5. Bién dang va chuyén vj

Dudi tic dung clha moi trudng ngodi (ti trong, nhiét d6...) vat thé b bien
dang. Xét diém K trong vat thé dé (hinh 8-4).
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Hinh 8-4

Diém K trudc khi bién dang c6 toa do x, ¥, Z va & trang thdi bién dang c6 vi
tri mét K v6i cdc toa do x°, y°, 2’. Su thay d6i vi tri cila mot diém K nhu vay
duge goi 1a chuyén vi cha diém dé6. Chuyén vi nay g6m hai loai: loai ther nhat 1a
chuyén vi cla vat rin tuyét déi (khong c6 bién dang) va loai thet hai 1a chuyén
vi lien quan dén bi€n dang ciia vat thé. Trong phan nay ta chi nghien city loai
thit hai.

s —>

Khi bi bién dang diém K ¢6 vi ui K. Vecto KK, goi 1a vecto chuyén vi cta
diém K ¢6 cic thanh phéan theo phuong x, y, 2 12 w, v, u. Do dé chuyén vi ctia
di€m A lan can diém K ¢6 thé viet:
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ow
Wi = Wy + K dx
A K X

Dai lugng ¢, = ow g0oi 1a bién dang dai 1y doi tleo hrong x cla diém K.
= P

Tuong (ur ta ¢6 theo céc phuong y va z cic bién dang:
ov &u
€= — VA g, = —
.Y 0z
Su thay dei géc vuong AKB trong mat phing xQOy, tueng tr nhur vay trong
cdc mat phang con lai duge goi 1a bién dang géc hay bién dang trugt trong cdc
mat phang dé va ky hiéu 1a:
611 cw A% o

ow
= — = —— 4+ - =

v
/ t P ' - +
T R 5

ITII. PAC TRUNG CO HOC CUA VAT LIEU

D€ dam bao cho he lam viée dugc an toan vé do bén, do ciing va d¢ én dinh
thi ta cdn phai biét dic tinh Ung XU clia timg loai vat lieu trong cidc diéu kién
chat tai khdc nhau. Didy nay chi cé thé gidi quyét bing con dudng thi nghiém.
Céc thi nghiém nay cho ta cdce dic trimg béing 6 cia timg loai vat ligu. Nhimg
dac trung nhu the goi 1a dic trung co hoe cla vét lieu. Tir nhitng dic trung nay
ngudi ta tim nhitng diéu kién todn hoc d€ dam bio s lam viéc an 1oan cho he.

Thi nghiém thuomg ding nhat Ia thi nghiém kéo va nén. Vi kat qua cfa thi
nghiém nay cé thé ing dung cho nhimg trudng hop bién dang khac nhau, Trong
muc nay ching ta lan luot nghién citu cédc thi nghiém kéo vi nén dai vai vat lieu
khic nhau.

Cdc vat lieu ¢8 dién dugc chia 1am haj loai 1a vat lieu déo va vat liéu gidpn.

- Vat lieu déo 1a vat lieu cé bién dang du (bién dang déo) tuong ddi lon
trude khi cau kién bi phd huy (nhu thép, déng...).

Vat ligu gion 1a vat lieu hiu nhy khong ¢é bién dang du trude lde bi phi
hong (gang, gach, d4, be ong v.v...).

N6i mot cdch chinh xdc khong phai vé vat lieu déo hay gidn ma 1a vé sy
pha huy cua chiing 1a phé huy déo hay gion,
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1. Thi nghiém kéo vat ligu 1éo
Dé tién hanh thi nghiém trude \ét phai ché tao cic mau thi nghiém theo

tieu chuan timg nudc. Trén hinh 8-5 i nhitng mau thir tron va det dugc dung &
Viét Nam.
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Hinh 8-5

Phin thanh c6 chiéu dai I, goi 1a phan lam viec ciia mau. Thiét bi tao luc
kéo mau trong thi nghiém co thé 1a cdc thiét bi co khi hoac thuy luc. Hinh 8-5d
1a so dé nguyén ly ciia mdy thi nghiém c6 thiét bi thuy luc. Nho dp luc dau
trong try A tang lén tir tir ma pistong dugc nang lén va tao ra luc kéo trong mau
B. Luc kéo miu c6 thé xdc dinh boi gid tri do trén dong h6 do ap Juc C.
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D& ¢6 nhifing két qua thi nghiém chudn ¥ ic, sau khi kep chat mau vao mdy,
ngudi ta cho luc kéo mau ting cham cham tir gid tri khong. Qua trinh bi€n dang
ciia mAu dugc may v thanh bidu dé (o - €) rén hinh 8-6. Ta thiy chiéu dai mau
tang ddn, chiéu ngang hep ddn cho dén khi, luc kéo P dar tri 56 cyc dai P, thicd
mét chd nac dé trén mau bi that hin lai ((mg véi diém D). Sau 46 thanh uép tuc
bi gidn dai trong khi lyc kéo giam dén va dén mot gid tri Py nao dd (ing véi
Jdiém M) thi mau bi dit tai chd that. Bi.u doé quan hé giira luc kéo P va do gidn
U goi 1a bi¢u d6 kéo cha vat licu.

[a]
=
r— Oy
-— 31,
™ Cu

Hinh 8-6

Dé thuiy tién cho vigc nghién cifu céc thude tinh clia vit liéu, ngudi ta s
dung %51éu d6 quan he (o - &). Biéu dé (o - €) nhan dugc tryc tiép tir bi¢u dé (P - U)
‘ping céch chia tung do P cho dién tich mat cat ngang ban ddu F_ cla miu va
chia hoanh d6 U <ho chiéu dai ban dau /,. Quan hé o = f(g) dei véi thép CT3
clia Lien X6 (1917 - 1990} c6 biéu d6 luc kéo nhy trén hinh 8-6 voi céc diém
dic tmg A, B, C, D va M. Bién dang kéo cua vat lieu gdm 3 giai doan chinh
sau:

* Giai doan thit nhdr:

Vat liéu cé tinh dan hoi tuyeét d6i, quan hé o = f(e) 12 quan h¢ tuyén tinh
duoc biéu dién boi doan thing OA:

oc=Ezg (8-1)

Giai doan nay goi 1a giai doan ty }¢. Quan hé (8-1) duoc goi la dinh luat
Hiic khi kéo. E 12 modun dan héi doc (hay young) cna vat licu. Goi P, 1a gid tri
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16n nhit clia lyc kéo trong giai doan nay va F, la dién tich mat cit ngang ban
dau cta mau thir, 1a co:
Pﬂ

o= % (8-2)

i

Ung sufit o, £oi 1 giGi han 1y 1¢ (doi véi thép CT3, oy = 21 kN/cm? = 210
MN/m?).

D6 doc ciia-doan OA Xic dinh bing modun dan hoi Ex
(ga=E= > (8-3)
£

K& tir trén diém A biéu do khong con quan hé tuyén tinh nita va tir d6 dinh
luat Hic mat higu luc. & rat gdn diém A trén doan cung nay ciia bigu dd 6 mot
diém B, ung sudt img v&i nd ky higw 1a o,y va duge goi la gidi han dan hoi.
Trong cdc tiéu chuan k¥ thuat Gan duge xdc dinh khi ma bién dang du cha méu
thir dat duge 0,05% va Viel O 4y = Cpos-

* Giai doan thit har:

Bicn dang déng bién v6l luc chdt ft r6i tang o rét trong khi luc khong tang
duge nita (doan nam ngang ké tir ). Ta goi doan nay 1a giai dogan chay déo. Luc
kéo (g vdi gial doan nay duge k¥ hiéu 12 Py,

P

Ung sudt: Gep = -E"h— (3-4j

duoc goi 1a gici han chiy (d6i vi thép CT3. O = 24 kN/em? ~ 240 kKN/m’).

Trong giai doan chay, néu quan sit mau lam bang thép it cacbon dugc mai
nhin, ta thdy nhimg vt gon nghiéng vO1 truc thanh mot géc 45°. D6 1a nhiing
vét gay ra do sy truot giita cdc tinh thé vat liu, Nhung vét truot nay duogc go! la
dudmng Liudertrernop.

* Gial doan thit ba:

Sau khi két thiic giai doan chay déo, trong vt 1iéu lai xudt hién kha nang
“g cling ¢6”. Cu thé 12 bi€n dang chi 6 thé tang néu luc kéo mu tang. Biéu do
trong giai doan nay la mot dudng cong tron.

Ung sudt img vil diém D cao nhat trong giai doan nay goi 1a gid1 han bén.
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Py
I

i3

(d&i v6i thép CT3, o3 = 40 kN/em? ~ 400 kN/m? ).

op = (8-5)

Sau khi dat gidi han bén thi 6 mot chd nao dé trén mau thir bi that lai va tir
ltic d6 bién dang HEp tuc tang nghich bién vdi Iuc cho dén khi mau bi diit dng
véi diém M.

Cén luu ¥ rang gisi han bén duge quy dinh & trén chi mang mot dac trung
quy ude nao dé. Gidi han bén nay khong phai Ia ing sudl gay ra su pha huy vat
lieu. B&i vi, khi pha huy mét cit ngang ciia méu thir nhé hon nhiéu so véi mat
cit ngang chia nd.

Néu bat dau tir mor diém K nao dé trén biéu dd (hinh 8-7), ta ha tai cho
mau thi biéu dé (o - ¢) dién ra theo duong KK; hdu nhu song song vdi doan QA
Bién dang ty dsi cla mau Ung vai diém K 1a;

€=0K,=0K|, +K K, =g+ gy,
trong do: OK; =g, 14 phdn bign dang du:
KK, =&y, 12 phdn bien dang dan hoi.

) L
- K
M

¢
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o Kifil L JL,
&4 r €, £

' €25 -
a) E” "_,

Hinh 8-7
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Néu sau khi ha tai dén diém K, ta lai tang tai 1én miu thi biéu d6 dién ra
theo duong cong K, KDM thay cho dudng cong OACDM ting v6i méau lic ban
d4u chua ha tai 14n nio. Qua biéu dé cho rhﬁ’}} khi di chat tai vio miu qud gi6i
han chay va sau dé la qud trinh ha tai thi thudc tinh <o hoc cha vit liéu mau bi
thay déi. Cu thé 1a thém chay bién mat, gidi han 1y 1& duge nang cao vi bién
dang toan phan khi dut bi giam (KM, < OM,), nghia 12 mau thir hinh nhu trg
nén gidon hon. Sy thay déi thuoc tinh nhur vay cla vat ligu duge goi la hién ludng
(hod gidn hoac tdi bén) bién clng nguoi.

Phén dién tich gach soc trén biéu 46 goi 1A mién tré. Hién tugng 14i bén
khong chi phat sinh khi chiu bién dang kéo (nén) ma con phét sinh & bit k¥ bién
dang nao.

Néu lap lai qud trinh ha tai réi tang tdi & di€m L nao d6 thi biéu dé (o - €)
lap lai hoan toan hién tuong da mo ta trén.

Tinh song song cha céc doan OA, K|K, L,L. MM chiimg th 1a khi ha tai
maodun dan héi doc clia vat liéu khong thay déi.

Mot vai hinh anh cha mot mau thir tieu chudn & nhimg thoi diém khac
nhau, khi thit kéo cho trén (hinh 8-8). Trong do:

a 1 hinh anh mAv trude thi nghiém;

b 12 hinh anh mau chiu tng suit nho hon gidi han bén;

¢ 14 hinh anh mau trude khi di

d 12 hinh anh mau sau khi duat.
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Hinh 8-8
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Hinh 8-9

Sau khi dint bi€n dang dan héi khong con nita, vi thé Iy < /.

Céc Ung suft dac trung cho ba giai doan bién dang khao sdt & trén, cu thé
Oy Gehs OR, dUgc goi ka nhitng dac trung vé dg bén cia vat lieu. DE xdc dinh kha
ning vé bién dang cia vat ligu cho dén lic dift, ngudi ta cdn ctf vao hai dai
lugng sau day:

- D0 dai du twong doi cia mau sau khi di:

-1 Al
5= ol =4 (8-6)
IU 'JKJ
(431 vai thép CT3, 8§ =21 = 23%) _
- Do thit du trong déi chia mat cdt ngang noi bj dit:
F, - F A
Y= 2 d - Fy (8-7)
F F,

Ly il

¢ day: F, - dién tich mat cat ngang clia miu trudc bién dang;
F, - dién tich mit cit ngang cha mau tai ché bj dint
(d6i véi thép CT3, ¥ = 60 + 70%).

D¢ thdy 16 dac diém 1am viéc khic nhau trong sust qué trinh bién dang kéo
cia nhitng vat lieu khdc nhau, ta hiy quan sdt va so sanh cdc bidu dé kéo duge
v€ trén cung hé toa dé (o - €). Trén hinh 8-9, dudng / la thép hop kim titan
(TB4), duong 2 1a thép CT6, dudng 3 la duara 16, dudng 4 1a thép CT3 va duong
512 biéu dé kéo mot miu vat ligu gion - gang.

Ngay nay vigc tao ra nhitng thép ¢ do bén cao véi tinh déo ddy di 1 mot
nhi¢m vu rit quan trong ciia cdc nha luyén kim. Diéu d6 cit nghia rang, khi
thép c6 cudng do cao thi tinh déo giam va thép trd nén gion hon. Va, néu nhu
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vay thi kha nang chiu tai trong doéng clia loai vat liéu nay rat kém. Dé khic phuc
nhitng mau thuin néi trén, ngudi ta thudng pha vio thép nhimg lugng nhét dinh
cua cdc chat phu tro nhu déng, niken, crém v.v... Nhitng thép nhu thé duge goi
12 thép hop kim.

2. Thi nghiém kéo vat liéu gién

Vat liéu gion chiu kéo rit kém, nén bi phd hong dot ngdt ngay khi do gidn
con rit nho. Nhin biéu d6 dudng 4 (hinh 8-10) ta thdy khong cé giai doan ty 1¢
vi giai doan chdy déo, biéu dé 1a mét dudng cong ngay tir khi Ung suat con rat
nho. Tuy vay, trong gi6i han lam viéc, thong thudng doéi var vat ligu gion, van
c6 the dp dung dinh luat Hiic, nghia 12 thay th& gin ding doan cong cia biéu dé
bang mot doan thing. Vi vat liéu gion ta chi ¢6 gidi han bén fa:
Py
F,

(3]

g = (8-8)

Né&u dem so sanh vdi vat liéu déo thi gidi han nay rat nho.

Khi bi nén vat liéu ciing bi phd huy ngay kbi bi€n dang con b€, nhung gi6i
han bén ¢6 tri s6 16n hon nhiéu so véi khi kéo.

Vi du: d6i vl gang xdam, khi 1éo op, = 140 +130 kN/mm?, khi nén Opy =
600 = 1000 kN/mm?.

Biéu dd (o - &) thuc va quy udc doi v6i thép it cacbon dugce cho trén (hinh
8-10b). Qua day ta thdy biéu dé thuc (o - €) chi ¢é ¥ nghia ly thuyét. Boi vi,
trong cac tinh todn thyuc hanh, dng sudt tinh todn khong duge vugt quéa gidi han
chdy va trong gidi han nay biéu dé thyc v quy ude tring nhau.
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Trén hinh 8-11 1a cic biéu do bién dién hiéu ing Bao-xing-ghe (trén hinh
8-11a), su thay ddi clia Gy, G, O, 0, ¥, B, 1t (hinh 8-11b, ¢, d) theo nhiét do,
su phu thude cla img sudt va bién dang vao 16c do chat tai tinh (dudng /) va
dong (dudng 2) v su thay déi clia gidi han bén oy theo thdi gian (hinh 8-1le, g).
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