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;En qué momento Oy Ware
la combinacion de tensiones
es suficiente para desencadenar

el proceso del fallo mecanico?
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{Como de grande es un tensor? Ware

Q@;Tan grande como la mayor de sus componentes?

O« Ox Ox| @;Tan grande como el mayor de sus autovalores?
¢=|0, O, O, @;Tan grande como su traza?
6. 0. o @;Tan grande como su determinante?
* %/ @;Tan grande como ...?
o 0 O
;Como comparar dos 0=/0 o, O
Entonces... .
estados de tensiones? 0 0 o,

<
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;Como predecir si un estado de tension "'
a provocara el fallo de un dominio elastico? eee
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Representacion en el espacio de tensiones principales ‘v

(o de Haig-Westergaard)
Pseudovector /3 o, -1,/3
s=|1/3|+|0,-1/3|=5°+5°
,/3) (o,-1/3
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Superficie que separa los estados tensionales
v i permitidos de los no permitidos
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El fallo de todos los materiales no es igual
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El fallo de todos los materiales no es igual
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El fallo de todos los materiales no es igual !!! Ware
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El fallo de todos los materiales no es igual

L

Distinto modo de fallo

distinto criterio
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Fallo ductil vs. Fallo fragil ¢ urse

Superficie de rotura
8(0,,0y,0y) =K,

f(o,,0,,0,) =K,
Superficie de plastificacion
gma
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Superficie de rotura
Superficie de plastificacion
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“Material ductil”
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“Material fragil”
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Tension de trabajo

Coeficiente de seguridad
en tensiones
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Criterios de fallo Ware

o Rankine-Lamé (1858)

o Saint Venant-Poncelet (1870)
o Tresca-Guest (1872)

o Beltrami-Haig (1885)

o Von Mises (1913)-Huber (1904)

o Estados limite de Mohr (1900) Z \/
Evidencias experimentales \

o Lode (1926): traccion + presion I F

o Taylor-Quinney (1931) traccion + torsion AT

o Ensayos de Bridgman (1945...)
o
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Evidencias experimentales %g“’;ﬁe
o Lode (1926): traccion + presion
o Taylor-Quinney (1931) traccion + torsion Pt
o Ensayos de Bridgman (1945) el
0,—0,)/0 -7 ,
cortadura (0~ 0u) 0. -7 compresion
traccion pura simple
simple ) '
-1 0 1
parametro de Lode — 991 = Ouw _4
(“forma” del estado tensional) 0, — O,
o)
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Criterio de fallo Ware
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Relacion entre variables ity S é
tensiones/deformaciones i
(invariantes) COta |mrreererererererenens _
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'-----------------é- ------------------------- v
""" , Extrapolacion
o Valor maximo de alguna variable desde algun caso conocido

o Valor maximo de alguna energia
Q...
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Criterio de fallo . Ware
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Tension equivalente f(cl ) Gu ’ c;|||) 7\ K,'
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Relacion entre variables il e A
tensiones/deformaciones i
(invariantes) COta |mrreererererererenens _
eesssmmsss s gessssssssssssssssssssees : :
o !
i Extrapolacion
o Valor maximo de alguna variable desde algun caso conocido
o Valor maximo de alguna energia
Q...

Ejemplo

Tension equivalente = mayor
de las tensiones principales
0-eqv=max{o-l’ | O-III | }
Caso conocido: ensayo de traccion
plastificacion cuando o=0,
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Relacion entre variables Rk S A
tensiones/deformaciones : ,
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i Extrapolacion

o Valor maximo de alguna variable
o Valor maximo de alguna energia
L TP

Ejemplo

Tension equivalente = mayor
de las tensiones principales
0-eqv=max{o-l’ | O-III | }
Caso conocido: ensayo de traccion
plastificacion cuando o=0,

0 = ce;

desde algun caso conocido

Rankine-Lamé (1858)

max{c,,c",} <O,
0
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Rankine-Lamé (1858) %gurasfe
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eqv

= maX{Gl,Gm} <G,
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O) < Og;
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Rankine-Lamé (1858) %&rasfe
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Rankine-Lamé (1858) %&rasfe
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Cortadura pura

T 0 O
O 0 O
0 0 -1

Resultados de Lode
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Saint Venant-Poncelet (1870) Wrse
“Tension equivalente”
Mayor de las deformaciones principales
max{e,,em} <K @) ¢ <Kg, <Kg, <K
Comparando con el ensayo de traccion
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Saint Venant-Poncelet (1870) %gurse
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gV = maX{GI - V(0 +0y), 0y — V(0 + O'”)} Y

eqv e

Cortadura pura

T 0 O
O 0 O
0O 0 -1

Ooy = max{r vO-T1),-T1-Vv(0+ T)} =(1+V)1

Fallo: T= °
allo. (1+V)
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Saint Venant-Poncelet (1870) %gurse
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gV = maX{GI - V(0 +0y), 0y — V(0 + O'”)} Y

eqv e

Cortadura pura

T 0 O
O 0 O
0O 0 -1

o) V—max{r vO-1),-T- v(0+r)}:(1+v)r

eq
0]
Fallo: T=_°_=0.7/0,
(1+v) 4
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Saint Venant-Poncelet (1870) %gurse
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gV = maX{GI - V(0 +0y), 0y — V(0 + O'”)} Y

eqv e

Cortadura pura

T 0 O
O 0 O
0O 0 -1

Ooy = max{r vO-T1),-T1-Vv(0+ T)} =(1+V)1

Fallo: T= °_=
i3 = {  Resultados de Lode _.
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Tresca-Guestt (1872) ase

Tensién equivalente
maxima de las tensiones tangenciales

O, — 0y 0, ~ Oy <K 0, Oy <K Oy ~ Oy <K
L | o T

Comparando con el ensayo de traccion

T _
O =0, —0, <0,

eqv
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Tresca-Guestt (1872) . gurasge

L O-eqv — O-I - O-III < O-e

O-I —Jn - 0-III
Il Cortadura pura

T 0 O

O 0 O

| 0 0 -1

I I
Oy =T—(-T) =21

Plastificacion
INDEPENDIENTE de I,

Resultados de Bridgman

GRAN CRITERIO PARA
PREVENIR EL FALLO
POR PLASTIFICACION ©® @

Fallo: T=0.50,

Resultados de Lode T [ 0.560,
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Beltrami (1885) Ware

“Tension equivalente”
valor critico de la energia de deformacién

O *0u& + Oy _ K
2

Comparando con el ensayo de traccién

B _ | 2 2 2
Ocqv — \/O-I +0, +0,, —2v(o,0, +0,0, +0,0,) <O,

ot = IF-2(1+v)l, <o, S
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Beltrami (1885)
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Cortadura pura

T 0 O
O 0 O
0 0 -1

o :\/0+2(1+V)T2 o

Fallo: T =

Resultados de Lode
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“Tension equivalente”
valor critico de la energia de cambio de forma (o de 1 octaédrica)

1+v

6E (0, —0y)" +(0, —0,)" +(0, - 0III)Z] <K

Comparando con el ensayo de traccién
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Von Mises
Yield Surface // /, I I I
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g Axis
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Yield Surface O O O

O3 0 0 -1
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Teoria de los estados limite 1 Envolvente de
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Algunos resultados experimentales mas %gurasse

Rankine G,/ q1?
St Venant
(v=0.35)
Haigh .

(¥ = 0.35]

//N ——_Tresca

L
L

-0.5

-

+Casl fron ¢ Copper
e 5Sieel 4 Aluminum

Failure Prediction and Avoidance
Experimental Stress Analysis Notebook, Issue 22
Dec. 1993, Measurements Group, pp. 6-11.
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