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 2رضا تیموری فعال
  دانشيار

ی ساخته رویدا اتصفح پادصفحه ای تنش لیتحل

شده  فیتضع یتقاطع کیزوتروپیماده ا شده از

 ترک نیتوسط چند
 فيتضع یتقاطع کيزوتروپیبا ماده ا يرویصفحه دا کي یتنش پادصفحه ا ليتحل

گيرد. در ابتدا حل مورد بررسی قرار می مقالهدر این  بيع نیشده توسط چند
محدود بدست  ینوسيس هیبا استفاده از تبدیل فور يرویدر صفحه دا ینابجای

. سپس با استفاده از حل نابجایی بدست آمده، معادلات انتگرالی براي صفحه آیدیم
دایروي حاوي تعداد دلخواه ترک حاصل می گردد. حل عددي این معادلات 

، منجر به محاسبه دانسيته می باشندانتگرالی كه داراي تکينگی از نوع كوشی 
جایی محاسبه شده، نابجایی روي سطح ترک می گردد. با استفاده از دانسيته ناب

 آیند.ضرایب شدت تنش نوک تركها براي چندین مثال مورد بررسی، بدست می

 
، تکينگی ضریب شدت تنش ایزوتروپيک تقاطعی، اي،پادصفحه صفحه دایروي، نابجایی : راهنماهاي واژه

 كوشی

 

 مقدمه -1

 راتييبا تغ ینواح ،یتقاطع کيزوتروپیمواد ا رينظ غير ایزوتروپيکبه شکل ترک و حفره در مواد  وبيوجود ع

یم مختلف شکست در سازه ها يهامد شیدايپ يمکان برا نیتراصلی ینواح نی. اكندیم جادیا ادیتنش ز

كه  منظور از كلمه بارگذاري متوسط آنستاعمال شده در حد متوسط باشد.  ياگر بارگذار یباشد؛ حت

بارگذاري می تواند نسبت به حد تسليم ماده چندان زیاد نباشد و قسمتهایی از جسم كه تمركز تنش وجود 

ندارند را دچار تسليم یا واماندگی نکند اما در مجاورت نوک تركها و نقاط با تمركز تنش بالا مدهاي مختلف 

 يضرور یطراح ندیمرحله در فرآ نيبه عنوان اول وبيع مجاورتتنش در  ليتحل نیبنابراشکست رویت شود. 

بدست آوردن  يبرا يپاد صفحه ا یینابجاتوزیع استفاده از روش  يپاد صفحه ا تهيسيدر مسائل الاست است.

 نی. ارودیروش معمول به شمار م کیمحدود  اینامحدود  يهاطيمسائل ترک در مح يبرا ییهاراه حل

مرور  .باشدیترک م یمسائل اصل يبرا نیحل تابع گر کیهمانند  ییخاطر است كه حل نابجا نیموضوع به ا

 فيتضع يها طيتنش در مح لينشان دهنده توجه روز افزون پژوهشگران به تحل نيشيپ يكارها یمطالعات

هاي محدود  در ميان كارهاي انجام شده مسئله محيط باشد. یها و حفره ها ماز ترك يشده توسط مجموعه ا
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این بررسی صفحه دایروي با چندین ترک مورد توجه قرار گرفته است. بنابريوب كمتر تضعيف شده توسط ع

 به عنوان یک محيط محدود خالی از لطف نخواهد بود. 

آزاد و ثابت  يمرز طیبا شرا يرویصفحه نامحدود با حفره دا کیصفحه مدور و  کی ياتنش پادصفحه ليتحل

مایل نسبت به نيز . صفحات توسط دو ترک موازي و [3] استمورد بررسی قرار گرفته  Wangو  Chenتوسط 

 روش تصاویردر تحليل مسئله از ت روي وجوه تركها اعمال می شود. اند كه بار ثابیکدیگر تضعيف شده

بطور عددي حل شده و ضرایب  ،. معادلات انتگرالی بدست آمده كه از نوع فردهولم هستنداستفاده می شود

مسئله مربوط به  با استفاده از روش مشابهی، Chenاي دیگر، در مقاله .شدت تنش نوک ترک بدست آمده اند

 .[2]با ترک منحنی شکل را بررسی نمود  کيزوتروپیانيم صفحه  کیو  يرویصفحه دا کی

 حلقه دایروي کیو  يرویصفحه دا کیمسئله مربوط به  ،روش تصاویربا استفاده از  Chenمقاله، سومين در 

. قابل توجه [1] نمودحل  ،مختلطتنش  عرا به كمک تاب يف شده با یک نابجایی نقطه ايعتض کيزوتروپیا

مورد  ياشکل درون صفحه رييفرض شده و تغ ياگوه اي یالبه ییمذكور از نوع نابجا يانقطه ییکه نابجاآنست

ترک  يحاو سکید کی يابا استفاده از توابع مختلط، برش پادصفحه Chang قرار گرفته است. یبررس

ترک را مورد  کیشده با  فيتضع يرویسوراخ دا کینامحدود شامل  يصفحه کیو  چشيتحت پ یشعاع

 [.8] قرار داد یبررس

نمود كه براي تحليل چنين هاي محدود می توان به گوه و قطاع دایروي اشاره  به عنوان یک مثال از محيط

صفحه دایروي با  تحليلمی شود. از آنجایی كه چنين مختصاتی در  فادههایی از مختصات قطبی است محيط

-ها نيز پرداخته می به مرور كارهاي انجام شده در این محيط ،چندین ترک نيز مورد استفاده قرار می گيرد

و همکارانش است فعال وپيک تقاطعی از دیگر مطالعات تحليل تنش براي قطاع دایروي از جنس ایزوتر شود.

 استفاده شده است.قطاع دایروي . در این مقاله از روش توزیع نابجایی براي تحليل تنش [5]

 . [6]شده است  انجام وهمکارانفعال توسط  متعدد هاي باحفره محدود ایزوتروپيک تحليل تنش در گوه

در این مقاله در ابتدا با استفاده از روش تصاویر حل نابجایی در گوه بدست آمده و سپس با استفاده از روش 

 است. مسئله صورت گرفتهتوزیع نابجایی تحليل 

دار و بدون ترک از جنس ماده ایزوتروپيک زمينه تحليل تنش قطاع دایروي ترکاي در علاوه بر این مقاله

انجام شده و همکاران فعال توسط مورد بررسی قرار گرفته كه  [7]مرجعدر تقاطعی با شرایط مرزي مختلف 

براي تحليل تنش قطاع  و بدون استفاده از روش توزیع نابجایی در این مقاله از روش تحليل مستقيم .است

 و بر خلاف كارهاي قبلی از روش توزیع نابجایی استفاده نشده است. تضعيف شده توسط ترک استفاده شده 

اي قطاع دایروي نامتجانس تضعيف شده با چندین عيب را انجام و همکاران تحليل تنش پاد صفحه فعال

دادند؛ آنها با استفاده از تبدیل فوریه محدود كسينوسی و روش توزیع نابجایی، معادلات انتگرالی را كه داراي 

 .[4]حل كردند اقدام به حل آنها ينگی كوشی بودند، بدست آورده و با روشهاي عدديتک

Lin  وMa  [3]با استفاده از روش تصاویر و تبدیل ملين تحليل گوه حلقوي نامتجانس را انجام دادند. 

ایزوتروپيک ماده از  ساخته شدههيچ پژوهشی روي صفحه دایروي  تا آنجایی كه نویسندگان مقاله اطلاع دارند

در ضمن استفاده از روش نابجایی  است، انجام نشده است.اي پادصفحهكه تحت تغيير شکل برشی  تقاطعی

 .در این مقاله این روش مورد استفاده قرار گرفته است هك امکان تحليل تعداد دلخواه ترک را مهيا می سازد
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 یک نابجایی پيچشی حاويتنش و جابجایی براي یک صفحه دایروي  هاينميداهاي پيش رو ابتدا در بخش

براي صفحه دایروي تضعيف شده . از حل نابجایی بدست آمده جهت تشکيل معادله انتگرالی بدست می آید

با استفاده از تحليل صورت گرفته ضرایب شدت تنش نوک تركها  توسط چندین ترک، استفاده می گردد.

و  هاتركو موقعيت قرارگيري جهت بررسی تاثير بارگذاري، طول ا چند مثال عددي در انته بدست می آیند.

رتوتروپی ماده روي ضرایب شدت ا نسبت در ضمن اثرات ها روي یکدیگر آورده شده است.آناثرات متقابل 

 تنش نوک تركها بررسی شده است. 

 

 ایپادصفحه تضعیف شده به وسیله نابجاییبررسی صفحه دایروی  -2
صفحه دایروي از ماده ایزوتروپيک  .گرفته می شود( در نظر 3مطابق شکل ) 𝑅صفحه دایروي با شعاع  کی

 𝜃محور و 𝑟در جهت محور صفحه دهندهليكه خواص ماده تشک يبه طور ؛تشکيل شده است خاص تقاطعی

، 𝜃در جهت محوری بامدول برش ،𝐺𝑟𝑧ی عنی ،𝑟در جهت محور یمدول برش گر،ید. به عبارت دننباش کسانی

البته از آنجایی كه مدول برشی در دو راستاي درون صفحه اي از هم متفاوت . باشدمی متفاوت  ،𝐺𝜃𝑧ی عنی

 می باشد، حتی می توان ماده مورد نظر را ارتوتروپيک نيز ناميد.

 

 

 
 ايپادصفحه نمایش یک صفحه دایروي با نابجایی -1شکل

 

گردد به شکل زیر خواهد بدنی تنها معادله تعادل كه خود به خود ارضا نمیبا توجه به عدم وجود نيروهاي 

 بود

(3) 𝜕𝜏𝑟𝑧

𝜕𝑟
+

1

𝑟

𝜕𝜏𝜃𝑧

𝜕𝜃
+

𝜏𝑟𝑧

𝑟
= 0 

 

 از قرار زیر استجابجایی پاد صفحه اي  هاي غير صفر باتنش بينروابط 

(2) 
𝜏𝑟𝑧 = 𝐺𝑟𝑧

𝜕𝑤

𝜕𝑟
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𝜏𝜃𝑧 = 𝐺𝜃𝑧

1

𝑟

𝜕𝑤

𝜕𝜃
 

 ( نتيجه می دهد3در معادله )( 2جایگذاري معادلات )

(1) 
𝑟2

𝜕2𝑤

𝜕𝑟2
+ 𝑟

𝜕𝑤

𝜕𝑟
+ 𝐺2

𝜕2𝑤

𝜕𝜃2
= 0 

𝐺كه در آن  = √𝐺𝜃𝑧 𝐺𝑟𝑧⁄ .می باشد𝑤(𝑟, 𝜃) استاي محور جابجایی صفحه دایروي در ر𝑧  است. شایان

( به كمک تبدیل 1حل معادله ) هاي جابجایی در مد سوم مکانيک شکست صفر هستند.ذكر است سایر مولفه

 .بدست می آیدشکل زیر می باشد، به كه سينوسی  محدود فوریه

(8) 
𝐹𝑠(𝑛) =

2

𝜋
∫ 𝑓(𝜃)𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃) 𝑑𝜃

𝜋

0

 

 .و عکس تبدیل فوریه سينوسی نيز به این صورت تعریف می گردد

(5) 
𝑓(𝜃) = ∑ 𝐹𝑠(𝑛) 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

 

 .به صورت زیر بيان می گردد 𝜏𝑟𝑧صفحه دایروي با توجه به صفر بودن تنش  مرز بيرونیمرزي روي  طشر

(6) 𝜕𝑤

𝜕𝑟
(𝑅, 𝜃) = 0 

𝜃و در زاویه  از مركز دایره 𝑎در فاصله  𝑏𝑧 دانسيتهبا  شعاعیبرشی پادصفحه اي به شکل یک نابجایی  = 0 

 این نابجایی عبارت است از بادر نظر گرفته می شود. شرایط مرزي متناظر 

(7) 𝑤(𝑟, 0+) − 𝑤(𝑟, 0−) = 𝑏𝑧𝐻(𝑟 − 𝑎) 

.)𝐻ن كه در آ براي نابجایی از نوع ولترا شرایط پيوستگی تنش روي  در ضمن .می باشد 3تابع پله واحد (

 كه خط نابجایی به این صورت بيان می گردد

(4) 𝜏𝜃𝑧(𝑟, 0+) = 𝜏𝜃𝑧(𝑟, 0−) 

نابجایی نيز می باشد، حل  برشدر این مسئله به دليل پاد متقارن بودن مسئله نسبت به قطر دایره كه شامل 

0ناحيه مسئله نابجایی براي  ≤ 𝜃 ≤ 𝜋 به شکل زیر جایگزین  (4و ) (7)مرزي ط ایانجام می گيرد. لذا شر

 .می شوند

(3) 
𝑤(𝑟, 0+) =

𝑏𝑧

2
𝐻(𝑟 − 𝑎), 𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

𝑤(𝑟, 𝜋) = 0 

(، همراه با انتگرال گيري جز 1) مسئله یعنی معادله بر فوریه محدود سينوسی به معادله حاكماعمال تبدیل 

 كه ( ، نتيجه می دهد3به جز و در نظر گرفتن شرایط مرزي )

                                                                                                                                                         
1Heaviside  
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(35) 
𝑟2

𝑑2𝑊𝑠(𝑟, 𝑛)

𝑑𝑟2
+ 𝑟

𝑑𝑊𝑠(𝑟, 𝑛)

𝑑𝑟
− (𝑛𝐺)2𝑊𝑠(𝑟, 𝑛) = −𝑛

𝑏𝑧

𝜋
𝐻(𝑟 − 𝑎) 

 

 .بدست می آید( به صورت زیر 35معادله دیفرانسيل معمولی ) كلیحل 

 

(33) 𝑊(𝑟, 𝑛) = 𝐴1𝑛𝑟𝑛𝐺           𝑓𝑜𝑟       0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎 

𝑊(𝑟, 𝑛) = 𝐴2𝑛𝑟𝑛𝐺 + 𝐵2𝑛𝑟−𝑛𝐺 +
𝑏𝑧

𝜋𝑛𝐺2
    𝑓𝑜𝑟      𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

 

𝑟 پيوستگی روي دایره طنين شرای( و همچ6با اعمال شرایط مرزي ) 𝐵2𝑛و  𝐴2𝑛،𝐴1𝑛كه  = 𝑎  بدست 

 هاي جابجایی در صفحه دایروي به صورت زیر حاصل می گردد.ميدان (5بر طبق معادله ) د.نمی آی

(32) 
𝑤(𝑟, 𝜃) = ∑ (𝐴1𝑛𝑟𝑛𝐺)𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

   𝑓𝑜𝑟       0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎 

𝑤(𝑟, 𝜃) = ∑ (𝐴2𝑛𝑟𝑛𝐺 + 𝐵2𝑛𝑟−𝑛𝐺 +
𝑏𝑧

𝜋𝑛𝐺2
) 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

    𝑓𝑜𝑟      𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

𝑟 دایره پيوستگی روي شرایط = 𝑎 به صورت زیر نوشته می شوند. 

(31) 𝑤(𝑎−, 𝜃) = 𝑤(𝑎+, 𝜃) 
𝜏𝑟𝑧(𝑎−, 𝜃) = 𝜏𝑟𝑧(𝑎+, 𝜃) 

 

 .آیندبصورت زیر بدست می (32ضرایب مجهول در رابطه )( 31( و شرایط پيوستگی )6)اعمال شرط مرزي با 
 

(38) 
𝐴1𝑛 =

𝑏𝑧

2𝜋𝑛𝐺2
𝑎−𝑛𝐺[1 − (𝑎/𝑅)2𝑛𝐺] 

𝐴2𝑛 = −
𝑏𝑧

2𝜋𝑛𝐺2
𝑎𝑛𝐺𝑅−2𝑛𝐺  

𝐵2𝑛 = −
𝑏𝑧

2𝜋𝑛𝐺2
𝑎𝑛𝐺 

 

 اي در كل ناحيه حاصل می گردد.(، جابجایی پادصفحه33در روابط ) با قرار دادن ضرایب بدست آمده بالا

 .بدست می آیندهاي موجود در هر دو ناحيه ( تنش2با بکار بردن روابط )همچنين 

(35) 
𝜏𝑟𝑧(𝑟, 𝜃) =

𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

2𝜋𝐺𝑟
∑[1 − (𝑎 𝑅⁄ )2𝑛𝐺](𝑟/𝑎)𝑛𝐺 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

 ,   0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎 

𝜏𝑟𝑧(𝑟, 𝜃) =
𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

2𝜋𝐺𝑟
∑[(𝑎/𝑟)𝑛𝐺 − (𝑎𝑟 𝑅2⁄ )𝑛𝐺] 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

  ,   𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 
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𝜏𝜃𝑧(𝑟, 𝜃) =
𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

2𝜋𝑟
∑[1 − (𝑎/𝑅)2𝑛𝐺](𝑟/𝑎)𝑛𝐺 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

 ,    0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎 

𝜏𝜃𝑧(𝑟, 𝜃) =
𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

2𝜋𝑟
∑[2 − (𝑎𝑟/𝑅2)𝑛𝐺 − (𝑎/𝑟)𝑛𝐺] 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

, 𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

 

 .با بکار بردن روابط موجود در پيوست می توان معادلات تنش را بصورت زیر بازنویسی نمود

 

(36) 
𝜏𝑟𝑧(𝑟, 𝜃) =

𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

4𝜋𝐺𝑟
[𝑝(𝑟 𝑎⁄ , 𝜃) − 𝑝(𝑟𝑎 𝑅2⁄ , 𝜃)]   , 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎 

𝜏𝑟𝑧(𝑟, 𝜃) =
𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

4𝜋𝐺𝑟
[𝑝(𝑎 𝑟⁄ , 𝜃) − 𝑝(𝑟𝑎 𝑅2⁄ , 𝜃)]  , 𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

𝜏𝜃𝑧(𝑟, 𝜃) = −
𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

4𝜋𝑟
[𝑞(𝑟 𝑎⁄ , 𝜃) − 𝑞(𝑟𝑎 𝑅2⁄ , 𝜃)]  , 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑎 

𝜏𝜃𝑧(𝑟, 𝜃) =
𝑏𝑧𝐺𝑟𝑧

4𝜋𝑟
[𝑞(𝑎 𝑟⁄ , 𝜃) + 𝑞(𝑟𝑎 𝑅2⁄ , 𝜃)]  , 𝑎 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

,𝑝(𝑟توابع  در آنها كه 𝜃)  و𝑞(𝑟, 𝜃) شوندبه صورت زیر تعریف می. 

(37) 
𝑝(𝑟, 𝜃) =

𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠ℎ(𝐺𝑙𝑛𝑟) − 𝑐𝑜𝑠𝜃
 

𝑞(𝑟, 𝜃) =
𝑠𝑖𝑛ℎ(𝐺𝑙𝑛𝑟)

𝑐𝑜𝑠ℎ(𝐺𝑙𝑛𝑟) − 𝑐𝑜𝑠𝜃
 

,′𝑟)ي رفتار ميدان تنش در محل نابجایی، لازم است مختصات محلی براي مطالعه 𝜃′) ( در 3مطابق شکل )

,′𝑟)موقعيت دستگاه مختصات نظرگرفته شود.  𝜃′)  نسبت به دستگاه مختصات(𝑟, 𝜃) اي است كه به گونه

 .باشدمختصات آنها بر قرار میبين رابطه زیر 

(34) 𝑟 = √𝑎2 + (𝑟′)2 + 2𝑎𝑟′𝑐𝑜𝑠𝜃′ 

𝜃 = sin−1 (
𝑟′𝑠𝑖𝑛𝜃′

√𝑎2 + (𝑟′)2 + 2𝑎𝑟′𝑐𝑜𝑠𝜃′
) , 0 ≤  𝜃′ ≤ 2𝜋 

 می شود نتيجه( 36( در روبط تنش )34با قرار دادن معادلات )

(33) 
(𝜏𝜃𝑧, 𝜏𝑟𝑧)~

1

𝑟′
  𝑎𝑠 𝑟′ → 0 

هم به آن  [35]تکينگی از نوع كوشی در محل نابجایی می باشد كه در مرجع  دهنده وجودرابطه بالا نشان 

 اشاره شده است.
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 تحت بار خارجی  تحلیل صفحه دایروی فاقد عیب -3
دایروي، در حالتی كه محيط  صفحه بيرونیي مقاله ميدان تنش در اثر بارگذاري روي لبه در این بخش از

 ( مشاهده می شود2همانطور كه در شکل ) باشد، بدست می آید. فاقد هرگونه عيبی مانند ترک یا حفره

 قرار می گيرد. ،كه بصورت خودتعادلی اعمال می شوند 𝜏0بار خارجی چهار تحت تاثير صفحه دایروي 
 

 

 تعادلیدوصفحه دایروي تحت بارگذاري خارجی خ -2شکل

 

 عبارت است از هااین باریکی از شرایط مرزي متناظر با 

(25) 𝜏𝑟𝑧(𝑅, 𝜃) = 𝜏0𝛿(𝜃) 

.)𝛿در آن كه خط نسبت به این بار تنها جابجایی ميدان  متقارن بودنبا توجه به  اک است.تابع دلتاي دیر (

𝜃 =  .به صورت زیر ارائه می گردداي  روش جداسازي، جابجایی پادصفحه، و استفاده از 0

(23) 
𝑤(𝑟, 𝜃) = ∑ 𝐴𝑛𝑟𝑛𝐺 𝑐𝑜𝑠(𝑛𝜃)

∞

𝑛=0

   𝑓𝑜𝑟 0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑅 

∫ تابع كسينوس استفاده از خاصيت تعامدبا  𝑐𝑜𝑠(𝑛𝜃) cos(𝑚𝜃) 𝑑𝜃
2𝜋

0
= 𝜋𝛿𝑚𝑛  شرط و اعمال

 .دنحاصل می گردزیر  ضرایب (،23به رابطه ) (25مرزي )

(22) 𝐷𝑛 =
𝜏0

𝜋𝐺𝐺𝑟𝑧𝑅𝑛𝐺−1
 

𝐷0 =
𝑅𝜏0

2𝜋𝐺𝐺𝑟𝑧
 

𝐷𝑛 در آنها كه = 𝑛𝐴𝑛 می گردند هاي صفحه دایروي بصورت زیر بيانمی باشد. لذا تنش. 
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(21) 
𝜏𝑟𝑧(𝑟, 𝜃) =

𝑅𝜏0

2𝜋𝑟
+

𝜏0𝑅

𝑟𝜋
∑ (

𝑟

𝑅
)

𝑛𝐺

𝑐𝑜𝑠(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

 

𝜏𝜃𝑧 = −
𝐺𝑅𝜏0

𝜋𝑟
∑ (

𝑟

𝑅
)

𝑛𝐺

𝑠𝑖𝑛(𝑛𝜃)

∞

𝑛=1

 

 .بازنویسی می گردند تنش بصورت زیر غير صفرهاي مولفه( 37به وسيله توابع معرفی شده در رابطه )

(28) 
𝜏𝑟𝑧(𝑟, 𝜃) = −

𝜏0𝑅

2𝜋𝑟
𝑞(𝑟 𝑅⁄ , 𝜃) 

𝜏𝜃𝑧(𝑟, 𝜃) = −
𝜏0𝑅𝐺

2𝜋𝑟
𝑝(𝑟/𝑅, 𝜃) 

عبارت  𝜃( به جاي28می توان در روابط ) ،قرار دارد  𝜃0در زاویه  𝜏0براي حالتی از بارگذاري كه بارخارجی 

𝜃 − 𝜃0 .باید توجه نمود از آنجایی كه مرز بيرونی صفحه دایروي عاري از تنش است لذا  را جایگزین كرد

كه علاوه بر متعادل بودن  اعمال گردند یبه صورتبارگذاري خارجی تعادلی لازم است كه دخوبارگذاري براي 

، ( ملاحظه می گردد2. براي این منظور همانطور كه در شکل )نيروها، كوپل ناشی از آنها نيز خودتعادلی باشد

𝜃   زوایايدر  𝜏0با بزرگی   خارجی بارچهار  = 𝜃0 + 𝜋, 𝜃 = 𝜃0 + 𝜋/2, 𝜃 = 𝜃0  و𝜃 = 𝜃0 +

3𝜋/2 د.نقرار داده می شو 

 

 صفحه دایروی با چندین ترک -4
براي تحليل یک صفحه دایروي  2در این بخش چگونگی بهره مندي از حل نابجایی بدست آمده در بخش 

هایی ه این منظور نياز است كه نابجاییب تضعيف شده توسط چندین ترک و حفره مورد بررسی قرار می گيرد.

در ضمن  .روي ترک را ارضا نمایند تا شرط بردار تنش صفر بر ،ترک توزیع گردندبروي با دانسيته نامشخص 

بر حسب ( 2)شکل ام -𝑖ترک روي سطوح  بردار تنش تضعيف شده است.ترک  𝑁 توسطبررسی محيط مورد 

 .بيان می شودزیر به صورت  هاي تنش در مختصات قطبیمولفه

(25) 𝜏𝑡𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖) = 𝜏𝜃𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖)𝑠𝑖𝑛𝜙𝑖 + 𝜏𝑟𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖)𝑐𝑜𝑠𝜙𝑖 

𝜏𝑛𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖) = 𝜏𝜃𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖)𝑐𝑜𝑠𝜙𝑖 − 𝜏𝑟𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖)𝑠𝑖𝑛𝜙𝑖  

ها با دانسيته فرض بر این است نابجایی است. 𝑟𝑖ام و راستاي شعاعی -𝑖ترک زاویه بين خط مماس بر  𝜙𝑖كه 

با  در حضور توزیع نابجایی تركهاروي سطح  بردار تنش ند.اتركها توزیع شده سطح روي 𝐵𝑧𝑗(𝑟𝑗)نامعلوم 

 ( بدست می آید.25( و )28هاي )با استفاده از رابطه 𝐵𝑧𝑗(𝑟𝑗)دانسيته نامعلوم 

(26) 
𝜏𝑛𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖) = −

𝐵𝑧𝑗(𝑟𝑗)𝐺𝑟𝑧

4𝜋𝑟𝑖
√(𝑑𝑟𝑗)2 + (𝑟𝑗𝑑𝜃𝑗)2 

{[𝑞(𝑟𝑖 𝑟𝑗⁄ , (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗)) − 𝑞(𝑟𝑖𝑟𝑗 𝑅2
2⁄ , (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗))]𝑐𝑜𝑠𝜙𝑖 
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+
1

𝐺
[𝑝(𝑟𝑖 𝑟𝑗⁄ , (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗)) − 𝑝(𝑟𝑖𝑟𝑗 𝑅2

2⁄ , (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗))]𝑠𝑖𝑛𝜙𝑖}𝑓𝑜𝑟   0 ≤ 𝑟𝑖 ≤ 𝑟𝑗 

𝜏𝑛𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖) =
𝐵𝑧𝑗(𝑟𝑗)𝐺𝑟𝑧

4𝜋𝑟𝑖

√(𝑑𝑟𝑗)
2

+ (𝑟𝑗𝑑𝜃𝑗)
2

{[𝑞(
𝑟𝑗

𝑟𝑖
, (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗)) 

+𝑞(
𝑟𝑖𝑟𝑗

𝑅2
2 , (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗))]𝑐𝑜𝑠𝜙𝑖 

−
1

𝐺
[𝑝(

𝑟𝑗

𝑟𝑖
, (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗)) − 𝑝(

𝑟𝑖𝑟𝑗

𝑅2
2 , (𝜃𝑖 − 𝜃𝑗))]𝑠𝑖𝑛𝜙𝑖}    𝑓𝑜𝑟   𝑟𝑗 ≤ 𝑟𝑖 ≤ 𝑅 

 حو( روي سط26از معادلات ) .بدست آیدها تنش روي مرز ترككمک اصل جمع آثار  ید بهبادر مرحله بعد 

ها به شکل پارامتري نمایش تركمعادلات هندسی گيري آسان، گيري می شود. به منظور انتگرالانتگرال هاترك

1−ترک به وسيله پارامتر هاي بی بعد  معادله بيان با داده می شوند. ≤  𝑠 ≤ 1−و یا   1 ≤  𝑡 ≤ 1 ،

به شکل ترک  𝑁ام براي صفحه دایروي ساخته شده از ماده ایزوتروپيک تقاطعی با -𝑖 روي ترک بردار تنش

 .زیر نمایش داده می شود

(27) 
𝜏𝑛𝑧(𝑟𝑖(𝑠), 𝜃𝑖(𝑠)) = ∑ ∫ 𝑏𝑧𝑗(𝑡)𝑘𝑖𝑗(𝑠, 𝑡)𝑑𝑡 

1

−1

𝑁

𝑗=1

 

−1 ≤  𝑠 ≤ 1, 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

ظاهر شده در  یانتگرالمعادله است. كرنل  ام-𝑗 ترک طول بی بعد سطح دردانسيته نابجایی  𝑏𝑧𝑗(𝑡)كه 

 است. مقاله ارائه شده ( در پيوست27ابطه )ر

ایجاد شده توسط بار  بردار تنش(، بعد از تغيير علامت، 27سمت چپ معادله انتگرالی ) 3بر طبق اصل باكنر

با محل فرضی ترک در صفحه بدون عيب می باشد. با این توضيحات  درخارجی روي مرز صفحه دایروي و 

 ام به شکل زیر نوشته می شود.-𝑖 ترک تنش روي سطح (25) ( و28) ابطوبکارگيري ر

(24) 
𝜏𝑛𝑧(𝑟𝑖 , 𝜃𝑖) =

𝜏0𝑅𝐺

2𝜋𝑟
𝑝(𝑟𝑖/𝑅, 𝜃𝑖)𝑐𝑜𝑠𝜙𝑖 −

𝜏0𝑅

2𝑟𝜋
𝑞(𝑟𝑖 𝑅⁄ , 𝜃𝑖)𝑠𝑖𝑛𝜙𝑖 

تکينگی در همسایگی نابجایی از نوع كوشی می باشد. لذا باید  نشان داده شد( 33همانطور كه در رابطه )

𝑖هنگامی كه  = 𝑗 (  نيز این نوع تکينگی را از خود نشان دهد؛ كه به وضوع 27دله انتگرالی )ااست كرنل مع

 چنين امري قابل تایيد است.

براي انواع مختلف عيب در مشخص  و همراه با توابع وزنی 𝑔𝑧𝑗(𝑡)تابع  بر حسب 𝑏𝑧𝑗(𝑡)دانسيته نابجایی 

 .می شودبيان بصورت زیر  محيط
                                                                                                                                                         

دار كه تحت بارگذاري خارجی یا جابجایی مشخص در مرزهاي آن می باشد را می توان به دو مطابق اصل باكنر مسئله یک جسم ترک 1 

جسم بدون ترک با هندسه و بارگذاري خارجی مشابه در نظر گرفته می شود و در محل فرضی  مسئله تفکيک كرد. در مسئله اول یک

دار زدوده می شود و بردار ترک بردار تنش سطحی بر روي وجوه فرضی ترک بدست می آید. در مسئله دوم بارگذاري خارجی از جسم ترک

اعمال می شود. با جمع آثار دو مسئله، بردار تنش روي وجوه ترک تنش محاسبه شده در مسئله اول با علامت مخالف بر روي سطوح ترک 

 صفر شده و حل مسئله واقعی بدست می آید.
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(23) 𝑏𝑧𝑗(𝑡) =
𝑔𝑧𝑗(𝑡)

√1−𝑡2
 براي ترک داخل محيط

𝑏𝑧𝑗(𝑡) = 𝑔𝑧𝑗(𝑡)√
1−𝑡

1+𝑡
ايبراي ترک لبه   

یعنی  مرز ترک( به همراه شرط یکتایی جواب روي 27حل همزمان رابطه )         

∫ √(𝑟𝑗
′(𝑡))2 + (𝑟𝑗(𝑡)𝜃𝑗

′(𝑡))2𝑏𝑧𝑗(𝑡)𝑑𝑡 = 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑁
1

−1
را  𝑏𝑧𝑗(𝑡)دانسيته نابجایی 

ته نابجایی از حل عددي معرفی شده يسنلازم به ذكر است جهت تعيين دا می دهد. تركها نتيجه سطح روي

 استفاده می گردد. [33]از مرجع 

اي و داخل محيط  به صورت هاي لبهبراي نوک تركضرایب شدت تنش  [5]با استفاده از مرجع در نهایت  

 .زیر نوشته می شود

(15) 

{
𝑘𝐼𝐼𝐼𝐿𝑖 =

1

2
𝐺𝐺𝑟𝑧[(𝑟𝑖

′(−1))
2

+ (𝑟𝑖(−1)𝜃𝑖
′(−1))

2
]

1

4𝑔𝑧𝑖(−1)

𝑘𝐼𝐼𝐼𝑅𝑖 = −
1

2
𝐺𝐺𝑟𝑧[(𝑟𝑖

′(1))
2

+ (𝑟𝑖(1)𝜃𝑖
′(1))

2
]

1

4𝑔𝑧𝑖(1)

 

 براي ترک داخل محيط

𝑘𝐼𝐼𝐼𝐿𝑖 = 𝐺𝐺𝑟𝑧[(𝑟𝑖
′(−1))

2
+ (𝑟𝑖(−1)𝜃𝑖

′(−1))
2

]
1

4𝑔𝑧𝑖(−1) 

 براي ترک لبه اي

 

 های عددیمثال -5
𝐺) ایزوتروپيک صفحه دایرويمسئله در حالت خاص حل انجام شده سنجی اعتبار  منظوره ب = تضعيف  (1

)شکل  مقایسه می شود [3]با نتایج موجود در مرجع شده توسط دو ترک در نظر گرفته می شود و نتایج  

 𝜏0ثابت  برشی بردار تنش زاویه دار نسبت به یکدیگر تحتدو ترک با  صفحه دایروياین منظور  رايب .((1)

مركز  ، در نظر گرفته می شود.هستندصفحه دایروي عاري از تنش  در حالی كه مرزهاي ،روي مرزهاي ترک

. (1)شکل گذردترک افقی بر مركز دایره منطبق است ولی براي ترک مایل امتداد ترک از مركز دایره می

𝑙1نصف طول هر دو ترک  = 𝑙2 = 0.2𝑅  و زاویه بين آنها𝛿 .همچنين مراكز دو ترک در فاصله است 𝑒 =

0.5𝑅 ضرایب شدت تنش بی بعد براي نوک تركها در زوایاي مختلف ترک دوم، در  .از  یکدیگر قرار دارند

 انطباق مناسبی دارد. [1]( آمده است و ملاحظه می گردد با نتایج مرجع 3جدول )
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𝐺)صفحه دایروي ایزوتروپيک  -3شکل =  تضعيف شده توسط دو ترک زاویه دار نسبت به یکدیگر   (1

 روي مرزهاي ترک برشی ثابت بردار تنشتحت 
 

 صفحه دایروي ایزوتروپيکدرمقایسه ضرایب شدت تنش بی بعد بدست آمده برایدو ترک زاویه دار نسبت به یکدیگر -1جدول

 

مرجع مورد 

 مطالعه
𝛿= 

0  𝛿=
30  𝛿=

60  𝛿=
90  𝛿= 

120  
𝛿=

150  
𝛿=

180  

𝑘𝐿)1/𝑘0 
 0.8150 0.9302 1.0161 1.0530 1.0749 1.1047 1.1334 مقاله حاضر

[4] 1.132 1.111 1.082 1.054 1.014 0.929 0.819 

𝑘𝑅)1/𝑘0 
 0.9332 0.9475 0.9662 0.9855 1.0203 1.1256 1.2952 مقاله حاضر

[4] 1.294 1.132 1.028 0.987 0.964 0946 0937 

𝑘𝐿)2/𝑘0 
 0.8371 0.9079 0.9806 1.0340 1.0901 1.1827 1.3027 مقاله حاضر

[4] 1.303 1.185 1.091 1.034 0.981 0909 0.836 

𝑘𝑅)2/𝑘0 

 

 0.9581 0.9746 1.0083 1.0442 1.0821 1.1266 1.1598 مقاله حاضر

[4] 1.160 1.128 1.083 1.045 1.009 0975 0.958 

 

در این مثال ها نسبت مدول ناحيه  می شود. ارائهحل بدست آمده،  كاراییمثال جهت بررسی  چهاردر پایان 

𝐺 متشکل از ماده ایزوتروپيک تقاطعیدایروي  = 0.8811 (𝐺𝑟𝑧 = 80 [𝐺𝑃𝑎]) و 𝐺 = 1.4348 (𝐺𝑟𝑧 =

0.11721 [𝐺𝑃𝑎])  در نظر گرفته می شود كه𝐺 < 𝐺هاي كربنی و اي با لایهبراي ماده 1 > براي نوعی از  1

 آلياژ فلزي می باشد.
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 یک ترک منحنی شکل احاطه شده در محیط -1 مثال

,0.7𝑅)مثال یک ترک دایروي كه مركز آن در نقطه  اولينبراي  𝜋/4)  .قرار دارد، در نظر گرفته می شود

 𝑙/𝑅 طول ترک بی بعد را بر حسب در نوكهاي ترک (𝑘/𝑘0) ( نمودار ضرایب شدت تنش بی بعد8شکل )

𝑘0نصف طول ترک و  𝑙نشان می دهد؛ كه  = 𝜏0√𝑙 ( به علت تقارن مس8می باشند. در شکل )حنی له، منئ

ابتدایی و انتهایی ترک روي هم قرار می گيرند. بنابراین در بررسی مثال، یکی از  نوکضریب شدت تنش دو 

مربوط  (𝑘/𝑘0)هاي با مقادیر بيشتر ضریب شدت تنش بی بعد ترک در نظر گرفته می شود. منحنی نوكهاي

. همانطور كه مشاهده می شود با افزایش طول ترک ضرایب شدت تنش بی بعد بزرگتر می باشد 𝐺به ماده با 

 افزایش می یابد. 

 

𝑘𝐼𝐼𝐼)ضرایب شدت تنش  بی بعدتغييرات نمودار  -4شکل 𝑘0⁄  یک ترک دایروي بر حسب طول ترک بی بعد (

 دایروي ایزوتروپيک و ایزوتروپيک تقاطعی اتبراي صفح

 

 دو ترک شعاعی احاطه شده در محیط -2مثال

𝜃توسط دو ترک شعاعی، كه روي خط مبناي  شود كه صفحه دایرويفرض میدر این مثال  = قرار گرفته  0

از یکدیگر قرار دارند و فاصله مركز ترک اول از مركز  0.5𝑅. مراكز دو ترک در فاصله شده استاند، تضعيف 

𝑑1 صفحه دایروي = 0.25𝑅 ( نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش5سفرض می شود. در شکل )  بی بعد
(𝑘/𝑘0) برحسب طول بی بعد ترک  𝑙/𝑅 راي ماده ایزوتروپيک مشاهده می شود؛ كه  ب𝑙  نصف طول ترک

باشد.  ده تأثير متقابل تکينگی تنش نوک یک ترک برروي دیگر نوكها میباشد. در اینجا عامل تعيين كنن می
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كه در حال نزدیک شدن به یکدیگر هستند با افزایش ضرایب شدت تنش روبرو می شوند و  𝐿2و  𝑅1نوكهاي 

یک در نهایت از آنجایی كه فاصله این دو نوک بسيار كوچک می شود ضرایب شدت تنش آن ها به سمت 

نيز به علت افزایش طول ترک دچار افزایش اما با  𝐿1ضریب شدت تنش نوک  .می كنند ميل مشخص عدد

به محل بارگذاري باعث بالا بودن ضریب شدت تنش از ابتدا می شود كه  𝑅2شيب كم می شود. نزدیکی نوک 

 .مشاهده می گردد(𝑘/𝑘0)با افزایش طول ترک رشد چشمگيرتري در مقدار 

براي ماده ایزوتروپيک  𝑙/𝑅برحسب  (𝑘/𝑘0)( نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش بی بعد 6در شکل )

𝐺تقاطعی با  < شود. ضرایب شدت تنش براي ماده ایزوتروپيک تقاطعی نسبت به ماده مشاهده می 1

 ( است.3ایزوتروپيک از مقدار كمتري برخوردار است و این مشابه روند موجود در مثال )

براي  𝑙/𝑅1برحسب طول بی بعد  (𝑘/𝑘0)نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش بی بعد شده  ( نيز7در شکل )

𝐺ماده ایزوتروپيک تقاطعی با  > مشاهده می شود. ضرایب شدت تنش براي این نوع ماده ایزوتروپيک  1

 می باشد. 𝐺تقاطعی نسبت به ماده ایزوتروپيک از مقدار بيشتري برخوردار است كه مربوط به بزرگی 

 

 

 

 

 

𝑘𝐼𝐼𝐼)نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش  بی بعد -5شکل 𝑘0⁄  بر حسب  طول ترک بی بعد  (

 براي صفحات دایروي ایزوتروپيک تضعيف شده توسط دو ترک شعاعی
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𝑘𝐼𝐼𝐼)نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش  بی بعد -6شکل 𝑘0⁄  بر حسب  طول بی بعد ترک (

𝐺براي صفحه دایروي ایزوتروپيک تقاطعی) <  ( تضعيف شده توسط دو ترک شعاعی1

 

𝑘𝐼𝐼𝐼)ودار تغييرات ضرایب شدت تنش  بی بعدنم -7شکل 𝑘0⁄  بر حسب  طول بی بعد ترک  (

𝐺براي صفحه دایروي ایزوتروپيک  تقاطعی) >  ( تضعيف شده توسط دو ترک شعاعی1
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𝑘𝐼𝐼𝐼)نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش  بی بعد -8شکل 𝑘0⁄  بر حسب  طول ترک براي صفحه دایروي  (

 ایزوتروپيک تضعيف شده توسط دو ترک دایروي
 

 دو ترک منحنی احاطه شده در محیط -4مثال

,0.7𝑅)براي سومين مثال دو ترک دایروي كه مراكز آنها به ترتيب در نقاط  𝜋/18)  0.7)و𝑅, 𝜋/6)  قرار

در نوک تركها را بر  (𝑘/𝑘0)دارد در نظر گرفته می شود. نمودارها در این مثال، ضرایب شدت تنش بی بعد 

𝑘0نصف طول ترک و  𝑙نشان می دهد؛ كه  𝑙/𝑅حسب طول بی بعد  = 𝜏0√𝑙 ( مربوط به 4ند. شکل )می باش

براي نوک  (𝑘/𝑘0)ماده ایزوتروپيک از این مثال است. همانطور كه می توان دید تغييرات ضریب شدت تنش 

𝑅2  نسبت به سه نوک دیگر بررسی شده كمتر است. علاوه بر این دورتر بودن موقعيت این نوک نسبت به

 ت تنش مؤثر است.نقاط بارگذاري در كمتر بودن مقادیر و تغييرات ضریب شد
 𝐿2و 𝑅1ضریب شدت تنش با نزدیک شدن به بارگذاري به شدت افزایش می یابد. نوكهاي  𝐿1براي نوک      

نيز كه در حال نزدیک شدن به یکدیگر می باشند با افزایش ضریب شدت تنش روبرو می شوند و در نهایت از 

 آنجایی كه فاصله این دو نوک بسيار كوچک می شود ضرایب شدت آن ها به سمت یک عدد ميل می كنند.

راستاي زاویه اي نسبت به نکته برجسته در نمودار ایزوتروپيک تقاطعی این است كه با توجه اینکه مواد در 

راستاي شعاعی از مدول برشی كمتري برخوردارند، لذا ضرایب شدت تنش در ماده ایزوتروپيک تقاطعی با 

𝐺 < نسبت به ماده ایزوتروپيک از مقدار كمتري برخوردار است. براي دو ترک شعاعی روندي مشابهی  1

قادیر ضرایب شدت تنش براي ماده ایزوتروپيک هنگام بررسی اثر نسبت مدول برشی وجود داشت؛ بنابراین م

𝐺تقاطعی با  >  ( قابل مشاهده می باشد.35(و)3هاي )شکل از سایر موارد بيشتر می باشد. این موضوع در 1
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𝑘𝐼𝐼𝐼)نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش  بی بعد -9شکل 𝑘0⁄  بر حسب  طول ترک براي صفحه دایروي  (

𝐺 ایزوتروپيک تقاطعی  <  تضعيف شده توسط دو ترک دایروي1

 

𝑘𝐼𝐼𝐼)نمودار تغييرات ضرایب شدت تنش  بی بعد -11شکل 𝑘0⁄  بر حسب  طول ترک براي صفحه دایروي (

𝐺 ایزوتروپيک تقاطعی   >  تضعيف شده توسط دو ترک دایروي1
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𝑘𝐼𝐼𝐼)نمودار ضرایب شدت تنش  بی بعد -11شکل 𝑘0⁄  بر حسب طول بی بعد ترک براي صفحه دایروي (

 ایزوتروپيک و ایزوتروپيک تقاطعی تضعيف شده توسط یک ترک لبه اي 

 

 ای یک ترک لبه -4مثال

در این مثال یک ترک لبه اي كه بصورت یک ترک مستقيم وتري می باشد در نظر گرفته می شود. نوک غير 

𝜃تکين این ترک از مرز صفحه دایروي از زاویه  =  7𝜋/18 وتر  عمود بر شروع می شود و ترک در راستاي

نزدیک دورتر بار سه نوک تکين ترک به  ،ر امتداد می یابد. با افزایش طول ترکال بامنقطه اعدو گذرنده از 

عليرغم افزایش ضریب شدت تنش این نوک  كاهشهمين امر سبب  از یک بار نزدیکتر دور می شود. شده و

 می شود. طول ترک 

 

 گیرینتیجه -6
 شده نتایج زیر بدست می آیند :با توجه به مثالهاي حل 

 نوكهاي بهم نزدیک شونده تركها به شدت افزایش می یابند. ضرایب شدت تنش بی بعد (3

𝐺)براي مواد ایزوتروپيک  ضرایب شدت تنش بی بعد (2 = 𝐺)و ارتروپيک (1 ≠ با افزایش طول  (1

 تركها افزایش می یابد. 

𝐺)براي ماده ارتروپيک تقاطعی (1 < در جهت زاویه اي نسبت به جهت شعاعی ماده اینکه بدليل  (1

  نسبت به حالتهاي دیگر كمتر است.تركها نوک ضرایب شدت تنش  بی بعد براي  نرمتر است
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𝐺𝑟𝑧 , 𝐺𝜃𝑧  :شعاعی و زاویه اي تادر جه یبرش هايمدول 

𝑘𝑖𝑗(𝑠, 𝑡)  :كرنل معادله انتگرالی 

𝑘𝐼𝐼𝐼𝐿𝑖, 𝑘𝐼𝐼𝐼𝑅𝑖  :ضرایب شدت تنش نوكهاي ترک 

𝑝(𝑟, 𝜃)  و𝑞(𝑟, 𝜃)  :توابع معرفی شده در این مقاله 

𝑟  :مختصه شعاعی 

𝑟′  :محلی مختصه شعاعی 

𝑅  :شعاع صفحه دایروي 

𝑠, 𝑡  :متغيير هاي معرفی شده جهت نرماليزه كردن معادلات انتگرالی 

𝑤 :تغيير مکان عمود بر صفحه دایروي 

𝑊𝑠  :تبدیل فوریه سينوسی تغيير مکان عمودي 

 

 نمادهای یونانی
𝛿(𝜃)  :تابع دلتاي دیراک 

𝜃  :مختصه زاویه اي 

𝜃′  :مختصه زاویه اي محلی 

𝜏𝑟𝑧, 𝜏𝜃𝑧  :مولفه هاي تنش برشی در راستاهاي شعاعی و زاویه اي 

𝜏0  :اندازه بارخارجی 

𝜏𝑡𝑧 , 𝜏𝑛𝑧  :مماس و عمود بر ترک مولفه هاي تنش برشی در راستاهاي 

𝜙𝑖  :زاویه بين خط مماس بر ترک𝑖-ام و راستاي شعاعی𝑟𝑖 
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Abstract 

 

In this article, the antiplane stress analysis of a transversely isotropic circular plane weakened 

by multiple defects is accomplished. The solution of a screw dislocation problem in a circular 

plane is first obtained by means of a finite Fourier sin transform.  Next, using the resultant 

dislocation solution, integral equations of the circular plane with arbitrary number of cracks 

are obtained. The numerical solution of ensuing integral equations which are of the Cauchy 

type singular leads to evaluation of dislocation density on the crack surfaces. Using 

corresponding dislocation density, the stress intensity factors of crack tips for some examples 

are attained. 

 


