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 Fatigueخستگي 

خستتتگن نتتوعن ايتخریتتك استتا يتتش هنگتتامن مكتتاهدو میكتتود يتتش نیتترو  اعمتتا ن 

گذكتا اعمتا ن بتا( مقتدار وجتتا و راستتا)دینامیك اسا و مقادیر  بتردار نیترو 

.يمان عوض من كود

در این حا ا تخریك ميانیيم خاص خود را دارد و قواعد و معادلاا خاصن بتر

.ان حايم اسا

.…Aircraft, air planes, wind: مثال
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متر اي تنش در حا تن يش پدیدو خستگن اتفاق من افتد تخریك قطعش در تنش هاین ي

. من كيند( و گاهن بسیار يمتر) تسلیم و استحيام يككن 

عد اي اصطلاح خستگن بش این خاطر استفادو من كود يش در این حا ا  تخریك ب

د و نیرو  اعما ن صورا من گیر( یا نسبتا طولانن)تعدادنوساناا طولانن 

قطعش با گذكا يمان. )بناراین ممين اسا مدا يمانن طول بيكد تا قطعش بكيند

.(خستش كدو و من كيند
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در. خستگن متم ترین عامل تخریك مواد متندسن و بش خصوص فلياا اسا

.  درصد تخریك فلياا اي طریق خستگن اتفاق من افتد90حدود 

سا كيسا اي طریق پدیدو خستگن مانند كيسا ترد اسا وقطعش قبل اي كي

با تغییر كيل قابل مكاهدو يیاد  نكان نمن دهد و كيسا اي طریق خستگن

جوانش ينن و ركد ترك همراو اسا و سطح مقطع كيسا عمود بر تنش اعما ن

.اسا
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مشخصات تنش هاي اعمالي در خستگي 

خمش یا پیچش یا مجموعش ا  اي -تنش اعما ن من تواند بش صورا يكش

ن با گذكا يمان تغییر م( جتا و راستا-مقدار)اما مقدار تنش اعما ن. انتاسا

عمال بر جسم ا( مرتك یا نامنظم)يند وتنش ها بش صورا سیيل ها  تيرار كوندو 

.من كود
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براي مشخص كردن تنش اعمالي و به منظور ارائه 

فرمول هاي مربوطه از يك سري تعاريف اوليه استفاده مي

.  كنيم

 (Mean stress)تنش متوسط

(range of stress)طیف تنش 

دامنش تنش 
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Stress ratioنسبا تنش 

سا بعد اي معرفن ايمایش خستگن خواهیم دید يش چگونش اي این پارامتر ها من توان جتا بش د

.اوردن روابط مربوط بش خستگن استفادو يرد
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 Fatigue testآزمايش خستگي 

تعیین رفتار مادو تحا تنش هاین  اسا يش بش صورا: هدف اي انجام آيمایش

ا بر جسم اعمال من كود ومقدار ان باگذك( طن سیيل ها  تيرار كوندو)متناوك

.يمان  تغییر من يند

ندو برا  بررسن خواص مواد تحا كرایطن يش تنش طن سیيل ها  تيرار كو

.بر جسم اعمال من كود ايمایش خستگن طراحن كدو اسا
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نحوه انجام آزمايش خستگی 

قطعش بشمقادیر مختلف تنش ماکيیممدر این ايمایش تنش ها سیکلی متغیر با 

.اندايو گیری می كودتعداد سیکل اعما ی تا كکسااعمال می كود و 

را طوری انتخاك می كود کش بتوان كرایط واقعینوع تنش اعما ی و مقادیر ان

با كرایط ايمایكگاهی تطبیق دادو كدو و اي دادو های ايمایكگاهی بتوان بش 

منظور استفادو در كرایط عملی استفادو کرد
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به عنوان مثال

ا فكار یا خم و راس-کكش یا فكار-تنش اعما ی می تواند بش صورا کكش

.باكد... و(Bend)کردن 
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نحوه ارائه داده ها

.در این آيمایش تنش هرسیکل در برابر تعداد سیکل تا كکسا رسم می كود
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مفهوم نمودار و داده ها 

این نمودار بیان می کند کش 

.در یک دامنش تنش اعما ی خاص، طی چند سیکل می كکند-1

ا قطعش در یک تعداد سیکل خاص حداکثر تنكی بش قطعش می تواند اعمال كود ت-2

.نكکند
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. يابدبا افزايش تنش اعمالی تعداد دور تا شکست کاهش می
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انواع معمول رفتار های خستگی

.  موادی کش اي خود حد خستگی نكان می دهند-1

.آ یاژ های آهنیمثل 

.موادی کش اي خود حد خستگی نكان نمی دهند-2

آ یاژ های غیرآهنیمثل
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رفتار های خستگینوع اول 

.با افيایش تنش اعما ی تعداد دور تا كکسا کاهش می یابد

تنش اما در بعضی اي مواد مثل ا یاژ های تیتانیوم و ا یاژ های اهنی با کم كدن-
بش صورا خط افقی در می آید واین S-Nاعما ی اي یک حد خاص منحنی 

ر تا پدیدو بش این معنی اسا کش اگر تنش اي حد خاصی کمتر كود تعداد دو
. كکسا بی نتایا یا تعداد دور تا كکسا مادو خیلی يیاد می كود

(Fatigue limit=Endurance limit)حد خستگیبش این تنش خاص -
.گفتش می كود
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Fatigue limit=Endurance limitتعريف حد خستگی 

اق تنكی حدی اسا کش در تنش های کمتر اي ان تخریك اي طریق خستگی اتف

ش در نمی افتد بش عبارا دیگر حدی اي تنش کش در مقادیر تنش کمتر ايآن قطع

.   قطعش دچار كکسا نمی كود( 106مثلا )تعداد دورهای يیاد
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:رفتار های خستگینوع دوم 

حد خستگی مكاهدو S-Nدر سایر مواد مانند ا یاژ های مس و آ ومینیم در منحنی 

کسا نمی كود و در این مواد با افيایش  تنش اعما ی بش قطعش تنش لايم برای ك

.کاهش می یابد
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نکته

ک موادی کش در تئوری بش داكتن حد خستگی مكتور هستند در واقع بعد اي ی-

.  بسیار کم می كود و ی صفر نیساS-Nتنش مكخص كیك منحنی 

ی دور یا بیكتر بيند بش عنوان حد خستگ( 106)در عمل تنكی کش قطعش حدود -

. مطرح می كود
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دو تعريف

 Fatigue Strengthاستحکام خستگی-1

تنكی کش در یک تعداد دور مكخص باعث كکسا قطعش اي طریق خستگی

می كود

fatigue Life: عمر خستگی-2

تعداد دوری کش قطعش در یک تنش مكخص می يند تا اي طریق خستگی دچار

.تخریك كود
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طعهتقسيم بندی خستگی با توجه به عمر ق

ی کوتاو اگر تنش ماکيیمم اعما ی بش قطعش بیش اي تنش تسلیم باكد عمر خستگ

Low cycle fatigueسیکل اسا کش بش این حا ا )105-104)اسا 

.می گویند

ا عمر اما اگر تنش ماکيیمم اعما ی کمتر اي تنش تسلیم قطعش  باكد در این حا 

.گفتش می كود High cycle fatigueخستگی يیاد كدو و بش ان 
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مکانيزم خستگی

مکانیيم خستگی كامل دو مرحلش اسا 

جوانش ينی ترک-1

ركد ترک -2

-گوكش های تیي–جوانش ينی ترک اي مکان های تمرکي تنش نظیر سوراخ ها 

در صورا عدم وجود این عوامل . ترک های سطحی و مانند آن ها كروع می كود

.ترک های او یش حین اعمال بار های سیکلی بش وجود می آید
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وندو مکانیيم جوانش ينی ترک در این جا مورد بحث نیسا اما طبیعا تکرار ك

کان هایی در م( مثلا تغییر كکل پلاستیک)بار های اعما ی باعث می كود تغییراا 

در متمرکي كود و با تجمع تغییراا( مثلا ني دیک ناخا صی های درونی)خاص 

. این نواحی ترک او یش ایجاد می كود

بش این ترک او یش در هر سیکل مقداری ركد می کند و در نتایا پس اي رسیدن

.طول بحرانی ترک ركد می کند

دکتر علیرضا امیری /خستگی در مواد صنعتی

اسفرجانی 27



سطح مقطع شکست خستگی
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عوامل موثر برعمر خستگی

تنش متوسط اعما ی-1

عوامل طراحی-2

عملیاا سطحی-3
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تنش متوسط اعمالی-1

.افيایش تنش متوسط اعما ی یاعث کاهش عمر خستگی می كود
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عوامل طراحی-2

.وجود نقاطی کش باعث تمرکي تنش كود عمر خستگی را کاهش می دهد
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عمليات سطحی-3

ل در سطح قطعش معمولا ترک وجود دارد کش می تواند بش علل گوناگون باكد مث

خراش ایجاد كدو در اثر تماس با –ماكین کاری -ترک های حاصل اي برش

....محیط و

.  ترک هایی کش روی سطح ایجاد می كود باعث کاهش عمر خستگی می كود

.انجام پلیش و صافکاری روی سطح باعث افيایش عمر خستگی می كود
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ایجاد تنش های فكاری بر روی سطح باعث می كود کش اي پیش روی ترک های-2

.روی سطح جلوگیری كدو و عمر خستگی را يیاد می کند

.یکی اي راو های ایجاد تنش فكاری در سطح قطعش  پرتاك گلو ش بش سطح اسا

. ح می كودبرخورد گلو ش بش سطح باعث تغییر كکل پلاستیک در نواحی نيدیک سط

ا يیاد این تنش های فكاری باعث جلو گیری اي پیش روی سطح كدو و عمر خستگی ر

گفتش می كود Shot peenبش این عملیاا . می کند
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جمع بندی
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