
كامل پژوهشي مقاله

28/11/91افتيدرتاريخ

پذ 30/12/91رشيتاريخ

30/7/92تيسادرارائه

فولاد درCk45گي

بارگذاريCK45فولاد محوريايچرخهدر تك

مرحله دو بررسيرت منظور به و كرنشريتأثاي

قراريهايبارگذاربا سپسرنديگيممختلف و

خستگيدهنديمنشان عمر زياديكه ميزان به

خاص ميانگين .باشديمتنش

Experimental study

of Ck45 in uniaxial

M. Shariati
1*
, H. Mehrabi

2

1- Prof., Mech. Eng., Shahrood Univ. of Tech., Sh
2- MSc., Mech. Eng., Shahrood Univ. of Tech., S
* P.O.B. 316 Shahrood, Iran. mshariati@sharood

Abstract- In this paper, experimental

were investigated by uniaxial cyclic lo

in order to evaluate ratchetting strain in

with various loading setups and then,

specimens. In uniaxial cyclic loading
ratchetting stress amplitude and influenc

Keywords: Ratchetting, Fatigue, Uniaxial

وميل شافت انواع نقليه، وسايل محور

دارد كاربرد غالباًمهندسييهاسازه.چك

دارنداچرخه قرار ورود.ي بههايبارگذاربا

چرخه كم خستگي و رچتينگ پديده دو

اين تاكنون.كننديمپيداهاسازهطراحي

������������	
���
������

پژوهشي علمي مجله

دوره1392دي 83-75صص10شماره13،

خستگريتأث عمر بر رچتينگ

تكمحورياخه ي

محرابي
2

شاهرود شاهرود،عتي

شاهرود شاهرود، صنعتي نشگاه

mshariati@sharoodu

تجربي رچتينگل پديده كنش برهم و رچتينگ فخستگي-رفتار

صورت تنشهاشيآزما.باشنديمكنترل-تنشه صور-ي به كنترل

گونه.اندشده ابتدابه كه پيشهانمونهاي آزمايش رچتينگ-تحت

همه براي ثابت گيريهانمونهي اندازه آمده،.شوديم، بدست نتايج

تنريتأثنيهمچن.باشديمگ يك به محدود و اندك ميانگين، تنش

فولاداچرخهارگذاري محوري، تك .Ck45ي

y of ratcheting influence o

cyclic loading

hahrood, Iran
hahrood, Iran
dut.ac.ir

analysis of ratchetting-fatigue interaction and ratchet

oading under stress-controled tests. Stress-controled te

nfluence on fatigue life of specimens. First, pre-ratche

their fatigue life were measured in fatigue test wi

for stress-control condition, fatigue life of specimen
ce of mean stress on fatigue life is limited to a specific

Cyclic Loading, Ck45 steel.

به پركاربرد و مهم بسيار فولاد

استفاده مهندسي اين.دشويمي

ويژهلا ماهايهواپوخودروهادربه

دارند قرار لنگ،،ي ميل مانند

شاتون،سگدست،

كوچدندهچرخ هاي

يهايبارگذارتحت

د پلاستيك، ناحيه

در بالايي اهميت

تجربي تحليل

چرخهبارگذاري

شريعتي حامد*1محمود ،

مكانيك،-1 مهندسي صنعاستاد دانشگاه

مهندسي-2 ارشد دانكارشناس مكانيك،

پستي* صندوق ut.ac.ir،316شاهرود،

تحليل-چكيده به مقاله اين در

است شده بههايبارگذار.پرداخته

انجام خستگي عمر بر شرچتينگ

خستگي بارگذاريهانآعمر يك با

پيشمتأثر تنش دامنه رچتينگ-از

خستگي،:واژگانكليد بارچتينگ،

on fatigue life

ting behavior of Ck45 steel

ests performed in two steps

etting tests were performed

ith a constant load for all

ns depends greatly on pre-
c mean stress.

مقدمه-1

يكCk45فولاد عنوان به

هاي سازه در گسترده صورت

در بالااستحكامباقطعاتفولاد

چرخه بارهاي معرض در اكه



تجربي فولادريتأثتحليل خستگي عمر بر .درCk45رچتينگ . شريعتي. همكارمحمود و

مدرس76 مكانيك 10شمارة13دورة،1392ديمهندسي

مواد خستگي و رچتينگ رفتار درك براي زيادي مطالعات

است گرفته انجام محققان توسط اين.مختلف، جمله از

اوهنوتوانيممطالعات توسط شده انجام كارهاي باري]1[به ،

حسن عبدالكريم]2[و همكاران]3[، و كانگ و]4[، خويي ،

كرد]6[چابوچهو]5[جمالي مطالعات.اشاره همچنين

و رچتينگ رفتار بر فولادعمرمتعددي انجامCK45خستگي

است جمله.شده توسطمطالعهبهتوانيمآنهااز شده انجام

بررسي،]7[يانگ به رچتينگكه رفتار و خستگي اينعمر

گردفولاد مقطع با استاندارد هاي نمونه براي جداگانه طور به

كرد،استپرداخته ارائه.اشاره به مطالعات يهامدلاين

رچتينگ رفتار بررسي و نشاناندپرداختهمختلف كهانددادهو

ماده جنس به وابسته رچتينگ در.باشديمرفتار همچنين

وهاسال شريعتي اخير وحاتميي رچتينگ رفتار بررسي به

استال پلي پليمري مواد رفتار]8[خستگي همچنين و

خستگي و استوانهپوستهرچتينگ .]9[اندپرداختهايهاي

و رچتينگ رفتار بررسي به تنها مطالعات اين يهامدلتمامي

آن تأثوپردازنديممختلف درريبه شده ايجاد رچتينگ كرنش

به-تنشايچرخهبارگذاري يا و خستگي عمر بر كنترل،

كنش برهم به ديگر، پرداختهعبارت خستگي و رچتينگ پديده

.استنشده

تنش بارگذاري در ميانگين تنش چرخه-وجود ايكنترل

شودتوانديم رچتينگ پديده ايجاد عمر.باعث بر پديده اين

تأثخستگي در.گذارديمريمواد اندكي تجربي مطالعات تاكنون

است شده انجام زمينه تجربي.اين بررسي به همكاران و زيا

وريتأث فولاد خستگي عمر بر رچتينگ كرنش و ميانگين تنش

پيش براي تحليلي حل راه يك خستگيارائه عمر بيني

بررسي.]10[اندپرداخته به همكاران و تنشكانگ اثرات

و رچتينگ كرنش روي بر تنش نسبت و تنش دامنه ميانگين،

فولاد خستگي داد.اندپرداختهSS304عمر نشان آنها مطالعه

بارگذاريكه در شده ايجاد خستگيايچرخهرچتينگ عمر بر

عمرگذاردميمنفيتأثير كاهش باعث تنش دامنه افزايش و

مي مطالعه.]11[شودخستگي در اينهمچنين از ديگر اي

فولاد خستگي عمر روي بر رچتينگ تأثير بررسي به محققان

42CrMoنرم رفتار تأثير سختو يا ايچرخهشوندگيشوندگي

است شده رفتار.پرداخته كه داد نشان مطالعه اين

نرمسخت يا اندركنشايچرخهشوندگيشوندگي بر مواد

بارگذاري-رچتينگ حالت در مواد تكايچرخهخستگي

داردمحوري محدودي.]12[تأثير موارد در تأثيرهمچنين

شده بررسي محوره چند صورت به خستگي، عمر بر رچتينگ

بر.است محوري رچتينگ كرنش اثر مطالعه به همكاران و گاوو

پرداختند سرب بدون لحيم نوعي پيچشي خستگي باآنها.عمر

بارگذاري از تنشاستفاده كه-هاي دريافتند محوره چند كنترل

خستگي عمر محوري رچتينگ كرنش افزايش ميبا .يابدكاهش

تحت خستگي عمر بيان براي را معادلاتي همچنين

نمودندبارگذاري بيان محوره چند همكاران.]13[هاي و كانگ

آزمايش انجام مسيربا براي مسير ضريب تعريف و تجربي هاي

پيش جهت روابطي ارائه به محوره، چند عمربارگذاري بيني

پر محوره چند بارگذاري حالت در .]14[اندداختهخستگي

آزمايش عمدتاً و خاص ماده چند براي مطالعات هاياين

مرحله شدهتك انجام تأثير.انداي بررسي پژوهش، اين از هدف

فولاد خستگي عمر بر رچتينگ بارگذاريCk45پديده تحت

تنشچرخه حالت در محوري تك دو-اي صورت به و كنترل

.استايمرحله

خواص-2 و مادههندسه مكانيكي

آزمايشنمونه استانداردخستگيهاي اساس ASTMبر

E466]15[صورت سنجهالهيمبه طول با و1mm30هيي

گرفتهmm10قطر نظر كشش.)1شكل(اندشدهدر آزمايش

همين از استفاده با نيز سرووهانمونهساده دستگاه وسيله به

اينسترونهيدروليك
2

فركانس8802 ��با انجام01/0⁄�

در آن نمودار كه است2شكلشده شده داده بالا.نشان براي

اندازه دقت سنجبردن طول از نمونه3گيري وسط هايدر

است شده استفاده مكانيكي.آزمايش خواص درفولادهمچنين

است1جدول شده .آورده

تنشهاشيآزما-3 كنترل-ي

تنشهاشيآزما صورت-ي به تحقيق، اين در شده انجام كنترل

مرحله تنش.باشنديمايدو با بارگذاري اول، مرحله در

پلاستيك ناحيه وارد صفر غير درشوديمميانگين هانمونهتا

شود ايجاد رچتينگ .كرنش

1. Gauge Length

2. INSTRON

3. Extensometer
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نمونه1شكل هندسي خستگيابعاد و كشش حسبآزمون بر

متريليم

تنش2شكل آزمايشهبمهندسيكرنش-منحني از آمده دست

فولاد براي ساده Ck45كشش

مكانيكي1جدول Ck45فولادخواص

مقدارخاصيت

الاستيسيته GPa(204(مدول

تسليم MPa(384(تنش

نهايي MPa(690(تنش

پواسون 3/0ضريب

نسبي طول ازدياد 28(%)حداكثر

دوام MPa(310(حد

تعداددر به آزمايش، مرحله روي1000اين بر سيكل

انجامهانمونه دوم،.شوديمبارگذاري مرحله ازهانمونهدر ي

با شده رچتينگ آزمايشهايبارگذارپيش تحت مختلف،

قرار ثابت بارگذاري با متقارن غير اينرنديگيمخستگي ؛

شكست تا پيداهانمونهمرحله اين.كنديمادامه از هدف

ازهاشيآزما است عبارت تحقيق اين :در

تنش،ريتأثبررسي-1 نسبت و ميانگين تنش تنش، دامنه

رچتينگ رفتار آزمايش1000درهانمونهبر اول مرحله .سيكل

بررسيريتأثمطالعه-2 با خستگي عمر بر رچتينگ كرنش

نمونه خستگي پيشعمر تحت-هاي شده، رچتينگ

.مختلفيهايبارگذار

گونه به خستگي مرحله كهبارگذاري است شده انتخاب اي

نشود بيشتر تسليم تنش مقدار از سيكل هر در تنش .حداكثر

سروهيدروليكهاشيآزماكليه دستگاه از استفاده با خستگي ي

چرخه8802اينسترون بارگذاري انجامتحت محوري تك اي

تنشهاشيآزماهمچنين.اندشده حالت فركانس-در با و كنترل

Hz10گرفتنهانمونه.اندشدهانجام قرار نحوه همچنين آنهاو

در دستگاه، است3شكلدر شده داده .نشان

رچتينگ-3-1 رفتار بررسي

تجربي بررسي بحث اين از تنش،ريتأثهدف دامنه پارامتر سه

چرخه بارگذاري در تنش نسبت و ميانگين محوريتنش تك اي

نمونه1000در براي استانداردسيكل، به.باشديمCk45هاي

منظور مطابقهاشيآزمااين .اندشدهانجام2جدوليي

شماره4شكل آزمايش به مربوط رچتينگ با(1رفتار

حداكثركم تنش مقدار نشان)ترين كهطورهمان.دهديمرا

سيكلشوديمملاحظه هر در خوبي به رچتينگ كرنش ،

تعدادشوديمانباشته افزايش با انباشتگيهاكليسو اين نرخ

اشباعابدييمكاهش حالت به اما توانيمنيبنابرا.رسدينم؛

كه بدون1000درهانمونهگفت رچتينگ، رفتار ابتدايي سيكل

پلاستيك تعديل پديده نشان1وجود .دهنديمرا

اينستروند-الف3شكل سروهيدروليك نماي-ب8802ستگاه

در نمونه گرفتن قرار نحوه از وهايفكنزديك دستگاه

ج سنج طول به آن استاندارد-اتصال هاي .نمونه

1. Plastic Shakedown
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رچتينگ كرنش ناگهاني افزايش كه طوري ه

M260تنش دامنه واضحكاملاMPa280ًبه

تنش با چرخه تعداد به نسبت رچتينگ كرنش

MPa260ابت

تنش با چرخه تعداد به نسبت رچتينگ كرنش

MPa300ابت

راريتأث8 رچتينگ كرنش بر ميانگين تنش

ثابت تنش مقدار)7شكل(MPa300دامنه

افزايش ميانگين، تنش افزايش با سيكل هر

ثابت تنش براي)8شكل(MPa280نه ،

چندMPa300بالاي براي تنها روند اين

است)چرخه80باًي .صادق

درريتأث10 رچتينگ كرنش بر تنش نسبت

نشان .دهنديما

300

280

320

280

260 

300

فولاد خستگي .درCk45عمر . .

مهندس

رابطه از رچتينگ كرنش )1(سبه

�� �
�

�
�ln�1 � ����

	 � ln�

كرنش����و برابر ترتيب به

مقدار كمترين و سيكل هر در ش

رچتينگ كرنش بر تنش دامنه

نشان كهطورهمان.دهنديمرا

كرنش افزايش باعث تنش منه

يكنواخت تنش.يستنزايش براي

از)5ل رچتينگ كرنش افزايش ،

تنش بيشترMPa320نه بسيار

چرخه(چتينگ )سيكل1000تعداد

تنش نه

MPa(

حداكثر تنش

)MPa(

نسبت

تنش

28054003/0-

320580103/0-

300560071/0-

3006000

280580034/0

260560071/0

280600066/0

2805600

300580034/0-

ش
تن

)
ل
كا
س
پا
گا
م

(

رنش

شمارهCK45ه آزمايش 1تحت

ثابت )6شكل(MPa300يانگين

به ؛ است صادق نيز

تنش دامنه MPaاز

.است

ك5شكل تغييرات

ثا ميانگين

ك6شكل تغييرات

ثا ميانگين

و7يهاشكل

د.دهنديمنشان در

در رچتينگ كرنش

دامنابدييم در اما

يهانيانگيمتنش

ابتدايي يتقر(چرخه

و9يهاشكل

را ثابت تنش نسبت

تجربي برريتأثتحليل رچتينگ

78

محاس براي تحقيق، اين در

است شده :]11[استفاده

�1 � ������ )1(

آن در �كه
�

،�
���

و
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ر سيكل هر در شده انباشته

دامشوديممشاهده افزايش ،

افزنياالبته.شوديمرچتينگ

ثابت شكل(MPa260ميانگين
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تنش براي چرخه تعداد به نسبت رچتينگ رنش

MP580

براين كه گرفت تجربيهاشيآزمانتيجه ي

افزايش باعث ميانگين تنش يا تنش دامنه ش

نسبتشوديم تغييرات اما اينتنش؛ در

نداردريتأث رچتينگ كرنش بر .مشخصي

خستگي ر

نمونه خستگي ور شده رچتينگ پيش هاي

تعداد و تنش نسبت ميانگين، تنش تنش، ه

خستگي عمر بر رچتينگ، پيش آزمايش ر

هر3جدول.شودي به مربوط مشخصات

مي نشان را خستگي عمر براي .دهدحاصله

است خالص خستگي به اين.مربوط در

بتوان تا است نگرفته قرار رچتينگ پيش ت

نمود مقايسه آن با را شده همچنين.چتينگ

آزما هر وت، شده تكرار بار چندين يش

است .شده

همچنين و آمده بدست نتايج بررسي و

نمودارهاي خستگي، عمر بر مختلف هاي ر

كه.است است توجه نمونهقابل تحتابتدا ها

بارگذاري با ميينگ قرار مختلف گيرندهاي

همه براي ثابت بارگذاري يك با آنها تگي

مي تنش11شكل.شودري دامنه تأثير

خستگي عمر بر را ثابت ميانگين تنش با گ،

ممان كه ميطور پيششاهده وجود شود،

خستگي حالت به نسبت خستگي عمر هش

RR=-0.035

فولاد خستگي .درCk45عمر . .

10شمارة13دورة،1392

دامنه با چرخه تعداد به نسبت نگ

دامنه با چرخه تعداد به نسبت نگ

تنش براي چرخه تعداد به نسبت گ

بازه براي رچتينگ كرنش تغييرات

خصوصند .كندينمپيروييبه

كر10شكل تغييرات

Paحداكثر

كل توانيمدر

افزايش گرفته، انجام

رچتينگ مكرنش

بارگذاري ،محدوده

عمر-3-2 بررسي

عمر قسمت، اين در

دامنههمچنين تأثير

در بارگذاري سيكل

مينمونه بررسي ها

ح نتايج و آزمايش

شماره 1آزمايش

تحت نمونه آزمايش

رچنمونه پيش هاي

دقت افزايش جهت

ثبت نتايج ميانگين

مقايسه براي

پارامتر تأثير تحليل

شده رسم مختلفي

پيش رچتي-آزمايش

خست عمر سپس و

گيرنمونه اندازه ها،

رچتينگ پيش مرحله

مي هم.دهدنشان

كاه باعث رچتينگ

است شده .خالص
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تجربي برريتأثتحليل رچتينگ

مدرس مكانيك ديمهندسي

رچتينگ7شكل كرنش تغييرات

ثابت MPa300تنش

رچتينگ8شكل كرنش تغييرات

ثابت MPa280تنش

رچتينگ9شكل كرنش تغييرات

MPa560حداكثر

ملاحظهطورهمان ،شوديمكه

رو از شده، مشخص تنش نسبت
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آزمايش3جدول نتايج و تنشمشخصات كنترل-هاي

شماره

آزمايش

رچتينگ پيش خستگيآزمايش آزمايش
عمر كاهش درصد

خستگي ميانگين تنش

(MPa)

تنش دامنه

(MPa)

تعداد

چرخه

ميانگين تنش

(MPa)

تنش دامنه

(MPa)

نمونه خستگي هاعمر

(103 cycle)

---192192124

226028010001921928664/30

326032010001921925325/57

426030010001921925445/56

530030010001921925683/54

630028010001921927293/41

7300260100019219210651/14

832028010001921927432/40

928028010001921925941/52

1028030010001921924829/61

113003008001921925822/53

1230030060019219210770/13

جدولاين مطابق عمر دامنه3كاهش كمترين براي ،

يعني دامنه%51/14برابرMPa260تنش، بيشترين براي و

يعني دهندهباشديم%25/57برابرMPa320تنش، نشان كه

استريتأث خستگي عمر بر رچتينگ پيش تنش دامنه به.زياد

كاهشگونه درصد رچتينگ، پيش تنش دامنه افزايش با كه اي

افزايش نيز خستگي شكل.ابدييمعمر مطابق روند 11اين

ميانگين تنش در تغيير و است صادق ميانگين تنش دو هر براي

است نداشته خستگي عمر بر چنداني .تأثير

پيش11شكل مرحله تنش دامنه به نسبت خستگي عمر تغييرات

ثابت ميانگين تنش با رچتينگ

گونه عمربه كاهش درصد در اختلاف بيشترين كه اي

برابر تنش%29/11خستگي دامنه براي ،MPa280تنش دو و

اينباشديمMPa260وMPa300ميانگين ديگر موارد در و

است ناچيز .اختلاف

باتأثير12شكل رچتينگ پيش مرحله ميانگين تنش

مي نشان خستگي عمر بر را ثابت تنش طورهمان.دهددامنه

مي ملاحظه اندككه خستگي عمر بر ميانگين تنش تأثير شود،

برابر(باشدمي خستگي عمر كاهش درصد در اختلاف بيشترين

تنش،%)29/11 دامنه دو هر براي MPa280وMPa300اما

ميانگين تنش در خستگي ملاحظهMPa280عمر قابل كاهش

است داشته تنش.اي اين در خستگي عمر كاهش مقدار

تنش دامنه براي خاص و%29/61برابرMPa300ميانگين

تنش دامنه مقاست%41/52برابرMPa280براي اين داركه

درميانگينازكاهش كاهش ديگرهايميانگينتنشمقدار

دامنه ترتيبMPa280وMPa300هايتنشبراي %65/5به

مي.باشدميبيشتر%78/14و نشان موضوع تأثيراين كه دهد

از بعضي در خستگي، عمر كاهش بر رچتينگ هايتنشكرنش

استميانگين آن.]11[بيشتر تغييراتتوانميرادليل در

كه كرد جستجو ماده در شده ايجاد متالوژيكي و البتهساختاري

است مستقل مبحث يك .خود
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پيش12شكل مرحله ميانگين تنش به نسبت خستگي عمر تغييرات

ثابت تنش دامنه با رچتينگ

حسب14و13هايشكل بر خستگي عمر نمودارهاي

رچتينگ آزمايش در تنش حداكثر،نسبت تنش دو ثابتبراي

نشان ملاحظهطورهمان.دهنديمرا دو،شوديمكه هر در

ثابتتنش تنشحداكثر نسبت افزايش با نيز،، خستگي عمر

ثابت.ابدييمافزايش حداكثر تنش افزايشMPa560براي با ،

از عمر كاهش درصد تنش، نسبت %51/14به%45/56مقدار

تنش،افزايش.يابدميكاهش نسبت افزايش با خستگي درعمر

ثابت حداكثر كه،MPa580تنش صورتي به دارد كمتري شدت

از عمر كاهش درصد تنش، نسبت مقدار افزايش به%25/57با

.يابدميكاهش93/41%

تعيين عمربراي بر رچتينگ پيش چرخه تعداد تأثير

تعداد با آزمايش، نمونه چند رچتينگ پيش مرحله خستگي،

شده انجام ثابت ميانگين تنش و تنش دامنه در متفاوت چرخه

شكل در كه است آمده دست به آنها خستگي عمر قابل15و

است ميهمان.مشاهده ملاحظه كه تعدادطور كاهش با شود،

مي افزايش خستگي عمر رچتينگ، پيش طوريچرخه به يابد

تعداد در حال600كه به خستگي عمر بارگذاري، بدونچرخه ت

مي نزديك خالص خستگي يا رچتينگ همچنين.شودپيش

مي عمرمشاهده بر رچتينگ كرنش اصلي تأثير كه شود

چرخه طي است800تا600هايخستگي نهايت.بوده در

قابلمي صورت به خستگي عمر كه گرفت نتيجه توان

ميملاحظه رچتينگ پيش مرحله تنش دامنه از متأثر واي باشد

ت استتأثير اندك آن روي بر ميانگين افزايش.نش با همچنين

مي افزايش خستگي عمر تنش .يابدنسبت

پيش13شكل مرحله تنش نسبت به نسبت خستگي عمر تغييرات

ثابت تنش حداكثر با MPa560رچتينگ

پيش14شكل مرحله تنش نسبت به نسبت خستگي عمر تغييرات

ثابت تنش حداكثر با MPa580رچتينگ

پيش15شكل مرحله سيكل تعداد به نسبت خستگي عمر تغييرات

ثابت ميانگين تنش و تنش دامنه با MPa300رچتينگ
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خستگيپيش-3-3 عمر بيني

در خستگي عمر براي آمده بدست تجربي نتايج به توجه با

قبل، مرحلهتوانميقسمت دو بارگذاري در كه گرفت اينتيجه

عكنترل-تنش شرط ورودبا دومدم مرحله آزمايش(بارگذاري

پلاستيك)خستگي ناحيه م،به خستگي،ؤپارامتر عمر بر ثر

در تنش رچتينگ1000دامنه پيش مرحله ابتدايي چرخه

رابطههببراي.باشدمي آوردن پيشدست براي عمراي بيني

نمونه مرحلهCk45هايخستگي دو بارگذاري نمودارتحت اي،

درنسبت تنش دامنه به رچتينگ پيش مرحله در تنش دامنه

خستگي آزمايش تا)σar/σaf(مرحله چرخه نيم به نسبت ،

استهانمونهشكست شده با).16شكل(رسم همچنين

بررسي از رابطهرگرسيوناستفاده مربعات، كه)2(حداقل

مرحلهارتباطبيانگر دو تنش دامنه نسبت و خستگي عمر بين

استهب،باشدميبارگذاري آمده :دست

)2(
���

���
� ����������	

������

اين تناسبدر ضريب مربع R(روش،
2

عدد) به چه 1هر

كه،باشدترنزديك بود خواهد برخوردار بالاتري دقت از رابطه

اينجا بادر برابر ضريب اين است7279/0مقدار آمده بدست

نشان دكه قبولدهنده قابل .استرابطهاينقت

نتايج و تجربي نتايج آمده، بدست رابطه دقت بررسي براي

رابطهپيش توسط شده شده)2(بيني مقايسه يكديگر با شكل(اند،

چرخه).17 نيم تعداد و تجربي چرخه نيم تعداد كه صورتي در

نقاطپيش و است صفر خطا مقدار باشند، برابر يكديگر با شده بيني

تجربي نتايج از آمده افقي(بدست شده)محور بيني پيش محور(و

ممتد)قائم خط روي ميبر اختلافقرار وجود صورت در و گيرند

ممتد خط از نقاط اين نتايج، ميدر .شونددور

عمر16شكل با بارگذاري مرحله دو تنش دامنه نسبت رابطه

خستگي

شدهمقايسه17شكل بيني پيشي مقدار با تجربي خستگي عمر مقدار

ميهمان ملاحظه كه دقتطور شده بيني پيش نقاط شود،

دارند قرار خطا برابر دو محدوده داخل در همگي و دارند .خوبي

مي رابطهبنابراين از استفاده با قبولي،)2(توان قابل دقت با و

نمونه خستگي استانداردعمر تنشCk45هاي بارگذاري -تحت

مرحله دو بارگذاريكنترل فرض با مقداراي سيكل1000به

پيش را اول مرحله كرددر .بيني

گيرينتيجه-5

به توجه ازبا آمده بدست نمودارهاي و هايآزمايشاطلاعات

شدهتجربي مرحله-تنشهايبارگذاريبرايانجام دو اي،كنترل

رامي زير نتايج كردتوان :استنباط

آزمايش-1 تنشدر طور-هاي به محوري، نامتقارن كنترل

كرنش افزايش باعث ميانگين تنش و تنش دامنه افزايش كلي،

نمونه در شده انباشته ميرچتينگ كرنشها تغييرات و شود

ندارد مشخصي رفتار تنش، نسبت به نسبت .رچتينگ

آزمايش-2 تنشدر محوري،-هاي متقارن نا كنترل

تنش دامنه چشمتغييرات تأثير رچتينگ عمرپيش بر گيري

دارد عمر.خستگي تنش، دامنه افزايش با كه صورتي به

نمونه ميخستگي كاهش كمتريناين.يابدها براي عمر، كاهش

يعني تنش بيشترين%51/14برابرMPa260دامنه براي و

يعني تنش .باشديم%25/57برابرMPa320دامنه

آزمايش-3 تنشدر محوري،-هاي نامتقارن كنترل

عمر بر اندكي تأثير رچتينگ پيش ميانگين تنش تغييرات

σar/σaf = 126.39(2Nf)
-0.378
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0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15 20 25 30

σ
a
r/
σ
a
f

شكست تا چرخه نيم )سيكل2Nf)104تعداد

104

105

106

104 105 106

ده
ش
ي
ين
شب

پي
خه
چر

م
ني
اد
د
تع

تجربي چرخه نيم تعداد

خطابرابردومحدوده

R
2



تجربي فولادريتأثتحليل خستگي عمر بر .درCk45رچتينگ . شريعتي. همكارمحمود و

مدرس مكانيك 1083شمارة13دورة،1392ديمهندسي

دارد عمر(.خستگي كاهش درصد در اختلاف بيشترين

برابر تنش).است%29/11خستگي در خستگي عمر همچنين

ملاحظهMPa280ميانگين قابل ميكاهش پيدا كهاي كند

كرننشانگر بيشتر درتأثير خستگي عمر كاهش بر رچتينگ ش

مي خاص ميانگين تنش ميانگين.باشداين از كاهش مقدار اين

تنش در كاهش دامنههايميانگينمقدار براي هايتنشديگر

MPa300وMPa260ترتيب بيشتر%78/14و%65/5به

.باشدمي

آزمايش-4 تنشدر با-هاي محوري، متقارن نا كنترل

تنش نسبت نمونهافزايش خستگي عمر رچتينگ، هاپيش

مي ثابت.يابدافزايش حداكثر تنش افزايشMPa560براي با ،

از عمر كاهش درصد تنش، نسبت %51/14به%45/56مقدار

در.يابدميكاهش تنش، نسبت افزايش با خستگي عمر افزايش

ثابت حداكثر صورتيMPa580تنش به دارد كمتري شدت

از عمر كاهش درصد تنش، نسبت مقدار افزايش با %25/57كه،

.يابدميكاهش%93/41به

آزمايش-5 تنشدر با-هاي محوري، متقارن نا كنترل

افزايش خستگي عمر رچتينگ، پيش چرخه تعداد كاهش

چرخه.يابدمي تعداد در كه طوري به600به خستگي عمر

بدون ميحالت نزديك خالص خستگي يا رچتينگ .شودپيش

مي مشاهده برهمچنين رچتينگ كرنش اصلي تأثير كه شود

چرخه طي خستگي است800تا600هايعمر .بوده
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