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 چکیده

باشد، که ها، خصوصا در محورها و مخازن تحت فشار ميهاي شايع در سازهبيضي از نقصترک سطحي نيم

شدت تنش استاتيکي آن مورد بررسي قرار گرفته است اما شکست ديناميکي داراي سه مشخصه: فاکتور 

را به طور کامل از حالت باشد که آن تاثيرات اينرسي، رفتار وابسته به نرخ ماده و انعکاس امواج تنشي مي

-اراي ترک بيضيسازد. در تحقيق حاضر، به حل مسئله مربوط به رفتار محور الاستيک د استاتيکي جدا مي

 شکل تحت بارگذاري ديناميکي پرداخته شده است.

اي با جنس فولاد تعبيه شده در ميله هدف تعيين ضريب شدت تنش ديناميکي در نوک ترک بيضي شکل

باشد، بررسي هاي انجام شده به دو بخش کلي تقسيم شده است. يک، هنگاميکه ابعاد ترک در مقايسه مي

باشد و دو، هنگاميکه ابعاد ترک در مقايسه با ابعاد جسم قابل توجه بوده و ظر ميبا ابعاد جسم قابل صرفن

نسبت قطر (مرزهاي جسم بر رفتار ترک تاثيرگذار خواهند بود. سپس تاثير هندسه ترک، ابعاد ترک 

( و خالص ΙΙΙ، زمان فراز پالس اعمالي، بارگذاري ترک؛ پيچشي)مود )(b/aکوچک به قطر بزرگ ترک)

آورد، و همچنين تاثير (، زواياي مختلف ترک که مودهاي ترکيبي را به وجود ميخالص Ιکششي )مود 

تعبيه کردن پد فلزي به دو سر محور در محل اعمال بار بر مقدار ضريب شدت تنش ديناميکي تحقيق شده 

ه مختلف به براي چند ترک با هندس f(g)و همچنين ضريب  Kdynamic/Kstaticاست. در ضمن نسبت 

دست آمده است. در نهايت نتايج به دست آمده از حل تحليلي با نتايج به دست آمده از حل عددي توسط 

-اند که نتايج حاکي از تطابق قابل قبول حل عددي و تحليلي وصحت شبيهافزار آباکوس مقايسه شدهنرم

 باشد.سازي مي

 يديواژگان کل

فاکتور شدت تنش ديناميکي، جسم با ابعاد محدود، روش شکل، ، ترک بيضوي، ترک پنيترک سطحي 

 ، آباکوسالمان محدود
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 مقدمه 1-1

 اين حضور. دارند حفره و ترک شکل به هاييناپيوستگي بارگذاري، از پيش و ابتدا از مواد از بسياري

 برخصوصيات توجهي قابل تاثيرات کنند،مي ايجاد که بالايي تنش تمرکز دليل به هاناپيوستگي

 که شده باعث آميزفاجعه عامل يک به شدن تبديل براي مسئله اين پتانسيل. دارند ماده مکانيکي

 بالايي بسيار اهميت از آنها، اطراف در مکان تغيير و تنش هايميدان و هاترک اندرکنش دقيق آناليز

 برداري،بهره تنش ترک، اندازه دانستن شکست، حين سازه رفتار تخمين براي. باشد برخوردار

 .است ضروري تنش شدت ضرايب و ماده خصوصيات

هاي توانند در اثر عوامل مختلف از جمله عدم دقت در ساخت و توليد، خراشها ميها و شکافترک

 سطحي، خوردگي و خستگي و يا اصولا ماهيت روش توليد بوجود آيند.
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، باشدمي ، خصوصا در محورها و مخازن تحت فشارهاهاي شايع در سازهبيضوي يکي از نقصترک 

ها به طور وسيعي مورد بررسي قرار گرفته است، اما مواد و سازه که فاکتور شدت تنش استاتيکي آن

زمان، گيرند و از آنجايي که به دليل بارگذاري وابسته به اغلب تحت بارگذاري ديناميکي قرار مي

پلاستيک و همچنين تاثيرات پخش و  -تاثيرات اينرسي و نرخ کرنش در رفتارهاي الاستيک 

انعکاس امواج تنشي ديگر قابل صرفنظر نخواهند بود، در نتيجه بررسي فاکتور شدت تنش در حالت 

 بارگذاري ديناميکي امري کاملا ضروري است.

 1 درآنشکل که يکي از حالات ترک بيضوي است که ترک پني
 

 
اين نوع ترک به دليل ،  

باشد، که اين سادگي ممکن است منجر به ترين مدل سه بعدي ترک ميسادگي هندسي پراستفاده

توانند از اين مدل ترک انحرافاتي از مدل واقعي ترک شود، اما اغلب اطلاعات مهم و ضروري مي

 آيد. هاي سه بعدي به دست ميترک شوند که در نتيجه آن ديدي کلي از رفتار ديناميکي استخراج

 مروري بر تحقیقات انجام شده 1-2

شود که اي از تئوري مکانيک شکست استفاده ميهاي سازهبه منظور ارزيابي تاثير ترک بر المان

 ]13[گردد.برمي 1اصل آن به گريفيث

باشد و اين تئوري در شرايط شبه استاتيکي و براي مواد داراي خواص الاستيک خطي مناسب مي

 .در مورد مسائل ديناميکي که خواص اينرسي مسئله مهم مي شود تحليل آن پيچيده خواهد شد

هاي تحليلي اضافي ناشي از تقابل بين علاوه بر اين با در نظر گرفتن تاثير مرزهاي سازه پيچيدگي

تا ساده هاي نسبهاي تحليلي فقط براي حالتآيد. در نتيجه حلترک و مرزهاي سازه به وجود مي

 وجود دارد.

                                                           
1
  Griffith 
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يک پارامتر پايه در مکانيک شود و به عنوان نشان داده مي k ضريب شدت تنش که عموما با

( وي ابراز کرد که ترک 1318) معرفي شد. 1خطي کشسان مطرح است، ابتدا توسط آيروينشکست 

 ]11[شود. با مقداري به نام ضريب شدت تنش بحراني برابر kکند که زماني شروع به پيشروي مي

هاي اولين مطالعات در مورد بررسي شکست ديناميکي يا به بيان ديگر بررسي تاثير بارگذاري 

 4هاي ترکدار طي شوند، در سازهاي که منجر به پخش امواج تنشي در ماده ميديناميکي و ضربه

  ] 12،15[گذاري شد.پايه 2توسط پرفسور فروند 1312  مقاله در سال

، تحليلي بر گيردقرار ميهايي که در آنها ترک تحت موج تنشي ها به حالتحل فروند با اعمال

مسائل شکست ديناميکي ارائه داد. او نمونه داراي ترک نيمه بينهايت را همگن ايزوتروپيک با مواد 

 خطي و تحت شرايط تنش صفحه اي در نظر گرفت.

اي را با بيضوي تحت بار ضربه و همکارانش فاکتور شدت تنش ديناميکي ترک سه بعدي 9ژوفنگ

 پواسن، ضريب به DSIF وابستگي استفاده از روش المان محدود به دست آوردند. در اين تحقيق

روش ارائه شده نه تنها براي ترک  .است گرفته قرار بررسي مورد ورودي موج جهت و ترک ابعاد

 ]11[است. استفادهقابل ديناميکي سه بعدي بلکه براي تماس ديناميکي سه بعدي هم 

و همکارانش ترکي بيضي شکل در يک جامد الاستيک با سايز محدود و  4اي ديگر رويپينگدر مقاله

اي را مورد بررسي قرار دادند. اين تحليل با ديناميک شکست و روش المان تحت بارگذاري ضربه

ي بر فاکتور شدت مرزي، اينرسي ماده و تداخل امواج تنش محدود انجام شده است و تاثير سطوح

 ]11[تنش ديناميکي مورد بررسي قرار گرفته است.

                                                           
1
  Irwin 

2
 Freund 

3
 Sun Zhufeng 

4
 Guo Ruiping 
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را مقايسه  Ιهاي مختلف محاسبه فاکتور شدت تنش ديناميکي مود وهمکارانش روش 1اندرلين

 :سازي المان محدود دو بعدي و سه بعدي، اصول تئوري سه روشنمودند. در اين مقاله بر پايه شبيه

سازي عددي آنها و همچنين روش پياده 4و تفسير جابجايي J 9انتگرال، 2انتگرال اصلاح شده ترک

 ] 18[به طور مختصر بيان شده است.

 مسئله پخش امواج الاستيک طولي و پيچشي در جامد الاستيک نامحدود حاوي ترک پني شکل 

اي معادلات انتگرالي مربوطه به صورت عددي و بر مورد بررسي قرار گرفته است. 5توسط آقاي مال

هاي جابجايي و تنش روي ترک و نقاط دورتر ميدان محدوده فرکانس موج ورودي حل شده است.

 ]13[.به صورت گرافيکي نمايش داده شده است

1و گراس 1آقاي ژانگ
 امواج) امواج نوع تاثير و ديناميکي فراجهش پديده آناليز براي عددي نتايج 

 دادند تحقيقات آنها با ارائه نيز DSIF بر( مماس و متمايل عمود،) امواج جهت و( عرضي و طولي

 ]23[است. شده ترک انجام بودن بعدي 9 کاملا و بودن ديناميکي بر تاکيد

 

در فصل دوم به بيان کلياتي از مفاهيم اصلي مکانيک شکست، به منظور ايجاد  ابتدا در اين تحقيق

اي بر پخش امواج سپس در فصل سوم مقدمه آشنايي مقدماتي با اين مبحث پرداخته شده است.

توضيحات کلي در رابطه با تئوري به کار رفته براي تنشي در مواد آورده شده است. در فصل چهارم 

ديناميکي بيان شده است. در فصل پنجم  تحت بارگذاري فاکتور شدت تنش استخراج معادلات

هاي مختلف، فاکتور شدت تنش ديناميکي ترک  هاي مورد نظر به منظور استخراجسازي مدلشبيه

                                                           
1
  Enderlein 

2
  the modified crack closure integral 

3
  j-integral, 

4
  the displacement interpretation 

5
  A K  Mal 

6
  CH. ZHANG 

7
  D. GROSS 
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هاي در ترک DSIFدر اين فصل علاوه بر تحقيق  هاي متفاوت انجام شده است.تحت بارگذاري

پرداخته شده است که  DSIFداخل اجسام محدود و نامحدود، به بررسي تاثير چندين متغير بر 

 : باشدموارد زير مي شامل

a. ترک بزرگ قطر به ترک کوچک قطر نسبت صورت به ترک؛ ابعاد (b/a) 

b. و کششي در دو حالت بارگذاري پيچشي؛ بارگذاري ترک 

c. هاي ورودي زمان فراز پالس 

d. تر از فولاد در محل اعمال بار تاثير تعبيه کردن پد فلزي با خواصي نرم 

e.  ترک نسبت به جهت اعمال بار تاثير زاويه 

f.  نسبتKdynamic/Kstatic مختلف  هايدر ترک 

g. تابع f(g)  در رابطهK = σ. √  .f(g) متفاوتچند نوع ترک با هندسه  براي 

ي پروژه داده بندي شده و پيشنهاداتي در راستاي ادامهدر فصل ششم نيز نتايج به دست آمده جمع

 شده است.
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 مقدمه -2-1

 د شامل موارد اصلي زير است:نشو که باعث عدم کارايي مي مواردي ها سازهدر 

 تسليم -1

 عدم پايداري)بر اثر کمانش( -2

 شکست -9

 :باشدميطراحي بر اساس مکانيک شکست شامل مراحل زير 

 انتخاب معيار مناسبي از شکست -1

، عددي و يا آزمايشگاهي( به منظور يآناليز تغيير مکاني، تنش و کرنش )به صورت تحليل -2

تعيين پارامترهاي مورد نياز در مکانيک شکست مانند ضريب شدت تنش، مقدار انرژي 

 و... متناسب با معيار مورد نظر. 1، باز شدگي نوک ترکJحاصل از انتگرال 

                                                           
1
 CTOD 


