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عمر  تحلیل ضریب شدت تنش و یبرا یتابع وزن تعیین

 تابع  یبرمبنا خستگی مخازن جدار ضخیم

  ترک یصفحه ها یجابجای
 

 ***مهدی احمدی و **کامران اژدری ،  *عباس راستگو

 

 چکیده
ر ترک کنترل کننده رفتا ،آنچه که در مکانیک شکست خطیاست و در طراحی مخازن  اصلی تعیین ضریب شدت تنش پارامتر

عنوان یکی از ه روش های متفاوتی برای تخمین این مقدار وجود دارد.  روش تابع وزنی ب .مقدار ضریب شدت تنش است است

طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرد. در این مقاله تابع وزنی بر مبنای تخمین ه روش های تخمین ضریب شدت تنش ب

دست آورده شده است. ه در یک هندسه خاص لوله توپ ب  Ansys9سازی در نرم افزار تابع جابجایی ترک با استفاده از مدل

در حالت وجود اتوفریتاژ با استفاده از رفتار واقعی ضریب شدت تنش و عمر خستگی لوله توپ  ،سپس با استفاده از تابع وزنی

ه شده در این مقاله یک روش کلی بوده که برای هر روش ارای .موجود مقایسه شده است نتیجه هایدست آمده و با ه بماده 

 .استهندسه مخزن با هر تعداد ترک داخلی یا خارجی و هر طول نسبی ترک قابل اعمال 

 

   جايي، تابع وزني،ه ب مخازن جدار ضخيم، ضريب شدت تنش، تابع جا: واژه های کلیدی

 

 

 

 مقدمه -1
گسترده ايي در طور ه سيلندرهاي جدار ضخيم توخالي ب

در صنايع نظامي و شيميايي استفاده  ،مخازن تحت فشار

طور گسترده ايي در لوله هاي ه د. اين مخازن بنمي شو

 يه روياول يترک هاد. نتوپ مورد استفاده قرار مي گير

درحين ن لوله ها ممکن است يا يو خارج يسطوح داخل

 سيکل كاري روي لوله ايجادن يحدر  ا يتوليد  فرايند

د. ضريب شدت تنش ناشي از بار اعمالي ممکن است ونش

. با بررسي مقدار شودسبب گسترش يا عدم گسترش ترک 

ضريب شدت تنش مي توان دريافت كه قطعه تحت 

آنچه كه در  ،نيبنابرا بارگذاري خواهد شکست يا نه.

 استكنترل كننده رفتار ترک  يک شکست خطيمکان

 ب شدت تنش است. يمقدار ضر

 

 

 

 

 

 

توان به  يب شدت تنش مين با داشتن مقدار ضريهمچن

  ]. 1[ افتياز عمر قطعه دست  ينيتخم

با توجه به بالا بودن مقدار فشار در مخازن جدار ضخيم 

براي افزايش نسبت مقاومت به وزن و كاهش ضريب شدت 

تحت عنوان  فراينديتنش و افزايش عمر خستگي از 

شار داخلي و بردن لايه اژ استفاده مي شود. اعمال فتياتوفر

هاي داخلي به حالت پلاستيک، سبب ايجاد يک تنش 

 پسماند فشاري، با حذف فشار اعمال شده خواهد شد. 

ب يدست آوردن مقدار ضره ب يبرا يمتفاوت يروش ها

در  FEMامروزه استفاده از شود.  يشدت تنش استفاده م

ور گسترده رواج طه تعيين مقدار ضريب شدت تنش ب

حل براي يک ترک  فراينديافته است. وليکن نياز به تکرار 

از معايب  دارد كه در حل هر ميدان بارگذاري اعمالي ويژه

استفاده از  ،FEM. برخلاف روش استمعمول اين روش 

مي توان با  كه است روش تابع وزني جزء روش هايي

به هر هندسه  مربوط تابع وزنياستفاده از آن با دانستن 
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در هر ميدان بارگذاري اعمالي مقدار ضريب شدت آنگاه 

 دست آورد.ه تنش را ب

عنوان يک روش قوي و دقيق براي ه روش تابع وزني ب

B( 1791بار توسط ) نخستين u e c k n e r  براي تعيين

هاي  شدت تنش ناشي از اعمال بارگذاري ضريب هاي

تابع وزني بعنوان يک تابع  ئه شده است.مکانيکي ارا

عمومي فقط تابعي از هندسه ترک و قطعه بودن و مستقل 

. در صورتي كه تابع وزني براي يک حالت استاز بارگذاري 

دست آيد، از آن مي توان براي محاسبه ه ساده بارگذاري ب

ضريب شدت تنش ناشي از هر ميدان بارگذاري در همان 

 ]. 2[كردهندسه استفاده 

در اين مقاله با استفاده از روش المان محدود و تعيين تابع 

مقدار  ،ترک ناشي از بارگذاري مرجعصفحه جايي ه ب جا

دست آورده شده ه با هندسه معلوم ب يدر مخزن يتابع وزن

در موجود مقايسه شده است.  نتيجه هايو با ساير  است

 ب شدت تنش و عمريمقدار ضر از آنادامه با استفاده 

و با فرض وجود و عدم  متفاوت يط كاريدر شرا يخستگ

دان يممقدار  يبرا. مي شود دست آوردهه تاژ بيوجود اتوفر

ه شده نتيجه هاي اراياز از اتوفرتاژ  يپسماند ناشتنش 

رد، يگ يماده را در نظر م يجاهد كه رفتار واقعتوسط 

 استفاده شده است.  

 

  ين تابع وزنييتع ینظریه -2
ه ب و ميدان جا KIr(a)ي كه ضريب شدت تنش در صورت

a)(x,UIrجايي 
براي مخزني كه تحت بارگذاري متقارن  

)كه تحت عنوان حالت مرجع شناخته مي شود( معين 

   صورت زير تعيين ه ب I مد باشد تابع وزني مربوط به

 ]. 3[مي شود
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EEكه    1()تنش صفحه ايي( و/( 2vEE  

ضريب  vمدول الاستيسيته و  E)كرنش صفحه ايي( كه 

 .استپوآسون 

وزني مربوط  گونه كه عنوان شد در صورتي كه تابع همان

 به طور مستقيم  به يک قطعه ترک خورده معين باشد 

مي توان با استفاده از آن ضريب شدت تنش ناشي از هر 

ايي و بدنه Loading) (Surface نيروي سطحي

Loading)(body   كردرا تعيين. 

 از يک بارگذاري مرجع براي تعيين 1 يبراي تعيين معادله

ياز بايستي استفاده شود. يک حالت ساده، مورد ن حالت

كه  استترک  صفحه هايبارگذاري يکنواخت فشاري روي 

زيرا كه  چنين بارگذاري در اين مقاله انتخاب شده است

. مطلوب ما در انتخاب شده در اين شرايط قرار دارد ،مثال

. در صورتي كه استاين مقاله تعيين ضريب شدت تنش 

ه مورد نظر تعيين شود، ضريب تابع وزني براي يک هندس

يان شده شدت تنش براي هر سيستم بارگذاري و هندسه ب

 :]3[قابل محاسبه است 2از فرمول

(2)                                     
a

I dxaxhxK
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),().( 

)(x  در اثر بارگذاري اعمالي، با حذف  مؤلفه تنش

نش در مخازن اين مؤلفه ت .استكردن ترک از قطعه 

و فشار داخلي  ناشي از فشار داخلي شامل مؤلفه تنش

 .استترک  اعمال شده بر صفحه هاي

ترک خورده گوناگون  صفحه هايتعيين تابع وزني براي 

استفاده از  ،. بنابرايناستتوسط روش هاي تحليلي مشکل 

روش هاي چون المان محدوده و المان مرزي براي تعيين 

زني رواج يافته است. مبناي اين مقاله براساس تابع و

a)(x,UIrجايي ه ب تخمين ميدان جا
نتيجه با استفاده از  

. براي استدست آمده از المان محدود استوار ه ب هاي

 جا يبر تعيين معادله افزون 1 يتعيين تابع وزني معادله

a)(x,UIrجايي ه ب
گذاري مرجع نياز به مربوط به بار 

دانستن مقدار 
IrK است در اين هندسه نيز . 

]5[ Petroski  وAchenbach   توابعي براي تخمين ميدان

متفاوت ورق ترک در هندسه هاي  ه جايي صفحه هايب جا

aaxuيک تابع تقريبي آنها اند. كردهه و پوسته اراي  /),( 

هاي گوشه اي  براي تعيين تابع وزني مربوط به ترک را

ه شده كرد. تابع وزني ارايه قرار گرفته در صفحه هاي اراي

a)(x,UIrجايي ه ب در اين مقاله برمبناي تعيين ميدان جا
 

 IrKجايي در تعيين مقدار ه ب و استفاده از اين ميدان جا

جايي با استفاده از روش ه ب . ميدان جااستاستوار 

fitting-curve  حاصل از المان محدود  نتيجه هايبر روي

جايي ه ب دست مي آيد. در نهايت با استفاده از تابع جاه ب

دست ه ب ، تابع وزني مربوطIrKحاصل و بدست آوردن 

 آمده است.
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 صفحه ترك یيجاه ب جاتعيين  -3
ه ب لازم است كه تابع جا 2 يبراي تعيين تابع وزني معادله

ترک تعيين شود. مسأله اصلي تعيين تابعي  يجايي صفحه

جايي بدست آمده از المان ه ب جا مقدارهاياست كه روي 

، جابجايي در Iمحدود فيت شود. براي بارگذاري مد 

 ]. 5[است صورت زير قابل بيانه نزديک نوک ترک ب
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)/(صورت ه ب kمقدار ضريب شدت تنش  Lafak  

عد برحسب طول ترک يک تابع بدون بُ F قابل بيان است.

a  و بعد مشخصهL عد بُ است. )در مخازن استوانه اي

ک تقريب مناسب براي .( ينشان مي دهند t را با مشخصه

صورت يک سري قابل بيان ه جايي به ب بيان معادله جا

5.0است كه جمله اول آن بصورت 
1 ))(( xaaC   .مي باشد

ترم هاي ديگر اين سري بصورتي است كه مقادير آنها با 

 نزديک شدن به نوک ترک به سمت صفر ميل مي كند.
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Petroski  وAchenback   دست آوردن معادله جاه براي ب 

دست آوردن تابع ه جايي از دو ترم اول اين سري براي به ب

  كردند.صورت زير استفاده ه ب جايي مورد نظره ب جا
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ه ب مقدارهايبر روي  جمله هاخطاي ناشي از حذف بقيه 

  ناچيز  يواقع مقدارهاينسبت به  5دست آمده از تابع 

از حذف  يناش ي. اين در حالي است كه مقدار خطااست

دست آمده ه روي مقدار ضريب شدت تنش ب ن جمله هايا

       جايي ه ب كمتر از خطاي ايجاد شده روي مقدار جا

 مي باشد. 

جابجايي ارائه شده توسط  با استفاده از فرم معادله

Petroski وAchenback  ه ست آمددب ييجابجامقادير و

براي هندسه مخزن و طول ترک ها مختلف انتخاب شده 

 دست آورد.ه مي توان معادلات جابجايي مورد نياز را ب

مقدار  آوردن دسته ب ين مقاله برايه شده در اروش اراي

 يبا شعاع داخل يمخزن يو عمر خستگب شدت يضر

mmRi 41.78  وmmRo 41.147  مورد استفاده قرار

حل صورت گرفته تنها برمبناي اعداد بيان گرفته است. 

. لازم به ذكر است كه روش كلي استشده در بالا استوار 

و براي هر هندسه مورد نياز قابل اعمال  استچنين  اين

 ياز ترک ها يشدت تنش ناش ضريب هاي يا بررس. باست

افت يتوان در يم ميجاد شده در مخازن جدار ضخيا يداخل

ن حالت تعداد ترک ها، وجود دو ترک يتر كه خطرناک

 ينسبت به محور مخزن در جدار داخل يمتقارن سرتاسر

با توجه به فرض وجود  [9و  6] استن گونه از مخازن يا

داخلي، مدل سازي يک چهارم دو ترک سرتاسري متقارن 

. استكافي   (Ansys9)مخزن در نرم افزار مورد استفاده 

مرجع با فرض تنش  يدر حالت بارگذار يمدل ساز

و المان گذاري  82plane ي و استفاده از الماناصفحه

مدل  1نگولار در نوک ترک انجام شده است. در شکل يس

نشان  يمرجع اعمال يدر نرم افزار و بارگذارجاد شده يا

 داده شده است. 

 
مدل المان محدود با بارگذاری مرجع در  5شکل

4.0/ ta 
 

 )شرايط مثال(صورت بار فشاريه ب يبارگذاري مرجع اعمال

Mpax 1)(  .با انجام  روي صفحه ترک وارد شده است

ه ب جا ،مرجع ياعمال بار فشار مقطع مخزن و يمدل ساز

دست آورده ه متفاوت ب يدر نسبت طول ترک ها ييجا

ب يبر اساس مقدار ضر ييشده است. مقدار طول ترک نها

 يکن در طراحي. ولمي شودن ييتع يشدت تنش بحران

)25.0min,(صورت ه مقدار طول ترک مجاز را ب cf ata  

دار محدوده مق ين روي. از اكنند يف ميز تعرين [8]

ن يضخامت در ا 1.3با طول حداكثر  ييتا ترک ها يبررس

مقاله انتخاب شده است. البته لازم به ذكر است كه با 

طور ه م بيمخازن جدار ضختوجه به بالا بودن فشار در 
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. با استن مقدار يكمتر از ا يمقدار طول ترک بحرانمعمول 

 6 يمعادله يكل و فرم fitting-curveاستفاده از روش 

ترک در  يمربوط به هر طول نسب ييجاه ب جا تابع هاي

دست آمده است.  ه مرجع ب يهنگام اعمال بارگذار

هر كدام از  ييجاه ب مربوط به تابع جا 1C, 2C مقدارهاي

نشان   1طول ترک هاي نسبي انتخاب شده در جدول 

 يت نمودن فرم كلياز ف يناش يست. خطاداده شده ا

طور معمول ه موجود ب نتيجه هاي ي(  بر رو6معادله )

 . است 1كمتر از %

 

taبر حسب مقدار 2Cو 1C مقدارهای  .5جدول در  /

 مرجع یدر بارگذار یمخزن مورد بررس

2C 1C %a/t  

-9.61E-07 1.49E-05 0.1 

-9.65E-07 1.49E-05 0.2 

-1.08E-06 1.50E-05 0.5 

-1.12E-06 1.49E-05 1 

-1.18E-06 1.49E-05 2 

-1.29E-06 1.48E-05 4 

-1.41E-06 1.48E-05 6 

-1.49E-06 1.49E-05 8 

-1.58E-06 1.51E-05 10 

-1.84E-06 1.58E-05 15 

-1.87E-06 1.66E-05 20 

-1.64E-06 1.86E-05 30 

 

 یب شدت تنش در حالت بارگذارین ضرييتع -4

 مرجع
ب يدست آوردن ضره ب ير برايه شده در زياز روش ارا

ترک  يمرجع در طول نسب ياز بارگذار يشدت تنش ناش

 1ي با قراردادن معادلهاستفاده شده است.   متفاوت يها

 .خواهيم داشت 2 يمعادلهدر 
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 مقدار  با توجه به اينکه در حالت بارگذاري مرجع

IrI KK   خود سازگاري( و قراردهي مقدار بارگذاري(

Mpax مرجع 1)(  ( مقدار ضريب شدت 6در معادله )

ه ب بارگذاري مرجع با استفاده از تابع جا تنش در حالت

 :مي شودان يب 9 يمعادلهصورت ه جايي ب
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ه جايي به ب توابع جا يدهو قرار  9 يبا استفاده از معادله

ترک مي توان مقدار ضريب طول دست آمده در هر نسبت 

 تابع هايبا قراردهي  دست آورد.ه را ب IrKشدت تنش 

شدت تنش  ضريب هايمقدار  ،دست آمدهه جايي به ب جا

IrK ه ر اراييصورت مقاده بترک  يمربوط به هر طول نسب

 خواهد آمد.بدست   2شده در جدول 

 

مرجع در  یشدت تنش در بارگذار ضریب های .2جدول

متفاوت ینسبت طول ترک ها  

).(K 5.0
Ir mPa %a/t  

9554.9 0.1 

13675 0.2 

21808 0.5 

30873 1 

43414 2 

60342 4 

66818 5 

81957 8 

89670 10 

103710 15 

112600 20 

120180 30 

 

 تعيين تابع وزني  -5
با حل انتگرال  دست آمدهه مقدار ضريب شدت تنش ب

خواهد  aتابعي برحسب طول ترک صورت ه ب 6 يمعادله

KIr)( يفرم كل صورته كه ببود  af  قابل نمايش

 دهي فرم كلي ضريب شدت تنش و تابع جا با قرار است.

تابع وزني حاصل به  1 يدر معادله 5 يجايي معادلهه ب

 بيان است:قابل  8 يه شده در معادلهارايفرم كلي 

(8) 

5.05.15.05.0 )1()1()1().( 
a

x
G

a

x
F

a

x
Ea

t

a
h

ه ب جا تابع هايدهي  با قرار F ،Gو  E ضريب هاي

جايي و ضريب شدت تنش حاصل از بارگذاري مرجع در 

 1 يدر معادلههر كدام از طول تركهاي نسبي عنوان شده 

و  E  مقدارهاي 3دست آوردن است. در جدول ه قابل ب

F ،G دست آمده براي هر يک از طول تركهاي نسبي ه ب

 استفاده بيان شده است.

در طول  یتابع وزن  F    ،Gو E ضریب های 8جدول 

 متفاوت یترک ها

G F E %a/t  
0.048749 0.70824 0.72942 0.1 

0.049783 0.74064 0.66927 0.2 
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0.052354 0.76939 0.61589 0.5 

0.055514 0.78388 0.58899 1 

0.060131 0.79412 0.56997 2 

0.06676 0.80137 0.55652 4 

0.069441 0.80321 0.55309 5 

0.076166 0.80649 0.54701 8 

0.079939 0.8078 0.54458 11 

0.087881 0.80983 0.54081 15 

0.094417 0.81104 0.53857 21 

0.10482 0.81247 0.5359 31 

 

در اين قسمت  F ،Gو  E مقدارهايكه  با توجه به اين 

. مي توان تابعي برحسب هستند فقط تابعي از طول ترک

taطول نسبي ترک  از آنها گذرانيد. با استفاده از روش  /

fitting-curve ه دست آمده در اين حالت به ب تابع هاي

  F ،Gو  E مقدارهاي .هستندصورت زير قابل نمايش 

taبر حسب مقدار  تابع هاييصورت ه توان ب يرا م /  

  نشان داد:

(1-7)           ))/(05(810.30-6.48E 5.0 taE 

(2-7)          ))/(4(-235.52--3.50E 5.0 taF 

(3-7)               ))/(4(1.01-70.29E 5.0 taG 

ده در بالا و ه شيارا ضريب هاي تابع هايبا استفاده از 

و همچنين داشتن تابع  8 يگذاري آنها در معادله جاي

ميدان تنش در ميان جداره مخزن با استفاده از انتگرال 

مي توان ضريب شدت تنش مربوط به  2 ييري معادلهگ

 دست آورد.ه را ب aهر طول ترک 

 

 ميدان تنش -6

وردن ضريب شدت آدست ه براي ب  2با توجه به فرمول 

تنش ناشي از يک بارگذاري با استفاده از تابع وزني نياز به 

    ترک وجوددانستن ميدان تنش در محل ترک در عدم 

. در صورتي كه تنها ميدان بارگذاري اعمالي ناشي از است

 2 يفشار داخلي باشد مقدار تنش استفاده شده در معادله

 :] 5[صورت زير خواهد بوده ب

 (11)         P
R

XR

RR

PR
x i

i







 )
)(

1()(
2
0

2

22
0

2
0 

بالا مربوط به تنش مماسي مربوط  يكه قسمت اول معادله

مربوط به فشار وارد شده  Pبه فشار داخلي و قسمت دوم 

 .استترک  بر صفحه هاي

 

 تنش ناشی از اتوفریتاژضریب شدت 

براي افزايش نسبت مقاومت به وزن و كاهش مقدار ضريب 

شدت تنش ترک هاي ايجاد شده روي سطوح داخلي لوله 

اتوفريتاژ براي ايجاد تنش پسماند فشاري بر روي  فراينداز 

تاژ لوله هاي يميزان اتوفر سطوح داخلي استفاده مي شود. 

 شودم براساس رابطه اي محاسبه مي يمخازن جدار ضخ

به صورت  و شودعنوان درصد اتوفرتاژ شناخته مي ه كه ب

 ايش داده مي شود:زير نم

(11)                              
)(

)(

io

i

RR

R



 درصد اتوفرتاژ = 

  ک لوله در اثر يپلاست - کيه الاستيشعاع مزر لا

از  ين مقدار تنش پسماند ناشييتع يبرا .استتاژ ياتوفر

پسماند ند بر اساس مقدار تنش تاژ مقدار تنش پسماياتوفر

دست آورده شده است. مقدار ه ب جاهده شده توسط اراي

. است 51% يبررس ن يتاژ فرض شده در ايدرصد اتوفر

ه اراي 2 ان جداره مخزن در شکليمقدار تنش پسماند در م

 شده است. 

 

 
 15مقدار تنش پسماند مماسی در میان مخزن %  2شکل 

 [8]اتوفریتاژ شده 

 

385MPaPر داخلي در ادامه با فرض وجود فشا  

مقدار تنش در حالت  3 ميدان تنش ذكر شده در شکل

گونه  وجود و عدم وجود اتوفريتآژ عنوان شده است. همان

كه ديده مي شود انجام اتوفريتاژ سبب كاهش بسيار 

. مقدار ضريب شودزيادي در مقدار ضريب شدت تنش مي 

اتوفريتاژ در  دست آمده با فرض عدم وجوده شدت تنش ب

ه شده ه دست آمده به وسيله روش ارايمقايسه با مقدار ب

خطا دارد كه اين خود  %2حداكثر  Parker [4]توسط 

دست آوردن مقدار ه ياي دقت روش ارائه شده در بوگ

 .استضريب شدت تنش 
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به دست آمده ه شدت تنش ب ضریب هایمقدار   8شکل

ده در مخزن مورد بررسی در ه شوسیله تابع وزنی ارای

 متفاوتدرصد اتوفریتاژهای 

 

با  یب شدت تنش در طول ترک هایمقدار ضر  4جدول 

تاژ در حالت اعمال فشار یفرض وجود و عدم وجود اتوفر

385MPaPیداخل  

 

%50geautofretta %0geautofretta %a/t  
5.44E5 3.15E6 0.1 

7.79E5 4.51E6 0.2 

1.24E6 7.20E6 0.5 

1.76E6 1.02E7 1 

2.47E6 1.43E7 2 

3.44E6 1.99E7 4 

3.816E6 2.21E7 5 

4.67E6 2.70E7 8 

5.11E6 2.96E7 11 

5.92E6 3.42E7 15 

6.42E6 3.72E7 21 

6.85E6 3.97E7 31 

 

 

 

 تخمين عمر خستگي -7

),(داشتن خواص ماده ، با12 يبا توجه به معادله nc  و

  ضريب شدت تنش در طول تركهاي مختلف  تغييرهاي

. با استفاده از كردمي توان عمر خستگي قطعه را محاسبه 

      )فرمول پاريس(  12 يه شده در معادلهانتگرال اراي

 دست آورد. ه مي توان عمر خستگي قطعه را ب

(12                     )                      
 



f

i

a

a

nkc

da
N

)(
 

 

ia طول ترک هاي اوليه موجود در سطح وfa  طول

نهايي ترک )ترک بحراني( كه برابر با طول تركي اختيار 

مي شود كه مقدار ضريب شدت تنش در آن به مقدار 

ويژگي  رسيده باشد.ICKضريب شدت تنش بحراني قطعه 

فولاد عنوان شده مطابق با فولاد استفاده شده توسط  هاي

 :[8] صورت زير استه . خواص اين فولاد باستجاهد 

MpaSmMpaK

cyclemcn

yIC 8805.85

/1041.28.2 11



 

 
 

در حالت عنوان شده با توجه به صفر يا منفي ) در حالت 

ار اعمال اتوفريتاژ( بودن تنش در حالت عدم اعمال فش

)0(داخلي  min K  ،
maxKK  .مي شود 

و قرار دهي  7 يه شده معادلهبا استفاده از تابع وزني اراي

توابع تنش ناشي از فشار داخلي و تنش پسماند ناشي از 

دست ه ضريب شدت تنش بر حسب طول ترک ب ،اتوفريتاژ

اصل بر خواهد آمد. با قرار دهي ضريب شدت تنش ح

و انتخاب طول ترک  12 يمعادلهحسب طول ترک در 

mmaiاوليه  1.0  به طور معمول طول ترک هاي اوليه (

(  و طول ترک شوند./. انتخاب مي mm2/. تا mm1بين 

ICKKنهايي  )طول تركي كه در آن  max عمر  ( و

385MPaP يخستگي در فشار كار  دست خواهد ه ب

ن حالت يا دست آمده دره ب يکل كاريآمد. تعداد س

کل يس 23897سه با عمر يكه در مقا استسيکل 23585

. كه تفاوت داردكمي تنها  [8] جاهددست آمده توسط ه ب

 ضريب هايدست آوردن ه اين بيانگر دقت اين روش در ب

 .استو عمر خسگي مخازن  شدت تنش

 
 

  نتيجه گيری -8

دست آوردن تابع وزني ه در اين مقاله روشي كلي براي ب

مورد نياز براي هر هندسه مخزن بر مبناي استفاده از فرم 

ترک در يک بارگذاري مرجع  ه جايي صفحه هايب تابع جا

دست آوردن ه براي ب بالاه شده است. در ادامه روش يارا
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يک هندسه خاص مخزن اتوفريتاژ شده و تابع وزني در 

اتوفريتاژ نشده با تعداد معيني ترک داخلي )دو ترک 

ضريب  نتيجه هايمتقارن( استفاده شده است. مقايسه 

ه شده حاصل از روش ارائه با نتيجه هاي اراي شدت تنش

ه بيانگر دقت بالاي اين روش در ب Parker  [4]در مقاله  

 . در اين مقاله عمر تاسدست آوردن ضريب شدت تنش 

 

خستگي مخزن مورد مطالعه با استفاده از ضريب شدت 

دست آمده از تابع وزني و استفاده از فرمول ه تنش ب

ه شده در اين ه دست آورده شده است. روش ارايپاريس ب

مقاله يک روش كلي بوده كه براي هر هندسه مخزن با هر 

ک قابل رتعداد ترک داخلي يا خارجي و هر طول نسبي ت

ه شده در اين مقاله مربوط به يک اعمال است. تابع اراي

دست آوردن ه ، كه با مدل سازي و باستهندسه مخزن 

تابع وزني در هندسه هاي متفاوت مخزن و ترک مي توان 

مخزن دست  متفاوتبه تابع وزني كلي براي هندسه هاي 

 يافت.
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 فهرست علائم

E    مدول الاستيسيته 

     ضريب پواسون 

iR    شعاع داخلي مخزن 

oR      شعاع خارجي مخزن  

     شعاع پلاستيک ناشي از اتوفريتاژ 

t      ضخامت مخزن 

a     طول ترک در راستاي شعاع مخزن 

ia    طول ترک اوليه 

fa   طول ترک نهايي 

U  محوره ب جا( جايي در راستاي عمود بر ترکy) 

 

 

  تنش 

IK   ضريب شدت تنش در مدI  بارگذاري 

IrK   ضريب شدت تنش مدI  در هنگام بارگذاري

 مرجع 

minK  حداقل ضريب شدت تنش در يک دوره

 بارگذاري

maxK  حداكثر ضريب شدت تنش در يک دوره

 ارگذاري
K    دامنه ضريب شدت تنش در يک دوره

 بارگذاري
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