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 يافتِ تَسعِ هحذٍد  تا استفادُ اس رٍش الواى يضکست هَد تزکیث يّا آسهَى يساس ضثیِ
 

 2 ، اهیزرضا ضاّاًي،*4علي عثاس سادُ تیذختي
 تْزاى ي،ًصیزالذيي طَس خَاخِ يهکاًیک، داًطگاُ صٌعت يهٌْذس يدکتزا يداًطد4َ

 تْزاى ي،ًصیزالذيي طَس خَاخِ يداًطگاُ صٌعت یک،هکاً ياستاد، هٌْذس2

 29/03/1393؛ تبرید پذیزش: 30/02/1393؛ تبرید ثبسوگزی: 03/05/1392تبرید زریبفت: 

 چکیذُ
ٍ  محسيز تًسعٍ ضىست، ثب استفبزٌ اس ريش المبن يزر ایه پژيَص، یه ومًوٍ آسمًن مًز تزویج مىظبًر،   . ثبسیه ضبًز  يمب  یسببس  یبفتٍ، ضبجی

لجب  اس   ی. فزایىبس ثبرگبذار  اسبت مًجًز  يتجزث یَب آن، وتبیج آسمًن یاوتربة ضسٌ وٍ ثزا "یلطز یثب ثبرگذار ييرق مزثع"ثب وبم  یا ومًوٍ

 یسببس  ثٍ صًرت جبثجبیي وىتزل زروظزگزفتٍ ضسٌ اسبت. مبسل   یضسٌ ي ثبرگذار یسبس ضىست، لحظٍ ضىست ي رضس تزن زر لطعٍ، ضجیٍ

ضىست، سايیبٍ ي ممبسار رضبس تبزن تعیبیه ضبسٌ اسبت.         یزر َز مزحلٍ اس تحلی ، ثب استفبزٌ اس معیبرَب ،ٌيالعیت ثًز مجتىي ثزاوجبم ضسٌ 

ٍ  یثىس مرتلف، اس یه مسل ثب مص یَب آسمًن یسبس ضجیٍ یَمچىیه ثزا ثبٍ ضبست    يمحبسبجبت  یَبب  ثبثت استفبزٌ ضسٌ وٍ زر وتیجٍ َشیىب

گزفتٍ ي ثب تحلی  تأثیز تعساز ومبط گأيس زر ایبه   لزار يمًرز ثزرس ضسٌ يغى یَب زر المبن یعسز یگیز وبَص یبفتٍ است. َمچىیه اوتگزال

ٍ   ريش المببن  ٍث ،سبسی تعییه گززیسٌ است. ممبیسٍ وتبیج ضجیٍ یىٍ،َب ثز پبرامتز ضىست، تعساز ومبط گأيس ثُ المبن یبفتبٍ ثبب    محبسيز تًسبع

ي ضزایت ضست تىص زر لحظٍ ضىست لطعبت، ومتبز اس زٌ زرصبس اذبت       يثبر ثحزاو زَس يتجزثي، وطبن م َبی َبی آسمًن میبوگیه زازٌ

ٍ  ضبًز  ز. مطببَسٌ مبي  ضً مي مبیسٍیبفتٍ م محسيز تًسعٍ المبن یَب ي تحلی  يتجزث یَب زاروس. َمچىیه مسیز رضس تزن زر آسمًن ثبیه   وب

 يجًز زارز. تطبثك ذًثي ،وتبیج مسیز رضس تزن

 .یبفتٍ محسيز تًسعٍ  المبن ضىست؛ مًز تزویجي ی؛لطز یثب ثبرگذار ييرق مزثع:کلوات کلیذي
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Abstract  
In the present study, a mixed mode fracture specimen was simulated by the extended finite element method. 

For this, a specimen called "Diagonally loaded square plate" was selected. For this specimen, experimental 

test results are available. The loading process including the fracture and crack growth is simulated. 

Displacement control loading is considered. The crack growth increment and direction are determined using 

the fracture criteria. Various test specimens are simulated using a model with the fixed mesh. Therefore, 

computational costs have decreased significantly. Furthermore, numerical integration in the enriched 

elements is studied and the optimum numbers of gauss points in these elements are determined. Comparing 

the results of the extended finite element method with the experimental data show that the critical fracture 

load and the stress intensity factors at the fracture moment differ less than 10%. Furthermore, there is a 

convincing agreement between the crack growth path in the experimental test results and numerical analysis 

by the extended finite element method. 

Keywords:Diagonally loaded square plate, Mixed mode fracture, Extended finite element. 
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 ضذُ يغٌ يّا در الواى يگیز اًتگزال -1
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1Gaussian Quadrature 
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ّاي هثلثي  ضذُ تِ سيز تخص ّاي غٌي تقسین الواى -4ضکل

گیزي عذدي خْت اًتگزال

Matlab

هحاسثِ ضزاية ضذت تٌص ٍ تحلیل رضذ  -5
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ّاي اطزاف تزک تزاي هحاسثِ ضکل  اًتخاب الواى -2ضکل
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 "يقطز يتا تارگذار يٍرق هزتع"ًوًَِ  يهعزف -6

 تحت تارگذاري هَد تزکیثي

 

2

 

                                                        
1Diagonally loaded square plate (DLSP) 
2Compact tension-shear (CTS) specimen 
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تزاي تزرسي  "ٍرق هزتعي تا تارگذاري قطزي"ًوًَِ  9ضکل 

 رضذ تزک در هَد تزکیثي

 

ٍ تحلیل الواى  يتدزت يّا آسهَى يچگًَگ -7

 هحذٍد

polymethyl methacrylate (PMMA)

α

هطخصات ٌّذسي ًوًَِ آسهَى ٍرق هزتعي تا -4خذٍل 

 >17= تارگذاري قطزي
 2wعزض يرق 
(mm) 

 2aطًل تزن 
(mm) 

 tضربمت يرق 
(mm) 

 ثبرگذاریوزخ 
mm/ min 

150 45 5 1 

                                                        
1Displacement control 
2Critical fracture load (Pcr) 

هطخصات خَاظ هکاًیکي ًوًَِ آسهَى ٍرق -2خذٍل 
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 يافتِ ًتايح تحلیل الواى هحذٍد تَسعِ -8

Pcr

Matlab

 يّا اًتخاب ًقاط گأٍس هٌاسة در الواى -8-4

 ضذُ يغٌ
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خْت حل هسألِ يکاهپیَتزساختار تزًاهِ  -5ضکل 
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تز حسة تعذاد ًقاط گأٍس در  Jاًتگزال  -7ضکل 

 (nFضذُ تا تَاتع اًطعاب ) ّاي غٌي ّاي الواى سيزهثلث

ّاي  تز حسة تعذاد ًقاط گأٍس در الواى Jاًتگزال  -8ضکل 
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ضزاية ضذت تٌص در لحظِ ضکست ًوًَِ حاصل  -1خذٍل 
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 الف(

 ة(

 ج(
هسیز رضذ تزک تا استفادُ اس تحلیل الواى هحذٍد  -41ضکل 

، 45 ;α، ب: 0 ;αيافتِ )سٍاياي تزک در ًوًَِ، الف:  تَسعِ

 (15 ;αج: 
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ّاي تدزتي  هسیز رضذ تزک تا استفادُ اس آسهَى -44ضکل 

( 15 ;α، ج: 45 ;α، ب: 0 ;α)سٍاياي تزک در ًوًَِ، الف: 

=47< 
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15 ;α

45 ;α

ّاي تدزتي ٍ  هقايسِ هسیز رضذ تزک در آسهَى -42ضکل 

گیزي تزک در  )سٍاياي قزار يافتِ هحذٍد تَسعِ الواىتحلیل 

(15 ;α، ب: 45 ;αًوًَِ، الف: 

 تٌذي گیزي ٍ خوع ًتیدِ -9
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