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توزیعبهمنجرشیار،یاسوراخیکمانندجسمیکدرهندسیناپیوستگینوعهروجود

بیشتنشناپیوستگی،ایننزدیکناحیهدر.شودمینقصآنمجاورتدرتنشغیریکنواخت

انمکناپیوستگی،نوعهربنابراین.استناپیوستگیازدورفواصلدرمتوسطتنشاز

.داردنامتنشمنبعیاتنشتمرکز

براي تمرکز تنش، از ضریب تمرکز تنش استفاده می شود که 

.است) بر مبناي سطح مقطع خالص(نسبت تنش حداکثر به تنش اسمی 
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تکتنشمعرضدر2bو2aاقطاربابیضیشکلبهحفرهیکحاويايصفحههرگاه

ازعبارتستحفرههايکنارهدرتنشحداکثرباشند،محوري

σ،یشافزاباتنشکهدهدمینشانمعادله.استصفحههايکنارهدراعمالیکششیتنش

a/bهبمنجرکششی،جهتبرعمودتركنظیرنازكبسیارسوراخلذا.شودمیزیاد

.شودمیزیاديبسیارتنشتمرکز
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.دکنمیایجادهمبعديسهوبعديدوموضعیهايتنشتنش،تمرکزایجادبرعلاوهشیار

برعلاوهاست،محورباراعمالتحتکهتختورقیکدرشکلايدایرهسوراخبرايمثلاً

نامحدودعریضورقیکدرشدهایجادهايتنش.شودمیایجادهمشعاعیتنشطولی،تنش
:استزیرمواردشاملاست،محوريبارتحتکهشکلايدایرهسوراخبا
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ضریبلذا.استکهدهدمیروي)و(Aنقطهدرحداکثرتنش
.است3برابرشکلايدایرهسوراخباورقیتنشتمرکزنظري

تنششود،میواردکششیتنشورقبهکههنگامیلذا.استσƟσ-=مقدارƟ=0وr=aدر
دربارگذاريمحوربرعمودجهتدرBنقطهدرسوراخلبهدرنیزمقدارهمانبهفشاري
.آیدمیبوجودورقصفحه

قسیمتواردهنیرويبابرابرویکنواختورق،مقطعسطحدرتنشتوزیعنباشد،سوراخاگر
وشدهزیادمحوريتنشسوراخهايلبهدرکهشودمیسببسوراخاما.استورقمساحتبر
:داریماست،a=bکهشکلايدایرهحفرهیکبراي.یابدمیکاهشآنازشدندوربا

σm ax  =  3σ
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کنندمیاستفادهتنشتمرکزضریبازتنشتمرکزبراي

ببرحساسمیتنشبرماکزیممتنشنسبتبصورتKtیاتنشتمرکزضریب

اسمیتنشمقدارازمحققانازبرخیالبته.می شودتعریفخالصمقطعسطح

.می کننداستفادهتنشتمرکزعواملوجودعدممحلدر
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قدارم.استمادهآنپیوندهايشکستنبرايلازمتنشجامد،مادهیکتئوريچسبندگیاستحکام

برايوGPa100الماسبرايمثلاً.استجامدحالتفیزیکازاستفادهباE/10حدودآن

.استGPa10حدودفلزازاينمونه

بهسپسوBنقطهبهAاتماستلازمپلاستیکشکلتغییربراي

ونمودههمگانیحرکتلغزشصفحهدرهااتمتمامبایدمنظوربدین.کندحرکت...وCنقطه

.طلبدمیزیاديتنشکهشوندقطع...وBB1وAA1هايباند

A

A 1

B

B 1

C

C 1

D

D 1
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بازیرشکلدرکریستالیشبکهدرهااتمتعادلیحالت

.)یکدیگرازbفاصلهبه(استشدهمشخصRوPنقاط

.استتعادلیشبهحالتدرباشدQنقطهدراتمیاگر

سهولتجهتامانیست،مشخصانرژيمنحنیدقیقشکل

.استشدهفرضسینوسیشکلموجیمنحنیمحاسبات،

تعادلینقاطدربجزلغزشصفحهدرهااتمدادنقرارجهت

PوRشودواردجسمبهنیروییباید.

Q

P R
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PتعادلینقطهبهتاشدهاعمالراستجهتدرنیروییبایدQوPبیناتمدادنقراربرايمثلا

0)نگرددباز ≤x≤b/2).فاصلهدرگرفتهقراراتمبرايQو(b/2 ≤x≤b ) R،تمایلاتم

بهآنازجلوگیريبراي.)RبهQازانرژيکاهشعلتبه(بلغزدRتعادلینقطهبهدارد

لذا.استPQفاصلهدراتمنگهداشتنبرايلازمنیرويعکسکهاستنیازچپجهتدرنیرویی

درنیزلازمنیرويوشدهمنفیانرژيمنحنیشیببوده،منفیاولنیرويبرخلافنیرواین

صورتبهلغزشصفحهدرهااتمحرکتبرايلازمبرشیتنشپس.شودمیظاهرمنفیقسمت

.استحداکثر3b/4وb/4درواستصفرلازمتنشRوPنقاطدر.کندمیتغییرنوسانی
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:ازاستعبارتشبکهطولدرانرژيسینوسیتغییراتبهتوجهبابرشیتنش
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.شودتسلیمسبببرشیتنشبایدحالتایندرواستx=0اولیه،حالتدر


1رابطه 
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..شودمیساده2رابطه،cosدرx=0قراردادنبا

2رابطه 

:بدست می آید3، رابطه 2و 1از روابط 
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0/5-1حدودکریستالیساختارهايدرb/hمقدار

:داشتخواهیمتقریببا3رابطهازلذااست،

درجه نسبت 45در حالت تنش کششی، تنش برشی حداکثر در صفحه اي با زاویه 
:به محور اعمال کشش روي می دهد که در این حالت داریم

4رابطه 



1
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100تا 10(این عدد از استحکام واقعی مواد جامد کریستالی بسیار بزرگتر است 

ام بسیار در مواد کریستالی به علت عیوب کریستالی و نابجایی، استحک). برابر

.کمتر از حد تئوري است، مگر در ویسکرها که نزدیک عدد تئوري است

است، لذا                    می شود که با آنچه E/3تا E/2در محدوده Gچون 

:داریم4و 3از روابط . در ابتدا گفته شده مطابقت دارد
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نهاآبیندافعهنیرويوشدهزیادهااتمبینجدایشفاصلهکریستالکششهنگام

باهااتمبینخالصنیرويیکلذا.یابدمیکاهشجاذبهنیرويازترسریعبسیار

ايهنقطبهدافعهنیرويکاهشوکششبارافزایشبا.شودمیموازنهکششیبار

.شودمیناچیزدافعهنیرويکهرسیممی
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باشد،سینوسیصورتبهپیوستگیاستحکامبانیرومنحنیکنیمفرضاگر

:ازعبارتستخوبتقریبباتئوریکیچسبندگیاستحکام

λ=طول موج

x=مقدار جابجایی اتم ها نسبت به هم



1
8

18

بودنیکسانبهتوجهباالاستیکحددرکمهايتنشازايبهمذکوررابطه
:استزیرصورتبهحالت،ایندرsinxباxتقریبی

میزانبههوكقانونبامطابقتنشکم،هايکرنشدر

:داریملذاشود،میمرتبطترداجسامبرايهمبهنسبتهااتمجابجایی

σ = Ee σ = Ex/a

استتغییرشکلازپیشتعادلیحالتدرهااتمبینفاصلهaبالا،رابطهدر

.استکممقادیربرايبرشیکرنشهمانaبهxنسبتو
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:داریممذکوررابطهدواز

رابطهازگیريانتگرالوشکستلحظهتاشدهانجامکارمحاسبهبا

:داریمگیريانتگرالازپسنهایتدر

σth = (λ / 2π) (E/a) 

0a
E

th
γσ =



2
0
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راهاماتبینپیوندشکستبرايلازمنیرويهمانیاتئوریکتنشروبرورابطه

:دهدمینشان
0a

E
th

γσ =

E – Young’s modulus
γ – Specific surface energy

a0 – Lattice parameter

σth – Theoretical strength of the material

σth: براي ماده عاري از عیوب ~ E/10
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