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 فصل اول

 سیلند استوانه بدون ترک
 

 ابعاد هندسی سیلندر استوانه

𝐿 = 2𝑚    𝑎 = 0.04𝑚  𝑡 = 0.002𝑚   𝐷 = 0.4𝑚 

استفاده شود.لذا   Interactionدر قسمت  special /crack/Assign seamsهمچنین برای مدلسازی ترک باید ازمسیر 

باشد . همچنین بدلیل ضخامت کم   Independentنوع نمونه ها   Assemblyمیدانیم برای مدلسازی ترک میبایست در ماژول 

 استفاده میکنیم.  shellنسبت به سایر ابعاد برای مدلسازی سیلندر از المان های 

 مشخصات مکانیکی آلومینیوم

نیوم برای بخش الاستیک و پلاستیک به صورت زیر میباشد. لازم به ذکر است که برای تحلیل کمانشی مشخصات مکانیکی آلومی

 هم از بخش پلاستیک استفاده خواهد شد.  Static Riksتنها از بخش الاستیک و برای تحلیل 

    𝐸 = 69𝐺𝑝𝑎       𝜗 = 0.33      𝐹𝑦 = 276𝑀𝑝𝑎       𝐹𝑢 = 310𝑀𝑝𝑎   𝜀𝑢 = 0.17    

 

برای تحلیل های کمانشی نحوه ی توزیع بار و سختی نمونه در حل مساله حاکم میباشد. در این سیلندر نیز لازم است که نیروی 

متمرکز به محل مرکز سطح مقطع سیلندر اعمال گردد. برای این منظور لازم است در گام نخست نقطه ای مرجع در محل مرکز 

درجات آزادی آن به محیط پیرامونی سیلندر مقید شود. درنهایت بار متمرکز واحد بر نقطه   Couplingسطح تعریف شده و با قید 

مرجع اعمال خواهد شد.در این بخش از سیلندر تمامی درجات آزادی به استثنا ،جهت اعمال بار محوری ،مقید می باشند. همچنین 

 . عمال درجات آزادی نشان داده شده ستی اتمامی درجات آزادی انتهای سیلندر مقید میباشد. درشکل زیر نحوه

 بصورت زیر به تعریف حلگر میپردازیم :

 

 



 

 

 تا سه مد کمانش را تعریف میکنیم : 

 

 

 

 



 

 به تعریف شرایط مرزی میپردازیم : زیر به صورت

 

 

 

      

 الف( قسمت تحتانی     ب(قسمت فوقانی

 

 

 

 

 



 

 برای تعریف خواص و ویزگی های الومینیوم هم داریم : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همچنین ضخامت پوسته را تعریف میکنیم : 

 



 

 بندی سیلندر استوانه ای مش

برای سیلندر با ترک اولیه لازم است که در  در ادامه  سانتی متر میباشد. ولی لازم به ذکر استسایز مشبندی در استوانه برابر با دو 

 می باشد.  S8Rاطراف ترک، سایز مش ها ریز تر بوده تا به نتایج صحیح تری دست یافت .نوع مش ها 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 )حل عددی ( صحت سنجی نتایج کمانش خطی
 

 توسط تیموشنکو و گری، مقدار تنش بحرانی کمانش الاستیک از رابطه زیر بدست خواهد آمد.بر اساس تحقیقات انجام گرفته 

    𝜎𝑐𝑟 =
𝐸𝑡

𝑅√3(1−𝜗2)
   

به ترتیب تنش بحرانی کمانش الاستیک،مدول یانگ ، ضریب پواسون ،شعاع و ضخامت سیندر  tو 𝜎𝑐𝑟 ،E، 𝜗 ،Rکه در رابطه فوق 

 در سطح مقطع سیلندر استوانه ای بدست خواهد آمد 𝜎𝑐𝑟از ضریب  𝑃𝑐𝑟می باشند. میزان بار بحرانی کمانش الاستیک، 

    𝑃𝑐𝑟 = 𝜎𝑐𝑟A =
2𝜋𝐸𝑡2

√3(1−𝜗2)
   

 ب پواسون آلومینیوم در رابطه فوق داریم: که با جایگذاری مدول یانگ و ضری



 =265.1582𝑡2  𝑃𝑐𝑟 =
2×69×103×𝑡2

√3(1−0.332)
   

بر حسب کیلونیوتن است. با توجه به ضخامت دو میلیمتری سیلندر ،مقدار بار بحرانی  𝑃𝑐𝑟برحسب میلیمتر و  tکه در رابطه فوق 

 کیلونیوتن بدست خواهد آمد. 63/1060برابر

= 265.1582 × 4 = 1060.63 KN 

 از تحلیل در اباکوس نتایج زیر حاصل شد :

 

 

 

کمانش مود اول  

 

 کمانش مود دوم

 

 



 

 مود سوم کمانش

 

محاسبه شد که خطای قابل   𝐾𝑁 1023.24برابر مد اول   همانگونه که مشاهده میکنید مقدار بار بحرانی

 قبولی با حل عددی دارد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل دوم
 

 قائم استوانه با ترک رسیلند

 

 

سانتی مشبندی میکنیم و از ابزار های قسمت 2برای این شبیه سازی مش بندی اولیه را پاک میکنیم . محدوده ی ترک را با خطوط 

 مش استفاده میکنیم . 

 

 



 برای خطوط عمودی بدلیل اینکه قسمتی از سهمی است :
0.02

𝜋𝑅
= 0.0318309886 

 

 

 میشویم و ترک را مشخص میکنیم : Intractionوارد 

:  



 

 همچنین قبل از مشبندی اطراف ترک را بهینه میکنیم و از مش کوچک تری استفاده میکنیم :

 

 

هش انجام شده جهرمی و وزیری استفاده نمود. در شکل زیر با برای نمونه سیلندر ترک دار  میتوان از نتایج پژو

استفاده از گراف های ارائه شده میزان بار بحرانی نمونه با ترک نسبت به نمونه بدون ترک را براساس مشخصات 

 هندسی سیلندر استوانه ای آلومینیومی میتوان بدست آورد.

برابرنسبت بار بحرانی کمانش الاستیک سیلندر استوانه ای با ترک به بدون ترک میباشد.  γدر نمودار زیر 

 دسانتیمتر وجو 4ترکی قائم به طول  در مدل مورد بررسی در این قسمت نیز برابر با طول ترک است .  aرتپارام

 دارد. 

 

 



 صحت سنجی نتایج ) حل عددی (

 

 

𝑎

𝑅
=

0.04

0.2
= 0.2        

𝑡

𝑅
=

0.002

0.2
= 0.01 

𝛾 =
𝑝 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑐𝑟𝑎𝑐𝑘)

𝑝 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙
 

 

 

𝛾 = 0.72 

𝑝 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑐𝑟𝑎𝑐𝑘) = 0.72 ∗ 1060.63 = 763.65 𝑁 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 صحت سنجی نتایج )حل تحلیلی(

 

 

 

ئمنش در اثر وجود ترک قامود یک کما  

 

 



 

ئمش در اثر وجود ترک قاکمان مود دوم  

 

ئمدر اثر وجود ترک قاش کمان مود سوم  

 

.𝟕𝟔𝟔مشاهده میشود مقدار بار بحرانی در مود اول کمانش  𝟓𝟔 𝑵  . محاسبه شد که مجددا خطای قابل قبولی دارد 



 فصل دوم
 

 سیلندر استوانه با ترک افقی 

 

 همانند مراحل قبلی با این تفاوت که مش بندی در جهت افقی انجام میشود.

 

 

 

 عددی (صحت سنجی نتایج )حل 

 

 

𝑎/𝑟 = 0.04/0.2 = 0.2 

𝑡

𝑟
=

0.002

0.2
= 0.01 

𝛾 =
𝑝 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑐𝑟𝑎𝑐𝑘)

𝑝 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙
 

 



 

𝛾 = 0.88 

𝑝 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑐𝑟𝑎𝑐𝑘) = 0.88 ∗ 1060.63 = 932.8 𝑁 

 

 صحت سنجی نتیج ) حل تحلیلی ( 
 

 

 مود یک کمانش در اثر وجود ترک افقی



 

 

وجود ترک افقیمود دوم کمانش در اثر   

 

 مود سوم کمانش در اثر وجود ترک افقی

 

.𝟖𝟗𝟑مشاهده میشود مقدار بار بحرانی در مود اول کمانش  𝟔𝟓 𝑵  . محاسبه شد که مجددا خطای قابل قبولی دارد 

 

 


