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���A� �� "��� �� �� ���A� ,�� .���

}17 {=2.4fK .��*+� ���1� P(� D� �� ���A� �� 
� �� ���  

 .	
 ��� ����� �� "��� �� �� �
)�� �+��A�3 }  b�
�23{ .��� \�42�  

 �� j��
� j�A2r=0.008 ����(r=0.2 mm) ���� � �S-N  ��E ��m=3  ���7 ���� "��� �� ��  

9N=3.816 ×10 3S 

 ���A�fk  �� �L+2 �?��
�BV  �� ��� 
��
�Kf=22.7   

 ,��
����fk ) l�` ���� ����� ,�� "��� �� ��r=∞( }23 ����� � {r=0.008  ����� ����� .���7 ����

��� _�=1� "��� �� �� ����� �+�2  

4 N=10 Kf=33.1 Kf=33.1  �4N=10  

 
���A� �� ��
 ����Kf  �XLJKf=22.7  ����� |�=*2� "��� ���� �� ���� ��
J ���A� �� ,�� ,�� �� ���

BV .��� �� ����� ��  

  

                                                           
8Coefficient of variation 
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3-2-��
 ���	
�� ��<��  

 ����� /�� ��� .	�� ���C ��
�S-N   �(��� �� ,�)2���5  ��
� .��� �� ���� ����1� ,���W ��� .	�� ���C

} b�
� 3�EN?� �� ��
 ��23 b�
� 3�EN?� � >�J� 3��` �� {20  �21  3��` ��R=1   ^# ���

 .	
) ��*+� >L(��8 ��� ��
J
� 
�� �Q��9� � (  

  

  

 .	
8-/�� � ,���W F�� ������  

� b?�A� �� .	�� ,� �Q��9�5  /�� .	�� ����� � ��� �� ��4�� �� �Q��9�7 .��� �� ��4�� ���� ��  

 ����� .��� �� ����N-S  ]+C 
� ᵋE  
���A� "���7 ��
� ��� ��
 ���� F�� �/�- D�*�/� F2
�579 

.��� ��
 �*-
! 
V2 �� :�	��W �)� F2
� ���A� ,�� ��0.2 .���'2 �� ��4�� �� �`��  

S=2×979=1958 mpa  

} b�
� ��22 ����� �� ��� *�� �� � {massoncoffin ��� �� ���� 
�� 
���A�  

:���2- ����� �� �/�- [�X+� \�	�*��massoncoffin  
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 ����� ,*-
! 
V2 �� �� "7 �� �� ��'2 _=1� �� ,���W ��� F�� ������ ,����7 �(A2 "��� �� 
���A� ,�� ��

,���W .	�� ����� � /�� .	��  

 �� b?�A� .�� [�2��� �� "7 �� ��579 } [���7 ���� �� :�	��W�)�20�21�22{  

 ���1� ����2�*�� ������9� l�
�2� �� ��� *�� ��) F=�1-3 
� (log(k)  ��� ����� ��  ����� �� 
� ��
�

 �C�
?:���7 �� ���� 
��  

3-3-��
 ����� F�� � ��
 ���	
�� 3�9(J  

 ��
 ���	
�� 3�9(J ��
�smax  ��
*'�  �2��� ��yS .�
��  

 ���� ��/�� .	�� ������ �����5 ���7 ��� �� 3���
4� �� �� .A*+� �� �K27 "��� �� ��
 ���	
�� y S  ��

} b��
� ��.�-
! 
V220�21 �� [���� {m  �L+2 �� �9���R���S .	
)1 ,���W ������ �� (m=3 .���  

.	
) ��
 R�
9� ���� 
�� 3��` �� ^��*� F�� ����	� D�9(  

 ��
� 
� ,���W �����m=3  5y =SmaxS  F=� �� �� �2�)2�'�3-2 .��� ��
 ����7  

 ,���W .	�� ������ �����m=8.5  �1-R=  �K   �� �9���yS  F=� ��3-2 .��� ��
 ����7  

 ��
� /�� .	�� ������ �����1-R=  �K   �� �9���yS  F=� ��3-2 .��� ��
 ����7  

 ��
� /�� .	�� ������ �����R=-1  �m=8.5  ������ �� �*���W 3��` ��.��7 �� ���� ,���W .	��  
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 .	
9- �����N-S  ]+C
�R  ��
�yS ���Z  

�� ��� 
��
� ,���W .	�� � /�� .	�� ������ ����� ���#
� .��  

3-= 8.0 1011 (Sy) cN  

  '= 2.765 Sy cS  

 �� ���� ��FAT  "��� ��{S   �� ��610×2 N=  � �
� �L����m ,K  �� ����� /�� ��� .	�� ������

:�
� �L���� 
�� 3��`  

m =3log (k)-5.0602/((log (Sy)+0.422-log(FAT) ))                           (11) 

K = 2. 106 (FAT)m                                  (12) 

with FAT(-1) = 12.613 (Sy)0.64 

 .	
 ��1  "7 ��� ����� �"��� ��  ��
� �� �
� �W �*	2 ,�� ��y=SmaxS   ,�� �(���FAT  �R  .	
 �� ��

10 :��� ��
J
� 
�� �(# �(��� �K27 ,�� ��.���7 ���� 

FAT(R) = (111.48 - 6.929 (Sy)0.647) R + 5.71 (Sy)0.647 + 111.48       (13) 
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 .	
10- FAT(R)/FAT(-1)   ]+C 
�R  

 ��� ����� ,�� �� �+��A�S-N  .	
 ��10  :���)��� ���# u�L(2� ����� "�122(  

 �'�� ,�)2��� 
���A�“mean nominal” m�2 �� F�� <�
'� :�'E� ��)§ 3.1( KF = 2.9  l�
�2� D� �

 ����2�*�� ���9�log(k)  
��
�0.211  } b�
� �� �� ��� �2��� 
���A� ���+� ��9 �� 
�� ��� ��
 ����7 {

 MN�E 

 :���3- �������'2 �/�� ��� .	�� ������S-N  .	
 ����� � 
V2 ����1 )A.Ohta(  

 

 ���A� �� �*J�R  ,���W � /�� P(� ���� F��<-�FAT:��
 �� �L���� 
�� 3��` ��  

 �� �2��� ,���W P(�y=SmaxS   F=�) ��
 ���	
�� �����3-2(  

Smax = (§ 3.2), FAT = 203.9 MPa (eq 11 with m=3) Sy  ��
� ���	
�� �����

 ��
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!� ��/�� P(�R < 0  ����� ��
� :Smin  [����yS-=minS  ,��
���� �min S  �� 
*'� �2��� �'2yS- 

.�
�� 

  F��<-� ��FAT(R) is t 203.9 MPa Sy and R.  

FAT(R) = (111.48 - 6.929 (Sy)0.647) R + 5.71 (Sy)0.647 + 111.48 < 203,9 

�Q��9�14  

 
w���C ���A�R  RX*=� 
���A� ��
�Sy  ) ��� �� F
�W �� �/�- [�X+� ������A.Hobbacher ( �

 :��� 
���A�4 ) ^��� ����7 ���� ����� �� ���# >��(� �� ���7 �� ����A ohta(  "7 �� ��

Smax=Sy .���� ����  

 :���4-Rmax  ]+C 
�Sy  �Q��9� ��14  

  

 ��
� R < 0,  �R  ���E� �E�'4� ��E]0  ,-∞[  ���&� �Q�C �� �FAT(R)   [FAT(0) , -∞]  .��J ��

 �� ]X(� ,�� ,*-
! 
V2 �� �� ��� �
�� �'2 :�LJSmin  "��� �'2–Sy  
� ,���W �C 
���A� [�2��� �� �
��

R [���'2 �L���� :��
- ,�� �� ��  

  

 ��
�3  RX*=� ���A�Sy  :��� �� 
�� 
���A�5 �� �� ��.���7  

:���5- ��
� .J��C 
��� �R   ]+C 
�Sy  �Q��9� M��� 
�14  �15  
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 �C�
? ��� ����� ,��
����S-N  :�2�
 R�
9� 
�� 3��` �� �2��� ��  

 �� 3/��9� ,���W .	�� ������R = -1  

/�� .	�� ������  

  

3-4-��12 ���	
�� 3�9(J  

 3�9(J ��2�'� ��12 ���	
�� 3�9(J �������'2 ��2�'� ��� ��*+� (m�2) l�	
 "��� ��
 ����� F��S-N 

 F=�)3-3 (P(� �-�` 
�Z�� ���� �2� ��
 R�
9� l�` P(� ���� ��
�9  3��` �� �� rK  <�2 �� ���� 
V2 ��

.�-
!  

 
���A�kr  .	
 �� "��� �� ��4 7 ����)���s=1KrK(F=�)B  .8-7 �'+J4  :���12 ,�2��JBV  (  �

)Kr = KF(  

 
���A� ��*�� �� :���W�
W �4�� ��` ��
�Kr  b�
� �� ��9  MN� 3�9(J [���'2 �L����B �C   

                                                           
9 surface roughness 
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 MN�B �2�!
� "��� � [V�� ��� �
�! �� �X9
 �� ����# 6
� ��� �LQ "��� <�'� Y�(� �� ��
 ���2 ^��

:

 ��� ��NE �� ��
 \�42� "7 �B� ���	��
�� �� � �2� ���L�� �� �X9
 6
���
 lsC "7 �� F1� j�(#  

Stdv(logK) = 0.1822  15m = 4  K50 = 2.343 10  

 MN�C ��4�� ��
� _=1� .'9Q�
&*�� �� �X9
 ��  ��
 ���
� [V���2 ��� �
�! �� ��
 ���2 ^��

:

��� �
� "��� P(� �� "���'?�  

Stdv(logK) = 0.2041  14m = 3.5  K50 = 1.082 10  

 �� "��� �� �� �/�-/�- �� �� �
*+! 3��`�*�� �� RX*=� ���� �-
! 
V2 �� RX*=� ��� \�	 [�2��� ��

Sy=235 ��Mpa 315  �� ���� "���7 ��1*2� :�� M��� 
� [�
�)� 
V2 ��R=0.1  �� � ��� ��
 \�42�

):��
- �
�!���3-3:��� ���
*����W(6 .��
 �� �L����  

:���6  ��� �����N-S  ]+C 
�yS 

  

 M��� 
�} b�
�9{   MN� �����C  ���	��
�� � �X9
 6
� ��� �
�! "7 �� �� �-
! 
V2 �� "��� �� ��

 F��<-� �� ���� ���� "7 �� ����
C �2�'+W ��� F�� ����A� . �2� ��
R F��� �4�*2 �� �m  ���
 ��

.��� [����#  ��
� m = 3.5 and Sy = 235 MPa  ���A�R  
��
� �?��
�0.53 �(� �� ��� �� ���# >�

�2�'+W F�� P(� ^��*� .����  

 b�
� TC�
? M��� 
�9  MN� �����B  �� j��
�FAT = 150.0 MPa  ,��
���� � ���rK  "��� �� ��

:��'2 �L���� 
�� 3��` ��  
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= 294.23/150.0 = 1.96 rK  

 ,�2��J ^��� ��
 �B��� 
���A� �
*+! �� ���A� ,�� ��BV :��2007 .���  

KF ������ �� ]1.4  ,2.0.[ .�
�� ��   

 ,��
����Ks �C � [��� �� �L���� �
�� �	�2�	� 6�� �� ��  �Q��9� �� �� �)*+#3 �� ����  �Q��9� �� � ��7

 �
�� YN`� ��*��- �� ,���!Ks .[���� ��  

  

 
!�Sy=235mpa Sult  �
*+! �� <�2400  ��520 .���� ��
J :�	��W �)�R=0.1  �S D (0.1)    ��

 ������[119.6 Ks , 152.4 Ks]  �� �)*+# �C [��� �� q
- ���� ��
J6N=10  � �
�� .	��DS  

 :��
- �� ��� *�� �� ��FAT .[��� �� �L����  

1/mSD = 0.5 FAT (2)  

1/m(106)  SD = 0.5 FAT (2) m) = (2SD)6FATm (2 10  

} b�
� M��� 
�9 �����   MNXX		� �C�
? {b FAT=150mpa , SD=89.1 mpa  �Ks  ��

 ������0.58  �0.74  .	
 
���A� �� ���# >��(� �� ���� ��
J4 .����  

  3/��9� M��� 
� �2�
 �� ��� *�� F�� ��
� �� ���� �����15  �16  YN`� ��*��- �� � �2� ��
 �L����

.��� ����� �?��
� �������2�*�� �� �� ���� �� ��� *�� P(� �
��  

3-5- 3�9(J�*-�� ��LK� � ��
 ���	
��  

 �� ����LK� ,�� ��
 �� ��4�� ��
 ���	
�� 3�9(J �� ���	
�� �� TW ��� 3��X'E >�
? �� ���� ��LK�

�
�� 
�� ����� .��
 �2���  
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1-�11� �2�'+W F�� �� 
��z� "��� ���	
�� .�-�
W ��LK�  

2- .��L� � �11� �2�'+W F�� �� 
��z��� ���	
�� .�-�
W ��LK� ���1- F�� �� "7  

 ����� :�� �Q�C ��S-N  3/��9� � ��� ��
 ���� �2�'+W F�� ����'2 "�'� ��� *�� ����15  �16  ��
�

.��
 �� ��� *�� "�/  

 ����� \�� �Q�C ��S-N  3/��9� � ��� ��
 ���� �2�'+W F�� ����'2 "�'� ��� *�� ����15  �16  ��
�

'E 
�Z�� ���.��
 �� ��� *�� "�/ 3�
�Z�*2 ,�� �� ��� ��
  �*-
! 
V2 �� <�2 ���	
�� �� TW ����
C 3��X

: �� �����LE  

l�	
 �� m�2  �� F�� <�
'� ��*��- F���  

 "�<�� �� �9(J �� ���1- �2�'+W F�� ��4��Sy 

 [���� �� 
�� �(��� 3��` ,�� �� 

  

4-  ��
 ���
� ����
����  

 ��
 ���
� ��� :��
- ��` ��
� ��
� ��
 \�42� �� �*1� 3�9(J ��� 
� <�2 �X'E ��� ���
� �
+	�

:�� ��� 3��LE ���
� ���� �*1� 3�8=1� ���  

 :�?266  q
E 
*�32  >'E 
*�21.5  �/�- [�X+� \�	�*��355 :�	��W�)�  

�9(J �� ��� �� �LQ �� ��� �2��2� �� ` D�.� �N	�� b(A� D� .��
 �� ��
 �*-s! 
V2 ��  
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 .	
10-  b(A� (a �  �N	��b (��� �2��2� �� ` D�  

  ,�2��J �� F�� b����Bv  :��2007 :��� ���7 ���� 
�� $��*2 � ��� ��
 \�42�  

 ��� 
w���C �'�� F��120 :�	��W�)�  

 ��� �'�� F�� .J��C152.8- 

 
w���C  �2�'+W D���*�� F�� e��!�� �Q�C ��114  

 �Q�C �� 
w���C  �2�'+W D���*�� F�� e��!��90-  

 "�� �� .	
 ]�
I0.906  

�� .	�� "��� .�710× 5.53  

 ���� ,���W � /�� .	�� ������ ��
� RX*=� ]�
 �� ��� ���� �?��
� ��� :��
- �� ��� *�� �� �� �����

 \�� ]�
 D� � ��7 ��1-2m  �� 
*1�� ��� .	�� ��
� <�2710   �� "��� �� �
��� ����
�2.��7 �� ����

} b�
� M��� 
� �-
! 
V2 �� \��2� 3��`17  

4-1-�N	�� �9(J ��
�10  

��� 
�� 3��` �� F�� <�
'� �����*��-:  

                                                           
10 sclap 
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  ����� �<�� 3�L���� ��Ky=1.1 

 ����2 ���� "���� \sE �2�)O��Km=1 

Kf=2.62 

 ��2/ ����*2�� ��K*2� �� 6�� �1�� ��K*2� �� 
��
�2.15  �� 
*1�� ��� .	�� ��
� ���710  

e��!�� ^��

11 D=1.02 

e��!�� ^��

12 D=0.03  

 b�
� ���E� �� ��E ,�� ��17  �� "7 �� ��D=1.03 ���� ���� �2��='� ���� ���
�  

4-2-��� �2��2� ��� �LQ �� �� `  

  ����� �<�� 3�L���� ��Ky=1.8 

Kf=1.4 

F=�B  .8-7 �'+J4  :���12 ,�2��J BV  

 S�'4� �� .`�C ���E�minerD  ]�
 D� � e��!�� ^��

 ��
�1-2m  �� 
*1�� ��� ��� .	��   ��
� �

710  ���A� �� ��� ��
 �L����D=0.15 .���� �2��='� b��
� �� ����� ���E� �� �� ���  

5- �
�! �4�*2  

 ��
 ���	
�� 3/�8�� ��� ����� ���� �� ��
 
1*�� 3/�A� M��� 
� ����� �	�2�	� ��<�� �(#

������� ��� ����� ��
� ���� :��
- .��*+� .'E �� �)*+# ����� �� ����S-N  "��� �� �� ���� ����

                                                           
11 Hagging 
12 sagging 
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7 "��� �� ��
 ���	
�� 3�9(J ��
� � ��12 ���	
�� 3�9(J � ��2 F�� ��
� �� �K27 3��B<� � F�� "�
 ���

.��� �9��� <�2 �� ���	
�� �� TW 3��X'E  

 ��� �����S-N  ��� 3�� *� /�� � ,���W .	�� ��� ������ ��
� �� ��*+� ����� ]�
 �� �����  

 
*����W D� ����� ,���W .	�� ������m   ���Z ���A� D� � ���ZK   �/�- [�X+� \�	�*�� �� �9��� �� ���

.��� �/�- ,�X+� \�	�4*�� �� �9��� <�2 ]�
 
��z� �(A2 .���  

 
*����W D� ����� /�� .	�� ������ �����m  �L+2 �� �9��� �� ���R.�
�� ��  

 �K27 �� �� ��
 ���	
�� 3�9(J �� 
�� ��m=3   ���Z D� � .���k  F�� �L+2 �� �9��� �� <�2R  \�	�*�� �

 
w���C ���A� ��
��.�
�� �� [�X+�R(��
 �� �*-
! 
V2 �� ��
 ���	
�� ���� 3�9(J ��
� �� )  

 _=1� � ��*-
! ��
J ���
� ���� �� �*1� � �

E 3�9(J ��� ��
 �B��� �Q�A� ,�� �� �� �Q��
- �� ��� *�� ��

� � �X'E 
���A� �� ���# >��(� �����W S�'4� ���A� ��  �
.���� �2� ��
 6��<! "��� �� �� �����
4  

	1� �� �1=� � ��� :�� ���� �� ��� ���7 ���� �Q�A� ,�� �� �� �Q��
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