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Concepto de criterio de rotura para materiales isotropos

En un estado de traccion N
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Criterio de Plastificacion

Punto A: Comportamiento eldstico OA <Oe
O0—0. =0 Punto B: Comportamiento plastico OB >0«
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Concepto de criterio de rotura para materiales isotropos

En un estado de traccion
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Criterio de rotura

Punto A: Material intacto
o—0r =0 Punto B: Rotura
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Concepto de criterio de rotura para materiales isotropos

En un estado de tensiones genérico

Criterio de Rotura
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o I v Para materiales is6tropos no
existen direcciones privilegiadas:
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Caracteristicas distintivas de los materiales compuestos

Propiedades elasticas
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Concepto de criterio de rotura

Propiedades mecanicas de los materiales compuestos

VIDRIO ARAMIDA CARBONO
Densidad 2030 1350 1530
(gl m)

X (MPa 1250 1410 1270
X (MPa) GO0 280 1130
¥ (WP as 28 42
Y_ (MPa) 141 141 141

E, (FFa) 45 85 134

E, (GFPa) 12 56 7

O A 0.4+0. 7102 0431072 -0 12x1072

e, (P07 1.6+2.0%10°2 5.Bx1n2 3431072
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Carlos T de Misdrid Concepto de criterio de rotura
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X — Iy 3 5 Criterio de Rotura
i(_‘l‘u ———————— E _(_)TO_E
\' —'_0 f ( [T] ; Resistencas mecénicas) =0
____________ v >
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' | El criterio de rotura debe
N T [ expresarse en ejes de
| 0] ortotropia
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f(01,02,03,112,7123, 113, X, Y1, Zt,Sxy» Sxz-Syz> Xes Yer Zc ) = 0
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Clasificacion de los criterios de rotura

Criterios de rotura desacoplada
Tensidon maxima
Maxima deformacion

Criterios de rotura con interaccion G
Tsai Hill
Hoftmann
Tsai Wu

Criterios de rotura multiple
Hann, Erikson & Tsai
Hashin
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Criterio de tension maxima

Criterio de rotura de Rankine, |][||:> Jenkins (1920)

Lamé, Clapeyron (1858) Materiales anisétropos
Materiales isotropos

‘V —XC <0j <Xt
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Criterio de tension maxima

Aplicacién a estados de carga no aplicados en ejes de ortotropia
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© ° [ 0 =0 [Bos* O 0 < Xé
// cos” 0
/ op) = 0 3en’0 o< Yt2
/ sen“0
g
S
o o Tjp =—08enBldos® 0<
senB[cosO

o <X

Enrique Barbero Pozuelo, Shirley K. Garcia Castillo, Sonia Sdnchez Saez



P ) Ottt o adrid Criterios de rotura desacoplada

Criterio de maxima deformacion

Criterio de rotura
de Saint Venant (1837) H[":> Waddoups (1967)
Materiales anisétropos

Materiales isotropos
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Criterio de maxima deformacion

Aplicacién a estados de carga no aplicados en ejes de ortotropia
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Criterio de maxima deformacion

Aplicacién a estados de carga no aplicados en ejes de ortotropia
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Criterio de maxima deformacion

Comparacion entre el criterio de tension
maxima y el de maxima deformacion

A

© Tension Maxima
o <X
Maxima Deformacion

0} o< EIXEt 0) <Xt

v Eq LY, E

o< M o< —1 Ij{t
Vo1 Ey Ny

Deformacién transversal (ue)

Maxima deformacioén

:
:

30000 + Maxima tension

Deformacion longitudinal (ue)
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Criterio de Tsai-Hill

Criterio de plastificacion de Von Mises (21900)
Materiales isdtropos

- |
Oc :\/5 Ekcl -on)* + (o —om)* + (o —0111)2] z\

Criterio de plastificacion de Hill (1948) NN
Materiales anisétropos

(G+H) (67 +(F+H) [03 +(F+G) [03 b
—2 H [0 [0, -2 [G [ [ -2 [F [0, (03 +

+2[L A5 +2 M3 +2 N, =1 l

A

Criterio de rotura de Azzi y Tsai (1965)
Materiales anisétropos I:> Criterio de rotura de Tsai-Hill
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0'1:X 0, =Y _X2 Y2_Z2
G +H)o? =1 F+H)o3 =1
(G +H)oj (F+H)o3 2G = 12+ 12_ 12
1 | X2 72 Y
(G+H)=— (F+H)=—
X Y
1 1 1
K=t 573
l Y Z X
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Criterio de Tsai-Hill

102+102+102(1+1 1)00 (1+1 1]00
AVl TT U T/5U3 ™ - 1Y2 — - 1Y3 —
X2 Y2 72 X2 Y2 72 X2 72 y?

1 1 1 1 » | ) |
w2t 2T 2[00 o I T T2 T
Y- z¢ X Syz S%, S

Para una lamina unidireccional trabajando en tension plana

3

T — of _016;,05 T _
R N R A
.o.:.o.o.o.o.o.:. 2
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Criterio de Tsai-Hill

Aplicacion a estados de carga no aplicados en ejes de ortotropia

o o ‘ 0y =Gl2os" 8
// 0y = olsen’®
5 <X, / T1» =—0[¢0sOsknd
s
6 6 cos’® (1 1 0 sen49_ 1
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Criterios de rotura con interaccion

Criterio de Tsai-Hill

Limitaciones del criterio de Tsai-Hill

- No considera que la Resistencia

Mecanica a traccién pueda ser _X,,0,20
diferente que a compresion X, = X ,0,<0
- El criterio de Hill asume que bajo — X,,0,20
un estado hidrostatico no se ? X.,0,<0
produce la plastificacion _Y.,0,20
Criterio de Tsai-Hill modificado Y,0,<0
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Criterio de Hoffman

Hoffman (1967)

Y
Para una lamina unidireccional trabajando
en tension plana
2\
> 3
[0 +F, [0, +F1[07 +F, 03 +
Rloj+Blop+R o +Bpylop+ [ ——
+Fgg (I +2 By [6) [0 =1
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X
Fl:i+i F2:l+i
X X Y% Y 1
Bjp=-
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Criterio de Tsai-Wu

E o, +E 8,0, +F, [0,00, +..=1

Criterio de rotura polindmico (1971)
F o; +Fij0'iO'j =1

siendo Fi y Fij dos tensores de orden 2 y 4 respectivamente.

Y
‘ Para el caso de una lamina ortotropa trabajando en
1 tension plana:
2
—° F [0 +F [, +Fs [y +F {07 +
______________________________ Sy 5
+ Py [05 + Fyg I +2 [ [0 [, =1

— > —)

A
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Criterio de Tsai-Wu

; ?
éYF,,:
a) Mediante un ensayo biaxial
01 = O'F
Oy = 0'5{
I F| +Fy0 +F 07 +F5y03 +2F 5010, =1

(F +F)0+(F | +Foy +2F 5)0” =1

1 1 1 1 1 1 1 2
F12 = —2 1-— + + + o+ + (0)
20 Xt X Yr Yi XiXe  YtYe

l p) :f(Xt Xe Yt Ye cyroturabiaxial)

i No es una propiedad de la lamina!
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Criterio de Tsai-Wu

| |

0'1:X
Koy +H of =1
15101 polyl
X, X,
FX+FX* =1 —
XX,
Analogamente: T2 =5 Fe =0
t o=-xX Felyp +FeeTi2 =1 |
1 1 F -
2. FB=—+_— _ 2 _ 66 = 2
o1 +F 07 =1 2 Frtyn + FeeTin =1 S
ko) + 1 0] Y, Y, 6112 + FoeTi2
v _F1X1+F11X|2:1 F22:_ 1
Yth
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Criterio de Tsai-Wu

b) Por equivalencia con el criterio de Von Mises

Aplicando el criterio de Tsai-Wu como criterio de plastificacion de un
material metalico isétropo en ejes principales:

F0] +F,0, +F11012 +F220% +2F 010, =1

1

_ _ FFi=FH»=—
Xt_XC_O-e 11 22 062
0

0'2
+| —= +2F120'10'2 =1
O'e O'e
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Criterio de Tsai-Wu

Por otro lado aplicando el criterio de Von Mises:

2 2
91| 4| %2| _9102

Generalizando a un material anisétropo:

2 =—H 10y

* %k
Fo=F WH O, -05<K,<0

__ 1 141
Oc Oc og Og o, )\ o
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Criterio de Hahn, Erikson y Tsai

Rotura de las fibras

(Fj107) +(F y) =1
Rotura de la matriz

2 2 2 _
5% m’% +Fg 17 +Fyq (I3 + F55 (053 + B [0, =1

Criterio de Hashin

Rotura de las fibras
2 2 _
1 0] +Fee L7 +F L0} =1

Rotura de la matriz
) ) 2 2 _
Fy, 105 +Fg 07 + Fyq i3 +F55 053 +F, L0 =1
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Comparacion entre criterios

VIDRIO-E/EPOXI

o, (ksi)

o 1% 30 45 BO 75 40

Angulo 6
Criterio de Tension Maxima
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VIDRIO-E/EPOXI

1\
o, (ksi)

0 15 30 45 B0 75 90
Angulo 6

Criterio de Maxima Deformacion
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VIDRIO-E/EPOXI

COMPRESION

1\
o, (ksi)

0 15 30 45 B0 75 490
Angulo 6

Criterio de Tsai-Hill
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Comparacion entre criterios

BORO/EPOXI
‘ ..... 0
o
1ol TSAMIL (F_=0.88107 )
7 —— - — TEAMWU (F_=4 7610 )
------- TSakHILL
/ = o0+ @  DATOS EXPERIMENTALES
7

© l Sl

Angulo 6
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