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 عنوان پروژه: 

 یهای تحلیلی و عددی ضریب شدت تنش حول نوک ترک در صفحهمقایسه حل

 و مستقیمهای با استفاده از روش تحت بار دو محوره مورب ایلبهدارای ترک 

 با در نظر گرفتن رشد ترک Jانتگرال 
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ی فولادی دارای ترک یک صفحه( در 𝐾𝐼𝐼و  𝐾𝐼) مود ترکیبی یب شدت تنشا: بدست آوردن ضرصورت مسئله

با احتساب رشد  J( و انتگرال MTSهای مستقیم )معیار ماکزیمم تنش محیطی یا ای مورب با استفاده از روشلبه

   ترک.

( نشان داده شده است. 1حالت تنش دو محوره در شکل )انجام شده است.  6.14ها با نرم افزار آباکوس نسخه تحلیل

𝑊ابعاد صفحه به صورت مربعی با طول ضلع ) = 100 𝑚𝑚 = 0.1 𝑚 طول  سه( در نظر گرفته  است. همچنین

𝑎ترک با ابعاد ) = 10, 15, 20 𝑚𝑚 اند. ضخامت صفحه سازی شدهدرجه مدل 54باشد که در زاویه می( مد نظر

𝑡فولادی  = 2 𝑚𝑚 = 0.002 𝑚 باشد. مشخصات صفحه فولادی به صورت مدول یانگ می𝐸 = 200000 𝑀𝑃𝑎 

𝜈و نسبت پواسون  = ، MPaد تنش و مدول یانگ در نرم افزار آباکوس به صورت لازم به ذکر است واحباشد. می 0.3

فرض شده است. در نتیجه واحد خروجی ضریب شدت تنش به  Nو واحد نیرو به صورت  mmه صورت واحد طول ب

)نرخ رهایش انرژی کرنشی(  G( معادل LEFMکه در ناحیه الاستیک خطی ) Jو واحد انتگرال  𝑀𝑃𝑎√𝑚𝑚صورت 

𝑁باشد، می

𝑚𝑚
 باشد. می 

(، ویرایش سوم استفاده شده است. با توجه به Andersonدر حل تحلیلی از روابط کتاب مکانیک شکست اندرسون )

𝐵گیری ترک، نسبت جهت و زاویه 2شکل  =
𝜎2

𝜎1
= (، در چنین 2انتخاب شده است، چون با توجه به شکل ) 0.25

 54( نیز تقریباً Kinked crack angleدرجه(، زاویه جهت رشد ترک ) 54نسبتی و نیز با توجه به زاویه اولیه ترک )

𝜎1لازم به ذکر است  خواهد بود.درجه  =
𝑃1

𝑊𝑡
𝜎2و   =

𝑃2

𝑊𝑡
 .𝑃1  نیروی وارد در صفحه تنش𝜎1  و ضلع بالایی ورق و

𝑃2  نیروی وارد در صفحه تنش𝜎2  باشد. سمت راستی ورق میو ضلع 

 

 
 ی ترک تحت تأثیر حالت تنش دو محوره: صفحه1شکل 
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 ( و دو محوره بودن تنش𝜷تابعی از زاویه اولیه ترک ): زاویه رشد ترک بهینه به عنوان 2شکل 

 

دهد که بستگی به رخ می ∗𝛼ماکزیمم ضریب شدت تنش موضعی و نرخ رهایش انرژی در زاویه رشد ترک بهینه 

های زیر به منجر به عبارت LEFM( در ناحیه Superpositionنسبت دو محوره بودن دارد. اعمال اصل جمع آثار )

 شود:می 𝐾𝐼𝐼و  𝐾𝐼ازای 

𝐾𝐼 = 𝐾𝐼(0)(𝑐𝑜𝑠2𝛽 + 𝐵𝑠𝑖𝑛2𝛽)                                                                (1) 

𝐾𝐼𝐼 = 𝐾𝐼(0)(𝑠𝑖𝑛𝛽𝑐𝑜𝑠𝛽)(1 − 𝐵)                                                             (2) 

𝐾𝐼(0) مود  ضریب شدتI رجه در زاویه ترک صفر د(𝛽 = باشد، لازم به ذکر است در زاویه ترک صفر درجه، می (0

از حل  𝐾𝐼(0)بندد. کند و ترک را میمنفی می Iایجاد مود  𝜎2کند و مثبت می 𝐾𝐼ایجاد ضریب شدت تنش  𝜎1صرفاً 

𝐾𝐼 نمونه برای نمونه( های تست رایجSENT  یاSingle Edge Notched Tension ) ( به صورت زیر 3)با توجه به شکل

 آید:بدست می

𝐾𝐼 =
𝑃

𝑡√𝑊
∗

√2𝑡𝑎𝑛(
𝜋𝑎

2𝑊
)

𝑐𝑜𝑠(
𝜋𝑎

2𝑊
)

{0.752 + 2.02 (
𝑎

𝑊
) + 0.37(1 − 𝑠𝑖𝑛

𝜋𝑎

2𝑊
)3}                       (3) 

P  نیروی وارد شده در صفحه تنش𝜎1 شود. باشد که بر ضلع بالایی ورق فولادی اعمال میمی 


