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Sammanfattning

Rapporten innehdller en spanningsanalys av fallet med en kant-
spricka i ett odndligt elastiskt halvplan som belastas med krafter
vid ytan vilka bildar en godtycklig vinkel med sprickans plan.
Analysen &r begradnsad till spénningstillstdndet vid sprickspetsen
och resultatet redovisas i form av spanningsintensitetsfaktorer.
Noggrannheten i resultatet beddms vara ungefér I%. En f&ljd av
analysen &r att om krafterna bildar en vinkel med sprickan som &ar

mindre &n atan (2/T) = 32.5° s& sluts den.



L&t oss har studera spanningstillsténdet vid spetsen pd en kantspricka med
djupet a i ett oéndligt elastiskt halvplan enligt fig la. Sprickan ar
vinkelrédt mot kantytan. Denna geometri utgdr en fdrenklad bild av en grund
spricka i en plan skiva med dimensionerna BxHxL dar vi kraver aftt a << H,L.
Se fig. Ib. Ur belastningssynpunkt finns det ddremot en viktig skillnad
mellan ett o&ndligt halvplan och en &ndlig skiva vilket man utnyfttjar vid
det s.k. Brasilienprovet. Vi antar att plant deformationstillstédnd réder och

sdtter B =1 l.e.

Férst studerar vi det belastningsfall som uppstar ndr horisontella krafter
Fh angriper vid den fria yfan som i fig. 2a. Det betecknas med index h.
Spanningsinftensitetsfaktorn fér detta fall &r k&nd. Hartranft och Sih 7I/

t.ex. ger med 1% noggrannhet

KIh = 2.589 Fh/JTKa. (1)

| fig. 2b visas en mer realistisk belastning. Dé&r har linjekrafterna Fy

ersatts av en jémnt fdrdelad spénning o}, med samma kraftresultant ned till
djupet h. Dvs. oy
virdet i detta fall inte skiljer sig ndmnvart fran ekv. (1) s& l&nge som

d/a £ 0.4.

= Fh/d. Resultaten fradn Emery m.fl. /2/ visar att K=

En annan kdnd sprickgeometri &r stjérnsprickan med fyra armar av alterne-
rande l&ngd och utsatt for centralt angripande krafter, se Ouchterlony /3/ .
Den visas i fig. 3a. N&r férhdllandet mellan sprickarmarnas liéngder vixer

| iknar denna geometri alltmer kantsprickan i ett oéndiigT halvplan utsatt
f&6r krafter som angriper léngs bissekfriserna mellan sprickan och kanten, se
fig. 3b. Betecknar vi detta fall med index s ger rdkningarna i /3/ det

extrapolerade véardet

Kig = 0.47V72 FS/J—TLa. (2)

Vi kan direkt dela upp kraften Fsi en horisontell komposant FSh och en

vertikal komposant F_ . Det gdller att F_, = Fey = Fh/ V2. Valjer vi sedan

F =F 2 (3)

fé&r vi att FSh = Fh. Harigenom kan vi utnyttja superpositionsprincipen

s&som fig. 4 visar och bestdmma vilken inverkan pd spdnningstillstandet kring

sprickspetsen som de vertikala komposanterna Fsv = Fh har. Ekv. (1)-(3) ger

Ki =K

Iv IS—K

h =~ .65 Fh/V1\a (4a)

Fér att generalisera resultaten betecknar vi till sist den vertikala kraften



med FV vilket ger

KIV = - 1.65 FV/¢7\a. (4b)

Minustecknet i ekv. (4b) innebdr att den vertikala lasten strdvar att sluta
sprickans spets. Uttrycket &r dérfér stréngt taget endast meningsfullt om
det anvénds tillsammans med andra belastningar sa att summaverkan &r en

dppning av sprickspetsen.

S8 lange som vi fa&r en 8ppning av sprickspetsen kan vi genom superposition
av horisontella och vertikala krafters verkan besté&mma spé&nningsintensitets-—
faktorn KIe f6r det fall som visas i fig. 5 dar kraffresultanten Fe bildar

en vinkel 8 med sprickan och dér O £ 6 £ .. Komposantuppdelning av Fe ger

F, = F sin®
h e
(5)

F = F cos8,
v e

och superposition av ekv. (1) och (4b) ger dédrefter

KIe = (2.59sin8-1.65c0sH) FG/J7ta. (6)

Detta uttryck géller s& lange sprickspetsen ar 6ppen, dvs nér Kle:> 0.
Det vérde pd © for vilket spetsen sluts betecknar vi 60. Darmed géller

K, = 0 nér & = 8_ och ekv. (6) ger

le
6, = atan (1.65/2.59) = 32.50°. (7)

| fig. 6 ser vi Kle(e)'

Reichmuth /47 har gjort en spinningsanalys av tva narliggande oéndliga
kvartsplan som belastats enligt fig. 7a med kraffer Fe som bildar vinkeln
© med vertikalplanet. Han finner att nér 6 &r mindre &n ett varde 90' gar
kvartsplanen ihop och d& degenererar problemet till att |8sa spanningsfdr-
delningen under en vertikal kraft pd randen till eft odndligt halvplan

enligt fig. 7b. Det vérde pa eo' som Reichmuth rdknar fram &r

6,' = atan (2/m) = 32.48°. (8)

Overensstammelsen &r battre &n %! Detta &r knappast en tillf&llighet
och de tv& belastningsfallen i fig. 7b och fig. 4 bdr i ndgon mening vara

likvardiga.

Vi kan se det genom att ndrmare analysera belastningsfallet med en vertikal
kraft F pd randen till ett o&dndligt halvplan. Enligt Reichmuth /4/ och
Timoshenko och Goodier /5/ kan det som fig. 8 visar med ett symmetrisnitt

delas upp pd& tvd kvartsplan, vardera med den vertikala kraften F/2 och den



inducerade horisontella kraften F/m . Symmetrisnittet som &r sprick-

planet i véra fdrsta belastningsfall &r spanningsl&st och deformeras inte

i tvarled. Om vi som fig. 9 visar superponerar fallet en kantspricka i ett
odndligt halvplan med slutande horisontella tvarkrafter och det odndliga
halvplanet med en vertikal kraft fér vi fallet en kantspricka i ett odndligt
halvplan med vertikala krafter. H&rmed har vi visat att den vertikala be-
lastningen F/2 har samma verkan pa den vertikala kantsprickan som slutande
horisontella tvarkrafter F/M . Ur detta 8l jer ocksd att om vi skall kunna
oppna kantsprickan under vertikal belastning mdste vi lagga pd &ppnande
horisontel la tvarkrafter som &r stérre &n F/;t . Till sist, férhallandet mel-
lan de horisontella och de vertikala kraftkomposanternas storlek né&r deras
verkan balanserar varandra &r just 2/® och resultanten bildar d& vinkeln

atan (2/1) = 90' med sprickan.

Med tanke pd dels att 60' och 60 ar ndstan identiska och dels att KI i ekv.
(1) angetts med ungef&r 1% noggrannhet b&r &ven noggrannheten i ekv. (2),

(4b) och (6) vara ungefar 1%. Vi kan ocksd skriva ekv. (6)

Kle = 3.07 sin (6—90) Fe/J7\a, (9)
som f&ljaktligen g&ller med ca |% noggrannhet nar 67-60 = 32.5°. Nar

6 = eo sluts hela sprickan.
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