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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



  ج 
  

   كميسيون فني تدوين استاندارد
  –آزمون خستگي بار محوري  -دار اتصالات رزوه «

  » تايجآزمون و ارزيابي ن هاي روش 
 يا  نمايندگي/ سمت و رئيس

 عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي محمدي، ساسان
)دكتري مهندسي مكانيك(

 دبير
 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران قزلباش، پريچهر

)ليسانس فيزيك كاربردي(
 اعضاء

 شركت ايران پيچكار بهشتي تهراني، پيام
)يوترليسانس مهندسي كامپ(

 شركت ايران توحيد توكلي، رضا
)ليسانس مهندسي مكانيك(

 سازان جامعه پيچ و مهره جوادي، محمد
 )ليسانس مديريت(

 شركت ايران پيچكار حسيني، سيد مسعود

 )ليسانس مهندسي مكانيك(

 هاي علمي و صنعتي ايران سازمان پژوهش خوشنويسان، سهيلا
)ي مكانيكليسانس مهندس(

شركت آزمون صنعت قائم خزائلي، آتوسا
)ليسانس مهندسي متالورژي(

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران زماني نژاد، امير

)فوق ليسانس مهندسي متالورژي(
 

 شركت ايران توحيد فريدوني، مهدي 

 )ليسانس مهندسي مكانيك(

 ارشركت كوبن ك قادري، پدرام
)فوق ليسانس مهندسي مكانيك(

 مركز پژوهش متالورژي رازي محرمي، مهرداد
)فوق ليسانس مهندسي مواد(
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  گفتار پيش
  

 پيش كه " ابي نتايجآزمون و ارزي هاي روش –خستگي بار محوري  هاي آزمون -دار اتصالات رزوه " استاندارد
 و شده تدوين و ايران تهيه تحقيقات صنعتي و استاندارد توسط مؤسسه مربوط هاي در كميسيون آن نويس

 مورد 23/12/89 مورخمكانيك و فلزشناسي  استاندارد ملي كميته اجلاسششصد و چهل و نهمين  در
 و مقررات مؤسسه استاندارد و قوانين حاصلا قانون 3 ماده يك بند استناد به است، اينك گرفته قرار تصويب

  .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات
خدمات،  و علوم زمينه صنايع، در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد رنظ تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين، . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
 :است زير شرح به گرفته قرار تفادهاس مورد استاندارد اين تهيه براي كه ماخذي و منبع
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   -دار اتصالات رزوه
   –آزمون خستگي بار محوري 

  آزمون و ارزيابي نتايج هاي روش 
  

  هدف و دامنه كاربرد  1
نيز  تعيين شرايط انجام آزمون هاي خستگي بار محوري در اتصالات رزوه دار واستاندارد  هدف از تدوين اين
  .نتايج است ارزيابيتوصيه هايي براي 
بارگيري به طور مركزي در راستاي  ،هستند و در دماي اتاق انجام مي شوند 1نوساني كششآزمون ها از نوع 

 قطعاتتاثير مطابقت . ونه ديگري توافق شده باشدمحور طولي اتصالات صورت مي گيرد مگر آن كه به گ
  .بر كرنش اتصالات درنظر گرفته نشده استمحكم شده 

  . خستگي اتصالات رزوه دار را ممكن مي سازد مقاومتتعيين  ،اين روش
الزامات براي كاهش اين اثر  به همين دليل حداقل. نتايج آزمون مي تواند از شرايط آزمون تاثير بپذيرد

  .به علاوه، روش هاي كنترل مركزيت و كاليبراسيون دستگاه آزمون دربرگرفته شده اند. ده اندش مشخص
  
  مراجع الزامي  2

. است شده داده ارجاع ها آن به ايران ملي استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  . شود مي محسوب ايران ملي استاندارد اين از جزئي مقررات آن بدين ترتيب

آن  بعدي تجديدنظرهاي و ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مدركي به كه صورتي در
 داده ارجاع ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مداركي مورد در. نيست ايران ملي استاندارد اين نظر مورد

 .است نظر مورد هاآن بعدي هاي اصلاحيه و تجديدنظر آخرين همواره شده است،

  :است الزامي استاندارد اين براي زير جعامر از استفاده
  

2-1   IS0 273: 1979, Fasteners - Clearance holes for bolts and screws. 
2-2   IS0 554: 1976, Standard atmospheres for conditioning and/or testing - Specifications. 
2-3   IS0 885:1976, General purpose bolts and screws Metric series - Radii under the head. 
2-4   IS0 4032:1986, Hexagon nuts, style I – Product grades A and B. 
2-5   IS0 4033:1979, Hexagon nuts, style 2 – Product grades A and B. 
2-6   IS0 8673:1988, Hexagon nuts, style 1, with metric fine pitch thread - Product grades A      
and B. 
2-7   IS0 8674:1988, Hexagon nuts, style 2, with metric fine pitch thread - Product grades A 
and B. 

  
  

                                                 
1- Fluctuating tension 



2  
  

  ها هاي آن نمادها و شناسه  3
  .شودمراجعه  1به جدول 

  ها نمادها و شناسه هاي آن -1 جدول
  شناسه  نماد

3dA   ،4مساحت در قطر اسمي كوچك/A 2
3d3 d    

sA  
  
  
  

تنش تحت سطح 
2

32
s 24

A 





 


dd    

با توافق استفاده كننده و تامين كننده مي توان . ميانگين تنش و دامنه تنش سطح مورد استفاده در محاسبات
  .استفاده كرد 3dAاز 

d   تصديق بار سر رزوه ميله دورزوه  اسمياندازه  

1d  قطر كوچك پايه رزوه  

2d   پايه رزوهقطر گام  

3d   كوچك رزوه اسمي قطر
613

H
dd   

ad  فيلتقطر در نقطه تماس 

hd   لقي سوراخقطر  

sd   تصديق بار ميله دوسر رزوه ساققطر  

D   آداپتور آزمون رزوه داررزوه  اسميقطر  

F  بار كششي  

2,0F   تنش بار گواه  بار كششي درp0,2R  

aF  دامنه بار  

allF  اختلاف دامنه هاي بار در گستره انتقال  

AF  دامنه بار در حد تحمل خستگي  

mF  بار ميانگين  

H   اصلي رزوه مثلثارتفاع  

N  تعداد چرخه هاي تنش  

GN   قطع شده استشكستتعداد چرخه هاي تنش در حالتي كه آزمون بدون ،.  

p   شكستاحتمال  

fp   در گستره عمر متناهي شكستاحتمال  

tp   در گستره گذر شكستاحتمال  

P  گام رزوه  

minm,R  حداقل استقامت كششي  

sR   نسبت تنش ثابتmin/max  
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  شناسه  نماد

s   شش گوش فاصله ضلع به ضلع  

)( AFS  انحراف استاندارد بار خستگي  
  

)( AS  انحراف استاندارد استقامت خستگي  

︶︵logNS  اريتم عمر خستگيانحراف استاندارد لگ  

β,α  S/Nضرايب خط رگرسيون براي بخش مايل منحني     

a  دامنه تنش  

A  دامنه تنش در حد تحمل خستگي  

ax  تنش كششي محوري  

b  تنش خمش  

m  ميانگين تنش  

min  حداقل تنش  

max  ر تنشثحداك  

Min  حداقل تنش در حد تحمل خستگي  

Max  حداكثر تنش در حد تحمل خستگي  

AN   استقامت خستگي درN چرخه  

AA  4105   مقدار تخميني استقامت عمر متناهي درN  

AB     6101     مقدار تخميني استقامت عمر متناهي درN  
i,a  دامنه تنشi امين آزمون در گستره عمر متناهي  
ja,  دامنه تنشj امين آزمون با روش راه پله  

aI   بخش مايل منحني (فاصله دامنه تنش آزمون در گستره عمر متناهيS/N(  

aII  اختلاف سطوح دامنه تنش در گستره گذر  
  :ها يادآوري

AN يمثال مقدار تخمين رايب. كار مي روده ب يخميندر مورد مقدار ت نماد       1



 خستگي در تعداد  استقامتN چرخه  

a: رود ؛ براي مثالي مبه كار رگرسيون خط از  برگرفته N logيا  aدر مورد مقادير   نماد       2



   ياN log   

  
  اصول  4

آزمون ها ) S/Nمنحني ( 1وهلر براي تعيين خصوصيات خستگي همچون موارد نشان داده شده با منحني
  .برروي اتصالات رزوه دار انجام مي شوند

                                                 
1- Wohler  
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محوري نصب مي شوند و درمعرض بارگيري نوع  اتصالات رزوه دار مورد آزمون در ماشين آزمون خستگي بار
  .قرار مي گيرند كشش متغير

maxminيا نسبت تنش ثابت  mمي توان از آزمون با تنش ميانگين ثابت  /sR مي توان استفاده كرد .
 10شكل ) پ(به مورد (ده كرد به طور كلي مي توان از تنش ميانگين ثابت براي تعيين عمر نامتناهي استفا

  ).مراجعه شود
  ).مراجعه شود 10شكل ) الف(به مورد (نسبت تنش ثابت به طور كلي مربوط به آزمون پذيرش كيفيت است 

به طور . رفتن از تعداد تعيين شده اي از چرخه هاي تنش ادامه مي يابد آزمونه يا تا فراتر شكستآزمون تا 
تعريف . طريق جنس يا استقامت تحمل خستگي آزمونه تعيين مي شودكلي تعداد چرخه هاي آزمون از

  .جداشدن كامل اتصالات به دو بخش است مگر آن كه به گونه ديگري مشخص شده باشد ،شكست
  
  دستگاه  5
  ماشين آزمون  1- 5

د نياز درطول آزمون نگه دارد مقادير مور 2% با رواداريبارها را  ،ماشين آزمون بايد بتواند به طور خودكار
براي اطمينان از اين . به وسيله اي براي شمارش و ثبت تعداد كل چرخه ها در هر آزمون باشد و بايد مجهز

. دهرتز باش250تا  2,4گستره بسامد آزمون بايد. ماشين آزمون بايد به طور دوره اي كاليبره شود ،درستي
  . ماشين آزمون بايد تغييرات سينوسي را در بار آزمونه ايجاد كند

ماشين آزمون بايد داراي وسيله اي باشد تا از راه افتادن  دوباره آن به طور خودكار، پس از ايست در اثر وقفه 
  .  در كار توان الكتريكي پيشگيري كند

  فيكسچر آزمون  2- 5
الزامات پايه تعيين  2و  1در شكل هاي . ري را به آزمونه منتقل كنندفيكسچرهاي آزمون بايد بتوانند بار محو

  .مراجعه شود 3-5به بند  ،توصيه نمي شوند 1وسايل خودراستاگر. شده اند
  2راستايي آزمون  3- 5

 ميله دوسر رزوهراستايي بايد با استفاده از يك . راستايي آرايش آزمون بايد به طور دوره اي تصديق شود
درجه برروي يك خط مركزي  90با چهار شاخص كرنش در زاويه ) مراجعه شود 3به شكل (تصديق بار 

تصديق بار بايد چهار برابر قطر آن  ميله دوسر رزوهطول بخش موازي . مشترك گرداگرد محور تعيين شود
تنش   درصد گستره بار مورد استفاده برروي ماشين، اختلاف ميان حداكثر 50درصورت اندازه گيري در . باشد

bax   و تنش كششي اسميax مراجعه  4به شكل (نبايد از شش درصد تنش كششي اسمي فراتر رود  
  ). شود

درصورت استفاده از چنين وسايلي راستايي بايد به دقت بررسي شود . وسايل خودراستاگر توصيه نمي شوند
 .به تغيير گسترده نتايج آزمون خستگي شود ركزي مي تواند منجرزيرا هرگونه بارگيري خارج از م

                                                 
1- Self-aligning devices  
2- Test alignment 
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  .دنرواداري هاي تعامد و هم مركزي به ميليمتر و زبري سطح به ميكرو متر مي باش
  
  

 
 

 ) اختياري(پنجره هاي متقارن            

 
 
 
 
 
 
 

 
hd  براساس استانداردISO 273 براي سري هاي ريز است.  
ad  براساس استانداردISO 885 براي محصولات نهايي است.  
  
  :باشد شده يسطح كاريميليمتر سخت 5,0تا  25,0سطح ممكن است تا عمق  )1

  .بزرگتر از قطعه آزمون  HRCنقطه  5؛ حداقل سختي،  HRC 60حداكثر سختي، 
  

  فيكسچر بدون بخش الحاقي -1شكل
  

  .دنرواداري هاي تعامد و هم مركزي به ميليمتر و زبري سطح به ميكرو متر مي باش
  

  
 
 

 )اختياري(پنجره هاي متقارن                              
 
 
 
 
 
 
 

 )اختياري(سرخزينه اي                                    
 

hd  براساس استانداردISO 273 براي سري هاي ريز است.  
ad  براساس استانداردISO 885 براي محصولات نهايي است.  

    
  .ر آزمون بگذارداستفاده از بخش الحاقي نبايد تاثيري بر صلبيت فيكسچ )1
  : باشد شده يسطح كاريميليمتر سخت 5,0تا  25,0سطح ممكن است تا عمق  )2

 .آزمون بزرگتر از قطعه  HRCنقطه  5؛ حداقل سختي،  HRC 60حداكثر سختي، 

  
  بخش الحاقي افيكسچر ب -2شكل
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  .دنبه ميليمتر و زبري سطح به ميكرو متر مي باشو استوانه اي بودن هم مركزي   ،رواداري هاي تعامد
  
  
  
  
  
  

 
 
 

 
 
 

  
  .باشد 4hكلاس روادري رزوه پيچ بايد  )1
2( dd s   
 

  
  تصديق بار ميله دوسر رزوه -3شكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قسمت موازي ميله تصديق بار                                        

 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  

  تصديق بار ميله دوسر رزوهتوزيع تنش در ساق  -4شكل      
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  .است 6hروادري رزوه  )1
  

  آداپتور رزوه دار آزمون -5شكل 
  

  جزء رزوه دار داخلي  4- 5
براي آزمون خستگي محصولات استاندارد، بايد از اندازه مناسب و رده خواص مهره طبق استانداردهاي       

ISO 8673, ISO 4033, ISO 4032   ياISO 8674  يا از يك آداپتور رزوه دار استفاده شود.  
تعيين  2- 8ركيب هاي ويژه پيچ مهره خور و مهره بايد توصيف دقيقي از مهره طبق بند درصورت آزمون ت

  .شود
  .توصيف شوند 2-8، اين آداپتورها بايد طبق بند 5درصورت استفاده از آداپتورهاي رزوه دار طبق شكل 

  واشرهاي آزمون  5- 5
پخ شده استفاده كرد يا مي توان مي توان از يك واشر آزمون  هكلانحناي زير براي  لقيايجاد  ه منظورب

)(فيلت نقطه تماس  درجه بايد برابر با قطر در 45قطر حداكثر پخي با زاويه . فيكسچرها را پخ كرد ad با   
موازي  mm 0,01واشرها بايد با رواداري  سطوح). مراجعه شود 6به شكل (باشد   a + IT12رواداري 

  .مانند فيسكچر باشدسختي واشر بايد . باشند
  ).مراجعه شود 3-8به بند (اين امر بايد در گزارش آزمون بيان شود  ،درصورت استفاده از واشر آزمون

  
  روش اجرايي آزمون  6

ظرفيت ماشين آزمون بايد به گونه اي برگزيده شود كه حداكثر بار برروي آزمونه برابر يا بيش از ده درصد 
مهره يا وجه رزوه سطح تحمل كننده . پيكره بندي آزمون برگزيده باشدحداكثر ظرفيت مقياس ماشين در 

دار آداپتور بايد دست كم، چهار گام نسبت به بخش بدون رزوه ساق باشد و رزوه هاي مهره بايد به طور كامل 
). مراجعه شود 7كل به ش(از طول پيچ مهره خور بايد در مهره آزمون فرو رود  P2درگير باشند؛ حداقل 

  . مهره هاي آزمون بايد تنها يك بار استفاده شوند
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آداپتورهاي رزوه دار آزمون را مي توان مادامي كه هربار، آزادانه برروي بخش رزوه دار بيروني سوار شوند و 
  . آسيبي مشاهده نشده باشد به طور مداوم استفاده كرد

با اعمال گشتاور به مهره نبايد . يا فشار در فيكسچر سوار شود آزمونه بايد به طور آزادانه و بدون محدوديت
  .هيچ تنش پيچشي در مجموعه القا شود؛ يعني بار بايد با ماشين آزمون در مجموعه القا شود

يا  SAE 20اتصالات رزوه دار و مهره آزمون بايد پيش از آزمون به طور كامل پاك شوند و سپس با روغن 
  .ندمعادل آن پوشش داده شو

درجه  50دفعات آزمون بايد به گونه اي برگزيده شود كه دماي آزمونه درطول دوره آزمون به بيش از 
  .دما بايستي در نخستين رزوه درگير اندازه گيري شود. سلسيوس افزايش نيابد

  . نيافتن شرايط بار پايش شود براي اطمينان از تغيير در فاصله هاي مكرر درطول دوره آزمون، بار بايد
بنابراين درصورت امكان شرايط جوي به ويژه . نتايج آزمون هاي خستگي از شرايط جوي تاثير مي پذيرند

 . بررسي شود ISO 554:1976,2.1رطوبت بايستي طبق استاندارد 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

  
  )مونتاژ شده( واشر آزمون -6شكل 

  
  
  
  
  

  
  
  

   آزمون محل استقرار مهره -7شكل 
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  ارزيابي نتايج  7
نتايج به شيوه ارزيابي استقامت خستگي تنها زماني امكان پذيراست كه آزمون ها و  ي مقايسه اي مقاديرارزياب

  .يكنواخت انجام شوند
همه آزمونه ها پيش از رسيدن به  شكست(استقامت خستگي را مي توان در گستره عمر متناهي  مقادير

تا تعداد چرخه هاي تنش ازپيش تعيين كه تعيين كرد و در گستره گذر ) تعداد معيني از چرخه هاي تنش
مراجعه  10به شكل ( رخ دهد عدم شكستنيز  و شكست) چرخه تنش 710تا  6105 به طوركلي(شده اي 

  :مي شوند ارزيابيطبق دو روش زير انجام و به عنوان تابعي از هدف آزمون، آزمون هاي خستگي  ). شود
به ترتيب در گستره عمر پيش تعيين شده  دامنه تنش ازبه حداقل تعداد چرخه هاي آزمون رسيدن ) الف

  متناهي وگستره گذر؛
تعيين موقعيت و اندازه پراكندگي به ترتيب گستره عمر متناهي و گستره گذر با استفاده از روش هاي ) ب

  .آماري ارزيابي
  آزمون ها در گستره عمر متناهي  7-1

اتصالات رزوه دار دستيابي به داده هاي عمر خستگي متناهي  براي  آزمون ،گستره عمر متناهي  آزمون در
هرگاه . تضمين كيفيت در تحويل و مانند آن به كار مي رود ،است و به طور كلي براي كنترل توليد محصولات

نشده باشند تنش و تعداد چرخه هاي تنش در مشخصات محصول تعيين شده باشد و ديگر شرايط مشخص 
  .به طور كلي دست كم شش محصول بايستي آزمون شود

)( به علاوه، اين آزمون بايد با استفاده از روش ثابت نگه داشتن تنش ميانگين m  يا روش ثابت نگه داشتن
)( نسبت sR  10/1به طور كلي از (تنش حداكثر به تنش حداقل انجام شودs R استفاده مي شود.(  

  آزمون كنترل كيفيت  7-1-1
براي . يك نمونه معتبر آماري بايد براي مقاصد آزمون طبق توافق استفاده كننده و تامين كننده گرفته شود

  .افزايش يابدده درصد نمونه بايستي دست كم به اندازه  ،درنظرگرفتن مشكلات پيش بيني نشده آزمون
  )آزمون طراحي(ن موقعيت و شيب گستره عمر متناهي تعيي  7-1-2

نظر اقتصادي تنها مي توان با روش هاي  را از متناهيپراكندگي تعداد چرخه هاي تنش در گستره عمر 
  .محاسبه آماري برآورد كرد

روي دو سطح تنش انجام شوند كه  آزمون هاي خستگي بايد دست كم بر ،براي ارزيابي گستره عمر متناهي
  .به دست آيد 5105 تا 410تي به گونه اي برگزيده شوند كه تعداد چرخه هاي تنش ازبايس

آماري برگزيده و قابليت اطمينان  ارزيابيدر سطح تنش بستگي به روش ) اندازه نمونه گيري(تعداد آزمون ها 
10f,% %50دارد؛ براي مثال  fp شكستبراي احتمال هاي مورد نياز  p  90%ياf p  

  .تعداد حداقل آزمونه ها نبايستي كم تر از شش عدد باشد
آن گاه پراكندگي در گستره عمر متناهي برروي يك سطح تنش را مي توان براي مثال با درنظرگرفتن توزيع 

  :عنوان پايه و با استفاده از تخمينگر زير تعيين كرد گوسي نرمال درشبكه احتمال گوسي به

13

13
f 




n

i
p  
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  :كه در آن
fp   در گستره عمر متناهي؛ شكستمقدار ارزيابي شده براي احتمال  
i  عدد وصفي آزمونه؛  
n  نتعداد آزمونه هاي مورد آزمو.  

  :اين روش اجرايي توضيح داده شده است ،در مثال زير
8n با دامنه تنش ثابت مهره خور پيچ N/mm2 150a  چرخه هاي تنش به دست . آزمون شده اند

  :به ترتيب زمان عبارتند از شكستآمده تا 
310  305) 280, 115, 405, 129, 271, 178, (169, N  

iوصفي نش براساس اندازه آراسته مي شوند و اعداد شماره چرخه هاي ت ،نخست بدان ها تخصيص داده مي  
  .شود

با بالاترين تعداد (امين آزمونه  n و ،1iعدد وصفي  ،نخستين آزمونه با پايين ترين تعداد چرخه تنش
8عدد وصفي ) چرخه تنش ni ريافت مي كندرا د.  

  .مي آيد به دست 2در جدول  يا ترتيب تعيين شده ارزيابيبنابراين سيستم 
در شبكه احتمال گوسي رسم مي  fpمربوط  شكستاكنون شماره چرخه هاي تنش متعلق به احتمال هاي 

5010 دودح. جداگانه مي شود جايگزين نتايج) خط رگرسيون(و خط تعديل ) 8شكل (شوند  , NN  90وN  را
  .مي توان با استفاده از اين خط تعديل قرائت كرد

  مثال

  10213 ,10 110 3
50

 3
10  NN  3و

90 10415N )همه آزمونه  ده درصدانتظار مي رود كه  يعني
چرخه  310415 ظرف %90چرخه تنش و  310213ظرف  %50  ،چرخه تنش 310110 ها  ظرف

  ).رد شوندتنش 
 
  )گستره عمر نامتناهي(آزمون ها در گستره گذر   7-2
  شكستدستيابي به تعداد معيني از چرخه هاي تنش بدون   7-2-1

د حداقل شش آزمونه براي بررسي اين كه الزامات مربوط به حداقل تعداد چرخه تنش صدق مي كند باي
دردامنه تنش ازپيش تعيين شده آزمون شوند مگر آن كه استفاده كننده و تامين كننده به گونه ديگري 

افزايش  ده درصدنظرگرفتن مشكلات پيش بيني نشده بايستي نمونه دست كم  براي در. توافق كرده باشند
  .يابد

  تعيين موقعيت و اندازه گستره گذر  7-2-2
پراكندگي در گستره گذر را ازنظر اقتصادي تنها مي توان با روش هاي محاسبه  ،عمر متناهي مشابه گستره

  .آماري برآورد كرد
  :آماري ترجيح داده مي شود ارزيابياصولا دو روش  ،در عمل

  ؛)روش راه پله(تغيير پلكاني دامنه تنش پس از هر آزمون جداگانه ) الف
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روش  ،براي مثال روش مرزي(يچ مهره خور در سطح تنش ثابت تغيير دامنه تنش پس از آزمون چند پ) ب
  ).آرك سينوس

  .هستندبرپايه توابع مدلي هستند كه تقريبا نمايانگر توزيع جمعيت بهر آزمون  ارزيابياين روش هاي 
براي (و حدود گستره گذر ) %50 شكستاستقامت خستگي با احتمال ( A50 بنابراين ميانه

A90A10المث , (بايد تعيين شوند.  
تعيين كرد  5% با رواداري را  A50 تجربه نشان داده است كه براي آن كه بتوان استقامت خستگي

  .آزمونه مورد نياز است 20تا  15درحدود 
 آزمونه براي 30تا  20براي مثال حدود (ضوح بالاتر است تعداد آزمونه ها به و ،براي تعيين حدود گستره گذر

A10.(  
راه پله و مرزي كه به  ،روش هاي آرك سينوس ،همچون براي دستيابي به قابليت اطمينان و درستي مقادير

  .دطور كلي برپايه توزيع گوسي نرمال هستند در شرايط آزمون يكسان تقريبا به طور برابر مناسبن
 

 آماري هشت آزمون  ارزيابيسيستم ترتيبي براي - 2جدول

N/mm2 150aخستگي با دامنه تنش    در گستره عمر متناهي 

i8  7  6 5 4 3 2 1  وصفي  
  چرخه هاي تنشتعداد 

310N      )به ترتيب صعودي(  
115  129  169  178  271  280  305  405 

  شكستاحتمال 
100

13

13






n

i
p f  

8  20  32  44  56  68  80  92  

  
  1، مرزي،و آرك سينوسپله ايروش هاي اجرايي مربوط به روش هاي   7-2-3
  پله ايروش   7-2-3-1

مون كنيد كه بايد تا حد امكان به ميانه مورد انتظار گستره گذر نزديك آزمونه نخست را در سطح تنشي آز
 عدمكاهش دهيد تا زماني كه ) همان اندازه پله(، بار را براي آزمونه هاي بعدي شكستدرصورت بروز . باشد

 عدماگر . رخ دهد شكست، بار را به طور پله اي افزايش دهيد تا عدم شكستپس از . به دست آيد شكست
در عمل، روش اجرايي به سرعت بر . براي آزمونه نخست ثبت شود روش اجرايي معكوس مي شود شكست

بودن تعداد آزمونه ها و مطلوبيت موقعيت سطح تنش آغازين، دفعات  ميانه متمركز مي شود و درصورت بالا
به طور  رخدادي كه به دفعات كم تري روي مي دهد. يكسان يا تقريبا يكسان هستند عدم شكستو  شكست

  . كلي براي محاسبه به كار مي رود
  :متشكل از گام هاي زير است ارزيابي

  :انتظاري ميانه ) الف

                                                 
1- Sstaircase, boundary and arc sine methods 
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)(aIIaoA50 x
C

A
FFF   

  ).مراجعه شود 3به توضيح نمادها در جدول ( 
  :انحراف استاندارد انتظاري) ب

)029,0(62,1)(
2

2

aIIA 



C

ACE
FFS  

كه در آن 
2

2

C

ACE   باشد 0,3از بايد بيش.  
  ).مراجعه شود 3به توضيح نمادها در جدول (

  .آزمون هاي خستگي ازطريق روش راه پله نشان داده شده است ارزيابيمثالي از  3در جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و تعداد چرخه هاي تنش در گستره عمر متناهي fp شكستاحتمال  -8شكل

N/mm2 150aاساس هشت آزمون خستگي با بر   
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 پله ايآزمون هاي خستگي ازطريق روش  ارزيابيمثالي از  -3جدول

  
  
  
  
   

  
  

  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

  دامنه بار    : 1ستون
  )شكست عدم، صفر  شكست x(مشخص كننده رخداد     :2ستون

  بر دامنه بار شكستتعداد     :3ستون 
  بر دامنه بار كستش عدمتعداد      : 4ستون 
  با شروع عدد صفر در پايين ترين دامنه بار وصفي اعداد    : 5ستون 

 4، ستون 3در مثال جدول . دارد 4و  3اشاره به رخداد با تعدادكمتر به ترتيب در ستون هاي 
  .مي باشد شكستبا نه  3در مقايسه با ستون  شكست عدمتنها با هفت 

  )4در اينجا ستون ( با حاصلجمع كمتر  4و  3تون هاي دفعات تكرار مقادير از س     :6ستون 
  zf)( 6و  5حاصلظرب ستون هاي     :7ستون 
)( 7و  5حاصلضرب ستون هاي     :8ستون  2 fz     

EAC   8و  7، 6حاصلجمع ستون هاي    ,,
aoF:    NF 3500ao     

A50F     احتمال ماندگاري  %50ميانه، دامنه بار با  
      

5,0 باشد 4برابر با ستون  6هرگاه ستون  
x:    5,0 باشد 3برابر با ستون  6هرگاه ستون  

aIIF                  در اينجا (پلهNF 400aII (  
S:    انحراف استاندارد 

  روش مرزي  7-2-3-2
چون موقعيت گستره گذر پيش از . توضيح داده شده است 9روش اجرايي مربوط به روش مرزي برپايه شكل 

نه را برروي نخستين دامنه بار آزمون معلوم نيست و به طور كلي تنها مي تواند برآورد شود نخست آزمو
N در اين حالت اين دامنه بار. آزمون كنيد 2500a F تا تعداد چرخه هاي تنش  ،اگر اين آزمونه نخست
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نخستين آزمونه افزايش مي  شكستبه طور پياپي و تا نشود دامنه بار  شكستدچار  GNازپيش تعيين شده 
Nاين دامنه بار  ،مثالدر . يابد 4000a1 F چند آزمون در سطحي انجام دهيد كه اكنون براي . است

از اين ). شكست عدميا  شكست(از آزمون هاي پيشين صورت گرفته است  نخستين بار رخدادي متفاوت
آزمونه ها هشت عدد  تعداد ،در اين مثال. تعداد آزمونه ها بستگي به درستي مورد نياز نتيجه دارد ،طريق
با يك شيوه رياضي مفيد را بدانيم زيرا پهناي گستره گذر  بهتر است كه ،براي گزينش دومين دامنه بار. است

  .كمك مي كندبه عنوان حد دامنه بار هرگاه نتيجه انتظاري دقيق تر باشد به گزينش سطح دوم 
  :فرمول زير براي تعيين سطح دوم به كار مي رود

aIIa1a2 FFF   
    :كه در آن

 a1aII 1 BF
n

r
F 






    برايnr 5,0  

  يا

a1aII BF
n

r
F    برايnr 5,0  

Bكميت    .ه مي شودتوصي 0,2تا  0,15مقداري ميان  Bبراي. پهناي گستره گذر را درنظر مي گيرد 
در  ،tp،شكستدوباره هشت آزمونه آزمون مي شوند و احتمال  ،9طبق مثال در شكل  ،در دومين دامنه بار

  :شبكه احتمال گوسي طبق تخمينگر زير رسم مي شود

13

13
t 




n

r
p  

  )ب-9شكل ( 
  :كه در آن

r  شكستتعداد  
n تعداد آزمونه مورد آزمون.  

مي توان دو نقطه تعيين شده را متصل و تشكيل خط راستي را داد كه  ،بااستفاده از توزيع گوسي نرمال
  .ين كردو غيره را تعيA90Fو  A10F و مقادير حدي همچون A50Fسپس مي توان ميانه 

  روش آرك سينوس  7-2-3-3
آزمون هاي خستگي را در چند سطح بار . روش اجرايي مربوط به روش آرك سينوس مشابه روش مرزي است
براي هريك از اين سطوح، احتمال هاي . متناوب هم فاصله با تعداد آزمونه يكسان در هر سطح انجام دهيد

  :محاسبه كنيد براي مثال p ماندگاري متناظر را با استفاده از تبديل
  1)r/(narcsin 1/)1(arcsin  nr  

گستره گذر را به طور ترسيمي در شبكه احتمال متناظر يا به طور رياضي با تعيين خط رگرسيون پس از 
  .تبديل متناظر مقادير محاسبه شده تعيين كنيد
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  آزمون هاي خستگي طبق روش مرزي ارزيابيو  مثالي از اجرا -9شكل
  
NSمنحني (تشكيل منحني وهلر كامل   7-3 /(  

براي تشكيل يك منحني كامل وهلر نمايش داده  2-2-7و  2-1-7، نتايج آزمون طبق بندهاي 10در شكل 
  .شده اند

  روش آزمون تركيبي  7-4
  تعداد آزمونه ها  7-4-1

آزمونه براي هر يك از چهار سطح دامنه تنش  دوبراي آزمون مورد نياز است يعني  آزمونه 14دست كم 
NSبراي تعيين بخش متمايل منحني ) هشت آزمونه در كل( و شش آزمونه براي تعيين بخش افقي زيرا  /

پيش نمي  11مانند شكل  ازآن جاكه درعمل آزمون همواره. نيازمند تعداد اندكي از آزمونه است پله ايروش 
  .آزمونه مورد نياز است تعدادي آزمونه اضافي را ذخيره كنيد 14رود و در مواردي بيش از 
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NSمنحني(منحني وهلر  -10شكل / ()(a Nf  
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .آزمون هستند اعداد در شكل نشانگر ترتيب -يادآوري
  آزمونه 14مثالي از الگوي پايه روش آزمون تركيبي با  -11شكل
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  روش آزمون براي گستره عمر متناهي  7-4-2
NSبخش متمايل منحني (   .به صورت زير است) /

AAاستقامت عمر متناهي  ABو   4105Nآزمونه را در   6101Nو   با ارجاع به داده هاي موجود  
  .آزمونه هاي از يك شكل و چرخه هاي تنش از يك نوع پيش بيني كنيد ،ردهدرباره مواد از يك 

3/)( ABAAa1  اين مقدار). مقادير عددي را گردكنيد. (را به دست آوريد a1  را به عنوان مقدار
بگيريد و  نظر تنش آزمون در بخش متمايل درسري نخست براي فواصل دامنه 

...)2.. 1,( a1AA  kk نظر  را به عنوان مقدار سري نخست براي سطح دامنه تنش آزمون در
  .بگيريد

a1AAaآزمونه نخست را در سطح دامنه تنش  ()1(  آزمون كنيد.  
آزمون كنيد تا زماني  a1 بار با كاهش سطوح دامنه تنش به اندازه را به ترتيب زير و هر آزمونهيك هربار 

 ،را با پيشرفت آزمون بررسي كنيد a1در اين حالت مقدار 1. كه نخستين آزمونه نشكسته به دست آيد
  1.درصورت نياز بازنشاني كنيد بعديي سطوح را برا a1اصلاح كنيد و 

,...,)2()3( ,)1()2( a1aaa1aa    

در هر سطح دامنه تنشي كه در آن هيچ آزمونه اي نشكسته است يك آزمونه را ازميان چهار سطح بالاتر 
كه در آن آزمونه نشكسته به دست آمده است آزمون كنيد تا يك آزمونه شكسته در هريك از  2مجاور سطحي

  .طح دامنه تنش به دست آيدآن چهار س
آزمونه در سطوح بالاتري ازدامنه تنش مجاور سطح دامنه تنشي انجام دهيد كه در آزمون را برروي دومين 

آن هيچ آزمونه اي نشكسته باشد و به ترتيب صعودي با آغاز از پايين ترين آن سطوح دامنه تنش تا به دست 
  . هيدآمدن هشت آزمونه شكسته در كل انجام د

مرتب كنيد و ) N log ,a(داده هاي به دست آمده از هشت آزمونه شكسته را در گراف نيمه لگاريتمي 
NSمنحني هاي    .را به دست آوريد/

NSبخش متمايل و انحراف استاندارد منحني  زير تعيين ازطريق فرمول  %50را براي احتمال شكست /
  .كنيد

NSخط رگرسيون براي بخش متمايل منحني  /   :ازطريق زير تعيين مي شود 
a

ˆˆ log  N 

  :كه در آن
a

ˆ logˆ   N 

                                                 
, در اين حالت. نخواهند شكست a)1( به طور قابل ملاحظه اي ناكافي باشند برخي از آزمونه ها در ABو AAاگر پيش بيني ها براي  -1

  :هربار يك آزمونه را به تريتيب زير آزمون كنيد
,...,)2()3( ,)1()2( a1aaa1aa    

a12تا زماني كه با هربار افزايش سطح دامنه تنش به اندازه   به جاي كاهش آن به اندازهa1 نخستين آزمونه شكسته به دست آيد. 

امكان پذير  1اين حالت در موردي متناظر با پاورقي (هرگاه دو يا چند سطح دامنه تنش وجودداشته باشد كه در آن هيچ آزمونه اي نشكسته باشد  -1
 .ن آن ها بايد درنظر گرفته شودبالاترين سطح دامنه تنش در ميا) است
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 )مراجعه شود 1به يادآوري (  
  

 












n

i

n

i

i

NiNi

1

2
aa

1
aa

)(

 log)(  log )(
ˆ




 

 )مراجعه شود 1به يادآوري ( 



n

i

iNN
1

)( log
8

1
 log  

 )مراجعه شود 1به يادآوري (



n

i

i
1

aa )(
8

1   
  :لگاريتم عمر خستگي ازطريق زير تعيين مي شود... استاندارد  مقدار تخميني انحراف

  )مراجعه شود 1به يادآوري (    
2/1

1

2

a )(ˆˆ)( log
6

1
 logˆ









 



n

i

iiNNS   

مقدار تخميني انحراف استاندارد  NS  log زير تعيين مي شود استقامت خستگي ازطريق:  
 NSS  logˆ

ˆ
1

)(ˆ
a


   

  
از داده هاي مربوط به هشت آزمونه شكسته به ترتيب از  ،امnدر آزمون هاي انجام شده برروي آزمونه نخست تا  -يادآوري 

  .پايين ترين سطح دامنه تنش در هركدام كه دو آزمونه شكسته اند در دامنه تنش يكسان استفاده كنيد
 
  6105GNزمون استقامت خستگي در روش آ  7-4-3

)(چرخه   6105 كه در آن آزمون در تعدادروش آزمون استقامت خستگي  GN  قطع مي شود به صورت
  .زير است

  .كي از نمونه استفاده كنيداز روش راه پله با تعداد اند 6105GNبراي برآورد استقامت خستگي در 
سطح دامنه تنشي را كه در آن هيچ آزمونه اي نشكسته است به عنوان دامنه تنش آزمون  ،با روش راه پله

a1 بالاترين سطح دامنه تنش را هرگاه چنين سطوح دامنه (رفته بر نخستين آزمونه درنظر بگيريد  به كار
به دست آمده است كه بايد  aاما يك آزمونه نشكسته در سطح ). د درنظر بگيريدتنشي دو يا بيش تر باشن

باره  دو aبه عنوان نتيجه آزمون در نخستين آزمونه ازطريق روش راه پله درنظر گرفته شود و آزمون در 
  .انجام نمي شود
ˆ)( در سطوح دامنه تنش در روش راه پله بايد مقدار تخميني aII اختلاف پياپي

aS  انحراف استاندارد
  ).بايد به طور مناسب گرد شود اسميمقدار (استقامت خستگي نسبت به زمان باشد 

)(ˆ
aaII  S  

  :انجام دهيد سطح زير آزمونه در آزمون را در دومين
aIIaa )1()2(    

  :روي سومين تا ششمين آزمونه در سطوح زير انجام دهيد بر آزمون را
6)   5,   4,  3,(j        )1()( aIIaa   jj  
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)1(شود كه آزمونه در  نظر گرفته زماني در منفي بايد كه علامت j شكسته است و علامت مثبت امين
   .زماني كه نشكسته است

   :ه از طريق زير به دست آوريدوندامنه تنش را براي براي هفتمين آزم
aIIaa )6()7(    

شكسته است و علامت مثبت زماني كه  a)6(شود كه آزمونه در  نظر گرفته زماني در منفي بايد كه علامت
  .روي هفتمين آزمونه انجام نمي شود آزمون برواقع  دراما  .نشكسته است

ازطريق فرمول زير برآورد  6105Nدر  50p % شكسترا براي احتمال  AN خستگي استقامت
  :كنيد





7

2
aAN )(

6

1
ˆ

j

i  

NSمنحني(وهلر  تعيين منحني  7-4-4 /(  
NSمنحني (وهلر  منحني را  90 %و  10p % شكستبراي احتمال ) دمراجعه شو 12به شكل ) (/

  .آورد ميتوان از فرمول زير به دست
  :بخش متمايل

 ) (log ˆ1,28ˆˆ log a NSN    
  :بخش افقي

 NS  logˆ
ˆ
28,1

ˆ ANa


   

  .مثبت باشد90p %و براي  منفي 10p %براي  علامت دوگانه در فرمول ها بايد
  تشكيل نمودار هيگ  7-5

ميانگين  نيازمند اطلاعات تكميلي درباره تاثير تنش است طراح ممكن ،براي گزينش صحيح اتصالات
نمايانگر داده هاي مورد نياز به شكل مناسب است و ) 13شكل (نمودار هيگ . استقامت خستگي باشد

با استفاده از روش هاي . نشان مي دهد 90 %و  50 % , 10 % شكستاستقامت خستگي را براي احتمال 
در هريك از سطوح  ،مي توان اين نمودار را با استفاده از حداقل تعداد بخش ها 4- 7يا  2-7آماري طبق بند 

  :دادتنش ميانگين زير تشكيل 
minm,mتنش ميانگين ثابت بالا ) الف 7,0 R  
minm,mتنش ميانگين ثابت متوسط ) ب 4,0 R  
Amتنش ميانگين پايين ) پ 22,1   ) 1,0برايS R(  

  .با توافق استفاده كننده و تامين كننده مي توان از تنش هاي ميانگين ديگري استفاده كرد
  
  گزارش آزمون  8

شرايط آزمون بايد به روشني تعيين شود و گزارش آزمون بايد  ،يهنگام گزارش دادن داده هاي خستگ
  ).موارد انحراف از اين استاندارد بايدبه روشني بيان شود(دربرگيرنده جزئيات زير باشد 
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  :تعريف اتصالات رزوه دار خارجي  8-1
  و نوع رده خواص شناسه ) الف
  هرواداري و پروفيل رزو ،طول اتصالات  ،گام ،اندازه رزوه) ب
  روش ساخت اتصالات و رزوه) پ
  )ي و تنش مقاومتيششاستقامت ك(خصوصيات مكانيكي واقعي ) ت
  روكش سطح و روان كاري تكميلي) ث
  )فاصله وجه آداپتور يا مهره تا سر رزوه(آداپتور يا مهره  مكان) ج
  مواد اوليه) چ
  تعريف جزء رزوه دار داخلي  8-2

  داپتور آزمون رزوه دارو نوع مهره يا ارتفاع آ رده خواص) الف
  سختي واقعي) ب
  ماده خام) پ
  روكش سطح و روان كارتكميلي) ت
  كاربرد واشر آزمون  3- 8
  نوع و دفعات آزمون ماشين  4- 8
Sd(مورداستفاده در محاسبه  سطح تنش  5- 8 AA   ).يا غيره3  , 
  )maxيا  minو  SRبراي مثال دامنه تنش و تنش ميانگين (نوع چرخه تنش   6- 8
  شكستمكان   7- 8
  آماري به كاررفته ارزيابيروش هاي   8- 8
 ).گستره دما و رطوبت درطول آزمون(شرايط جوي   9- 8
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NSمنحني (وهلر  مثالي از منحني-12شكل /(  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمودار هيگ -13كلش


