
 

 19 

Ch−¬ng 2        

BiÕn d¹ng dÎo vµ c¬ tÝnh 
 §a sè vË t liÖ u, ®Æ c biÖ t lµ  kim lo¹ i, th−êng ®−îc b¸ n d−íi d¹ ng c¸ c b¸ n thµ nh 
phÈ m d−íi d¹ ng: d© y, thanh, h× nh, èng, tÊ m, l¸ , b¨ ng... nhê biÕ n d¹ ng dÎ o (c¸ n), hoÆ c c¸ c 
ph«i rÌ n → kh¶ o s¸ t biÕ n d¹ ng dÎ o kh«ng nh÷ng gióp hiÓ u biÕ t c¬ së qu¸  tr× nh  mµ  cßn 
gióp ®Ò  ra c¸ c biÖ n ph¸ p n© ng cao c¬ tÝ nh, kh¾ c phôc nh÷ng khuyÕ t tË t. 
2.1. BiÕ n d¹ng dÎ o vµ ph¸ hñy 2.1. BiÕ n d¹ng dÎ o vµ ph¸ hñy 2.1. BiÕ n d¹ng dÎ o vµ ph¸ hñy 2.1. BiÕ n d¹ng dÎ o vµ ph¸ hñy         
2.1.1.2.1.1.2.1.1.2.1.1. Kh¸i niÖ mKh¸i niÖ mKh¸i niÖ mKh¸i niÖ m                                        
     BiÓ u ®å t¶ i träng (hay øng suÊ t) vs biÕ n d¹ ng h× nh 2.1.  cho thÊ y: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 - NÕ u tiÕ p tôc t¨ ng t¶ i träng ®Õ n gi¸  trÞ  cao nhÊ t Fb, mÉ u bÞ  th¾ t l¹ i → t¶ i träng 
=const (hoÆ c ↓) nh−ng ø/s ↑ →ph¸  hñy ë ®iÓ m c. 
 Sù biÕ n ®æi vÒ  m¹ ng tinh thÓ  ë ba tr¹ ng th¸ i trª n tr× nh bµ y ë h× nh 2.2. 
 
 
 
 
                                                            a)                    b)                c)                     d) 
 
Khi biÕ n d¹ ng ®µ n håi th×  biÕ n d¹ ng nhá ∆a<a, biÕ n d¹ ng dÎ o  th×  ∆a>a,  víi a lµ  th«ng 
sè m¹ ng 
ph¸  hñy c¸ c liª n kÕ t bÞ  hñy ho¹ i dÉ n ®Õ n ®øt rêi.    
BiÕ n d¹ ng dÎ o = c¸ ch tr−ît (®«i khi x¶ y ra b» ng song tinh), ë  ®© y chØ  giíi h¹ n kh¶ o s¸ t 
biÕ n d¹ ng dÎ o d−íi h× nh thøc nµ y.   
2.1.2.2.1.2.2.1.2.2.1.2. Tr−ît ®¬n tinh thÓTr−ît ®¬n tinh thÓTr−ît ®¬n tinh thÓTr−ît ®¬n tinh thÓ                                 
Tr−ît lµ sù chuyÓ n dêi t−¬ng ®èi gi÷a c¸c phÇn cña tinh thÓ  theo nh÷ng mÆt vµ ph−¬ng 
nhÊt ®Þ nh gäi lµ  mÆ t vµ  ph−¬ng tr−ît (h× nh 2.3.) 
a. C¸c mÆt vµ ph−¬ng tr−îta. C¸c mÆt vµ ph−¬ng tr−îta. C¸c mÆt vµ ph−¬ng tr−îta. C¸c mÆt vµ ph−¬ng tr−ît                            
MÆt tr−ît lµ  mÆt (t−ëng t−îng) ph©n c¸ch gi÷a hai mÆt nguyª n tö  dµy ®Æc nhÊt mµ theo 
®ã sù tr−ît x¶y ra. 
C¸ c mÆ t vµ  ph−¬ng tr−ît cña ba kiÓ u m¹ ng tinh thÓ  th−êng gÆ p ®−îc tr× nh bµ y ë h× nh 
2.4: 
- M¹ ng lftm (A1): mÆ t tr−ît {111}, (4 mÆ tx3 ph−¬ng)=12 hÖ  tr−ît chÝ nh kh¸ c nhau. 
- M¹ ng lftk (A2): mÆ t tr−ît {110}, (6 mÆ t x 2 ph−¬ng)= 12 hÖ  tr−ît chÝ nh kh¸ c nhau. 
- M¹ ng lgxc (A3): mÆ t tr−ît, (1 mÆ t x 3 ph−¬ng)= 3 hÖ  tr−ît chÝ nh kh¸ c nhau. 

- Khi F < F®h, ®é gi· n dµ i ∆l tû  lÖ  bË c nhÊ t víi t¶ i träng 
→ biÕ n d¹ng ®µn håi. Víi F1 → biÕ n d¹ ng O1, bá t¶ i 
träng mÉ u l¹ i trë  l¹ i kÝ ch th−íc ban ®Ç u. 
- Khi F > F®h, ®é biÕ n d¹ ng t¨ ng nhanh theo t¶ i träng, 
khi bá t¶ i träng biÕ n d¹ ng vÉ n cßn l¹ i mét phÇ n → biÕ n 
d¹ng dÎ o. Khi F= Fa → biÕ n d¹ ng Oa'', khi F=0 → biÕ n 
d¹ ng Oa' → biÕ n d¹ ng dÎ o hay d− , 

H× nh 2.1. BiÓu ®å kÐo kim 
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H× nh 2.2. S¬ ®å biÕn ®æi m¹ng tinh thÓ 
khi lÇn l−ît t¨ng t¶i träng ban ®Çu (a), 
biÕn d¹ng ®µn håi (b), biÕn d¹ng dÎo 
(c), ph¸ hñy (d) 
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- Ngoµ i c¸ c mÆ t, ph−¬ng tr−ît chÝ nh kÓ  trª n cßn cã kh¶  n¨ ng bÞ  tr−ît theo c¸ c mÆ t, 
ph−¬ng dµ y ®Æ c kh¸ c tuy kh«ng ph¶ i lµ  dµ y ®Æ c nhÊ t.  
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

H× nh 2.3. S¬ ®å biÓu diÔn sù  tr−ît: a. ®¬n 
tinh thÓ vµ m¹ng tinh thÓ tr−íc khi tr−ît,  
b. h× nh d¹ng ®¬n tinh thÓ vµ m¹ng tinh thÓ 
sau khi tr−ît. 

H× nh 2.4. C¸c mÆt vµ ph−¬ng tr−ît c¬ 
b¶n cña kim lo¹i:  
a. lËp ph−¬ng t©m khèi, <100> 
b. lËp ph−¬ng t©m mÆt,<111> 
c.    lôc gi¸c xÕp chÆt, <0001> 

- Kh¶  n¨ ng biÕ n d¹ ng dÎ o cña kim lo¹ i tû  lÖ  thuË n víi sè hÖ  tr−ît chÝ nh: sè hÖ  tr−ît cµ ng 
cao → kh¶  n¨ ng tr−ît cµ ng lín → kim lo¹ i cµ ng dÔ  biÕ n d¹ ng dÎ o 
- Thùc tÕ  ®·  chøng tá  ®iÒ u nµ y: Feγ,Al,Ag,Cu...(m¹ ng A1) dÎ o vµ  dÔ  d¸ t máng h¬n Zn 
(A3). 
So víi lftk (A2) m¹ ng lftm (A1) tuy cïng 12 hÖ  tr−ît nh−ng dÔ  tr−ît h¬n → tÝ nh dÎ o cao 
h¬n 
b.b.b.b. øng suÊt g©y ra tr−îtng suÊt g©y ra tr−îtng suÊt g©y ra tr−îtng suÊt g©y ra tr−ît     

§Þ nh luËt Schmid.   
Khi τ > τth (x¸ c ®Þ nh ®èi víi tõng kim lo¹ i) → 
tr−ît míi x¶ y ra. Gi¸  trÞ  cña τ=? 

τ = 
S
F  cosα.cosβ= 

OS
F sinα.cosα.cosβ 

trong ®ã F/S0 lµ  øng suÊ t kÐ o σ0 thay vµ o ta cã: 
 τ =  0,5σ0 sin2α cosβ. Gäi cosα.cosβ lµ  
thõa sè Schmid. øng suÊ t g© y ra tr−ît τ phô 
thuéc vµ o gãc β & α qua thõa sè  Schmid. 
Khi α = 90o hay β = 90o → τ = 0, lùc F chØ  lµ m 
ph¸  hñy mµ  kh«ng x¶ y ra biÕ n d¹ ng dÎ o. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H× nh 2.5. Tr−ît trong ®¬n tinh thÓ 

Khi (α+β) ≠ 90o, τmax = 0,5¬0 khi α = β = 45o.  
HÖ  tr−ît nµ o cã τmax → thuË n lîi nhÊ t → tr−ît x¶ y ra 
tr−íc → c¸ c hÖ  Ý t thuË n lîi h¬n.  
H× nh th¸ i cña tr−ît: h× nh 2.2c vµ  2.3b: c¸ c bË c tr−ît, d¶ i 
tr−ît. 

 
 
 
 
 
 
 
H× nh 2.5b. BË c tr−ît vµ  d¶ i 
tr−ît 
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c.c.c.c. TÝ nh dÔ  tr−ît TÝ nh dÔ  tr−ît TÝ nh dÔ  tr−ît TÝ nh dÔ  tr−ît ---- c¬ chÕ  tr−ît c¬ chÕ  tr−ît c¬ chÕ  tr−ît c¬ chÕ  tr−ît    

§é bÒ n lý  thuyÕ t: τt.h  ≈ 
π2
G , → rÊ t cao. Thùc tÕ  cã lÖ ch    τt.h ≈ 43 10810 .

G
÷

rÊ t nhá 

 
 
 

    
    
2.1.3.2.1.3.2.1.3.2.1.3. TrTrTrTr−ît ®a tinh thÓ−ît ®a tinh thÓ−ît ®a tinh thÓ−ît ®a tinh thÓ         VË t liÖ u kim lo¹ i thùc tÒ  lu«n lu«n lµ  VL ®a tinh thÓ .    
a.a.a.a. C¸c ®Æc ®iÓ mC¸c ®Æc ®iÓ mC¸c ®Æc ®iÓ mC¸c ®Æc ®iÓ m        
§Æ c ®iÓ m cña tr−ît ®a tinh thÓ : 
1) C¸c h¹t bÞ  biÕ n d¹ng kh«ng ®ång thêi víi møc ®é kh¸c nhau 
2) Cã tÝ nh ®¼ng h−íng:  sè h¹ t v« cïng lín  
3) §a tinh thÓ  cã ®é bÒ n cao h¬n: C¸ c h¹ t c¶ n trë  biÕ n d¹ ng lÉ n nhau, biª n h¹ t c¶ n tr−ît. 
→ lùc cao h¬n → ®é bÒ n cao h¬n.   
4) H¹t cµng nhá ®é bÒ n vµ ®é dÎ o cµng cao: h¹ t nhá cã tæng diÖ n tÝ ch biª n h¹ t lín h¬n, 

sÏ  c¶ n tr−ît m¹ nh h¬n nª n lµ m t¨ ng ®é bÒ n. Theo Hall - Petch:    σch = σo +   +   +   +  
d
k , 

Khi h¹ t nhá ®i → t¨ng ®é dai → vË t liÖ u khã bÞ  ph¸  hñy gißn → rÊ t −u viÖ t 
b.b.b.b. Tæ chøc vµ tÝ nh chÊt cña kim lo¹i sau khi biÕ n d¹ng dÎ oTæ chøc vµ tÝ nh chÊt cña kim lo¹i sau khi biÕ n d¹ng dÎ oTæ chøc vµ tÝ nh chÊt cña kim lo¹i sau khi biÕ n d¹ng dÎ oTæ chøc vµ tÝ nh chÊt cña kim lo¹i sau khi biÕ n d¹ng dÎ o        
1) Sau khi biÕ n d¹ ng → x« lÖ ch m¹ ng t/thÓ . 
  
 
 
 
 
                ε=0                                ε=(40-50)%                                        
                                                       ε=(40-50)%                                    ε=(70-90)%   

H× nh 2.7. Sù thay ®æi tæ chøc sau biÕn d¹ng 
Textua biÕ n d¹ ng. VÝ  dô khi c¸ n: Al m¹ ng A1: - c¸ c mÆ t {110} song song víi mÆ t c¸ n 
2) BiÕ n d¹ ng dÎ o → do x« lÖ ch m¹ ng → øng suÊ t d− , → cho c¬ tÝ nh ↑ , øng suÊ t nÐ n d−  
bÒ  mÆ t lµ m ↑ giíi h¹ n mái: l¨ n Ð p, phun bi.  
3) Xu h−íng thay ®æi c¬ tÝ nh sau khi biÕ n d¹ng dÎ o (h× nh 2.8): 
. BÒ n (σ®h,σ0,2), cøng ↑, dÎ o ↓ 
. DÉ n ®iÖ n vµ  tÝ nh chèng ¨ n mßn gi¶ m 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
H× nh 2.8. ¶nh h−ëng cña ®é biÕn d¹ng ®Õn c¬ tÝ nh cña kim lo¹i nãi chung (a) vµ Cu 
nãi riªng (b). 

t¹ p chÊ t 

H× nh 2.6. M« h× nh tr−ît trong m¹ng tinh 
thÓ thùc tÕ (cã lÖch biªn) 
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2.1.4.2.1.4.2.1.4.2.1.4. Ph¸ hñyPh¸ hñyPh¸ hñyPh¸ hñy    
øng suÊ t > [σb] → ph¸  hñy do g· y, vì hoÆ c ®øt (fractography).  
§Çu tiª n xuÊt hiÖ n vÕ t nøt tÕ  vi trª n bÒ  mÆt hay ë s©u bª n trong→ph¸t triÓ n vÕ t nøt→ph¸ 
huû  
Tuú theo t¶ i träng: 
 a.a.a.a. T¶i träng tÜ nhT¶i träng tÜ nhT¶i träng tÜ nhT¶i träng tÜ nh                
        
T¶ i träng tÜ nh: Ph¸  hñy gißn vµ  ph¸  hñy 
dÎ o     
- Ph¸  hñy dÎ o kÌ m theo biÕ n d¹ ng dÎ o 
- Ph¸   hñy gißn kh«ng kÌ m theo biÕ n d¹ ng 
- Ph¸  huû gißn x¶ y ra ®ét ngét (d), ph¸  huû 
dÎ o x¶ y ra tõ  tõ  (a) chË m (b), nhanh (c) 
- C«ng cho ph¸  huû dÎ o lín h¬n 
- Ph¸  huû dÎ o hay gißn do: 
+ b¶ n chÊ t VL: thÐ p, Al, Cu → ph¸  huû dÎ o, 
gang →gißn.  
ceramic, polyme nhiÖ t r¾ n → ph¸  huû gißn 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  a)         b)          c)            d)  
H× nh 2.9. C¸c d¹ng mÆt g·y khi ph¸ hñy 

+ To ↓ → ph¸  huû gißn, t¶ i träng ®Æ t vµ o nhanh, ®ét ngét → ph¸  huû gißn 
-+ KÕ t cÊ u g© y tË p trung øng suÊ t (h¹  bË c ®ét ngét, r· nh, khÝ a, nøt,..) → dÓ  g© y ph¸  huû 
gißn 
C¬ chÕ  pC¬ chÕ  pC¬ chÕ  pC¬ chÕ  ph¸ hñyh¸ hñyh¸ hñyh¸ hñy    
Ph¸  hñy theo 4 giai ®o¹ n sau: 
 1) h× nh thµnh vÕ t nøt (tÕ  vi), 
 2) vÕ t nøt tÕ  vi ph¸t triÓ n d−íi tíi h¹n, tí i h¹ n 
 3) vÕ t nøt tíi h¹n ph¸t triÓ n nhanh, 
 4) nøt chÊ m døt vµ  g· y rêi, 
trong ®ã c¸ c giai ®o¹ n 1,2 vµ  3 ®−îc coi lµ  quan träng nhÊ t, 
®¸ ng ®Ó  ý nhÊ t.                                                                        
TËp trung øng suÊtTËp trung øng suÊtTËp trung øng suÊtTËp trung øng suÊt    
 Theo A.A Griffith: σmax: 

  
t

max

a
ρ

σ2σ =        (2.1) 

Gäi 
σ

σ
= max

IK  lµ  hÖ  sè c−êng ®é  øng suÊ t,  

x¸ c ®Þ nh b» ng c«ng thøc:  

 aYKI πσ=           (2.2) 
§èi víi vË t liÖ u gißn, øng suÊ t tíi h¹ n σgh cÇ n thiÕ t ®Ó  ph¸ t triÓ n vÕ t nøt lµ :  

a
E2

gh π
γ=σ             (2.3) 

3 kiÓ u ph¸ t triÓ n vÕ t nøt th−êng gÆ p (h× nh 2.13): 
    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
H× nh 2.11. Sù h× nh thµ nh vÕ t nøt 

┴
┴

┴
┴ ┴ ┴ ┴

nguån lÖ c Frank-Read 

c¶ n trë c/®  

a) b) 

σo 

ρt 

x x 

2a x’ x 

a 

σo x’ x 

σmax 

mÆ t c¾ t däc theo 

nứt 

H× nh 2.12.   S¬ ®å vÕt rçng (a) vµ  sù ph©n bè 
øng suÊt trªn tiÕt diÖn c¾t ngang qua vÕt rçng 
(b)
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H× nh 2.13. Ba kiÓu t¶i träng vµ lan chuyÓn vÕt nøt:       
 
KiÓ u I lµ  kiÓ u th−êng gÆ p h¬n c¶  vµ  ®−îc ®−a vµ o tÝ nh to¸ n.  
Do tË p trung øng suÊ t σ ≥ σgh (c«ng thøc 2.3) → vÕ t nøt ↑ g© y ph¸  huû gißn vË t liÖ u. Giá 
trị hệ số cường độ ứng suất tương ứng tại đó được gọi là độ dai phá huỷ của vật liệu, 
ký hiệu là KIC, đặc trưng cho mỗi loại vật liệu 
                                     aYK ghIC πσ= , [N.m-3/2] hay  [MPa.m1/2], x¸ c ®Þ nh b» ng thùc nghiÖ m 

§èi víi vË t liÖ u dÎ o (phÇ n lín kim lo¹ i vµ  vË t liÖ u polyme), ®Ò u cã biÕ n d¹ ng dÎ o tr−íc 
khi ph¸  hñy, ®iÒ u ®ã lµ m cho ®Ø nh nøt tï  (cïn, bít s¾ c nhän) ®i, b¸ n kÝ nh cong t¨ ng lª n, 
nhê ®ã lµ m t¨ ng σgh vµ  KIC. 
B¶ng 2.1. Giíi h¹n ch¶y vµ ®é dai ph¸ hñy biÕn d¹ng ph¼ng cña mét sè lo¹i vËt liÖu 

VË t liÖ u σ0,2, MPa KIC, MPa m  VË t liÖ u σ0,2, MPa KIC, MPa m  
Kim lo¹ i Ceramic vµ  polyme 

Hîp kim nh«m 2024- 
T351 

325 36 

Hîp kim nh«m 7075- 
T651 

505 29 

oxit nh«m                   -                  3-5,3 
Thuû tinh                    -                 0,7-0,8 
Bª t«ng                        -                 0,2-1,4 

ThÐ p 4340,t«i +ram 
260oC ThÐ p 4340,t«i 
+ram 425oC  

1640 
1420 

50 
87,4 

Polyme ,PMMA 
Polystyren, PS 

- 
- 

1,0 
0,8-1,1 

b.b.b.b. Trong ®iÒ u kiÖ n t¶i träng thay ®æi theo chu kúTrong ®iÒ u kiÖ n t¶i träng thay ®æi theo chu kúTrong ®iÒ u kiÖ n t¶i träng thay ®æi theo chu kúTrong ®iÒ u kiÖ n t¶i träng thay ®æi theo chu kú             
CÇ u, trôc, b¸ nh r¨ ng,.. chÞ u t¶ i träng kh«ng lín (<< σ0,2 ) nh−ng thay ®æi theo chu kú, vÉ n 
cã thÓ  bÞ  ph¸  hñy sau thêi gian dµ i vµ  t−¬ng ®èi dµ i (> 105 ÷ 106 chu kú) → ph¸ hñy mái.  
C¬ chÕ : tõ  vÕ t nøt ®Ç u tiª n, th−êng n» m ë trª n bÒ  mÆ t lµ  n¬i chÞ u øng suÊ t kÐ o lín nhÊ t, 
®iÒ u kiÖ n thuË n lîi → ph¸ t triÓ n vÕ t nøt.   
VÕ t nøt tÕ  vi trª n bÒ  mÆ t: rç co, bät khÝ , t¹ p chÊ t, x−íc, låi lâm → t¨ ng ®é bãng bÒ  mÆ t 
VÕ t nøt cã thÓ  sinh ra d−íi t¸ c dông cña t¶ i träng thay ®æi theo chu kú (h× nh 2.15a). 
 
 
 
 
 
H× nh 2.15a. S¬ ®å h× nh thµ nh vÕ t nøt 
mái 

  
 
 
 
 
H× nh 2.15b. S¬ ®å mÆ t g· y khi ph¸  huû mái 

MÆ t g· y ë chç ph¸  hñy mái (h× nh 2.15b). 
2.2.2.2.2.2.2.2. C¸c ®Æc tr−ng c¬ tÝ nh th«ng th−êng vµ ý nghÜ aC¸c ®Æc tr−ng c¬ tÝ nh th«ng th−êng vµ ý nghÜ aC¸c ®Æc tr−ng c¬ tÝ nh th«ng th−êng vµ ý nghÜ aC¸c ®Æc tr−ng c¬ tÝ nh th«ng th−êng vµ ý nghÜ a            

mÆ t 
⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ ⊥ 

vÕ t nøt nguån lÖ ch 
Frank-Read 

σk σk 

vïng 1, s¸ t 
bÒ  mÆ t lµ  

vÕ t nøt ®Ç u 

vïng 3, 
 ph¸  
h û

biÕ n d¹ ng 
h¼

øng suÊ t 
¼

chiÒ u dµ y 

§
é

 d
ai

 p
h¸

 

KIC 

H× nh 2.14. ¶nh h−ëng cña chiÒ u 
dµ y 

Bth 

KiÓ u I=kÐ o KiÓ u KiÓ u III=xÐ  
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C¬ tÝ nh cho biÕ t kh¶  n¨ ng chÞ u t¶ i cña vË t liÖ u trong c¸ c ®iÒ u kiÖ n t−¬ng øng, lµ  c¬ së 
cña c¸ c tÝ nh to¸ n søc bÒ n, kh¶  n¨ ng sö dông vµ o mét môc ®Ý ch nhÊ t ®Þ nh. C¸ c ®Æ c 
tr−ng c¬ tÝ nh ®−îc x¸ c ®Þ nh trª n c¸ c mÉ u chuÈ n.  
Th−êng gÆ p nhÊ t lµ  ®é bÒ n, ®é dÎ o, ®é cøng, ®é dai va ®Ë p, ®é dai ph¸  hñy. 
2.2.1.2.2.1.2.2.1.2.2.1. §é bÒ n (tÜ nh)§é bÒ n (tÜ nh)§é bÒ n (tÜ nh)§é bÒ n (tÜ nh)    
Tïy theo ®Æ c ®iÓ m cña t¶ i träng ng−êi ta ph© n biÖ t ®é bÒ n kÐ o, nÐ n, uèn, xo¾ n... BÒ n vµ 
®é dÎ o khi kÐ o lµ  th«ng dông h¬n c¶  nª n kh«ng cÇ n ph¶ i ghi chó, tr−êng hîp cßn l¹ i ®Ò u 
ph¶ i ghi chó (nÐ n, uèn hay xo¾ n...).  
a.a.a.a. C¸c chØ  tiª uC¸c chØ  tiª uC¸c chØ  tiª uC¸c chØ  tiª u    
§Æ c tr−ng cho ®é bÒ n tÜ nh:σ®h, σC, σb: kG/mm2, MPa, psi, ksi (Anh & Hoa kú),. Quan hÖ  
gi÷a c¸ c ®¬n vÞ  th−êng gÆ p nh−  sau: 
1kG/mm2 ≈ 10MPa, 1kG/mm2 ≈ 1,45 ksi, 1ksi = 103psi               
Giíi h¹n ®µn håi σ®h, khã x¸ c ®Þ nh → chÊ p nhË n σ0,01

  hay σ0,05 theo c«ng thøc:    

0

dh
dh S

F
=σ MPa, →  

0

01,0
01,0 S

F
=σ MPa,   hay  

0

05,0
05,0 S

F
=σ MPa, 

Giíi h¹n ch¶y vËt lý  σσσσch,  
GGGGiíi h¹n ch¶y quy −íc σσσσ0,2  , [MPa]  

Giíi h¹n bÒ n σσσσb : 
0

b
b S
F

=σ  , [MPa], trong ®ã:  

b.b.b.b. C¸c yÕ u tè ¶nh h−ëngC¸c yÕ u tè ¶nh h−ëngC¸c yÕ u tè ¶nh h−ëngC¸c yÕ u tè ¶nh h−ëng    
C¸ c ph−¬ng ph¸ p n© ng cao ®é bÒ n: 
 gi¶mgi¶mgi¶mgi¶m hoÆ c t¨ng mËt ®é lÖ cht¨ng mËt ®é lÖ cht¨ng mËt ®é lÖ cht¨ng mËt ®é lÖ ch. 
. Gi¶ m: Sîi Fe lµ  13000MPa, Fe armco 250MPa 
. T¨ ng: biÕ n d¹ ng nguéi, hîp kim ho¸ , nhiÖ t luyÖ n,...  
c.c.c.c. C¸C¸C¸C¸c biÖ n ph¸p hãa bÒ n vËt liÖ uc biÖ n ph¸p hãa bÒ n vËt liÖ uc biÖ n ph¸p hãa bÒ n vËt liÖ uc biÖ n ph¸p hãa bÒ n vËt liÖ u    
BiÕ n d¹ ng dÎ o: → t¨ ng mË t ®é lª ch → t¨ ng ®é bÒ n:  
dË p, gß, uèn, gË p, kÐ o, c¸ n nguéi → biÕ n cøng, t¨ ng 
bÒ n    

    
    
    
    
    
    
    
 
 
 
H× nh 2.16. Thay ®æi ®é bÒ n theo 
mË t ®é lÖ ch 

Hîp kim hãa: ®−a nguyª n tö  l¹  vµ o → t¨ ng x« lÖ ch m¹ ng vµ  mË t ®é lÖ ch → t¨ ng ®é bÒ n,  
T¹ o c¸ c pha cøng ph© n t¸ n hay hãa bÒ n tiÕ t pha:  
NhiÖ t luyÖ n t«i + ram: t«i vµ  sau ®ã lµ  ram - t¹ o nª n sù qu¸  b· o hßa → t¨ ng ®é bÒ n, ®é 
cøng 
Hãa - nhiÖ t luyÖ n: thÊ m C, N... t¨ ng bÒ n, cøng, chÞ u mµ i mßn, n© ng cao bÒ n mái 
Lµ m- nhá h¹ t: lµ m h¹ t nhá nµ y duy nhÊ t lµ m t¨ ng tÊ t c¶  c¸ c chØ  tiª u bÒ n, dÎ o, dai. 
2.2.2. §é dÎ o2.2.2. §é dÎ o2.2.2. §é dÎ o2.2.2. §é dÎ o   
§é dÎ o lµ §é dÎ o lµ §é dÎ o lµ §é dÎ o lµ kh¶ n¨ng biÕ n d¹ng cña vËt liÖ u kh¶ n¨ng biÕ n d¹ng cña vËt liÖ u kh¶ n¨ng biÕ n d¹ng cña vËt liÖ u kh¶ n¨ng biÕ n d¹ng cña vËt liÖ u d−íi t¶i trängd−íi t¶i trängd−íi t¶i trängd−íi t¶i träng 

a.a.a.a. 2222 chØ  tiª u chØ  tiª u chØ  tiª u chØ  tiª u : %100
l
ll

0

01 −
=δ  ,   %100

S
SS

0

10 −
=ψ     

b.b.b.b. TÝ nh siª u dÎ o TÝ nh siª u dÎ o TÝ nh siª u dÎ o TÝ nh siª u dÎ o                                     
§/n:§/n:§/n:§/n: VË t liÖ u cã δ  tí i trª n 100%  (100 ÷ 1000%), ®−îc gäi lµ  siª u dÎ o, 
C«ng dông: C«ng dông: C«ng dông: C«ng dông: chÕ  t¹ o c¸ c s¶ n phÈ m rçng, dµ i víi tiÕ t diÖ n kh«ng ®ång ®Ò u: chai, lä , èng,.. 
    ChÕ  t¹o:ChÕ  t¹o:ChÕ  t¹o:ChÕ  t¹o: t¹ o tÝ nh siª u dÎ o b» ng c¸ ch: 
- t¹ o tæ chøc h¹ t rÊ t nhá,  (cì h¹ t kho¶ ng 10µm), ®¼ ng trôc, ®ång ®Ò u vµ  æn ®Þ nh khi biÕ n 
d¹ ng, ®© y lµ  yÕ u tè  quan träng nhÊ t, 
- biÕ n d¹ ng ë nhiÖ t ®é cao, cì  (0,6 ÷ 0,85) TC

o,      
- tèc ®é biÕ n d¹ ng rÊ t chË m, cì 10-4 ÷ 10-3 s-1 (tøc 0,01 ÷ 0,1%/s).  

mË t ®é lÖ ch, 
2
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Tr−ît khi siª u dÎ o x¶ y ra chñ yÕ u theo biª n h¹ t  
2.2.3.2.2.3.2.2.3.2.2.3. §é dai va ®Ëp§é dai va ®Ëp§é dai va ®Ëp§é dai va ®Ëp: : : : H× nh 2.17: c«ng ph¸  huû 
S¬ ®å thö va ®Ë p (h× nh 2.18). 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 

 
 
 

H× nh 2.17. C«ng ph¸  huû vË t liÖ u 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

H× nh 2.18. S¬ ®å thö ®é dai va ®Ë p 
2 lo¹i m2 lo¹i m2 lo¹i m2 lo¹i mÉu thö ®é dai va ®ËpÉu thö ®é dai va ®ËpÉu thö ®é dai va ®ËpÉu thö ®é dai va ®Ëp:::: 10x10mm dµ i 55mm (mÉ u Charpy) vµ  75mm (Izod) víi r· nh 
khÝ a h× nh ch÷ U hay ch÷ V: (®Ó  tË p trung øng suÊ t) réngxs© u ( 2x2mm). TCVN chØ  quy 
®Þ nh thö theo mÉ u Charpy vµ  ký hiÖ u ®é dai va ®Ë p b» ng aK: 
§Þ nh nghÜ a:§Þ nh nghÜ a:§Þ nh nghÜ a:§Þ nh nghÜ a: §é dai va ®Ë p lµ  c«ng ph¸  hñy tÝ nh cho mét ® .v. tiÕ y diÖ n c¾ t ngang mÉ u:  

C«ng thøc tÝ nh:   
S
A

a K
K = , [j/cm2] hay [kJ/m2] 

trong ®ã:  AK lµ  c«ng ph¸  hñy, J; S tiÕ t diÖ n mÉ u t¹ i chç r· nh khÝ a (0,8cm2)    
§¬n vÞ§¬n vÞ§¬n vÞ§¬n vÞ  : [j/cm2], : [kj/m2], : [kgm/cm2] 
           1kGm/cm2  ≈ 10J/cm2;   1kJ/m2 ≈ 0,01kGm/cm2; 1kGm/cm2 ≈ 100kJ/m2 
Ph¹m vi ¸p dông: Ph¹m vi ¸p dông: Ph¹m vi ¸p dông: Ph¹m vi ¸p dông:     

Chi tiÕ t chÞ u va ®Ë p aK min = 200kJ/m2 (2kGm/cm2), va ®Ë p cao ph¶ i cã aK ≥ 
1000kJ/m2. BiÖ n ph¸p t¨ng aBiÖ n ph¸p t¨ng aBiÖ n ph¸p t¨ng aBiÖ n ph¸p t¨ng aKKKK:::: 

NÕ u coi aK tû  lÖ  víi tÝ ch (σ0,2 x δ) → ®Ó  ↑ aK t ↑ ®ång thêi σ0,2 & δ do ®ã: 
- Lµm cho h¹t nhá mÞ n lµ  ph−¬ng ph¸ p tèt nhÊ t ®Ó  ↑aK. 
- Hãa bÒ n bÒ  mÆt : t« i bÒ  mÆ t, hãa - nhiÖ t luyÖ n → võa ↑ bÒ n, cøng, tÝ nh chèng mµ i mßn 
mµ  vÉ n cho aK cao, chèng va ®Ë p tèt.  
- T¹ o h¹ t trßn, ®a c¹ nh cã ®é dai cao h¬n khi h¹ t cã d¹ ng tÊ m, h× nh kim. 
- Gi¶ m sè l−îng, kÝ ch th−íc, t¹ o h¹ t cµ ng trßn, ph© n bè ®Ò u cña c¸ c pha r¾ n → ↑aK. 
2.2.4.2.2.4.2.2.4.2.2.4. §é dai ph¸ hñy biÕ n d¹ng ph¼ng§é dai ph¸ hñy biÕ n d¹ng ph¼ng§é dai ph¸ hñy biÕ n d¹ng ph¼ng§é dai ph¸ hñy biÕ n d¹ng ph¼ng                                (plane - strain fracture toughness), KIC  
MÉu thö: h× nh 2.19 lµ  d¹ ng mÉ u ®¬n gi¶ n nhÊ t, vÕ t nøt mái: 
- ph¶ i cïng chiÒ u víi r· nh khÝ a vµ  ch¹ y dµ i trª n suèt chiÒ u dµ y cña mÉ u B = W/2,  
- trª n c¶  hai bÒ  mÆ t ngoµ i, c¶  2 bª n vÕ t nøt mái ph¶ i ¨ n s© u vµ o Ý t nhÊ t lµ  1,3  
- chiÒ u dµ i a (b» ng r· nh ban ®Ç u + nøt mái) ph¶ i ~ B hay 0,45÷0,55W. 
Quy tr× nh thö : 
- ®Æ t ngµ m trôc vµ o hai lç, t¸ c dông lùc kÐ o ®Ó  r· nh khÝ a vµ  nøt mái ®−îc më réng ra 
(nøt ph¸ t triÓ n theo kiÓ u I). 
- X© y dùng biÓ u ®å t¶ i träng kÐ o - ®é më cña r· nh ν nh−  h× nh 2.20. 
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