
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  دانشکده فنی

عمران مهندسی گروه  

 گرایش سازه

 

 

یکروش حجم محدود توسعه یافته برای تحلیل دوبعدی ترک در مصالح ارتوتروپ  

 

 

 از

 نوید نیک رفتار

 

 استاد راهنما

 دکتر نصرت الله فلاح

 

 

2931بهمن 



 

  ب

 

 بهتقدیم 

 

 پدر و مادر مهربانم که به من اندیشیدن را آموختند

 و کسانی که ذهنی زیبا دارند ه تمام آزاد اندیشان جهانو تقدیم ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ح

 

 تشکرتقدیر و 

و همچنین از پدر و مادرم به خاطر  را دارمدانی کمال تشکر و قدربه خاطر راهنمایی هایشان از استاد راهنما جناب آقای دکتر فلاح 

 سهم خود کاری با ارزش را برایم انجام دادند متشکرم.تمامی دوستانم که هریک به از همراهی و پشتیبانی بی دریغشان و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ح

 

 فهرست مطالب

صفحه                    عنوان                                                                                                                          

 .........................ب......................................................................................................................................................................تقدیم.........................

 .............................................................پ.............................................................................................تقدیر و تشکر................................................

 .....................................................................................ت.....................................................................................فهرست مطالب..............................

 ...............................................................خ......................................................................................................فهرست شکل ها.................................

 ................ش...............................................................................................................................................................فهرست جدول ها...................

 .....................................ص......................................................................................................................................چکیده فارسی.............................

 ................................................ض.........................................................................................................................................چکیده انگلیسی............

 پیشگفتارفصل اول: 

 1 ................................................................................................................................................................................................................. مقدمه -2-2

 1 ................................................................................................................................................................................... نامه انیپا انجام اهداف -2-1

 9 ............................................................................................................................................................................................ نامه انیپا ساختار -2-9

 ت گذشتهفصل دوم: مروری بر تحقیقا

 5 ................................................................................................................................................................................................................. مقدمه -1-2

 5 ...................................................................................................... یمحاسبات شکست کیمکان حوزه در گذشته قاتیتحق بر یمرور -1-1

 8 ....................................................................................................................................................... محدود حجم روش یفمعر و خچهیتار -1-9

 مکانیک شکست ارتجاعی خطی در مواد ایزوتروپ و ارتوتروپفصل سوم: 

 21 .............................................................................................................................................................................................................. مقدمه -9-2

 21 ....................................................................................................................................................... شکست کیمکان ضرورت و خچهیتار -9-1



 

 ح

 

 صفحه                    عنوان                                                                                                                        

 28 ............................................................................................................................................................. یخط یارتجاع شکست کیمکان  -9-9

 28 ..................................................................................................................................................دار ترک یاعضا در تنش لیتحل  -9-9-2

 23 ................................................................................................. شکاف یک اطراف تنش تمرکز برای Inglis حل راه  -9-9-2-2

 12 ..................................................................................................................................................... سیفیگر شکست یتئور  -9-9-2-1

 11 .................................................................................................................... سیگرف شکست یتئور بر نیارو اصلاحات  -9-9-2-9

 14 ..................................................................................زوتروپیا مواد در ترک نوک ییجابجا و کیالاست تنش دانیم -9-9-2-4

 15 ............................................................................................................. یبعد دو یفضا در تهیسیالاست معادلات  -9-9-2-4-2

 13 ...................................................................................................... زوتروپیا مواد تنش و ییجابجا دانیم روابط -9-9-2-4-1

 92 ................................................................. دیجد مختصات یها محور به ییجابجا و تنش یها مؤلفه انتقال -9-9-2-4-1

 92 ............................................................................................................................................................................ تنش شدت بیضر -9-9-1

 92 ...................................................................................................................شکست کیمکان حوزه در یلیتحل یها روش -9-9-1-2

 94 ............................................................................................... نهش هم بر اصل اساس بر تنش شدت فاکتور محاسبه -9-9-1-1

 95 ............................................................................................................................ یبیترک مود حالت در شکست کیمکان -9-9-1-9

 II- I ................................................................................................................................................. 91 یبیترک مود حالت -9-9-1-9-2

 98 ............................................................................................................................................................ یمحاسبات شکست کیمکان -9-9-9

 98 ............................................................................................................................... یعدد یها روش در ترک کردن مدل -9-9-9-2

 42 ...........................................................................................یعدد یها روش در تنش تمرکز بیضر نییتع یها روش -9-9-9-1

 J ............................................................................................................................................................ 42 انتگرال روش -9-9-9-1-2

 44 ............................................................................................................................................ یاندرکنش انتگرال روش -9-9-9-1-1

 44 .......................................................................................................................................................... ارتوتروپ مواد در شکست کیمکان -9-4

 44 .................................................................................................................................................. مرکب مواد در تهیسیالاست روابط -9-4-2

 43 ................................................................................................................. دیجد مختصات محور به کیالاست یها ثابت انتقال -9-4-1



 

 ح

 

 صفحه                                                                                                                           عنوان                 

 52 .................................................................................................................................................. زوتروپیا ریغ مواد در تنش توابع -9-4-9

 52 ................................................................................................................ مرکب مواد در ترک نوک یبرا یلیتحل یها حل راه -9-4-4

 51 .............................................................................................................................ترک نوک ییجا جابه یبرا متحد روش -9-4-4-2

 51 ..................................................................................................... ارتوتروپ  مواد تنش و ییابجاج دانیم روابط -9-4-4-2-2

 54 ............................................................................................................................ ارتوتروپ مواد در تنش تمرکز محاسبه -9-4-4-1

 54 ....................................................................................................................ارتوتروپ مواد یبرا اندرکنش انتگرال -9-4-4-1-2

 برای تحلیل ترک فصل چهارم: روش حجم محدود توسعه یافته

 58 .............................................................................................................................................................................................................. مقدمه -4-2

 58 ...................................................................................................................................................................................... محدود حجم روش -4-1

 12 ..................................................................................................................... یبعد سه یفضا در محدود حجم روش معادلات -4-1-2

 11 ...................................................................................................................... یبعد دو یفضا در محدود حجم روش معادلات -4-1-1

 11 ................................................................................................................................................................ مسطح تنش حالت -4-1-1-2

 13 .............................................................................................................................................................. مسطح کرنش حالت -4-1-1-1

 42 ............................................................................................................................................................... یمرز طیشرا اعمال -4-1-1-9

 42 ............................................................................................................................................... (MLS) متحرک مربعات حداقل بیتقر -4-9

 42 ......................................................................................................................................................................................... هیپا میمفاه -4-9-2

 41 ....................................................................................................................................................................... یبانیپشت دامنه -4-9-2-2

 49 ............................................................................................................................................................................... ریتأث دامنه -4-9-2-1

 MLS ....................................................................................................................................................... 44 یابی درون شکل توابع -4-9-1

 43 ................................................................................................................................................................................ وزن تابع انتخاب -4-9-9

 84 ...................................................................................................................................................................... یبانیپشت دامنه اندازه -4-9-4



 

 ح

 

            صفحه                            عنوان                                                                                                                        

 83 .................................................................................................................................................یگره نیانگیم فاصله نییتع-4-9-4-2

 32 ................................................................................................................................................................................ شکل تابع خواص-4-9-5

 34 ................................................................................................................................................................................. ترک یساز مدل -4-9-1

 38 ........................................................................................................................ وستهیناپ یطهایمح یبرا یبانیپشت دامنه -4-9-1-2

 33 ........................................................................................................................................................ یآشکارساز روش -4-9-1-2-2

 225 ............................................................................................................................................................... انکسار روش -4-9-1-2-1

 224 ................................................................................................................................................... یساز شفاف روش -4-9-1-2-9

 228 ...................................................................................................................................................................... ساز یغن توابع -4-9-1-1

 228 .......................................................................................................................................... یخارج یسازیغن روش -4-9-1-1-2

 222 ............................................................................................................................................ یداخل یسازیغن روش -4-9-1-1-1

 222 ................................................................................................................................ ارتوتروپ مواد ساز یغن توابع -4-9-1-1-9

 222 ................................................................................................................... ترک نوک در ساز یغن توابع یبررس -4-9-1-1-4

 مطالعات عددی م:پنجفصل 

 211 ........................................................................................................................................................................................................... مقدمه -5-2

 211 ................................................................................................................................................................................ زوتروپیا مسائل حل -5-1

 211 .............................................. واحد یبارکشش تحت یمرکز ترک یدارا محدود ابعاد با زوتروپیا صفحه: اول مسئله -5-1-2

 218 ................................................................................................................................................................یساز مدل مراحل -5-1-2-2

 218 ............................................................................................................................................................ ها سلول دیتول -5-1-2-2-2

 213 ................................................................................................................................................ ها سلول مراکز دیتول -5-1-2-2-1

 213 .................................................................................................................................................. تعادل و یابی درون -5-1-2-2-9

 292 ...................................................................................................................... ها ییجا جابه یابیباز: چهارم مرحله -5-1-2-2-4

 292 ......................................................................................................... تنش شدت بیضر اسبهمح: پنجم مرحله -5-1-2-2-5

 292 .............................................................................................................................................. یعدد جینتا یبررس و بحث -5-1-2-1



 

 ح

 

 صفحه                                                                عنوان                                                                                                   

 294 ........................................................................................................................................................... تنش ینگیتک -2 -5-1-2-1

 291 ......................................................................................................................................................... مدل ییهمگرا -1 -5-1-2-1

 291 ................................................................................................................................... یبانیپشت دامنه اندازه ریتأث -5-1-2-1-9

 298 ............................................................................................................................................. تقارن اصل از استفاده -5-1-2-1-4

 242 ................................................ واحد یبارکشش تحت یلبها ترک یدارا محدود ابعاد با زوتروپیا صفحه: دوم مسئله -5-1-1

 243 .................................. واحد یبارکشش تحت لیما یمرکز ترک یدارا محدود ابعاد با زوتروپیا صفحه: سوم مسئله -5-1-9

 255 ...................................... واحد یبارکشش تحت گوشه ترک دو یدارا محدود ابعاد با زوتروپیا صفحه: چهارم مسئله -5-1-4

 212 .................................................................................. واحد یبرش بار تحت یلبها ترک یدارا زوتروپیا ورق: پنجم مسئله – 5-2-5

 214 ................................................................................................................................................................................ ارتوتروپ مسائل حل -5-9

 214 ........................................................................... واحد یکشش بار تحت یمرکز ترک یدارا ارتوتروپ صفحه: ششم مسئله -5-9-2

 213 ................................................................ :واحد یکشش بار تحت لیما یمرکز ترک یدارا ارتوتروپ صفحه: هفتم مسئله -5-9-1

 245 ..........................................................................واحد یکشش بار تحت یلبها ترک یدارا ارتوتروپ صفحه: هشتم مسئله – 5-9-9

 285 ..................................................................................... واحد یبرش بار تحت یلبها ترک یدارا ارتوتروپ ورق: نهم مسئله – 5-9-4

 283 .................................................................................... متمرکز بار تحت یمرکز ترک یدارا ارتوتروپ سکید: دهم مسئله – 5-9-5

 برای ادامه تحقیق هافصل ششم: نتیجه گیری و پیشنهاد

 231 ............................................................................................................................................................................................... یریگ جهینت -1-2

 234 ................................................................................................................................................................. قیتحق ادامه یبرا هاشنهادیپ -1-1

 122 ....................................................................................................................................................................................................................... مراجع

 

 

 



 

 خ

 

 فهرست شکل ها

صفحه                                                                                                                    عنوان شکل                  

 CV ............................................................................................................................................................ 22 روش در کنترل حجم: 1 -1 شکل

 CC ............................................................................................................................................................ 22 روش در کنترل حجم:  2 -1شکل

 24.................................................................................................................: شکست در کشتی آزادی.............................................2-9شکل 

 23 ..................................................................................................................................................... شکاف کی کینزد تنش تمرکز: 2 -9 شکل

 12 ................................................................................................................................ واحد ضخامت با نامحدود یشهایش صفحه: 9 -9 شکل

 19 .................................................................................................................................................................... شونده باز مود-کی مود:4 -9 شکل

 19 ............................................................................................................................................................................ یبرش مود-دو مود: 5 -9 شکل

 14 .......................................................................................................................................................................... یپارگ مود-سه مود: 6 -9 شکل

 15 .............................................................................................. کنواختی محوره دو یکشش بار تحت تینهایب ابعاد به صفحه: 7 -9 شکل

 92 ................................................................................................................. ترک نوک در تنش یها مؤلفه و مختصات ستمیس: 8 -9 شکل

 91 ....................................................................................................... یلبها ترک با( ب  یمرکز ترک با( الف نامحدود صفحه: 9 -9 شکل

 99 ........................................................................................................ یمرکز ترک یدارا ورق یبرا یهندس حیتصح بیضر: 10 -9 شکل

 94 ............................................................................کی مود در یبیترک بار تحت یلبها کتر با صفحه یبرا قوا آثار جمع: 11 -9 شکل

 95 ...................................................................................... دو و کی یبیترک مود در یبیترک بار تحت یلبها ترک با صفحه: 12 -9 شکل

 Y.................................................................................. 91 و X جهت دو در یکشش بار تحت لیما یکزمر ترک با صفحه: 13 -9 شکل

 98 .................................................................................................................... ترک نوک در کیزوپارامتریا یگره هشت المان: 14 -9 شکل

 93 ..................................................................................................................................... محدود اجزا در ژهیو یبند المان نحوه: 15 -9 شکل

 41 ............................................................................................................................................................ ترک نوک حول J انتگرال: 16 -9 شکل

 45 .................................................................................................................................................. کامل هرم شکل به q وزن تابع: 17 -9 شکل

 45 .................................................................................................................................................. ناقص هرم شکل به q وزن تابع: 18 -9 شکل

 43 ............................................................. یبعد سه یفضا در( ب یدوبعد یفضا در( الف یارتوتروپ یمحورها چرخش: 19 -9 شکل

 51 ............................................................................. کیارتوتروپ جسم کی در ترک نوک یبرا یمحل مختصات یمحورها: 20 -9 شکل

55 ................................................................................................................. ناقص هرم صورت به یاندرکنش انتگرال وزن تابع: 21 -9 شکل

file:///C:/Users/Navid/Desktop/New%20folder%20(2)/Thesis-edit%20-exeditedLast.docx%23_Toc381290471


 

 د

 

صفحه                                                                                                                    عنوان شکل                  

 53 .............................................................................................................................. یهرم(ب  یمثلث( الف قاعده یب یبند مش: 1 -4 شکل

 12 ................................ یبعد سه یفضا در(ب یدوبعد یفضا در(الف محدود حجم روش در کنترل حجم از یا نمونه: 2 -4 شکل

 CC ............................................................................................................................................... 12 فرم کنترل حجم از یا نمونه: 3 -4 شکل

 19 ..................................................................................یساز گسسته نحوه در محدود یاجزا و محدود حجم روش سهیمقا: 4 -4 شکل

 14 ..............................................................................................................نیکارتز دستگاه در شده گرفته نظر در کنترل حجم: 5 -4 شکل

 41 .................................................................................................................................................................................. یبانیپشت دامنه: 6 -4 شکل

 49 .......................................................................................................................................................................................... ریتأث دامنه: 7 -4 شکل

u بیتقر تابع: 8 -4 شکل
h
 (x)  یگره ریمقاد و uI یابیدرون رد  MLS .............................................................................................. 44 

 45 ..................................................................................................................................یبعد دو یفضا یبرا پاسکال-امیخ مثلث: 9 -4 شکل

 41 ................................................................................................................................ یبعد سه یفضا یبرا پاسکال-امیخ هرم: 10 -4 شکل

 82 .................................................................................................................... وزن توابع یبررس یبرا یبعد کی دامنه شینما: 11 -4 شکل

 82 .............................................................................................. (8 شماره نقطه) یمرکز نقطه یبرا W2 و W1 وزن توابع: 12 -4 شکل

 81 ................................................... (8 شماره نقطه) یمرکز نقطه یبرا x به نسبت W2 و W1 وزن توابع اول مشتق: 13 -4 شکل

 89 ........................................................................................................................... 2 شماره نقطه یبرا W2 و W1 وزن توابع: 14 -4 شکل

 89 ........................................................................................................................ 25 شماره نقطه یبرا W2 و W1 وزن توابع: 15 -4 شکل

 84 ........................................................................................................................ 29 شماره نقطه یبرا W2 و W1 وزن توابع: 16 -4 شکل

 84 .................................................................................................................................... وزن توابع یبررس یبرا یبعد دو دامنه: 17 -4 شکل

 85 .............................................................. یبعد سه شینما( ب یدوبعد شینما( الف یدوبعد دامنه در W1 وزن تابع: 18 -4 شکل

 85 ................... یبعد سه شینما( ب یدوبعد شینما( الف یدوبعد دامنه در x به نسبت W1 وزن تابع اول مشتق: 19 -4 شکل

 81 ................... یبعد سه شینما( ب یدوبعد شینما( الف یدوبعد دامنه در x به نسبت W1 وزن تابع دوم مشتق: 20 -4 شکل

 81 .............................................................. یبعد سه شینما( ب یدوبعد شینما( الف یدوبعد دامنه در W2 وزن تابع: 21 -4 شکل

 84 ................... یبعد سه شینما( ب یدوبعد شینما( الف یدوبعد نهدام در x به نسبت W2 وزن تابع اول مشتق: 22 -4 شکل

 84 ................... یبعد سه شینما( ب یدوبعد شینما( الف یدوبعد دامنه در x به نسبت W2 وزن تابع دوم مشتق: 23 -4 شکل

 32 .................................................................................... یبانیپشت دامنه شیآزما یبرا شده گرفته نظر در یبعد دو دامنه: 24 -4 شکل

1s ................................................................................................................................. 32  با یبانیپشت دامنه داخل نقاط: 25 -4 شکل



 

 ذ

 

 صفحه                                                                                                                                   عنوان شکل 

 5.1s ............................................................................................................................ 32  با یبانیپشت دامنه داخل نقاط: 26 -4 شکل

 39 ......................................................................واحد یکربندیپ تیخاص کنترل یبرا شده گرفته نظر در یبعد دو دامنه: 27 -4 شکل

 31 ........................ یبعد سه صورت به (ب یدوبعد صورت به( الف W1 وزن تابع از استفاده با کی نقطه شکل تابع: 28 -4 شکل

 34 ........................ یبعد سه صورت به( ب یدوبعد صورت به( الف W2 وزن تابع از استفاده با کی نقطه شکل تابع: 29 -4 شکل

 38 ................................................................................................................. مختلف یها یوستگیناپ با برخورد در ریتأث نهدام: 30 -4 شکل

 33 ............................................................................................................................................... یآشکارساز روش در یوستگیناپ: 31 -4 شکل

 222 ................................................................................................................. محدب ریغ یوستگیناپ یبرا یساز آشکار روش: 32 -4 شکل

  یدوبعد بصورت کانتور( الف J نقطه طیشرا با ینقطها یبرا یداخل یوستگیناپ با برخورد در W1 وزن تابع: 33 -4 شکل

 222 ................................................................................................... یبعد سه بصورت هموار تابع(ج       یبعد دو بصورت هموار تابع( ب

  یدوبعد بصورت کانتور( الف J نقطه طیشرا با ینقطها یبرا یداخل یوستگیناپ با برخورد در شکل تابع: 34 -4 شکل

 221 ................................................................................................... یبعد سه بصورت هموار تابع(ج       یبعد دو بصورت هموار تابع( ب

  یبعد دو بصورت کانتور( الف I نقطه طیشرا با ینقطها یبرا یداخل یوستگیناپ با برخورد در W1 وزن تابع: 35 -4 شکل

 229 ................................................................................................. یبعد سه بصورت  هموار تابع(ج       یبعد دو بصورت هموار تابع( ب

  یدوبعد بصورت کانتور( الف I نقطه طیشرا با ینقطها یبرا یداخل یوستگیناپ با برخورد در شکل تابع: 36 -4 شکل

 224 ................................................................................................. یبعد سه بصورت  هموار تابع(ج       یبعد دو بصورت هموار تابع( ب

 S2 ................................................. 225 و S1 و S0 یپارامترها فیتعر( ب ریتأث دامنه( الف انکسار روش در یگوستیناپ: 37 -4 شکل

 221 .......................................................................................................................... [39] انکسار روش وزن تابع کانتور شینما: 38 -4 شکل

 221 ............................................................................................................... مختلف محدب ریغ یمرزها کینزد انکسار روش: 39 -4 شکل

 224 ..................................................................................................... ترک نوک به کینزد ینقطها یبرا یساز شفاف روش: 40 -4 شکل

 228 ............................................................................................................................ ترک نوک حول یساز ینغ دامنه شینما: 41 -4 شکل

 221 ................................................................................................. یساز یغن توابع میترس جهت شده گرفته نظر در دامنه: 42 -4 شکل

 221 ............................................................................................................................. روپزوتیا مواد Q1 ساز یغن تابع شینما: 43 -4 شکل

 229 ............................................................................................................................. زوتروپیا مواد Q2 ساز یغن تابع شینما: 44 -4 شکل

 229 ............................................................................................................................. زوتروپیا مواد Q3 ساز یغن تابع شینما: 45 -4 شکل
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 224 ......................................................................................... زوتروپیا مواد y به نسبت Q3 ساز یغن تابع مشتق شینما: 52 -4 شکل
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 223 ............................................................................................................................. ارتوتروپ مواد Q2 ساز یغن تابع شینما: 56 -4 شکل
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 214ارای ترک مرکزی تحت بار کششی واحد............................................................................................: صفحه ایزوتروپ د2-5شکل 
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 س

 

 صفحه                                                                                                                 عنوان شکل                   

 245 .......................................................................................................... واحد یکشش بار تحت گوشه ترک با ارتوتروپ ورق: 56 -5 شکل

 244 ................................................................................................................. یا لبه ترک با ارتوتروپ ورق یبند سلول نحوه: 57 -5 شکل

 248 ........................................... کیالاست یمحورها چرخش مختلف یایزوا یازا به اول مود شده نرمال شدت بیضر: 58 -5 شکل

 248 .......................................... کیالاست یمحورها چرخش مختلف یایزوا یازا به دوم مود شده نرمال شدت بیضر: 59 -5 شکل

 β ..................................... 282 =0 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با  گوشه ترک با ارتوتروپ ورق شکل رییتغ: 60 -5 شکل

 β ................................................ 282 =0 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با ارتوتروپ ورق در تنش عیتوز نحوه: 61 -5 شکل

 β.................................. 282 =30 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با  گوشه ترک با ارتوتروپ ورق شکل رییتغ: 62 -5 شکل

 β ............................................. 282 =30 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با ارتوتروپ ورق در تنش عیتوز نحوه: 63 -5 شکل

 β.................................. 281 =45 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با  گوشه ترک با ارتوتروپ ورق شکل رییتغ: 64 -5 شکل

 β ............................................. 281 =45 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با ارتوتروپ ورق در تنش عیتوز نحوه: 65 -5 شکل

 β .................................. 289 =60 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با  گوشه ترک با ارتوتروپ ورق شکل رییتغ: 66 -5 شکل

 β ............................................. 289 =60 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با وپارتوتر ورق در تنش عیتوز نحوه: 67 -5 شکل

 β.................................. 284 =90 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با  گوشه ترک با ارتوتروپ ورق شکل رییتغ: 68 -5 شکل

 β ............................................. 284 =90 اندازه به  کیالاست یمحورها چرخش با ارتوتروپ ورق در تنش عیتوز نحوه: 69 -5 شکل

 285 ................................................................................................. واحد یکشش بار تحت یا لبه ترک یدارا ارتوتروپ ورق: 70 -5 شکل

 281 .......................................................................... واحد یبرش بار تحت یا لبه ترک با ارتوتروپ ورق یبند سلول نحوه: 71 -5 شکل
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  چکیده

 

 

، به نیازی اساسی تبدیل شده ها سازهدر چند دهه گذشته، استفاده از اصول مکانیک شکست برای جلوگیری از شکست ناگهانی 

سائل شکست های جدید برای تحلیل بهتر ماست. به طوری که محققان زیادی در سراسر دنیا همچنان درصدد یافتن روش

هستند. از طرفی کاربرد مصالح غیر ایزوتروپ با توجه به سختی و مقاومت واحد وزن بالاتر نسبت به مصالح ایزوتروپ، در صنایع 

رو به افزایش است. در این مطالعه از روش حجم محدود جدیدی برای تعیین ضریب تمرکز تنش نوک ترک در مصالح ایزوتروپ 

تفاوت اصلی روش حجم محدود توسعه یافته استفاده شده با روش حجم محدود کلاسیک، در ست. و ارتوتروپ استفاده شده ا

در مطالعه حاضر ضریب تمرکز تنش مود ترکیبی با   باشد.با استفاده از تابع شکل حداقل مربعات متحرک می یرهامتغمحاسبه 

شدت تنش در مودهای ترکیبی با اضافه کردن که قادر به محاسبه همزمان ضریب   Mاستفاده از روش انتگرال اندرکنشی

باشد، استفاده شده است. همچنین از توابع غنی ساز برای مدل کردن تکینگی تنش های واقعی می یدانمهای کمکی به  یدانم

در نزدیکی نوک ترک و افزایش دقت حل استفاده شده است. به منظور بررسی کارایی و دقت روش حجم محدود توسعه یافته، 

مقایسه با پاسخ های موجود در مراجع چندین مسئله مرجع ایزوتروپ و ارتوتروپ  برایی بدست آمده توسط این روش ها سخپا

ی دیگر، با استفاده ها روشی ارائه شده توسط ها پاسخنسبت به  ها پاسخنتایج نشان دهنده سازگاری مطلوب  مقایسهشده است. 
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Abstract  

 

 

In the past recent decades, the use of fracture mechanics principles has become a basic 

requirement to prevent sudden failure of structures. Hence many researchers around the world 

have attempted to find new methods to analyze fracture problems. Moreover, anisotropic 

materials, due to their higher stiffness and strength per weight unit in comparison to isotropic 

materials, have been widely used in industries in recent years. In the present study, a novel 

finite volume method is introduced as the extended finite volume method for computing the 

stress intensity factor in isotropic and orthotropic materials. A distinct difference between the 

extended finite volume method and the classical finite volume method is that in this method, 

the moving least square approximating functions are used to calculate the unknown variables. 

In the current study, in order to evaluate the stress intensity factor, the interaction M-integral 

is used where it makes possible to simultaneously evaluate the mixed-mode stress intensity 

factors by adding auxiliary fields to the actual fields. Moreover, the enrichment functions are 

used to model stress singularity to achieve higher accuracy in the vicinity of the crack tips. In 

order to demonstrate the robustness and effectiveness of the extended finite volume method, a 

group of benchmark problems for isotropic and orthotropic materials, are analyzed and the 

obtained solutions are compared with the solutions available in literatures. It is observed that 

the present method is able to predict comparable results with fewer degrees of freedom, 

compared with the reference results.  
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