Chuong 4. Cac mdi quan hé Wng suat-bién dang
doi véi vat liéu chay déo 1y tuéng

Bai tip chuong 4

4.1. Mot binh dp luc thanh méng tron dai chiu 4p luc bén trong p va bi
chdy déo. Tim hé s6 clia cdc gia s6 bién dang déo theo ba hudéng
chinh theo phuong trinh Prandtl-Reuss.

4.2. Mot 6ng thanh méng chiu kéo doc truc hiing va xodn thay déi. Ung
suat phap huéng truc 1a o, = 0,56,. Theo tiéu chudn von Mises, hay
tim do 16n cha Gng suidt tiép v dé ong bat dau chay déo. Hay xac
dinh hé sé ctia c4c gia s6 bién dang déo def khi ong dugc chay déo.

4.3. Mot phan t6 vat liéu chiu ba qua trinh dat tai ty 1é. Cac hé s cta
cac Ung suat chinh d6i v6i ba trudng hop gia tai dugc cho nhu (1)
(20, o, 0); (2) (0, o, 0); (3) (0, —0, —5). Theo
(a) Tiéu chudn von Mises: Jy = k%
(b) Tiéu chuin Tresca: Tmax = (Omax — Omin)/2 = K;
(¢) Tiéu chuén Drucker-Prager: ol,+./J, =k;

(d) Tiéu chudn Mohr-Coulomb: (MG — Omin)/2 = K,
hay tim d6 16n cia o d6i v6i mdi truong hop dat tdi dé vat liéu bat
dau chdy déo. Hay tim vector gia s6 bién dang déo chinh (dg$,dgg,dgg)

trong qud trinh chdy déo dua trén dinh luat chdy két hop.

4.4. Hay ching té riang gia s6 bién dang déo ¢ dinh hinh chép luc giac
Mohr—Coulomb c6 thé dugc biéu dién nhu
def = (dA, +di, )m—(di, +dig)
deb = (dig +drg)m—(di, +dAg)
def = (dhg +dh, )m—(di, +ddg)
Hay chiing té rang cic phuong trinh (4.34) va (4.36) van ding trong
trudng hop nay (xem hinh 4.5).

45. Bé mat chdy dugc Mohr—Coulomb hiéu chinh 1a bé mat
Mohr—-Coulomb MGy — Omin = f duge két hop véi mat phang gi6i
han kéo oyay = f4.

Bé mat chdy nay gdm chin méit phéng, chin canh, va bay dinh. Hay
phan tich gia s6 bién dang déo & cdc mat phing giéi han va céc
canh va cac dinh c6 lién quan. Hay ching té ring
(a) Céc gia s6 bién dang déo thda
3 def
¥ |de?

(b) Gia s6 cong déo c6 thé dugc biéu dién bdi
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Ly thuyét déo ky thuat

4.6.

dW, = /¥ |de?

+§/(X def ~mY de? )

Mot 6ng day dau tién dugc dit tdi dén mién dan-déo véi ap sudt
bén trong p, p. < p < p., va roi dugc cat tai hoan toan.

(a) Hay tim céc tng suat du.
(b) Hay xac dinh ap suidt cao nhat dé vat liéu cla dng sé khong chay

(c)

4.7.

4.8.

déo lai khi cat tai.

Hay chiing té6 ring néu ty s6 cia ban kinh ngoai va ban kinh trong
clia 6ng, b/a, nhé hon 2,2; vat lidu s& ling xudng tng xi dan hoi doi
vGi viéc tao ap luc gitta p = 0 va p = p..

Mot ong day lam bing vat liéu chdy déo 1y tudng chiu dung 4p suit
bén trong chdy déo hoan toan dugc cho bdi phuong trinh (4.73).
Hay khao sat bé mit chdy Tresca cha cic diém (ng suidt doi véi
nhitng ban kinh khac nhau, 4p dung tinh phép tuyén dé thu duogc
thong tin vé bién dang déo duong, va kiém ching ring bién dang
déo nhu thé tuong thich v6i mé hinh pha huay cta ong.

Mot 6ng composite bao gbm n dng duge lam cung vat liéu 1ong 1én
nhau. B4n kinh trong va ngoai cGia n éng tuong Ung la (r;, r1), (11,
re), ..., (rn_1, To). 6ng composite chiu 4p sudt bén trong p. Vat liéu
tuan theo tiéu chudn chay Tresca. Gid st ring chdy déo xay ra mot
cach déng thoi ¢ nhitng mit trong cia mdi 6ng. Hay ching t6 ring

(a) Ap suét bén trong d6i véi chay déo dau tién dugc cho béi

2 2 2
p:& n-— r_' + r_1 4+ e+ rn_*1
2 f, r, r,

trong d6 oy 1a ting sudt chay trong kéo don truc.

(b) Néu ty s6 chia cdc ban kinh ngoai va trong ciia mdi ong la

(c)

4.9.

16

1/n
I r
S S 3 k=1,2, .., n; To =Tj, I'n = Te
k1 f

ap luc p 18y gid tri cuc dai d6i v6i chdy déo dau tién, va
2/n
_No, f
(e =52 1-( £]
Ap suét chdy déo hoan toan p dugc cho béi
Pe = Goln(re/T;)

Cho hinh cau réng c6 ban kinh trong a va ban kinh ngoai b. Hay
phan tich Gng xif cia hinh ciu du6i 4p suadt bén trong.



Chuong 4. Cac mdi quan hé Wng suat-bién dang
doi véi vat liéu chay déo 1y tuéng
(a)Hay tim cac Gng suit va chuyén vi dan héi. Hay xac dinh ap suat
cuc dai p, dé 15i gidi dan hoéi nay ddng.
(b)Hay tim 1oi gidi dan-déo va 4p suit cuc dai p. dé 16i gidi nay nay
diang.
(c) Néu vat liéu dugc gid thiét khong nén trong cd mién dan hdi va
chay déo, nhitng trudng hgp don gidn héa nao sé xay ra?
(d)Hay tim cdc Gng suadt du sau qud trinh cat tdi hoan toan va xic
dinh 4ap sudt cao nhit dé su ling xudng x4y ra.
(e) Hay tim cdc Ung suit va cdc suat bién dang d6i v6i chay déo khong
kiém ché.

4.10. Trong thi nghiém kéo/xoidn két hgp ong thanh méng tiét dién
tron, goi ¢ va ¢ tuong Ung 1a Gng suit phap va bién dang dai theo
phuong doc truc, t va y tuong Gng la Gng sudt ti€p va bién dang
trugt. Gid st rang 6ng duge lam bing vat liéu Prandtl-Reuss véi v
= 0,5. Hay tinh cdc ng sudt o va 1 tuong Gng vdi trang thdi bién
dang (¢, 7) = (oy/E, oy/\/3G) d6i v6i ba 16 trinh dat tai sau day
(hinh P4.10):

(a) Bién dang dai doc truc ¢ dau tién dugc ting lén gid tri chdy déo ¢
= oy/E, rdi dugc gitt khong d6i, trong khi bién dang trugt dugc ting
lén dén gia tri cudi cing cta né y = oy//3G.

(b) Nghich ddo 1§ trinh dit tdi trén: bién dang trugt dau tién dugc
tang lén dén gid tri cudi cing clia né y = oy//3 G, rdi duge giit hing
s0, trong khi bién dang dai doc truc ¢ dugc ting lén gid tri cudi
cung cda né oy/E.

(¢) C4 hai bién dang ¢ va y dugc gia ting mot cdch ty 1& v6i ty so e/y =
J3G/E = 1/4/3, cho d&n khi gia tri cudi cing cia ching dat dén.

2
o?+3t? -0,

Hinh P4.10.
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Goi y: Chad y rang opndenn = Gmndemn, do d6 dA c6 thé thu duge theo k,
o, dg, T va dy. Do diéu kién khong nén, cdc phuong trinh (4.91) hoic
(4.92) s& dan dén modt nhém céc phuong trinh vi phan lién hé véi o(e,
v) va (g, y). Hay cho de = 0 hay dy = 0; cdc phuong trinh vi phén cé
thé dugc tich phan d6i véi cdc trudng hop (a) va (b).

4.11. Hay khdo sat dng xu caa vat liéu Prandtl-Reuss va Drucker-
Prager duéi diéu kién tng suit phang dugc dinh nghia béi c; = [oy,
0, o3]. So sanh cac két qua.

4.12. Hay ching minh cac phuong trinh (4.145).
4.13. Hay ching minh cac phuong trinh (4.152) va (4.153).

4.14. Mot 6ng bé tong thanh day dai khong ddy (o, = 0) chiu 4p suat

bén trong p. Cac ban kinh bén trong va ngoai tuong tung la a va b.
Gia st vat liéu bé tong tuan theo tiéu chudn Rankine v6i do bén
kéo don truc ;.

(a) Hay xac dinh ap sudt bén trong gi6i han dan hai.

(b) Hay xdc dinh méi quan hé giita bién dan-déo r = ¢ va 4p sudt bén
trong p d6i v6i p > p..

(c) Hay xdc dinh ap sudt bén trong gidi han déo.

---—-""'"

Hinh P4.15

18



Chuong 4. Cac mdi quan hé Wng suat-bién dang
doi véi vat liéu chay déo 1y tuéng

(d) P6i v6i truong hop b/a = 2, hdy vé cdc dudng cong o, va oy theo r

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

doi v6i bién dan-déo tuong ing 6 c=a,c=(a + b)/2, vac=bh.

Mot 16 hinh tru ding dai véi bdan kinh trong a trong nita khong
gian cia d4 chiu 4p suidt bén trong p nhu dugc biéu dién trong hinh
P4.15. Gid st rang vat liéu d4 tuan theo tiéu chudn Rankine, v6i
do bén kéo don truc f;. Hay xdc dinh méi quan hé giita ban kimh
cia vung déo v6i 4p sudt bén trong.

Gidi lai bai tap 4.15 bing cich dung tiéu chudn chidy Tresca.
Ching t6 ring méi quan hé gitta ban kimh ctia vung déo véi ap
sudt bén trong cé thé thu dugc bing cach cho b — « trong phuong
trinh (4.68).

Gia st rang vat liéu bé tong tuan theo tiéu chudn Mohr—Coulomb,
gidi lai bai tap 4.14. C4c do bén kéo va nén don truc ctia vat liéu
tuong tng 1a f; va f.. Hay vé cac dudng cong o, va o, theo r bing
cach dung f/f; = 10.

Gidi lai bai tap 4.15 bing cach dung tiéu chudn Mohr—Coulomb.
Gia sl cdc do bén kéo va nén don truc cha da tuong tng la £, va f..

Chi y rang tiéu chudn Tresca va Rankine 1a nhiing trudng hop dac
biét cia tiéu chudn Mohr—Coulomb, hiay ching t6 rang

(a) Céc 191 giai dan—déo cha 6ng tru thanh day dugec md td trong muc

4.20.

4.21.

4.7 va bai tdp 4.14 1a nhiing truong hop dac biét cta loi gidi bai
tap 4.17.
Hay tim biéu thdc hé s6 vo huéng dr doi véi vat lieu dan-déo ly
tuéng tong quat bang cach dung dinh luat chdy két hop

of
def =dL—

86”
¢ day f = f(o;) 1a ham chay. Gid st ring Gng xtt dan héi cla vat
liéu 1a tuyén tinh va ding huéng, hay biéu dién hé sé vé huéng dir
theo hai hang s6 dan hoéi K va G.

Hay viét chuong trinh dé tinh ma tran cing vat liéu [C*®] clha
phuong trinh (4.156) d6i véi bon ham chay dugc cho trong bang
4.1.
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