با در. ه استبرابر افزایش یافت ۰۹/۸ای ساده لهلو

نش تهای درونی و بیرونی در برابر ، نقاط اتصال لولهشوندگیسخت

ه باشد ک یاگونهبهطراحی اتصال دو لوله باید  وبوده اهمیت  دارای

های بارگذاری از بین نرود. اتلاف انرژی در اتصال دو لوله در چرخه

از  باشد ومنحنی هیسترزیس میاساس مساحت  بر پژوهشاین 

ت نسب ای میراگر لوله در لولهکاهش سختی در رفتار چرخهطرفی 

در این نمونه  مرکزهمرفتار غیرخطی میراگر  و مرکزهمبه میراگر 

مقدار  در لوله لوله راگریمهمچنین در خصوص  .مشاهده گردید

 کهگردید گزارش  kN/mm2۳1۸1، میراگراتلاف انرژی در این 

ساده را نشان ای برابری در مقایسه با میراگر لوله ۳۹/۸افزایش 

 .دهدمی
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1. Introduction 

In the 1970, Popov et al. Developed plans to make plastic joints in frames with eccentric bracing to increase 
energy dissipation (Roeder and Egor, 1978), and since the late 1980s, the use of steel dampers has been 
common in countries such as Japan and Indonesia. Has been. Different types of steel dampers have been used 
since then, for example ADAS, X-shaped and honeycomb dampers are some of the steel dampers that are still 
under development and research studies have been done on them (Askariani et al. 2020). 
 

2. Practical test 

The test specimen is similar to the specimen tested by Siojan and Sang (2003). In the study sample, two 
symmetrical pipes were connected by welding connection to one-beam flanges with IPE270 cross section and 
two UNP300 studs which were connected to the supports. Fig. 2 shows the sample preparation process. We 
perform this test with a ten-ton jack from the highest point of IPE27 load at a speed of 0.04mm/s in the sample 
(Fig. 1). 

 

 
Fig. 1. Details of the sample tested 

 

We apply this test with a ten-ton jack from the highest point of IPE27 load at a speed of 0.04mm/s in the 
sample. Table 1 shows the standard UNP300 and IPE270 sections used in the sample. Also, the specifications 
of the pipes used in the measured sample are given in Table 2. Also, the loading is applied cyclically (back and 
forth) to the sample in three stages (In the first stage, 30% of the final load of Mr. Singh's sample, in the second 
stage, 60% of the loads, and in the third stage, 90% of the final load). 
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3. Numerical analysis of sample performance 

The slope of the displacement force curve (hysteresis) shows the stiffness of the specimens. Finally, by 
comparing these two dampers, it can be said that the stiffness of a concentric tube damper has increased 
compared to the tube damper in the tube. Also, the performance of concentric tube dampers has been 
significantly increased compared to simple tube dampers. The maximum amount of force in the maximum 
displacement used in this sample increases by 4.36 times compared to a simple tube damper in the pressure 
and stress range, and the symmetry in the displacement force curve of this sample expresses the stability of 
the sample performance for cyclic loads (Fig. 2). 
 

 

Fig. 2. Cycle behavior of the tested sample and cycle behavior simulated by the finite element method 

 
4. Conclusions 

In this research, the performance of pipe dampers in the pipe and the center under cyclic loads and pipe 
dampers in terms of energy loss has been investigated. The results of laboratory research show that tube 
dampers have an acceptable ability to dissipate energy of cyclic loads and in addition kinematic hardening 
behavior was observed in the performance of tube dampers and due to the good agreement between the 
simulated sample and the laboratory sample was observed. This confirms the accuracy of the simulation 
method. Then, two types of concentric tube dampers and tube-in-tube dampers were presented. The results of 
finite element analysis showed that the concentric tube damper shows a more kinematic hardening behavior 
compared to the simple tube damper and the energy loss in this damper was 2796.86 kN/mm2 compared to 
the simple tube damper. Increased 3 times. Considering the stiffening behavior, the connection points of the 
inner and outer pipes are important against stress, and the connection of the two pipes should be designed in 
such a way that the connection of the two pipes is not lost in the load cycles. Energy loss in this study is based 
on the area of the hysteresis curve and on the other hand a decrease in stiffness in the behavior of the tube-in-
tube damping cycles in relation to the concentric damping and nonlinear behavior of the concentric damping 
was observed in this sample. Also, regarding the pipe damper in the pipe, the amount of energy loss in this 
damper was reported to be 2636kN/mm2, which shows an increase of 3.21 times. 
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