
 مکانیک شکست مود ترکیبیمسائل تمرینی 

های قرار گرفته است. تنش 2و  1شامل ترک مرکزی در معرض بارگذاری مود  2024-0یک ورق بزرگ از جنس آلیاژ آلومینیومی  -1

و فاکتور چگالی معیار تنش اصلی حداکثر دو از باشد. مگاپاسکال می 103مگاپاسکال و تنش برشی  138داخلی تنش در راستای قائم 

 38های مورد نیاز، نصف طول ترک ای استفاده نمایید. دادهنش صفحهی چقرمگی شکست حالت کربرای محاسبهانرژی کرنشی 

  گاپاسکال هستند. یگ 3/72الاستیک برابر و مدول  333/0متر، نسبت پواسون میلی

مطابق با دو معیار ذکر شده محاسبه نمایید.  1ی تنش بحرانی )تنش شکست( را برای مساله و σ و تنش اعمالی β ترکی زاویه-2

  افتد؟ آیا در این وضعیت رشد ترک اتفاق می

سون او نسبت پوبرابر فاکتور شدت تنش مد سوم  2که فاکتور شدت تنش مود اول نشان دهید که فاکتور شدت تنش هنگامی-3

𝐾𝐼باشد، آنگاه:  333/0 = √
8

11
𝐾𝐼𝐶 

معیار شکست مود ترکیبی مورد استفاده ی ی جامد الف و ب جهت مقایسههای شکست مود ترکیبی تجربی برای دو نمونهداده-4

  دهد. قرار گرفته است. کدام معیار بیشترین سازگاری را با رفتار شکست مود ترکیبی این دو نمونه از خود نشان می

 جامد الف جامد ب

𝐾𝐼 𝐾𝐼𝐼 𝐾𝐼 𝐾𝐼𝐼 
𝑀𝑃𝑎√𝑚 

0 42/0 0 49/0 

10/0 41/0 52/0 43/0 

21/0 43/0 02/1 33/0 

40/0 38/0 10/1 31/0 

50/0 40/0 20/1 28/0 

60/0 37/0 25/1 26/0 

65/0 39/0 40/1 16/0 

80/0 37/0 50/1 0 

20/1 31/0   

26/1 27/0   

55/1 20/0   

65/1 0   

 

شود. با استفاده از دایگرام جسم آزاد، در نظر گرفته میترک مرکزی کوچک راه به در مطابق شکل دارای  و پهن طویلورق  یک-5

ی ترک به ا به عنوان تابعی از زاویهر 2و  1های برشی و قائم استخراج نموده و فاکتورهای شدت تنش مودهای عبارتی برای تنش

  دست آورید. 

 



 

 مورد آزمایش قرار 2و  1ای مودهای ی قبل برای تعیین چقرمگی شکست حالت کرنش صفحهدار یکسان مانند مسالهدو ورق ترک-6

مگاپاسکال در  130مساوی صفر و  αمگاپاسکال در  120به ترتیب مشاهده شده های ترک و زاویهبارهای کششی بحرانی اند. گرفته

α  استفاده نمایید.  2و  1ی زیر برای تعیین چقرمگی شکست در مودهای شده ادلات داده. از معهستنددرجه  45 مساوی 

  

قرار دارد.  pتحت فشار داخلی  کهباشد متر میمیلی 40و ضخامت  1ای با انتهای بسته دارای شعاع یک مخزن تحت فشار استوانه-7

درجه نسبت به راستای محیطی قرار دارد. مقدار بیشینه  40ی متر است که در زاویهمیلی 4مخزن شامل یک ترک داخلی به طول 

گیگاپاسکال و چقرمگی  210، مدول الاستیک 3/0بدون واماندگی تحمل نماید، بیابید. نسبت پواسون تواند فشار را که مخزن می

  شوند. مگاپاسکال در متر به توان نیم در نظر گرفته می 60شکست مود اول 

درجه نسبت به راستای  60ی متر در نظر بگیرید که در زاویهمیلی 4ی ضخیم بزرگ فولادی شامل یک ترک به طول یک صفحه-8

شود. مقدار چقرمگی مگاپاسکال دچار شکست می 1000تحت تنش ی یکنواخت قرار دارد. این ورق اعمال تنش کششی تک محوره

حساب کنید. حال  3/0گیگاپاسکال و نسبت پواسون  210ای را با لحاظ نمودن مدول الاستیک شکست مود اول حالت کرنش صفحه

جاز ترک را در حالتی که ، طول بیشینه مدنکاهش یابمگاپاسکال  800و درجه  50به  ک و تنش اعمالی به ترتیبی تراگر زاویه

نیوتن بر متر بگیرید.  1500تواند بدون وقوع شکست تحمل نماید، تعیین کنید. ضریب چگالی انرژی کرنشی بحرانی را صفحه می

ی شعاعی از محل فاصله rضریب چگالی انرژی کرنشی و  Sکه در آن  است S/r برابر dW/dVتابع چگالی انرژی کرنشی : راهنمایی

افتد و محل محل گسیختگی در واقع همان محلی است که چگالی انرژی کرنشی مینیم نسبی در آن اتفاق میباشد. واماندگی می

واماندگی در اثر کند. خود را تجربه می چگالی انرژی کرنشی، مقدار ماکزیمم نسبین ایجاد تسلیم نیز همان محلی است که در آ

  به مقدار بحرانی خود برسند. بیشینهیا  کمینه dW/dV دهد که شکست یا تسلیم زمانی رخ می

ی نسبت به راستای تنش کششی اعمال شده  βی زاویه رمتر است که دمیلی 5یک ورق بزرگ فولادی شامل یک ترک به طول -9

σ .و چقرمگی  3/0گیگاپاسکال، نسبت پواسون  210مدول لاستیک  مقدار تنش بحرانی برای رشد ترک را حساب کنید. قرار دارد

درجه نیز فاکتورهای شدت تنش  5درجه با نمو  90های صفر تا برای زاویهاسکال در نیم به توان متر است. مگاپ 60شکست مود اول 

 مگاپاسکال در نظر بگیرید.  958مگاپاسکال است. تنش تسلیم ماده را  600مود ترکیبی را تعیین کنید. فرض کنید تنش اعمالی 

 



باشد. به موازات محورش می 2aبه طول  داخلی شامل یک ترک tو ضخامت   Rای به شعاع یک مخزن استوانهمطابق شکل  -10

ور پیچشی قرار دارد. راستای رشد ترک و گشتاور اسازد. مخزن تحت گشتمی γ یی مخزن زاویههای ترک نسبت به سطح دیوارهلبه

برای مقادیر  γی پیچشی بحرانی را بر حسب زاویهبحرانی مورد نیاز برای آغاز رشد ترک را تعیین کنید. نمودار تغییرات گشتاور 

 مختلف نسبت پواسون رسم کنید.

 
 


