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 مدل سازی ترک و محاسبه مد اول ضریب شدت تنش به کمک نرم افزار انسيس 
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 Mir.gilani@gmail.com: مسئول* نويسنده 

 های کليدی واژه  چکيده

نظر به اين که مطالعه در خصوص مکانیک شکست و عوامل تاثیرگذار بر پیش بینی طول 

ی در فرآيند طراحی و ساخت، به لحاظ اهمیت در عمر مفید قطعات گوناگون صنعت

ضريب شدت تنش می تواند به عنوان يک پارامتر طراحی ،  جايگاهی خاص قرار دارد،

نرم يا ترد( به کار رود، يا می توان برای تعیین عمر برای تعیین ماهیت فرآيند شکست ) مثلا

ار گیرد. عبارت ضريب بافی مانده يک عضو تحت بارگذاری دينامیکی مورد استفاده قر

شدت تنش نبايد با ضريب تمرکز تنش که يک عبارت برای توصیف نسبت بین تنش 

واقعی و متوسط دريک ناپیوستگی هندسی است متشبه شود. در اين مقاله به مدلسازی و 

بررسی پارگی ورق فولادی ترک دار در حین عملیات کشش و محاسبه ضرايت شدت 

ان محدود آنسیس و مقايسه درصد خطا  می پردازيم. درپايان تنش به کمک نرم افزار الم

د و نرم افزار انسیس می به مقايسه ی ضرايب شدت تنش به دست آمده از توابع وسترگار

 پردازيم.

مکانیک شکست، ضريب شدت تنش، 

 نرم افزار انسیسس ،مدل سازی رشد ترک

                                                           
 ، اصفهان، ايران.شهر، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد خمینیارشد یکارشناسدانشجوی  -1
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 مقدمه  -1

رد زياد و های علم مقاومت مصالح با کارب از شاخه  يکی

می تحلیل علمی نسبتا مشکل، مکانیک شکست اجسام 

های  سازه  باشد.گفته شده که حدود هفتاد درصد شکست

مکانیکی ناشی از گسترش ترک در اجزاء سازه تحت 

ر اين میان توجه د .[1]يا دينامیکی است  بارهای استاتیکی

و تحلیل علت   بسیاری از دانشمندان و محققان به بررسی

های ناشی از ساخت و يا  اجسام و رشد ترکشکست 

برای اين  جايی در اجزای مکانیکی معطوف شده است. جابه

ترک بايستی مورد   کار وضعیت شدت تنش در نوک

عمری   توان گفت که بررسی قرار گرفته ولی به جرأت می

برای  طبعا انسان پس از شناخت مواد، برابر عمر تاريخ دارد.

بايست  می ورت ابزارهای گوناگون،به ص  استفاده از آن

در اين میان در چند دهه  .[2]تدانس مقاومت آن را نیز می

به بررسی و تحلیل مواد   اخیر توجه زياد دانشمندان و محققان

  در شرايط کاری مختلف اخیر با استفاده از علم مکانیک

با توجه به اين که حدود هفتاد  شکست معطوف شده است.

های مکانیکی ناشی از  کست سازهتا هشتاد درصد ش

کارگیری علم   باشد،اهمیت به گسترش ترک در آنها می

ها آشکار  مکانیک شکست در پاسخ به علت خرابی سازه

 .گردد می

 شکست  تئوری-2

اولین نظريه در مورد اختلاف بین استحکام شکست 

توسط گريفیث  تئوریکريستال ها و استحکام پیوستگی 

در ابتدا فقط برای مواد ترد مثل شیشه  تئوریمطرح شد. اين 

اروان که برای  -کاربرد داشت. بعد ها توسط اصل ايروين

ی تئور.اکثر مواد مهندسی پايه گذاری شده بود کامل شد

خارجی  گريفیث بر پايه ی انرژی الاستیک و کار نیروهای

اروان علاوه بر انرژی الاستیک  -استوار است. اصل ايروين

یک که همراه با رشد ترک است بر قرار به اتلاف پلاست

. در تمامی روش هايی که بر اساس انرژی استوار [3]است

اند بدست آوردن سرعت آزاد شدن انرژی کرنشی 

بسیار حیاتی است  ) =Gالاستیکی در واحد طول ترک 

ه بسیار مشکل ن،از طرف ديگر محاسبات انژری در اين زمی

ندسان کمتر از ديدگاه انرژی استفاده می باشد از اين رو مه

ل شکست را از ديدگاه توابع تنش تحلیل ئمی کنند و مسا

 Iمی کنند. معادلات تابع تنش وسترگارد برای ترک نوع 

 دريک ورق بی نهايت تحت کشش به صورت زير است:

 

 

         ( نمايش يک ترک ساده در ورق بی نهايت1شکل) 

وجود ندارد.  zراستای محور برای کرنش صفحه ای تنش در

به صورت   aدر طول شکاف بر حسب تنش  بنابراين  

 [:4] آيدزير بدست می

       (MPa  )                            )2 ( 

به وضوح نشان می دهد که تنش ها همواره با  2رابطه

 .[2]اندله از نوک شکاف متناسبمعکوس ريشه دوم فاص

فرمول های گوناگونی  1اولین جابجايی و شروع نوک ترک

برای اين حالت ارايه شده است. فرمول از کتاب مبانی اولیه 

 .[5]شکست استخراج شده است

                                                           
1 - Crack-tip-opening displacement 
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 شکل )2( تخمین شروع جابجايی نوک ورق از حد تسیلم ورق

 

 

 

 مسایل مربوط به حالت مرکب-3

می دانید بسیاری از موارد عملی از نوع  همان طور که

مرکب هستند که در آنها يا بارهای اعمال شده مرکب است 

يا ترک می تواند نسبت به بار اعمال شده داراری زاويه ای 

باشد، قسمت عمده مکانیک شکست به تحلیل حالت ساده) 

 .[3]( اختصاص داده شده استIنوع 

 
 ب دو بعدی نمايش يک ترک در حالت مرک( 3)شکل 

در ترک های مرکب رشد ترک مانند ترک های مرکزی    

که بیشتر در طول گشترش می يابند نیست. به اين ترتیب 

اهمیت می يابد. ضمن اينکه در   بدست آوردن جهت 

ترک های مرکزی با افزايش تنش کششی ترک رشد و با 

الی اعمال تنش فشاری رشد ترک متوقف می شد اين در ح

است که در ترک های مرکب هر دو تنش فشاری و کششی 

می تواند باعث رشد ترک شوند. اگر چه تنش های فشاری 

باعت تشکیل میدان تنش می شوند ولی بايد توجه داشت که 

 . [6]عامل اصلی رشد نوک ترک تنش کششی است

در ترک  شکل   مقدار  با توجه به محاسبات انجام گرفته،

 [.4]يدآ( اين طور بدست می2)

(3                                       ) 

در  2را به کمک مدل سازی ترک شکل  (3)صحت رابطه 

بايد دقت شود که در نرم   .نرم افزار انسیس و بررسی کرديم

افزار انسیس رشد ترک فقط در جهت مثبت محور طول ها 

افزار قادر به  امکان پذير است و در غیر اين صورت نرم

پاسخ گويی نیست ؛ از اين رو يک محور مختصات جديد 

در محل رشد ترک طوری که رشد ترک در جهت مثبت 

را محاسبه می  محور طول ها باشد تعريف کرده و 

 .[8و  7]کنیم

نمايش داده  3الگوی مش زدن در نوک ترک ، در شکل 

ق نمايش دادن تغییر شکل شده است ؛ اين الگو علاوه بر دقی

 حیاتی است.  ترک برای درست بدست آوردن 

 
 الگوی مش زنی در نوک ترک (4)شکل 

در تحلیل مکانیک شکست يک ورق می توان از المانی      

استفاده کرده ، تفاوت میان  plane 82و  plane 42  های 

تقیم از خطوط مس plane 42اين دو المان در اين است ، 

از خطوط منحنی کمک  plane 82استفاده شده ولی در 
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همواره رشد ترک در سه مرحله  .[9]گرفته شده است

بررسی می شود. که مرحله اول از اهمیت ويژه ای برخوردار 

مدل اول تغییر حالت نوک ترک با  (4)است . در شکل 

 .نمايش داده شده است

 
 مدل اول تغییر شکل ترک (5)شکل 

به کمک نرم انسیس حتما بايد نود  ت آوردن برای بدس

های نزديک به نوک ترک را که بر يک استقامت اند 

انتخاب کنیم ، واضح است که هرچه دقت مش زدن در 

تر باشد ،جواب های بدست آمده اطراف نوک ترک بالا

 .[11]تراندمطمئن

 در نرم افزار انسیس تنها يک نقطه متمرکز با الگوی مش

می توان ايجاد کرد؛ از طرفی ترک متقارن است  (3)شکل 

بنابراين اعمال قید متقارن بودن ورق ؛  با انتخاب سه نود 

به  نمايش داده شده اند مقدار  (5)بخصوص که در شکل 

 .کمک نرم افزار بدست می آيد

 

محاسبه نود هايی که در کادر قرمز قرار گرفته اند را برای  ( 6) شکل

 انتخاب می کنیم

بدست می آيد ؛ که مشخصات ورق  برای 38/127عدد 

 .[8و  2]آمده است 1در جدول شماره  و زاويه 

 ( مشخصات ورق مورد تحلیل1جدول )

 ابعاد ورق 25  5

 زاويه  درجه 45

 (aی )طول ترک مورد بررس 5/2

100Mpa تنش کششی اعمال شده 

plane 82 المان مورد استفاده در تحلیل 

 
 کانتور توزيع تنش فون میزس در ورق بعد از پارگی (7) شکل

 
در مختصات تعريف شده در نوک ترک و   σy نرمال  (. نمودار تنش8شکل)

 .در امتداد ترک

و معادله  1ماره با توجه به مشخصات داده شده در جدول ش

 برابر است با ؛ ، مقدار  3شماره 
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 خطای بین حالت تجربی و نرم افزای : 

 

 :گيرینتيجه -4

اين مقاله با بهره گیری از مدل سازی نرم افزاری مکانیک  در

شکست، الگوی مناسبی جهت مطالعه فرآيند ترک 

خوردگی و بررسی کمی و کیفی رشد ترک در مدل ارايه 

گرديد. بررسی ارتباط ما بین پارامترضريب شدت تنش به 

عنوان شاخص اصلی مکانیک شکست و طول ترک که 

هنده میزان رشد ترک در هر مرحله می باشد. گويای نشان د

 مکانیزم رشد ترک است. 

مقايسه بین اعداد بدست آمده به کمک رابطه تجربی و نرم  

درصد را گزارش می کند که اين  9افزار خطايی در حدود 

درصد تاکیدی بر محاسبه ضرايب شدت تنش به کمک نرم 

مورد استفاده افزار آنسیس در ورقها و بخصوص قالب های 

در قالب های سنبه و ماتريس است ، که اساس کارشان 

 کشش ورق است.

صرفه جويی قابل توجه در هزينه و وقت برای صنايعی که از 

 و...استفاده می کنند مثل نورد   sheet metalورق و 

از انجايی که مد اول ضريب شدت تنش از اهمیت بیشتری 

ها در ورق های  برخوردار است لذا محاسبه همه ی مد

لذا بدست محاسبه ضريب فوق لازم و   ضروری نیست.

 ضروری است.
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