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 خلاصه

ها در مقیاس ذره یهای با رفتار الاستیک که اندازهدهد که مواد کامپوزیتی تقویت شده توسط ذرهاخیر نشان می هاینتایج آزمایشگاهی سال

اخیرا  سیک،ی کلابا توجه به عدم کارایی تئوری پلاستیسیته ذره دارند. یباشند، رفتار مکانیکی وابسته به اندازهتر از آن میمیکرون و پایین

 ،ذراتدر اثر وجود تا بتوانند اثرات اندازه را در نظر بگیرند.  اندریزی شدهپایه CMSG گرادیان کرنشی از جمله تئوری یپلاستیسیته هایتئوری

در تشکیل تواند گیری ذرات میی احاطه کننده وجود دارد و اثر تغییرشکل هندسی و جهتکرنش پلاستیک بالایی در ماده هایگرادیان

افزار در نرم UMAT زیربرنامهبا استفاده از  CMSGمعادلات ساختاری تئوری  ،تحقیققابل ملاحظه باشد. در این  نیز های کرنشگرادیان

ABAQUS شوندگی به شکل هندسی شود حساسیت منحنی سختهر چه اندازه ذرات کوچکتر می که دهد. نتایج نشان میشودمی به کار گرفته

گیری غیرمایل و در ذرات تیز گوشه با جهت باشدی کامپوزیتی با ذرات مایل کمتر میماده شود. سخت شوندگییری ذرات بیشتر میگو جهت

 تمرکز تنش بالایی وجود دارد.

 

 

 ی گرادیان کرنشی، مواد کامپوزیتیتهیتئوری پلاستیساثرات اندازه در رفتار مکانیکی مواد،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1
 

آن، علاوه بر ساختار  از ترپایین و میکرو مقیاس در ماده شوندگیسخت و رفتار مقاومت است که داده نشان اخیر هایسال یشگاهیشاهدات آزمام

 یماده د:گرددر دو حالت در مکانیک جامدات مشاهده می اندازه به وابسته رفتار باشد. به عبارت دیگر،می وابسته نیز سازه ابعاد به ریزمقیاس ماده،

 . البته[1] ها( در مقیاس ریز باشددارای ساختار ریزمقیاس )مانند مواد چندکریستالی( باشد و یا اندازه فیزیکی سازه )مانند میکروسازه سازه در شده استفاده

ین شرایط نیز وابستگی به اندازه وجود ها، که در اگسترش ترک و مواد در برشی باندهای تشکیل مانند دهد،می رخ ریز مقیاس در پدیده نیز مواردی در

 و میکرون مقیاس در هاذره اندازه که( بالا یانگ مدول) الاستیک رفتار با هایذره توسط شده تقویت کامپوزیتی مواد روی بر آزمایشگاهی دارد. نتایج

 3کنندهاحاطه یماده در هاذره درصد دیگر، عبارت به. باشدمی ذره یاندازه به وابسته مواد این مکانیکی رفتارکه  دهدمی نشان باشد،می آن از ترپایین

 [.4و  3، 2]است  موثر کامپوزیتی یماده شوندگیسخت و مقاومت در نیز هاذره و اندازه نیست رفتار یکننده کنترل عامل تنها

 اندازه، به وابسته رفتار در موثر عوامل از یکی که دانرسیده نتیجه این به اندازه به وابسته رفتار خصوص در گرفته صورت وسیع تحقیقات

 یپلاستیسیته تئوری. کندمی بیان را پلاستیک یکنواختغیر تغییرشکل از مناسبی توصیف که باشدمی( GND) 4هندسی ضروری هاینابجایی یدانسیته

 رفتار بینیپیش در را ایملاحظه قابل موفقیت است، شده ریزیایهپ کرنش گرادیان و ماده در GNDدانسیته  ارتباط از استفاده با که کرنشی گرادیان

ی اعمال پارامتر مقیاس نحوه ،2بخش  در .[7] است شده ارائه کرنشی گرادیان تئوری برای متنوعی هایبندیفرمول. [6 و 5] است داشته اندازه به وابسته

ارائه  باشدکه یک تئوری مرتبه پایین می (CMSG) 5ن کرنشی بر اساس مکانیسمطولی و تعیین گرادیان کرنش پلاستیک موثر برای تئوری گرادیا
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