
 مکانیک شکست الاستیک خطیمسائل تمرینی 

بر اساس معیار نشت قبل از شکست بر حسب تنش محیطی دیواره و چقرمگی شکست کرنش است  یک مخزن تحت فشار قرار -1

ی طول ترک الف( رابطهشود. محدود می SFو ضریب اطمینان σ𝑦𝑠ای طراحی شود. تنش طراحی توسط استحکام تسلیم صفحه

 ی ترک برابر ضخامت مخزن است، تعیین کنید. ی حداکثر فشار مجاز را وقتی که اندازهبحرانی را به دست آورید. ب( رابطه

فرض کنید که ور شده است. صد به شدت ترد کاملًا محمتر، درون یک جسم جاممیلی 22ای خیلی تیز با قطر ترک سکهیک -2

شود. الف( چقرمگی شکست این جسم را تعیین کنید. مگاپاسکال اعمال می 600تنش دهد که یمشکست فاجعه آمیز زمانی رخ 

، عدد حاصل طبق استاندارد الفای است(، ب( آیا از قسمت )فرض کنید که این چقرمگی شکست برای شرایط کرنش صفحه

ASTM E399  پاسکال استفاده کنید. ج( ضخامت ورق چقدر بایستی باشد تا آزمایش مگا 1342از تنش تسلیم قابل قبول است؟

 چقرمگی شکست معتبر باشد؟

 d/Dمتر است و بیانگر آن است که نسبت شعاعی میلی 009/0یک سیم فولادی گیتاری دارای ترک محیطی مینیاتوری به عمق -3

متر میلی 009/0ای( به عمق همچنین یک سیم دیگر، دارای ترک سطحی مینیاتوری موضعی )شبه ترک لبهتقریباً برابر واحد است. 

نیوتن به  49متر باشند، اگر زمان کوک کردن ساز، نیروی میلی 28/0ن و دارای قطر خارجی است. فرض کنید، هر دو سیم یکسا

مگاپاسکال در متر به توان  15مگاپاسکال و فاکتور شدت تنش بحرانی را  1342تنش تسلیم را شکند؟ سیم وارد شود، آیا سیم می

  نیم لحاظ نمایید. 

ی معینی ی ترک نسبت به محور طولی مطابق شکل زاویههر نظر بگیرید. صفحی مدور جدار نازک شامل یک ترک دهیک استوان-4

 یی بین نیروی محوری، کوپل پیچشی و زاویهرابطهساخته است. استوانه توسط نیروی محوری و کوپل پیچشی بارگذاری شده است. 

ر مود دوم بارگذاری شود. فرض کنید که شعاع استوانه در مقابل ترک را تعیین کنید، طوری که ترک تنها در مود اول و تنها د

  نظر نمایید. تر باشد. در هنگام تعیین فاکتور شدت تنش از انحنای استوانه صرفضخامت آن خیلی بزرگ

متر وجود دارد. در تخمین میلی 300مساوی  2aبه طول راه به در  طولی ای، ترکدر یک مخزن تحت فشار جدار نازک استوانه-5

ی مخزن تحت فشار در نظر گرفته نشده است. فاکتور شدت تنش مود اول سپس برای ترک در فاکتور شدت تنش، انحنای دیواره

عیین شده مساوی نصف چقرمگی تفاکتور شدت تنش همچنین شود که ق بزرگ نامحدود، و دریافت میتعیین گردید، ور هصفح

برداری قرار تواند مورد بهرهآیا تحلیل مورد استفاده دارای دقت خوبی است و مخزن تحت فشار بدون خظر میباشد. شکست ماده می

بخش شرایط برای مکانیک شکست الاستیک خطی کاملاً رضایتقرار دارد.  pفشار داخلی  گیرد؟ مخزن از فولاد ساخته شده و تحت

 15متر و ضخامت جداره نیز سانتی 30متر و طول ترک  5متر، طول کلی مخزن سانتی 40شوند. شعاع داخلی مخزن فرض می

 باشد. متر میلیمی
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استوانه مطابق شکل در نظر بگیرید. تعیین طولی محور درجه نسبت  30ی ی مدور جدار نازک شامل ترکی با زاویهیک استوانه-6

شود. این حالت انحنای دیواره جهت تخمین فاکتور شدت تنش ناجیز فرض میکنید که در چه گشتاوری ترک رشد خواهد نمود. در 

 شود. فاکتور شدت تنش معادل بر حسب هر سه مود برابر است با:تر لحاظ مییعنی شعاع استوانه در مقابل ضخامت جداره بزرگ
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مگاپاسکال و  1200م یتسل متر در نظر بگیرید. تنشمیلی 5نصف طول ترک و ضخامت دیواره را متر،سانتی 20شعاع استوانه را 

مگاپاسکال در متر به توان نیم هستند. برای ترک کوچک در یک ورق بزرگ، فاکتور شدت تنش در مود  50چقرمگی شکست نیز 

𝐾𝐼𝐼دوم برابر است با:  = 𝜏𝑥𝑦∞√𝜋𝑎𝑔  ,   𝑔 = 1 

 

شده مطابق شکل بارگذاری  11Pو  9Pباشد. تیر توسط یک سیستم نیرویی مل یک ترک راه به در میایک تیر یک سرگیردار ش-7

متر در نظر بگیرید. میلی 20نصف طول ترک را گردد. بینی میاست. تعیین کنید در چه مقدار از نیروی اعمال شده شکست پیش

 باشد. مگاپاسکال در متر به توان نیم می 50مگاپاسکال و چقرمگی شکست  600متر، مقاومت تسلیم میلی 30ضخامت تیر )ورق( 

 

 𝐾𝐼𝐶گرفتن چقرمگی شکست و مقاومت تسلیم به فرم نظرازرسی مشاهده شده است. با درای در یک تیر طویل در بیک ترک لبه-8

ی درجه حرارت، مکانیک شکست در کدام محدودهالف( . هستندداده شده وابسته به درجه حرارت مطابق نمودار نشان  بوده و  σ𝑦𝑐و 

های محوری و خمشی ی درجه حرارت، چه بارگذاریب( برای حد بالایی این محدوده گیرد.الاستیک خطی مورد استفاده قرار می

 باشد. متر میسانتی 20متر و پهنای تیر نیز سانتی 50متر، ارتفاع تیر سانتی 10نصف طول ترک شود. بینی میپیش



                         

در یک ورق بزرگ مشاهده شده است. ورق مطابق شکل در معرض گشتاور خمشی  2aبه طول در( یک ترک سرتاسری )راه به-9

0M  های مساله دادهتعیین کنید.  ،که شکست اتفاق بیافتدور اعمالی را برای ایناقرار گرفته است. حداکثر مقدار گشتبر واحد طول

 در مگاپاسکال 110مگاپاسکال و چقرمگی شکست  1300متر، مقاومت تسلیم میلی 30متر، ضخامت ورق میلی 20صف طول ترک ن

 توان نیم هستند. متر به 

 

)تنش تسلیم  AISI4340. فولاد استای کاربردی را در نظر بگیرید که ترکیبی از مقاومت مصالح و مکانیک شکست مساله-10

داخلی  هایای تحت فشار با قطرمگاپاسکال در متر به توان نیم( برای طراحی مخزن استوانه 81رمگی شکست مگاپاسکال و چق 1476

تواند فراتر رود. الف( درصد مقاومت تسلیم نمی 80تنش غشایی از مورد استفاده قرار گرفته است. متر  07/12و متر  35/6و خارجی 

بیضوی ضخیم؟ ب( فشار داخلی چقدر است؟ ج( فرض کنید که ترک سطحی نیمی جدار آیا سازه مخزن جدار نازک است یا لوله

توان فولاد را مید( آیا این ؟ دافتوجود دارد، آیا واماندگی اتفاق می مترمیلی 6متر و میلی 2به ترتیب مساوی  2cو  aداخلی با ابعاد 

ترک را برای فولاد مورد  حداکثر طولذ( را بیان کنید.  خودلیل دشود، برای مخزن تحت فشار توصیه نمود؟ چرا؟ اگر توصیه نمی

    دست آورید. استفاده به

 


