
  A Brandberg 

  2019-12-28 

1 

 

2.12.25 

  

 

Givet 

𝜎(𝑡) = 135 + 90 sin 𝜔𝑡  MPa  

𝑡 = 10 mm  

𝑊 = 200 mm  

𝑠 = 800 mm  

𝑎0 = 4 mm  

Material AISI 4340 

 

Sökt 

Cykler för att sprickan ska bli 2𝑎0 

  

 

Lösning 

Använd Paris lag 

  

{FS 23.64} 
𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(Δ𝐾𝐼)𝑛 

  

{FS 23.59} Δ𝐾𝐼 = {
𝐾𝐼,𝑚𝑎𝑥 − 𝐾𝐼,𝑚𝑖𝑛, 𝐾𝐼,𝑚𝑖𝑛 > 0

𝐾𝐼,𝑚𝑎𝑥, 𝐾𝐼,𝑚𝑖𝑛 < 0
 

  

 

Nästa steg är att hitta elementarfallet som stämmer överens med fallet vi har 

  

{FS Fall 5, s. 270} 𝐾𝐼 = 𝜎0√𝜋𝑎𝑓5 (
𝑎

𝑊
) 

  

 

Vi måste hitta materialdata förr eller senare, men tills vidare kan vi jobba vidare med det 

symboliska uttrycket. 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(𝐾𝐼,𝑚𝑎𝑥 − 𝐾𝐼,𝑚𝑖𝑛)

𝑛
 

Här kan man utnyttja ett trick för att slippa ha med sig 𝑓5(𝑎/𝑊) genom alla mellanled. 

Vi räknar ut 𝑓5 vid början och vid slutet, och får då 

𝑓5,𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = 𝑓5 (
𝑎

𝑊
=

4

200
) ≈ 1.15 
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𝑓5,𝑒𝑛𝑑 = 𝑓5 (
2𝑎

𝑊
=

8

200
) ≈ 1.15 

Alltså, eftersom plåten är så bred förändras inte 𝑓5 särskilt mycket. Vi kan göra förenklingen 

𝑓5 (
𝑎

𝑊
) ≈ 𝑓5 = 1.15 

Nu börjar vi jobba med differentialekvationen. 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(𝐾𝐼,𝑚𝑎𝑥 − 𝐾𝐼,𝑚𝑖𝑛)

𝑛
 

Substituera in 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(𝜎𝑚𝑎𝑥√𝜋𝑎𝑓5 − 𝜎𝑚𝑖𝑛√𝜋𝑎𝑓5)

𝑛
 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(√𝜋𝑎𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])

𝑛
 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝑎𝑛/2𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])

𝑛
 

Separera variabler 

𝑑𝑎

𝑎𝑛/2
= 𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])

𝑛
𝑑𝑁 

Integrera  

∫
𝑑𝑎

𝑎𝑛/2

2𝑎0

𝑎0

= ∫ 𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])
𝑛

𝑑𝑁

𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡

0

 

[
1

(−
𝑛
2 + 1) 𝑎(

𝑛
2

−1)
]

𝑎0

2𝑎0

= 𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])
𝑛

𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 

1

(−
𝑛
2 + 1) ((2𝑎0)(

𝑛
2

−1))
−

1

(−
𝑛
2 + 1) (𝑎0)(

𝑛
2

−1)
= 𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])

𝑛
𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 

−1

(−
𝑛
2 + 1) (𝑎0)(

𝑛
2

−1)
+

1

(−
𝑛
2 + 1) ((2𝑎0)(

𝑛
2

−1))
= 𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])

𝑛
𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 
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Flytta runt så att vi får 𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 fritt 

𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 = [
−1

(−
𝑛
2 + 1) (𝑎0)(

𝑛
2

−1)
+

1

(−
𝑛
2 + 1) ((2𝑎0)(

𝑛
2

−1))
] ∙

1

𝐶(√𝜋𝑓5[𝜎𝑚𝑎𝑥 − 𝜎𝑚𝑖𝑛])
𝑛 

Nu är matematiken slut och vi behöver bara hitta materialdata samt sätta in våra laster. 

Materialdata hittar vi 

  

{FS 33.5.11} 

𝑛 = 3.17 

 

𝐶 = 7.24 ∙ 10−12 

  

 

Sen kan vi räkna ut lasten, som blir 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 135 + 90 = 225 MPa 

𝜎𝑚𝑖𝑛 = 135 − 90 = 45 MPa 

Till slut behöver vi sätta in allt och räkna ut vad svaret blir 

𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 =
−1

0.585
[

−1

(𝑎0)0.585
+

1

((2𝑎0)0.585)
] ∙

1

7.24 ∙ 10−12(2.04 ∙ 180)3.17
 

𝑁𝑠𝑙𝑢𝑡 = −1.71 ∙ [−25.28 + 16.85] ∙ 1024 

𝐍𝐬𝐥𝐮𝐭 = 𝟏𝟒 𝟕𝟕𝟑 𝐜𝐲𝐤𝐥𝐞𝐫 

 


