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طراحي در كند، ضروريهاسازهرشد اتفاقي بار معرض در ي

بارگذاري.است ثابت،در دامنه با بارگذاري خلاف بر اتفاقي هاي

و نبوده ثابت زمان گذشت با فركانس و بارگذاري دامنه

كاملاًهب ميصورت بي.باشندنامنظم پهناياين از تابعي نظمي،

توان طيفي چگالي هرطوريهباستاتفاقيفرايندباند كه

منظم شكل بارگذاري باشد، كوچكتر باند پهناي اين تريچقدر

آن به اصطلاح در كه باريكفرايندداشته هر1نوار و گويند

تري نامنظم شكل بارگذاري باشد، بزرگتر باند پهناي اين چقدر

آنرددا به اصطلاح در پهنفرايندكه .گويندمي2نوار

پارامترها تغيير اتفاقيبا بارگذاري مختلف مشخصات و

بودمي نظر مورد سازه خستگي عمر در تغيير شاهد تأثير.توان

پارامترها بارگذارياين سطح و باند پهناي دراتفاقيمانند

مراجع در جمله از مختلفي .استشدهبررسي]4-1[مقالات

مختلفهمچنين محققان توسط متعددي مقالات جملهدر از

و،]5-7[ باآزمونتحليل بارگذاري تحت خستگي ترك رشد

هاي نمونه در متغير، استبررسيCTدامنه .شده

شبيه]5[الَوَي و ويلر مدل از استفاده بهبا سيكل سازي

در اتفاقي بارگذاري تحت خستگي ترك رشد بررسي به سيكل

نمونه نتايجCTيك و نتايجدستبهپرداخته با را آزمونآمده

است كرده و.مقايسه تركآزمون235،]6[همكارانمورنو رشد

هاي نمونه روي اتفاقي بارگذاري تحت انجامCTخستگي

خود.اندداده مطالعه در چگالي4آنها توابع روي از بارگذاري نوع

باند، پهناي اثر آنها توسط و كرده ايجاد مختلف باندهاي پهناي با

را بار سطح و تاريخچه بررسيطول خستگي ترك رشد روي

همكارانكالنائوسهمچنين.اندكرده زنگ]7[و ضد فولاد رفتار ،

AL6XNب نمونههرا از استفاده با آزمايشگاهي مدورCTصورت

كرده روي.اندبررسي را بار توالي و بار اضافه تنش، نسبت اثر آنها

كرده مطالعه خستگي ترك .اندرشد

تايندر فرض با استخراجمقاله به مركزي حد آماري ئوري

در اطمينان قابليت و تخريب احتمال تابع ، عمر توزيع روابط

نمونه بررسيCTيك سپس و اتفاقي بارگذاري تأثيرتحت

عمر روي اتفاقي بارگذاري سطح و باند پهناي پارامترهاي

ماده هندسه و خواص بودن قطعي و ثابت فرض با خستگي

است شده تحليلي.پرداخته روش قبلي شده انجام مطالعات در

يك براي تنها مركزي حد آماري تئوري فرض بيصفحهبا

1. Narrow-Band

2. Broad-Band

ترك رشد نرخ رابطه ار استفاده با و مركزي ترك با نهايت

پاريس بكارخستگي تنش نسبت اثر گرفتن نظر در بدون و

بود نمونه.رفته يك براي روش اين مقاله اين در اصلاح،CTاما

تغيير رابطهو از استفاده با نيز تنش نسبت اثر همچنين و يافته

است شده گرفته نظر در .واكر

شده، ارائه تحليلي روش از استفاده با مقاله اين در همچنين

برتأثير اتفاقي بارگذاري سطح و باند پهناي پارامترهاي تغيير

است شده تحليل و بررسي هم از جدا طور به نمونه عمر طول

مطا در شودكه نمي ديده آن نظير قبلي .لعات

صحه نتايجبراي بارگذاريدستبهگذاري حالت دو در آمده

طول جمله از تحليل نتايج مختلف، باندهاي پهناي با اتفاقي

سيكل تعداد حسب بر ترك طول ميانگين و نمونه عمر

نتايج با است]6[مرجعآزمونبارگذاري شده .مقايسه

مسا-2 بر حاكم لهمعادلات

بارگذاري-2-1 زماني تاريخچه استخراج

شبيه چگاليبراي تابع روي از اتفاقي بارگذاري تاريخچه سازي

توان و،S(ω)طيفي فركانس با كسينوسي توابع نهي هم بر از

مي استفاده يكنواخت توزيع با اتفاقي فاز نتيجه،.شودزاويه در

مي بارگذاري شود)1(رابطهصورتبهتواندتاريخچه :نوشته

1 2

1

( ) [2 ( ) ] cos( )
J

k k k k

k

X t S tω ω ω φ
=

= ∆ +∑ )1(

آن در كه
k
φبازهصورتبه در و)0,2π(اتفاقي

k
ω

مي)2(رابطهصورتبه :شودتعريف

0
( 0.5)

(0.2 Rand(0,1) 0.1)

k
kω ω ω

ω

= + − ∆

+ − ∆ (2)

درجمله يكسان الگوي يك نشدن تكرار جهت فوق معادله سوم

است شده اضافه بارگذاري فرآيندهمچنين.تاريخچه يك براي

بي نسبت صفر، ميانگين با ايستا 3نظمياتفاقي
)ξ(پارامترو

باند 4پهناي
)ε(رابطهصورتبه)مي)3 :شودتعريف

2

0 4

2
, 1

M

M M

ξ ε ξ= = − (3)

آن در كه
n

Mدرجه طيفيnممان چگالي تابع )ام )S ω

بيم و مي)4(رابطهصورتهباشد :شودتعريف

3. Irregularity Ratio

4. Bandwidth Parameter
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)4(( )
n

n
M S dω ω ω

∞

−∞

= ∫

ــ ب ــد بع ــه مرحل بارگــذاريهدر ــودن ب ــامنظم ن ــل ودلي هــا

دامنه بودن بايـنامشخص روشدآنها، از يكـي شـمارشاز هـاي

سـيكل متوسـط تـنش و دامنـه كردن مشخص براي هـاسيكل

باراني جريان سيكل شمارش روش از اينجا در كه كرد 1استفاده

مي .شوداستفاده

خستگيشبيه-2-2 ترك رشد سازي

شبيه شدهبراي ارائه مختلفي قوانين خستگي ترك رشد سازي

حاضر.است مقاله ميدر استفاده واكر قانون كهاز صورتبهشود

مي)5(رابطه :شودنوشته

)5(
1

d

d (1 )

n

m

a K
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N R
−
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آن در ترك،aكه تنش،Nطول سيكل گستره∆Kتعداد

تنش، شدت وRضريب تنش ,Cنسبت n, mماده ثوابت

فرض.هستند تنششوداگر موجبكه فشاري شدنهاي بسته

نمي شركت ترك رشد در و شده ترك گسترهوجوه آنگاه كنند،

مي تنش شدت شود)6(رابطهصورتبهتواندضريب :نوشته

)6(( )
e

K F a P aπ∆ =

آن در )كه )F aطبق و بوده هندسي تصحيح ]8[ضريب
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e
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رابطه در تنش شدت ضريب عبارت دادن قرار رابطه،)5(با

مي)9( دست .آيدبه

1. Rain -Flow
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آن در كه
e
P′است زير مقدار :برابر

)10(1
(1 )

e

e m

P
P

R
−

′ =

−

پيش اطمينانبراي قابليت و خستگي ترك رشد بيني

دامنه همه روي آماري تحليل اتفاقي، بارگذاري تحت خستگي

ازدستبههايبارگذاري ميروشآمده انجام باراني .شودجريان

م بارگذاريهاي دامنه برازش ميدستبهثرؤبراي ازتآمده وان

كهوايبولاحتماليتوزيع كرد )11(رابطهصورتبهاستفاده

:شودمينوشته

)11(1 exp

m

e e
P P

P

σ γσ

′

′ ′
= − −

   
    

     

آن در توزيعγو′mكه ازوايبولپارامترهاي تابعي كه بوده

بي ميضريب بارگذاري ونظمي استانداردσباشد فرايندانحراف

توزيع.استبارگذاري بردن بكار از برازشوايبولبعد براي

بارگذاري مدامنه ممانؤهاي تنشثر، دامنه اين آماري هاهاي

شوندمي محاسبه آساني به ومخصوصاً.توانند ميانگين مقدار

كه معيار :آيندميدستبه)12(رابطهصورتبهانحراف

)12(
2

1
(1 ),

2 1
(1 ) (1 )

m

m m

µ γ

σ γ

= Γ +
′

= Γ + −Γ +
′ ′

فوق، رابطه گاماГ(.)در رابطه.استتابع از استفاده با نتيجه در

معيارمي)12( انحراف و ميانگين مقدار )توان )
n

e
P σ′را

آندستبه)13(رابطهصورتبه در كه توانnآورد همان

مي واكر :باشدرابطه

)13(

1
n

e

n

P

n

m

µ γ
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= Γ +

′

 
 
 

2
2

1 1
n

e

n

P

n n

m m

σ γ
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′ ′

    
        

دامنه براي نياز مورد آماري پارامترهاي استخراج با

مبارگذاري ميؤهاي خستگي ترك رشد ازثر، استفاده با تواند

شودپيش)9(رابطه شكلمي)9(رابطه.بيني به همچنين تواند

بعد شود)14(رابطهبدون :نوشته
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بهفرايندچون سيكل تجمع حقيقت، در ترك گسترش

گسسته و ميسيكل ترك رشد كوچك مقادير از در|اي باشد،
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عددي-3 مثالهاي

روابط عددي بررسي به قسمت اين مقايسهدستبهدر و آمده

آزمايشگاهي نتايج با ميآن شودپرداخته

.

نمونه-3-1 هندسه و آزمونمواد

صحه و مقايسه نتايجبراي از فوق روابط انجامآزمونگذاري

نمونه روي مرجعCTشده مي]6[در اين.شوداستفاده در

نمونه يك از جنسCTمطالعه T351-2024آلومينيمآلياژاز

است شده ميزان.استفاده به اوليه ترك يك نمونه، اين در

0
1.5 cma ايجاد= ثابت دامنه با سيكليك بارگذاري توسط

است جدول.شده در فوق نمونه ماده خواص آورده1همچنين

است .شده
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شاهاني همكاراميررضا و

مدرس 6شمارة13دورة،1392شهريورمكانيك

زماني2 نوعتاريخچه  D-Lبارگذاري

زماني نوعتاريخچه  A-Hبارگذاري

زماني4 نوعتاريخچه  A-Lبارگذاري

بارگذاري پارامترهاي شدهدير تعريف هاي

RM

(N
εξ

تابع زير مساحت

(N2)

3477/064/0403/118

2077/064/0545/41

2053/085/0545/41

X
t

(N
)

X
t

(N
)

X
t

(N
)

بر اتفاقي بارگذاري سطح و .باند . .

مهندسي

نمونــه مــاده شكســت آزمــونو

]6،11[.

(G

C

cm (MPa cm )( )n

nm

13-

10×81/1815/3691/0

ذاري

پهناي و سطوح با بارگذاري نوع

مقايسه.است براي اينجا در

سطح و باند پهناي جمله از

كه است شده انتخاب چگاليها

مي4تا1هايشكلر .شودديده

پهناي و سطح است مشخص نيز

بارگذاري از در D-Lنوعر و بوده

بارگذاري.استي نوعهمچنين

بارگذاري A-Hع سطح داراي

ضريب روي و)ξ(نظميبياز

جذردار ميانگين )RMS(مربع

گرفت نتيجه .وان

Hنشان اينجا سطحدر دهنده

نشان25عددهمچنين.باشدمي

در كه است شده گرفته بكار ي

.ت

بارگذاري طيفي هالي

2شكل

3شكل

4شكل

مقاد2جدول

نوع

بارگذاري
MS

N)

A-H251/4

A-L258/3

D-L258/3

P
S
D

(N
2
s)

پهناي پارامترهاي تأثير بررسي

24

مكــانيكي1جــدول خــواص

)Al 2024-T351(]

نوع

خاصيت

y
S

(MPa)
U

S

(MPa)

E

GPa)

32547073مقدار

بارگذ-3-2 تاريخچه تعريف

نآزموندر هشت شده، انجام

شده تعريف مختلف باند

بارگذاري مختلف پارامترهاي

بارگذارينسه،بارگذاري از وع

د آنها، زماني تاريخچه و طيفي

در كه طور هاشكلاينهمان

بارگذاري بيشتر A-Hنوعباند

بي داراي بيشترينتيجه نظمي

A-L بارگذاري به نوعنسبت

پديده.استكمتري راهااين

باند پهناي مقد)ε(پارامتر و

جدول در مي2بارگذاري تونيز

كه است ذكر به حرفلازم

به نسبت بالاتر مLبارگذاري

بارگذاري تاريخچه طول دهنده

برابر استسيكل25000اينجا

چگالي1شكل تابع
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شاهاني همكاراميررضا و

25

به عمر آزمونول و تحليل از استفاده با آمده دست

تئوري )درصد(خطا]6[آزمونش

10×26/5105×89/57/10

10×41/2105×77/213

1×03/11105×64/112/5

N (cycle)

براي سيكل تعداد حسب بر ترك طول نگين

 A-Hنوع

باي حسبدل بر ميانگين عمر طول نمودار

روي از تا شود رسم بارگذاري سطح و باند

بررسي پرداختتأثيربه پارامترها در.اين

است آمده نمودارها شكل.ين فرض6در با

بارگذاري بر،باند ميانگين عمر طول نمودار

كه طور همان كه است شده رسم ذاري

نمونه عمر طول بارگذاري، سطح افزايش ا

بارگذاري جذر ميانگين (N)مربع

سـطح مقـدار حسـب بـر نمونـه ميـانگين عمر

ثابت باند پهناي ازاي ه

E
a

(m
m

)
N
f

(c
y
cl

e)

بر اتفاقي بارگذاري سطح و .باند . .

6شمارة13دورة،1392ريور

ج

با ابتدا اتفاقي، بارگذاري تحت ي

در رابطه1شكلشده ،)1(و

تاريخچهميدست اين كه هاآيد

ب.شودمي بعد مرحله دليلهدر

باي آنها، دامنه بودن ازدمشخص

و دامنه كردن مشخص براي كل

روش از اينجا در كه كرد اده

است شده از.استفاده پس آنگاه

روش درتحليلياز شده گفته

توزيع و ترك طول ،احتماليعمر،

آنها مينان به.شودپرداخته لازم

افزار نرم در فوق 1لبمتمراحل

نمونه عمر طول ميانگين فوق، ل

و تئوري صورتبه،آزمونروش

كهشوميشاهده دستبهخطايد

خستگيت هاي تحليل براي كه

بر ترك طول ميانگين ودارهاي

نوع بارگذاري حالت در  A-Hي

سيكل تعداد افزايش با كه د

مي بيشتر آزمون و البتهي كه شود

حدود مي11به كهدرصد رسد

وجود3 با است مشخص نيز

بي ضريب بودن دركسان نظمي،

مقدار يا و سطح بودن RMSلاتر

عمر A-Lنوع طول ميانگين ،

عم طول نوعن بارگذاري  A-Lر

D-Lسطح بودن يكسان وجود با

بودن A-Lنوع كمتر دليل به ،

بي نمونهضريب عمر طول نظمي،

نمي فوق نتيجهمقادير به توان

سطح و باند پهناي پارامترهاي در

.رسيد

1. Matlab

طو3جدول ميانگين

بارگذاري رونوع

D-L25
5

A-H25
5

A-L250
5

ميا5شكل نمودار

ن بارگذاري

دليل همين به

ب پهناي پارامترهاي

بتوان نمودارها اين

هاي اي7و6شكل

پهناي ماندن ثابت

بارگذ سطح حسب

مي بامشاهده شود،

مي .يابدكاهش

طول6شكل نمودار

به بارگذاري

پهناي پارامترهاي تأثير بررسي

مدرس مكانيك شهرمهندسي

نتايج-3-3 و تحليل مراحل

خستگي ترك رشد تحليل براي

تعريف چگالي توابع به توجه

بارگذاري زماني بههاتاريخچه

م4تا2هايشكلدر ديده

بارگذاري بودن نامنامنظم و ها

روش از سيكيكي شمارش هاي

سيكل متوسط استفاتنش ها

باراني جريان سيكل شمارش

سيكل استشمارش با فادهها،

ع طول محاسبه به قبل قسمت

و تخريب اطميناحتمال قابليت

تمام نويسي كد كه است ذكر

شده مراحل.استانجام انجام با

ردستبه از استفاده با آمده

مشميدستبه3جدول كه آيد

از كمتر استدرصد13آمده

مي قبولي قابل .باشدمقدار

شكل در نمو5همچنين

بارگذاري سيكل تعداد حسب

مي نشان كه است دهدآمده

تئوري نتايج اختلاف بارگذاري،

ب اينجا در مقدار اين حداكثر

استمقد قبولي قابل .ار

جدول در كه طور همان

يك يا باند پهناي بودن يكسان

نوع بالا A-Hبارگذاري دليل به

بارگذاري به نسبت بارگذاري

ميانگيندستبه از كمتر آمده

نوع بارگذاري در اما Lاست،

بارگذاري به نسبت بارگذاري

ض بودن بالاتر يا و باند پهناي

مي روي.باشدكمتر از البته

تأثير مورد در دمطمئني تغيير

نمونه عمر طول روي بارگذاري
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شاهاني همكاراميررضا و

مدرس 6شمارة13دورة،1392شهريورمكانيك

Nf (cycle)

عمراحتمالي نوعتاريخچهطول  D-Lبارگذاري

Nf (cycle)

عمرل طول  D-Lنوعبارگذاريتاريخچهتجمعي

اينصورتبهخستگين سازهاحتمال كه

بارگذاري تحت مشخص زماني دوره ك

مي تعريف نشود تخريب و راد آن كه راشود

سيكلصورته تعداد يك در اينكه احتمال

بحرانيدستبهك ترك طول از كمتر آمده

سازه تخريب احتمال صورتبههمچنين

ترك طول بودن بيشتر احتمال يعني ينان

مي تعريف بحراني ترك هايشكلدر.شودل

در اطمينان قابليت و تخريب احتمال هاي

مطالعه مورد استي .آمده

مي سيكلشاهده تعداد افزايش با كه شود

به و يافته كاهش احتمالاطمينان عكس

.يابد

بر اتفاقي بارگذاري سطح و .باند . .

مهندسي

نمودار بارگذاري، سطح ماندن ت

است شده رسم باند پهناي .رامتر

مي پارامترمشاهده افزايش با شود

كاهش سپس و يافته افزايش

نز يا نميصعودي .باشدولي

چگالي تجمعياحتماليع تابع و

است D-Lنوعبارگذاري .آمده

مواد، خواص گرفتن نظر در قطعي

داده حولرگذاري، عمر طول هاي

تابع.ندهست منحني زير مساحت

آن روي از و تابعميشد توان

.د

اين عمرحتمال طول نمونهكه

براي.دهدميراباشد نتيجه در

D-Lشكل به توجه احتمال،9با

حدوداً باشد عمر طول ميانگين از

براي توان مي را نمودارها اين ر

A-Hكرد رسم نتيجه.نيز در كه

هاي به A-Lنوعو A-Hنوعري

.آيدميت

احتمال عمر،تابع طول تجمعي

تغييرات به توجه با نيز را عمر ول

داد قرار مطالعه اب.د صورته ين

عمودي نمودار اين باشدي تر

افقيكمتر چقدر هر باشدو تر

.ت

باند پهناي

باند پهناي پارامتر حسب بر نمونه ن

ثابت گذاري

×105

چگالي8شكل تابع

×105

احتمالتابع9شكل

اطمينان قابليت

يك براي نظر مورد

بماند سالم خستگي

مي اينجا بهتواندر

ترك طول مشخص،

كردباش تعريف .د،

اطمين قابليت متمم

طولدستبه از آمده

نموداره15تا10

بارگذاري هايحالت

اين مشاز نمودارها

قابليت بارگذاري،

مي افزايش يتخريب

N
f

(c
y
cl

e)

پهناي پارامترهاي تأثير بررسي

26

شكل ثابت7در فرض با نيز

پا حسب بر ميانگين عمر طول

م نمودار اين در كه طور همان

عمر طول ابتدا باند، پهناي

تابعمي و صصورتبهيابد اكيداً

هايدر تابع9و8شكل

عمراحتمال حالتبرايطول

قميمشاهده وجود با كه شود

بار بودن اتفاقي ماهيت علت به

پراكندگي داراي خود ميانگين

برابر احتمال باشمي1چگالي

را تجمعي آورددستبهاحتمال

تجمعي احاحتمالتابع ،

ب مشخص مقدار يك از كمتر

بارگذاري حالت در Lنوعمثال

ااين كمتر نمونه عمر طول كه

يا/.7برابر نظير.است%70و

نوع هاي Hو A-Lبارگذاري

احتمالمقدار بارگذاراين براي

برابر دستبه%55و%42ترتيب

روي از تنمودارهمچنين

آماريمي تغييرپذيري طوتوان

مورد بارگذاري تاريخچه آماري

چقدر هر ميانيكه قسمت

عمر طول آماري تغييرپذيري

است بيشتر آماري تغييرپذيري

پارامتر

ميانگين7شكل عمر طول نمودار

بارگ سطح مقدار ازاي به
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شاهاني همكاراميررضا و

27

مي بالا سيكل تعداد تعدادش در اينكه تا رود

5N كهمي= گفت مطمئني طور به توان

.ست

Nf (cycle)

تاريخچه اطمينان نوعقابليت  A-Hبارگذاري

Nf (cycle)

تاريخچه تخريب نوعاحتمال  A-Lبارگذاري

Nf (cycle)

تاريخچه اطمينان نوعقابليت  A-Lبارگذاري

بر اتفاقي بارگذاري سطح و .باند . .

6شمارة13دورة،1392ريور

Nf (cyc

تاريخچه  D-Lنوعبارگذارييب

Nf (cyc

تاريخچه نوعنان  D-Lبارگذاري

Nf (cyc

تاريخچه نوعيب  A-Hبارگذاري

نوع بارگذاري شكل D-Lلت در

سيكل تعداد تا نظر مورد سازه

دارد ماندن سالم به تمايل طمئني

احتمال ناگهاني و سريع طور ه

افزايش با آن تخريب

5سيكل
5.25 10×

اس شده تخريب سازه

×105

ق13شكل نمودار

×105

نمودار14شكل

×105

نمودار15شكل

پهناي پارامترهاي تأثير بررسي

مدرس مكانيك شهرمهندسي

cle) ×105

تخري10شكل احتمال نمودار

cle) ×105

اطمين11شكل قابليت نمودار

cle) ×105

تخري12شكل احتمال نمودار

حال در مثال براي همچنين

مي)10( سمشاهده كه شود
5

5.18 10N = مط× طور به

به سيكل تعداد اين از بعد و
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بر اتفاقي بارگذاري سطح و باند پهناي پارامترهاي تأثير .بررسي . شاهاني. همكاراميررضا و

مدرس28 مكانيك 6شمارة13دورة،1392شهريورمهندسي

نتيجه شكلاين از استفاده با را مي11گيري بهنيز صورتتوان

كرد بيان مشاهده.ديگري شكل اين تعدادميدر تا كه شود

بارگذاري 5سيكل
5.18 10N = برابر× سازه اطمينان قابليت

مي100% طورباقي به بعد به سيكل تعداد اين از كه ماند

مي پيدا كاهش سيكل.كندناگهاني تعداد 5از
5.25 10N = ×

مي صفر به اطمينان قابليت درصد نيز بعد همين.رسدبه

وگيرينتيجه ديگر بارگذاري نوع دو براي توان مي نيز را ها

نمودارهاي داد15تا12طبق نمودارها.انجام اين روي از

مي درهمچنين را سازه اطمينان قابليت و تخريب احتمال توان

جدول در شده ذكر ميانگين عمر در.آورددستبه3طول

نوع بارگذاري براي شده D-Lنتيجه ذكر ميانگين عمر طول در

جدول حدود3در تخريب احتمال قابليت%99مقدار و

حدود نوع.است%1اطمينان بارگذاري براي مقادير  A-Hاين

برابر ترتيب نوع%45و%55به بارگذاري براي به A-Lو

برابر باشد%59و%41ترتيب .مي

گيرينتيجه-4

به حاضر مقاله سطحتأثيربررسيدر و باند پهناي پارامترهاي

نمونه يك در خستگي ترك رشد بر اتفاقي باCTبارگذاري

است شده پرداخته مركزي حد تئوري از دربا.استفاده دقت

گرفتآمدهدستبهنتايج نتيجه را زير موارد توان :مي

نتايجتحليليروش-الف با خوبي توافق شده وآزمونارائه دارد

خطاي عمرميانگينحداكثر بادستبهطول مقايسه در آمده

تجربي نوعنتايج بارگذاري حالت ودرصد13برابرو A-Hدر

نوع بارگذاري حالت در آن برابر A-Lحداقل درصد2/5و

تحليلمي در كه قبوليباشد قابل مقدار خستگي .استهاي

بارگذاري-ب سطح افزايش طولبا ثابت، باند پهناي ازاي به

ميعم كاهش نمونه .يابدر

باند-ج پهناي نداشتهتأثيرپارامتر نمونه عمر طول روي ثابتي
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علا-5 ميفهرست

aترك )cm(طول

0
aاوليه ترك )cm(طول

Cپاريس رابطه cmثابت (MPa cm )( )
n

[ ]E انتظاري• )ميانگين(مقدار

( )F aهندسي تصحيح ضريب

Kتنش شدت MPa(ضريب cm(

,m nواكر رابطه ثوابت

m توزيع′ وايبولپارامتر

Nبارگذاري سيكل )cycle(تعداد

fNشكست تا بارگذاري سيكل )cycle(تعداد

e
Pموثر بارگذاري )N(گستره

( )P احتمال• تابع

Rتنش نسبت

( )S ωتوان طيفي چگالي (تابع
2

N s(

tزمان)s(

Wنمونه )CT)cmعرض

( )X tبارگذاري )N(تاريخچه

يونانييعلا :م

γتوزيعپارا وايبولمتر

µميانگين مقدار

σانحراف معيارمقدار

0
ωبازه ابتداي )rad/s(فركانس

k
ωفركانسkام)rad/s(

k
φفاز )rad(امkزاويه

ξنظمي بي نسبت

εباند پهناي پارامتر

راجعم-6

[1] Dominguez J., Zapatero J., Bohorquez L., “Effect

of the Length of the Random Load on History on

the Fatigue Life Statistics”, In: Firrao D, Editor.

Fracture Behaviour And Design Of Materials And

Structures. EMA, 1991, pp. 1427-34.

[2] Dominguez J, Zapatero J., “Effect of the Loading

Spectrum and History Length on Fatigue Life

Distribution Under Random Loading”, Journal of

Engineering Fracture Mechanics, Vol. 42, 1992,

pp. 925-933.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


بر اتفاقي بارگذاري سطح و باند پهناي پارامترهاي تأثير .بررسي . شاهاني. همكاراميررضا و

مدرس مكانيك 629شمارة13دورة،1392شهريورمهندسي

[3] Dominguez J., Zapatero J., Pascual J., “Effect of

Load Histories on Scatter of Fatigue Crack Growth

in Aluminium Alloy 2024-T351”, Journal of

Engineering Fracture Mechanics, Vol. 56, 1997,
pp. 65-76.

[4] Marissen R., Trautman KH., Nowack H., "The

Influence of Compression Loads and of dK/da on

the Crack Propagation under Variable Amplitude

Loading”,  Journal of Engineering Fracture

Mechanics., Vol. 19, 1984, pp. 863–79.
[5] Alawi H., “Designing Reliability for Fatigue Crack

Growth under Random Loading”, Journal of

Engineering Fracture Mechanics, Vol. 37, 1990,

pp. 75-85.

[6] Moreno B., Zapatero J., Dominguez J., "An
Experimental Analysis of Fatigue Crack Growth

under Random Loading”, International Journal of

Fatigue, Vol. 25, 2003, pp. 597-608.

[7] Kalnaus S., Fan F., Vasudevan A.K., Jiang Y., “An

Experimental Investigation on Fatigue Crack

Growth of AL6XN Stainless Steel”, Journal of

Engineering Fracture Mechanics, Vol. 75, 2008,
pp. 2002-2019.

[8] ASTM E647-00, Standard Test Method for

Measurement of Fatigue Crack Growth Rates.

Annual Book of ASTM Standards. 2001.

[9] WU W. F., “Computer Simulation and Reliability

Analysis of Fatigue Crack Propagation under
Random Loading”, Journal of Engineering

Fracture Mechanics, Vol. 45, 1993, pp. 697-712.

[10]Castillo E., Canteli A. F., A Unified Statistical

Methodology for Modeling Fatigue Damage.

Springer, 2009.
[11]Forman R.G., Shivakumar V., Cardinal J.W.,

Williamsand L.C., McKeighan P.C. “Fatigue Crack

Growth Database for Damage Tolerance

Analysis”, U.S. Department of Transportation,

Federal Aviation Administration, 2005.

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

