Tensioni

 Tensione normale
o = F/A dove F perpendicolare ad A

/‘
 Tensione tangenziale o a taglio
t = P/A dove P parallela ad A A

O'xx Txy Txz
T = | Tyx Ovyy Tyz
Tzx Tzy Ozz

Dove Tij =Tji per ognii e j, cioe T & simmetrico e T ¢ il tensore delle tensioni
E possibile trovare un sistema di riferimento x’y’z’ tale che il tensore delle tensioni T’ diventi

diagonale Dove O'1, O2, O3 sono dette
O1 0 0 tensioni principali e sono gli
autovalori del tensore T
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Tensioni principali

* Sono gli autovalori o1, 02, 6:del tensore T
determinati grazie al calcolo del determinante
della matrice seguente ed eguagliandolo a O

e ——

O x-O Txy Txz
e det =0
Txy Oy-0O Tyz
Txz Tyz O0:z-0
G1 0 0
0 0
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Rappresentazione dello

stato tensionale

mediante i cerchi di Mohr

T,

Tmax

Tmax =

Txy

cl—-c2

O xx +0yy

0 xx _ayy

> )2+ Tyy 2
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Stato di tensione piana



Esempi di stati di tensione

622063 = 0

r
Pura tensione /_\

p
Puro taglio \
O3
O3=-0
c2=0
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Esempi di stati di tensione

e Stato tensionale piano o:=0

c3=0 O2 >
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Rappresentazione dello
stato tensionale mediante i
cerchi di Mohr

Stato Triassiale

T, __01-03 _ OMAX—OMIN
Tmax — —
Tmax 2 2
2
Tx _ (Oxx T Oyy
y R? = ( > — ayy) + 15,
5 0'1:O-xx-;o-yy+R
O3 O1
Oxx Gyy ) o = Ox -|2— Oyy P

stato di tensione piana se Cz=Txz=Tyz=0
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 Dilatazioni

normal strain
Au, Juy
gx — =
Ax 0x
Auy auy
g p— =
Y Ay dy
e = Au, Oduy,
Z Az 0Oz

Tensore deformazioni

: Vxy Vxz
x 2 2
_ Vxy Vyz
°=0 v T
Vxz Vyz .,
2 2

Deformazioni

e Scorrimenti

shear strain
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ou, Ouy

= +
Vxz dx 0z

Vyz dz 0y

ny=a+l3

M =— = T O N
)

m® = O w - 0 =—

O 60 = = ~+ MO 3 3 = ©n
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Tensore deformazioni principali

* &1, &, €3 deformazioni principali autovalori di D

Tensore deformazioni

&g 0 O
D'= — 0 &y 0
0 0 &3

* Nel caso di deformazione piana solo

—Sx,ay,'ny= 0

—82='sz='sz=0
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Curva tensione ingegneristica —
deformazione ingegneristica

—Y misura, lo

. . . I
Determinazione Y convenzionale = Campo - ClamPO
intersezione curva con retta e|<‘=\S'CIC0th : plastico
parallela al tratto lineare e con un UTS F—1—-—-= :
. ":r"' I i
offset pari 0.002 Lo : CxErattura
tensione di : 1 : ]
snervamento i : 1 :
I I 1 I
tana = E 1 1 1
—| |=— Offset o ) 1 P
o 2y 1 ey Cing (fori,=1)
I T i ™ Af
1 1 1 ]
1 1 1 I
1 1 1 i
1 i 1 1
| 1 1 1
| 1 : I
- ' b
i Lunghezza Allungamento uniforme ' g !
s e e . L ]
iniziale di - u - b
o
]
o
| i

Iy Strizione
Frattura . '
Allungamento totale Allungamento successivo g quello
fr : =i uniforme
S
Ay
(a) {b)
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Deformazione e

tensione ingegneristica

 Deformazione ingegneristica

de — i integrazione _ l ﬂ l o lO

e = —
l
o > 0 Lo Lo

* Tensione ingegneristica

P
Oing= 7
Y Ag Ging
Y=tensione di UTS
snervamento opp. .

Limite snervamento
convenzionale

UTS=tensione di rottura
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* |l primo tratto e lineare ed e detto elastico

O-ing:E - e

. . |deformazione trasversale |
* Rapporto di Poisson v = |deformazione longitudinale]

1 1
T VvV Vv 1 1 méE 1
G=-= ~E=—YE==—E-= dove m=1
1 1+V 2 1+V 2(m+1 v
14 2(1+v) Z(V) (m+1)

* Legge di Hooke generalizzata

Ox Oy+ Oy Ox Oy+ Oy
£,= — - == —v
E mkE E E

_ Txy

Yxy G




Tensione e deformazione vere

* Tensione vera = True stress

P

e Deformazione vera = True strain

de=% » £= li)%=n(i)=ln(e+1)

= |

, : . . -1 l
Siccome la deformazione ingegneristica e= l—° - s=et 1
0 0
e=In(e+1) le € sono sommabili

le @ non sono sommabili

* Nel senso che data una serie di deformazioni ingegneristiche applicate in

successione, la deformazione ingegneristica totale NON e la somma della serie di

deformazioni ingegneristiche (vedere esempio successivo)
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Esempio di calcolo deformazioni

Un pezzo di lunghezza di lunghezza iniziale 1.5 m viene deformato prima ad una lunghezza di
2.0 m poi di 2.5 m ed infine di 3.0 m calcolare tutte le deformazioni (vere ed ingegneristiche)

Lo=1.5m, L1=2.0 m, L2=2.5m, L3=3.0 m

€= In(l—1)= 0.288 =47 0333
0 lo
£,=In(2)=0.223 ,=21=0.250
1 1
_ I3\ _ l3—-1;
€= In(lz)— 0.182 5 =22 =0.200

l I3 1, 1 l
Etor = In(—3)= n (—3 2 —1)=In (—3)+ In (
0 Iz 11 1 l2

I3— 1
ewt=e1+e2+e3=0.783¢%=1
0

Sl I\

)+In(§—1)=81+ £, + £4=0.693

0]

In campo elastico non vale la conservazione del volume v=0.3 per i metalli
In campo plastico vale la conservazione del volume v=0.5
: 1

Infatti g = E(Gl —v (o, + 03))

&y = %(0-2 —V(O-l + 0-3))

%(03 —v (o, + 01))

™
w
|



1-2V

'81"‘82"‘83: (O-1+O-2+0'3):

E
[ [ [
=In|l— |+ In[-= |+ In[= | =
llO l20 l30
. L1113 Volume \ .
- ln l10l20130 - ln (VOlumeo) - ln(l) - O

In campo plastico il volume rimane costante

* Poichéo; +0;, +03 70 mmmp 1-2v=0
) V=05
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Curva true stress — true strain

* Fino allo snervamento Y coincide con quella ingegneristicaog; = E - ¢

Gt

Y

a. tan a = E modulo di elasticita opp. di Young

_

» . Poi diventa o; = K €™ dove n = esponente di incrudimento
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P = oA = g Aygexp(—e)

e=n()= (%)
c Ay =A e(>)<p (e) A=A, exp (—¢)

. d—z = Agexp(—¢) % — g;Agexp(—¢) =

d
= Agexp(—¢) (— — at) =0

Poiché dP =0 all'UTS

m (o-o)=

= Ke" - nK- €75 = Kefirs - N= &yrs

~
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