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ب

چکیده

سالیان ازبه طور کلی مبحث گسترش ترك در مکانیک شکست یکی از موضوعاتی است که
هاي روش اجزاء گذشته مورد توجه محققین مختلف قرار گرفته است. علی رغم تمامی ویژگی

محدود استاندارد، این روش داراي معایبی است که استفاده از آن را در بعضی مسایل به 
المانها وابستگیخصوص بحث گسترش ترك محدود می سازد. یکی از معایب عمده این روش 

لذا اعمال شرایط ناپیوستگی امکان پذیر نمی باشد، بنابراین مش بندي مجدد استبه یکدیگر 
گردد. درحالیکه هاي مهم روش اجزاء محدود استاندارد محسوب میدامنه مورد مطالعه از چالش

-در روش اجزاء محدود توسعه یافته نیازي به مش بندي مجدد دامنه براي گسترش ترك نمی
تنش در نوك ترك مشکل دیگر این روش است که براي حل این از طرفی وجود تکینگیباشد.

روش اجزاء محدود مشکل باید از المانی که داراي تابع شکل غیر تکین است استفاده نمود. در 
براي شبیه سازي رشد ترك و نیز رفع تکینگی تابع تنش از غنی سازي نقاطتوسعه یافته 
به کار سی گسترش ترك روش مجموعه تراز . همچنین براي بررشودمیاستفاده اطراف ترك

ت نوك ترك و نیز بدنه ترك را در هر مرحلهعیوان موقتبا استفاده از مجموعه تراز میرود،می
هایی که باید غنی سازي گردند انتخاب نمود.رشد ترك یافت و در نتیجه الماناز

شدت تنش و همچنین علاوه بر این در این پژوهش از روش فرا معین براي محاسبه ضرایب
بارگذاريسازه هاي شامل ترك در مودهاي مختلفبسط ویلیامزمحاسبه  ضرایب مراتب بالاتر

نمونه ایزوتروپیک ترك دار چندلیوتحلهیتجزقیازطرشدهارائهروشییکارا.شودمیاستفاده 
دقت گیرد.م و مود مرکب مورد بررسی قرار میتحت بارگذاري خالص مود اول،خالص مود دو

از مقایسه بسط ویلیامزهاي مراتب بالاترترك و ترمشدت تنشضرایب و همگرایی محاسبه 
همچنین رشد ترك خستگی در نرم افزارهاي .شودتایج موجود در مقالات ارزیابی میها با نآن

.متلب و آباکوس مدل و نتایج حاصل از آن  با هم مقایسه می شوند

کلید واژگان:

، ضرایب شدت تنش،بسط ویلیامزروش فرا معینالمان محدود توسعه یافته، غنی سازي، روش مجموعه تراز، 
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مقدمه- 1-1
پژوهشگران مسائل و پدیده هاي فیزیکی در طبیعت را در محیط آزمایشگاهی مدل سازي 

آورند تا با شناخت دقیق هاي فیزیکی روي میو پس از آن به مدل سازي ریاضی پدیدهکنندمی
هاي فیزیکی و ایجاد فرمول بندي براي رفتار آنها بتوانند شرایط و اثرات سایر تر پدیده

هاي ریاضی با توجه به اینکه مدل سازي رخدادهاي فیزیکی را پیش بینی نمایند. در مدل سازي
هاي تحلیلی، موضوعی دشوار و در بعضی از هاي پیچیده  به وسیله روشهندسهشرایط مرزي و 

ها با کمک وسایل محاسباتی مانند رایانه روي باشد، به مدل سازي پدیدهموارد غیر ممکن می
هاي مختلف تحلیل مسائل به صورت عددي به وجود آمد. هرکدام از آوردند و به دنبال آن روش

کند. این ها بر طرف میبخشی از نیاز محققین و مهندسین را در تحلیلهاي به وجود آمدهروش
- باشند، همچنین باید به این نکته توجه نمود که روشها به مرور زمان در حال تکامل میروش

باشند که باید با پیش بینی صحیح نسبت هاي خاص خود را دارا میهاي عددي نیز پیچیدگی
ش درست تحلیل، مسئله را مورد بررسی قرار داد.به رفتار فیزیکی و انتخاب رو

تواند باعث کاهش باربري و استحکام شود. براي مطالعه این موضوع در یک قطعه می1ترك
باید عوامل ایجاد ترك و چگونگی تأثیر آن در استحکام مواد به خوبی شناخته شود تا بتوان با 

هاي مختلف را مورد تحت بارگذاريپیش بینی صحیح و دقیق وضعیت قطعه یا سازه ترك دار
ارزیابی قرار داد.

شود که در بررسی ترك در یک قطعه و نحوه رشد ترك در آن توسط محققینی انجام می
کنند. لذا در این پایان نامه ابتدا به بررسی مکانیک شکست فعالیت می2حوزه مکانیک شکست

شود. در ادامه با معرفی و روش هاي عددي پرداخته می3و سپس به معرفی اجزاءي محدود
هاي عددي کاربردي در تحلیل ترك به بررسی دقیق تر روش اجزاء محدود توسعه انواع روش
پردازیم.یافته می

١ .Crack
٢ .Fracture mechanic
٣. Finite element


