Criteri di Rottura

ASSUNZIONE BASE:

Il collasso di un componente avviene quando il massimo valore di un
“opportuno” modulo meccanico nello stato di tensione multiassiale
diviene uguale o supera lo stesso modulo che produce collasso in uno
stato di tensione uniassiale

| criteri di resistenza (o teorie della rottura) definiscono un legame tra
lo stato tensionale e la sua pericolosita.

Ogni stato tensionale pu0o essere rappresentato da una funzione
scalare delle tensioni principali che puo essere confrontata con un
valore critico del materiale.

Al valore di tale funzione scalare viene dato il nhome di tensione
equivalente (o Ideale).

Al valore critico del materiale viene dato il nome di tensione limite.

Il rapporto tra la tensione limite del materiale e la tensione
equivalente e il coefficiente di sicurezza della struttura.
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Concetto di tensione equivalente

| due stati di tensione sono
ugualmente pericolosise F'=F"

Fr=f(U;&ﬂ;:0;) *-—r F":f(G:!U;!U;)

Particolarmente significativo & il confronto con lo stato di
tensione che si verifica nella prova del materiale
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caso monoassiale (prova di trazione)

caso generale
triassiale



Criteri di Rottura

Massima tensione normale (Rankine)

Massima tensione tangenziale (Tresca)

Massima deformazione normale (St. Venant)

Energia di deformazione Totale (Beltrami)

Energia di distorsione (Criterio di Von Mises)

Criterio di Mohr



Criterio della tensione massima (Rankine)

superficie critica definita | !l materiale subisce danno quando la massima
dal criterio di Rankine tensione principale raggiunge un valore critico.

nello spazio delle

inni nrincinali = tensione limite a trazione
tensioni principali OLt

Oj o = tensione limite a compressione

Si ha rottura se:

o, >0,
g,<0,,

g =

&

la superficie &
la zona critica

all'esterno del volume
c'é rottura

all'interno del volume il materiale resiste



Criterio della tensione tangenziale (Tresca)

Il materiale subisce danno quando la massima
tensione tangenziale raggiunge un valore critico.

Si ha rottura se:

1max= (ﬂ.l -ES )/2 > TL
'GE =Gl _03 }GL
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Ty » Op = Valon critici del materiale

all'interno dell’'area il materiale resiste
""'N... all'esterno dell'area ¢’ rottura



Criterio della tensione tangenziale (Tresca)

superficie critica definita
dal criterio di Tresca
nello spazio delle
tensioni principali




Criterio dell’energia di distorsione
massima (Von Mises)

Il materiale subisce danno quando 'energia di
stato di tensione distorsione accumulata raggiunge un valore critico.

triassiale }

stato di tensione
sferico |[|drnstat|m]| stato di tensmne deviatorico:
variazione di valume variazione di forma

L'energia di distorsione nel caso triassiale si pud scrivere:
Up = 1— [f1 - Ev]['{ﬂ} -0y )2+ (0-0; )2 +(0;-07 ) 7]
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Nel caso monoassiale siha: U, = o,
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Quindi, si ha rottura se: |G, :%'J(ﬂ', —ﬁz)z+(ul—ﬁj)2+(ul —GJ)Z >0,




Criterio dell’energia di distorsione T
massima (Von Mises) |

Energia per unita di volume:
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=, Criterio dell’energia di distorsione
M massima (Von Mises)
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Criterio dell’energia di distorsione
massima (Von Mises)

La tensione idrostatica causa una
variazione di volume ma non di
forma.

o,=Ke
con K = Bulk modulus

e = deformazione volumetrica
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Criterio dell’energia di distorsione T
massima (Von Mises) ¢

Energia associata alla tensione idrostatica
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Criterio dell’energia di distorsione .F
massima (Von Mises) *

Energia associata alla tensione deviatorica
U,=U-1,

| 5
= —[Gf‘ + 0, +G§ — 2‘#’(5153 +0,0; + 0,0, )]
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Criterio dell’energia di distorsione T
massima (Von Mises) ¢

Energia associata alla tensione deviatorica
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Criterio dell’energia di distorsione T
massima (Von Mises) ¢

[+v
Uy = " [Gi2+'5§+G§_Gl‘52_‘52‘53_53‘51]
3E
I1+v _,
3E

Si avra collasso dell’elemento quando I'energia di distorsione per unita di
volume dello stato di sforzo triassiale sara maggiore o uguale a quella

raggiunta nella prova di trazione uniassiale al momento dello snervamento
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a* Criterio dell’energia di distorsione
M

massima (Von Mises)

Condizioni di tensione piana:

c,=0

_ |2 2

J(G]—GE)2+G§+G$
Geffz 2

superficie di snervamento
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Criterio dell’energia di distorsione
massima (Von Mises)

Condizioni di taglio puro
F 3

1:1,3:
W |

o
o, 1

cerchi di Mohr per taglio puro

risultato importante:

=1/302= 312 =S
zmm=0.577-s},=sysl | e
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Confronto tra le varie teorie
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Confronto tra le varie teorie
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Confronto tra le varie teorie
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