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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

همبستة منيزيم، ارائه شده  بيني عمر خستگي كم بسامد برايدر اين مقاله، يک معادلة جديد پيش
هاي منيزيمي استفاده شده و به منظور تدوين آن، از نتايج آزمون خستگي كم بسامد روي نمونه

اين . بكار گرفته شده است( در نظر گرفتن اثر تنش و اثر كرنش)در اين راستا، روش انرژي . است
اي مادي كمتري برخوردار است و هاي متداول موجود، از متغيرهمعادله در مقايسه با ديگر نظريه

مومسان انرژي كرنش  -باشد؛ چراكه در روش انرژي، از معادلة عمرتري ميداراي دقت مناسب
. شود باشد، استفاده ميميمومسان كه معادل با ضرب همزمان عددهاي تنش و كرنش  (پلاستيک)

ني عمر خستگي بيهمچنين، اثر تنش ميانگين به صورت يک ضريب تصحيح در معادلة پيش
در انتهاي . دهدنتايج حاصل از معادله، تطابق خوبي را با نتايج آزمون نشان مي. اعمال شده است

اين مقاله، به يک مثال كاربردي شامل تحليل خستگي كم بسامد بستار در يک موتور ديزل كه از 
شده، عمر خستگي همبستة منيزيم ساخته شده است، پرداخته شده و سپس، بر اساس معادلة ارائه 

  .بيني گرديده استآن پيش
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 مقدمه( 1
و بدنه موتور، از قطعات حسااس در موتورهااي احتاراق داخلاي     بستار 

است كه به دليل نحوه كاركرد آنهاا، انتخااب ماواد باراي ايان گوناه       
قطعات از اهميت خاصي برخوردارند و لذا بايد از نظر خواص مكانيكي 
در دماهاي گرم، به ميزان كافي، اساتحكام داشاته باشاند تاا بتوانناد      

افزايش . ز فشار و حرارت گاز را تحمل نمايندهاي متناوب ناشي اتنش
هاي تعمير و نگهداري و هزينه سوخت، نظر طراحان موتور را به هزينه

هاي منيازيم، باا   تر همچون استفاده از همبستهسمت موتورهاي سبک
در حاال حاضار، باراي    . كناد نسبت استحكام به وزن بزرگ، جلب مي
هااي آلومينياوم اساتفاده    هساخت قطعات فوق، از انواع چدن و همبست

هااي  هاي منيزيم، خواص مواد نزديكي باه همبساته  همبسته. شودمي
دهند و بر اين درصد وزن را كاهش مي 43آلومينيوم داشته و تا حدود 
 [.7-9]اساس، مورد توجه اند 

. هاي منيزيم، مقااتت متعاددي وجاود دارد   در زمينه خستگي همبسته
را ( AZ91)اي همبستة منيازيم  فتار چرخه، ر[3]ن او همكار 9آيسنمير

هااي  معادلاه . اناد درجة سانتيگراد، بررسي كرده 933و  70در دماهاي 
هااي  بيني عمر ارائه شده براي اين همبساته، بار اسااس معادلاه    پيش

رفتار خستگي كام بساامد   . است 7باسكوئين -كافين -متداول مانسون
، بار  [4]ن اهمكاار  و 3، باه توساه هاساگاوا   (AZ31)همبستة منيزيم 

، (پلاساتيک )مومساان  كارنش  يا معيار كافين  -اساس معادلة مانسون
 . استخراج شده است

در معادلة آنها، به جهت در نظر گرفتن اثر تنش ميانگين، يک معادلاة  
ماده، به معادلة فوق  (اتستيک)ارتجاعي ساده بر اساس تنش و مدول 

مبساتة منيازيم   مشخصات خساتگي كام بساامد ه   . اضافه شده است
(AZ31)   [0]و همكااران   4، بر اساس روش انرژي، به توساه پاار ،

كارنش  در ايان معادلاه، از معادلاة سااده انارژي      . تعياين شاده اسات   
عمر استفاده شده كه نتايج آن در محدوده خطي با ضاريب   -مومسان

، اثر دامنه [6]و همكاران  0لي. گيرداز نتايج آزمون خستگي قرار مي 7
. اندرا مطالعه كرده( AZ61A)رفتار خستگي همبستة منيزيم  كرنش بر

عمار   -معادلة ارائه شده در اين تحقيق، شامل تصحيح معادلة كارنش 
، رفتار خستگي چندمحوره همبساته  [2]آنها در مقاله ديگري . باشدمي

و معادلاة اصالا     6سوشاي  -فوق را بررسي كرده و از معادلة فااطمي 
نتااايج . انااداسااتفاده نمااوده 2(SWT)ر تاااپ -واتسااون -شااده اسااميت

بيناي عمار در ايان دو مقالاه، داراي دقات مناسابي       هاي پايش  معادله
 . باشند نمي

                                                 
1 Eisenmeier 
2 Manson-Coffin-Basquin (MCB) 
3 Hasegawa 
4 Park 
5 Li 
6 Fatemi and Socie 
7 Smith-Watson-Topper (SWT) 

، به جهت مقايسه نتايج معادله و آزمون خساتگي، از  9بر اساس شكل 
بهاره گرفتاه   ( محدوده مثبت و منفي دو برابر عمر) 7خطي با ضريب 

 . از محدوده هستند شده كه همچنان برخي از نتايج، خارج
هااي خساتگي همبساتة    لذا در اين مقاله، با اساتفاده از نتاايج آزماون   

، به جهت ارائه ياک معادلاة جدياد    [2-6]دو مقاله ( AZ61A)منيزيم 
در . بيني عمر خستگي بر اساس روش انرژي استفاده شاده اسات  پيش
هاره  هاي متاداول ب هاي ارائه شده تاكنون، اكثر مقاتت از روشمعادله
حاال  . ها، اصل معادله بر پايه كارنش اسات  اند كه در اين روشجسته

آنكه روش انرژي، هار دو متغيار كارنش و تانش را در مادنظر قارار       
 .دهد مي

 
 آزمون خستگي كم بسامد (2

باوده كاه تركيااب   ( AZ61A)مااده ماورد بررساي، همبسااتة منيازيم     
درصد  3.9درصد مس،  3.30درصد آلومينيوم،  6.0شيميايي آن شامل 

هااي  نتايج آزمون[. 6]باشد سيليسيم و مابقي شامل عنصر منيزيم مي
 .  آمده است 9خستگي كم بسامد ماده فوق، در جدول 

 فشااري كااملا    -هاي خستگي كم بسامد تحت بارهاي كششيآزمون
1R)شونده عكس  )هاي استاندارد و در دماي محيه روي نمونه

اعداد تنش و كرنش گزارش شاده، درباارة داده چرخاه    . اندانجام شده
گيگاپاساكال، اساتحكام    43.4، ارتجااعي ضاريب  . باشندعمر مينيمه

 [.2]درصد است  9.14مگاپاسكال و درصد تغيير طول،  721نهايي، 
 

 
 [2]نتايج آزمون خستگي كم بسامد همبستة منيزيم : 9شكل 
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 [2]فشار  -بسامد كشش نتايج آزمون خستگي كم: 9جدول 

دامنه كرنش 
)%( 

دامنه تنش 
 (مگاپاسكال)

تنش ميانگين 
 (مگاپاسكال)

عمر خستگي 
 (چرخه)

9.33 913.7 34.0 433 
3.23 929.0 33.6 9373 
3.63 961.9 39.6 9073 
3.07 963.1 72.1 7673 
3.03 969.1 77.7 4033 
3.40 900.3 92.9 0963 
3.43 947.9 2.9 9243 
3.30 933.9 7.9 96333 
3.33 990.6 4.3 96203 
3.70 19.3 3.9 31633 
3.90 63.1 3.4 323333 

 
 بيني عمرهاي پيشمعادله (3

 [: 9]بيان شود  7به طور كلي، رويكردهاي متداول در شكل 

 (9) ,...),,(,...),,(  f

p Nf  

كه سمت راست معادلة فوق، شامل خواص مادي و سمت چپ، شامل 
هاي متداول، يكي از اين روش. گذاري، تنش و كرنش استشرايه بار

كافين است كه به تشريح يک معادلة خطي بين دامنه  -معيار مانسون
معادلااة . پااردازدو عماار، در مقياااس لگاااريتمي ماايمومسااان كاارنش 
مجماوع كاارنش  )باساكوئين، روش كارنش كال     -كاافين  -مانساون 

 [.1]است  (رتجاعي و مومسانا

(7) c

ffp N )2(   

(3) c

ff

b

f

f

pet NN
E

)2()2( 


 


  

 -و روش اساميت  9تاثير تنش روي عمار خساتگي، باه توساه ماورو     
هااي  ايان روش [. 1]، درنظر گرفته شده اسات  (SWT)تاپر  -واتسون

دماا،  محاوره و هام  متداول مبتني بر كرنش، براي حالت بارگذاري تک
يه بارگذاري چندمحوره توانند با شرامعيارهاي انرژي، مي. اندبيان شده
گيري روي مسير و داشتن متغيرهاي دما، با استفاده از انتگرالو غيرهم

هااي متاداول، درباارة    نكته ديگر معادلاه . مستقل از دما، سازگار شوند
باشد و اين درحاالي اسات كاه براسااس     هاي مادي زياد آنها ميثابت

هااي  راي آزمونروش انرژي، فقه چند ثابت مادي وجود دارد كه با اج
 [. 9]گردند خستگي، مشخص مي

 

 معادلة انرژي (4
 7(در واحد حجم)به طور كلي، چگالي انرژي هيستريزيس كرنشي كل 

و  رتجاعيدر هر چرخه از عمر خستگي ماده، شامل دو قسمت ا

                                                 
1 Morrow 
2 Total hysteresis strain energy density (per unit volume) 

چند روش به جهت محاسبه انرژي (. 7شكل )باشد ميمومسان 
در [. 9]گيري عددي است نتگرالوجود دارد كه از جمله آنها، امومسان 
 :، عبارتند ازكرنش مومسان، كرنش و انرژي [93]مرجع 

(4)   pp dW   

(0) 
E

tppet





  

بيني عمر خستگي كم بسامد، براساس روش در اين مقاله، معادلة پيش

 .است( )ارائه شده كه داراي عبارت تصحيح تنش  كرنش انرژي

(6)    B

pf WAN


   

به جهت محاسبه . باشندثوابت مادي و مثبت مي Bو  Aمتغيرهاي 
ضرايب ثابت ماده، از رگرسيون خطي در مقياس لگاريتمي استفاده 

قبل از محاسبه ضرايب متعلق به ماده، بايد ضريب تصحيح . شودمي
اين ضريب، بر اساس تنش . به گردند، محاس3(MS_CF)تنش ميانگين 

اند كه معادلة اول تنش بيشينه و استحكام نهايي ماده، تعريف شده
است و [ 9]، همان معادلة انرژي ارائه شده در مرجع (2معادلة )

 .، يک عدد ثابت استmi متغير. باشند، پيشنهادي مي1و  9معادتت 

(2) 
meanult m

CFMS





1

max
1_


  

(9) 
ult

meanmCFMS



 22 1_   

(1) 
3

1_ 3

m

ult

meanCFMS 











  

در معادلة اول ضريب تصحيح تنش، اگر مخرج كسر صفر شود، مقدار 
آن بينهايت شده و اين مطلب يكي از ايرادهاي معادله ارائه شده در 

، با توجه به اينكه تنش بيشينه از مجموع 2در معادلة . است[ 9]مرجع 
د، ضريب تصحيح تنش شوتنش ميانگين و دامنه تنش محاسبه مي

 . فقه تابعي از تنش ميانگين است
 

 
 بسامد كرنش در آزمون خستگي كم -شماتيک منحني تنش: 7شكل 

                                                 
3 Mean stress correction factor 
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CDR، معادلة miبه منظور محاسبه متغيرهاي 
در  R2، معادل با متغير 9

، به شكل توان دوم تفاضل عمر محاسبه شده از معادله و [9]مرجع 
قسيم بر تفاضل توان دوم عمرها و هاي آزمون، تعمر خستگي نمونه
هر . هاي خستگي، تعريف شده استها در آزمونميانگين عمر نمونه
 . هاي بهتري داردتر باشد، معادله، جوابنزديک 9چه اين متغير به 

(93) 
 

  






Myy

yy
CDR

ii

ii

/

ˆ
1

22

2

 

، در ضريب mi، به منظور محاسبه متغير [9]در مرجع  R2متغير 
به جهت مقايسه بهتر . تفاده قرار گرفته استتصحيح تنش، مورد اس

بيني عمر خستگي، متغيرهاي ديگري همچون دو هاي پيشمعادله
، براي 7(MOE & AOE)متغير ميانگين و بيشينه درصد خطاي نسبي 

اند كه از مقدار خطاي نسبي، به هاي خستگي تعريف شدهنتايج آزمون
وق كمتر باشند، هر چه متغيرهاي ف. شوندمحاسبه مي( 99)شكل 

 .نشان دهنده خطاي كمتر و دقت بهتر معادله خواهند بود

(99) 
,exp

,,exp

f

calff

i
N

NN
E


  

هاي بيني عمر به روش انرژي با روشبه منظور مقايسه نتايج پيش
 .ديگر، از اين معادتت استفاده شده است

(97) D

ftaSWT CNP  ,max  

(93) D

fpaCM CNP  ,&   

(94) D

fpOST CNP  max  

، (SWT)تاپر  -واتسون -معادتت فوق، به ترتيب، به معادتت اسميت
 . معروف هستند 3(OST)و استرجن  (M&C) كافين -مانسون

 

 ضريب تصحيح تنش ميانگين (5
ضريب تصحيح تنش براي همبستة منيزيم و به ازاي مقادير مختلف 

m1 به ازاي . ده شده استنشان دا 3، در شكل [9]، بر اساس مرجع
، ضريب تصحيح تنش برابر با مقدار ثابتي m1مقدار صفر متغير 

-، نرخ رشد ضريب تصحيح افزايش ميm1با افزايش مقدار . گردد مي

بر اساس معادلة ارائه شده، با افزايش ضريب تصحيح تنش، به . يابد
شود، عمر خستگي ضرب ميكرنش مومسان اين دليل كه در انرژي 

، 9به عبارت ديگر، ضريب تصحيح تنش بيش از . يابديكاهش م
، باعث افزايش 9باعث كاهش عمر و ضريب تصحيح تنش كمتر از 

 . شودعمر مي
ترتيب، باعث  هواضح است كه تنش ميانگين كششي و فشاري، ب

 3گونه كه در شكل اما همان. شوندكاهش و افزايش عمر خستگي مي
هاي ، در حالت تنشm1براي  9و مشخص است، به ازاي مقادير صفر 

                                                 
1 Coefficient of determination, R2 (CDR) 
2 Maximum of Errors (MOE) and Average of Errors (AOE) 
3 Osteregen (OST) 

است  9مگاپاسكال، ضريب تصحيح تنش كمتر از  20ميانگين كمتر از 
، باعث افزايش عمر (هر دو نوع فشاري و كششي)و تنش ميانگين 
، تنش ميانگين m1براي  7همچنين، به ازاي مقدار . شودخستگي مي

مگاپاسكال باعث افزايش عمر و بيش از آن،  03كششي تا حدود 
 . گرددباعث كاهش عمر خستگي مي

هاي پيشنهادي در اين پژوهش، اثر تنش بيشينه لحاظ نشده در معادله
، به صورت مستقيم وارد مومسانكرنش  انرژياست؛ چراكه اثر آن در 

نش، در تنش ميانگين صفر، ضمنا ، مقادير ضرايب تصحيح ت. شودمي
اي ، ضريب تصحيح تنش با معادله9و  2در معادتت . است 9برابر با 

، 4، طبق شكل 1خطي به تنش ميانگين وابسته است و در معادلة 
تابعي غيرخطي بين ضريب تصحيح و تنش ميانگين درنظر گرفته 
شده كه با افزايش تنش ميانگين كششي، نرخ رشد ضريب، افزايش و 

ر، كاهش و همچنين با افزايش تنش ميانگين فشاري، نرخ رشد عم
 .يابدضريب، كاهش و عمر، افزايش مي

 

 
و با  m1ضريب تصحيح تنش براي منيزيم، به ازاي مقادير مختلف : 3شكل 

 مگاپاسكال براي تنش نهايي همبستة منيزيم 721درنظر گرفتن 
 

 
راي همبستة ب( MS_CF3)معادلة سوم ضريب تصحيح تنش : 4شكل 

 m3منيزيم، به ازاي مقادير مختلف 
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 بيني عمر همبستة منيزيممعادلة پيش (6
در جدول ( AZ61A)با استفاده از نتايج موجود براي همبستة منيزيم 

بر اين اساس و . توان تمامي مراحل ذكر شده قبلي را اجرا نمود، مي9
با . حاسبه شده است، مmi، ابتدا مقادير متغير CDRبا توجه به معادلة 
، به ترتيب، برابر با m3و  m1 ،m2، مقادير CDRبيشينه كردن مقدار 

، براي Bو  Aدر ادامه، متغيرهاي . اندمحاسبه شده 1.3و  99.6، 6.2
بيني عمر خستگي، محاسبه شده هاي مختلف پيشماده فوق در معادله

ه است ك CDR، همان معيار R2، متغير 0در شكل (. 0شكل )است 
هاي آزمون به خه منطبق شده بر آنها را ميزان نزديک بودن داده

است و البته  9در بهترين حالت، مقدار آن برابر با . كندمشخص مي
مشخص است، مقدار آن براي معادلة انرژي  0گونه كه در شكل همان

، كمتر از معادلة انرژي با ضريب (3.129)بدون ضريب تصحيح تنش 
ين مسئله، اهميت استفاده از ضريب تصحيح تصحيح تنش است و ا
در ادامه، با استفاده از . دهدسازي نتايج نشان ميتنش را در همگن

هاي پيشنهادي، عمر خستگي نمونه بدست آمده از آزمون و با معادله
شكل )هاي واقعي خستگي كم بسامد، مقايسه شده است نتايج آزمون

براي ) 9.46تلف بين خطوط هاي مخنتايج بدست آمده از معادله(. 6
اند كه در مقايسه با نتايج قرار گرفته( هاي خستگيدرصد آزمون 13

قابل ذكر است كه اين خطوط در مرجع . ، دقت بهتري دارند[2]مرجع 
اين بهبود دقت الگو، (. 9شكل )مشخص شده است  7، با ضريب [2]

 .باشددرصد مي 72در حدود 
هاي مختلاف  مر محاسبه شده با معادلهبر اين اساس، مقادير خطاي ع

شامل روش انرژي بدون ضريب تصحيح، ساه روش انارژي باا ساه     )
تااپر، معادلاة    -واتساون  -ضريب تصاحيح متفااوت، معادلاة اساميت    

جاواب  . آماده اسات   7، در جادول  (كافين و معادلة استرجن -مانسون
بيني عمر خستگي بر اساس روش انرژي و با ضاريب  هاي پيشمعادله
معادلاة  )هااي متاداول   صحيح تنش ميانگين، بمراتاب بهتار از روش  ت

( كاافين و معادلاة اساترجن    -تاپر، معادلة مانساون  -واتسون -اسميت
در عمار  ( ميانگين و بيشينه خطاهاا )البته بيشترين مقدار خطاها . است
( بدون ضريب تصحيح تانش مياانگين  )بيني شده از روش انرژي پيش
فاده از ضريب تصحيح تنش مياانگين را در  اين مطلب لزوم است. است

و ( CDR)كمتارين خطااي انحاراف    . نماياد روش انرژي مشخص مي
[ 9]كمترين ميزان ميانگين خطاها، راجع به معادلة ارائه شده در مرجع 

باشد و كمترين ميازان بيشاينه خطاهاا در محاسابه عمار، درابارة       مي
قابال   ةنكتا . باشاد ماي هاي دوم و سوم ارائه شده در اين مقاله معادله

، حتاي  [9]خطاها براي معادلة مرجع  ةتوجه اين است كه ميزان بيشين
  .تاپر هم بيشتر است -واتسون -از معادلة اسميت

تواناد دقات   استفاده از يک ضريب تصحيح براي تنش مياانگين، ماي  
هااي  همچنين، در الگاو . را افزايش دهدمومسان الگوي انرژي كرنش 
تخمين عمر خستگي كم بساامد همبساتة منيازيم،    ارائه شده، خطاي 

 .، به نصف كاهش يافته استمومساننسبت به الگوي انرژي كرنش 

 
 بر حسب عمر، در مقياس لگاريتميكرنش مومسان انرژي : 0شكل 

 

 
هاي مختلف محاسبه عمر خستگي همبستة منيزيم بر اساس الگو: 6شكل 

 چرخه 933333تا  9333در محدوده عمر 

 
 بيني عمر براي همبستة منيزيمهاي پيشمقايسه نتايج معادله: 7 جدول

 (%) CDR (%) AOE (%) MOE متغيرها / روشها

Plastic energy 12.9 74.0 63.3 

Plastic energy X CF1 11.7 97.6 44.3 

Plastic energy X CF2 19.9 90.9 30.9 

Plastic energy X CF3 11.3 93.3 39.3 

SWT 19.2 92.3 49.9 

M&C 19.3 79.9 03.7 

OST 19.7 77.3 49.0 

 

 كاربرد معادله در تحليل بستار (7
هااي منيازيم در سااخت بساتار و بدناه موتاور، از       استفاده از همبسته
هاي روز دنياست و علت اين امر، كاهش وزن و در آوريجديدترين فن

عين حال، شباهت زياد خواص مكانيكي همبساتة منيازيم نسابت باه     
در اين قسامت، اولاين معادلاة    [. 7-9]باشد هاي آلومينيوم ميهمبسته

بيني عمر خستگي كم بسامد بستار در يک موتور ارائه شده براي پيش
، مورد اساتفاده قارار گرفتاه    (AZ61Aاز جنس همبستة منيزيم )ديزل 
بندي شده و قطعات جانبي وابساته باه آن،   نمايي از بستار شبكه. است
 .آمده است 2در شكل  ABAQUS افزاردر نرم
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مرحلاه اول، اعماال   . مرحلاه اسات   3بارگذاري بستار منيزيمي شامل 
در مرحلاه  . باشاد هاي دريچه ميها و نشيمنگاهنيروهاي مكانيكي پيچ
افزايش دما از دماي محيه تا دماي كااركرد  )دوم نيز، بارهاي حرارتي 

نياروي   و مرحلاه آخار،  ( و سپس كاهش مجدد دما تاا دمااي محايه   
 .مكانيكي ناشي از فشار احتراق اعمال شده است

نتايج راجع به توزيع دما، تنش اصلي بيشينه و كرنش اصلي بيشينه در 
هااي فاوق، تانش    بر اسااس شاكل  . آمده است 93و  1، 9هاي شكل

هااي بساتار، بيشاينه    ها و زير پايچ اصلي بيشينه در فاصله بين دريچه
هاي دريچاه، بيشاينه   روي نشيمنگاه شود اما كرنش اصلي بيشينه،مي
، نقااط  (تانش ياا كارنش   )با توجه به اينكه معيارهااي مختلاف   . است

دهند، لذا بهتر اسات كاه از روش انارژي    بحراني مختلفي را نشان مي
مقدار انرژي هدر رفته در بستار از ضرب تنش و كارنش  . استفاده نمود

فاده از معادلة اول سپس، با است. اصلي بيشينة بستار محاسبه شده است
ارائه شده در مقاله، شكل مرزبندي شدة عمر خستگي كم بسامد بستار 

لاذا بار اسااس روش    (. 97و  99هااي  شاكل )محاسبه گرديده اسات  
هاسات كاه باه    ترين نقطه شامل فاصاله باين دريچاه   انرژي، بحراني
تر است و معموت  بساتار از ايان ناحياه دچاار آسايب و      واقعيت نزديک

معموت  بيشترين دماي كاركرد بساتار نياز، در   . شوندردگي ميتر  خو
 (.9شكل )دهد همين محل رخ مي

 

 
 بندي شده و قطعات وابسته به آننمايي از بستار شبكه: 2شكل 

 
 

 
 توزيع دماي بستار در مرحله دوم بارگذاري: 9شكل 

 

 
 توزيع تنش اصلي بيشينه در مرحله سوم بارگذاري: 1شكل 

 

 
 توزيع كرنش اصلي بيشينه در مرحله سوم بارگذاري: 93شكل 
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 نحوه توزيع عمر خستگي كم بسامد بستار: 99شكل 

 

 
 نحوه توزيع عمر خستگي كم بسامد بستار با بزرگنمايي بيشتر: 97شكل 

 

 گيري نتيجه (8
در اين مقاله، بر اساس نتايج آزمون خستگي كم بساامد، ياک معادلاة    

، ارائاه شاده   (AZ61A)اي همبساتة منيازيم   بيني عمر بار جديد پيش
اين معادله بر اساس روش انرژي اسات و در مقايساه باا ديگار     . است
تااپر، داراي   -واتساون  -هاي متداول همچاون معادلاة اساميت   نظريه

در روش انارژي از معادلاة عمار و ضارب     . باشاد تري ميدقت مناسب
 كارنش معاادل باا انارژي    ) مومساان همزمان عادد تانش و كارنش    

در معادلاة جدياد ارائاه شاده، اثار تانش       . شاود ، استفاده مي(مومسان
اي از ضريب ثابت ميانگين، به شكل يک ضريب تصحيح شامل معادله

بيناي عمار   مادي، تنش مياانگين و اساتحكام نهاايي مااده، در پايش     
دهد نتايج معادلة جديد نشان مي. خستگي كم بسامد اعمال شده است

، دقت (بدون ضريب تصحيح تنش)وش انرژي كه عمر، در مقايسه با ر
هاي خستگي كم بسامد، بهتري دارد و با نتايج تجربي حاصل از آزمون

لذا استفاده از يک ضريب تصحيح باراي  . باشدداراي تطابق خوبي مي
را افزايش  مومسانتواند دقت الگوي انرژي كرنش تنش ميانگين، مي

اي تخماين عمار خساتگي    هاي ارائه شده، خطهمچنين، در الگو. دهد

، به مومسانكم بسامد همبستة منيزيم، نسبت به الگوي انرژي كرنش 
تحليل عمر خستگي كم بسامد بستار موتاور  . نصف كاهش يافته است

ديزل، ساخته شده از همبستة منيزيم و بر اساس روش انارژي نشاان   
دهد كه نقطة بحراني بدست آمده از اين روش، به واقعيت نزدياک  مي
الگوي تخمين عمري كه در اين پژوهش ارائه شده است، براي . تاس

ساير قطعات موتاوري كاه تحات بارگاذاري خساتگي كام بساامدند        
 .تواند كاربرد داشته باشدنيز، مي( همچون بدنة موتور)
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

In the present paper, a new low cycle fatigue lifetime prediction model for 
magnesium alloy is presented and low cycle fatigue experimental results of 
magnesium specimens were used to achieve this target. In such this case, an 
energy approach was applied to consider both stress and strain effects. This 
model had less material constants in comparison to other classical theories 
and had higher accuracy, since in the energy method, a plastic energy-
lifetime relation was used, in which the plastic strain energy was equal to a 
multiple of plastic strain and stress numbers. In addition, the effect of the 
mean stress was considered in the fatigue lifetime prediction model by using 
a correction factor. Results of mentioned model demonstrated a proper 
agreement to experiments. At last, an applicable example was presented 
including a low cycle fatigue analysis of a diesel engine cylinder head, made 
of magnesium alloy, by using presented lifetime prediction model. 
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