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به   ی قطعات صنعت دیتول یصنعت و دانش، استفاده از فولاد برا با گسترش
از  ی کی .مواد آشنا شد ی بشر با خستگ جیو به تدر افت ی شی شدت افزا

 ی با آن رو به رو شد، شکست بر اثر خستگ  جیکه انسان به تدر یی ها  دهیپد
مورد  نیهم است و یکاملا متفاوت از شکست عاد ی خستگ  زمیمکان .بود

 .بشر ناشناخته باشد یبرا یتا حد  ی باعث شده است که شکست خستگ
  ی شکست خستگ دهیبه اطلاعات خودتان درباره پد دیدوست دار اگر

 .دیمطلب همراه ما باش نی ا یتا انتها  دییفزایب

 

 Material)  ست؟ی مواد چ یخستگ 1#
Fatigue ) 

و  یمواد بهتر است دو اصطلاح شکست عاد ی خستگ  فیاز تعر قبل
 :دیمواد را بشناس یی استحکام نها

 (Fracture) یعاد شکست •

 است که نیشود منظور ا ی جسم م  کیصحبت از شکستن  ی وقت  اصولا
جسم به  جهیاز حد تحمل جسم به آن وارد شده و در نت شتریب ی وزن  ای روین

را   لوگرمیک 120تحمل وزن   ی صندل ک ی مثلا شکسته است؛ ی صورت ناگهان 
  لوگرمیک 200با وزن  یاثر نشستن فرد بر .کاملا سالم است ی دارد و صندل 

 .شکند ی باره استحکام خودش را از دست داده و م ک ی سالم به  ی صندل
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 (Static Material Strength) مواد یی نها استحکام •

  کی ست که ا یی رویمواد، حداکثر ن  ی ک یاستحکام استات  ای یی نها استحکام
مواد،   یی استحکام نها یر یاندازه گ واحد .تواند تحمل کند  ی جسم م

شکل، شکست  ر ییتواند بدون تغ  ی جسم م  کی .است (MPa) مگاپاسکال
وارد شده به  یروین اگر .را تحمل کند روین ایبار  نی ترک برداشتن، ا ای

 .شود ی م  ی برود، جسم دچار شکستگ  یی جسم فراتر از استحکام نها
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گونه   نیمواد را ا  ی توان خستگ یدو اصطلاح، م نیا فی از تعر ی آگاه با
 :کرد فیتعر 

وارد شده   یروین  دن یکه قبل از رس ونددیپ ی به وقوع م یمواد زمان ی خستگ
از  ی شکست ناش نیا لیدل شکند و ی جسم م ،یی به حد استحکام نها

 .است (Cyclic Loads) متناوب یاعمال بارها ،یخستگ

نوع  نیعامل شکست در صنعت و خطرناک تر نیتر  ی مواد، اصل ی خستگ
 .آن است
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 مواد خطرناک است؟ یچرا خستگ 2#

مهندس سازه محاسبات   ایطراح  کیشما از قبل به عنوان  یحالت عاد در
  چوقتیه پس  .و استحکام قطعه مشخص است دیخودتان را انجام داده ا

شکست   نیهمچن  .دیکن ی از حد استحکام به جسم وارد نم شیب ی ی روین
سطح جسم در  یمثل ترک رو یی ها نشانه .دارد یادیز  ینشانه ها ،یعاد

از وقوع  یر یزودهنگام و جلوگ صی تواند باعث تشخ ی م  ،ی شکست عاد
از قبل وجود   ی معمولا نشانه خاص  ی در شکست خستگ  ی ول  حادثه شود؛

به نظر  یقبل از شکست، جسم کاملا سالم و عاد ی تا لحظات  ی حت ندارد و
 .رسد ی م

 

 .ستیجهت خاص ن کیهمواره در  باد .دیریرا در نظر بگ نیپره تورب کی
 به .در جهت عکس بوزد ی از شمال به جنوب و گاه  ی است باد گاه  ممکن
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حالت   نی ا در .ندیگو ی متناوب م  ای یدوره ا یبارها روها،یمدل ن نیا
در برابر باد  دیاوقات با ی و گاه  ی در برابر باد شمال دیاوقات با ی گاه  نیتورب

بعد از  نیپره تورب  رو،یجهت مداوم ن رییاثر تغ بر .مقاومت کند  ی جنوب
مواد   ی که خستگ یی آن جا از .شکند  ی شده و م  ی خستگ  دهیدچار پد ی مدت

  یبرا ی محاسبات خاص چیه افتد و  ی اتفاق م ی قبل یبدون نشانه ها
 .خطرناک است اریاز آن وجود ندارد، بس یر یجلوگ

 

در  یکینامی و د یکیاستات ینقش بارها 3#
 مواد  یخستگ

شوند به دو دسته عمده   ی ماده وارد م  کی که به  یی روهاین ایبارها  اصولا
 :شوند ی م  می تقس
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 یک یاستات  یبارها .1

جسم در  کی  یهستند که دائما رو یی روها ین ستا،یا ا ی ی ک یاستات  یبارها
منزل   کیدر  رآهنیت   کیکه به  یی رو ین مثلا .شوند ی جهت اعمال م  کی

ساختمان   بار .است کی استات  ای ستایشود، از نوع ا ی وارد م ی مسکون 
  یهابار .شود ی ساختمان وارد م  یها  رآهنیت  یجهت رو کی همواره در 

باعث شکست   معمولا مواد ندارند و ی در خستگ  ی نقش خاص ی ک یاستات 
 .شوند ی داده شد، م  حیمتن توض یکه در ابتدا  ی معمول

 

 یک ینامید یبارها .2

  نیا .مواد هستند  ی خستگ ی اصل لیدل ا،یپو یبارها ا ی ی ک ینامید یبارها
مدل  نیا .شوند  ی جسم اعمال م  یاوقات قطع و دوباره رو  ی بارها گاه

  ینوع بارها نیتر جیرا .شوند ی اعمال م یبارها به صورت متناوب و دوره ا
  نیپمپ ها، تورب ما،یهواپ یدر بال ها ی و شکست بر اثر خستگ کی نامید
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درصد  00 از  شیموجود، ب یآمارها طبق .دهد ی ها رخ م نیها و ماش
 .دهند ی مواد رخ م ی بر اثر خستگ ی حوادث صنعت 

 

 

 مواد  یحد خستگ 4#

نشانه  چیه شوند،  ی منتقل م شگاهی اجسام بعد از شکست به آزما ی وقت
 پس .ندارند ی علم قیمشاهده و به دست آوردن اطلاعات دق یبرا ی خاص

از   ی کی .کرد ی نیب شیمواد را پ  ی توان خستگ ی نم قیساده و دق ی لیخ
استفاده   ادیز اریسازه بس ی که در علم مقاومت مصالح و طراح  ی اصطلاحات

عمر   ی عن ی ی خستگ حد .است (Fatigue Limit) ی شود، حد خستگ  ی م
مواد بر اثر اعمال   ی خستگ میطور که گفت همان .قطعه چقدر است کی

به صورت   روین کی  ی عنی یدوره ا یبارها .دهد ی رخ م یدوره ا یبارها
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و   شگاهی قطعه در آزما کیبا آزمون  حال .شود ی به جسم وارد م کلیس
- نمودار تحت عنوان تنش کی به جسم به صورت متناوب،  رویوارد کردن ن

و محور   (Stress) نمودار تنش یعمود محور .شود ی رسم م (S-N) کلیس
 .طول عمر قطعه است ای  کلینمودار، س ی افق

 

طول عمر   بایتقر  پس .باشد ی م 10.000.000 وم،ینیآلوم ی حد خستگ مثلا
و طراحان سازه به صورت  مهندسان .خص و قابل محاسبه استقطعه مش 

  شانیها ی سازه ها و طراح  یساز  نهیبه ینمودار برا نی گسترده از ا
 .کنند ی استفاده م 
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 ی انواع خستگ 5#

شود و   ی مدل خاص خلاصه نم  کی اینوع  کیمواد فقط به  ی خستگ
سه عامل بر استحکام   اصولا .دارد ی انواع  ی شکست بر اثر خستگ دهیپد
 .هستند رگذاریماده تاث کی

 :سه عامل عبارت اند از نیا

 یکی مکان یروهایو ن بار •
 ی دیخورنده و اس  طیمثل آب و هوا و مح ی طیمح طیشرا •
 حرارت •

 

 .دارند یی به سزا ریتاث ی ذکرشده، بر نوع و حد خستگ ی و فاکتورها عوامل
 :شود  ی م  میتقسمواد به دو دسته  ی عوامل، خستگ نیا براساس

 یکیمکان ی خستگ .1
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 یروهایماده بر اثر وارد شدن ن کی همان نحوه شکست  ی کیمکان ی خستگ
  حیمطلب به صورت کامل توض نی ا یابتدا در است که یمتناوب و دوره ا

و مرسوم  جیرا  اریبس ی قطعات صنعت انیدر م ی نوع از خستگ نی ا .میداد
بادامک همواره در   لیلنگ، شاتون و م لیمثل م  ی قطعات مثلا .است

 .هستند ی کیمکان یمعرض تنش ها

 

 یحرارت  ی خستگ .2

مدل از  نی ا در .افتد ی اتفاق م  ی بر اثر تنش حرارت   ی نوع از خستگ نیا
قطعه وارد  ایجسم   کیبه  ی حرارت یبارها ،یکیبار مکان یشکست، به جا

قرار دارند،  ن یکه در قسمت احتراق موتور ماش ی قطعات مثلا .شوند ی م
کمپرسور بر اثر فشار   کی پمپ  مثلا ای دائما در معرض حرارت بالا هستند 

قطعه، تنش  ی حرارت بالا و سرد شدن ناگهان نیا  .کند ی داغ م یکار 
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  ی حرارت  ی را خستگ ی قطعه بر اثر تنش حرارت کی  شکست .نام دارد ی حرارت
 .ندیگو ی م

 

 

 ی تا شکست بر اثر خستگسه قدم  6#

 .سه مرحله خلاصه کرد ایتوان در سه قدم  ی مواد را م ی خستگ  اصولا

 :سه مرحله عبارتند از نیا

نشانه   ،یدوره ا  یمرحله بر اثر اعمال بارها نیترک که در ا ی زن جوانه .1
 .شود  ی م  داریاز ترک در سطح جسم پد یی ها

زمان و به صورت  به مرور   یی ابتدا یترک که در آن جوانه ها رشد .2
 .ابندی ی نامحسوس و نه چندان واضح رشد کرده و گسترش م بایتقر 
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  ی به حد   یی ابتدا  یترک ها  طی شرا  نی که در ا  ی بر اثر خستگ  شکست .3
ماده استحکام خودش را از دست داده و    گریکه د  ابندی  ی گسترش م 

 شکند.  ی م

 


