Chuong 1. Giéi thiéu

Bai tép chuong 1
Bai tap

1.1. Pap tGng c-¢ trong kéo don truc ctia vat liéu dugc xap xi béi dang
cong thiic cia Ramberg-Osgood

8=Se+8p=g+[gj
E \b

(a) Tim modulus ti€p tuyén E; va modulus déo E, nhu 1a nhiing ham
cla tng sudt ¢ va clia bién dang déo &P.

(b) Xédc dinh cong chay déo W, nhu 1& ham cla Ung sudt c va cla
bién dang déo &P.

(c) Hay biéu dién tGng suit ¢ va modulus déo E, dudi dang cong chay
déo W,

(d) Ung suit chdy ban dau la gi?

(e) Gia st n = 1, hay vé duong cong c-¢ cho viéc dit tai duge theo sau
béi su cdt tai hoan toan.

(f) Cho n = 5, tim céc tng sudt chay kéo offset doi vdi cdc offset € =
0,1% va € = 0,2%.

1.2. D61 véi vat liéu cta bai tap 1.1, chon = 4, E = 73.000 Mpa, va b =
800 Mpa. Mot phan t6 vat lidu dugc lam bién dang kéo truée dén
trang thdi c6 &° = 0,015 va dugc cat tai ti€p sau dé va roi dat tai
nghich ddo cho dén khi chdy déo & trang thii nén bat dau; chdy déo
nén dugc ti€p tuc thém cho dén khi & = -0,015. Vat liéu duge gid
dinh 1a theo: (i) quy luat bién cing ding huéng; (ii) quy luadt bién
cting doc 14p, cd hai déu véi modulus déo E, dugc 18y phu thudc vao
modulus bién cing don k duge dinh nghia nhu
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K= j(depdsp)

(a) X4c dinh Gng suit lic bat dau chay déo nén.
(b) Vé duong cong o-¢P.

1.3. D61 vé6i vat lidu cta bai tap 1.1, chon = 3, E = 69.000 Mpa, va b =
690 Mpa. Mot phan t6 vat liéu trude tién dugc lam bién dang kéo
truéc dén trang thai 1 véi W, = 113,85 kN.m/m? va dugc cat tai tiép
sau d6 va rdi dit tai nghich ddo cho dén khi chay déo nén bt dau &
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trang thai 2. Tiép theo, né duge dat tai véi mot gia s6 Gng suat do =
-2,07 Mpa cho dén diém 3, va rdi véi mot gia s6 tng suat khac do =
-2,07 Mpa cho dén diém 4. Sau dé, phan to dugc cat tdi va dat tai
lai & trang thai kéo cho dén khi chdy déo xay ra & trang thdi 5. Vat
lidu dugc gia st 1a theo quy luat bién cing ding huéng véi modulus
déo E, dugc 14y phu thudc vao thong s6 bién cing x duge dinh nghia
nhu « = W,

(a) X4c dinh Ung suat kéo o, va bién dang déo €’; ¢ trang thai 1.

(b) X4c dinh tng suit o, bién dang ¢, bién dang déo <°, cong chiy déo
W,, va modulus déo E, & cac trang thai 2, 3, 4.

(¢) Xéc dinh Ung sudt o5 va modulus déo E, ¢ trang thai 5.

D6i v6i md hinh vat liéu cha thi du 1.1 (xem hinh 1.7), gid st céc
thong s6 vat liéu dugc chon 1a A; = 2/3, A, = 1/3, 6¢; = 138 MPa, o
= 345 Mpa, va E = 69000 Mpa. Cac bién dang & diém c va f trong
hinh 1.8 dugc 14y 1a &, = 0,013 va & = 0,011, va trang thai h dugc
gid s tuong Ung vdi gia tri (ng sudt nén trong cdc thanh 2 1a cyy/2.

(a) Xac dinh cac Gng sudt du trong cdc thanh 1 va 2 khi ¢ = 0 doc
theo 16 trinh cat tdi f-g va trong qué trinh dit tai lai doc h-i?

(b) Xac dinh ting suit trong cdc thanh 2 tuong tng véi cac trang thai
g vai.

(¢c) Tim céc gia tri Ung sudt trong cic thanh 2, oy, va gid tri bién
dang ¢ khi tng sudt trong nhiing thanh 1 dugc gidi phéng hoan
toan (o7 = 0) trong qué trinh cat tai doc 16 trinh f-g va trong qua
trinh dat tai lai doc 10 trinh h-i.

(d) B6i v6i cac 1o trinh o-¢ trong hinh 1.8, hiay vé d6 thi biéu dién
quan hé o, theo oy, biéu thi dudng tGng suidt tuong duong c = 0.

. Mot phan t6 vat liéu bién cing tuyén tinh giéng nhu thi du 1.2
khong c6 tGng sudt va bién dang ban diu, chiu cdc qua trinh dat tai
khéac nhau va tao ra cdc 1§ trinh ing suit dugc cho du6i day. Poi véi
mdi quy luat bién cing (trong ba quy luat bién cing) dugc khdo sat
trong thi du 1.2, hiy tim trang th4i bién dang cudi cung, ¢, va £° dat
dugc & cudi cia mdi 19 trinh dat tai. Cdc gid tri dng sudt dugc cho
v6i don vi la Mpa.

(i) 6=0->414 > -414 > 0 > 414.
(i) 6 =0 - 621 - 0.
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Doi v6i mdi trudsng hop, hay trinh bay bing d6 thi nhitng su biéu
dién céc 16 trinh dng suat-bién dang trong khong gian c-¢ va o-cP.

Dép ting o-¢ trong kéo don truc d6i v6i vat lidu dan-déo duge xap xi
béi duong cong dugc tuyén tinh héa nhu sau:
Pan hbi o = Ee¢ (g < go)
Pan-déo o =op + Eule - g) (gg<e<g)
c =01 + Ep(e - ) (g1 <e< g
Ch4y déo hoan toan o = oy (e > &9)

v6i cac hiing s6 vat liéu dugc cho 1a oy = 207 Mpa, g = 0,001; c; =
414 Mpa, &; = 0,005; o, = 587 Mpa, & = 0,013. Mot phan t& cta vat
lieu dugc lam bién dang kéo truéc dén trang thai A véi gx = 0,015
va ti€p theo dugc cat tai cho dén khi chdy déo nén bit dau & trang
thai C. Duy tri chdy déo nén ti€p tuc cho dén khi * = 0. V4t liéu
dugc gid su 1a bién cing dong hoc, v6i modulus déo E, dugc 18y phu
thudc vao thong s bién ciing don x nhu duge dinh nghia duéi day.

(a) Hay vé duong cong dat tdi-cat tdi-dit tdi nghich ddo o-¢® d6i véi

4 z . 1 2 . <) .
moi gia thiét sau day : (i) x = j(dapdsp)/ ; (ii) k = €° (doi v6i €° >
0); (ill) x = chap ; (iv) k = I(G—oc)dsp v6i o (c6 don vi Ging suit)
14 tAm ctia mién dan hoéi hién hanh.

(b) Xédc dinh cdc gid tri o va ¢ khi € = 0 trong qud trinh chay déo
nén nghich ddo d6i v6i ting gid thiét trong bon gid thiét & cau
(a).

Mot thanh véi hai duge ngam chiu tdc dong cida luc doc truc P &
diém cach dau trai mot khodng a va cach dau trai mot khodng b,
v6i a < b nhu dugc bi€u dién trong hinh B1.7. Thanh dugc lam
ba92ng vat lieu dan-déo ly tudng vé6i tng sudt chdy oy. Luc doc truc
dau tién dugc gia tang tir 0 d&€n khi chdy déo xay ra trong toan bo
thanh, va roi dugc cat tai dén zero, sau dé dat tdi lai theo huéng
nghich daéo.

(a) Xéc dinh tdi gidi han dan hoi P, va tai giéi han déo P, trong qua

trinh dat tai.

(b) X4c dinh tng sudt du va bién dang déo trong thanh khi tdi doc

truc P dugc gidm dén zero.
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(c) Xac dinh tai giéi han déo P, trong qua trinh dat tdi nghich dao.

(d) Hay vé dudng cong P theo u cho chu trinh dat tdi-dat tdai nghich

1.8.

1.9.

ddo doi véi trudng hop b = 2a, § day u 1a chuyén vi doc truc cia
thanh & thoi diém tdi dang xét.

Dung béng cta céc cosine chi phuong (4;) nhu duge cho trong thi du
1.4 (bang 1.4), hay ching té riang hai mit phing sau day trung
nhau:

; B .
2%, — X, + X5 =1 trong hé truc x;

N
~
~

X, —2lx; =1 trong hé truc x’;

"
25 X117

[$)]
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Né&u B; = A/(AjA)"?, ching td ring B; 1a vector don vi.

1.10. Nhitng méi quan hé dugc cho nhu sau:

1.11
1.12

1.13.

_ 1
G =S; + 309

_ 1
Jz =25;S;

¢ day oy va s; 1a nhiing tensor bac hai d6i xing, hay chung té
réng (a) Sii = 0 va (b) an/aGij = 8jj.

. Chiing minh ring khong cé cap vector A; va B; dé ma & = AB..

. Chang t6 rdng mot tensor bac hai bat ky o;; c6 thé duge viet dudi

dang

Gij = Sij + 0

G day s; = 0.

Xét hé gian phing ddi xing gdm c6 ba thanh véi dién tich méit cit
ngang A va chiu tdc dong ciia mot tai thing ding P ¢ diém D nhu

trong hinh B1.13. Céc thanh dugc lam bing vat liéu dan-déo ly
tuéng véi modulus dan hdi E va tng sudt chiy o,. Khi Tai P dugc
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gia tdng mot cich lién tuc, thanh 2 sé dugc chay déo trudc tién &
trang thdi a (P,, A,), va tiép theo cac thanh 1 va 3 dugc chiy déo &
trang thai b (Py, A,). Chdy déo xdy ra & tai hiing Py, cho dén diém
D c6 mot lugng chuyén vi thém o,L/E (trang théi c); réi P dugc cat
tdi hoan toan (trang th4i d). Sau d6, tai P dugc gia ting theo
huéng ngugc lai cho t6i khi t4t cd ba thanh dugc chdy déo nghich
déo (trang thai f).

(a) Hay tim céc Gng sudt du va bién dang du & trang thai d cho ba
thanh trong hé gian.

(b) Hay tim tai chay déo nghich dao.

(¢) Vé dudng cong clia tai theo chuyén vi ctia nat D (P theo A) d6i véi
toan bo chuong trinh dit tai-cat tai-dat tai nghich dao.

(d) Tham khdo mo hinh thanh song song cua thi du 1.1, k&t luan gi
c6 thé rat ra tif mod hinh gian nay?

Hinh B1.13. Hinh bai 1.13.
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