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요 약

2차원균열을 포함하고 있는 무한체가 균일한 전단응력을 받고 있는 경우에 대한 복소응력함수를 기

존의 응력함수를 이용하여 해석적으로 구하였다. 이는 등각사상과 정칙연속법에 의하여 구하였다. 결

과는 극한의 경우에 대하여 검증하였으며 구한 복소응력함수는 맞는다는 것을 보여준다.

1. 서론

균열을 포함하는 재료의 거동에 대하여 Griffith[1]

가 에너지 개념을 도입하여 연구를 시작한 이래 많

은 연구가 이루어져 왔다. Irwin[2]은 균열함유 물체

에 대하여 응력세기계수(stress intensity factor)를

정의함으로써 하나의 물성치를 제시하였으며 많은

연구자들이 여러 상태에 대한 응력세기계수를 구하

려고 노력하고 있다. 응력세기계수를 구하는 방법에

는 여러 가지가 있으나 그중 한가지가 복소응력함수

(complex stress function)를 이용하는 방법이다.

복소응력함수는 반드시 쌍을 이루는 두 개가 존재

하는데, 본연구에서는 2차원 균열을 포함하는 무한

체가 먼거리에서 균일한 전단응력을 받는 경우, 한

쌍의 응력함수 중 기존의 응력함수를 가지고 등각사

상(conformal mapping)과 정칙연속법(analytical

continuation method)[3]을 이용하여 나머지 하나의

응력함수를 구하고자 한다.

2. 본론

2.1 기존의 연구결과

2차원 탄성체에 발생하는 응력과 변위는 다음과

같이 한 쌍을 이루는 두 개의 응력함수    

로 나타낼 수 있다.[4]

  Re′  Re″  ′ 
  Re′  Re″  ′ 
  Im″  ′  (1)

    ′    (2)

여기서   는 각각   방향의 수직응력, 는

전단응력,  는 각각  방향의 변위이고 Re는

복소수의 실수부, Im은 복소수의 허수부를 취함을

의미하며,            ,  


,

      평면응력 plane stress
  평면변형율 plane strain 이 며 ,

   , 는 Poisson비(Poisson's ratio), 는 탄

성계수(modulus of elasticity)이다.
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[그림 1] 전단응력을 받는 2차원 균열 무한체

그림 1과 같이 2차원 관통균열을 포함하는 무한체

가 먼 거리에서 균일전단응력 를 받는 경우 응력함

수 는 다음식과 같다.[4]

   


     (3)

  하나만으로는 균열첨단(crack tip) 주위의 응

력분포와 응력세기계수를 알 수 있으나 균열로부터

먼 거리의 정확한 응력과 변위는 구할 수 없으며 이

를 구하기 위해서는 쌍을 이루는 또 하나의 응력함

수  가 필요하다.

2.2 등각사상함수

그림 2와 같이 단위원 밖을 타원의 밖으로 등각사

상하는 함수는 다음과 같다.

     


,   (4)

여기서     ,     이다.

식(5)에서   인 경우 타원은 길이가 가 되는

균열이 되며 이후로는 이것을 이용한다.

    

 


 (5)

[그림 2] 단위원과 타원의 좌표

2.3 정칙연속법에 의한 응력함수

식 (3)을 등각사상된  평면에서 고찰하기 위하

여 식(3)에 식 (5)를 대입하면 다음을 얻는다.

  




(6)

정칙연속 법칙에 의하여 와 는 경계면

에서 다음의 관계를 가져야 한다.[3]

   ′
′

(7)

식 (5)와 식 (6)을 식 (7)에 대입하여 정리하면

다음을 얻는다.

  

  

 
(8)

위식을 의 함수로 나타내기 위하여 다음식과

같이 정리한다.

  

  

  

 

(9)

위식에      와

       의 관계식을 대입하면 다

음의 결과 식을 얻는다.

  
 


     

 


 (10)

3. 검토

식 (3)과 식 (10)을 식(1)에 대입하여 정리하면 다

음을 얻는다.

   


sin  sin 



 sin cos







  

 sin cos
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[그림 3] 복소평면의 좌표

  


cos  cos 


 sin sin







(11)

여기서    는 그림 3에 나타낸 바와 같으며

    ,     ,

  tan 



,   tan 



,

 

  
,  

  
이다. →∞라면

   ,   이므로

→

→ ,  →∞

→ (12)

위 식으로부터 먼 거리에서의 응력의 성분은 합리

적인 결과를 가짐을 알 수 있다.

변위거동을 검토하기 위하여 식 (3)과 식 (10)을

식 (2)에 대입하여 정리하면 다음을 얻는다.

  

   

     


 sin

 
  

  


  

     


cos

   (13)

위 식도 균열로부터 아주 먼 거리 즉  →∞에

서는 다음이 성립된다.

 → 



 → 

 (14)

이 경우는 순수 전단을 받는 경우가 되어 결과식

이 합리적임을 보여준다.

4. 결론

본 연구결과에 의하여 다음과 같은 결론을 얻었

다.

1. 2차원 균열을 포함하는 무한체가 먼 거리에서 균

일한 전단응력을 받는 경우에 대하여 등각사상 및

정칙연속법을 사용하여 복소응력함수를 구하였다.

2. 구한 결과 식은 타당한 거동을 보인다.
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