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 هاي كليدي واژه  چکيده

 سوراخ داراي صفحه يك در تركيبي مود تنش شدت ضرايب تعيين تحقيق اين در

 هاي جنس با صفحه سه كه شده فرض. است گرفته قرار بررسي دمور مركزي

. است مركزي سوراخ يك داراي مياني صفحه و است شده متصل هم به متفاوت

 به اي دايره سوراخ محيط روي از كه ترك جفت يك براي تنش شدت ضرايب

 شدت ضرايب تعيين براي. است شده محاسبه كرده، پيدا امتداد سوراخ بيرون سمت

 كاسكا افزار نرم محيط در مسئله ابتدا. است شده استفاده فرانك افزار نرم از تنش

 آمده بدست تنش شدت ضرايب فرانك افزار نرم به مدل انتقال با و شده سازي مدل

 صفحات جنس و ترك زاويه ترك، طول سوراخ، قطر نظير مختلف عوامل اثر. است

 افزايش همچنين و ترك ولط افزايش با. است شده بررسي تنش شدت ضرايب بر

 طول با هاي ترك براي. يابد مي افزايش تنش شدت ضريب مقدار سوراخ قطر

 اما سوراخ، قطر تا دارد ترك طول به بيشتري وابستگي تنش شدت ضريب كوچك

 .گردد مي بيشتر تنش شدت ضريب بر سوراخ قطر اثر ترك طول افزايش با

 شكست  مود تركيبي

  تنش شدت ضريب

 سوراخ از نشعبم ترك

 فرانك افزار نرم

  نرم افزار كاسكا
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In the present research, the mixed-mode fracture mechanics 

analysis in a plate with central hole under tensile loading is 

considered. It is assumed that a plate containing two symmetrical 

hole-edge cracks is bonded with two dissimilar planes. The stress 

intensity factors at the crack tips are calculated. The problem is 

modeled in Casca software and this model is analyzed with Franc 

software. The effects of various factors such as hole diameter, 

crack length, angle of crack and material properties of plates have 

been investigated on stress intensity factors. The stress intensity 

factors increases with increasing crack length. Also, the stress 

intensity factors increases with the increase of hole diameter. For 

a certain amount of for small crack lengths the effect of cracks 

length on variation of stress intensity factors is more than the hole 

diameter but for large crack lengths the effect of hole diameter on 

variation of stress intensity factors is more than the cracks length.     
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 مقدمه -5

 را آن تواند مي سازه يك از اي قطعه در ترك وجود

 از كمتر هايي تنش در قطعه شكست بموج و كند تضعيف

 اي سازه قطعات از بسياري. گردد ماده تسليم استحكام

. هستند شكاف و سوراخ نظير هندسي هاي ناپيوستگي داراي

 كرده عمل افزا تنش يك عنوان به توانند مي ها سوراخ اين

       آمدن بوجود موجب متناوب بارهاي در خصوصا و

 . گردند اخسور لبه در اوليه هاي ترك

 تاكنون متفاوتي تحليلي و عددي آزمايشگاهي، هاي روش

. است رفته كار به شكست مكانيك پارامترهاي تعيين براي

 شدت ضريب آوردن بدست جهت عددي تحليل به[ 5] يان

 با صفحه يك همچنين و نهايت بي صفحه يك در 5تنش

 با دار، ترك شكل بيضي سوراخ با همراه محدود ابعاد

 همكاران و سرلو. است پرداخته مرزي المان روش از هاستفاد

 داراي فلزي صفحات در تنش شدت ضريب محاسبه به[ 2]

 روش و تجربي روش از استفاده با اي، لبه ترك با سوراخ

 و تجربي روش از آمده بدست نتايج و پرداخته افزاري نرم

 و چاركرلو. اند داده قرار مقايسه مورد را افزاري نرم

 بر را مهره و پيچ شدن بسته نيروي تاثير[ 9] همكاران

 همراه به سوراخ تنش شدت ضريب و شكست استحكام

ژا و  جينگ. اند داده قرار بررسي مورد متقارن اي لبه ترك

 صفحه يك در تنش شدت ضريب بررسي به[ 4] همكاران 

 و ترشيزيان. اند پرداخته سوراخ چندين حاوي دار ترك

 زاويه ترك يك براي تنش دتش ضرايب[ 1] كارگرنوين

 را ديگر صفحه دو به متصل تابعي ماده از صفحه يك در دار

[ 6] كارگرنوين و ترشيزيان. اند داده قرار بررسي مورد

 ماده از صفحه يك در تركيبي مود تنش شدت ضرايب

 بارگذاري مختلف هاي حالت براي را ترك داراي تابعي

 را روشي[ 0] مكارانه و ايوان. اند داده قرار بررسي مورد

 شدت ضريب فرمول در هندسي، تصحيح محاسبه جهت

 فرمول از استفاده با را تنش شدت ضريب و نموده ارائه تنش

                                                           
1
 Stress Intensity Factor 

 تنش شدت ضرايب[ 8] ترشيزيان. اند نموده محاسبه ابداعي

 به را ترك داراي تابعي ماده از صفحه يك در سوم مود

 داده قرار بررسي مورد محدود اجزاء روش و تحليلي روش

 دلال و لانگ .است كرده مقايسه هم با را روش دو نتايج و

 به متصل مدرج تابعي ماده از نواري در ترك مسئله[  3]

 اساسي معادلات. اند كرده بررسي را همگن صفحه نيم يك

 ضريب و شده حل فوريه تبديل كمك به مسئله بر حاكم

 .است آمده بدست ترك نوك در مود تركيبي تنش شدت

 صفحه در مياني ترك مسئله[ 57] همكاران و اسلادگ

 را شكل مربع محدود ابعاد با مدرج تابعي ماده از شده ساخته

مود  تنش شدت ضريب آوردن بدست براي. كردند بررسي

  .اند دهكر استفاده محدود اجزاء روش از اول و دوم شكست

 محدود پهناي با نوار يك در ترك مسئله[ 55] چويي و هسا

 همگن صفحه نيم يك به متصل  پيزوالكتريك تابعي ماده از

 حل براي. اند كرده بررسي را صفحه پاد مكانيكي بار تحت

 استفاده فوريه تبديل روش از حاكم ديفرانسيل معادلات

 نوك مود سوم شكست در  تنش شدت ضريب و شده

  .است گرديده محاسبه آن بر ترك زاويه اثر و ترك

 متفاوت هاي جنس با هم به متصل هصفح سه تحقيق اين در

 مجموع با و ميليمتر يك ضخامت ميليمتر، 577 طول به

 صفحه مركز در. است شده گرفته نظر در ميليمتر 577 عرض

 شده منشعب آن از متقارن ترك دو كه سوراخ يك مياني

 صفحات به كه گردد مي فرض و است شده گرفته نظر در

 دست دور رد مگاپاسكال يك يكنواخت كششي تنش

 نزديكي در تنش شدت ضرايب(. 5 شكل)  شود مي اعمال

. اند شده محاسبه  2فرانك افزار نرم كمك به ترك نوك

 زاويه و ترك طول سوراخ، قطر نظير مختلف عوامل اثر

 مختلف حالت سه براي تنش شدت ضرايب بر ترك

 . است شده بررسي صفحات چيدمان

 

                                                           
2
 Franc Software 
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 بهم متصل صفحات مركز در سوراخ از منشعب ترك ( 5) شكل

 

 نرم افزار فرانک -2

   قدرتمند بسيار افزار نرم يك فرانك افزار نرم كلي بطور

 و كار سهولت به توان مي آن مزاياي از كهباشد  مي

 افزار نرم. كرد اشاره افزار نرم منوهاي به راحت دسترسي

 اصول مبناي بر و شده نوشته فرترن نويسي برنامه زبان به فوق

 تنش شدت ضريب از استفاده با و خطي شكست يكمكان

 تكنيك از و پردازد مي شكست مدلسازي به ترك نوك

 تحليل گام هر در ترك جلوي ناحيه مجدد بندي شبكه

 6مثلثي  هاي المان بر علاوه برنامه اين .كند مي استفاده

 به قادر تكين، گرهي 6 مثلثي هاي المان و معمولي گرهي

         نيز تكين گرهي 8 ضلعي چهار يها المان از استفاده

 از استفاده جهت اختصاصا افزار نرم اين كاربرد. باشد مي

 نحوه تعيين در خطي غير و خطي شكست مكانيك اصول

 بهاين نرم افزار . باشد مي مختلف مصالح در ترك گسترش

 با ،محدود اجزاء روش از ،شده مدل سازه تحليل منظور

استفاده    موجود هاي المان تيسف ماتريس گذاري هم روي

 به حاصله هاي انتگرال عددي حل با نهايت در مي كند.

 را ها المان گرهي هاي مكان تغيير گوس، نقاط روش

 و گرهي هاي تنش ،ها مكان تغيير اين كمك به و محاسبه

 . آورد مي بدست را سازه هاي شكل تغيير

 آن بندي هشبك و قطعه هندسه توليد قابليت فرانك افزار نرم

 افزار نرم يك وسيله به را قطعه ابتدا بايست مي و ندارد را

 به فرانك توسط سپس نمود بندي شبكه و مدلسازي ديگر

 افزار نرم يك دليل همين به. پرداخت ترك رشد بررسي

 افزار نرم بنام قطعه بندي شبكه مدلسازي جهت جانبي

 اسكاك افزار نرم. ديريگ مي قرار استفاده مورد 5كاسكا

 فرانك افزار نرم تكميل جهت صرفا و ندارد تحليل قابليت

 مرزي خطوط رسم به محدود آن عملكرد و است شده تهيه

است.  بندي شبكه و سازي بهينه و خصوصيات معرفي قطعه،

مدل به نرم افزار  كاسكا، افزار نرم در ترسيم پس اتمام

يط فرانك منتقل مي گردد. ابتدا در نرم افزار فرانك شرا

مرزي تكيه گاه ها، نحوه بارگذاري، طول و موقعيت ترك 

تعيين مي شود و سپس تحليل و بررسي پارامترهاي شكست 

   انجام مي گردد. 

 كاسکا افزار نرم در مسئله سازي مدل -5 -2

 به متصل صفحه سه كاسكا افزار نرم در مسئله سازي مدل در

 در كه است شده سازي مدل متفاوت هاي جنس با هم

 در آن از منشعب ترك دو با سوراخ يك مياني صفحه مركز

 افزار نرم به ورود از پس(. 5 شكل)  است شده گرفته نظر

 رسم را نظر مورد صفحات Geometry منوي در كاسكا

 ايجاد نظر مورد قطر با سوراخ يك مياني صفحه در و كرده

 صفحه هر براي Materials گزينه كمك به سپس. گردد مي

 پوآسون نسبت و الاستيسيته مدول نظير ماده، خصوصيات

 هندسه تنظيم براي sub Regions گزينه از .شود مي تعيين

 تر ساده بندي شبكه منظور به كوچكتر قطعات به قطعه

 روي لازم تقسيمات subdivide گزينه از. شود مي استفاده

 شود مي انجام قطعه مرز روي بر هايي گره ايجاد با لبه هر

 (.2 شكل)

 انتخاب مرحله مهمترين شكست مكانيك هاي تحليل در

. باشد مي ها آن آرايش نحوي و تعداد بندي، شبكه نوع

 هاي المان از mesh گزينه در صفحات بندي شبكه براي

 (9) شكل در. شود مي استفاده اي گره هشت ضلعي چهار

 از پس. است شده داده نشان صفحات بندي شبكه نحوه

                                                           
1
 Casca Software 
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  ايجاد شده ذخيره  مدل كاسكا، افزار نرم در ترسيم اتمام

مي گردد. فرمت ذخيره شدن مدل به نحوي است كه قابل 

در نرم افزار فرانك را داشته مدل بازخواني و فرا خواني 

 .باشد

 
 در مياني صفحه در سوراخ با هم به متصل صفحه سه هندسي ترسيم (2) شكل

 كاسكا افزار نرم

 

 
 لمد بندي شبكه نحوه (  9) شكل

 

 فرانک افزار نرم با  مسئله تحليل -2 -2

 مدل طراحي فايل فراخواني به نسبت تحليل روند ادامه در

 افزار نرم در. گردد مي اقدام فرانك افزار نرم در نظر مورد

 پيش شامل اصلي بخش سه تحليل و بررسي براي فرانك

 .دارد وجود پردازش پس و تحليل پردازش،

 شامل تحليل، به مربوط طشراي پردازش پيش مرحله در

  تعريف مدل به وارده نيروي و گاهي تكيه شرايط معرفي

 ابتدا در PRE –PROCESS منوي به ورود با. شود مي

 مشخص ثابت هاي گاه تكيه موقعيت FIXITY گزينه توسط

 مدل شكل بودن متقارن به توجه با تحقيق اين در. گردد مي

 طرف دو از شيكش صورت به كه بارگذاري بودن متقارن و

 دو و X  محور راستاي در مياني گره دو شود، مي اعمال

      ثابت (4) شكل مطابق  Y محور راستاي در مياني گره

 كششي تنش يك  LOADS گزينه توسط سپس .شوند مي

 . شود مي گرفته نظر در صفحه پاييني و بالايي لبه روي بر

 و طول موقعيت، MODIFY گزينه از ابتدا تحليل مرحله در

 گزينه توسط سپس گردد، مي مشخص ترك راستاي

ANALYSIS مرحله در. داد انجام را مسئله تحليل توان مي 

 نتايج توان مي باشد، مي پاياني مرحله كه پردازش پس

 .كرد ثبت و مشاهده را تحليل مرحله از خروجي

 
 ها گاه تكيه موقعيت ( 4) شكل

 

 سنجي صحت و تنش شدت ضرايب محاسبه -9

 صفحه ابتدا يكبراي صحت سنجي نتايج  بخش اين در

 يك ضخامت و ميليمتر 577 عرض و طول با شكل مربع

ترك در مركز صفحه  يك با آلومينيوم جنس از ميليمتر

 شده گرفته نظر در مگاپاسكال يككششي  تنش تحت

نتايج بدست آمده از بررسي مسئله در نرم افزار . است

 محاسبه برايسه شده است. فرانك با نتايج تحليلي مقاي

در يك صفحه با ابعاد  ترك نوك در تنش شدت ضريب

 :است كرده پيشنهاد را زير رابطه[ 52]  دالينگ  محدود

(5) 
2

0
1 0.5 0.326

1
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  :است كرده ارائه را زير براي اين مسئله رابطه نيز[ 59]  گوتو

(2) 
 2 3

01 0.128 0.288 1.523    



  

IK

a
 

 :است نموده پيشنهاد زير را رابطه[ 54]  نآندرسو همچنين

(9) 
 2 4

0sec( / 2) (1 0.025 0.06 )    



  

IK

a
 

          0و نسبت طول ترك به پهناي صفحه در روابط فوق

ضرايب  5مي باشد. در جدول  دست دور در كششي تنش

ار فرانك در اين شدت تنش مود اول بدست آمده از فرم افز

( مقايسه 9( الي )5تحقيق با نتايج بدست آمده از روابط )

براي مقايسه بهتر نتايج، ضرايب شدت تنش با شده است. 

0تقسيم بر   a شده است.  بي بعد 

 طول حسب بر اول مود بي بعد  تنش شدت ضريب( 5) جدول

 ترك

طول 

ترك 

(mm) 

نسبت 

طول ترك 

ناي به په

 صفحه

تحقيق 

 حاضر

نتايج 

رابطه 

(5) 

نتايج 

رابطه 

(2) 

 نتايج

رابطه 

(9) 

57 5/7 772/5 771/5 755/5 776/5 

27 2/7 729/5 725/5 720/5 721/5 

97 9/7 740/5 715/5 719/5 718/5 

47 4/7 550/5 575/5 579/5 573/5 

17 1/7 257/5 506/5 582/5 586/5 

67 6/7 920/5 232/5 972/5 979/5 

07 0/7 407/5 408/5 405/5 480/5 

87 8/7 308/5 878/5 638/5 854/5 

37 3/7 600/2 104/2 332/5 108/2 

 

 577 عرض و طول با شكل مربع صفحه يكادامه  در

 با آلومينيوم جنس از ميليمتر يك ضخامت و ميليمتر

 منشعب آن از متقارن ترك دو كه آن مركز در سوراخي

. است شده گرفته نظر در گاپاسكالم يك تنش تحت شده،

 شدت ضريب تعيين براي را زير تقريبي رابطه[ 52]  دالينگ

 از منشعب ترك داراي بزرگ ابعاد با صفحه يك در تنش

 :است كرده پيشنهاد صفحه مركز در سوراخي

(4)   3

00.5 3 1 1.243(1 )         IK d d l  

 d=l/(l+r) و سوراخ شعاع r ترك، طول l فوق رابطه در كه

 . باشد يم

 به سوراخ براي تنش شدت ضريب تغييرات (1) شكل در

 نتايج و شده داده نشان ترك طول حسب بر ميليمتر 6 قطر

 رابطه از آمده بدست مقادير با تحقيق اين در آمده بدست

 براي شود مي ديده شكل به توجه با. است شده مقايسه( 4)

 شرو دو از آمده بدست مقادير كوچك، طول با هاي ترك

 اختلاف ترك طول افزايش با اما است نزديك هم به بسيار

 با هاي ترك در اختلاف اين علت. يابد مي افزايش نتايج

 مقادير محاسبه براي( 4) رابطه كه است آن بزرگ طول

 شده ارائه بزرگ ابعاد با صفحه يك در تنش شدت ضريب

 با اين بنابر است، نشده لحاظ رابطه اين در صفحه ابعاد و

 ابعاد به نسبت ترك طول كه هنگامي ترك طول افزايش

 .بود نخواهد دقيق( 4) رابطه باشد، ملاحظه قابل صفحه

 

 
 6 قطر با سوراخ براي بي بعد تنش شدت ضريب تغييرات مقايسه (1) شكل

 ترك طول حسب بر ميليمتر

 

نتايج بدست آمده براي دو حالت بررسي شده فوق الذكر 

اده از نرم افزار فرانك و نحوه حاكي از دقت خوب استف

 شبكه بندي استفاده شده در اين تحقيق مي باشد.  

 شدت ضرايب بر مختلف پارامترهاي بررسي -4

 متفاوت هاي جنس با هم به متصل صفحه سه تحقيق اين در

 مجموع با و ميليمتر يك ضخامت ميليمتر، 577 طول به

 صفحه كزمر در. است شده گرفته نظر در ميليمتر 577 عرض

 شده منشعب آن از متقارن ترك دو كه سوراخ يك مياني

 صفحات به كه گردد مي فرض و است شده گرفته نظر در

       اعمال دست دور در مگاپاسكال يك يكنواخت تنش
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 .است شده نظر صرف اتصال درز اثر از(. 5 شكل)  شود مي

الاستيسيته         مدول با آلومينيوم صفحات از جنس

E=72.4 GPa پوآسون  نسبت و=0.3 مدول با آلومينا و 

 شده فرض =0.3پوآسون  نسبت و E=300 GPa الاستيسيته

 و ترك طول سوراخ، قطر نظير مختلف عوامل اثر. است

 مختلف حالت سه براي تنش شدت ضرايب بر ترك زاويه

 فرض اول حالت در. است شده بررسي صفحات چيدمان

 در باشد، آلومينيوم از صفحه سه هر جنس كه است شده

 از مياني صفحه جنس كه است شده فرض دوم حالت

 در و باشد آلومينيوم از كناري صفحه دو جنس و آلومينا

 از مياني صفحه جنس كه است شده فرض سوم حالت

 رسم در.  باشد آلومينا از كناري صفحه دو جنس و آلومينوم

0بر  تقسيم با تنش شدت ضرايب نمودارها،  a  بي بعد

 ترك طول و سوراخ شعاع مجموع برابر  a كه است شده

 مراجعه 5 شكل به. )باشد مي( a=l+r) سوراخ از منشعب

 (. شود

 آلومينيوم از صفحه سه هر جنس -4-5

 افزار نرم كمك به صفحه بندي شبكه نحوه (6) شكل

 نشان را حالتي براي ترك دهانه بازشدن از بعد و قبل فرانك

 .باشد آلومينيوم از صفحه سه هر جنس كه دهد مي

 

 
 از بعد و قبل فرانك افزار نرم كمك به صفحه بندي شبكه نحوه (6) شكل

 ترك دهانه بازشدن

 

 براي بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (0) شكل در

 ترك طول حسب بر ميليمتر 27 و 57 ، 6 قطر به هاي سوراخ

 ترك طول تغييرات شكل اين در. است شده داده نشان

 گرفته نظر در ميليمتر 8 تا ميليمتر 5 از سوراخ لبه از منشعب

 و ترك طول افزايش با كه دهد مي نشان نتايج. است شده

  افزايش تنش شدت ضريب سوراخ قطر افزايش همچنين

 .يابد مي

 مود در بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (8) شكل در

 سوراخ براي تركيبي ودم حالت در شكست دوم مود و اول

 حسب بر ميليمتر 1 طول به ترك و ميليمتر 57 قطر به

 مود حالت در. است شده داده نشان ترك زاويه تغييرات

 بر عمود راستاي به نسبت ترك زاويه افزايش با تركيبي

 شدت ضريب و كاهش اول مود تنش شدت ضريب تنش،

 طوريب. يابد مي كاهش سپس و افزايش ابتدا دوم مود تنش

 درجه 41 حدود زاويه در دوم مود براي مقدار بيشترين كه

   .افتد مي اتفاق

 
 و 57 و 6 قطرهاي با سوراخ براي بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات  (0) شكل

 ترك طول حسب بر ميليمتر 27

 

 
 براي شكست دوم مود و اول مود بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (8) شكل

 ترك زاويه حسب بر ميليمتر 1 ترك طول و مترميلي 57 قطر با سوراخ

 

( در راستاي عمود ) عموديدر حالت مود تركيبي تنش 

( در بر سطح ترك باعث ايجاد مود اول و تنش برشي )
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راستاي مماس بر سطح ترك باعث ايجاد مود دوم شكست 

عمودي و تنش برشي با تنش كششي رابطه تنش مي گردد. 

در دور دست )
0[52]  ست( به صورت زير ا: 

(1) 2

0 0.cos   , .sin .cos          

 افزايش باديده مي شود،  8بنابر اين، همانطور كه در شكل 

 شدت ضريب تنش، بر عمود راستاي به نسبت ترك زاويه

 ابتدا دوم مود نشت شدت ضريب و كاهش اول مود تنش

 .يابد مي كاهش سپس و افزايش

 صفحه دو جنس و آلومينا از مياني صفحه جنس -4-2

 آلومينيوم از كناري

 براي ترك بازشدگي از بعد بندي شبكه نحوه (3) شكل

 و آلومينا از مياني صفحه جنس كه دهد مي نشان را حالتي

 (57) شكل در. باشد آلومينيوم از كناري صفحه دو جنس

 به هاي سوراخ براي نرماليزه تنش شدت ضريب تغييرات

 شده داده نشان ترك طول حسب بر ميليمتر 27 و 57 ، 6 قطر

 به نسبت تنش شدت ضرايب مقادير حالت اين در. است

 بيشتر باشد، آلومينيوم از صفحه سه هر جنس كه حالتي

 از تر ترد حال عين در و تر سفت  مياني صفحه زيرا. است

 با و( است آلومينيوم از تر ترد آلومينا) است يقبل حالت

      كاهش ترك به نسبت آن مقاومت ماده تردي افزايش

 . يابد مي

 
 از بعد و قبل فرانك افزار نرم كمك به صفحه بندي شبكه نحوه (3)شكل

 ترك دهانه بازشدن

 

 
 و 57 و 6 قطرهاي با سوراخ براي بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (57) شكل

 ترك طول حسب بر ميليمتر 27

 

 مود در بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (55) شكل در

 سوراخ براي تركيبي مود حالت در شكست دوم مود و اول

 حسب بر ميليمتر 1 طول به ترك و ميليمتر 57 قطر به

 .است شده بررسي ترك زاويه تغييرات

 

 شكست دوم مود و اول مود بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (55) شكل

 ترك زاويه حسب بر ميليمتر 1 ترك طول و ميليمتر 57 قطر با سوراخ براي

 

 دو جنس و آلومينيوم از مياني صفحه جنس -4-9

  آلومينا از كناري صفحه

 براي ترك بازشدگي از بعد بندي شبكه نحوه (52) شكل

 و آلومينيوم از مياني صفحه جنس كه دهد مي نشان را حالتي

 (59) شكل در. باشد آلومينا از كناري صفحه دو جنس

 قطر به هاي سوراخ براي بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات

. است شده بررسي ترك طول حسب بر ميليمتر 27 و 57 ، 6

 ترك طول افزايش با تنش شدت ضريب حالت اين در

 شود، مي ديده (52) شكل در كه همانطور. يابد مي كاهش

 دارند تري سفت جنس هك كناري صفحه دو در شكل تغيير

 . است كمتر( الومينيوم) مياني صفحه از( آلومينا)
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 مود در بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات (54) شكل در

 و ميليمتر 57 قطر به سوراخ براي شكست دوم مود و اول

 ترك زاويه تغييرات حسب بر ميليمتر 1 طول به ترك

 .است شده بررسي

 
 از بعد و قبل فرانك افزار نرم كمك به صفحه بندي شبكه نحوه ( 52)شكل

 ترك دهانه بازشدن

 

 57 و 6 قطرهاي با سوراخ براي بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات ( 59) شكل

 ترك طول حسب بر ميليمتر 27 و

 

 شكست دوم مود و اول مود بعد بي تنش شدت ضريب تغييرات ( 54) شكل

 ترك زاويه حسب بر يمترميل 1 ترك طول و ميليمتر 57 قطر با سوراخ براي

 

 گيري نتيجه -1

 مركزي سوراخ داراي صفحه يك براي تحقيق اين در

 نوك در تنش شدت ضرايب ديگر صفحه دو به متصل

 نتايج بررسي با. است شده تعيين سوراخ از منشعب ترك

 هنگامي كه جنس صفحات كناري با صفحه ،شود مي ديده

 براي كهي باشد، يكسان و يا  نرم تر از صفحه ميان مياني

 ضريب مقدار ترك طول افزايش با سوراخ مختلف قطرهاي

 براي همچنين .يابد مي افزايش مود اول بعد بي تنش شدت

 ضريب سوراخ، قطر افزايش با مشخص ترك طول يك

 . يابد مي افزايش مود اول بعد بي تنش شدت

 طول اضافه به شعاع مجموع از مشخص مقدار يك براي

 ضريب كوچك طول با هاي ترك رايب( a=l+r) ترك

 تا دارد ترك طول به بيشتري وابستگي بعد بي تنش شدت

 بر سوراخ قطر اثر ترك طول افزايش با اما سوراخ، قطر

 . گردد مي بيشتر بعد بي تنش شدت ضريب

 تنش راستاي بر عمود ترك طول راستاي كه حالتي در

 حالت در يعني باشد، دار زاويه آن به نسبت و نباشد اعمالي

 اول مود در تنش شدت ضرايب مقدار نيز تركيبي مود

 ترك زاويه اثر و شده تعيين شكست دوم مود و شكست

 شدت ضريب روي بر تنش راستاي بر عمود امتداد به نسبت

 مقدار حداكثر. است گرفته قرار بررسي مورد نيز تنش

 اتفاق درجه صفر زاويه در اول مود براي تنش شدت ضريب

. يابد مي كاهش ترك زاويه افزايش با مقدار اين كه افتد مي

 زاويه به نسبت تنش شدت ضريب شكست، دوم مود براي

 بيشترين كه يابد مي كاهش سپس و افزايش ابتدا ترك

 .افتد مي اتفاق درجه 41 زاويه در آن مقدار

 جنس به تنش شدت ضرايب كه دهد مي نشان نتايج

 مياني صفحه جنس هك حالتي در. است وابسته نيز صفحات

 تنش شدت ضريب است تر سفت كناري صفحه دو نسبت

 دو نسبت مياني صفحه جنس كه حالتي براي و افزايش

      كاهش تنش شدت ضريب است تر نرم كناري صفحه

 .يابد مي
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