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Dagens program 
• Anvendelse af Eurocode 3 

– Norminel spænding 

 

 

• Gennemgang af vigtige begreber indenfor udmattelse og 
revnemekanik 
– Paris  

– Grber, Søderberg 
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Eurocode  
• Nominel spænding 

– Spændinger i emnet unden hensynstagen til 
spændingkoncentrationer  

• Modificeret nominel spænding  
– Nominel spænding  + Spændingskoncentrationsfaktor 

• Hot spot spænding  
– Største hovedspænding som grænser op til svejsesømmet, her 

medtages også geometrien som hidrør fra svejsningen. 

• Egenspænding 
– Permenent spændingstilstand som kan fremkomme fra 

lastbegivenheder, valsespændinger, svejsesvind. 
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Eurocode  
• Spændingsvidde 

– Spændingsforskellen mellem to yderpunkter i en belastningcyklus 

• Regningsmæssig levetid 
– Levetiden hvor konstruktion udviser sikker opførsel, med lille 

sandsynlighed for brud i grundmaterialet. 

• Udmattelseslevetid 
– Levetiden for konstruktionen uden brud. 

• Miners summation 
– Palmgren-Miner reglen 

• Ækvivalent konstant amplitude spændingsvidde 
– Udmattelseslevetiden ved en konstant amplitude hvor 

sammenligningen er beseret på Miners summation 
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Metoder til vurdering  
Udmattelsesvurdering bør udføres enten ved: 

• Den skadetolerante metode 
– Metoden giver en acceptabel sikkerhed forudsat ar der indføres 

inspektions og vedligeholdelsesprogram til påvisning og udbedring 
af udmattelsesskader.  

• Den sikre levetid-metode 
– Denne metode bør give en acceptabel pålidelighed uden at der er 

behov for regelmæssig inspektion. Metoden bør anvendes hvor 
lokal revnedannelse i en komponent hurtigt vil kunne medføre brud 

af konstruktion. 
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Partialkoefficientværdier for 
udmattelsesstyrken. 

 

Anbefalede partialkoefficientværdier for udmattelsesstyrke 
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Vurderingmetode 
Konsekvens af brud 

Lille konsekvens Stor konsekvens 

Skadetolerant 1,00 1,15 

Sikker levetid 1,15 1,35 



Spændinger fra udmattelseslaser 

 
• Modellering for nominelle spændinger bør tage hensyn til 

alle lastpåvirkninger, herunder forskydninger og bør 
baseres på en lineær elastisk beregning af elementer og 

samlinger. 

• Ved gitterdragere af rørprofiler anvendes k1 faktor se 
mere i Eurocode. 
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Beregning af spændinger 

 
• Nominelle spændinger bør beregnes på det sted, hvor der 

er potentiel mulighed for, at udmattelse vil opstå. 
Virkninger, der fremkalder spændingskoncentrationer ved 

andre detaljer end detaljerne i tabel 8.1, bør tages i 
bereagtning ved hjælp af en 

spændingskoncentrationsfaktor (SCF)  

• Når der anvendes Hot spot bør bør spændingerne 
beregnes som vist i 6.5 
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Udmattelsestyrke 
 

𝜎𝑅
𝑚 ∙ 𝑁𝑅 = 𝜎𝑐

𝑚 ∙ 2 ∙ 106 
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Udmattelsestyrke 
 

𝜎𝑅
𝑚 ∙ 7,3 ∙ 105 = 1603 ∙ 2 ∙ 106 

 

𝜎𝑅
3 =

1603 ∙ 2 ∙ 106

7,3 ∙ 105
 

 

𝜎𝑅 =
1603 ∙ 2 ∙ 106

7,3 ∙ 105

3

 

 

𝜎𝑅 = 223,8 MPa 
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Modifikation of udmattelsesstyrke 
 

• I ikke-svejst eller afspændingsglødet konsturktioner kan 
den effektiv spændingsvidde reduceres hvis en del eller 

hele spændingscyklen er trykpåvirket 

 

• Den effektive spændingsvidde kan beregnes ved at lægge 
trækdelen af spændingsvidden sammen med 60 % af 

størrelsen af spændingsviddens trykdel. 
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Hot spot Spænding 1 
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3t/2 t/2 

154 MPa 455,8 MPa 



Hot spot Spænding 2 
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3t/2 t/2 

17,3 MPa 315,2 MPa 



 Hot spot 1, 2. 
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Der er 3 faser i et udmattelsesbrud. 

 

 

1. Revneinitiering.  

2. Revnevækst. 

3. Slutbrud. 

 

 



Beregning af de væsentlige belastningsparametre. 

 

 

𝑆𝑎 =
𝑆𝑚𝑎𝑥 − 𝑆𝑚𝑖𝑛

2
 

 

𝑆𝑚 =
𝑆𝑚𝑎𝑥 + 𝑆𝑚𝑖𝑛

2
 

 

𝑅 =
𝑆𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑚𝑎𝑥
 



Beregning af udmattelseslevetiden. 

 

S= 𝐴 𝑁 𝑏 

 

 
log 𝑁 = log 𝑎 + 𝑏 log (𝑆) 

 

 
∆𝜎𝑅

𝑚  𝑁𝑅 = ∆𝜎𝑐
𝑚 5 ∙ 106 

 

 



Medtagelse af middelspændingen i beregningen af 
udmattelseslevetiden. 

 

 

𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑒𝑑 𝑔𝑜𝑜𝑑𝑚𝑎𝑛:         
𝑆𝑎

𝑆𝑓
+

𝑆𝑚

𝑆𝑢
= 1 

 

𝐺𝑒𝑟𝑏𝑒𝑟:                                   
𝑆𝑎

𝑆𝑓
+

𝑆𝑚

𝑆𝑢

2

= 1 

 

𝑀𝑜𝑟𝑟𝑜𝑤:                                
𝑆𝑎

𝑆𝑓
+

𝑆𝑚

𝜎𝑓
= 1 

 



Spændingskoncentrationer.  

 

Hvilken indfyldelse har emnets geometri på 
udmattelsesegenskaberne? 

 

 



Spændingskoncentrationerne i en aksel. 

D= 50mm  d=25mm  r=2,5 P= 20kN  D/d=2   r/d=0,1 

 

 

𝐾𝑡 =
𝜎

𝑆
 

 
2 ∙ 40,75𝑀𝑃𝑎 = 81,5𝑀𝑃𝑎 

 



 Der findes forskellige måder at belaste en revne på. 

 

Der findes 3 modes og disse navngives: 

 

Mode 1 : Træk tilstand  

 

Mode 2: Forskydningstilstand 

 

Mode 3: Forskydningstilstand ud af planet  
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De 3 modes i revnemekanik 

 

Den mest undersøgte og anvendte er mode 1. 
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Spændings intensitets faktor. (K) 

 

Grundlaget for revnemekanik blev grundlagt af Griffith 

 

 

 

K har en sammenhæng med G 

 

G er den elastiske energi per revne areal for revne udvikling. 
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𝐾 = 𝜎 𝑎 ∙ 𝜋 



Irwin  

 

 

G = Crack tip driving force 

 

 

Indsættes enhederne 
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𝐺 =
𝐾2

𝐸
 

𝐺 =
(𝜎 𝑎 ∙ 𝜋 )2

𝐸
 

𝐺 =

𝑁2

𝑚𝑚4 ∙ 𝑚𝑚

𝑁
𝑚𝑚2

=
𝑁

𝑚𝑚
 



Energi 

 

J = N mm 

  

N= J/mm 
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𝐺 =

𝑁2

𝑚𝑚4 ∙ 𝑚𝑚

𝑁
𝑚𝑚2

=
𝑁

𝑚𝑚
=

𝐽

𝑚𝑚2 



K værdi 
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𝐾 = 1,99𝑠 𝑎 

𝐾 = 𝑠 𝑎  𝑓
𝑎

𝑤
 

𝐾 = 𝑠 𝑎  𝑌 



K værdi 
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𝐾 = 𝑆 𝜋𝑎 ≈ 1,77𝑠 𝑎 



Det plastiske område omkring revnespidsen. 
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2𝑟𝑦 =
1

𝜋

𝐾

𝑆𝑦

2

 𝑟𝑦 ≤
𝑎

8
  𝑟𝑦 ≤

𝑎

4
  



Kc 

 

Spændingsstørrelse som giver en instabil revne. 

 

Hvis den værdi opnås sker der brud. 

 

Kc afhænger af tykkelsen på emnet. 
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Kc 

 

Kc har en værdi fra 30-130  

Kc afhænger af temperaturen 
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Revne vækst da/dN-K 
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𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝑓(∆𝜎, 𝑎, 𝑌) 



Paris lov 
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𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐴 ∆𝐾 𝑛 



Paris lov (Revnevækst) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33 



Revnevækst ( Rustfri stål) 
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𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐴 ∆𝐾 𝑛 



Revnevækst ( Spænding-revnelængde) 
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Opgaveregning. 

 


