
 مکانیک شکست پلاستیکمسائل تمرینی 

حرارت هوای اتاق بارگذاری مگاپاسکال و در درجه 276متر با تنش میلی 114ورق فولادی فرضی شامل ترک مرکزی به طول  -1

𝑇𝐽نامساوی و مشتق آن نسبت به طول ترک را تعیین کنید.  Jشده است. انتگرال  < 𝑇𝑅   به چه معنی است؟ فرض کنید شرایط

تبعیت  69/1مساوی  ′αو  42/5مساوی  nهای اسگود با ثابت - ی رامبرگای برقرار بوده و فولاد ضدزنگ از رابطهکرنش صفحه

 ،مگاپاسکال 207گاپاسکال، تنش تسلیم گی 850/206کند. نتایج را بر اساس اثر کرنش سختی توصیف نمایید. مدول الاستیک می

 است. 2w و طول ورق  مترمیلی 228و برابر  4aمساوی  wباشد. کیلوژول بر متر مربع می 130برابر   𝐽𝐼𝐶و  3/0نسبت پواسون 

 

. تحلیل را ترسیم کنیدی درجه 93در دمای  ASTM A533Bبرای فولاد  داده شده های تنش و کرنش تک محورهدادهمنحنی -2

 500ای تنها از این فولاد ساخته شده و تحت تنش ورق با ترک لبهاسگود انجام دهید. -ی رامبرگرگرسیون را بر اساس معادله

ای برقرار بوده و فرضیات افتد؟ چرا؟ فرض کنید که شرایط کرنش صفحهذاری شده است. آیا رشد ترک پایدار اتفاق میمگاپاسکال بارگ

 400 مساوی wباشد. گیگاپاسکال می 207، مدول الاستیک 3/0متر، نسبت پواسون میلی 100لازم را در نظر بگیرید. طول ترک 

 باشد.می =w3Lمتر و میلی 150مساوی  B، 523/0برابر  1hمگاپاسکال متر،  20/1برابر   𝐽𝐼𝐶متر، میلی

 (001/0کرنش )ضرب در  0 1 24/2 30/2 35/2 5 5/7 10 20 40

 تنش )مگاپاسکال 0 381 414 415 416 450 469 483 519 557

 

 

σ ی هالومنی قبل را با استفاده از معادلهمساله-3 = 𝐾𝜀𝑛 توان با های معادله را میی پلاستیک تکرار کنید. ثابتبرای ناحیه

و فرضیات لازم برقرار ای فرض کنید که شرایط کرنش صفحه ی قبل به دست آورد. های تجربی داده شده در مسالهاستفاده از داده

 شود؟ی این دو معادله حاصل میای از مقایسهی قبل مقایسه کنید. چه نتیجه. نتایج را با مسالهرا در نظر بگیرید

خط نیرو را محاسبه جابجایی الف( ی قبل( تحت بارگذاری قرار گرفته است. ای تنها )شکل مسالهیک ورق فولادی دارای ترک لبه-4

محاسبه نمایید. فرض کنید که شرایط باشد، نمایید. ب( جابجایی بازشدگی ترک را که متناظر با یک نقطه بر روی منحنی مقاومت می

 های زیر برای حل مساله استفاده نمایید. و از دادهای برقرار بوده کرنش صفحه

 



گیگاپاسکال تعیین کنید. فرض  207مگاپاسکال و مدول الاستیک   400را برای فولادی با تنش تسلیم  nنمای کرنش سختی -5

σی هالومن کنید که ماده از معادله = 𝐾𝜀𝑛 کند. حداکثر تنش پلاستیک را در محاسبات در نظر بگیرید. تبعیت می 

م را به فر Jانتگرال با استفاده از مدل رایس، نسبت  -6
𝐽𝑃

𝐽𝑒
= 𝑓(𝜎/𝜎0)  آزمایشی حاصل را برای به دست آورید. نمودار رابطه 

 همان تنش تسلیم ماده است.  𝜎0بین صفر و یک رسم نموده و روی نمودار بحث کنید. در اینجا  𝜎/𝜎0تنش دور 

ای ای تنها تحت شرایط تنش صفحهشامل یک ترک لبه 2024کل را برای ورق ساخته شده از آلومینیوم آلیاژی  Jانتگرال  -7

   محاسبات استفاده نمایید. های زیر برای از دادهمود اول را به صورت تابعی از تنش ترسیم کنید.  J اتنگرالسبه نمایید. تنش و محا

 

 

𝐽های تعریف شده توسط برای بعضی پیکربندیرا  (𝐽𝑃) پلاستیک J-انتگرال-8 = 𝜂
𝑊

𝐵𝑏
باشد، انرژی جذب شده می Wکه در آن  

Bb  مساحت مقطع عرضی وb=w-a  بخش بدون ترک و𝜂  توان به دو بخش . این انتگرال را می، محاسبه نماییدیک ثابت است

 ی زیر برقرار است:الاستیک و پلاستیک تقسیم نمود. برای کشش خالص رابطه

 

𝑃در نظر بگیرید. اگر بار پلاستیک به صورت  Bای با ضخامت فرض کنید که ماده قابلیت کرنش سختی را دارد و نمونه = 𝐶𝜇𝑝
𝑛 

-بر حسب نیرو به صورت زیر داده شده Jجابجایی و انتگرال -نمودارهای بار. استنمای کرنش سختی  nنرمی و  Cکه در آن باشد 

η اند. عبارتی برای
𝑝

 استخراج نمایید.   

 

گیرد. متاسفانه دستگاه ثبت کننده در طول آزمایش دچار گیری چقرمگی بحرانی ماده تحت آزمایش قرار مییک نمونه برای اندازه-9

مشکل شده و کسی متوجه آن نشده است، بنابراین مقدار بار ثبت نشده است. درست پیش از خرابی تخمین زده شده است که 

کیلوپوند بر اینچ مربع باشد، یک  50اینچ است. اگر تنش تسلیم برابر  2/0نوک ترک حدود  ی پلاستیک در پیشانیی ناحیهاندازه

  تخمین برای چقرمگی بر اساس مدل داگدایل ارائه نمایید. 



بار محاسبه نمایید. -CMODای دارای شکاف عمیق بر حسب مساحت زیر نمودار ی خمش سه نقطهانتگرال جی را برای نمونه-10

دهد. برای ضخامت ی پلاستیک رخ میبا منحنی نیرو و تغییرمکان شروع کرده و فرض کنید که چرخش حول ناحیه ی مرتبطبا رابطه

 به فرم زیر خواهد بود. انتگرال جی واحد نمونه 
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