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Baøi taäp chöông 1 

Baøi taäp 

1.1. Ñaùp öùng σ-ε trong keùo ñôn truïc cuûa vaät lieäu ñöôïc xaáp xæ bôûi daïng 
coâng thöùc cuûa Ramberg-Osgood 

 σ σ⎛ ⎞ε = ε + ε = + ⎜ ⎟
⎝ ⎠

n
e p

E b
 

(a) Tìm modulus tieáp tuyeán Et vaø modulus deûo Ep nhö laø nhöõng haøm 
cuûa öùng suaát σ vaø cuûa bieán daïng deûo εp. 

(b) Xaùc ñònh coâng chaûy deûo Wp nhö laø haøm cuûa öùng suaát σ vaø cuûa 
bieán daïng deûo εp. 

(c) Haõy bieåu dieãn öùng suaát σ vaø modulus deûo Ep döôùi daïng coâng chaûy 
deûo Wp. 

(d) ÖÙng suaát chaûy ban ñaàu laø gì? 

(e) Giaû söû n = 1, haõy veõ ñöôøng cong σ-ε cho vieäc ñaët taûi ñöôïc theo sau 
bôûi söï caát taûi hoaøn toaøn. 

(f) Cho n = 5, tìm caùc öùng suaát chaûy keùo offset ñoái vôùi caùc offset εp = 
0,1% vaø εp = 0,2%. 

1.2. Ñoái vôùi vaät lieäu cuûa baøi taäp 1.1, cho n = 4, E = 73.000 Mpa, vaø b = 
800 Mpa. Moät phaân toá vaät lieäu ñöôïc laøm bieán daïng keùo tröôùc ñeán 
traïng thaùi coù εp = 0,015 vaø ñöôïc caát taûi tieáp sau ñoù vaø roài ñaët taûi 
nghòch ñaûo cho ñeán khi chaûy deûo ôû traïng thaùi neùn baét ñaàu; chaûy deûo 
neùn ñöôïc tieáp tuïc theâm cho ñeán khi εp = -0,015. Vaät lieäu ñöôïc giaû 
ñònh laø theo: (i) quy luaät bieán cöùng ñaúng höôùng; (ii) quy luaät bieán 
cöùng ñoäc laäp, caû hai ñeàu vôùi modulus deûo Ep ñöôïc laáy phuï thuoäc vaøo 
modulus bieán cöùng ñôn κ ñöôïc ñònh nghóa nhö  

 ( )κ = ε ε∫
1 2p pd d   

(a) Xaùc ñònh öùng suaát luùc baét ñaàu chaûy deûo neùn. 

(b) Veõ ñöôøng cong σ-εp. 

1.3. Ñoái vôùi vaät lieäu cuûa baøi taäp 1.1, cho n = 3, E = 69.000 Mpa, vaø b = 
690 Mpa. Moät phaân toá vaät lieäu tröôùc tieân ñöôïc laøm bieán daïng keùo 
tröôùc ñeán traïng thaùi 1 vôùi Wp = 113,85 kN.m/m3 vaø ñöôïc caát taûi tieáp 
sau ñoù vaø roài ñaët taûi nghòch ñaûo cho ñeán khi chaûy deûo neùn baét ñaàu ôû 
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traïng thaùi 2. Tieáp theo, noù ñöôïc ñaët taûi vôùi moät gia soá öùng suaát dσ = 
-2,07 Mpa cho ñeán ñieåm 3, vaø roài vôùi moät gia soá öùng suaát khaùc dσ = 
-2,07 Mpa cho ñeán ñieåm 4. Sau ñoù, phaân toá ñöôïc caát taûi vaø ñaët taûi 
laïi ôû traïng thaùi keùo cho ñeán khi chaûy deûo xaûy ra ôû traïng thaùi 5. Vaät 
lieäu ñöôïc giaû söû laø theo quy luaät bieán cöùng ñaúng höôùng vôùi modulus 
deûo Ep ñöôïc laáy phuï thuoäc vaøo thoâng soá bieán cöùng κ ñöôïc ñònh nghóa 
nhö κ = Wp. 

(a) Xaùc ñònh öùng suaát keùo σ1 vaø bieán daïng deûo εp
1 ôû traïng thaùi 1. 

(b) Xaùc ñònh öùng suaát σ, bieán daïng ε, bieán daïng deûo εp, coâng chaûy deûo 
Wp, vaø modulus deûo Ep ôû caùc traïng thaùi 2, 3, 4. 

(c) Xaùc ñònh öùng suaát σ5 vaø modulus deûo Ep ôû traïng thaùi 5. 

1.4. Ñoái vôùi moâ hình vaät lieäu cuûa thí duï 1.1 (xem hình 1.7), giaû söû caùc 
thoâng soá vaät lieäu ñöôïc choïn laø A1 = 2/3, A2 = 1/3, σ01 = 138 MPa, σ02 
= 345 Mpa, vaø E = 69000 Mpa. Caùc bieán daïng ôû ñieåm c vaø f trong 
hình 1.8 ñöôïc laáy laø εc = 0,013 vaø εf = 0,011, vaø traïng thaùi h ñöôïc 
giaû söû töông öùng vôùi giaù trò öùng suaát neùn trong caùc thanh 2 laø σ02/2. 

(a) Xaùc ñònh caùc öùng suaát dö trong caùc thanh 1 vaø 2 khi σ = 0 doïc 
theo loä trình caát taûi f-g vaø trong quaù trình ñaët taûi laïi doïc h-i? 

(b) Xaùc ñònh öùng suaát trong caùc thanh 2 töông öùng vôùi caùc traïng thaùi 
g vaø i. 

(c) Tìm caùc giaù trò öùng suaát trong caùc thanh 2, σ2, vaø giaù trò bieán 
daïng ε khi öùng suaát trong nhöõng thanh 1 ñöôïc giaûi phoùng hoaøn 
toaøn (σ1 = 0) trong quaù trình caát taûi doïc loä trình f-g vaø trong quaù 
trình ñaët taûi laïi doïc loä trình h-i. 

(d) Ñoái vôùi caùc loä trình σ-ε trong hình 1.8, haõy veõ ñoà thò bieåu dieãn 
quan heä σ1 theo σ2, bieåu thò ñöôøng öùng suaát töông ñöông σ = 0. 

1.5. Moät phaân toá vaät lieäu bieán cöùng tuyeán tính gioáng nhö thí duï 1.2 
khoâng coù öùng suaát vaø bieán daïng ban ñaàu, chòu caùc quaù trình ñaët taûi 
khaùc nhau vaø taïo ra caùc loä trình öùng suaát ñöôïc cho döôùi ñaây. Ñoái vôùi 
moãi quy luaät bieán cöùng (trong ba quy luaät bieán cöùng) ñöôïc khaûo saùt 
trong thí duï 1.2, haõy tìm traïng thaùi bieán daïng cuoái cuøng, ε, vaø εp ñaït 
ñöôïc ôû cuoái cuûa moãi loä trình ñaët taûi. Caùc giaù trò öùng suaát ñöôïc cho 
vôùi ñôn vò laø Mpa. 

(i) σ = 0 → 414 → -414 → 0 → 414. 

(ii) σ = 0 → 621 → 0. 
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Ñoái vôùi moãi tröôøng hôïp, haõy trình baøy baèng ñoà thò nhöõng söï bieåu 
dieãn caùc loä trình öùng suaát-bieán daïng trong khoâng gian σ-ε vaø σ-εp. 

1.6. Ñaùp öùng σ-ε trong keùo ñôn truïc ñoái vôùi vaät lieäu ñaøn-deûo ñöôïc xaáp xæ 
bôûi ñöôøng cong ñöôïc tuyeán tính hoùa nhö sau: 

Ñaøn hoài σ = Eε   (ε < ε0) 

Ñaøn-deûo σ = σ0 + Et1(ε - ε0)  (ε0 ≤ ε ≤ ε1) 

  σ = σ1 + Et2(ε - ε1)  (ε1 ≤ ε ≤ ε2) 

Chaûy deûo hoaøn toaøn σ = σ2    (ε > ε2) 

vôùi caùc haèng soá vaät lieäu ñöôïc cho laø σ0 = 207 Mpa, ε0 = 0,001; σ1 = 
414 Mpa, ε1 = 0,005; σ2 = 587 Mpa, ε1 = 0,013. Moät phaân toá cuûa vaät 
lieäu ñöôïc laøm bieán daïng keùo tröôùc ñeán traïng thaùi A vôùi εA = 0,015 
vaø tieáp theo ñöôïc caát taûi cho ñeán khi chaûy deûo neùn baét ñaàu ôû traïng 
thaùi C. Duy trì chaûy deûo neùn tieáp tuïc cho ñeán khi εp = 0. Vaät lieäu 
ñöôïc giaû söû laø bieán cöùng ñoäng hoïc, vôùi modulus deûo Ep ñöôïc laáy phuï 
thuoäc vaøo thoâng soá bieán cöùng ñôn κ nhö ñöôïc ñònh nghóa döôùi ñaây. 

(a) Haõy veõ ñöôøng cong ñaët taûi-caát taûi-ñaët taûi nghòch ñaûo σ-εp ñoái vôùi 

moãi giaû thieát sau ñaây : (i) ( )κ = ε ε∫
1 2p pd d ; (ii) κ = εp (ñoái vôùi εp ≥ 

0) ; (iii) κ = σ ε∫ pd ; (iv) ( )κ = σ − α ε∫ pd  vôùi α (coù ñôn vò öùng suaát) 

laø taâm cuûa mieàn ñaøn hoài hieän haønh. 

(b) Xaùc ñònh caùc giaù trò σ vaø ε khi εp = 0 trong quaù trình chaûy deûo 
neùn nghòch ñaûo ñoái vôùi töøng giaû thieát trong boán giaû thieát ôû caâu 
(a). 

1.7. Moät thanh vôùi hai ñöôïc ngaøm chòu taùc ñoäng cuûa löïc doïc truïc P ôû 
ñieåm caùch ñaàu traùi moät khoaûng a vaø caùch ñaàu traùi moät khoaûng b, 
vôùi a < b nhö ñöôïc bieåu dieãn trong hình B1.7. Thanh ñöôïc laøm 
ba92ng vaät lieäu ñaøn-deûo lyù töôûng vôùi öùng suaát chaûy σy. Löïc doïc truïc 
ñaàu tieân ñöôïc gia taêng töø 0 ñeán khi chaûy deûo xaûy ra trong toaøn boä 
thanh, vaø roài ñöôïc caát taûi ñeán zero, sau ñoù ñaët taûi laïi theo höôùng 
nghòch ñaûo. 

(a) Xaùc ñònh taûi giôùi haïn ñaøn hoài Pe vaø taûi giôùi haïn deûo Pp trong quaù 
trình ñaët taûi. 

(b) Xaùc ñònh öùng suaát dö vaø bieán daïng deûo trong thanh khi taûi doïc 
truïc P ñöôïc giaûm ñeán zero. 
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(c) Xaùc ñònh taûi giôùi haïn deûo Pp trong quaù trình ñaët taûi nghòch ñaûo. 

(d) Haõy veõ ñöôøng cong P theo u cho chu trình ñaët taûi-ñaët taûi nghòch 
ñaûo ñoái vôùi tröôøng hôïp b = 2a, ôû ñaây u laø chuyeån vò doïc truïc cuûa 
thanh ôû thôøi ñieåm taûi ñang xeùt. 

1.8. Duøng baûng cuûa caùc cosine chæ phöông (lij) nhö ñöôïc cho trong thí duï 
1.4 (baûng 1.4), haõy chöùng toû raèng hai maët phaúng sau ñaây truøng 
nhau: 

 − + =1
1 2 332x x x 1 trong heä truïc xi 

 ′ ′ ′+ − =47 14 21
1 2 325 15 25x x x 1 trong heä truïc x’i 

1.9. Neáu Bi = Ai/(AjAj)1/2, chöùng toû raèng Bi laø vector ñôn vò. 

1.10. Nhöõng moái quan heä ñöôïc cho nhö sau: 

 
σ = + σ δ

=

1
ij ij kk ij3

1
2 ij ji2

s

J s s
 

 ôû ñaây σij vaø sij laø nhöõng tensor baäc hai ñoái xöùng, haõy chöùng toû 
raèng (a) sii = 0 vaø (b) ∂J2/∂σij = sij. 

1.11. Chöùng minh raèng khoâng coù caëp vector Ai vaø Bi ñeå maø δij = AiBi. 

1.12. Chuùng toû raèng moät tensor baäc hai baát kyø σij coù theå ñöôïc vieát döôùi 
daïng 

 σij = sij + αδij 

 ôû ñaây sii = 0. 

1.13. Xeùt heä giaøn phaúng ñoái xöùng goàm coù ba thanh vôùi dieän tích maët caét 
ngang A vaø chòu taùc ñoäng cuûa moät taûi thaúng ñöùng P ôû ñieåm D nhö 
trong hình B1.13. Caùc thanh ñöôïc laøm baèng vaät lieäu ñaøn-deûo lyù 
töôûng vôùi modulus ñaøn hoài E vaø öùng suaát chaûy σ0. Khi Taûi P ñöôïc      

a b

L

P

Hình B1.7. Hình baøi taäp 1.7
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gia taêng moät caùch lieân tuïc, thanh 2 seõ ñöôïc chaûy deûo tröôùc tieân ôû 
traïng thaùi a (Pa, Δa), vaø tieáp theo caùc thanh 1 vaø 3 ñöôïc chaûy deûo ôû 
traïng thaùi b (Pb, Δb). Chaûy deûo xaûy ra ôû taûi haèng Pb cho ñeán ñieåm 
D coù moät löôïng chuyeån vò theâm σ0L/E (traïng thaùi c); roài P ñöôïc caát 
taûi hoaøn toaøn (traïng thaùi d). Sau ñoù, taûi P ñöôïc gia taêng theo 
höôùng ngöôïc laïi cho tôùi khi taát caû ba thanh ñöôïc chaûy deûo nghòch 
ñaûo (traïng thaùi f). 

(a) Haõy tìm caùc öùng suaát dö vaø bieán daïng dö ôû traïng thaùi d cho ba 
thanh trong heä giaøn. 

(b) Haõy tìm taûi chaûy deûo nghòch ñaûo. 

(c) Veõ ñöôøng cong cuûa taûi theo chuyeån vò cuûa nuùt D (P theo Δ) ñoái vôùi 
toaøn boä chöông trình ñaët taûi-caát taûi-ñaët taûi nghòch ñaûo. 

(d) Tham khaûo moâ hình thanh song song cuûa thí duï 1.1, keát luaän gì 
coù theå ruùt ra töø moâ hình giaøn naøy? 
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Hình B1.13. Hình baøi 1.13.
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