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 چکیده

و  یامروزه طراحهای دوار در صنایع هوافضا،  با توجه به کاربرد زیاد دیسک

 ی، داراگوناگون یکار یطدر صنعت هوافضا تحت شرا ها این دیسکمطالعه 

های دوار،  یکی از مهمترین موضوعات در زمینه دیسکاست.  یاریبس یتاهم

باشد.  ها می بحث مکانیک شکست و مسائل مربوط به رشد ترک در این دیسک

به محاسبه پارامترهای شکست در دیسک دوار شیاردار حاوی ، مقاله یندر ا

ترک  یکخالص پرداخته شده است. در این راستا  Iترک شعاعی تحت مود 

 111 یدار با شعاع خارج یاردوار ش یسکد یکدر  یضویب یمن یشعاع

در نظر گرفته تحت نیروی گریز از مرکز متر  یلیم 22 یمتر و شعاع داخل یلیم

ترک و  یجادشکست به عوامل مؤثر بر ا یکمکان یدگاهو از د شده است

تاثیر پارامترهای مختلف نظیر نسبت منظر . شده استگسترش آن پرداخته 

و عت دورانی و جنس دیسک دوار بر روی مقادیر ضرایب شدت تنش ترک، سر

بر اساس  .گرفته استقرار  یمورد بررسهای دوار شیاردار  در دیسکرشد ترک 

المان محدود حاصله مشخص گردید مقدار نسبت منظر ترک در محل نتایج 

وقوع نقطه بحرانی در جبهه ترک به طور مستقیم تاثیر گذار است به نحوی که 

حالت  یشترکه ترک ب 6/1و  4/1 یها با نسبت منظرها در ترک نقطه بحرانی

ها با نسبت  در ترک یول افتد ینقطه ترک اتفاق م ینتر یقدارد در عم یضویب

در سطح  نقطه بحرانیدارد،  یرویحالت دا یشترکه ترک ب 1و  8/1 یمنظرها

و دوار فولادی  همچنین نتایج نشان دادند که دیسک .افتد یترک اتفاق م زادآ

نسبت به دیسک دوار آلومینیومی حساسیت بیشتری نسبت به تیتانیومی 

 د.ندار تغییرات ضریب شدت تنش

 

 - شدت تنش یبضر  -از مرکز  یزگر یروین -دوار  یسکدهای کلیدی واژه

 ترک نیم بیضوی

 مقدمه -1

مختلنف ماننند    یعو صننا  یآلات صنعت یناز ماش یاریدوار در بس یها یسکد

 یعهنا، صننا   ینمورد استفاده در تنورب  یها یسکگاز، د ینتورب یکمپرسور ها

جت کناربرد دارنند. بشنر     ینتورب یها و موتور ها یروگاهن یرانی،هوافضا و کشت

توسط انواع  یانرژ یندارد که ا یاجاحت یانرژ یدهمواره به تول یاتادامه ح یبرا

 یطدوار در معنر  شنرا   یهنا  یسنک . دیدآ یها به وجود م یناز تورب یمختلف

بنا   ییدمنا  یطبالا، تنش ها و شنرا  یدوران یهامانند سرعت یمختلف یبارگذار

دوار، آن هنا را بنا    یهنا  یسنک در د یارش یاقرار دارند. وجود ترک  یادز یرمقاد

ها به علت  یسکشکست، د یکمکان لمکند. بنابر ع یشکست رو به رو م یدهپد

. پنس از ننند دوره،   یرنند گ یر معنر  تنرک قنرار من    وارد شده، د یتنش ها

هندسنه تنرک    یکی،و مکنان  یحرارت یها یدر مقابل بارگذار یسکد یریقرارگ

مؤجب رشند تنرک و    یت،خواهد شد که در نها یضویب یمترک ن یکبه  یلتبد

دوار و  یها یسکموجود در د یشکست خواهد شد. ترک ها و حفره ها یدهپد

توانند بنه    یمن  ینز آن هنا ن  یددر مراحل ساخت و تول ی،صنعت یسازه ها یگرد

تمرکنز تننش    یجادترک ها و حفره ها در جسم، باعث ا ین. وجود ایایدوجود ب

رو،  ینن دهند. از ا  یرخ م یواماندگ یدهدر داخل جسم شده و با رشد ترک، پد

مقاومت اجسام در برابنر رشند تنرک و     یینتع یشدت تنش برا یبضرا یلتحل

 ینر از رخ دادن حنواد     یریجلنوگ  یدر راسنتا  یسکد یعمر خستگ یینتع

توان گفت نرخ رشد ترک  یاست. م یتپر اهم ی،و جان یمترقبه و خسارات مال

شدت تنش هسنتند.   یبوابسته به ضرا یو استحکام ترک، هر دو از پارامتر ها

سازه  یمنیا ینو تضم یساز ینهاز نظر به ارامتر،دو پ ینا یقدق یینتع ین،بنابرا

 ینروی ترک ، ن یجادا یطشرا یلدلا یگربرخوردار است. از د ییبالا یت، از اهمها

که  یاست نرا که جسم یسکدر د یادز یاز سرعت دوران یاز مرکز ناش  یزگر

 یمشخص ، شروع به دوران من  یسرعت دوران یکتحت  یرویدا یرمس یکدر 

منجر به بنه وجنود آمندن     یتخاص یناست که ا ینرسیا خاصیت یکند ، دارا

  .]1[ شود یاز مرکز م یزگر یروین

و گسترش تنرک   یلعوامل مؤثر بر تشک ینهمطالعات انجام شده در زماز        

 یرو اشناره کنرد. بررسن    یشتوان به موارد پ یشدت تنش م یبو محاسبه ضرا

تنرک   یدوار حناو  یهنا  یسنک شدت تنش در د یبراه حل ها و معادلات ضرا

انجنام شند.    ]2[ یهاندر سه بعد بعد توسط آ یشعاع یضویب یمن یسطح یها

حناکم   یها یراز متغ یعیوس یفط یمقاله، دارا ینارائه شده در ا یراه حل ها

، نسبت ضخامت  یسکد یبه شعاع خارج یبر مسائل شامل نسبت شعاع داخل

بنه  دسنت    یجباشد. نتا یآن، نسبت عمق ترک و ... م خارجیبه شعاع  یسکد

 یمحدود، م یو روش اجزا یدهد از هر دو روش معادلات تجرب ینشان م آمده

 یسنک د ینا دوار تخنت و   یهنا  یسنک شکست در د یتموقع یابیارز یتوان برا

اسنتفاده   یو حفنره داخلن   یلبه خنارج  یرتر نظ یشب یهندس یاتبا جزئ ییها

منواد بنر    یکیجهت ترک ها و خواص مکان ی،سرعت دوران اثراتنمود. مطالعه 

 یضنوی ب یمنن  یترک هنا  یدوار تخت حاو یها یسکشدت تنش در د یبضرا

انجام شد. هنم   ]3[ یشیاز مرکز توسط فکور و قر یزگر یرویتحت ن یسه بعد

بنا ضنخامت و جننس     یتیکنامپوز  یاستفاده از وصله ها یرآن ها به تأث یننن

 ینبن  یشدت تنش و اثرات نسبت منظر ها یبکاهش ضرا ایگوناگون بر یها

 یکیپرداختند. با صرف نظر از خواص مکنان  یزدوار ن یها یسکدر د 1 یال 4/1

 یسنک مهنم در د  یبه عنوان ترک هنا  یجانب یدوار ، ترک ها یها یسکدر د
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شندت تننش در    یبضنر  یبر رو یشدند. نقش سرعت دوران یدوار معرف یها

 یشبن  یرنشان دهنده تأث یفولاد یسکد یکنسبت به  ینیومیآلوم یسکد یک

نشان دهننده   یفولاد یسکد یکنسبت به  ینیومیآلوم یسکد کیدر  ینتر ا

 یبضرا بررسی باشد. یم ینیومیآلوم یسکد یپارامتر بر رو ینتر ا یشب یرتأث

توسنط   یشنعاع  یو داخل یلبه ا یدوار با ترک ها یها یسکشدت تنش در د

لازم  یشندت تننش و اننرژ    یبضرا یینانجام شد. مسئله تع ]4[ ییدروک و تو

 یسکد یکدر  یکسانو قطر  یدو ترک هم راستا با طول نامساو یلتشک یبرا

کنند.   یمن  یندا پ شمنفنرد کناه   یدوار محدود، به دو معادله انتگرالن  یکالاست

بسنته شندن در    ینده بزرگ تر باشد، پد یگریاز ترک ها از د یکیکه  یهنگام

 یفتند، افتد. اگر بسته شندن در ننوک تنرک اتفناق ب     یترک کونک تر اتفاق م

کنه مقندار    ینن با در نظر گنرفتن ا  یخواهد بود، حت یشدت تنش منف یبضر

توانند رخ   میبسته شدن در طول ترک  یدهشدت تنش مثبت باشد، پد یبضر

 52/1دهد که طول ترک بزرگ تر حندود   یرخ م یدهد. بسته شدن تنها زمان

 ینک بنا   یتنرک داخلن   یدوار حاو یسکتنش د یلبرابر مقدار شعاع باشد. تحل

انجنام شند. در    ]2[ یشده توسط اسنکندر  یلخواه و مواد طبقه بندد یتموقع

آن  لاستیسنیته همسانگرد است و مدول ا یسک،شود که د یمقاله فر  م ینا

 یحالنت هنا   یاست. مطالعات انجام شده بر رو ییردر حال تغ ییبه صورت نما

تنرک، طنول تنرک و جهنت      ینت است که موقع ینمختلف ترک نشان دهنده ا

 یعندد  یجشدت تننش دارد. سنرانجام نتنا    یبدر مقدار ضر ییسزاب یرترک تأث

 یهمگن حناو  یها یسکدر د یشده تابع یمواد طبقه بند یمنیا یابیارز یبرا

 یدوار مرکنب حناو   یسکد یکشدت تنش  یب. محاسبه ضرایدترک ارائه گرد

صورت گرفنت. بننا بنر وجنود تقنارن، تنهنا        ]6[ یل یانگتوسط  یترک شعاع

شندن بنه    ینک نزد یشنود. بنرا   یشدت تنش مود اول درنظر گرفته من  یبضر

 حمرکب دوار بدون ترک مطنر  یسکد یبرا یسیتهمسئله ترک، ابتدا حل الاست

اختلال در  یکمسئله ترک به  ی،طبق اصل بر هم نه یشود و در گام بعد یم

شود.  ینم یجادترک ا یتدر هندسه و ماه ییریتغ یول یابد یکاهش م یسکد

منفنرد بدسنت آمنده از تنابع      یشدت تنش ترک به حل معادله انتگرال یبضرا

و  جندولی به دست آمده، به صورت  یعدد یجدارند. در ادامه نتا یبستگ ینگر

دو  یبنرا  ی،شدت تنش ترک شنعاع  یبشوند و ضرا یداده م یشنما یکیگراف

 یسنک شوند. مسنائل د  یمحاسبه م یو کرنش صفحه ا یحالت تنش صفحه ا

ارائنه   ]5[ یسنیدا دلخواه توسط ا یتموقع یکدر  یترک داخل یدوار حاو یها

 شنخص و م یچینده تننش پ  یلیپتانسن  ی ینژه شد. او با استفاده از بسط توابع و

حاصنل،   یروهنای شده در منورد ن  یانب یمرز یطمجهول در شرا یبکردن ضرا

را  یمناسنب  یمختلنف و فرمنول هنا    یها یبند یکرپ یرا برا یمحاسبات عدد

شندت تننش    یبمحاسبات، ضر ینشدت تنش ارائه نمود. طبق ا یبضرا یبرا

 یجهدارد و در نت یشدت تنش مود اول، مقدار کم تر یبمود دوم نسبت به ضر

 یسنک شکسنت د  ینک مکان یلشدت تنش مود دوم در تحل یبتوان از ضر یم

 دوار صرف نظر کرد.

 اسنت ، مطالعنه  های زیادی که در این زمینه انجام شنده   با وجود پژوهش     

ها و نسبت منظرهنای  ای دورانی و جنس دیسکهدرباره تأثیر سرعت همزمان

مختلف بر محاسبه ضریب شدت تنش مود اول در دیسک هنای دوار شنیاردار   

کمتر مورد توجه محققنان قبلنی قنرار گرفتنه     حاوی ترک شعاعی نیم بیضوی 

رک شنعاعی سنه   در این مقاله، سعی شده است با مدل سازی تبنابراین  است.

در دیسنک دوار شنیاردار بنا     1النی   4/1بعدی نیم بیضوی با نسبت منظرهای 

الننی  rpm6111جنننس آلومینیننوم، تیتننانیوم ، فننولاد و سننرعت دورانننی     

rpm0111       به تأثیر هریک از این مقنادیر بنر محاسنبه ضنریب شندت تننش ،

 پرداخته شود.

 یها یسکشدت تنش در د یبمحاسبه ضرا یبرا یلیروابط تحل -2

 دوار

تننش در ینک دیسنک دوار     ضرایب شندت تحلیلی در این قسمت به محاسبه 

شود. به دلیل این کنه ضنریب شندت تننش منود دوم و سنوم در        پرداخته می

دیسک دوار حاوی ترک به سمت صفر میل می کند تنها بنه محاسنبه ضنریب    

. مقادیر تننش بنرای ینک هندسنه     ]8[ شدت تنش مود اول پرداخته می شود

تننش بنرای هندسنه    ذکر شده است. در ادامه روابط  ]0[ مرجع ترک در بدون

 شود.  حاوی ترک مطرح می
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R یسکد یشعاع خارج  ،ϑ پواسون ،  یبضرρ ، جرم مخصوص r  شعاع

به عنوان دو سر تنرک در نظنر    b و aاست. نقاط  یا یهسرعت زاو ω،  یداخل

از دو سر ترک  یکشدت تنش در هر  یبشوند  و در ادامه رابطه ضر یگرفته م

 .شود یمحاسبه م یضویب یمن
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 ای  تابع هسته ,M t  به دست آمده است.  ]4[با توجه به 

( بنه شنکل زینر تبندیل     5ف رابطه )نبیشو-با استفاده از انتگرال گاوس

 .شود می
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اسنت و مجهنولات بنا    مجهنول   nبنا   یمعادله خطن  n یانگر( ب0معادله )

در دو سنر تنرک    p_i. محاسبه  یندآ یمعمول به دست م یها استفاده از روش

و  i=1,2روابننط   یننن. در اینندآ ی( بننه دسننت منن12و  11طبننق رابطننه ) یننزن

j,k=1,2,...,n شود یفر  م. 
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( و 2) یها شدت تنش از فرمول یب، ضرا، طبق روابط گفته شدهینبنابرا

 شود. ی( محاسبه م6)

سه بعدی نیم  یشعاع های محدود ترک المان یساز مدل یحتشر -3

 دوار یها یسکدر د بیضوی

 یسه بعند  یشعاع یها ترک محدودسازی المان  تشریح مدل، به بخش یندر ا

با  یسشود. نرم افزار انس یپرداخته م یسبا استفاده از نرم افزار انس یضویب یمن

توانند   ی، مو اطراف ترک یسکدر کل د یقدق یترک و مش بند یفتعر یتقابل

اول بنه   دشدت تننش منو   یبمحاسبه ضر یرا در راستا یقابل قبول یها جواب

متنناوب بنر    یهنا  یو بار بنردار  یگذاردوره بار یکها پس از  دست آورد. ترک

. با گذشت زمان و رشند تنرک ، شنکل آن هنا بنه      یندآ یم یداجسام ، پد یرو

 .]11[ شود یم یضویب یمصورت ن

 
 شکل شماتیک ترک شعاعی در دیسک دوار شیاردار -1شکل

طرح شماتیک از یک دیسک دوار شیاردار حاوی ترک نشنان   1در شکل 

،  tدار بنه ضنخامت   یاردوار شن  یسکد یک است. مطابق با این شکلداده شده 

و  2Cبنه طنول    یضنوی ب یمترک ن یدارا Ri ی، شعاع داخل RO یشعاع خارج

فر  شده اسنت و فاصنله تنرک از     Lها در شکل یارباشد. طول ش یم aعمق 

نشان دهنده طنول تنرک و قطنر     یضیباشد. قطر بزرگ ب یم Rc دیسکمرکز 

در  ω یا ینه با سرعت زاو یسکاست. د رکدهنده عمق تنشان  یضیکونک ب

در  یسنک تواند دوران کنند. جهنت دوارن د   یپاد ساعتگرد م یاجهت ساعتگرد 

 ی. صفحه ترک بر جهت تننش مماسن  شده است، پاد ساعتگرد فر  مقاله ینا

بنرای  ذکر شنده   یهامربوط به پارامتر یرمقاد 1، عمود است. در جدول یاعمال

 .دوار شیاردار حاوی ترک درج شده استمدل سازی دیسک 

 دیسک دوار شیارداردرنظر گرفته شده برای مدل سازی پارامترهای  -1جدول

 حاوی ترک
 متغیر های

 حاکم بر مسئله
 مقادیر مربوطه توضیحات

Ri 25 شعاع داخلی دیسکmm 

Ro 110 شعاع خارجی دیسکmm 

t 10 ضخامت دیسکmm 

Ri/Ro خارجی نسبت شعاع داخلی به شعاع  0.2 

a/c 1 ,0.8 ,0.6 ,0.4 نسبت منظر های ترک 

L 10 طول شیار های دیسکmm 

 
 4/0با نسبت منظر  بندی کل دیسکنمایی از مش -2شکل

 

 
  4/0بندی جبهه ترک شعاعی با نسبت منظر نمایی از مش -3شکل

تنش مود اول در شرایط کاری مختلف و به منظور محاسبه ضریب شدت 

هنای دوار،   تاثیر پارامترهای مختلف در رفتار مکانیک شکسنت دیسنک  بررسی 

و نهار سرعت برای دیسک دوار ، تیتانیوم و فولاد سه جنس مختلف آلومینیوم

و نهار نسنبت   rpm0111و  rpm8111و  rpm5111و  rpm6111دورانی 

دیسنک در نظنر گرفتنه    ترک های موجود در برای  1و  8/1،  6/1،  4/1منظر 

ک اعمال شنده و هنر ینک از    حالت مختلف بر دیس 48. در مجموع شده است

، هنای اعمنالی   گیرند. هر یک از جننس  ها مورد بررسی و مقایسه قرار می حالت

، ضنریب   E دارای خواص مکانیکی منحصر به فردی نظیر ضریب الاستیسنیته 

ذکر شده اسنت. منش بنندی     2هستند که در جدول   𝜌 و نگالی  𝜗پوآسون

نشنان داده شنده    4/1 بنا نسنبت منظنر    2انجام شده بر روی دیسک در شکل 

در  4/1، مش بندی اطراف جبهه تنرک نینز بنا نسنبت منظنر      است. هم ننین

المان به  62202از دیسک  کل نشان داده شده است. برای مش بندی 3شکل 

 .ه استشدمتر استفاده  میلی 4اندازه 

 خواص مکانیکی مواد به کار رفته در دیسک دوار شیاردار -2جدول

      3)   E (GPa) جنس 

 فولاد 200 0.3 7850

 آلومینیوم 71 0.33 2770

 تیتانیوم 96 0.36 4620
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 شدت تنش یبمختلف بر رشد ترک و ضر یپارامترها یبررس -4

پارامترهنای مختلنف نظینر تناثیر     نتایج مربوط به بررسنی تناثیر   در این بخش 

جنس دیسک دوار، تاثیر سرعت دورانی و همچنین تاثیر نسبت منظر ترک بنر  

 روی مقادیر ضرایب شدت تنش مورد مطالعه قرار گرفته شده است.

 بر ضرایب شدت تنشدیسک دوار بررسی تأثیر جنس  -1-4

شکسنت  تواند به صورت مستقیم در رفتار مکانینک   های دوار می جنس دیسک

برای بررسی این تاثیر در  .دیسک و مقادیر ضرایب شدت تنش تاثیر گذار باشد

مقادیر ضریب شدت تنش، با ثابت درنظر گرفتن سرعت دورانی و نسبت منظر 

ترک، سه جنس مختلف آلومینیوم، تیتانیوم و فولاد برای دیسنک دوار درنظنر   

ش منود اول در  نمودار تغییرات ضریب شدت تنن  4گرفته شده است. در شکل 

بنرای   1.8با نسنبت منظنر     rpm  6111جبهه ترک شعاعی با سرعت دورانی

با توجه بنه اینن    نشان داده شده است.شیاردار های مختلف دیسک دوار  جنس

شود ضریب شدت تنش مود اول در دیسک آلومینیومی کنم   شکل مشاهده می

هم ننین نتایج  بیش ترین مقدار را دارد.ترین مقدار و در یک دیسک فولادی 

صد تغییرات ضریب شدت تنش در یک دیسک فنولادی  دهند که، در نشان می

در ینک دیسنک آلومینینومی بیشنتر اسنت.      و تیتانیومی از درصد تغییرات آن 

تغییرات را در ضنرایب  توان گفت دیسک دوار آلومینیومی کمترین  بنابراین می

 شدت تنش نسبت به دو جنس دیگر دارد.

 
در جبهه ترک شعاعی با    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -4شکل 

 یسکمختلف د یها جنس یبرا 0.0با نسبت منظر  rpm  0000سرعت دورانی

 شیاردار دوار

 شدت تنش یببر ضر ترک نسبت منظر یرتأث یبررس -2-4

پنارامتر نسنبت منظنر تنرک بنر مقنادیر       در این بخش برای پی بردن به تأثیر 

النی   1.4های نیم بیضوی با نسبت منظرهای مختلف  ترک ،ضریب شدت تنش

 2ع اصنلی تنرک بنا مقندار ثابنت      شنعا  شوند. در این راستا درنظر گرفته می 1

تغینر فنر    متنر م  میلی 2الی  2ک ترک نیم بیضوی از متر و شعاع کون میلی

شود. با در نظر گرفتن فاصله بی بعد  می
 

 
تنرک ، مقندار   در سرتاسنر جبهنه     

به ترتیب نمنودار   5الی  2در اشکال توان ارائه نمود.  شدت تنش را میضرایب 

تغییرات ضنریب شندت تننش منود اول در جبهنه تنرک شنعاعی بنا سنرعت          

بنا   آلومینینومی و  تیتنانیومی برای دیسک دوار فنولادی،    rpm  5111دورانی

این نمودارها و توجه با بررسی . نشان داده شده است نسبت منظرهای مختلف

یب شندت تننش در   یب خط ضرایب شدت تنش و درصد تغیینرات ضنرا  شبه 

در نسبت های دوار،  فارغ از جنس دیسکشود  ، مشاهده می6/1الی  4/1فاصله 

نسبت منظر ، رشد این دو پارامتر به صورت صعودی و در 6/1و  4/1منظرهای 

، رشند هنر دو   1کند. هم نننین در نسنبت منظنر     به سمت صفر میل می 8/1

. می توان نتیجه گرفنت محندوده تغیینرات ضنریب شندت      استنزولی پارامتر 

بنه صنورت    6/1و  4/1های عمیق ترین نقطه ترک با نسبت منظرتنش قبل از 

، بعد از کند. این اتفاق ورت کاهشی رشد میبه ص 1افزایشی و در نسبت منظر 

دهد یعنی اگر محدوده عمیق ترین نقطه ترک، به طور بالعکس رخ می
 

 
 بین   

بنه   6/1و  4/1فر  شود ضریب شندت تننش بنا نسنبت منظنر       6/1الی  2/1

 کند. به صورت کاهشی رشد می 1سبت منظر صورت افزایشی و با ن

 
در جبهه ترک شعاعی با    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -5شکل

برای دیسک دوار فولادی با نسبت منظرهای  rpm  7000سرعت دورانی

 مختلف 

 
در جبهه ترک شعاعی با    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -0شکل

با نسبت منظرهای  تیتانیومیبرای دیسک دوار  rpm  7000سرعت دورانی

 مختلف 

 
در جبهه ترک شعاعی با    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -7شکل

با نسبت منظرهای  آلومینیومیبرای دیسک دوار  rpm  7000سرعت دورانی

 مختلف 
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 بررسی مقدار سرعت دورانی بر ضریب شدت تنش -3-4

در این بخش به بررسی تاثیر سرعت دورانی بنر مقنادیر ضنرایب شندت تننش      

در این راستا بنا ثابنت درنظنر گنرفتن جننس دیسنک دوار،       شود.  پرداخته می

بنا نسنبت منظرهنای مختلنف و در     هنا   مقادیر ضرایب شدت تنش برای تنرک 

مورد مطالعه قنرار گرفتنه    rpm  0111 الی  rpm  6111 های دورانی سرعت

به ترتیب نمودار تغییرات ضریب شدت تنش مود  11الی  8در اشکال  شود. می

  rpmهای دورانی اول در جبهه ترک شعاعی در دیسک دوار فولادی با سرعت

6111 ،rpm  5111 ،rpm  8111 وrpm  0111  بنا  نشان داده شده اسنت .

بنر   rpm0111 النی  rpm  6111های ت سرعت دورانیمقایسه نمودارها و اثرا

با افزایش سرعت دورانی مقادیر ضنریب  ، مشاهده می شود ضریب شدت تنش

کند بنه نحنوی کنه حنداکثر      شدت تنش مود اول افزایش نشمگیری پیدا می

 rpmمیزان افزایش مقدار ضنریب شندت تننش منود اول از سنرعت دوراننی       

درصد است که مربوط به تنرک بنا نسنبت     128برابر با  rpm0111به  6111

 باشد. می 1.4منظر 

 
در در جبهه ترک شعاعی    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -0شکل

  rpm  0000با سرعت دورانیدیسک دوار فولادی 

 
در در جبهه ترک شعاعی    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -9شکل

  rpm  7000با سرعت دورانیدیسک دوار فولادی 

 
در در جبهه ترک شعاعی    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -10شکل

  rpm  0000با سرعت دورانیدیسک دوار فولادی 

 
در در جبهه ترک شعاعی    نمودار تغییرات ضریب شدت تنش  -11شکل

  rpm  9000با سرعت دورانیدیسک دوار فولادی 

 نتیجه گیری -5

 یکار یطدوار در صنعت هوافضا تحت شرا یها یسکو مطالعه د یامروزه طراح

و  یگنذار مانند انواع بار یاست.  عوامل مختلف یاریبس یتاهم ی، داراگوناگون

 یجناد توانند سنبب ا   یو گذشت زمان م یش، فرسایطی، عوامل محها یبار بردار

گنذار   یردوار تنأث  یهنا  یسنک د یند عمر مف یدوار شده و بر رو یسکترک در د

از بنروز خطنرات    یریامل توسنعه دهننده تنرک و جلنوگ    بر عو یباشد. با آگاه

عملکنرد   یرا بنرا  یبهتنر  یطتوان خسارات را کاهش داد و شنرا  ی، میاحتمال

در این مقاله به بررسی تاثیر پارامترهای مختلف نظینر   نمود. یامهدوار  یسکد

جنس دیسک دوار، نسبت منظنر تنرک و سنرعت دوارننی در رفتنار مکانینک       

در مجموع ر شیاردار پرداخته شده است. در این راستا های دوا شکست دیسک

دار درنظر گرفتنه   های دوار شیار دار ترک یسکد ایبر کاری حالت مختلف 48

و  یمنورد بررسن   هنا از منظنر مکانینک شکسنت     شده است و رفتار این دیسک

منود   تننش شدت  یبضر  دادند کهنشان  یجنتاگرفته شده است. قرار  یسهمقا

 یشبن  یفنولاد  یسنک د ینک مقندار و در   ینکم تر ینیومیآلوم یسکاول در د

 ینتنر  ینق شدت تنش قبل از عم یبضر ییراتمقدار را دارد.  محدوده تغ ینتر

و در نسبت منظر  یشیبه صورت افزا 6/1و  4/1 یهانقطه ترک با نسبت منظر

، به نقطه ترک ینتر یق، بعد از عماتفاق ینکند. ا یرشد م یبه صورت کاهش 1

نتایج نشان دادند که مقندار نسنبت منظنر تنرک در     دهد.  یالعکس رخ مطور ب

محل وقوع نقطه بحرانی در جبهه ترک به طور مستقیم تناثیر گنذار اسنت بنه     

کنه تنرک    6/1و  4/1 یها بنا نسنبت منظرهنا    در ترک نحوی که نقطه بحرانی

در  یولن  افتند  ینقطه تنرک اتفناق من    ینتر یقدارد در عم یضویحالت ب یشترب

نقطنه  دارد،  یرویحالت دا یشترکه ترک ب 1و  8/1 یها با نسبت منظرها ترک

دامننه  . همچننین مشناهده گردیند    افتند  یترک اتفاق من  زاددر سطح آ بحرانی

 یسننکنسننبت بننه د یدوار فننولاد یسننکشنندت تنننش در د یبضننر ییننراتتغ

 یتنانیومی ت یسنک در د ییراتدامنه تغ ینا ینتر بوده و هم نن یشب یتانیومیت

  .تر است یشب ینیومیآلوم یسکنسبت به د یزن

 مراجع -0

[1] Atkin, R. J., & Fox, N. (2005). An introduction to the 

theory of elasticity. Courier Corporation 

[2] Ayhan, A. O. (2021). Stress intensity factor solutions and 

equations for radial surface cracks contained in rotating 

hollow disks. Theoretical and Applied Fracture 

Mechanics, 112, 102828. 

[3] Fakoor, M., & Ghoreishi, S. M. N. (2017). 

Comprehensive investigation of stress intensity factors in 



 

 کنفرانس بین المللی انجمن هوافضای ایران بیست و یکمین
 0صفحه: 

 
rotating disks containing three-dimensional semi-

elliptical cracks. Applied Mathematics and Mechanics, 

38(11), 1565-1578. 

[4] Rooke, D. P., & Tweed, J. (1977). The stress intensity 

factors for two collinear edge cracks in a rotating disc. 

Journal of Elasticity, 7(2), 185-194. 

[5] Eskandari, H. (2014). Stress intensity factors for crack 

located at an arbitrary position in rotating FGM disks. 

JJMIE, 8(1). 

[6] Xu, Y. L. (1993). Stress intensity factors of a radial crack 

in a rotating compound disk. Engineering fracture 

mechanics, 44(3), 409-423. 

[7] Isida, M. (1981). Rotating disk containing an internal 

crack located at an arbitrary position. Engineering 

Fracture Mechanics, 14(3), 549-555. 

[8] Sukere, A. A. (1987). The stress intensity factors of 

internal radial cracks in rotating disks by the method of 

caustics. Engineering Fracture Mechanics, 26(1), 65-74. 

[9] S. Timoshenko and J. N. Goodier, Theory of Hasticity 

(3rd edn). McGraw-Hill, New York (1970). 

 


