
 رشد ترک خستگیمسائل تمرینی 

مدول  Eتغییر جابجایی بازشدگی نوک ترک،  δ𝑡∆نوشت که در آن زیر توان به فرم ی پاریس را مینشان دهید که معادله-1

  یک ثابت است. Aو نسبت پواسون  𝑣، الاستیسیته

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐴 (

𝐸𝜎𝑦𝑠

1 − 𝑣2
)

𝑛
2

(∆δ𝑡)
𝑛
2 

نشان دهید الف( -2
𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(∆𝐾𝑒)𝑛   که در آن𝐶 =

𝐴

(1−𝑅)𝑛(1−𝛼)  و∆𝐾𝑒 = 𝐾𝑚𝑎𝑥(1 − 𝑅)𝛼 ی فاکتور شدت محدوده

نمودار ب(باشد. می تنش موثر والکر
𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(∆𝐾)𝑛  ترسیم نمایید. مگاپاسکال  1245با تنش تسلیم  4340را برای فولاد

 پارامترهای مورد نیاز به صورت زیر هستند.

 

𝑅 = 0.7   ,    𝐴 = 5.11 × 10−11                    

و ارتفاع آن  b، ضخامت نمونه aدر معرض بارگذاری نوسانی قرار گرفته است. طول ترک  تیر یک سرگیردار دوگانهی نمونهیک -3

2h تر است. ماده دارای خاصیت الاستیک خطی با مدول الاستیک طول ترک در مقایسه با ابعاد مقطع تیر خیلی بزرگ .استE 

 را بیابید.  aتا طول نهایی  iaی های بارگذاری مورد نیاز برای رشد ترک از طول اولیهبا استفاده از قانون پاریس، تعداد سیکل باشد.می
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= 𝐶(∆𝐾𝐼)𝑛 ، بار بین صفر وشود، الف( بار توصیف می 𝑃𝑚𝑎𝑥 بین صفر  جابجاییشود، توصیف می جابجاییب( کند. تغییر می

=∆ )در شکل کند.تغییر می 𝑣𝑚𝑎𝑥 و 2𝑣𝑚𝑎𝑥) 

 

 زنی در سازه کشفهای مدور ناشی از ساچمهرکقرار گرفته است. ت (تنش حداقل مساوی صفریک سازه در معرض بار نوسانی )-4

ای ساخته شده است که قانون رشد سازه از مادهتر از ضخامت ماده است. هستند که خیلی کوچک 0a2ها اند. قطرهای ترکشده

  . است ترک آن به فرم زیر
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ب( بیشینه نیست. ر گرفته و رشد ترک مجاز را تعیین کنید که سازه در معرض آن قرا 𝜎0∆ ترین محدوده تنش دور دستالف( بزرگ

ه ندارد که تا حالت ناپایدار ازدر جریان بارگذاری، ترک اجهزار سیکل بارگذاری شده و  10ی تنش را تعیین کنید که سازه تا محدوده

  های مورد نیاز مساله به فرم زیر هستند. دادهشود. لحاظ می 5/1بنابراین فاکتور ایمنی  ،رشد نماید

 

 



ها تا ر سیکلی )تعداد سیکلباشد. عممی زیربق شکل بیضوی ایجاد شده مطایک ترک نیمشامل  tیک ورق بزرگ به ضخامت -5

اثر مقدار میانگین فاکتور کند. تغییر  ∞𝜎و  ∞0.5𝜎کند. ب( بار بین  ∞𝜎شکست( را تعیین کنید. اگر الف( بار بین صفر و تغییر

در   a/cشود، یعنی نسبت منظرگردد که فرم ترک در جریان رشد آن حفظ میشود. فرض میشدت تنش ناچیز در نظر گرفته می

ضخامت ورق از قانون پاریس برای انتشار ترک استفاده نمایید.  4/1با لحاظ کردن فاکتور ایمنی  ماند.بت میاجریان انتشار ترک ث

 MPa√m 6 زاتغییرات فاکتور شدت تنش آستانه مگاپاسکال،  1200حد تسلیم متر، میلی 2و  1به ترتیب ، a 0c ,0متر، سانتی 10

مگاپاسکال و  400برابر  ∞𝜎، 4مساوی  nرهای انتشار ترک پارامت، MPa√m 60 اید اول کرنش صفحهوچقرمگی شکست م، کمتر

C  5مساوی × 10−13m7/MN4 باشد. می    

 

𝑃دو نیروی متقارن متغیر  توسطای یک تیر با ترک لبه-6 = 𝑃0𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡  عمر سیکلی  ترحد پایینشود. بارگذاری میمطابق شکل

ی مورد نظر با نید هیچ نوع ترک دیگری مشاهده نشده است.( را تعیین کنید. قانون انتشار ترک پاریس را برای مادهتیر )فرض ک

، طول تیر یک مترسانتی 10ارتفاع تیر متر، میلی 10متر، ضخامت ورق میلی 5در نظر بگیرید. طول ترک اولیه  5/1فاکتور ایمنی 

نیروی ،  MPa√m 70، چقرمگی شکست MPa√m 4 مگاپاسکال، تغییرات فاکتور شدت تنش آستانه 1400متر، تنش حد تسلیم 

𝐶و  4مساوی  n ،کیلونیوتن و پارامترهای انتشار ترک 42برابر  𝑃0 یاولیه = 1 × 10−13m7/MN4 .هستند  

 

سیکل نشان  2بار شامل تکرار مکرر بیضوی مطابق شکل در نظر بگیرید. شامل یک ترک سطحی نیم tیک ورق بزرگ به ضخامت -7

گردد که ترک در فرض میی مورد انتظار ورق را بر حسب تکرارهای مکرر تعیین کنید. عمر باقیماندهباشد. داده شده در شکل می

 2طول ترک اولیه استفاده نمایید.  4/1کند. برای حل مساله از قانون پاریس و فاکتور ایمنی جریان انتشارش، فرم خود را حفظ می

مگاپاسکال، تغییرات فاکتور شدت  0021، تنش حد تسلیم مترمیلی 4و  2به ترتیب ، a 0c ,0متر، یسانت 10متر، ضخامت ورق میلی

 ،و پارامترهای انتشار ترکمگاپاسکال  400و  200برابر  2و  1های تنش MPa√m 70، چقرمگی شکست MPa√m 6 تنش آستانه

n  و  4مساوی𝐶 = 1 × 10−13m7/MN4 .هستند  



 

های تنش با متر مطابق نمودار را تعیین کنید. سازه با سیکلمیلی 1های بارگذاری مورد نیاز جهت رشد ترک تا تعداد سیکل-8

، 10، 5، 1های اولیه را مگاپاسکال است. برخی طول ترک 100برابر  𝜎0∆ ی تنشمحدودهی ثابت بارگذاری قرار گرفته است. اندازه

تر است. برای محاسبات رشد ترک یلی کوچکای نسبت به پهنای ورق خمتر را در نظر بگیرید. طول ترک لبهمیلی 80و  60، 40، 20

منظور شده است، استفاده نموده و نتایج از قانون پاریس به فرم بدون اصلاح و شکل اصلاح شده که فاکتور شدت تنش آستانه نیز 

 هر دو معادله به صورت زیر هستند.برای  nو  Cهای فرض کنید که ثابتحاصل از هر دو رابطه را با هم مقایسه نمایید. 
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𝐶 = 2.5 × 10−12m7/MN4    ,    𝑛 = 3.2 

 است.  MPa√m 6 نیز  تغییرات فاکتور شدت تنش آستانه

 

هایی دو بارگذاری تعیین کنید. فرض کنید که ترکبیشینه تعداد تکرارهای بارگذاری را بین ی قبل را در نظر بگیرید. شکل مساله-9

برای محاسبات رشد  است. MPa√m 8ی خستگی ماند. ماده دارای مقدار آستانهمتر بعد از بازرسی در سازه باقی میمیلی 1به طول 

  ا دو ثابت مشخص به فرم زیر در نظر بگیرید. ترک، قانون پاریس را ب

  
𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(∆𝐾𝐼)𝑛             و          𝐶 = 2.5 × 10−12m7/MN4    ,    𝑛 = 3.2      

 



به ی یکسان در یک سوراخ کشف شده است. ورق با کشش سیکلی ی کشتی، دو ترک تقریباً با اندازهاز پوستهدر یک ورق بزرگ -10

ی باشد. عمر باقیماندهسیکل بر دقیقه می 6بارگذاری شده است. فرکانس بارگذاری مگاپاسکال  12و  60ی تنش بیشینه و کمینههمراه 

ماده از قانون پاریس رشد ترک است. متقارن نسبت به سوراخ شود که انتشار ترک ورق را بر حسب ساعت تعیین کنید. فرض می

برای تعیین فاکتور شدت تنش در این مثال مورد استفاده قرار   fنظر بگیرید. تابع هندسی  در 5/1کند. فاکتور ایمنی را تبعیت می

 های مورد نیاز مساله عبارتند از:داده شود.تقریب زده می  =a/r(1.42f(a/r)(-1.6 ی گیرد و برای طول ترک بکار رفته از رابطهمی

𝑟 = 𝑎0 = 𝑡 = 8 𝑐𝑚 ,    𝜎𝑦 = 600  𝑀𝑃𝑎,       𝐾𝐼𝐶 = 90 𝑀𝑃𝑎√𝑚  ,    𝑛 = 3,     𝐶 = 1 × 10−11  
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