
 

 

 

  



 

 

 

نامه‌کارشناسی‌ارشد‌پایان  

 در‌رشته‌مهندسی‌مکانیک‌گرایش‌طراحی‌کاربردی

 

:عنوان پایان نامه  

 تحلیل‌میدان‌تنش

ای‌دیسک‌دوار‌در‌اطراف‌شیار‌لبه  

 

مجید زروندی :  مولف  

٧٤٠٢٩٣٣١٩٨ 

اختراعی طوسی حمید دکتر:  راهنمااستاد   

٤٠بهمن   



‌تأییدیه‌گروه‌مکانیک

 :نامه حاضر تحت عنوان پایان

‌ای‌دیسک‌دوار‌تحلیل‌میدان‌تنش‌در‌اطراف‌شیار‌لبه

پژوهشی دوره کارشناسی به هیأت داوران ارائه گردیده است، به عنوان کار تهیه و  مجید‌زروندیتوسط که 

طراحی کاربردی مورد تایید شورای تحصیلات تکمیلی گروه مهندسی  مهندسی مکانیک در گرایش ارشد

 .باشد می مکانیک دانشکده مهندسی دانشگاه فردوسی مشهد

 :درجه:                                    نمره                           ٢/٠٠/٤٠:تاریخ دفاع 

 

 :امضاء هیأت داوران

 هیأت داوران                           مرتبه علمی               امضاء            نام و نام خانوادگی               

 دانشیار                               استاد راهنما         دکتر حمید اختراعی طوسی  -٠

 سعید حدیدی مود               استاد ممتحن                              دانشیاردکتر -٣

 استاد ممتحن                             دانشیار                       دکتر بهروز حسنی-٢

 نماینده تحصیلات تکمیلی                   دانشیار                دکتر مجید معاونیان-٩

 استاد   مدیر گروه                                دکتر حمید نیازمند                       -٥



 اظهارنامه‌

 

دسی دانشگاه دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی مکانیک دانشکده فنی مهن مجید زروندیاینجانب 

‌لبه‌تحلیل‌میدان‌تنشنامه پایان /رسالهفردوسی مشهد نویسنده  ‌اطراف‌شیار تحت  ای‌دیسک‌دوار‌در

‌:شوم راهنمایی دکتر حمید اختراعی طوسی متعهد می

 پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است/تحقیقات در این رساله . 

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. 

 ا پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک ی/مطالب مندرج در رساله

 .امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است

 باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می «

 .به چاپ خواهد رسید«  Mashhad Ferdowsi University of» و یا « دانشگاه فردوسی مشهد 

  اند در  پایان نامه تأثیرگذار بوده/رسالهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی

 .پایان نامه رعایت شده است/ مقالات مستخرج از رساله

 پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی /در کلیه مراحل انجام این رساله

 .یافته یا استفاده شده است، اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است

 

امضای‌دانشجو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اریخ‌ت‌‌‌‌‌‌  

 

 

 

 

 

 

 مالكيت‌نتايج‌و‌حق‌نشر‌

 

  اي، اار    مقالات مستخرج، كتاا،، ررااماه يااي ااياااه    )كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن
اين مطلب رايد راه احاو   . راشد متعلق ره دااشگاه فردوسي مشهد مي( افزاايا و تجهيزات ساخته شده

 . ذكر شوددا توليدات علمي مرروطه مقتضي 
  راشد پايان اامه ردون ذكر مرجع مجاز امي/اسالهاستفاده از اطلاعات و اتايج موجود دا.‌



 

 

 

 

 

 

 

 تقدیم به مادر و پدرم 

 که انشاء الله عاقبت بخیر بشن                     

 

 و تقدیم به همسرم                                  

 .که انشاء الله عاقبت بخیر بشیم                                               

 

 

 

 

 

 



‌قدردانی

‌

تر تحمل نمایم و یا شاید تا قدر بهشت را  تر نموده تا آتش جهنم را راحت ها آبدیده خدا را شاکرم که مرا با سختی

ها از بنده  ختراعی طوسی، که با وجود سختیاز زحمات استاد ارجمند، جناب آقای دکتر حمید ا. بیشتر بدانم

 .بسیار سپاسگزارم دشان را در اختیار بنده قرار دادندهای ارزشمن حمایت نموده و تجرییات و راهنمایی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



‌مهندسی:‌مهندسی:‌گروهمهندسی:‌دانشکده
‌مکانیک

‌طراحی کاربردی:‌رشته‌تحصیلی

‌:دفاع‌تاریخ‌‌   ٧/٢/٠٢٤٠ :‌بتاریخ‌تصوی

‌‌٠٣١:تعداد‌صفحات‌دکتریکارشناسی‌ارشد‌‌‌‌‌‌‌‌:‌مقطع‌تحصیلی

‌:‌پایان‌نامه‌/رسالهچکیده‌
. دهد ها این ابزار را در معرض شکست قرار می در محیط دیسکوجود ترک یا شیار . باشند های دوار در صنعت دارای کاربرد زیادی می دیسک

برای استخراج میدان تنش در . دهد های دوار دارای ترک و شیار را مورد بررسی قرار می به همین دلیل، این پژوهش میدان تنش در دیسک

برای دیسک . سازگاری بطور همزمان حل شود دیسکی از مصالح ارتجاعی، لازم است مانند تحلیل سایر اجسام الاستیک، معادلات تعادل و

معادله توان به طور مستقیم از روش تابع تنش ایری جهت ساده سازی و تبدیل آنها به یک  همگن این معادلات غیر همگن هستند لذا نمی

، به دست  سازی نتیجه این ساده. ستدر این مورد با استفاده از روش تابع پتانسیل، ناهمگنی معادله مهار شده ا. استفاده نمود، دوگانه همساز

تعدادی . جواب این معادله شامل قسمت عمومی و خصوصی است. باشد ای خطی مرتبه چهارم ناهمگن می یک معادله دیفرانسیل پارهآمدن 

ه ازای در این سری ب. حل عمومی نیز برای مسئله ترک به صورت سری ویلیامز در دسترس است. حل خصوصی مناسب به دست آمده است

های عمومی و خصوصی را با  به این منظور جواب. شود هر جمله یک ضریب مجهول وجود دارد که با تعیین این ضرایب حل مشخص می

باشد، با هم جمع کرده و به کمک شرایط مرزی حاکم بر مسئله، ضرایب بسط ویلیامز را به  نسبت مشخصی که برای هر مسئله متفاوت می

های خصوصی و عمومی با سعی و خطا به دست آمده و برای دیسک با یک ترک، به صورت نموداری معرفی  جوابنسبت . آوریم دست می

ای با  آوردن ضریب شدت تنش در دیسک دوار دارای چندین ترک و شیار لبه بعد شده جهت به دست  در انتها نمودارهایی بی. شده است

نتایج . اند به دست آمده( برای شیار)و روش جمله اول( برای ترک)توسط آباکوس   ها این نمودار. چیدمان متقارن نشان داده شده است

 .حاصل حاکی از آنست که رفتار ترک و شیار در گستره وسیعی از اندازه زاویه دهانه شیار مشابه هستند

‌

‌
 

‌:کلید‌وازه

‌دیسک دوار‌.1

 و شیار ترک‌.2

 روش تحلیلی‌.3

 ضریب شدت تنش‌.4

 آباکوسشبیه سازی .5

‌:امضای‌استاد‌راهنما

‌

‌

‌

:تاریخ
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‌فصل‌اول  

‌

‌مقدمه

 

 

ها را در  این دیسک ٣و شیار ٠وجود ترک. های دوار دارای اهمیت زیادی در تجهیزات مکانیکی هستند دیسک   

در راستای مطالعه این پدیده، این پژوهش به تحلیل تنش در  .دهد های مکانیکی قرار می معرض آسیب

ابتدا به در این فصل . ای پرداخته است های دوار دارای ترک و شیارهای محیطی باز در حالت تنش صفحه دیسک

در  .کنیم رهای انجام شده را بررسی میای اجمالی از کا سپس تاریخچه .پردازیم بررسی اهداف  این پژوهش می

 .کنیم به صورت خلاصه بیان می پایان نیز مراحل انجام کار را
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ها، هدف اصلی در این  ها و پمپ دنده ها، جعبه های دوار در تجهیزاتی مانند توربین با توجه به اهمیت دیسک   

در این پایان نامه سرعت بحرانی به . ها در این وسایل است رعت بحرانی برای دیسکپژوهش به دست آوردن س

برای یک نمونه فولادی فاقد . شود ، معرفی میشود بیشتر از آن دیسک دچار شکست می به ازاء سرعتی که عنوان

درماده به شکست معمولا به دلیل رسیدن تنش محوری،  های کشش یک ترک و تحت کشش بنا به نتایج آزمون

تنش بر حسب کرنش  برای فولادهایی با رفتار  ترسیمه تغییرات ٠-٠شکل در نمودار. مقدار مشخصی رخ میدهد

 .پلاستیک غیر یکنواخت  مشخص شده است–الاستیک

 

 کرنش برای فولاد-تنشنوعی نمودار  -٠-٠شکل

 

به مراتب از در صورتی که جسم دارای شیار باشد، با کمترین مقدار نیروی وارده بر جسم، تنش در نوک شیار    

. تواند بارگذاری شود بنا به تجربه روزمره در این شرایط هنوز قطعه می. شود می بیشتر ٠-٠تنش شکست شکل

به شود،  نامیده می ٢پیوند شود و تنش در حقیقت تنش واقعی شکست که در مقیاس میکروسکپی ظاهر می

های درون ساختار ماده است  علت اختلاف، وجود انبوه ریز ترک. مراتب بیش از تنش شکست ماکروسکپی است

در مورد اجسام شیاردار، ضریب های مکانیک مواد  با اتکا به نظریه. بخشد که به تنش شکست، معنائی آماری می
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