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:فهرست مطالب

(Fracture)   شكست: فصل اول

(Fatigue)  خستگي: فصل دوم

(Creep (  خزش: فصل سوم 
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Motivation
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 Brittle failure at low stress in low strength 
steels 

• WWII era Liberty Ships 
• Welded structures 
• Ductile/Brittle transition temperature too 
high 

 The occurrence of failure at low stress in high-
strength materials spurred Fracture Mechanics 
further 

 NBS economic study in 1978 estimated the 
cost of fracture at $119 Billion in the U.S. 
(about 4% of the GNP) 



Work of Griffith
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• A. A. Griffith started his work in around the
1920s. At this time, it was accepted that the
theoretical strength of a material was taken to be
E/10, where E is Young's Modulus for the
particular material. He was only considering
elastic, brittle materials, in which no plastic
deformation took place. However, it was
observed that the true values of critical strength
was as much as 1000 times less than this
predicted value, and Griffith wished to investigate
this discrepancy.
• He discovered that there were many
microscopic cracks in every material which were
present at all times. He hypothesized that these
small cracks actually lowered the overall strength
of the material because as a load is applied to
these cracks, stress concentration is
experienced.

 First documented paper on fracture (1920) 
 Considered as father of Fracture Mechanics
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How materials deform as a function of
applied load  Testing methods and
language for mechanical properties of
materials.
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:خوانيمفصل مي  اينآنچه در 

شكست كليات 1- 
شكست استحكام 2-
شكست چقرمگي 3- 

تردي- نرميانتقال  دماي 4- 
ساختاري ريز ديدگاهاز  شكست 5- 
متالورژيكي تردي 6- 
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:شكست تعريف

در اثر  ديگرچند جزء  ياجزء به دو  يكشدن  تبديل
از نصف  كمتر دماهايدر  استاتيكي بارهاياعمال  

.شود  مي ناميده ذوب،شكستنقطه 

).باشد مي پلاستيكفرم  تغيير نهايي نتيجه شكست همچنين(

 پيچش،خستگي،خزش،ضربه،ترديدر اثر  شكست
انهابا  كههستند  هايي شكستاز انواع ... و هيدروژني

.شد  خواهيم اشنا 
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:مختلف  هاي ديدگاهاز  شكستانواع  بررسي

: كريستالوگرافي ديدگاهاز  )الف
(shear (شكست برشي  -1

(cleavage) شكست تئوري يا كليواژ  -2

:از ديدگاه ظاهر شكست  )ب

(fibrous) شكست اليافي  -1
(granular) شكست دانه اي  -2
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:از ديدگاه متالوگرافي  )ج
(Inter-granular) درون دانه اي  -1
(Trans-granular) مرز دانه اي  -2

:از ديدگاه كرنش تا نقطه شكست  )د

(ductile ) شكست نرم  -1
(brittle ) شكست ترد  -2
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:ترد شكستنرم و  شكست
شكست ترد  -2نرم شكست -1

تغيير فرم قابل ملاحظه اي نداردمقدارقابل ملاحظه اي تغيير فرم پلاستيك دارد 

 اتميفاصله  صحيحبه اندازه مضرب  اتمها
كنند مي حركت

اتمها به اندازه كسري از فاصله اتمي حركت مي 
كنند

عامل شكست جدايش يا ازهم گسيختگي اتمهاستعامل شكست حركت نابجاييهاست

از نوع شكست تئوري استاز نوع شكست برشي است
)شكست دانه اي(سطح شكست روشن است)اليافي شكست(است تيره شكستسطح 

سرعت رشد ترك زياد استسرعت رشد ترك كم است
در اثر جوانه زني و رشد ترك مي باشددر اثر جوانه زني و رشد ترك مي باشد

همراه با صدا و خسارت (قابل پيش بيني نيستمي توان از شكست جلوگيري كرد
)زياد

و  كردتوان بر هم منطبق  ميرا  شكستسطوح نمي توان سطوح شكست را بر هم منطبق كرد
جسم اوليه را ساخت
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: (Ductile) نرم شكستدر  تركو رشد  زنيجوانه  مكانيزم
 درش و زني جوانه با شكست كلي بطور
   شكست در كه شود مي شروع ترك

ductileترك رشد زني جوانه از پس 
 جسم مرحله اين در كه شود مي شروع
  تيكپلاس فرم تغيير اي ملاحظه قابل مقدار
 قابل و بر زمان فرم تغيير اين و دهد مي

  ان از توان مي بنابراين است، مشاهده
  گردي را شكست سطوح اما كرد جلوگيري

 يهاول نمونه و كرد منطبق هم بر توان نمي
  صورت در شكست نوع اين پس .ساخت را

. است پيشگيري قابل منظم بازرسي
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:افتد  ميدر چند مرحله اتفاق  Ductile شكست

 رتيكهصو در.دهد مي پلاستيك فرم تغيير نقاط سري يك در مقطع سطح تنش دراثراعمال
 اتفاق نمونه زمرك در شدن گلويي يا پلاستيك فرم تغيير نباشد حفره يا ناخالصي داراي نمونه
 دهند تغيير را پلاستيك تغيير محل توانند مي ها ناخالصي اما افتد مي

.ايند مي بوجود ريز هايشدن تخلخل  گلوييدر منطقه  نيروادامه اعمال  دراثر
 بصورت اه ترك اين شكل بطوريكه دهند مي ترك تشكيل و پيوندند مي بهم ها تخلخل اين

است نيرو اعمال جهت بر عمود ان بزرگ قطر و بوده شكل )سهمي(بيضي

  لهمرح به مقطع سطح تا  ميكنند رشد بزرگ قطر جهت در ها ترك اين تنش اعمال ادامه با
. ندارد را اعمالي هاي تنش تحمل ديگر كه رسد مي اي

         مي درجه 45 زاويه نيرو اعمال محور با كه صفحاتي روي برشي تنش اثر در شكست
.افتد مي اتفاق سازند

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)
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: ترد شكستدر  زنيجوانه  مكانيزم
:(zener)  زنرمكانيزم ) الف

 بر ها جاييناب توليد به شروع      نقطه مانند منبعي برشي تنش اعمال اثر در
 نندك مي حركت صفحه روي بر ها نابجايي اين كه كند مي صفحه يك روي

 جاييناب اين تجمع اثر در كه كند مي برخورد دانه مرز مانند مانع يك به تا
 حكاماست به نيرو اين كه صورتي در شود مي اعمال مرز به زيادي نيروهاي ها

. كند مي زني جوانه ترك و شده ها اتم پيوند شكستن باعث برسد تئوري

O
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 (Cottrell) :كاترل مكانيزم) ب
  باشد مي ترك زني جوانه روشهاي از يكي مكانيزم اينBCCساختارهاي در

 كنند مي حركت فشرده جهت در صفحات روي بر زير شكل مطابق نابجاييها بطوريكه
  وليدت جديد نابجايي يك و داده واكنش هم با نابجاييها صفحه دو اين برخورد محل در
 حركت براي بنابراين ندارد قرار صفحات اين روي بر ان برگرز بردار ديگر كه شود مي
 تحت بنابراين گيرد مي صورت بالا دماهاي در صعود چون دارد صعود عمل به نياز

  فحهص دو برخورد محل در ريز بسيار هاي ترك و نگرفته صورت صعود ازمايش شرايط
شود مي تشكيل
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 :شكستموثر بر نوع  فاكتورهاي
 تغييرد باش كمتر اعماليو تنش  بيشترلغزش  سيستمهر چه تعداد : نوع ماده  -1

.است داكتيل شكستو  بيشتر پلاستيكفرم 

.است لداكتي شكستو  بيشتر پلاستيكفرم  تغييربالا  دماهايدر : دما  -2

رخ ن.   هر چه نرخ كرنش بيشتر باشد شكست ترد خواهد بود: نرخ كرنش  -3
تعداد سيستم لغزش كمتر← دماي پايين ≈ كرنش

ردتر هرچه تعداد و جهات نيروي اعمالي بيشتر باشد شكست ت: نيروي اعمالي  -4
.خواهد بود

اهد هرچه سرعت بارگذاري بيشتر شود شكست تردتر خو: سرعت بارگذاري  -5
.بود
 .وجود شيار،حفره و ترك باعث تردي مي شوند -6
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:شود ميدر مواد مختلف مشاهده  شكستنوع سطح مقطع   4معمولا: شكستسطح مقطع 
هستند نيروعمود بر جهت اعمال  شكستاز  ناشيسطوح  1-
 راث در و سازند مي خاص زواياي نيرو اعمال محور با شكست از ناشي سطوح 2-

 جسم قبل حالت مانند كه شوند مي ايجاد شكست سطوح اين برشي هاي تنش
 ← برش اثر در شكست (.دهد نمي اي ملاحظه قابل پلاستيك فرم تغيير

)شكست مقطع سطح در كشيده حفرات
  %100حالت سطح مقطع  ايندر  كهافتد  ميلحظه اتفاق  يكدر  شكست 3-

.دهد مي پلاستيكفرم  تغيير
  تا ودش مي كمتر مقطع سطح و دهد مي پلاستيك فرم تغيير مقداري جسم4-

 سطوح ازبعضي در نتيجه در و ندارد را اعمالي هاي تنش تحمل ديگر كه جايي
 مي تصور نهايي شكست و گيرد مي صورت لغزش و شده فعال برشي هاي تنش
 طمخرو مقطع سطح به و است گونه اين شكست سطح فلزات اكثر در.گيرد

.است معروف فنجاني
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