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T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  r e v i s e d  b y  t h e  M i n i s t e r  o f 

E c o n o m y ,  T r a d e  a n d  I n d u s t r y  t h r o u g h  d e l i b e r a t i o n s  a t  t h e  J a p a n e s e  I n -

d u s t r i a l  S t a n d a r d s  C o m m i t t e e  a s  t h e  r e s u l t  o f p r o p o s a l  fo r  r e v i s i o n  o f 

J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  s u b m i t t e d  b y  J a p a n  C h a i n  A s s o c i a t i o n  

( J C A ) / J a p a n e s e  S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n  ( J S A )  w i t h  t h e  d r a ft  b e i n g  a t -

t a c h e d ,  b a s e d  o n  t h e  p r o v i s i o n  o f A r t i c l e  1 2  C l a u s e  1  o f t h e  I n d u s t r i a l  

S t a n d a r d i z a t i o n  L a w  a p p l i c a b l e  t o  t h e  c a s e  o f r e v i s i o n  b y  t h e  p r o v i s i o n  o f 

A r t i c l e  1 4 .  

C o n s e q u e n t l y  J I S  B  1 8 1 1 : 2 0 0 8  i s  r e p l a c e d  w i t h  t h i s  S t a n d a r d .  

T h i s  J I S  d o c u m e n t  i s  p r o t e c t e d  b y  t h e  C o p y r i g h t  L a w .  

A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  s o m e  p a r t s  o f t h i s  S t a n d a r d  

m a y  c o n fl i c t  w i t h  p a t e n t  r i g h t s ,  a p p l i c a t i o n s  fo r  a  p a t e n t  a ft e r  o p e n i n g  t o  

t h e  p u b l i c  o r  u t i l i t y  m o d e l  r i g h t s .  T h e  r e l e v a n t  M i n i s t e r  a n d  t h e  J a p a n e s e  

I n d u s t r i a l  S t a n d a r d s  C o m m i t t e e  a r e  n o t  r e s p o n s i b l e  fo r  i d e n t i fy i n g  a n y  o f 

s u c h  p a t e n t  r i g h t s ,  a p p l i c a t i o n s  fo r  a  p a t e n t  a ft e r  o p e n i n g  t o  t h e  p u b l i c  o r  

u t i l i t y  m o d e l  r i g h t s .  

( i i i )  
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J A P A N E S E  I N D U S T R I A L  S T A N D A R D  J I S  B  1 8 1 1  :  2 0 1 8  

F a t i g u e  t e s t  m e t h o d  for t r a n s m i s s i o n  p r e c i s i o n  r o l l e r  c h a i n s  

a n d  l e a f  c h a i n s  

I n t r o d u c t i o n  

T h i s  J a p a n e s e  I n d u s t r i a l  S t a n d a r d  h a s  b e e n  p r e p a r e d  b a s e d  o n  I S O  1 5 6 5 4  :  2 0 1 5 ,  

E d i t i o n  2 ,  w i t h  s o m e  m o d i fi c a t i o n s  o f t h e  t e c h n i c a l  c o n t e n t s  t o  c o n fo r m  t o  t h e  u s a g e  

s i t u a t i o n s  u n i q u e  t o  J a p a n .  

T h e  v e r t i c a l  l i n e s  o n  b o t h  s i d e s  a n d  d o t t e d  u n d e r l i n e s  i n d i c a t e  c h a n g e s  fr o m  t h e  c o r -

r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d .  A  l i s t  o f m o d i fi c a t i o n s  w i t h  t h e  e x p l a n a t i o n s  i s  

g i v e n  i n  A n n e x  J A .  

1  S c o p e  

T h i s  S t a n d a r d  s p e c i fi e s  t h e  fa t i g u e  t e s t  m e t h o d  fo r  t r a n s m i s s i o n  p re C I S I o n  r o l l e r  

c h a i n s  a n d  l e a f c h a i n s  ( h e r e a ft e r  r e fe r r e d  t o  a s  c h a i n s ) .  T h i s  S t a n d a r d  i s  a p p l i c a b l e  t o  

t h e  fl u c t u a t i n g  t e n s i o n  t y p e  t e s t  o f c h a i n s ,  m a d e  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  w i t h  t h e  fo r c e  

a p p l i e d  a l o n g  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s  o f t h e  c h a i n .  T h i s  S t a n d a r d  a l s o  s p e c i fi e s  p r o c e -

d u r e s  fo r  s t a t i s t i c  a n a l y s e s  o f t h e  t e s t  r e s u l t s ,  a n d  g i v e s  fo r m a t s  a n d  e l e m e n t s  fo r  p r e -

s e n t i n g  t h e  r e s u l t s  o f fa t i g u e  t e s t s  a n d  a n a l y s e s .  

N O T E :  T h e  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h i s  S t a n d a r d  a n d  t h e  

s y m b o l  o f d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  a r e  a s  fo l l o w s .  

I S O  1 5 6 5 4  :  2 0 1 5  Fa  t i g u e  t e s t  m e t h o d  fo r  t r a n s m i s s i o n  p r e c i s i o n  r o l l e r  

c h a i n s  a n d  l e a f c h a i n s  ( M O D )  

I n  a d d i t i o n ,  s y m b o l s  w h i c h  d e n o t e  t h e  d e g r e e  o f c o r r e s p o n d e n c e  i n  t h e  

c o n t e n t s  b e t w e e n  t h e  r e l e v a n t  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  a n d  J I S  a r e  I D T  

( i d e n t i c a l ) ,  M O D  ( m o d i fi e d ) ,  a n d  N E Q  ( n o t  e q u i v a l e n t )  a c c o r d i n g  t o  

I S O / l E e  G u i d e  2 1  - 1 .  

2  N o r m a t i v e  r e fe r e n c e s  

T h e  fo l l o w i n g  s t a n d a r d s  c o n t a i n  p rO V IS Io ns  w h i c h ,  t h r o u g h  r e fe r e n c e  i n  t h i s  t e x t ,  

c o n s t i t u t e  p r o v i s i o n s  o f t h i s  S t a n d a r d .  T h e  m o s t  r e c e n t  e d i t i o n s  o f t h e  s t a n d a r d s  ( i n -

c l u d i n g  a m e n d m e n t s )  i n d i c a t e d  b e l o w  s h a l l  b e  a p p l i e d .  

J I S  B  1 8 0 1  S h o r t - p i t c h  t r a n s m i s s i o n  p r e c i s i o n  r o l l e r  c h a i n s  a n d  b u s h  c h a i n s  

N O T E :  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  6 0 6  :  2 0 1 5  S h o r t - p i t c h  

t r a n s m i s s i o n  p r e c i s i o n  r o l l e r  a n d  b u s h  c h a i n s ,  a t t a c h m e n t s  a n d  a s s o c i -

a  t e d  c h a i n  s p r o c k e t s  

J I S  B  1 8 0 4  L e a f c h a i n s  

N O T E :  C o r r e s p o n d i n g  I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d  :  I S O  4 3 4 7  :  2 0 1 5  L e a f c h a i n s ,  

c l e v i s e s  a n d  s h e a v e s  - D i m e n s i o n s ,  m e a s u r i n g  fo rc e s ,  t e n s i l e  s t r e n g t h s  

a n d  d y n a m i c  s t r e n g t h s  
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3  S y m b o l s ,  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  

F o r  t h e  p u r p o s e  o f t h i s  S t a n d a r d ,  t h e  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  g i v e n  i n  J J S  __ a  __ a n d  

T a b l e  1  a p p l y .  F i g u r e  1  s h o w s  a  t y p i c a l  fo r c e  c y c l e  u s e d  i n  t h e  t e s t .  

T a b l e  1  S y m b o l s ,  t e r m s  a n d  d e fi n i t i o n s  

S y m b o l  T e r m  D e fi n i t i o n  U n i t  

d S t e p  s i z e  I n t e r v a l  b e t w e e n  a d j a c e n t  fo r c e  l e v e l s  i n  N  

s  t a i r c a s  e  t e  s  t cJ. .  _ XE? _- _ 

__ [ s e e  F o r m u l a  ( 5 ) ]  

F m a x  M a x i m  u m  fo r c e  M a x i m u m  v a l u e  o f fo r c e  i n  c y c l e  N  

Fmin M i n i m  u m  fo r c e  M i n i m u m  v a l u e  o f fo r c e  i n  c y c l e  N  

Fm M e a n  fo r c e  H a l f t h e  s u m  o f m a x i m u m  fo r c e  a n d  m i n i - N  

m u m  fo r c e  [ s e e  F o r m u l a  ( 1 ) ]  

Fa F o r c e  a m p l i t u d e  H a l f t h e  d i ffe r e n c e  b e t w e e n  m a x i m u m  fo r c e  N  

a n d  m i n i m u m  fo r c e  [ s e e  F o r m u l a  ( 2 ) ]  

Fb M e a n  fa t i g u e  s t r e n g t h  T e s t  fo r c e ,  c o r r e c t e d  t o  z e r o  m i n i m u m  fo r c e ,  N  

a t  w h i c h  t h e r e  i s  a  5 0  %  p r o b a b i l i t y  o f fa i l u r e  

a t  e n d u r a n c e  [ s e e  F o r m u l a  ( 8 ) ]  

Fdx M i n i m u m  fa t i g u e  l i m i t  T e s t  fo r c e ,  c o r r e c t e d  t o  z e r o  m i n i m u m  fo r c e ,  N  

a t  w h i c h  t h e r e  i s  a c a l c u l a t e d  0 . 1 3 5  %  p r o b a -

b i l i t y  o f fa i l u r e  a t  1 0 7  fo r c e  c y c l e s .  T h i s  fo r c e  

a p p r o x i m a t e s  t h e  fo r c e  t h a t  a  c h a i n  c a n  e n -

d u r e  a n  i n d e fi n i t e  n u m b e r  o f fo r c e  c y c l e s  [ s e e  

F o r m u l a  ( 1 0 ) ] .  

Fd T e s t  fo r c e  M a x i m u m  fo r c e ,  c o r r e c t e d  t o  z e r o  m i n i m u m  N  

fo r c e ,  a t  w h i c h  a  t e s t  i s  r u n  [ s e e  F o r m u l a  ( 3 ) ]  

Fu M i n i m u m  t e n s i l e  T e n s i l e  s t r e n g t h  s p e c i fi e d  i n  J I S  B  1 8 0 1  a n d  N  

s t r e n g t h  J I S  B  1 8 0 4  

N N u m b e r  o f c y c l e s  N u m b e r  o f a p p l i e d  fo r c e s  i n  t h e  t e s t  ( s e e  -

F i g u r e  1 )  

Ne E n d u r a n c e  P r e d e t e r m i n e d  n u m b e r  o f c y c l e s  a t  w h i c h  a -

t e s t  w i l l  b e  d i s c o n t i n u e d  e v e n  w i t h o u t  a fa i l -

u r e  o f c h a i n  

n  - N u m b e r  o f t e s t  d a t a  i n c l u d e d  i n  a n a l y s i s  -

p C h a i n  p i t c h  C h a i n  p i t c h  m m  

S  S t a n d a r d  d e v i a t i o n  S t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f s t a i r c a s e  t e s t  d a t a  [ s e e  N  

F o r m u l a  ( 9 ) ]  
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o  O n e  c y c l e  T i m e  t 
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M e a n  fo r c e :  F =  Fmax +  F : n i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (  1 )  
m  2  

F - F·  F o r c e  a m p l i t u d e :  Fa =  m a x  2  m m  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' ( 2 )  

F i g u r e  1  T y p i c a l  fo r c e  c y c l e  

4  P r i n c i p l e  

T e s t s  a r e  m a d e  o n  c h a i n s  t o  c o n fi r m  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  m i n i m u m  d y n a m i c  s t r e n g t h  

d e s c r i b e d  i n  A n n e x  J C  o f J I S  B  1 8 0 1  a n d  A n n e x  J C  o f J I S  B  1 8 0 4  fo r  r e fe r e n c e  i s  s a t i s -

fi e d ,  o r  t o  d e t e r m i n e  t h e  fa t i g u e  p r o p e r t y  s h o w n  i n  F- N ( fo r c e  - n u m b e r  o f c y c l e s )  d i a -

g r a m  o f c h a i n .  

__ __ 
. rb g __ __ __ __ __ 

. tiQn _QI _tQ _ __ i n  

5  T e s t  e q u i p m e n t  

5 . 1  T e s t i n g  m a c h i n e  

T h e  m a x i m u m  fo r c e  t o  b e  l o a d e d  o n  t h e  s p e C I m e n  s h a l l  b e  1 0  %  t o  1 0 0  %  o f t h e  

m a x i m u m  c a p a c i t y  o f t h e  t e s t i n g  m a c h i n e .  

T e s t s  s h a l l  b e  m a d e  b y  a  m a c h i n e  c a p a b l e  o f a p p l y i n g  a  s i n u s o i d a l  fo r c e  t o  t h e  s p e c -

i m e n  a l o n g  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s .  

T h e  t e s t  fr e q u e n c y  s h a l l  b e  c h o s e n  s o  a s  n o t  t o  i n d u c e  a  d a m a g i n g  t e m p e r a t u r e  i n -

c r e a s e  i n  t h e  s p e c i m e n .  
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T h e  m a c h i n e  s h a l l  b e  c a l i b r a t e d  t o  w i t h i n  ± 2  %  o f i t s  m a x i m u m  c a p a c i t y .  

A  fo r c e - m o n i t o r i n g  s y s t e m  s h o u l d  b e  m o u n t e d  i n  s e r i e s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  fo r c e  c y c l e  

i s  m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  t h e  t e s t .  

T h e  t e s t i n g  m a c h i n e  s h a l l  a l s o  b e  e q u i p p e d  w i t h  t h e  fo l l o w i n g  d e v i c e s .  

a )  C o u n t e r  t o  r e c o r d  t h e  n u m b e r  o f fo r c e  c y c l e s  

b )  D e v i c e  t o  s t o p  t h e  m a c h i n e  w h e n  t h e  c h a i n  fa i l s  

c)  D e v i c e  t o  p r e v e n t  t h e  m a c h i n e  fr o m  r e s t a r t i n g  a ft e r  a n  e m e r g e n c y  s t o p  d u e  t o  

p o w e r  fa i l u r e ,  e t c .  

5 . 2  T e s t  fi x t u r e s  

T h e  t e s t  fi x t u r e s  s h a l l  b e  c a p a b l e  o f a p p l y i n g  t h e  fo r c e  o n  t h e  s p e c i m e n  a l o n g  t h e  

l o n g i t u d i n a l  a x i s  w i t h o u t  t w i s t i n g  a n d  b e n d i n g .  

E x a m  p I e s  o f t h e  t e s t  fi x t u r e s  1 )  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e  2 .  

N o t e  1 )  T h e  s p e c i m e n s  i n  F i g u r e  2  a r e  a n  e x a m p l e  o f fi v e - fr e e  l i n k .  

T h e  t e s t  fi x t u r e s  s h a l l  p e r m i t  fr e e  m o v e m e n t  i n  b o t h  d i r e c t i o n s  o f a r t i c u l a t i o n  a n d  

w i d t h .  T h e  d i a m e t e r  o f t h e  h o l e  fo r  fi x i n g  t h e  s p e c i m e n  i n  t h e  t e s t  fi x t u r e s  s h a l l  b e  a l m o s t  

e q u a l  t o  t h e  b u s h  b o r e  o f r o l l e r  c h a i n  o r  t h e  i n n e r  p l a t e  b o r e  o f l e a f c h a i n  u n d e r  t e s t .  

II ] I 

___ b }  ___ 

.  

w 

Q )  
Q )  

: ; . . . .  

___ 

II 

- i-

___ _ 
_ 

II ] I 

____ 
( i n n e r  l i n k  a t  

e a c h  e n d )  

N o t e  a )  T h e  d i a g r a m  o f e n d l e s s  l o o p  i s  n o t  a p p l i c a b l e  t o  t h e  l e a f c h a i n .  

-i ' .  I  : ' n -
- - 1 - - i  i  

i  i  

i  i  

H  
/ 

: f}  ___ S i d g  

Q J  

F i g u r e  2  E x a m p l e s  o f s t r u c t u r e  a n d  m o u n t i n g  m e t h o d  o f t e s t  fi x t u r e s  

6  S p e c i m e n s  

6 . 1  F r e e  l i n k s  o f s p e c i m e n  

T h e  fr e e  l i n k s  m e a n  t h e  c h a i n  l i n k s  t h a t  d o  n o t  c o n t a c t  t h e  t e s t  fi x t u r e s .  C h a i n s  o f a t  
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l e a s t  fi v e - fr e e  l i n k  s h a l l  b e  u s e d  a s  a  s p e c i m e n ,  e x c e p t  t h e  c h a i n s  o f p i t c h  o v e r  5 0 . 8  m m  

w h e r e  a  m i n i m u m  o f t h r e e - fr e e  l i n k  i s  a c c e p t a b l e .  

6 . 2  S p e c i m e n  c o n d i t i o n  

S p e c i m e n s  s h a l l  b e  u n d a m a g e d  a n d  u n u s e d  c h a i n s  o n  w h i c h  a l l  p h a s e s  o f m a n u fa c -

t u r e  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d .  

T h e  l u b r i c a n t  c o n d i t i o n  i s  d i s c r e t i o n a r y .  

7  _ 

7 . 1  M i n i m u m  fo r c e  

T h e  m i n i m u m  fo r c e  fo r  t h e  t e s t  s h a l l  b e  a t  l e a s t  1  %  b u t  n o t  m o r e  t h a n  5  %  o f t h e  

m i n i m u m  t e n s i l e  s t r e n g t h  o f t h e  c h a i n s  s p e c i fi e d  i n  J I S  B  1 8 0 1  a n d  J I S  B  1 8 0 4 .  

7 . 2  M a x i m u m  fo r c e  

T h e  m a x i m u m  fo r c e  fo r  t h e  t e s t  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  c o n fo r m -

i t y  t e s t ,  s t a i r c a s e  t e s t  __ 

7 . 3  T e s t  fo r c e  

F o r  a n a l y s e s  o f fa t i g u e  t e s t  d a t a ,  t h e  m a x i m u m  fo r c e  s h a l l  b e  c o r r e c t e d  t o  z e r o  m i n -

i m u m  fo r c e .  

A  t e s t  fo r c e  i s  o b t a i n e d  b y  t h e  J o h n s o n  - G o o d m a n  m e t h o d  [ s e e  F o r m u l a  ( 3 ) ] .  

T h e  J o h n s o n  - G o o d m a n  d i a g r a m  i s  s h o w n  i n  F i g u r e  3 .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 3 )  

Fu 

A s  a n  e x a m p l e ,  F min i s  0 . 0 5  x  Fu a n d  Fmax i s  0 . 3  x  Fu,  a n d  t h e  r e s u l t i n g  Fd i s  0 . 2 6 3  2  x  Fu.  
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8 0 
" - "  

0  
4 - J  

Q. )  
C , . )  

60 : : - ,  

<- 8  
S  

; j  

S  . . . . . . .  

4 0  
S  

0  
Fm a x  

0  . . . . . . .  
4 - J  

Fd  

20 

o  F m i n  20 40 60 8 0 1 00 

R a t i o  o f m i n i m u m  fo r c e  t o  Fu ( % )  

F i g u r e  3  J o h n s o n  - G o o d m a n  d i a g r a m  

7 . 4  F o r c e  a p p l i c a t i o n  c o n d i t i o n  

A  fo r c e  s h a l l  b e  a p p l i e d  a l o n g  t h e  l o n g i t u d i n a l  a x i s ,  s i n u s o i d a l l y  v a r y i n g  b e t w e e n  t h e  

m i n i m u m  fo r c e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  7 . 1  a n d  t h e  m a x i m u m  fo r c e  d e t e r m i n e d  a c -

c o r d i n g  t o  7 . 2 .  T h e  t e s t  s h a l l  c o n t i n u e  u p  t o  e n d u r a n c e  o r  u n t i l  t h e  s p e c i m e n  fa i l s ,  

w h i c h e v e r  i s  s o o n e r .  

8  C o n fo r m i t y  t e s t  

8 . 1  P u r p o s e  

T h e  p u r p o s e  o f t h i s  t e s t  i s  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  a c h a i n  s a t i s fi e s  t h e  m i n i -

m u m  d y n a m i c  s t r e n g t h  r e q u i r e m e n t s  s p e c i fi e d  i n  A n n e x  J C  o f J I S  B  1 8 0 1  a n d  A n n e x  

J C  o f J I S  B  1 8 0 4 .  

8 . 2  E n d u r a n c e  

T h e  e n d u r a n c e  s h a l l  b e  3  x  1 0  6  c y c l e s .  

8 . 3  M i n i m u m  t e s t  fo r c e  

T h e  m i n i m u m  fo r c e  fo r  t h e  t e s t  F m i n  s h a l l  b e  s e t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  7 . l .  

8 . 4  M a x i m u m  t e s t  fo r c e  

T h e  m a x i m u m  fo r c e  fo r  t h e  t e s t  F m a x  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 4 )  fo r  

t e s t  fo r c e  R l .  
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F - FdFu +  [F: n i n  (Fu - Fd ) ]  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' ( 4 )  
m a x  Fu 

__ __ __ tbg __ 
__ minj _m\1 m __ __ 

8 . 5  N u m b e r  o f t e s t s  

T h r e e  s p e c i m e n s  s h a l l  b e  t e s t e d .  

8 . 6  A c c e p t a n c e  

A l l  s p e c i m e n s  s h a l l  s u r v i v e  t o  e n d u r a n c e  w i t h o u t  fa i l u r e .  

9 . .  ___ J j f e  __ 

9 . . . J:  ____ 

__ __ __ 

irr __ __ __ __ __ 
__ __ __ 

____ 

__ __ __ __ 
__ __ __ 

__ %- ,  __ __ __ __ __ 

__ 

9 . . . _a ___ 

__ __ __ __ 
__ 

9 . . . _1  ___ Qf __ 

__ 
__ 

O t h e r  m e t h o d s  s h o w n  b e l o w  m a y  a p p l y .  

a )  A p p l i c a t i o n  o f  s u r v i v a l  t e s t  w i t h  a b r i d g e d  P r o b i t  a n a l y s i s  D e t e r m i n e  t h e  s t e p  s i z e  

i n  a c c o r d a n c e  w i t h  A n n e x  B .  

b )  U s i n g  e m p i r i c a l  m e t h o d  D e t e r m i n e  t h e  s t e p  S I z e  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 5 )  t o  

F o r m u l a  ( 7 ) .  

S i m p l e x  r o l l e r  c h a i n :  d 1 4p1 . 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' ( 5 )  

M u l t i p l e x  r o l l e r  c h a i n :  d O. 7 n s  x  1 4 pL5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' ( 6 )  

w h e r e ,  n s :  n u m b e r  o f m u l t i p l e x  r o l l e r  c h a i n s  ( 2  o r  m o r e )  

L e a f c h a i n  d fL x  1 4 pL5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' ( 7 )  

w h e r e ,  J L :  l a c i n g  fa c t o r  ( s e e  T a b l e  2 )  
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n L  t o t a l  n u m b e r  o f p l a t e s  ( n L  =  3  +  4  =  7  fo r  B L 6 3 4 )  

T a b l e  2  L a c i n g  fa c t o r  o f  l e a f c h a i n  VL) 

N u m b e r  o f p l a t e s  o f o u t e r  l i n k  x  n u m b e r  o f p l a t e s  o f i n n e r  r i n k  . A 

1 0  S t a i r c a s e  t e s t  

1 0 . 1  P u r p o s e  

2 x 2  

2 x 3  

3 x 4  

4 x 4  

4 x 6  

6 x 6  

1 . 0 0 0  

0 . 8 8 0  

0 . 7 1 3  

0 . 7 5 0  

0 . 6 3 3  

0 . 6 6 7  

T h e  p u r p o s e  o f t h i s  t e s t  i s  t o  d e t e r m i n e  t h e  m i n i m u m  fa t i g u e  l i m i t  o f t h e  s u b j e c t  c h a i n .  

1 0 . 2  S u m m a r y  

A  s t a i r c a s e  t e s t  i s  t h e  o n e  i n  w h i c h  s p e c i m e n s  a r e  t e s t e d  s e q u e n t i a l l y  a t  p r e d e t e r -

m i n e d ,  e q u a l l y  s p a c e d ,  fo r c e  l e v e l s .  T h e  fi r s t  s p e c i m e n  i s  t e s t e d  a t  a  fo r c e  l e v e l  s l i g h t l y  

g r e a t e r  t h a n  t h e  e s t i m a t e d  m e a n  fa t i g u e  s t r e n g t h  o f t h e  c h a i n .  I f t h e  fi r s t  s p e c i m e n  

r u n s  o u t  t o  e n d u r a n c e  ( n o - fa i l u r e ) ,  t h e  n e x t  s p e c i m e n  i s  t e s t e d  a t  t h e  n e x t  h i g h e r  p r e -

d e t e r m i n e d  fo r c e  l e v e l .  I f t h e  fi r s t  s p e c i m e n  fa i l s  b e fo r e  e n d u r a n c e ,  t h e  n e x t  s p e c i m e n  

i s  t e s t e d  a t  t h e  n e x t  l o w e r  p r e d e t e r m i n e d  fo r c e  l e v e l .  F o r c e  l e v e l s  fo r  s u b s e q u e n t  t e s t s  

a r e  d e t e r m i n e d  i n  t h e  s a m e  m a n n e r ,  a n d  t h e  t e s t  c o n t i n u e s  u n t i l  t h e  r e q u i r e d  n u m b e r  

o f d a t a  s h o w n  i n  T a b l e  3  a r e  a c h i e v e d .  

1 0 . 3  E n d u r a n c e  

T h e  e n d u r a n c e  s h a l l  b e  1 0 7  c y c l e s  fo r  t h e  fa t i g u e  l i m i t  t e s t .  

1 0 . 4  R e q u i r e d  n u m b e r  o f d a t a  

T h e  d a t a  fr o m  o n e  s t e p  b e fo r e ,  w h e n  n o - fa i l u r e  i s  fo l l o w e d  b y  a  fa i l u r e  o r  a  fa i l u r e  i s  

fo l l o w e d  b y  a n o - fa i l u r e ,  s h a l l  b e  d e e m e d  a s  e ffe c t i v e .  T h e  t e s t  s h a l l  h a v e  a t  l e a s t  1 0  

d a t a  t o  d e t e r m i n e  t h e  m e a n  w i t h  9 5  %  c o n fi d e n c e  a n d  a t  l e a s t  6  d a t a  t o  d e t e r m i n e  t h e  

m e a n  w i t h  9 0  %  c o n fi d e n c e .  

T a b l e  3  R e q u i r e d  n u m b e r  o f d a t a  

C o n fi d e n c e  3 - s t e p  s t a i r c a s e  

9 0  %  6  

9 5  %  1 0  

1 0 . 5  S t a i r c a s e  t e s t  d a t a  a n a l y s i s  

1 0 . 5 . 1  P h a n t o m  p o i n t  

4 - s t e p  s t a i r c a s e  

1 1  

1 5  

5 - s t e p  s t a i r c a s e  

1 6  

2 0  

I n  t h e  c a s e  o f s t a i r c a s e  t e s t ,  w h e n  t h e  t e s t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  1 0 . 2  i s  t e r m i n a t e d  
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w i t h o u t  fa i l u r e ,  t h e  n e x t  t e s t  i s  t o  b e  r u n  a t  o n e - s t e p - h i g h e r  fo r c e  l e v e l ;  w h e n  t h e  n e x t  

t e s t  fa i l s ,  r u n  a t  o n e - s t e p - I o w e r  fo r c e  l e v e l .  

T h i s  p e r m i t s  t h e  fo r c e  l e v e l  a t  w h i c h  a  t e s t  w o u l d  b e  r u n  a ft e r  t h e  fi n a l  a c t u a l  t e s t  i n  

a  s t a i r c a s e  t o  b e  d e t e r m i n e d .  T h e  fi n a l  d a t a  o f t h e  s t a i r c a s e  t e s t  c a n  b e  d e t e r m i n e d  

w i t h o u t  m a k i n g  t h e  t e s t .  T h i s  fi n a l  d a t a  i s  c a l l e d  " p h a n t o m  p o i n t "  a n d  s h a l l  b e  i n c l u d -

e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a s  fo l l o w s .  

I f t h e  fi n a l  t e s t  i s  t e r m i n a t e d  w i t h o u t  fa i l u r e ,  a d d  a p h a n t o m  p o i n t  a t  o n e  s t e p  h i g h -

e r  t e s t  fo r c e .  I f t h e  fi n a l  t e s t  fa i l s ,  a d d  a p h a n t o m  p o i n t  a t  o n e  s t e p  l o w e r  t e s t  fo r c e .  

T h e r e  i s  n o  w a y  o f k n o w i n g  i f t h e  p h a n t o m  p o i n t  w o u l d  b e  a fa i l u r e  o r  n o - fa i l u r e ,  o n -

l y  o n e  p h a n t o m  p o i n t  a ft e r  t h e  fi n a l  t e s t  p o i n t  c a n  b e  d e t e r m i n e d .  

1 0 . 5 . 2  P l o t t i n g  s t a i r c a s e  t e s t  d a t a  

I t  i s  c u s t o m a r y  t o  t a b u l a t e  a s  s h o w n  i n  T a b l e  4,  a n d  p l o t  t h e  d a t a  a s  a  s t a i r c a s e  t e s t  

p r o g r e s s e s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  r u l e s  fo r  c o n s t r u c t i n g  a  s t a i r c a s e  a r e  fo l l o w e d .  A n  e x a m -

p I e  o f s u c h  a  d a t a  p l o t  ( t h r e e  fo r c e  l e v e l s  a n d  9 5  %  c o n fi d e n c e )  i s  s h o w n  i n  T a b l e  4 .  

T a b l e  4  E x a m p l e  o f s t a i r c a s e  t e s t  d a t a  p l o t  

T e s t  fo r c e  I n v a l i d  t e s t s  V a l i d  t e s t s  

Fd + 2 d  X  

Fd + d  X  X  X  + + 

Fd X  X  0  0  0  

Fd - d  0  0  

o  :  n o - fa i l u r e  

X  :  fa i l u r e  

+ +  :  p h a n t o m  p o i n t  

1 0 . 5 . 3  S t a t i s t i c a l  c a l c u l a t i o n s  

1 0 . 5 . 3 . 1  M e a n  fa t i g u e  s t r e n g t h :  5 0  %  p r o b a b i l i t y  o f s u r v i v a l  

T h e  m e a n  fa t i g u e  s t r e n g t h  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 8 ) .  

n  

Fb =  - ;  L Fd i  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · ( 8 )  

i = l  

w h e r e ,  n :  t o t a l  n u m b e r  o f v a l i d  d a t a  i n  s t a i r c a s e  t e s t  c a l c u l a t i o n  

1 0 . 5 . 3 . 2  S t a n d a r d  d e v i a t i o n  

T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f t h e  s t a i r c a s e  d a t a  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 9 ) .  

S  =  ; ;  I F d /  - Fb
2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ( 9 )  
(  ]

Q 5  

1 =1  

w h e r e ,  n :  t o t a l  n u m b e r  o f v a l i d  d a t a  i n  s t a i r c a s e  t e s t  c a l c u l a t i o n  

1 0 . 5 . 3 . 3  M i n i m u m  fa t i g u e  l i m i t :  9 9 . 8 6 5  %  p r o b a b i l i t y  o f s u r v i v a l  

T h e  m i n i m u m  fa t i g u e  l i m i t  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 1 0 ) .  

Full document details: JIS B 1811-2018

http://www.avadocuments.com/doc/jis-b-1811-2018
http://www.avadocuments.com/doc/jis-b-1811-2018


1 0  

B  1 8 1 1  :  2 0 1 8  

Fa. x - 3 S + d  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 1 0 )  

N QTE  ______ __ 

__ __ 

1 1  C o m b i n e d  t e s t  

1 1 . 1  P u r p o s e  

T h i s  t e s t  i s  t h e  c o m b i n a t i o n  o f t h e  fi n i t e  l i fe  t e s t  a n d  t h e  s t a i r c a s e  t e s t .  T h e  p u r p o s e  

i s  t o  d e t e r m i n e  t h e  fa t i g u e  p r o p e r t y  s h o w n  i n  t h e  F- N d i a g r a m  fo r  t h e  s u b j e c t  c h a i n .  

1 1 . 2  S u m m a r y  

T h e  n u m b e r  o f s p e c i m e n s  s h a l l  b e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  d i ffe r e n t  p r o b a b i l i t i e s  

o f s u r v i v a l ,  R,  o f t h e  m e a n  F- N d i a g r a m .  T h e  1 4  F- N t e s t  m e t h o d  fo r  d e t e r m i n i n g  R =  

9 0  % ,  a n d  t h e  2 4  F- N t e s t  m e t h o d  fo r  d e t e r m i n i n g  R  =  9 5  % ,  a r e  s p e c i fi e d  h e r e i n .  

T h e  1 4  F- N t e s t  m e t h o d  i s  a p r o c e d u r e  i n  w h i c h  8  s p e c i m e n s  a r e  t e s t e d  a t  fo u r - fo r c e  

l e v e l s  i n  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e ,  a n d  5  s p e c i m e n s  p l u s  1  p h a n t o m  p o i n t  a r e  t e s t e d  i n  a 

s t a i r c a s e  r a n g e .  T h e  2 4  F- N t e s t  m e t h o d  i s  a p r o c e d u r e  i n  w h i c h  1 4  s p e c i m e n s  a r e  

t e s t e d  a t  fo u r - fo r c e  l e v e l s  i n  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e ,  a n d  9  s p e c i m e n s  p l u s  1  p h a n t o m  p o i n t  

a r e  t e s t e d  i n  a  s t a i r c a s e  r a n g e .  

T h e  m e a n  F- N d i a g r a m  a n d  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f fa t i g u e  l i fe  a r e  d e t e r m i n e d  b y  

s t a t i s t i c a l  c a l c u l a t i o n .  

1 1 . 3  T e s t  p r o c e d u r e  

1 1 . 3 . 1  S p e c i m e n s  

P r e p a r e  a t  l e a s t  1 3  s p e c i m e n s  fo r  t h e  1 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  o r  2 3  s p e c i m e n s  fo r  t h e  2 4  

F- N t e s t  m e t h o d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  C l a u s e  6  w i t h  a l l  s p e c i m e n s  fr o m  t h e  s a m e  p r o d u c -

t i o n  b a t c h .  

P r o v i d e  a d d i t i o n a l  s p e c i m e n s  fo r  p r e l i m i n a r y  o r  i n v a l i d  t e s t s .  

1 1 . 3 . 2  E n d u r a n c e  

I n  t h e  s t a i r c a s e  r a n g e ,  s e t  t h e  e n d u r a n c e  a t  1 0 7  c y c l e s .  I f t h e  e n d u r a n c e  i s  s e t  3  x  1 0 6  

o r  o v e r  t o  a n d  e x c l u d i n g  1 0 7  c y c l e s ,  e x t r a p o l a t e  t h e  r e s u l t s  t o  1 0 7  c y c l e s  b y  t h e  m e t h o d  

g i v e n  i n  A n n e x  D .  

1 1 . 3 . 3  F o r c e  l e v e l  

I n  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e ,  e s t a b l i s h  fo u r  fo r c e  l e v e l s  ( FA >  FB >  Fe >  FD )  i n  a c c o r d a n c e  

w i t h  1 1 . 3 . 4 . 1 .  

F o r  t h e  s t a i r c a s e  r a n g e  o f t h e  t e s t ,  a n  i n i t i a l  t e s t  fo r c e  l e v e l  s h o u l d  b e  s e t  a t  t h e  fo r c e  

o f t w o  s t e p s  p l u s  t h e  fo r c e  w h e r e  t h e  m e a n  F- N d i a g r a m  i n t e r s e c t s  1 0 6  c y c l e s ,  w i t h  a d -

d i t i o n a l  fo r c e  l e v e l s  i n  i n c r e m e n t s  o f t h e  s t e p  s i z e .  

1 1 . 3 . 4  T e s t s  

1 1 . 3 . 4 . 1  P r e l i m i n a r y  t e s t  
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T e s t  o n e  s p e c i m e n  a t  t h e  l o w e s t  fo r c e  l e v e l  (FD )  i n  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e .  I f t h e  m e a s -

u r e d  fa t i g u e  l i fe  d e p a r t s  s i g n i fi c a n t l y  fr o m  5  x  1 0 5  c y c l e s ,  t e s t  a n  a d d i t i o n a l  s p e c i m e n  

a t  a n  a d j u s t e d  fo r c e  l e v e l .  W h e n  t h e  r e s u l t i n g  fa t i g u e  l i fe  i s  n e a r  5  x  1 0 5  c y c l e s ,  u s e  

t h a t  fo r c e  l e v e l .  T h e n ,  t e s t  o n e  s p e c i m e n  a t  t h e  h i g h e s t  fo r c e  l e v e l  (FA)  i n  t h e  fi n i t e  l i fe  

r a n g e ,  w i t h  t h i s  h i g h e s t  fo r c e  l e v e l  s e t  a t  n o t  m o r e  t h a n  6 0  %  o f t h e  m i n i m u m  t e n s i l e  

s t r e n g t h  s p e c i fi e d  i n  J I S  B  1 8 0 1  a n d  J I S  B  1 8 0 4 .  

C a l c u l a t e  t h e  t e s t  fo r c e  v a l u e s  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 1 1 )  t o  F o r m u l a  ( 1 3 ) .  

f. t.  =  FA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 1 1 )  

FB =  FA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ( 1 2 )  

Fe =  FA - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · ( 1 3 )  

1 1 . 3 . 4 . 2  F i n i t e  l i fe  t e s t  

F o r  t h e  1 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  c o m p l e t e  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e  b y  t e s t i n g  a  t o t a l  o f t w o  

s p e c i m e n s  a t  e a c h  fo r c e  l e v e l .  

F o r  t h e  2 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  c o m p l e t e  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e  b y  t e s t i n g  a  t o t a l  o f fo u r  

s p e c i m e n s  a t  fo r c e  l e v e l s  FA a n d  F B ,  a n d  t h r e e  s p e c i m e n s  a t  fo r c e  l e v e l s  Fe  a n d  F D • 

D e t e r m i n e  t h e  fo r m u l a  fo r  t h e  F- N d i a g r a m  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 1 4 )  t o  F o r m u l a  

( 1 8 ) .  C a l c u l a t e  t h e  e s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f l o g a r i t h m i c  l i fe  a c c o r d i n g  t o  F o r -

m u l a  ( 1 9 ) ,  a n d  o b t a i n  t h e  e s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f fo r c e  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  

( 2 0 ) .  

1 1 . 3 . 4 . 3  S t a i r c a s e  t e s t  

T h e  s t e p  s i z e  fo r  t h e  s t a i r c a s e  t e s t  s h a l l  b e  e q u a l  t o  t h e  c a l c u l a t e d  s t a n d a r d  d e v i a -

t i o n  o f fo r c e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 2 0 ) .  M a k e  a  s i x - s t a i r c a s e  t e s t  ( fi v e  v a l i d  

d a t a  p l u s  o n e  p h a n t o m  p o i n t )  fo r  t h e  1 4  F - N t e s t  m e t h o d ,  o r  a  t e n - s t a i r c a s e  t e s t  ( n i n e  

v a l i d  d a t a  p l u s  o n e  p h a n t o m  p o i n t )  fo r  t h e  2 4  F- N t e s t  m e t h o d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  1 1 . 2 .  

1 1 . 4  A n a l y s i s  p r o c e d u r e  

1 1 . 4 . 1  F i n i t e  l i fe  r a n g e  

I n  t h i s  c o m b i n e d  t e s t  m e t h o d ,  t h e  fa t i g u e  l i fe  i s  p l o t t e d  o n  a l o g a r i t h m i c  s c a l e  a n d  

t h e  fo r c e  i s  p l o t t e d  o n  a  l i n e a r  s c a l e .  T h e  F - N d i a g r a m ,  e s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f 

l o g a r i t h m i c  l i fe ,  a n d  e s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f fo r c e  a r e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  

F o r m u l a  ( 1 4 )  t o  F o r m u l a  ( 2 0 ) .  

l o g N =  a +  f3Fd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · ( 1 4 )  

a  =  l o g N - f3Fd . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · ( 1 5 )  

n 

L ( Fdi - Fd) (lo g Ni  - l o g  N)  
jJ =  . . . . : ; . . i= . . . . . : . l _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

n  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · ( 1 6 )  

L ( Fdi - Fd ) 2  
i = l  
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1 2  

B  1 8 1 1  :  2 0 1 8  

n 

l o g  N =  . ;  L  l o g  Ni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (1  7 )  

i= l 

w h e r e ,  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 1 8 )  

N:  n u m b e r  o f c y c l e s  

Fd :  t e s t  fo r c e  

1 J. : n u m b e r  o f t e s t  d a t a  ( 8  fo r  1 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  a n d  1 4  fo r  2 4  

F- N t e s t  m e t h o d )  

E s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f l o g a r i t h m i c  l i fe :  

O\ogN =  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · (1 9 )  
i= l 

E s t i m a t e d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f fo r c e :  

" .  I ftl " ' O g  N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . •  ( 2 0 )  

1 1 . 4 . 2  S t a i r c a s e  r a n g e  

T h e  e s t i m a t e d  m e a n  fa t i g u e  s t r e n g t h  Ph s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  

( 2 1 ) .  

1  n  

y  
. /= 1  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ( 2 1 )  

W h e r e ,  t h e  n u m b e r  o f t e s t s ,  IJ. .  i s  6  fo r  t h e  1 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  a n d  1 0  fo r  t h e  2 4  F- N 

t e s t  m e t h o d .  

T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f fa t i g u e  s t r e n g t h  s h a l l  b e  c a l c u l a t e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  

( 9 )  s p e c i fi e d  i n  1 0 . 5 . 3 . 2 .  

1 1 . 5  R - F- N c u r v e  

F o r  t h e  m e a n  R - F- N c u r v e  a t  R =  5 0  %  p r o b a b i l i t y  o f s u r v i v a l ,  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e  i s  

d e fi n e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 1 4 ) ,  a n d  t h e  e n d u r a n c e  a t  t h e  s t a i r c a s e  t e s t  r a n g e  a c -

c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 2 1 ) .  

U s i n g  d a t a  c o l l e c t e d  b y  t h e  1 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  fo r  t h e  R - F- N c u r v e  a t  R =  9 0  %  

p r o b a b i l i t y  o f s u r v i v a l ,  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e  i s  d e fi n e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 2 2 ) ,  a n d  

t h e  e n d u r a n c e  a t  t h e  s t a i r c a s e  t e s t  r a n g e  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 2 3 ) .  T h e  p a r a m e t e r ,  q,  

i s  1 . 2 8 .  

U s i n g  d a t a  c o l l e c t e d  b y  t h e  2 4  F- N t e s t  m e t h o d ,  fo r  t h e  R - F- N c u r v e  a t  R =  9 5  %  

p r o b a b i l i t y  o f s u r v i v a l ,  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e  i s  d e fi n e d  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 2 2 ) ,  a n d  

t h e  e n d u r a n c e  a t  t h e  s t a i r c a s e  t e s t  r a n g e  a c c o r d i n g  t o  F o r m u l a  ( 2 3 ) .  T h e  p a r a m e t e r ,  q,  

i s  1 . 6 4 .  

l o g  N =  a +  jJF
d 

- qa
1 0g 

N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 2 2 )  
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1 3  

B  1 8 1 1  :  2 0 1 8  

F.  
q  A  q  (  )  

F o . 9 0  =  b  - I ftl  " l o g N  o r  F 0 9 5  Fb  - I ft! " , , , g  N . . . . . . . . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . • . •  2 3  

F o r  e i t h e r  c a s e ,  e x t r a p o l a t e  t h e  r e s u l t s  t o  1 0 7  c y c l e s  u s i n g  t h e  m e t h o d  g i v e n  i n  A n -

n e x  D ,  l i n k  t h i s  p o i n t  w i t h  t h e  p o i n t  a t  e n d u r a n c e ,  a n d  e x t e n d  t h a t  l i n e  t o  c o n n e c t  t o  a  

l i n e  a t  t h e  fi n i t e  l i fe  r a n g e .  

1 2  R e p o r t  o f t e s t  r e s u l t s  

___ 

__ 

1 2 . 2  T e s t  c h a i n  i n fo r m a t i o n  

a )  B r a n d  n a m e ,  o r  o t h e r  i d e n t i fy i n g  n a m e  o r  m a r k  o f t e s t  c h a i n  

b )  I S O  s t a n d a r d  n u m b e r  o r  n o m i n a l  n u m b e r  b y  m a n u fa c t u r e r ,  

a n d  p i t c h  o f t e s t  c h a i n  

c)  N u m b e r  o f fr e e  l i n k s  o f t e s t  c h a i n  

d )  L  

e )  Minj ) ' ) ) _TIm __ __ __ __ 

1 2 . 3  T e s t  e q u i p m e n t  a n d  p r o c e d u r e s  

1 2 . 3 . 1  T e s t  e q u i p m e n t  

a )  B r a n d  n a m e  a n d  t y p e  o f t e s t i n g  m a c h i n e  

b )  M a x i m u m  r a t e d  c a p a c i t y  o f t e s t i n g  m a c h i n e  

c)  N u m b e r  o f t e s t i n g  m a c h i n e s  u s e d  ( i f m o r e  t h a n  o n e )  

d )  D y n a m i c  fo r c e  v e r i fi c a t i o n  a n d  m o n i t o r i n g  m e t h o d  

e )  C a l i b r a t i o n  m e t h o d  a n d  m o s t  r e c e n t  c a l i b r a t i o n  d a t e  

1 2 . 3 . 2  T e s t  p r o c e d u r e s  

a )  T y p e  o f t e s t :  c o n fo r m i t y  t e s t ,  __ s t a i r c a s e  t e s t  

b )  E n d u r a n c e  

c)  A n y  a m b i e n t  c o n d i t i o n s  t h a t  c o u l d  a ffe c t  t e s t  r e s u l t s  

1 2 . 4  T e s t  r e s u l t s  

a )  I d e n t i fi c a t i o n  o f t e s t  c h a i n  

b )  T e s t  s e q u e n c e :  o r d e r  o f s p e c i m e n s  t e s t e d  

c)  M a x i m u m / m i n i m u m  fo r c e  fo r  e a c h  t e s t  

d)  T e s t  fo r c e  c o r r e c t e d  t o  z e r o  m i n i m u m  fo r c e  fo r  e a c h  t e s t  

e )  T e s t  fo r c e  fr e q u e n c y  
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