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در صورت استفاده از تمام يا بخشي از . نامه به دانشگاه بوعلي سينا تعلق داردهمه امتيازهاي اين پايان

يا استاد يا (دانشگاه بوعلي سينا ها، بايد نام ها و يا سخنرانيدر مجلات، كنفرانسنامه مطالب پايان

و نام دانشجو با ذكر مأخذ و ضمن كسب مجوز كتبي از دفتر تحصيلات ) نامهاساتيد راهنماي پايان

  .در غير اين صورت مورد پيگرد قانوني قرار خواهد گرفت. تكميلي دانشگاه ثبت شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 
 
 

 
 
 
  

 



���� ���	
 دا�� 

  

  سينادانشگاه بوعلي 

  پايان نامه/ مشخصات رساله

         

  :عنوان پايان نامه

  " I-IIIبررسي رشد ترك خستگي در ورقها در مود تركيبي  "

  ناصر اميدوار قاضياني:  نام نويسنده

  دكتر رحمن سيفي:  نام استاد راهنما

  مكانيك: گروه آموزشي  فني مهندسي       : دانشكده

  كارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي  طراحي كاربردي: تحصيليگرايش   مكانيك: رشته تحصيلي

  183: تعداد صفحات   24/11/1389: تاريخ دفاع  29/07/1387 :تاريخ تصويب

  :چكيده

در ورق با ترك لبه اي از جنس آلياژ  I-IIIدر اين تحقيق به بررسي عددي و تجربي رشد ترك خستگي تحت مود تركيبي 

0، زاويه اوليهمتغير هايپارامتر. استرداخته شده پ 7017آلومينيوم  30 45 60( , , , و  10mm(، طول ترك اوليه     (

20mm( ضخامت نمونه ،)4mm  8وmm(  و نسبت بارگذاري )R=0.01  وR=0.2( تاثير تغيير اين پارامترها بر رشد . مي باشد

ترك خستگي در حالت هاي مختلف در ورق به صورت كمي، مورد بررسي قرار گرفت و با نتايج آزمايشگاهي مقايسه شده 

حالت هاي فوق مسيرها و صفحات رشد ترك، منحني هاي مقادير افزايش طول ترك و تغييرات برخي از براي . است

)مان رشد، منحني هاي ضرايب شدت تنش در هر سه مود شكست زواياي ترك در ز , , )I II IIIK K K  و ضريب شدت

)تنش موثر  )effK  در مراحل مختلف رشد و نمودارهاي تعداد سيكلهاي بارگذاري بر حسب تغييرات طول ترك نسبت به

بدست آمده و با نتايج تجربي بدست آمده از آزمايش مقايسه شده و  FRANC3Dحالت اوليه با استفاده از نرم افزار 

در بيشتر موارد اثر . كاهش مي يابد Iافزايش و اثر مود   IIIبا افزايش زاويه ترك اثر مود . انطباق خوبي مشاهده شده است

فزايش طول كه با ادر تمامي حالات فوق مشاهده شد .شكست در مقابل دو مود ديگر قابل صرفنظر كردن است IIمود 

در مراحل . در طول ترك يكسان، عمر رشد ترك خستگي كاهش مي يابد ترك در زاويه يكسان و با كاهش زاويه اوليه

  . مختلف رشد ترك، با افزايش طول ترك در حين رشد زاويه ترك كاهش مي يابد

. با كاهش ضخامت نمونه مقادير ضريب شدت تنش افزايش يافته و با افزايش نسبت بارگذاري مقادير آن كاهش مي يابد

مسير رشد ترك به صورت عمود بر (شكست غالب شود  Iهمچنين در تمام نمونه ها ترك در جهتي رشد مي كند كه مود 

  .هنده اين مطلب است و انطباق خوبي با نتايج عددي داردنتايج آزمايش بخوبي نشان د). جهت بارگذاري قرار مي گيرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  :كلمات كليدي

عمر رشد ترك   -صفحات ترك  -مسير رشد ترك  -  ايبا ترك لبه ورق - ضريب شدت تنش - I-III تركيبي مود

    7017آلومينيوم  - خستگي

  



  .زندگيم تقديم مي كنم حاصل رنج اين تحقيق را كه گوشه اي از تلاش من است، به برترينهاي

  

  

  :تقديم به

  

  

        پدر بزرگوارمپدر بزرگوارمپدر بزرگوارمپدر بزرگوارم

  

  اش آسودم كه لحظه لحظه زيستنم را در سايه بزرگواري و دانايي

  ايست جاودانه بر فراز سربلنديهاي منو وجود پر افتخارش سايه

  

  و

  

        مادر مهربانممادر مهربانممادر مهربانممادر مهربانم

  

  .دريغ مهرباني و صداقت استهوم بيكه مف
  .اش هستمهاي هميشگيدلواپسيهاي امروزم را مديون ياو كه دلخوش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

ام و كليه كساني كه در دوران تحصيل همواره مشوق و دانم از زحمات پدر و مادر گراميدر آغاز لازم مي

  .اند كمال تشكر را بنمايمنجانب بودهيپشتيبان ا

  

        

        استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر رحمن سيفياستاد ارجمندم جناب آقاي دكتر رحمن سيفياستاد ارجمندم جناب آقاي دكتر رحمن سيفياستاد ارجمندم جناب آقاي دكتر رحمن سيفيهمچنين از زحمات همچنين از زحمات همچنين از زحمات همچنين از زحمات 

هاي ارزنده ايشان ها و محبتمراحل انجام پژوهش و در طول دوران تحصيل از راهنماييهمواره در كه 

  .هايشان كمال تشكر و سپاس را دارمها و حمايتها، راهنماييام، به خاطر تمامي لطفبرخوردار بوده

  

  

 ناصر اميدوار   

1389بهمن ماه 
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87........ °�و زاويه  20mmدر دو وجه نمونه با طول ترك اوليه  نمايي از سطوح شكست و مسير رشد ترك) 19-5(شكل   


�و زاويه  20mmدر دو وجه نمونه با طول ترك اوليه  نمايي از سطوح شكست و مسير رشد ترك) 20-5(شكل ° ...... .88  

89........ °�و زاويه  10mmدر دو وجه نمونه با طول ترك اوليه  ترك نمايي از سطوح شكست و مسير رشد) 19-5(شكل   


�و زاويه  10mmدر دو وجه نمونه با طول ترك اوليه  نمايي از سطوح شكست و مسير رشد ترك) 21-5(شكل ° ...... ..90  

  93..... .................................................................................................................................... شكل ترك در مسئله) : 1-6(شكل 

  94...... ......................................................................................................... يابيارز مسأله ترك سطح يبند المان): 2-6( شكل

 OSM .................................................................................. ..97 مدل اوليه بدون ترك ساخته شده در نرم افزار) 3-6(شكل 

 OSM .................................................................................. 98 در نرم افزار شده ساخته ترك بدون نهايي مدل) 4-6( شكل

 99... ............................................................................................................................................. درمدل ترك شكل )5-6(شكل

 100 ........................................................درجه  45با زاويه  FRANC3Dافزار  نرم در شده ساخته تركدار مدل): 6-6( شكل

 101..... ........................................................................................................................... نحوه ايجاد المان سينگولار) 7-6(شكل 

 101 ..................................................................................................... المان هاي سينگولار دو بعدي در نوك ترك) 8-6( شكل

 102. ..................................................................................... ]51[پيشاني ترك  در بعدي سه سينگولار هاي المان) 9-6( شكل

 FRANC3D ...............................102ايجاد شده در پيشاني ترك در نرم افزار  بعدي سه سينگولار هاي المان) 10-6( شكل

  104.... ................................................................................................................... ترك سطح بندي المان از نمايي): 11-6( شكل

  FRANC3D ........................................................................ .....105در نرم افزار  شده بندي مش مدل  از نمايي )12-6(شكل

  FRANC3D ......................................................................................... .....106تعريف خواص ماده در نرم افزار ) 13-6(شكل 

 107..... ............................................................................................................................ روشهاي اعمال بارگذاري) 14-6(شكل 

  110.... ....................................................................................................................نمايي از سطوح بارگذاري شده ) 15-6( شكل

 FRANC3D ................................................................................. ............111مدل هاي رشد ترك در نرم افزار ) 16-6(شكل 

  112........ ................................................................ براي گسترش ترك Iمدل بيشترين ضريب شدت تنش مود ) 17-6(شكل 

  112....... .......................................................................... براي گسترش ترك Iضريب شدت تنش مود  نرخمدل ) 18-6(شكل 

  113.... ...................................................................................... براي گسترش ترك موثر مدل ضريب شدت تنش) 19-6(شكل 

  114..... .....................................................................................مدل ضريب شدت تنش موثر براي گسترش ترك ) 20-6(شكل 

 10mm............ 114و طول  °
زاويه براي ترك با  مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )21-6(شكل 

 10mm.........115و طول  °
�زاويه براي ترك با  مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )22-6(شكل 

 10mm.........115و طول  °�زاويه با  براي ترك مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )23-6(شكل 

 10mm.........115و طول  °
�زاويه براي ترك با  مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )24-6(شكل 

 20mm...............116و طول  °
زاويه براي ترك با مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )25-6(شكل 

 20mm............116و طول  °
�زاويه براي ترك با مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )26-6(شكل 

 20mm.......... 116و طول  °�زاويه براي ترك با مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )27-6(شكل 

 20mm ..........117.و طول °
�زاويه براي ترك با مختلفتغييرات ضريب گسترش در پيشاني ترك در مراحل )28-6(شكل 

 118 .................................................................................................................................نمايش مراحل رشد ترك ) 29-6(شكل 

  10mm ............................ ....118نمودار تغييرات طول پيشاني ترك در حين رشد ترك براي طول پيش ترك ) 30-6(شكل 

  20mm ........................... ......119نمودار تغييرات طول پيشاني ترك در حين رشد ترك براي طول پيش ترك ) 31-6(شكل 

  10mm ......................... ....119نمودار تغييرات مساحت سطح ترك در حين رشد ترك براي طول پيش ترك ) 32-6(شكل 

  10mm ......................... ....120نمودار تغييرات مساحت سطح ترك در حين رشد ترك براي طول پيش ترك ) 33-6(شكل 
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 10mm ..................................................... ........121با طول ترك  °
 در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 34-6( شكل

 10mm ..................................................... ......121با طول ترك  °
 در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 35-6( شكل

 10mm ........................................................ .121با طول ترك  °
 در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 36-6( شكل

 10mm .................................................... .....122با طول ترك  °
� در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 37-6( شكل

  10mm .............................................. .........122با طول ترك  °
� در حالت  II مود برايتنش  شدت ضرايب) 38-6( شكل

  10mm ............................................. ........122با طول ترك  °
� در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 39-6( شكل

 10mm ................................................... .......123با طول ترك  °� در حالت  I مود برايتنش  شدت ضرايب) 40-6( شكل

 10mm ................................................ ........123با طول ترك  °� در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 41-6( شكل

 10mm ............................................... .......123با طول ترك  °� در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 42-6( شكل

 10mm .................................................... .....124با طول ترك  °
� در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 43-6( شكل

 10mm ................................................. ......124با طول ترك  °
� در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 44-6( شكل

 10mm ......................................................124با طول ترك  °
� در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 45-6( شكل

 20mm .......................................................... ..125با طول ترك  °
 در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 46-6( شكل

 20mm ........................................................ ..125با طول ترك  °
 در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 47-6( شكل

 20mm .................................................. ......125با طول ترك  °
 در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 48-6( شكل

 20mm ...................................................... ....126با طول ترك  °
� در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 49-6( شكل

  20mm ....................................................... ..126با طول ترك  °
� در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 50-6( شكل

  20mm .................................................... ...126با طول ترك  °
� در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 51-6( شكل

 20mm ....................................................... ...127با طول ترك  °� در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 52-6( شكل

 20mm ..................................................... ...127با طول ترك  °� در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 53-6( شكل

 20mm .................................................... ..127با طول ترك  °� در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 54-6( شكل

 20mm ....................................................... ...128با طول ترك  °
� در حالت  I مود تنش براي شدت ضرايب) 55-6( شكل

 20mm .................................................... ....128با طول ترك  °
� در حالت  II مود تنش براي شدت ضرايب) 56-6( شكل

 20mm ..................................................... .128با طول ترك  °
� در حالت  III مود تنش براي شدت ضرايب) 57-6( شكل

 10mm ..................................................................... ..130با طول ترك  °
 در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 58-6(شكل 

 10mm ................................................................. ....130با طول ترك  °
� در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 59-6(شكل 

 10mm ................................................................... ..130با طول ترك  °� در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 60-6(شكل 

 10mm ................................................................. .....131با طول ترك  °
� در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 61-6(شكل 

 20mm .................................................................... ....131با طول ترك  °
 در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 62-6(شكل 

 20mm ................................................................. ...132با طول ترك  °
� در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 63-6(شكل 

 20mm ................................................................. ...132با طول ترك  °� در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 64-6(شكل 

 20mm ............................................................. .......132با طول ترك  °
� در حالت تنش موثر  شدت ضرايب) 65-6(شكل 

  134........ ......................................و زواياي مختلف  10mmنمونه هاي با طول ترك  a-Nنتايج عددي منحني ) 66-6(شكل 

  134........ ......................................و زواياي مختلف  20mmنمونه هاي با طول ترك  a-Nنتايج عددي منحني ) 66-6(شكل 

  20mm ........................ .....135و 10mmو طول ترك   °
�براي دو نمونه با زاويه  a-Nنتايج عددي منحني ) 68-6(شكل 

 10mm ...........................................................136با طول ترك  °�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 69-6( شكل

 10mm  .........................................................136با طول ترك °�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 70-6( شكل

  10mm  .......................................................137با طول ترك °�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 71-6( شكل

  10mm  ..........................................................137با طول ترك °
�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 72-6( شكل

 10mm  ........................................................137با طول ترك °
�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 73-6( شكل

 10mm  ......................................................138با طول ترك °
�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 74-6( شكل

  20mm ..........................................................138با طول ترك  °�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 75-6( شكل

  20mm ........................................................138با طول ترك  °�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 76-6( شكل

  20mm ......................................................139با طول ترك  °�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 77-6( شكل



  

 

 ح 
 

  20mm  ..........................................................139با طول ترك °
�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 78-6( شكل

 20mm  .........................................................139با طول ترك °
�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 79-6( شكل

  20mm  ........................................................140با طول ترك °
�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 80-6( شكل

 4mm ...............................140و ضخامت  10mmبا طول ترك  °�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 81-6( شكل

 4mm ............................141و ضخامت   10mmبا طول ترك °�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 82-6( شكل

 4mm ..........................141و ضخامت   10mmبا طول ترك °�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 83-6( شكل

 4mm ..............................141و ضخامت   10mmبا طول ترك °
�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 84-6( شكل

 4mm ...........................142و ضخامت   10mmبا طول ترك °
�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 85-6( شكل

 4mm .........................142و ضخامت   10mmبا طول ترك °
�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 86-6( شكل

  4mm .............................142و ضخامت  20mmبا طول ترك  °�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 87-6( شكل

  4mm ...........................143و ضخامت  20mmبا طول ترك  °�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 88-6( شكل

 4mm ..........................143و ضخامت  20mmبا طول ترك  °�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 89-6( شكل

 4mm ..............................143و ضخامت   20mmبا طول ترك °
�در حالت   I مود تنش براي شدت ضرايب) 90-6( شكل

 4mm .............................144و ضخامت   20mmبا طول ترك °
�در حالت   II مود تنش براي شدت ضرايب) 91-6( شكل

  4m ..............................145و ضخامت   20mmبا طول ترك °
�در حالت   III مود تنش براي شدت ضرايب) 92-6( شكل

  mm....................147 10براي زواياي مختلف پيش ترك با طول اوليه  نمودار تغييرات زاويه ترك در حال رشد) 1-7(شكل 

 mm ................ ..148 20نمودار تغييرات زاويه ترك در حال رشدبراي زواياي مختلف پيش ترك با طول اوليه ) 2-7(شكل 

  DigitizeIt ................................................ ...149نمايي از نحوه بدست آوردن زاويه رشد ترك توسط نرم افزار ) 3-7(شكل 


و زاويه  20mmمقايسه مسير رشد ترك با طول پيش ترك ) 4-7( شكل° ................................................................... ..150  


�و زاويه  20mmمقايسه مسير رشد ترك با طول پيش ترك ) 5-7( شكل° ................................................................ ..151  

152.. ............................................................... °�و زاويه  20mmمقايسه مسير رشد ترك با طول پيش ترك ) 6-7( شكل  


�و زاويه  20mmمقايسه مسير رشد ترك با طول پيش ترك ) 7-7( شكل° ............................................................... ..153  

154.................................................................. °�و زاويه  10mmمقايسه مسير رشد ترك با طول پيش ترك ) 8-7( شكل  


�و زاويه  10mmمقايسه مسير رشد ترك با طول پيش ترك ) 9-7( شكل° ..................................................................155  


و زاويه  20mmرشد ترك با طول پيش ترك  صفحهمقايسه ) 10-7( شكل° .................................................................. 156  


�و زاويه  20mmرشد ترك با طول پيش ترك  صفحهمقايسه ) 11-7( شكل° ............................................................. ..157  

158.. ............................................................ °�و زاويه  20mmرشد ترك با طول پيش ترك  صفحهمقايسه ) 12-7( شكل  


�و زاويه  20mmرشد ترك با طول پيش ترك  صفحهمقايسه ) 13-7( شكل° ............................................................ ..159  

160................................................................ °�و زاويه  10mmرشد ترك با طول پيش ترك  صفحهمقايسه ) 14-7( شكل  


�و زاويه  10mmرشد ترك با طول پيش ترك  صفحهمقايسه ) 15-7( شكل° ............................................................ ...161  

  ج عددي و تجربي تعداد سيكل بر حسب افزايش طول تركيمقايسه نتا) 16-7(شكل 

  20mm ................................................................................................................................... ....162با طول اوليه  °
براي ترك 

  ج عددي و تجربي تعداد سيكل بر حسب افزايش طول تركيمقايسه نتا) 17-7(شكل 

  20mm ............................................................................................................................... .....163با طول اوليه  °
�براي ترك 

  عددي و تجربي تعداد سيكل بر حسب افزايش طول تركج يمقايسه نتا) 18-7(شكل 

  20mm .................................................................................................................................. ..163با طول اوليه  °�براي ترك 

  تعداد سيكل بر حسب افزايش طول تركج عددي و تجربي يمقايسه نتا) 19-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................... .........164با طول اوليه  °
�براي ترك 

  حسب افزايش طول تركج عددي و تجربي تعداد سيكل بر يمقايسه نتا) 20-7(شكل 

  10mm .......................................................................................................................... ..........164با طول اوليه  °
�براي ترك 

  تركج عددي و تجربي تعداد سيكل بر حسب افزايش طول يمقايسه نتا) 21-7(شكل 

  10mm .......................................................................................................................... ..........165با طول اوليه  °
�براي ترك 

  حالتهاي مختلف  براي ��مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 22-7(شكل 

  10mm ........................................................................................................................................166با طول اوليه  °�ترك در 
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  حالتهاي مختلف  براي ���مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 23-7(شكل 

  10mm ........................................................................................................................................166با طول اوليه  °�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ����مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 24-7(شكل 

  10mm ........................................................................................................................................166با طول اوليه  °�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ��مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 25-7(شكل 

  10mm ........................................................................................................................................167با طول اوليه  °
�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ���مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 26-7(شكل 

  10mm ........................................................................................................................................167با طول اوليه  °
�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ����مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 27-7(شكل 

  10mm ........................................................................................................................................167با طول اوليه  °
�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ��مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 28-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................................168با طول اوليه  °�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ���مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 29-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................................168با طول اوليه  °�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ����مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 30-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................................168با طول اوليه  °�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ��مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 25-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................................169با طول اوليه  °
�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ���مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 26-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................................169با طول اوليه  °
�ترك در 

  حالتهاي مختلف  براي ����مقايسه مقادير ضريب شدت تنش متوسط ) 27-7(شكل 

  20mm ........................................................................................................................................169با طول اوليه  °
�ترك در 
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  جداولفهرست 

  صفحه                           عنوان                                                                                      

  
   70..................... .............................................................. مينيوم برحسب درصد وزنيوآل آلياژ شيميايي تركيب) 1-5( جدول
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پديده شكست در اجسام يكي از عمده ترين مسائلي است كه انسان از زمان ساختن ساده ترين 

 اهميت بيشترياين مساله از   ،ليل پيشرفت تكنولوژي در عصر حاضرابزارها با آن مواجه بوده و بد

هاي وارد شده به برخي از هواپيماها و فضاپيماها در طي آسيب . نسبت به گذشته برخوردار مي باشد

ام را در علوم جديد ايجاب مي در اجس 1ك شكستيتري از مكانلزوم درك دقيق  دهه هاي گذشته،

  ،جهاني دومپس از جنگ  در زمينه مكانيك شكست طي سالهايعليرغم پيشرفت هاي چشمگير . كند

فراهم آورده نادانسته هاي بسياري همچنين باقي مانده كه انگيزه محققان را در ارائه تلاشهاي گذشته 

واقب جاني ها عنه تن  ،سازه هاي صنعتي ناگهاني بسياري از تجهيزات و يدر واقع گسيختگ. است

  . آورد چشمگير اقتصادي را نيز فراهم ميبلكه ضررهاي   ،ناگواري را در پي دارد

  : ها در يكي از دو دليل زير نهفته است علت شكست در اكثر سازه

بي   استاندارد ها و خطاها در محاسبات،ناديده گرفتن برخي عوامل طراحي نظير عدم رعايت  - 1

عدم بازرسي مداوم از  در كارگاه و استفاده از مواد غير استاندارد و بالاخره دقتي در ساخت و مونتاژ

  . وضعيت سازه

. ده هاي غير منتظره مي گرددديبه پاستفاده از مواد جديد و روشهاي طراحي نو كه منجر  - 2

 ت از استحكام بالاتر و وزن كمتر برخوردار باشند ولي بدون انجامساستفاده از مواد جديد كه ممكن ا

فته خزش و خستگي در شرايط مختلف كاري بكار گر  ،آزمايشات مكانيكي لازم نظير كشش، فشار

  . گرددمي شوند منجر به رفتارهاي پيش بيني نشده 

سازه هايي كه . از قطعات مهندسي است ، از مهمترين عوامل تخريب در بسياريرشد تركها

دچار شكست استاتيكي مي شوند، معمولا به دليل فراتر رفتن تنش از مقاومت تسليم ماده، مقدار 

زيادي تغيير شكل مي دهند و به همين دليل قابل مشاهده هستند و از قبل نسبت به وقوع شكست 

در . د ندارد و در نتيجه خطرناك استاما در مورد گسيختگي خستگي هشداري وجو. هشدار مي دهند

                                                           
1 Fracture Mechanics 
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بارگذاري ديناميكي، مشاهده شده است قطعه عموما تحت تنش هايي بسيار كمتر از حد استحكام 

خود و غالبا به طور ناگهاني و غير منتظره دچار شكست مي گردد و به همين علت خسارات فراواني 

1از اين رو پديده خستگي. نيز ايجاد مي كند
با استفاده از مباني مكانيك شكست . ني يافتاهميت فراوا 

، مدل هاي كاربردي كه توانايي توجيه 2و تحقيقات فراوان بر روي بارگذاري هاي تناوبي با دامنه ثابت

  .و پيش بيني رشد ترك تحت بارگذاري با دامنه ثابت را داشته باشد، ارائه شد

ي قطعات تركدار ، ميدان تنش در مباحث مكانيك شكست براي بررسي شرايط مختلف بارگذار

كه در آن سطوح ترك فقط  Iد مو: به سه حالت مستقل تقسيم مي شود و جابجايي در نوك تركها

در آن كه  II مود  ؛عمود بر سطح ترك اوليه است  رك،نسبت به هم باز شده و جابجايي لبه هاي ت

كه در اين حالت  III و مود  ؛ر داخل صفحه نسبت به هم مي لغزند، دسطوح ترك بدون هيچ بازشدگي

جايي به نيز سطوح ترك بدون هيچ باز شدگي نسبت به هم در خارج از صفحه قطعه مي لغزند و جاب

مودهاي خالص ترك به ندرت وجود داشته و رشد ترك به   ،اما در عمل. موازات جبهه ترك مي باشد

مود تركيبي هنگامي ايجاد . مي افتد اتفاق 3اغلب درشرايط مود تركيبي  ويژه در حضور بارهاي برشي ،

  . ه حالت از مودهاي اشاره شده فوق باشديا س د كه ترك در معرض تركيبي از دومي شو

 انجام شده است،  I-IIو مود تركيبي  Iدر مود  4از آنجا كه اكثر مطالعات رشد ترك خستگي

با توجه به  .ي باشداطلاعات كمتري از رشد ترك خستگي در مودهاي تركيبي ديگر در دسترس م

كه  7000اينكه، امروزه آلياژهاي آلومينيوم كاربرد وسيعي در صنعت دارند مخصوصا آلياژهاي سري 

اين آلياژها چون در مقابل  .درصد بالايي از منيزيم بوده و داراي سختي نسبتا بالايي مي باشندداراي 

موارد  .آنها استفاده هاي زيادي مي شودخوردگي بسيار مقاوم هستند و در صنايع نظامي و هوافضا از 

در اين تحقيق به بررسي عددي و تجربي رشد ترك خستگي تحت مود  كه ذكر شده موجب شد

  .پرداخته شود 7017در ورق با ترك لبه اي از جنس آلياژ آلومينيوم  I-IIIتركيبي 

                                                           
1 Fatigue 
2 Constant Amplitude Loading 
3 Mixed Mode 
4 Fatigue Crack Growth 
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0در ورق مورد نظر، زاويه اوليه  رپارامترهاي متغي 30 45 60( , , , طول ترك اوليه  درجه،     (

)10mm  20وmm( ضخامت نمونه ،)4mm 8وmm (بارگذاري  ، نسبت)R=0.01  وR=0.2( مي باشد .

تاثير تغيير اين پارامترها بر رشد ترك خستگي در حالت هاي مختلف در ورق به صورت كمي، مورد 

  .بررسي قرار گرفت و با نتايج آزمايشگاهي مقايسه شد

حالت هاي فوق مسيرها و صفحات رشد ترك، منحني هاي مقادير افزايش طول برخي از براي 

ترك و تغييرات زواياي ترك در زمان رشد، منحني هاي ضرايب شدت تنش در هر سه مود شكست 

( , , )I II IIIK K K  و ضريب شدت تنش موثر( )effK  در مراحل مختلف رشد و نمودارهاي تعداد

سيكلهاي بارگذاري بر حسب تغييرات طول ترك نسبت به حالت اوليه با استفاده از نرم افزار 

FRANC3D بدست آمده و با نتايج تجربي بدست آمده از آزمايش مقايسه شد.  

كه براي پيش  از معيارهاي مختلفي. در اين  نرم افزار ترك به صورت مرحله اي رشد مي كند

بيني مسير و جهت رشد ترك وجود دارد، از معيار ماكزيمم تنش مماسي استفاده شده است كه دليل 

  .آن جوابهاي قابل قبولي است كه اين معيار ارائه مي دهد

  .در فصل دوم كارهاي انجام شده توسط برخي محققان به همراه نتايج آنها آورده شده است

در اين فصل مطالبي به منظور . ك شكست و خستگي مي باشدفصل سوم شامل مباني مكاني

آشنايي با مكانيك شكست، شكست تحت مود تركيبي و روابط آن و مدل هاي پيش بيني رشد ترك 

  .خستگي معرفي شده است

در فصل چهارم معيارهاي متداول رشد ترك براي مودهاي تركيبي شرح داده شده است و به 

سپس بررسي مختصري بر روي  .پرداخته مي شود I-IIIمود تركيبي بررسي دو معيار جديد براي 

  .خواص مكانيكي مواد شده است


