Chuong 2. Tiéu chuén chay va tiéu chuin pha hiy

Bai tap chuong 2

2.1. Tensor (ng sudt o; cia diém dugc cho bdi

0 0 0
G;=|0 300 1003 | (don vi ting suat)
0 100V3 100

Tim:
(a) PO 16n Gng sudt phap va tiép trén mit nghiéng c6 phap tuyén
don vi 1a ﬁ:(g,;,V(z).
(b) Do 16n céc ting suat chinh.
(¢) Huéng ctia cdc truc chinh Gng suit.
(d) Céc tng suat bat dién.
(e) Ung suat ti&p cuc dai.

2.2. Cho tensor Gng sudt o;; cia diém

s 1 __1
2 22 22
o, = _ﬁ 1741 —% (don vi Gng suat)
15 n
22 4 4

(a) Tim céc Ung suat chinh va cdc phuong chinh tuong Ung.
(b) Tim fensor Ung sudt léch, s;;, va cdc dng sudt léch chinh s;, sy va
S3.
(¢) X4c dinh cac bat bién ng suat léch Ji, Jy, va Js.
2.3.
(a) Né&u s; > sy > s3, S5 ¢6 thé biang khong khong? Hay gidi thich.
(b) J5 c6 thé am khong? Hay gidi thich.
(c) Js c6 thé duong khong? Hay gidi thich.
2.4. Hay ching td rang ty SO Toet/ Tmax ducc gidi han bdi
V6 _ o 22
3 1 3

max
2.5. Hay ching minh cdac quan hé sau day:
(a) J, =1F —1,.

_ 1 2 13
(b) J3 —|3 —§|1|2 +§|1 .
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(€) Toq =§(|§—3|2) .

(d) Jy, =—(5,5, +5,5; +535,) -

2.6. Cong thic tng suidt Cauchy & mot diém dugce cho nhu
Ti = Ojjh;
¢ day T; la vector ing sudt tdac dong trén mit nghiéng c6 phap
tuyén don vi n;, hdy ching t6 rang cdc thanh phan ung suit o; tao
thanh tensor bac hai bing cach dung dinh nghia cta tensor.

2.7. Hay chiing té rang tri Gng sudt thiy tinh khéi trang thai Gng suat
da cho khong lam thay déi cdc phuong chinh.

2.8. Hay ching minh riang thanh phan Gng suit tiép S, tdc dong trén
mit nghiéng bat ky di qua diém da cho khong bi thay ddi bdi viéc
thém kéo hoidc nén thiy tinh vao trang thai ing suit ban dau.

2.9. Trang thai Gng sudt cia diém dugc cho bdi

30 45 60
c;=(45 20 50| MPa
60 50 10

(a) Hay xac dinh cdc bat bién tng sudt I, Jo, Js, va 6.

(b) Dua trén céc biéu thic d6i v6i cac ting suat chinh du6i dang cac
bat bién Gng suat I, Jy, va 0, hay tim do 16n cla céc Gng suit
chinh o1, o9, va os.

2.10.
~ . 2y 2
(a) Hay chiing t6 rang % =8,8 _§J26”..

i
2.11. Hay ching t6 rang néu I; = o, + o, + 6, = 0, trang thai Ung sut o
1a trang thdi trugt thuan tiy. Cha y riang trang thai tng suit dugc
cho 1a trang thai trugt thudn tiy néu ton tai vai hé toa do Ox’y’z’
sao cho 6y =0, =0, =0.

2.12. Néu trang th4i ng suat thu dugc bang ciach dat chéng hai trang
thai tng suat khac nhau, hay chiing té rang:
(a) Ung sudt chinh cuc dai khong 16n hon téng céc dng sudt chinh
cuc dai riéng 1é.
(b) Ung suit tiép cuc dai khong 16n hon téng cdc Gng suit tiép cuc
dai riéng 1é.
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(c) Thanh phan 4p luc thiy tinh téng hogp la tdng dai sé cla cac
thanh phan thiy tinh ctia hai trang th4i riéng 18, nhung thanh
phan trugt t6ng hop la tdng vector cia cdc thanh phan trugt cia
hai trang thdi riéng 18&.

2.13. Khdo sat phuong trinh (2.61) d6i v6i céc tng sudt léch chinh,
3
s — JzS - J3 =0
va thay thé s = rsiny sé dan dén

. J, . J
sin’ y—Zsiny -2 =0
r r

(a) Khéo sat su tuong tu cha phuong trinh lugng gidc sau day,
sin®y —2siny +1sindy =0
hay ching té ring r va y 1a nhiing bat bién dugc lién hé véi Jy va

J3 théong qua
2 X o 3J3 Y,
rzﬁ\/z va SlnBW——T?

(b) St dung cac két qud thu duge cha ciu (a) véi cdc phuong trinh
(2.111) va (2.118), hay ching minh ring: (i) r=,/2/3p; (i) y = [0 -

(n/6)] va y bién thién trong mién —n/6 < y < n/6 d6i v6i 0 < 0 <
/3.

(c) Doi véi trang thdi tng sudt bat ky dugc xdc dinh bdi cac tng suit
chinh o; > 6, > 63 va khdo sat hinh chiéu trén mat phing = (nhu
dugc biéu dién trong hinh 2.9), hay x4c dinh cdc gi4 tri tuong Ung
cia 0 va y d6i v6i nhitng truong hop sau day: (i) oy = 63; 63 = oy
(iii) o9 = 0,5(c; + o3). Chi y: trong nhiéu truong hop, cdc bat bién
v hodc 6 dugc dung dé thay thé Js; trong khi viét cdc biéu thiic
tong quat cho nhitng ham chay hay pha hay.

2.14. Mot kim loai chdy déo khi ting suat tiép cuc dai, Tma.., dat dén gia
tri 125 MPa. Mot phan t6 vat lidu cha kim loai nay chiu trang
thai ing suat phéng:

o1 =0, Og = 0.0, o3=0
¢ day o 1a hang s6. Xdc dinh cac gid tri (o, a) dé phan t6 chay
déo.

2.15. Mot kim loai chdy déo ¢ trang thai Gng sudt phang véi
ox = 80 MPa, o, =40 MPa, 1, =80 Mpa
Gia st vat liéu ddng huéng, doc 1ap véi ap luc thiy tinh, va céc
tinh chat co hoc giong nhau trong kéo va nén.
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(a) Hay tim t4t cd nhitng trang thai Gng suit phing khac lic chay
déo trong khong gian Gng suit (o1, 62).

(b) Hay vé cac két qua trong phan (a) trong khong gian tng suit (cy,
o) va danh gid dng suat chdy (i) trong kéo don truc va (ii) trong
truot don gidn, va dua trén tinh 16i cho nhiing giéi han 16i c6 thé
ctiia cdc danh gid nay.

(c) Hay xac dinh cdc tng suit chay trong (b), dugc dua trén (i) tiéu
chuan von Mises; (ii) tiéu chuéan Tresca; (iii)

F(Jy,d3) =5 -2,2505 -k® =0.

2.16. Mot 6ng thép tron dai, duong kinh ngoai Dy = 25,4 cm va chiéu
day t = 0,32 cm. 6ng chiu 4p sudt bén trong p; = 4,83 Mpa. Cac
dau cudi cia 6ng duge déng kin. Ung sudt chdy ctia thép la 227
Mpa. Hay tim tdi kéo doc truc P tac dong thém lén ong dé lam
chdy déo o6ng, dua trén (i) tiéu chudn von Mises; (ii) tiéu chudn
Tresca; (iii) f(J,,J5)=J3 —2,25J5 -k® =0.

2.17. Tensor Gng suat ctia diém du6i diéu kién tdi lam viéc duge cho béi

25 50 0
;=[50 100 0 | MPa
0 0 -50

Ung suadt chdy cta vat liéu 1a 250 MPa. Dua trén (a) tiéu chudn
Tresca va (b) tiéu chudn von Mises, hay tinh toan hé s6 an toan
cda trang thai ing suit theo sy ph4 hiy (i) néu tat cd cic Gng suat
dugc gia ting mot cach ti 1& dé dat t6i bé méit chdy va (ii) néu chi
c6 ting suat phép o, dugc gia ting dén gi4 tri ph4 hiy téi han & bé
mait chay.

2.18. Mot vat lidu hdng dudi tac dong cha tai nén véi cdc Gng suidt o, =
oy = —(1/3)f., 63 = —2f., & day f. do bén nén don truc cha vat liéu.
(a) Hay xdc dinh cdc hing s6 c va ¢ theo f.) d6i vé6i tiéu chudn

Mohr—Coulomb.

(b) Hay x4c dinh cdc hing s6 k va o d6i v6i tiéu chudn
Drucker—Prager.

(¢c) Hiy minh hoa cdc bé miat pha hiy Mohr-Coulomb va
Drucker—Prager bang cich vé cidc mit cit ngang clia ching trong
mit phdng n va mat cit kinh tuyén trong mit phing kinh tuyén
0=0"

(d) Hay tim su khéc nhau 16n nhat trong mit phing léch giita tiéu
chudn Mohr-Coulomb va Drucker—Prager.

10



Chuong 2. Tiéu chuén chay va tiéu chuin pha hiy

(e) Hay tim do bén kéo £’ dugc du doan béi hai tiéu chuidn nay.

2.19. Gia s riang vat lidu dugc mo ta trong bai tap 2.18 c6 do bén kéo

f, = 0,1f.. (a) Hay vé cic bé mit phd hiy dugc dinh nghia béi (i)
tieu chudn Mohr-Coulomb vé6i giéi han kéo; (ii) tiéu chudn
Drucker-Prager v6i gi6i han kéo, trong mit phing kinh tuyén 0 =
0° va trong méit phéng léch. (b) Hay vé cdc giao tuyén clia cdc bé
mit phd hiy véi mat phang (o1, 62) va v6i mat phing (o, Ty).

2.20. Hay tim c4c hiang s6 o va k cha tiéu chudn Drucker—Prager theo

luc dinh ké&t, ¢, va géc ma siat noi, ¢, cla tiéu chudn
Mohr—-Coulomb d6i v6i nhitng truong hop sau day:

(a) P& lam phu hop kinh tuyén trugt.

(b) P& lam phut hgp nhiing diém nén va kéo don gian.

(c) P& lam phu hgp nhitng diém nén song truc nhu nhau va kéo don
gian.

2.21. Hay chiing minh (2.200) ddi véi cac vat liéu ddng huéng ngang.

2.22. Do ¢6 su tuong tu cua Ung xi dan-déo cha hé gian véi Ung xu

dan-déo cta kim loai da tinh thé, ta c6 thé moé phdéng tng xi
dan—déo cia mot kim loai biang cich phan tich hé gian don giin.
Mb hé gian ba thanh thing chiu tac dong cla mdot cip luc, Fy va
Fy, tai D nhu dugc vé trong hinh P2.22a. Ba thanh c6 cung dién
tich mit cit ngang A, Young’s modulus E, va Gng suat chiy oy, va
A dugc xem du 16n dé bat 6n dinh khong xdy ra. Ta dinh nghia
khong gian luc hai chiéu Fy-Fy. Mot diém véi toa do (Fu/Ny,
Fv/N,), 6 day N, = Aoy, trong khong gian luc md ta mot cap luc Fy
va Fy tac dong 1én két c4du. Pinh nghia trang thdi gi6i han dan
hoi trong khong gian luc tuong tng vé6i trang thdi luc ma mot
trong ba thanh bat ddu chdy déo, va trang thai gi6i han déo 1a
trang thai ma cdu tric dat dén trang thai sup d6 déo.

(a) Hay viét mot cach rd6 rang hé phuong trinh can thiét dé gidi bai
toan nay.

(b) Hay vé phéc quy dao giéi han dan hoi ban dau trong khong gian
luc (s md phéng bé mit chdy ban dau trong khong gian ting suat
hai chiéu).

(c) Hay ching té rang dudng gay khic kin trén hinh P2.22b 1a quy
dao clia dudng bao gi6i han sup dé déo (su md phéng bé mit pha
hiy trong khong gian (ng sudt hai chiéu).

(d) Hay tinh toén lich s ing suit cta ba thanh d6i véi chu ky dat tai
va cat tai: (Fu/Ny, Fy/Ny) = (0, 0) — (0, 2) — (0, 0).
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(e) Hay vé phac quy dao gidi han dan hoi tiép sau ctia c4u tric sau
khi né hoan thién chu ky d4t va cat tai (bién cing dong hoc).

(f) C4c méi quan hé va su khac nhau gitta quj dao gi6i han dan héi
va quy dao gi6i han sup d6 déo la gi?

A B C _
[ 4L LIS L Lt L LLL L L L LI L LS LLLL L
L L
1 2 L 3
D
Fu, Uy
Fysvuy
(a)
B
NY

F
Fu }]! --(14/2)

F
J.._E\_* —H=ﬁ
Ny N,
1 1 A 1
-z - 1 P Fy
Ny
- Fv _
Ny 1+/2

-(1+/2)

Hinh P2.22. (a) Gian ba thanh;
(b) quy dao trang th4i giéi han cta sup dé déo.
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Hinh P2.24. 6ng tru thanh méng chiu 4p sudt trong va ngoai.

2.23. Nhu da dé cap ¢ muc 2.3.3, khi ty s6 ctia hai chiéu dai dic trung,
pto/peo [phuong trinh (2.184)], cia bé mit pha hiy Mohr-Coulomb
trén méat phdng n tré thanh don vi, bé mit Mohr-Coulomb sé
duoc quy vé bé mit Tresca. Bé mat Mohr—-Coulomb sé duge quy vé
bé mat gi khi pw/pe = ¥%? Hay thdo luan cdc dic trung chia bé mit
phé hiy va vé quy dao cia bé mit trén mat phang léch va ciing
biéu thi cdc kinh tuy&n kéo va nén trén mit phang kinh tuyén.

2.24. Mot binh tru thanh méng dai bang thép, c6 duong kinh D va
chiéu day t chiu 4p sudt bén trong p; va 4p sudt bén ngoai p,, nhu
dugc bi€u dién trong hinh P2.24. Gid st 4p sudt bén ngoai p;
khong gép phan tao ra tng suit doc truc cia ong, va dé cho p, =
rpy, T > 0. Ong bat ddu chdy déo duéi tac dong p; = po va ps = 0.

(a) Hay tim 4p sudt gi6i han, p; = py, lam 6ng bat dau chay déo, dudi
dang po va r déi véi truong hop r > 0, theo (i) tiéu chudn von
Mises va (ii) tiéu chudn Tresca.

(b) Hay vé& phéc duong cong p, theo r ddi véi hai tiéu chuén.

(¢) Hay tim gid tri cia r sao cho cdc dp luc gidi han duge du dodn
theo hai tiéu chudn c6 su khac nhau 16n nhat, va cho biét nguyén
nhan. Gid thiét ring dugc 1am phu hop 6 diém chay trugt thuan
tay.

2.25. Hay ching té ring
2
SiSk;Si Sy = 243

2.26. Mot thong s6 dic trung clia ing suat duge dinh nghia béi

26,—-6,—0C Tio — 7T
_ 2 1 3 _ M2 23 5, >0, o4

Ko
61~ 03 T13

(a) Hay chiing té ring thong s6 p, dugc lién hé véi gée 6 hodc y nhu
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L [ 0
tan\y:tan(e——j:—“, 06| <60
6) 3 o
(b) Hay chiing té ring tiéu chudn chay von Mises c6 thé dugc biéu
dién du6i dang ps; nhu

zrmax:(ﬂ_GSZL —1S},L <1

Oo O {3 +u?
(c) Hay vé duong cong 2t,./co theo p; va thdo ludn su khdc nhau
gitfa tiéu chudn von Mises va Tresca.

2.27. Gia s rang do bén nén va kéo don truc cta vat liéu bé tong la f.
va f = £/10. Hay du doan trang thai tng suit lic pha hay

(a) Dat tai ti 1&, ox = oy = —p, 6, = —-Ap, § day A la hiang s6 16n hon
mot. Hay biéu dién trang thai ting suit lic pha hiy theo f. va A.
Gia tri cuc tiu cia A, Ani,, dé ma néu A < A, mau sé khong
bao gio bi ph4a huy la gi?

(b) Trudce tién ting o, = o, cho dén khi trang théi dng sudt o, = o,
-Rf., 5, = 0, § day R 1a hiang s6 16n hon khong, dugc dat tdi; roi
méi ting o,. Hay biéu dién trang thdi dng sudt lic pha hiy theo
f. va R. Gi4 tri cuc dai cia R, Ryay, dé ma néu R > Ry, miu sé bi
phé huy trude khi dat dé€n trang thai oy = oy -Rf.’ 1a gi?

2.28. Su dép Ung c—¢ trong thi nghiém kéo don truc déi véi vat liéu
chdy déo bién ciing dan tuyén tinh dugc xap xi bdi biéu thiic sau

_|oo+meP, khic 2o,
° 7 Es, khio < o,

¢ day oy la Gng suat chdy kéo ban dau. Mot mau vat liéu dau tién

dugc kéo t6i trang théi c6 bién dang déo tich luy &P =¢f va roi

dugc cat tai va dat tdi nghich ddo t6i trang thai nén sao cho bién

dang déo tich lay ¢, = 0. Theo (i) quy luat bién cing ding huéng,

(ii) quy luat bién cing dong hoc, va (iii) quy luat bién ciing doc lap,

hay xac dinh cac do bén chay kéo va nén hién hanh cta vat liéu &

trang thdi (ng suit nay.
o

S

Hinh P2.27. Mot khoi bé tong chiu trang thai ing suit nén khoi.
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