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Impostazione di Irwin (1957), basata sulle equazioni proposte da
Westergaard (1939)

materiale perfettamente elastico,
omogeneo ed isotropo
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Stato di tensione all’apice della cricca (I)
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Stato di tensione all’apice della cricca (II III)
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Modo I: andamenti per θ = 0
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Zona plastica all’apice del difetto
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Estensione della zona plastica

Stato di tensione piana:

Stato di deformazione piana:

Lo stato di deformazione piana è più pericolosa !!!!

a parità di tensione nominale c’è maggiore energia a 
disposizione per aprire la cricca
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Valutazione estensione zona plastica STP - 2
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Dimostrazione (ragionamento di Irwin) - 1:
In presenza di zona plastica la cricca si comporta come se la sua 
lunghezza fosse a+ ∆a
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Dimostrazione (ragionamento di Irwin) - 2
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Valutazione estensione zona plastica  SDP - 2
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Forma “vera” della zona plastica
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La meccanica della frattura lineare elastica
è applicabile se

rp piccolo rispetto ad   “a”

Tensione piana

Deformazione
piana

Deformazione
piana

Tensione piana
in superficie
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piastra con difetto passante
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Kc dipende da:

• spessore del componente
• temperatura
• velocità di applicazione 

del carico

Valore critico Kc - Tenacità alla frattura KIc

Effetto dello spessore

Tenacità alla frattura KIc: 
Valore critico asintotico
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KIc

temperatura

vel.

Effetto temperatura e velocità di applicazione del carico
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σp(MPa)Materiale KIc(MPa m1/2)

Acciai al C 240 >210

4320  (lastra) 1495 - 1640 50 - 63

Ac. maraging 250 1700 74 - 97

Al 7075-T6 560 32

Al 2014-T4 450 29

Ti 6Al-4V (lastra) 815 -835 85 -107

In genere più è alto il limite di snervamento minore è la tenacità a frattura
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Orientamento della superficie di frattura

L’orientamento della superficie di frattura dipende dallo stato di 
tensione all’apice della cricca. Nel momento della frattura ρ ≠0.
Le formule di Westergaard non sono più valide.

Cragor e Paris utilizzarono stesse 
tecniche di Westergaard ma 
presero in considerazione difetti 
con ρ ≠0, ponendo l’origine del 
sistema di riferimento a una 
distanza ρ/2 dall’apice 
dell’intaglio.

y

xo

r

θθ
ρρ

ρ/2ρ/2

Cenni di meccanica della frattura lineare elastica 28

2
3

sin
222

3
cos

2
cos

2
sin

2

2
3

cos
222

3
sin

2
sin1

2
cos

2

2
3

cos
222

3
sin

2
sin1

2
cos

2

ϑ







 ρ

π
−

ϑϑϑ

π
=τ

ϑ







 ρ

π
+







 ϑϑ
+

ϑ

π
=σ

ϑ







 ρ

π
−







 ϑϑ
−

ϑ

π
=σ

rr

K

r

K

rr

K

r

K

rr

K

r

K

II
xy

II
y

II
x

Ricavando:

ϑ = 0 ⇒ 






 ρ
+

π
=σ







 ρ
−

π
=σ

rr

K
rr

K I
y

I
x 2

1
22

1
2

r = ρ/2 ⇒ ρπ
=σ=σ I

yx
K2

0 ryy ∀σ>σ



15MMMM - Cenni di meccanica della frattura lineare elastica

Politecnico di Torino
Dipartimento di Meccanica

Massimo Rossetto

Cenni di meccanica della frattura lineare elastica 29

x

y

z

x

y

z

Stato di tensione piana Stato di deformazione piana

σz σ

τ

σx
σy

σz σ

τ

σx
σy

Cenni di meccanica della frattura lineare elastica 30

Stato di tensione piana Stato di deformazione piana

b) a)

Condizione mista 
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