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مقدمه-1

دريفراوانيكاربردهايدارارهايت جمله از مختلف علوم در

مهندسيمكان و هوافضا هستنديك، دوبه.عمران معمول طور

ميبرامدل گرفته نظر در تيريتيرها مدل ويبرنول-لرياوشود،

تير ت.موشنكويتمدل مدل اويدر ضخامتيبرنول-لرير نسبت ،

ايت از است، كوچك آن طول به ازنير برشرو شكل ويتغيير

مصرفيدورانينرسيا حالشودينظر ريتمدلدركهيدر

براموشنكويت قراريتيرهايكه استفاده مورد بيشتر ضخامت با

برش،گيرديم شكل تغيير كميت ايدو نظريدورانينرسيو در

م تركمدل.شوديگرفته تيرهاي تحليل و ديناميكي دارسازي

اخ و بوده مهم كردهبسيار پيدا زيادي محبوبيت .]1[استيراً

تيرروش ارتعاشي تحليل براي متفاوتي تقريبي مطرحهاهاي

است برا]2[امايوكوي.شده محدود المان روش محاسبهياز

تيريتيعيطبيهافركانس كرديكنواخت استفاده .موشنكو

بازونيخول و برا]3[ف را محدود المان يرهايتيروش

مرزيشراباموشنكويت توسعيط تا.دادندهمختلف ريرتعاشات

تكيبار روشمويشونده با تفاضلاتيگريديهاشنكو روش مثل

مربعاصلاح تفك]4[يشده دي، درون]5[يكيناميك ،]6[يابي،

انتقاليماتر فروب]7[س روش قرار]8[وسنيو مطالعه مورد

است تخمي]9[سيسور.گرفته روش ليتحليبراينيك

برايريغيرهايتيكيناميد ارتعاشيمودهايكنواخت يمختلف

.كرديمعرف

معادلات]10[سعيدآلومسعود از را رياضي مدل يك

مودهايفرض روش كمك به براييلاگرانژ و كردند استخراج

تركتوصيف تيموشنكوي تير جانبي بهارتعاش بردنددار لورا.كار

گوت مربع]11[رزيو برايليفرانسيديروش رفتاريبررسيرا

ت آزاد تيريغيرهايارتعاش بهيكنواخت كار.گرفتندكارموشنكو

ن ر]12[يجويو روش براياز تييداريپايبررسيتز باريك -كير

كردند استفاده نشانمطالعات.شونده زمينه اين در -گسترده

زياد اهميت ارتعاشيحلتدهنده .استكنواختيريغيرهايتيل

كسياول]13[زو دين انتقال روش از كه دريفرانسيبود ل

مهندسئمسا كرديل انتقالياول.استفاده روش كاربرد ن

مسايفرانسيد حل در مرزئل مقدار تحليل مدارهايدر يل

وياوزدم.بوديكيالكتر د]14[ايكار انتقال روش ليفرانسياز

فركانسييتعيبرا استفادهيريغيرهايتيعيطبيهان كنواخت

د]15[يم.كردند انتقال تيتحليبراراليفرانسيروش يرهايل

بردبهيچرخش هو.كار و مقاد]16[چن روش وياز اشتير مروژه

تحليلليوويل جهت عرضدر باريدورانيرهايتيارتعاش تحت

كردنديمحور ديكي.استفاده انتقال روش محاسن ليفرانسياز

بالا تحليليدقت در غئمساآن بهيا.استيخطريل روش ن

سادگيدل فركانسيل محاسبه در آن دقت ويعيطبيهاو

به نسبت مودها قبيديهاروششكل روشيگراز يمودهال

محدودويفرض روشاز.دارديبهتريياكارالمان كه آنجا

دقانت ابزاريفرانسيال براآكاريل يهاستميستحليليمد

سيويرخطيغ پارامترهاستميا با است،يمتغيها جور و چن

آر]17[ ازكولي، و زنگ]18[كوگلو و برت ز]19[و ياديتوجه

ا نمودهيبه روش زنگ.اندن و انتقال]19[برت روش از

برايفرانسيد ارتعاشاتيلتحيل مركبيهاريتيمحورل

كردند و.استفاده مرزئمسا]17[جوچن مقدار يادونقطهيل

غيخط انتقاليرخطيو روش از استفاده با را اول مرتبه

گرفتنديفرانسيد نظر در دانگ.ل و انتقال]20[مالك روش

جهتليفرانسيد تيتحلرا آزاد ارتعاشات يبرنول-لرياويرهايل

بردندبه .كار

مومان و مقاي]21[يارتوك عدديك انتقاليبيسه روش ن

تجزيفرانسيد روش و دامنهيل براه مرزيها مقدار مسائل يحل

معرف چهار تشخيهمچن.كردنديمرتبه تين، در ترك رهايص

گستردهبه مطرحياطور مقالات استدر ويرا.شده زوز

پ]22[همكارانش فنر با را ويگزيجايچشيترك كردند پاسخن

بهيتيارتعاش را ترك دو با ازر استفاده با سپس و آوردند دست

پآن را ترك عمق و ما.ندنمودينيبشيمحل و ]23[يتيلل

تركرايروش شناسايي فركانسبراي از استفاده هايبا

شدهاندازه دادنديرهايتدرگيري گسترش ويك.كوتاه ان

سختيماتركي]24[همكارانش دستهيازافتهيانتقاليس ك

تركيت با انتگرالير با باز طرف فاكتورهايريگك شدتياز

معرف ا.كردنديتنش نحويبراساس كار، جبارين ]25[يو

تيموقع در را ترك اندازه و تخميت زدنديرها استابزيك.ن و م

ت]26[ در ترك توسطتركيرهايمحل را نازك كيدار

اساسيالگور بر حساستم پيمفهوم مودال .كردندينيبشيت

بر گودمانسانياعلاوه روش از آنها اندازهيتخميبرا]27[ن، ن

كردندترك استفاده آريايييطالب.ها انتقال]28[و روش

را اويلربرايديفرانسيل تير بهيدارايبرنول-تحليل كارترك

صرف.بردند با برشآنها شكل تغيير از فنرينظر يك از تنها

كردنديپيچش استفاده ترك كردن مدل .جهت
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كارها ديفرانسيليقبليدر انتقال تيربرايروش تحليل

تركيتيموشنكوريتياوتركيدارايبرنول-لرياو كاربهبدون

است ا.رفته ايدر مقاله تحلين جهت روش تين يموشنكويتريل

قراريدارا مورداستفاده تيربراي.گيرديمترك نوع اين تحليل

يكيبا فنر دو ترك محل در ديگريپيچشيد يخطيو

شود پيوستگ.جايگزين بهيمعادلات توجه با ترك محل در

ميتئوريبندفرمول داده بسط تيموشنكو ويتير ضمنشوند

دارا تير دقتيياكارترك،يمطالعه و ديفرانسيل انتقال روش

اآن مطالعه تيدر نوع بررسرهاين ميمورد جينتا.رديگيقرار

ابه از استفاده با آمده بايدست روش بهيانتن ازج آمده دست

مودال،يآزما دش همچنگريمقالات نرميو آباكوسن افزار

ميمقا بهينتا.شوديسه نشانج آمده قابلدست دقت دهنده

ا فركانسيقبول تعيين جهت روش مودهايعيطبيهان شكل و

فركانسدر.است از استفاده با ازيتيعيطبيهاادامه كه ر

بهيآزما مودال آمدهش تعدست ترك عمق و محل نيياند

معكوس(شوديم الگورنيبد).مسأله از ژنتيمنظور كهيتم ك

روشييك ميتصادفيجستجويهااز استفاده .دشوياست

بهينتا نشانج آمده تخمدست تعيينيدهنده جهت قبول قابل ن

است ترك عمق و .محل

بنديفرمول-2

ت-2-1 بر حاكم دارايمعادلات تركير

ت تير نظـريموشنكوييك در متغير مقطع سطح با ترك داراي

مي شـودمـيمشـاهده1شـكلدركـهگونـههمان.شودگرفته

مي تغيير آن طول در تير يك.كندارتفاع با وفنرترك پيچشـي

خطينيهمچن فنر ميگزيجايك كه.شودين است آن بر فرض

ــه ب ــر تي ــداد امت در ــرم ج ــع توزي در ــري تغيي ــرك ت ــود وج

نمي .آوردوجود

مي نوشتهمچنين :توان
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222
)2( CW = )46(

322
)2( C=θ )47(

جايگذاري مرزي)47-41(روابطبا شرايط )39-34(در

مختلف مقادير مجهولk،6براي مقادير حسب بر ،C32معادله

C22،C12،C21،C02،C31م اينشوديتعيين از استفاده با كه

ماتريس يك مجهول6×6معادلات ضرايب مبهاز .آيديدست

برا غيحال جواب ماتريسيداشتن اين دترمينان بايد رصفر،

اين در كه باشد صفر برابر حسبضرايب بر معادله يك صورت

c،r،s،µبهو ترك مياندازه مآيد؛دست مقاديريحال براي توان

تركوc،r،sمختلف فركانساندازه طب، محاسبهيعيهاي را

.كرد

تجرب-4 يمطالعات

اعتبارسنج منظور فركانسيكارهايبه شده، يعيطبيهاانجام

تركيت متغر مقطع سطح با كمكيدار به را موداليآزمار ش

مقادييتع با و عددين مقابهير آمده ميدست در.شوديسه

تركيت2شكل بايتدارر متغموشنكو مقطع دادهريسطح نشان

است ا.شده برايدر موقعينجا و سهيهاتياندازه ترك متفاوت

طب بهيعيفركانس بخشاول در كه است آمده آمده6دست

در.است چكش با مورد هر تآزاديانتهادر زدهيبه ضربه ر

از)2شكل( استفاده با پاسخ شتابيو انتهاك در كه يسنج

ت اندازهريثابت دارد، استيريگقرار .شده

معكوس-5 مسأله عنوان به تشخيصترك

مكان و عمق بودن معلوم شد،با بيان نيز قبلاً كه گونه همان

مي فركانسترك بهتوان را تير طبيعي آوردهاي مسأله(دست

فركانس).مستقيم داشتن با مقابل، طرف كهدر تير طبيعي هاي

ازمي را آنها بهتوان مودال عمقآزمايش و محل آورد دست

مي تعيين معكوس(شودترك است)مسأله بخش اين هدف .كه

بهينهبدين الگوريتم اينجايك در بهمنظور بردهسازي كار

درمي را بهينه مقادير ترك، پارامترهاي تخمين براي كه شود

مي جستجو هدف تابع روش.كنديك كلي طور هايبه

جواببهينه تعيينسازي كارآمد روشي با را بسياري ممكن هاي

مي اعمال مسأله به بيابندو را پاسخ بهترين تا اين.كنند در

ا روش از ژنتيكمقاله الگوريتمكهلگوريتم از هاييكي

استجستجوي ميتصادفي .شوداستفاده

تركيت2شكل متغر مقطع سطح با ريدار

ژنتيالگور-5-1 كيتم

ژنتيالگورروشدهيا طبكيتم از .استعتيبرگرفته

برايژنتيهاتميالگور بهيكلاسيهاروشيك دريسازنهيك

خط مسائل برخيحل و محدب همچنينمشابهمسائلي، و

مساجهت غئحل و گسسته خطيل -يمپركاربرداريبسير

م.باشند هفتاد دهه ازيا]31[هلنديلاديدر استفاده ده

ژنتيالگور بهيتم در را كريمهندسيهايسازنهيك .دمطرح

ژنتيالگوريبرا ابتدايتم تعريك هدف تابع ميك ويف شود

ا از استفاده با جانيسپس با تصادفيگذاريتابع نيبهترياعداد

برايموقع ترك اندازه و بهيت شده داده فركانس مسه -يدست

بهينتا.ديآ الگوردستج از ژنتيآمده دارايتم خطايك يدرصد

قبول قسمتيقابل در كه ميبعديهااست داده .شودينشان

معكوسيبندفرمول-5-2 مسأله

بخشهمان در كه صيب1-3گونه با شد دادنان قرار فر

ماتريدترم ضراينان بايس و بودنب موقعيمقادمعلوم وير ت
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معادله ترك، تعياعمق فركانسييجهت دستبهيعيطبيهان

بالعكس،.ديآيم داشتنحال فركانسيمقادبا كهيعيطبيهار

رايم آنها مثال عنوان به آزماتوان مودالياز كرد،ش تعيين

عمقيموقع و گونهت به ازشوديمانتخابياترك پس كه

دترميگذاريجا در ماتريآن ضراينان فركانسيس يهاب،

ايعيطب دادن قرار صفر از دترميحاصل داراين كمترينينان،

با فركانسيمقاداختلاف معلوم آزمايعيطبيهار از شيحاصل

ا.باشند منيدر مقاديصورت گفت موقعيتوان عمقير و ت

شده قبوليداراانتخاب قابل ايا.هستنديدقت موضوع دهين

تعياصل جهت معكوس مسأله حل پارامترهاييدر تركين

دترم.است ماتريابتدا ضراينان بهيس تابعب مقاديصورت رياز

نيموقع و ترك عمق و طبيت فركانس معادلهصورتبهيعيز
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عددي-6 نتايج

اين بهبخشدر اعتبارسنجابتدا حاضر،يبندفرموليمنظور كار

مراجعيعدديهامثال در شده با]32[ارائه ديگر بار يك

د انتقال روش از بهيفرانسياستفاده نتايج و حل درل آمده دست

در شده ارائه نتايج با مقاله ژواين م]32[مقاله .شوديمقايسه

مقابه نتايمنظور ژويسه مقاله با سطح]32[ج با ترك بدون تير

م گرفته نظر در متغير مثال.شوديمقطع يك حل با ادامه در

تيبرايعدد متغيريدارايموشنكويتير مقطع سطح با و ترك

حاصل نتايج با آن مقايسه مودالو آزمايش همچنيناز و

آباكوسنرم كارافزار و بررسادقت مورد روش اين ييي

م .گيرديقرار

نتايجياعتبارسنج-6-1

حاضريبندفرموليسنجاعتباريبرا بدون،كار تير ابتدا در

متغير مقطع سطح با ميترك قرار مطالعه باگيردمورد نتايج و

ژومقادير مقاله در شده ميمقا]32[ارائه جدول.شوديسه در

اول1 طبيعي فركانس سه ازايتريتيبرا، به 08/0يموشنكو

=r059/3و=GkE
يشوندگكيباريهانسبتيبرا،/

مقادنشانمتفاوت با و شده ژويداده مقاله در موجود ]32[ر

ميمقا به.شوديسه بالانتايج تطابق آمده انتقاليدست روش

مودهايفرانسيد روش و ميفرضيل نشان را مقاله آن .دهديدر

ميهمچن مشاهده كهين افزاشود افزاcشيبا اول شيفركانس

ميهافركانسيول كاهش شكلييبالاتر در موضوع اين كه ابد

م3 مشاهده ميا.شودينيز نشان افزاين با كه باcشيدهد

سخت و جرم در كاهش باريسيوجود تير اگر دركيستم، شونده

سخت كند ارتعاش خود اول كمتريمود سرعت با نسبتيآن

م كاهش جرم نتييبه در و افزايابد اول فركانس است؛يشيجه

حاليا در سين ارتعاش در كه مودياست در ايهاستم نيبالاتر

م عكس سختشوديروند بيسيو سرعت با نسبتيشتريستم

م كاهش جرم شكل.ابدييبه افق3در باريمحور -كينسبت

طبيشوندگ فركانس نسبت قائم محور مقطعيتيعيو سطح با ر

طب فركانس به استيتيعيمتغير ثابت مقطع سطح با .ر

متغير-6-2 مقطع سطح با ترك داراي تيموشنكوي تير

حاصل نتايج بخش اين فرمولدر دراز كه تيموشنكو تير بندي

به نتايج با است شده ارائه حاضر آزمايشكار از آمده دست

به مقادير همچنين و نرممودال از آمده آباكوسدست افزار

مي سطحبدين.شودمقايسه با ترك داراي تير يك منظور

مي قرار بررسي مورد متغير مقطعمقطع با سمت از كه گيرد

ثاببزرگ طول.است)گيردار(تتر، امتداد در فنر سختي و جرم

به ترتيب به )صورتتير )Lcxxm
g

−Α= 1)( ρو
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)1()( LcxEIxEI

g
مي=− گرفته نظر .شوددر
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تاولطبيعيفركانسسه1جدول برايتركبدونموشنكويتير

r،059/3=GkE=08/0(مختلفيشوندگكيباريهانسبت
/

(

بيفركانس )µ(بعدهاي روش
c

سومفركانس دوم فركانس اولفركانس

7071/36 2887/16 3230/3
انتقال

ليفرانسيد 0

7440/36 3052/16 3273/3 ]32[ژو

4300/35 8904/15 4242/3
انتقال

ليفرانسيد 2/0

5010/35 9223/15 4314/3 ]32[ژو

7875/33 3521/15 5599/3
انتقال

ليفرانسيد 4/0

8890/33 3989/15 5712/3 ]32[ژو

6237/31 6441/14 7618/3
انتقال

ليفرانسيد 6/0

6871/31 6741/14 7698/3 ]32[ژو

6356/28 7566/13 1172/4
انتقال

ليفرانسيد 8/0

6933/28 7849/13 1259/4 ]32[ژو

c

بار3كلش نرخ يعيطبيهافركانسيرويشوندگكياثر

طول از عبارت تير اين فيزيكي و هندسي پارامترهاي همچنين

ت،=mm240Lتير انتهايضخامت در ،=mm37h1ثابتير

تير يانگ=mm37bعمق مدول ،GPa210E=،چگالي

kg/m
3

7860ρ=شوندگ باريك نسبت در.باشنديم=5/0cيو

تركيبرا2جدول LL=5/0موقعيت
C

فركانس يها،

برايتيعيطب روشيمقادير از استفاده با ترك اندازه مختلف ر

برا ديفرانسيل تيانتقال تيحالت تير و اويموشنكو يبرنول-لرير

مقادبه با و آمده آزمايدست از حاصل همچنير و مودال نيش

مقاافزارنرم استيآباكوس شده بهينتا.سه براج آمده يدست

ت تيحالت ازير كمتر اختلاف برا%2موشنكو تيو ريحالت

ازيبرنول-لرياو مقاد%18كمتر به نسبت تجربيرا نشانير

نتايا.دهنديم مين نشان بهيج كه برادهند يرهايتيخصوص

تئوريضخ از استفاده برنولياويم منجريميلر خطاتواند يبه

شودياديز محاسبات ا.در ميدر مشاهده جدول كهين شود

افزايموقعيبرا با ثابت، ترك فركانسيت ترك عمق يهاش

ميعيطب سختييكاهش كاهش دليل به كه استيابد .تير

ت اول فركانس چهار بارينسبت بهتركشوندةكير دار

باريتيهافركانس براكير ترك بدون يهاتيموقعيشونده

رو آن اثر و محاسبه ترك شكليمختلف در اول فركانس چهار

م4 ديم.شوديمشاهده تغيتوان با موقعييد ازير ترك ت

سمتيانتها به طوريانتهاثابت به اول فركانس آزاد،

افزاي ميكنواخت ولييش نزديبعديهافركانسيابد، كيبا

ارتعاش گره به كاهشيافزايشدن آن از پس و .ابندييمش

جدولهمان از كه م2طور يهافركانسريمقادشود،يمشاهده

تئوربهيعيطب براساس آمده ازشيبيبرنول-لرياوتيريدست

از حاصل استيتتيريتئورمقادير ا.موشنكو امريعلت ن

ازصرف برشييتغنظر شكل اير تئوريدورانينرسيو تيريدر

نظر.استيبرنول-لرياو تغدر برشيينگرفتن شكل بهير منجر

تفرضترسخت اويتيتئوردرريشدن نتيبرنول-لرير در جهيو

فركانسيافزا اين.دگرديميعيطبيهاش اول مود شكل چهار

حالت براي تير LL=45/0نوع
C

شكل شده5در داده نشان

ا.است روشيدر از مودها شكل دنجا دستبهليفرانسيانتقال

است مي.آمده تغيير تير مود شكل ترك اندازه افزايش بهبا كند؛

در مود شكل روي تدريج به محلي اغتشاش يك ديگر عبارت

مي اتفاق ترك كوچك.افتدمحل خيلي ترك اندازه كه هنگامي

نيست تشخيص قابل مود شكل روي اغتشاش شكل.است، يهادر

اعداد5و4 حالاتبه3و1،2، بيانگر باac/hترتيب ،1/0برابر

شكل3/0و2/0 در است5و ترك بدون حالت بيانگر .صفر

معكوس-6-3 مسأله در ژنتيك الگوريتم از استفاده

ترك داراي تيرهاي

مشخصه تحليل به بخش اين دارايدر تير يك ارتعاشي هاي

مي پرداخته متغير مقطع سطح با نسبت.شودترك مقدار

تيرباريك مي=5/0cشوندگي گرفته نظر .شوددر

o

ω/
ω

اول مود

دوم مود

سوم مود

چهارم مود
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باتيرتركبعديبيعيطبيهافركانس2جدول مختلفيمقادبرايريمتغمقطعسطحدار تركر /059/3(عمق
E k G =.(

aC/h
روش

طبيعيفركانس خطا)µ(بعدبيهاي (%)درصد

اول دومفركانس سومفركانس اولفركانس دومفركانس سومفركانس فركانس

0/0

---7499/38829/161693/40تجربي

7665/30617/177118/4044/006/135/1تيموشنكو

8199/30129/188693/4686/169/667/16برنولي-اويلر

8028/33169/172644/4140/157/265/2آباكوس

1/0

---7263/36869/162923/40تجربي

7498/38996/166867/4063/026/198/0تيموشنكو

8064/31302/181859/4715/265/810/17برنولي-اويلر

7812/31236/171456/4147/162/212/2آباكوس

3/0

---6003/35997/150789/40تجربي

6231/38147/154946/4063/038/104/1تيموشنكو

6737/38958/166772/4603/237/846/16برنولي-اويلر

6475/30012/168963/4031/157/204/2آباكوس

5/0

---2894/37896/136512/39تجربي

3068/39442/130752/4053/021/107/1تيموشنكو

3383/31836/148816/4548/185/271/15برنولي-اويلر

3286/31896/145690/4019/190/231/2آباكوس

L
c
/L

�
��

�
��

⁄

ترك-الف تير اول طبيعي فركانس تركنسبت بدون به دار

L
c
/L

�
��

�
��

⁄

فركانس-ج تركنسبت تير سوم تركطبيعي بدون به دار

L
c
/L

�
��

�
��

⁄

فركانس-ب تركنسبت تير دوم تركطبيعي بدون به دار

L
c
/L

�
��

�
��

⁄

فركانس-د تركنسبت تير چهارم تركطبيعي بدون به دار

فركانس4شكل روي ترك اندازه و طبيعياثرموقعيت حالاتبه3و1،2(هاي بيانگر باac/hترتيب )3/0و1/0،2/0برابر
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ترك-الف تير اول مود ترك-بدارشكل تير دوم مود دارشكل

ترك-ج تير سوم مود ترك-ددارشكل تير چهارم مود دارشكل

تركشكل5شكل تير موقعيتمودهاي در بيانگرحالاتبه3و45/0LC/L=)0،1،2دار باac/hترتيب ).3/0و0،1/0،2/0برابر

نسبت3جدول ژنتيكمقادير الگوريتم از استفاده با ترك موقعيت و عمق هاي

اويلر برنولي-تير

خطا عددي %مقدار

aC/h LC/L aC/h LC/L

تيموشنكو تير

خطا عددي %مقدار

aC/h LC/L aC/h LC/L

تجربي مقدار

aC/h LC/L

طبيعيفركانس هاي

)بعدبي(

7263/3=
1

ω

90/8 80/7 1089/0 4610/0 20/2 80/1 1022/0 4910/0 1/0 5/0 6869/16=
2

ω

2923/40=
3

ω

6003/3=
1

ω

67/10 34/5 268/0 5267/0 67/3 62/0 2890/0 5031/0 3/0 5/0 5997/15=
2

ω

0789/40=
3

ω

2894/3=
1

ω

60/11 74/5 442/0 5287/0 16/2 22/0 4892/0 5011/0 5/0 5/0 7896/13=
2

ω

6512/39=
3

ω

طب فركانس سه داشتن بهيعيبا مودال آزمايش از كه دستاول

نسبتآمده موقعيهااند و الگوريعمق از استفاده با ترك تميت

تيبراكيژنت تيحالت تير حالت و اويموشنكو يبرنول-لرير

مقاد با سپس و تجربيمحاسبه ميمقاير درصد.شوديسه

آمدهبهيخطا جدولدست تخمنشان3در قابليدهنده ن

ترك عمق و محل برابهقبول تيتيخصوص باموشنكوير

الگور از ژنتياستفاده استيتم .ك

گيرينتيجه-7

ارتعاشي تحليل براي ديفرانسيل انتقال روش مقاله اين در
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نشانيدارايموشنكويتيرت و توسعه متغير مقطع سطح با ترك

افزا با كه شد جملهيداده تعداد روشبهيهاش در رفته كار

د برايفرانسيانتقال دقت افزايمودهايل ميبالاتر .ابدييش

فركانسيهمچن متغيعيطبيهان مقطع سطح با برايتير ير

عمقتيموقع و بهيهاها ترك آمدگوناگون شد.دست مشاهده

افزاكه نيبا و ترك عمق افزايش پهنايز نسبت مقاديتيش رير،

ميعيطبيهافركانس بهينتا.ابدييكاهش روشج از آمده دست

د بايفرانسيانتقال بهيدامقل آمدهر آنالدست مودالياز جينتا،ز

سا در شده نيارائه و مراجع مقادير بهيز نرمر از آمده افزاردست

مقا تطابقيآباكوس و نتايبيخوبسه دين شديج مشاهده.ده

ايگرد كه خوبيد دقت روش تيتليتحليبراين يموشنكوير

متغترك مقطع سطح با .داردريدار

ميعلافهرست-8

Aمساحت)m
2(

acترك )m(عمق

bتير )m(عرض

cباريك شوندگينسبت

V
Cهندسيضر شكل يب

θ
Cهندسيضر شكل يب

Eيانگ )pa(مدول

Gبرش )pa(يمدول

hتير متغير )m(ارتفاع

Iسطح دوم m(گشتاور
4(

k تصحيضر′ برشيب ح

Lتير )m(طول

LCثابت انتهاي تا ترك )m(فاصله

rپهنا ريتينسبت

µطبيع تيريفركانس
o

ωطبيع تركيفركانس بدون تير
c

ωطبيع تركيفركانس دارتير

ρچگالي)kg/m
3(
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