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2.12.27 

  

 

Givet 

Spricka med längden 𝑎 = 2 mm 

Hålradie 𝑟 = 10 mm 

Material 7075-T6 

𝜎(𝑡) = 50 + 80 sin 𝜔𝑡  MPa  

LEFM tillämpbart 

 

 

Sökt 

a) Beräkna den kritiska spricklängden 

på ca 1 mm när. 

b) Beräkna spricktillväxthastigheten vid 

𝑎 = 2 mm. Uppskatta antalet cykler 

till brott. 

  

 

Lösning 

Börja med att beräkna den kritiska spricklängden. Vi vet att instabil spricktillväxt sker när 

  

{FS 23.26} 𝐾𝐼 ≥ 𝐾𝐼𝑐 

  

 

Vi kan hitta rätt elementarfall i formelsamlingen 

  

{FS Fall 3, s. 268} 
𝐾𝐼 = 𝜎0√𝜋𝑎 𝑓3(𝑠) 

𝑠 =
𝑎

𝑟 + 𝑎
 

  

 

Vi tittar bara på maxvärdet för instabil spricktillväxt. Materialdata för 7075-T6 ges av  

{FS 33.5.11} 

 

𝐾𝐼𝑐 = 36 MPa 

 

𝑛 = 3.89 

 

𝐶 = 11.2 ∙ 10−12 
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Nu kan vi lösa ut spricklängden vid instabil spricktillväxt genom att använda 

𝜎0 = max(𝜎(𝑡)) = 50 + 80 = 130 MPa 

Samt 

𝑓3 = 0.5 (3 −
𝑎

𝑟 + 𝑎
) [1 + 1.243 (1 −

𝑎

𝑟 + 𝑎
)

3

] 

Eftersom 𝑟 och 𝑎 (eller egentligen 𝑟 + 𝑎 och 𝑎) är av samma storleksordning kan vi inte anta 

att 𝑓3 kommer att vara mer eller mindre konstant. Vi kan inte heller lösa ut 𝑎. Vi får försöka 

hitta någon annan metod. T.ex. (om man inte har en dator) kan man ställa upp villkoret 

𝐾𝐼 = 𝐾𝐼𝑐 

𝑔(𝑎) = 𝐾𝐼(𝑎) − 𝐾𝐼𝑐 

När  

𝑔(𝑎) = 0 

har vi hittat en lösning. 

𝑔(𝑎) = 130√𝜋0.5√𝑎 (3 −
𝑎

𝑟 + 𝑎
) [1 + 1.243 (1 −

𝑎

𝑟 + 𝑎
)

3

]  − 𝐾𝐼𝑐 

Skriv upp en tabell och börja räkna! 

𝒂 𝒈(𝒂)   Respons 

0.002 −10.90   Öka 𝑎 

0.010 −2.72   Öka 𝑎 

0.015 0.56   Minska 𝑎 

0.014 −0.09   Öka 𝑎 

 

OK, så kritisk spricklängd ligger någonstans mellan 14 och 15 mm. 
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I den andra delen av uppgiften behöver vi uppskatta sprickans tillväxthastighet. Vi använder 

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
 

  

 

Δ𝐾𝐼 = max(𝜎0) √𝜋𝑎 𝑓3(𝑠) − min(𝜎0) √𝜋𝑎 𝑓3(𝑠) 

Δ𝐾𝐼 = max(𝜎0) √𝜋𝑎 𝑓3(𝑠) − 0 

Δ𝐾𝐼 = 130√𝜋𝑎 𝑓3(𝑠) 𝐌𝐏𝐚 

I bästa fall (𝑎 = 2 mm) 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 11.2 ∙ 10−12 (130√𝜋 ∙ 2 ∙ 10−3 ∙ 2.43)

4

 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 3.09 ∙ 10−6  [

m

cykel
] 

I värsta fall 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 11.2 ∙ 10−12 (130√𝜋 ∙ 14 ∙ 10−3 ∙ 1.35)

4

 

𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 13.8 ∙ 10−6  [

m

cykel
] 

Det ger oss ett intervall på hur många cykler vi kan köra, eftersom summan av spricktillväxt 

max får vara 14 − 2 mm 

𝑵𝒃ä𝒔𝒕𝒂 =
𝟏𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟑

𝟑. 𝟎𝟗 ∙ 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟑𝟖𝟖𝟓 𝐜𝐲𝐤𝐥𝐞𝐫 

𝑵𝒗ä𝒓𝒔𝒕𝒂 =
𝟏𝟐 ∙ 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟑. 𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟖𝟔𝟗 𝐜𝐲𝐤𝐥𝐞𝐫 

 


